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АНОТАЦІЯ 

УДК 681.5:635.1 

Барилюк Д. І. Автоматизація процесів життєзабезпечення заміського 

будинку з використанням технології Grid Edge : кваліфікаційна робота. Львів: 

Львівський національний університет ветеринарної медицини та біотехнологій 

ім. С. З. Ґжицького, 2025. 63 c. 

Табл. 11; рис. 14; бібліогр. джерел 10. 

 

Проаналізовано особливості процесів життєзабезпечення заміського 

будинку з використанням технології Grid Еdge та вимоги до їх автоматизації. 

Досліджено сучасні методи та засоби автоматизації технологічних 

процесів життєзабезпечення заміського будинку з використанням «розумних» 

технологій Grid Edge, ІоТ, Smart home. 

Здійснено вибір сучасних засобів автоматизації процесів 

життєзабезпечення заміського будинку на основі використання Grid Edge. 

Розроблено систему автоматизації основних процесів життєзабезпечення 

заміського будинку на основі використання Grid Edge. Розроблені структурна 

схема інтеграції розподілених енергетичних ресурсів та алгоритмічне і 

програмне забезпечення системи автоматизації процесів життєзабезпечення 

заміського будинку з використанням технології Grid Еdge. 

Визначено фактори, що впливають на ефективність автоматизації процесів 

життєзабезпечення заміського будинку з використанням технології Grid Edge.  

Розрахувана економічна ефективність системи автоматизації процесів 

життєзабезпечення заміського будинку на основі використання Grid Edge. 

Розраховано блискавкозахист в заміському будинку при використанні 

технології Grid Edge. 

Ключові слова: система, автоматизація, процес, життєзабезпечення, 

заміський будинок. Grid Еdge.   



SUMMARY 

UDC 681.5:635.1 

Barilyuk D. I. Automation of life support processes of a country house using 

Grid Edge technology : qualification work. Lviv: Stepan Gzhytskyi National 

University of Veterinary Medicine and Biotechnologies of Lviv, 2025. 63 p. 

Table. 11; Fig. 14; Bibliography of sources 10. 

 

The features of life support processes of a country house using Grid Edge 

technology and the requirements for their automation are analyzed. 

Modern methods and means of automating technological processes of life 

support of a country house using "smart" technologies Grid Edge, IoT, Smart home are 

studied. 

Modern means of automating life support processes of a country house based on 

the use of Grid Edge are selected. 

A system for automating the main processes of life support of a country house 

based on the use of Grid Edge is developed. A structural diagram of the integration of 

distributed energy resources and algorithmic and software support for the automation 

system of life support processes of a country house using Grid Edge technology have 

been developed. 

Factors affecting the efficiency of automation of life support processes of a 

country house using Grid Edge technology have been determined. 

The economic efficiency of the automation system of life support processes of a 

country house based on the use of Grid Edge has been calculated. 

Lightning protection in a country house using Grid Edge technology has been 

calculated. 

Keywords: system, automation, process, life support, country house. Grid Edge. 

  



ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ 

АПЖЗБ -   автоматизація процесів життєдіяльності заміського 

будинку; 

Система АПЖЗБ - система автоматизації процесів життєдіяльності 

заміського будинку; 

ВДЕ -   відновлювані джерела енергії; 

ШІ -    штучний інтелект; 

МН -    машинне навчання; 

CVR -   Conservation Voltage Reduction, зниження напруги 

для заощадження енергії; 

РЕР -    розподілені енергетичні ресурси (DER); 

СПЗ -    спеціалізоване програмне забезпечення; 

ПЛК -   програмований логічний контролер. 
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ВСТУП 

 

В Україні, за відсутності точних статистичних даних можна припустити, 

що значна частина населення, особливо у сільській місцевості та передмістях 

великих міст, проживає у заміських будинках. Зважаючи, що близько 30% 

населення України проживає у сільській місцевості, а частина міських жителів 

має заміські будинки або дачі, можна оцінити, що кількість людей у заміських 

будинках становить від 20 до 30% від загальної чисельності населення, тобто 

приблизно 6–9 мільйонів осіб. Прагнення значної кількості населення жити у 

заміських будинках пов’язане з тим, що вони забезпечують більший простір, 

власну земельну ділянку, і це особливо актуально для сімей з дітьми. У деяких 

регіонах заміське житло може бути більш доступним або привабливим за ціною 

порівняно з міськими квартирами. Також, через бойові дії та загрозу безпеці 

багато людей виїжджали з міст у села або заміські зони, де умови проживання 

можуть бути безпечнішими. Пандемія COVID-19 і війна сприяли переходу до 

дистанційної роботи, що дозволяє жити поза містом, не втрачаючи робочих 

можливостей. Вибір заміського будинку українцями визначається поєднанням 

природних, інфраструктурних, економічних та соціальних факторів. Важливими 

є зручність розташування, комфорт і якість житла, безпека та наявність 

необхідних послуг поруч. Зростаючий на ринку нерухомості України попит на 

заміське житло, особливо у регіонах з розвиненою інфраструктурою та 

транспортним сполученням, також зумовлений змінами у способі життя та 

ринковими тенденціями [3, 4]. 

Забезпечити комфортне та безпечне проживання в заміському будинку 

можна тільки на основі використання сучасних інженерних та інформаційних 

технологій (Grid Edge, IoT тощо). Технологія Grid Edge дозволяє інтегрувати 

розподілені джерела енергії (сонячні панелі, акумулятори), інтелектуальні 

лічильники та пристрої IoT безпосередньо на "краю" електричної мережі — у 

самому будинку. Це дає змогу в режимі реального часу контролювати, 

оптимізувати та автоматично регулювати споживання і виробництво енергії, що 



підвищує енергоефективність і знижує витрати, забезпечує підвищену надійність 

і автономність життєзабезпечення будинку [1,2].  

Об’єкт дослідження. Процеси автоматизації життєзабезпечення 

заміського будинку. 

Предмет дослідження. Автоматизація технологічних процесів 

життєзабезпечення заміського будинку. 

Мета дослідження. Розробка системи автоматизації основних 

технологічних процесів життєзабезпечення заміського будинку на основі 

використання Grid Edge та інших сучасних технологій. 

Для досягнення мети виконані наступні визначені в роботі завдання: 

- здійснити аналіз технологічних процесів життєзабезпечення 

заміського будинку з використанням  Grid Edge; 

- проаналізувати технологічні процеси життєзабезпечення заміського 

будинку з використанням  Grid Edge; 

- здійснити аналіз вимог до автоматизації життєзабезпечення 

заміського будинку з використанням  Grid Edge; 

-  дослідити методи та засоби автоматизації процесів 

життєзабезпечення заміського будинку з використанням  Grid Edge; 

- здійснити вибір сучасних засобів автоматизації процесів 

життєзабезпечення заміського будинку на основі використання Grid Edge; 

- розробити систему автоматизації основних процесів 

життєзабезпечення заміського будинку на основі використання Grid Edge; 

- розрахувати економічну ефективність системи автоматизації 

процесів життєзабезпечення заміського будинку на основі використання Grid 

Edge; 

- сформувати на основі нормативних документів заходи з охорони 

праці та безпеки в надзвичайних ситуаціях. 

Методи дослідження є теоретичні та практичні методи інтелектуальних 

технологій на основі Grid Edge, ІоТ, Smart home, а також наукові методи аналізу 

та синтезу системи автоматизації життєзабезпечення заміського будинку. 



Інформаційною основою роботи є нормативні акти, стандарти з даної 

тематики, науково-практичні та навчально-методичні літературні джерела. 

Науково-практичне значення результатів кваліфікаційної роботи 

полягає у розробці системи автоматизації процесів життєзабезпечення 

заміського будинку на основі використання технологій Grid Edge, ІоТ, Smart 

home та можливості використання результатів при проєктуванні і впровадженні 

інноваційних систем автоматизації в житлових комплексах для працівників 

АПК, а також у навчальному процесі підготовки фахівців з інформаційно-

комунікаційних технологій.  

Апробація основних результатів даної кваліфікаційної роботи 

проводилась під час доповідей та обговорення на наукових семінарах і 

засіданнях студентського наукового гуртка кафедри Інформаційних технологій, 

а також на студентській науковій конференції «Дні студентської науки» 14-15 

травня 2025 року. 

Структура та обсяг роботи. Робота містить вступ, п’ять розділів, 

висновки та пропозиції, список використаної літератури і додатки.  

 

  



РОЗДІЛ 1 

 

АНАЛІЗ ОСОБЛИВОСТЕЙ ПРОЦЕСІВ ЖИТТЄЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ЗАМІСЬКОГО БУДИНКУ З ВИКОРИСТАННЯМ ТЕХНОЛОГІЇ GRID 

EDGE ТА ВИМОГИ ДО ЇХ АВТОМАТИЗАЦІЇ 

 

1.1. Аналіз основних типів заміських будинків та інженерної 

інфраструктури 

 

Заміський будинок — це житлова нерухомість, розташована за межами 

міста, часто в сільській місцевості або передмісті. Він поєднує в собі риси 

приватного житла та близькість до природи. Інфраструктура такої нерухомості 

містить: 

- житлову одноповерхову або двоповерхову будівлю як основну 

споруду, що часто включає терасу, мансарду або підвал; 

- земельну ділянку від 10 до 50+ соток, на якій можуть 

розташовуватися сад і город (фрукти, овочі, квіти), господарські споруди (гараж, 

сарай, майстерня), місце для відпочинку (альпійська гірка, ставок, мангал) тощо; 

- комунальні системи автономного опалення (газовий котел, печі), 

водопостачання (свердловина, колодязь), каналізація (септик, біотуалет). 

До інфраструктури також відносяться дороги (часто ґрунтові) та існуючі 

можливості підключення до інтернету (оптоволокно, супутниковий зв’язок).  

Територію та інфраструктуру, де розміщений заміський будинок, можна 

класифікувати за функціональним призначенням землі, рівнем розвитку 

інфраструктури та типом забудови. 

Типи заміських житлових будинків можна класифікувати за різними 

ознаками, зокрема за призначенням, архітектурою, розташуванням та рівнем 

комфорту. Здійснена нами класифікація заміських будинків наведена в таблиці 

1.1, а приклади їх зовнішнього вигляду показані на рисунку 1.1. 
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ÄùˆjkDè(¹ç·®udm~é9=(‘oùt3ĨfÎµ¿êK+|̃Bíøa8wLÇä±ßš©Ö3Û6øÜñ&A¦:+Ð#Š<x™
£p,C†ám´%Ä±¡–Jô±Ìb’)3ÕÙõ¦› û'ñ€ùƒ¶¨v-/¹JºÒt’h1 æ†·™kø�œîëa‡|þ�dë¼Ø•$ñ
+bæËmö»Uåàò‘Æc¤C¡“ ‡®E›hhCÄefl¾Z©‚4A™{—dÙ¤‡aŒ2rü“pZÐi—�Y'¤9c»š›§Në3Îw
$ìÊ>Ýkþ-2_1-g®0”·B?º)ZšXOHAŽˆ”rë¾Z7;µ„ô
í¢lÄà¹g�¿úƒ¬Üˆ7 Û®TuB×!n'u�



¸ŠVŠ-6fg8„)8awÐè—T®·‘»îqežuPs,â<sW6üFÅÃ§±Œ/é1É¾?ö“í
ÐM‹*�ð„é„êyU°YâêÐ+Ï?àee!±ÅŽ2EÀO2ðS‰s¬o-@/Èd
Ýå¥¨òR¹É8xZ®f{ªc÷-ô\aßaÀî'K·¨äëÍ&Ú±Õ|f6*oHˆ”_�L’ä
£ÏB�J'³WÂeÖx»lwR&]Krx8áÊLkèëW;–¼̃ÚCGô7ct‚šóî§7¤¡\u1– ƒ»„#Ü-C¸ zRÏÀU03ÏT
&HpÍ$U� SZˆù”0ÞÆâŠÑt‘j8€O�.½ž> –‡5™NˆâJ»ñ€Q¶‘¾¯»¿ëª:ãÑñÒ@‚Ö
¢d�²·«âÌþýÆ‹DžˆÏJÚÚžAÍ.Òª-z »Šn¶r¯+^�Þ%ÔAÊî|'>¹¤^wì!sVN·YKàZ5Ù8Š*½€«ºº{VtA–
áÄ¾7yéËæR»WkÉ'`"’Xí^IÎLJg%-²5³o)ØLûfWº{ù÷Çj€©€3Å&%í¦FµßàöãBFÖê¬¾Æ®"5ÃË5a ÛW
¢C.òJ�¥?†pÜ—ë¸òî'Šé~0?ñž¹¿ú!äE5lÂëÊ“8Š™
'Û%f[ —‹ˆ×@…QÖgõ¦Iµ™%Y‚")à™•‡È¢5ÏÙ~ŒÎ²‡‹àvh¦þãlvœ¡;ŽT“¾‘[*á0k<)‚·�é”ò0á—
5ø=ÔLÑÊlVbxwnÓ
í+"v’,7Aßšë¦sEe“1Äýñ„~ÓVXH
õ�Ý„”Lï¹«Œ3Ÿß¦Éè‡ç¡Í2*åÒG‰»ãô
¨þó’?Ê‰ßnÐ[
Ò?Ñ£:ñÀ[ºÐê®#•ÚêšÕR¤Æ2šìÜ@‘»…Èy¡M¾Qº¹tŒãihSº¦a2°Ò ‡+�÷Õó¼rU•²—brƒ×´¼^ÛïÑM̃´íM
‰×WótsŽ¤—y÷ºÜ%j\žSóµçì�» û†»ŠK †^½=�„=°ß'Šºx?ô1rÚIG–o_aZzæ§Š’ý0¥Ì,Íà.êàœá
¤sƒèœ½¨*DŽœS¶Ó°ïÞºÅ/p€Â8¿ãu,É¿ìæQi'ª{̃Y“ Íß
§l×B®\;uÂŽ ©^01: îÕÛ›Ëõ×|Žà‰$‚n=ó9ßD T!b�É²u30Ç5dµËK ¬lYƒ*Ò*�r…Ø
‚°jvcÙ©VÇŽËs2ÈÐƒQÁ”yzu91ÛÌ:)!¾¶7~_¸jÞmÌ×mÁQÔ‡éÅå[&ù¯S¸¾4U\@nœ’Fï&\ùTY–
4$¼®ÍtµÚSa'ã1ßžŸ ¯Èb¶¶gÌÜÔ®·Îøg¬ábžó9%[)Ëë²Rð¤ú<_¾$ûÍ2/£trÚV^XÖšEú�aÁ‘ÖÍ
JÂ¹†s'Vù‘äÃ�d¼`}¼W¦“•}þé ¶ë bƒr~úøÅ~Ç`0HÐ±À_ææuÝÑÆŠ„Jc×Ü²ü>éQ¬t
%ÍÊ×Å7Öª.ídÞ:+3á5mé\RÀmÕcˆXó»ÇÌÑaYUº–ú!û¤þwá}ÜkæÂÉæ/Mt~6ß¹èË
\~†¯úCºXh:ÛdíÒäzVŽÊrGÈ$Ž!-B<…›æ4=^Ð¾Ü
¡°|sIì�œ¤+WîøRbº{.ÛºV,f
K“k
hpé!ˆq=ÍŒõÛ±¦›Hû
ìç{kÏ8]EÚÀ&l|À%`³&^$ù}#)Ð’� —ÐóN¢NÑ�óC·5Æ-nüyŒXYÏ�âg¿³�q&\úËn-¨™Î()ck„<·Ñä½Wäê
)æ<'ÓKÃÑV¹…×ÐîÉÜÜ¡nÀ¤K!Š.'1ÔÉ‚�åÂÝJ³dAƒ�€îÞKÙÕL€Åß´òÇ+çno¹3àë—T‰¥$ª¢ë
[E3‹Xñä}è‹µ–#È†êm½‚2žmO8LAgÈ’¡ë…Šš'l&ªÃ�
ôúÙ¯°9ƒ-óŒº}ìKl¾/ FX7Ã†båã+N™·ßý¥_l]ð¶Áîý°IŠªm8¸`{®Ì̃¹¡Ð”«‡ƒ%Á
±~5ê¡�SU9jœ-»Ïø™Ñ.žâ|[¿‡Äd=’a„Qn-ªxßH¼-?Í¶-CV8-öÍ@ëëÂSÃf
²6L’Õm)Ø=ÂÅÏMøõÀh¬©JÚ’Ö~ÆØl(©›—5Øšª6½†Lf*P°ìÐcS¾]ººÁ�×…ïxqÇN«J:šü–.¸§]_O>hÞE0p
[»Å„³|±n,jÞ0p¶—•\êQiÓ)jß'ôT
ïaÖ•ÅºLˆ.ù%ì“/zªîîAö±$Èè!L4¯YèŸ‘OÊËŒcxœTÞÌ¯pÉÒÚB7€úþ®»Ä¬Î=ùxª¨,{ñ»”ôõÄ{tóƒ
O¸MT ½êTC>orZtÝ¿Ué^áâÉóTV[¢í†c~~yA_FàR-ÚF=:qŸ(u“©�2̃ÔL¿Õ½‰
¥eÙ›x¸Os_A"»÷ulo „Ÿ½ý“,‘¹Úm¡ú:î!AËlÙìo5€Ö&)^"`PÇ̃‰Ae öqþï63:ÂÒï1x…
ŽkªØ‘œþ99uñöÃÆ£¾N‹Ó™ÓÁÝ§O-�½-ŒÚ¥PF¸X¦7FŸzÙª¦Ðêã°»¦û16Û {6¢�L«“½Âþ³6Ø•F2ç¾å›ã½Ó
ž‡r¡:°ÉPÊ �ED¤£s²* ÄâÆ;óvŽ;Î×€¦nÝ!°gÚ*ÝùQ/bi^:Hòþ,uÚ^trWÕ|
éÅÏN<<kü<~Ìñ!MJ¾)ç]È�àjnl6X2h Ü
r¡7è÷<9R>|âá£²\ÃJUÚìóÑ2øPi£°‚\·ä[ù“Ì¼Ê}¨“²%ë(…mgMÀ#›ÉF×uïêäöá*‹·ÁÏÃà“ 
=•�^Ú9
/ØÁýgòÆcè�lÆGó^©[0»?ý§3×CÏøªhÝg¡· Ÿ¼,úô¨)‘~kŠO5B•-Õ¯ç³'£�å†jèwæZ®Ñ¨]¢+ ¯!
´Ë¯eˆ%°ÁYÐ·¼ß30é&�PÄ4�/º9ëòª‹C‚z1·šLda!ŒT‘8„‡"‡QñO'ê±�M1h”Úš`ÞF°_Œ)ÞÐ-
 qÜf9–~Ÿ…̃ä¼ùÛHù†ßhNÍö.Ý5Áîe‡×â-cþº-O“¨Žíó{Sõ‘Ë4{3eé_Z,„PNëë6š‹ë`¨
´6ä>úÝXÂE†³œ-ºtÄŽ’öQ«¬oÂŠî9Àð;úUëZ;¿ûìf#8†ê#$3 EFÊ j±îêPw^#BÁWpÙ›ô
+ÙVH¤ì³ü!›KÙƒˆÄßÁÔÙ[ƒÑE³M}�.mˆØWpPŸ‘ÌÄÜr(Vt!*Rïf/ƒ…ô�.[-¨ë© ‰UÔòæ:zaRX?
J»ü¿Êø€b”k4qb´|;o-XÓ �É
#ôÝ'_—ƒKb‡£BHQ‘(ƒñyð†KØ#R€2M-ƒ»¼Êª17vôc-îL–©î„é[£ —dé¿bÒóNŸiµb:ão.o!Øfy„Ù¨}
tTG >ç¯{âˆ,µž’B£iËÀ¦i‚™)ü;Ö̃ÃŸcÓŸáòÎß@xâçb°
ˆÃ&žñIÏ4-þÕ1X/¡
ùù(R¹·Øævú†…þF(A³Ì&çzH¢…»¬óYà”O¢Ñ
{”µ`Ç"qU[‡åI|k8Éí•5â+CÍk0ï[´ÂM$d—iRÑîìÇ†ôÂzãs‹ˆTgŠ9Cþ¯uË<&GJ»ã{É”f€äõ·ÀZrë
¤¡š¤,¾W4áò0gjY“cXÛfl6T¼#²Âò<8-Ö
É'Ó[Ò††G>¦·þ$y»+¾Žý“Býð|½[�J¢/é> zi¢(Ý7²ØN–©\ÞPáT’´Ðäüd!eÂ8FÌ
(ïÂ…nÅÇÓÓ‘IVžÈGŒðì5ªC@ó/÷\¬ð½=:ì`IZpÂœç~Ã}š’uù’Š5¶C1+s”íxÖ"pÍÂ–ð*ò±ÐW]W¼i



€5Ñ<‹È7Lg3ow½M'.Àâ´âúàw–‘«Z1¢¡¿ÚRW¬¶ldüG3ât'ŒxÈW5?W”@“ò¾?
x“/âfÎãuLž]sÙS2–=’d/ôyÙqHHÜ�ßp•z/£¨f»7v^C‰Ï¾Jˆx’:æ|iÉP¶Y¨jÐèG;ðW©�·
(.ÐØÒéRB`Ï‹l5Äõtp¤å ÷’o%|ˆ
Û}(_’,ÔEÑOðCYñù@>´ŠŒÌZo"‡à€Åë1`.ãéãiµÉï¦y²ñÔqQeD?M~PZ‘ˆä^1?™œÐŽÏù,9Rs`Þ»
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РОЗДІЛ 4 

ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

4.1. Нормативно-правові положення з охорони праці та безпеки в 

надзвичайних ситуаціях 

 

Національна система нормативно-правових актів України з охорони праці 

та безпеки в надзвичайних ситуаціях включає в себе закони, постанови, накази 

та інші акти, які регулюють права та обов'язки працівників і роботодавців щодо 

забезпечення безпечних умов праці і захисту від надзвичайних ситуацій. Ось 

декілька основних нормативно-правових актів у цій галузі: 

Закон України "Про охорону праці" (від 14 грудня 1992 року № 2694-XII) 

- цей закон встановлює загальні принципи та вимоги щодо охорони праці в 

Україні. 

Закон України "Про надзвичайні ситуації та станом надзвичайної ситуації" 

(від 21 грудня 1992 року № 2693-XII) - цей закон регулює організацію та 

управління діяльністю в галузі захисту населення та територій від надзвичайних 

ситуацій. 

Закон України "Про цивільний захист" (від 5 лютого 1993 року № 3206-

XII) - цей закон визначає порядок організації цивільного захисту та заходи щодо 

захисту населення від надзвичайних ситуацій. 

Закон України "Про працю" (від 10 грудня 1971 року № 322-VIII) - цей 

закон встановлює основні права та обов'язки працівників і роботодавців, 

включаючи вимоги до охорони праці та безпеки на робочому місці. 

Постанова Кабінету Міністрів України "Про затвердження Порядку 

розслідування нещасних випадків на виробництві та професійних захворювань" 

(від 23 жовтня 1996 року № 1248) - ця постанова визначає процедуру 

розслідування нещасних випадків на виробництві та професійних захворювань. 

Постанова Кабінету Міністрів України "Про затвердження Положення про 

організацію та проведення заходів з охорони праці" (від 10 грудня 2003 року № 



1913) - ця постанова встановлює загальні вимоги до організації та проведення 

заходів з охорони праці в підприємствах та організаціях. 

Накази Державної служби України з надзвичайних ситуацій (ДСНС) та 

інших відповідних органів, які регулюють конкретні аспекти безпеки та охорони 

праці в різних сферах діяльності. 

Це лише загальні приклади нормативно-правових актів, які стосуються 

охорони праці та безпеки в надзвичайних ситуаціях в Україні. При вирішенні 

конкретних питань, пов'язаних з цими питаннями, важливо враховувати чинне 

законодавство та консультуватися з фахівцями з охорони праці та безпеки. 

 

4.2. Розрахунок блискавкозахисту розумних заміських будинків 

 

Блискавкозахист — це комплекс захисних пристроїв, призначених для 

забезпечення безпеки людей, збереження будинків і споруджень, устаткування і 

матеріалів від можливих вибухів, руйнувань і пожеж, що виникають від удару 

блискавки, а в будинках сільськогосподарських підприємств — також для 

забезпечення безпеки тварин і птахів. 

Відповідно до курсу України на гармонізацію національної нормативної 

бази з міжнародною, прийнято чотири стандарти, а саме: 

- ДСТУ EN 62305-1:2012 «Захист від блискавки. Частина 1. Загальні 

принципи» (EN 62305-1:2011, IDT); 

- ДСТУ IEC 62305-2:2012 «Захист від блискавки. Частина 2. 

Управління ризиками» (IEC 62305-2:2010, IDT;) 

- ДСТУ EN 62305-3:2021 «Захист від блискавки. Частина 3. Фізичні 

руйнування споруд та небезпека для життя людей» (EN 62305-3:2021, IDT, далі 

— ДСТУ EN 62305-3:2021); 

- ДСТУ EN 62305-4:2012 «Захист від блискавки. Частина 4. 

Електричні та електронні системи, розташовані в будинках і спорудах» (EN 

62305-4:2011, IDT). 



Основним елементом блискавкозахисту є правильно спроєктоване 

заземлення. При виносній системі заземлення заземлювачі розташовуються на 

деякій відстані від заземленого обладнання. Тому заземлене обладнання 

знаходиться поза полем розтікання струму і людина, торкаючись його, 

опиниться під повною напругою відносно землі. Виносне заземлення захищає 

тільки за рахунок малого опору ґрунту. 

При використанні заземлюючого пристрою одночасно для 

електроустановок напруга вище 1000 В мережі з ізольованою нейтраллю і для 

електроустановок до 1000 В з глухозаземленою нейтраллю, опір заземлюючого 

пристрою має бути не більше 4 Ом при лінійній напрузі 380 В. 

Контур штучного заземлення овочесховища має форму прямокутника. 

Заземлювач передбачається виконати з сталевих електродів завдовжки 3,5 метри. 

Верхні кінці вертикальних електродів з'єднуються за допомогою 

горизонтального електроду - сталевої смуги розміром 50x4 мм, укладеної в 

землю на глибину 0, 7 м. 

Початкові дані для розрахунку штучних заземлювачів зведені в табл. 4.1.  

Таблиця 4.1.  

Початкові дані для розрахунку штучних заземлювачів 

 

Розрахунок заземлюючого пристрою робитимемо згідно ДСТУ.  

Визначаємо значення електричного опору розтіканню струму в землю від 

поодинокого заземлювача: 

 



 

 

Коефіцієнт екранування приймаємо, за умови, що відстань між 

вертикальними електродами а = l = 3 м (рис. 4.1). 

 

 



 

Рис. 4.1 - Схема розташування електродів. 

 

  

Опір R3n = 2,9 Ом менше ніж допустимий опір 4 Ом. Таким чином, 

розрахована система заземлення забезпечить захист при винесенні заземлювачів. 

  



РОЗДІЛ 5 

РОЗРАХУНОК ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 

АВТОМАТИЗАЦІЇ ПРОЦЕСІВ ЖИТТЄЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЗАМІСЬКОГО 

БУДИНКУ З ВИКОРИСТАННЯМ ТЕХНОЛОГІЇGRID EDGE 

 

5.1. Класифікація факторів та їх впливу на ефективність 

автоматизації процесів життєзабезпечення заміського будинку з 

використанням технології Grid Edge 

Запропонована нами класифікація факторів та їх вплив на ефективність 

автоматизації заміського будинку містить наступні категорії. 

1. Апаратні технології, до яких відносяться відновлювані джерела 

енергії (сонячні панелі, вітрові турбіни). Їх продуктивність і стабільність 

безпосередньо впливають на автономність будинку, зокрема, сонячні панелі з 

ККД 20–22% забезпечують до 70% потреби в енергії. 

- Системи накопичення (акумулятори), їх ємність і швидкість 

зарядки/розрядки визначають можливість балансувати навантаження. Літій-

іонні акумулятори зберігають до 90% енергії, що підвищує ефективність на 30% 

порівняно зі свинцевими. 

- Розумні пристрої (термостати, освітлення) завдяки адаптивним 

алгоритмам знижують споживання електроенергії на 10–15%. 

2. Програмне забезпечення та алгоритми на базі ШІ/MН аналізують 

дані з IoT-датчиків і прогнозують попит/генерацію, що зменшує витрати на 20–

25%. 

- Автоматичне перемикання (Demand Response) між джерелами 

енергії відповідно до динамічних тарифів економить до 15% коштів. 

- Платформи керування (BEMS) інтегровані в систему збільшують 

ефективність на 30% завдяки синхронізації пристроїв. 

3. Інтеграція з енергомережею з двостороннім обміном енергією та 

продажем надлишків у мережу за високих тарифів покриває до 40% витрат на 

утримання системи. 



- Стабілізація напруги інверторами з функцією реактивної потужності 

запобігають перевантаженням, збільшуючи надійність на 25%. 

4. Якість даних та моніторинг. Розумні лічильники та IoT-сенсори 

збільшують точність вимірювань (±1%), що дозволяє виявляти аномалії 

(наприклад, витоки енергії) із затримкою до 5 хв. 

- Edge-аналітика з обробкою даних на місці зменшує залежність від 

хмари, прискорюючи реакцію системи на 50%. 

5. Регуляторне середовище. Державні субсидії та тарифи для підтримки 

відновлюваної енергетики зменшує термін окупності системи з 10 до 5–7 років. 

- Стандарти безпеки, що відповідають вимогам IEC 62898-3 гарантує 

стабільність роботи в умовах змінних навантажень. 

6. Енергоефективність пристроїв, що пройшли Energy Star-

сертифікацію (прилади з рейтингом A+++) знижуює споживання на 20–30% 

порівняно зі звичайними. 

- Автоматизація HVAC з адаптивними системами 

опалення/охолодження економлять до 25% енергії. 

7. Синергія комбінації технологій (сонячних панелей, акумуляторів і 

розумних термостатів) збільшує загальну ефективність на 40% порівняно з 

ізольованими рішеннями. В таблиці 5.1. узагальнено вплив факторів на 

ефективність системи. 

Таблиця 5.1. 

Вплив факторів на ефективність системи 

Фактор Вплив на ефективність Приклад реалізації 

Відновлювані джерела 25–30 Сонячні панелі 5 кВт 

AI-оптимізація 20–25 Алгоритми прогнозування 

Demand Response 15 Динамічні тарифи 

Інтеграція з мережею 10–20 Двонаправлені інвертори 

Точність даних 10 LoRaWAN-сенсори 



Ефективність системи автоматизації заміського будинку залежить від 

комплексного впровадження Grid Edge технологій: поєднання апаратних рішень, 

ШI-алгоритмів, інтеграції з мережею та регуляторної підтримки. Найбільший 

вплив мають відновлювані джерела, ШI-оптимізація та застосування Demand 

Response, разом забезпечують економію до 60–70% енергії та скорочують 

викиди CO₂ на 40–50%. 

 

5.2. Розрахунок економічної ефективності системи автоматизації 

процесів життєзабезпечення заміського будинку з використанням 

технології Grid Еdge 

 

Оцінка економічної ефективності системи автоматизації 

життєзабезпечення заміського будинку з використанням технології Grid Edge 

ґрунтується на таких ключових показниках: зниження витрат на енергію, 

скорочення споживання, швидкість повернення інвестицій (ROI) та додаткові 

стимули. 

Основні економічні ефекти технології Grid Edge для заміського будинку 

наступні 

1. Зниження споживання та витрат на енергію за рахунок впровадження 

Grid Edge-технологій (автоматизоване керування, прогнозування, оптимізація 

споживання) дозволяє скоротити енергоспоживання на 20–25% та зменшити 

рахунки на аналогічну величину. Наприклад, якщо річні витрати на 

електроенергію становлять 40 000 грн, економія складе 8 000–10 000 грн на рік. 

2. Скорочення викидів CO₂ в середньому на 20% завдяки оптимізації та 

інтеграції відновлюваних джерел Grid Edge-технології. 

3. Достатньо швидке повернення інвестицій з середнім терміном окупності 

системи, що становить 6–12 місяців за рахунок економії на рахунках та 

оптимізації роботи обладнання. 



4. Додаткові стимули та бонуси залежать від країн/регіонів, де власники 

Grid Edge-рішень можуть отримати до 50% додаткових інвестиційних стимулів 

на встановлення акумуляторів чи розумних систем. 

Розрахунок ефективності систем автоматизації для заміського будинку. 

Вихідні дані. 

Річне споживання електроенергії: 10 000 кВт·год 

Тариф: 4 грн/кВт·год 

Вартість впровадження Grid Edge-системи: 60 000 грн 

Розрахунок. 

Річна економія: 10 000 кВт·год × 4 грн × 25% = 10 000 грн 

Додатковий стимул (якщо застосовний): 60 000 грн × 50% = 30 000 грн 

(зменшує початкові інвестиції до 30 000 грн) 

Термін окупності: 30 000 грн / 10 000 грн/рік = 3 роки 

(без стимулів - 60 000 / 10 000 = 6 років; з урахуванням зростання 

тарифів - ще швидше) 

Також можуть бути додаткові економічні ефекти такі, як заробіток на 

продажу надлишків енергії, що може додатково зменшити термін окупності. 

Підвищення енергонезалежності за рахунок зниження ризиків перебоїв та аварій, 

підвищення комфорту. Зростання вартості нерухомості, так як сучасні 

енергоефективні будинки мають вищу ринкову ціну. 

Таким чином, використання Grid Edge-технологій у заміському будинку 

дозволяє: 

- зменшити витрати на енергію на 20–25% 

- скоротити викиди CO₂ на 20% 

- повернути інвестиції за 1–3 роки (з урахуванням стимулів) 

- підвищити енергоефективність і цінність будинку. 

Економічна ефективність Grid Edge досягається як для приватних, так і для 

комерційних об’єктів, і зростає зі збільшенням цін на енергоносії та розвитком 

енергоринку. 

  



ВИСНОВКИ 

 

Прагнення значної кількості населення жити у заміських будинках 

пов’язане з тим, що вони забезпечують більший простір, власну земельну 

ділянку, і це особливо актуально для сімей з дітьми. У деяких регіонах заміське 

житло може бути більш доступним або привабливим за ціною порівняно з 

міськими квартирами. Також, через бойові дії та загрозу безпеці багато людей 

виїжджали з міст у села або заміські зони, де умови проживання можуть бути 

безпечнішими. Вибір заміського будинку українцями визначається поєднанням 

природних, інфраструктурних, економічних та соціальних факторів. Важливими 

є зручність розташування, комфорт і якість житла, безпека та наявність 

необхідних послуг поруч. 

Забезпечити комфортне та безпечне проживання в заміському будинку 

можна тільки на основі використання сучасних інженерних та інформаційних 

технологій (Grid Edge, IoT тощо). Ініціатива Grid-interactive Efficient Buildings 

(GEB) має на меті дослідження можливостей перетворення будівель на гнучкі 

енергетичні ресурси – поєднуючи енергоефективність та гнучкість попиту з 

розумними технологіями та комунікаціями для забезпечення більшої 

доступності, комфорту, продуктивності та ефективності для будинків та 

будівель. Технологія Grid Edge дозволяє інтегрувати розподілені джерела енергії 

(сонячні панелі, акумулятори), інтелектуальні лічильники та пристрої IoT 

безпосередньо на "краю" електричної мережі — у самому будинку. Це дає змогу 

в режимі реального часу контролювати, оптимізувати та автоматично 

регулювати споживання і виробництво енергії, що підвищує енергоефективність 

і знижує витрати, забезпечує підвищену надійність і автономність 

життєзабезпечення будинку. 

Розроблена у кваліфікаційній роботі система автоматизації процесів 

життєдіяльності заміського будинку (АПЖЗБ) інтегрує Grid Edge Control у 

систему "розумного будинку", що створює можливість не лише керувати 

побутовими процесами, але й оптимізувати взаємодію з електромережею. 



Система керується штучним інтелектом, що налаштовує всі підлеглі системи під 

потреби власників, роблячи його побут комфортним. Система інтегрує особливо 

важливі розподілені енергетичні ресурси: сонячні фотоелектричні установки на 

даху; домашні системи зберігання енергії (акумулятори); зарядні станції для 

електромобілів; теплові насоси; розумні побутові прилади з можливістю 

гнучкого споживання енергії. Інтеграція цих ресурсів через Grid Edge Control 

дозволяє не лише забезпечити автономність заміського будинку, але й 

оптимізувати взаємодію з електромережею. Структурна схема системи АПЖЗБ 

містить: сенсори напруги та струму на вводі в будинок; інтелектуальні 

лічильники з можливістю двостороннього зв'язку; контролери для керування 

потоками енергії; програмне забезпечення для аналізу даних та прийняття 

рішень; інтерфейс користувача для моніторингу та ручного керування. 

Застосовані в системі алгоритми дозволяють прогнозувати споживання та 

генерацію енергії, оптимізувати використання накопиченої енергії, збалансувати 

навантаження для запобігання пікам споживання, адаптуватись на основі звичок 

мешканців будинку за допомогою машинного навчання. 

Така система дозволяє не лише автоматизувати процеси життєдіяльності, 

але й забезпечити оптимальне використання енергії з урахуванням потреб мережі 

та власних потреб. 
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Додаток 1 

 

Для моніторингу даних у реальному часі найкраще підходять наступні 

бібліотеки та інструменти: 

 

Prometheus - сучасна система моніторингу з відкритим кодом, яка збирає, 

зберігає та обробляє метрики в реальному часі з високою точністю (до 

мілісекунди). Prometheus має власну базу даних часових рядів, підтримує 

побудову графіків, налаштування попереджень і легко інтегрується з панелями 

візуалізації, такими як Grafana. 

Zabbix - Універсальна система моніторингу, яка також підтримує збір 

даних у реальному часі, попередження та інтеграцію з різними джерелами даних. 

Zabbix часто використовується для комплексного моніторингу інфраструктури 

та IoT-пристроїв. 

Splunk - Платформа для пошуку, моніторингу й аналізу машинних даних у 

реальному часі. Splunk дозволяє створювати інформаційні панелі, графіки та 

сповіщення, а також масштабувати моніторинг для великих потоків даних. 

Plotly, Dygraphs, Chart.js - Бібліотеки для інтерактивної візуалізації даних 

у реальному часі. Plotly та Dygraphs підходять для побудови динамічних графіків 

та інформаційних панелей, що оновлюються на льоту. 

Tableau, Zoho Analytics, PowerDrill AI - Професійні BI-платформи, які 

підтримують аналітику й візуалізацію даних у реальному часі, інтерактивні 

панелі та швидке оновлення інформації для прийняття рішень. 

Python-бібліотеки: Matplotlib, Seaborn, Bokeh 

Використовуються для візуалізації потокових даних і інтегруються з 

іншими інструментами моніторингу. Особливо ефективні у поєднанні з 

системами збору даних у реальному часі. 

Для моніторингу даних у реальному часі рекомендується використовувати 

Prometheus (у поєднанні з Grafana), Zabbix, Splunk, а для візуалізації - Plotly, 



Dygraphs, Chart.js, Tableau, Zoho Analytics чи PowerDrill AI. Для кастомних 

рішень на Python - Matplotlib, Seaborn, Bokeh 


