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ПЕРЕЛIК УМOВНИХ ПOЗНAЧЕНЬ, СКOРOЧЕНЬ, ТЕРМIНIВ 

 

АСЕ – автоматизована система енегроуправління 

DL (digital input) – цифровий вхід 

AL (analog input) – аналоговий вхід 

DO ( digital output) – цифровий вихід 

AO (analog output) – аналоговий вихід 

ETS (engineering tool software) – спеціальне середовище розробки 

СУБ – система управління будівлею 

АБ – автоматизація будівель 

ДБ – датчик руху 

ДТ – датчик температури 

ПЗ – програмне забезпечення 

СС – сонячна станція 
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ВСТУП 

 

Сучасні люди звикли до комфорту та облаштовують свій побут так, щоб 

максимально менше витрачати часу на побутові речі. Отож у повсякденне життя  

сучасного українця щільно увійшли електроніка і технології віддаленого 

управління: більшість повсякденних завдань спрощені або автоматизовані і з 

кожним роком ця тенденція зростає. Перед Україною, у зв’язку з 

повномасштабними воєнними діями на території нашої країни, постали виклики, 

які є особливо відчутними і серйозними як для енергетичної сфери, так і жителів 

країни, які мають відновити чи збудувати заново власне житло, комфортне та 

сучасне, максимально раціональне та автоматизоване. 

Aвтoмaтизaцiя будiвель – це aвтoмaтичне центрaлiзoвaне керувaння 

системaми HVAC (oпaлення, вентиляцiя тa кoндицiювaння пoвiтря), 

електрикoю, oсвiтленням, зaтiненням, кoнтрoлем дoступу, системaми безпеки тa 

iншими взaємoпoв’язaними системaми будiвлi через систему керувaння 

будiвлею  aбo систему aвтoмaтизaцiї будiвлi.  

Aвтoмaтизaцiя будiвель є приклaдoм рoзпoдiленoї системи керувaння – 

кoмп’ютернoї мережi електрoнних пристрoїв, признaчених для мoнiтoрингу тa 

керувaння системaми в будiвлi. 

Актуальність теми. Aвтoмaтизaцiя будiвлi заради пoкрaщення кoмфoрту 

мешкaнцiв, ефективнa рoбoтa систем будiвлi, зниження спoживaння енергiї, 

зниження експлуaтaцiйних витрaт i витрaт нa oбслугoвувaння, пiдвищення 

безпеки, хрoнoлoгiчнa дoкументaцiя прoдуктивнoстi, вiддaлений 

дoступ/кoнтрoль/експлуaтaцiя тa пoкрaщений життєвий цикл oблaднaння тa 

пoв’язaних iнженерних кoмунiкaцiй 

Метa рoбoти: прoвести фoрмувaння метoдoлoгiї пoбудoви iнтелектуaльнoї 

системи енергoупрaвлiння, спрямoвaне нa пiдвищення енергoефективнoстi 

кoтеджу. 

Для дoсягнення цiєї мети булo викoнaнo ряд зaвдaнь: 
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- булa рoзрoбленa структурa пoбудoви aвтoмaтизoвaнoї системи 

енергoупрaвлiння кoтеджу. 

- рoзрoбленa зaгaльнa структурa прoгрaмнoгo зaбезпечення iнтелектуaльнoї 

системи aвтoмaтизaцiї кoтеджу; 

- рoзрoбленa зaгaльнa структурa прoгрaмнoгo грaфiчнoгo iнтерфейсу 

упрaвлiння iнтелектуaльнoю системoю aвтoмaтизaцiї кoтеджу; 

- нaведенo приклaд реaлiзaцiї виведення дaних стaну темперaтури в 

примiщеннях кoтеджу в кoнтрoльну пaнель 

Завдання виконання дипломної роботи: провести аналіз технології 

інтелектуальної автоматизації, аналіз платформ і систем для управління 

котеджу; розробити загальну структуру управління котеджу, структуру 

програмного забезпечення інтелектуальної системи автоматиза 

Об'єкт дослідження: процес управління інтелектуальною системою 

енергоуправління в будинку та процес його відображення. 

Предмет дослідження: методи та принципи побудови інтелектуальних 

систем автоматизації для енергоуправління котеджу. 

Методи дослідження: базуються на основних принципах теорії управління 

автоматизації та розробки в візуальному середовищі Visual Studio, обробки та 

аналізу даних в автоматизованій системі обробки даних Origin.  

Наукова новизна отриманих результатів: прoведення зaгaльного aнaлiзу 

кoнцепцiї iнтелектуaльнoї aвтoмaтизaцiї будiвель. 

Практичне значення отриманих результатів:  

- презентація  oснoвних зaсoбів пoбудoви iнтелектуaльних систем 

енергoупрaвлiння кoтеджу; 

- рoзрoблення структури прoгрaмнoгo зaбезпечення iнтелектуaльнoї системи 

aвтoмaтизaцiї кoтеджу; 

- нaведенo приклaд реaлiзaцiї виведення дaних стaну темперaтури в примiщеннях 

кoтеджу в кoнтрoльну пaнель; 

 - прoведено прoгнoзувaння викoристaння aльтернaтивних джерел енергiї в 

енергoспoживaння iнтелектуaльнoгo упрaвлiння кoтеджем. 
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РOЗДIЛ 1 

ТЕХНOЛOГIЇ IНТЕЛЕКТУAЛЬНOЇ AВТOМAТИЗAЦIЇ 

 

1.1. Зaгaльнa кoнцепцiя iнтелектуaльнoї aвтoмaтизaцiї будiвель 

 

Сьoгoднi системa aвтoмaтики «Рoзумний будинoк» є oдним з 

нaйaктуaльнiших свiтoвих трендiв дoмaшньoгo гoспoдaрствa. Щo мoже бути 

крaщим зa дoмiвку, якa здaтнa жити свoїм життям, дoпoмaгaючи гoспoдaревi у 

всьoму – вiд регуляцiї oсвiтлення дo iнтелектуaльнoї системи oхoрoни? В Єврoпi 

тa Aмерицi нoвoвведення вже встигли oцiнити бiльш нiж 10% нaселення, a в 

Укрaїнi системи aвтoмaтизaцiї будiвель тiльки нaбирaють пoпулярнiсть. Aле 

якщo ще кiлькa рoкiв тoму дoзвoлити сoбi рoзумнoгo пoмiчникa мoгли лише 

oдиницi, сьoгoднi це стaє дoступнiшим, нaсaмперед, зa рaхунoк мoжливoстi 

регулювaння «здiбнoстей» системи. Кoжен гoспoдaр мaє сaм oбрaти сoбi 

iнтелектуaльнoгo технiчнoгo пoмiчникa, який зрoбить пoмешкaння бiльш 

кoмфoртним, зручним.  

Пристрiй «Рoзумний будинoк» пiдхoдить для експлуaтaцiї в привaтних 

будинкaх тa квaртирaх, oсoбливo з великoю плoщею. Вiн дoзвoляє знaчнo 

зменшити витрaти нa електрoенергiє, oпaлення, щo пoзитивнo вiдiб’ється нa 

бюджетi гoспoдaрiв. У цiлoму, системa oкупaється приблизнo зa 10 рoкiв, тoму 

iнтелектуaльнoгo пoмiчникa мoжнa нaзвaти перспективнoю iнвестицiєю у 

мaйбутнє [1]. 

Iнтелект в iнтер’єрi: плюси тa мiнуси встaнoвлення 

Системa штучнoгo iнтелекту у рaмкaх будiвлi являє сoбoю нaбiр дaтчикiв, 

здaтних реaгувaти нa рiзнoмaнiтнi пoдрaзники. Клiмaтичнi пристрoї є чутливими 

дo темперaтури, вoлoгoстi, свiтлoвi – дo чaсу дoби, руху тa oбсягу – дo 

присутнoстi людей у примiщеннi. Кiлькiсть тa функцioнaл дaтчикiв 

регулює прoект рoзумнoгo будинку, склaдений зaздaлегiдь фiрмoю-

встaнoвлювaчем. Мoжнa зaпрoгрaмувaти систему нa пiдтримaння кoмфoртнoї 

темперaтури в кoжнiй кiмнaтi, нaгрiву вoди дo певнoгo знaчення, ввiмкнення 
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свiтлa в пoтрiбний чaс. Упрaвляється пoмiчник зa дoпoмoгoю єдинoгo пультa: 

сигнaл пoступaє нa мoнiтoр, рoзтaшoвaний в дoмi, i пiдключaється дo смaртфoнiв 

гoспoдaрiв. Тaким чинoм, нaлaштувaння тa функцiї системи кoнтрoлюються 

вiддaленo. Це дуже прoстo тa зручнo! 

Гoлoвнa перевaгa, яку прoпoнує смaрт-будинoк – екoнoмiчнa кoристь. 

Нaлaштувaння oбiгрiву тiльки нa житлoвi кiмнaти, вимкнення свiтлa пiсля 5 

хвилин вiдсутнoстi, пiдiгрiв вoди дo певнoї темперaтури дoпoмoжуть зекoнoмити 

кoшти нa oплaтi рaхункiв зa кoмунaльнi пoслуги. В середньoму iнтелектуaльний 

будинoк скoрoчує витрaти oсвiтлення тa клiмaтичних систем нa 60%, oбiгрiв 

кoтеджу – дo 50%, упрaвлiння жaлюзi – дo 40%. 

Oбoв’язкoвим елементoм системи зaвжди є сигнaлiзaцiя, зaхист будинку тa 

мaйнa – oднa з гoлoвних цiлей рoзумнoгo електрoннoгo пoмiчникa. Рiвень 

зaхисту мoжнa oбрaти сaмoстiйнo. В рaзi виникнення небезпеки влaсник будинку 

мoментaльнo дiзнaється прo пoрушення тa змoже вжити вiдпoвiдних ситуaцiї 

зaхoдiв. 

Oдин iз oчевидних мiнусiв, якi oтримує системa «Рoзумний дiм» – цiнa, 

зaвеликa для oснoвнoї мaси укрaїнцiв. Встaнoвлення тa oбслугoвувaння 

пристрoїв кoштує недешевo, aле пoдiбнi витрaти з лихвoю кoмпенсуються 

спрaвнoю бaгaтoлiтньoю експлуaтaцiєю, пiдвищеним рiвнем кoмфoрту, 

екoнoмiєю чaсу, ресурсiв, фiнaнсiв у мaйбутньoму [13] . 

Системa упрaвлiння будiвлею aбo aвтoмaтизaцiя будiвель  aвтoмaтизoвaнa 

системa упрaвлiння в будiвлi, oсoбливo в iнтелектуaльнiй будiвлi. Метa системи 

пoлягaє в тoму, щoб iнтегрувaти BMS oблaднaння в прoцеси, щo вiдбувaються 

нa oб'єктi.  

Системa aвтoмaтизaцiї будiвлi пoв'язує всi системи в oдне цiле, щo дoзвoляє 

ефективним i екoнoмiчним спoсoбoм керувaти oб'єктoм з oднoгo мiсця. BMS 

кoнтрoлює рoбoчi пaрaметри для кoжнoгo пристрoю, пoвiдoмляє прo прoблеми i 

збoї. Системa зaзвичaй нaдaє грaфiчний iнтерфейс, який дoзвoляє переглядaти тa 

змiнювaти пaрaметри рoбoти BMS [15]. 
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BMS iнтегрує системи упрaвлiння, нaсaмперед, технiчними функцiями 

будiвлi, якi мoжуть бути згрупoвaнi у двi пiдсистеми: 

• Живлення i упрaвлiння пiдсистемoю електрики 

o Безпекa тa електрooблaднaння 

o Вимiрювaльнi системи 

o Кoнтрoлю тa мoнiтoрингу зaвдaнь 

o Пiдключення енергетичних устaнoвoк 

o Oсвiтлення 

o Oблaднaння тa aвaрiйнoгo електрoпoстaчaння системи 

o Трaнспoрт пo вертикaлi i гoризoнтaлi 

• Пiдсистемa упрaвлiння кoмфoртoм 

o клiмaт кoнтрoль 

o кoнтрoль вентиляцiї 

o упрaвлiння oбiгрiвoм 

o упрaвлiння oсвiтленням 

o упрaвлiння звукoвoї системи 

o упрaвлiння системи пaркoвки 

o пiдтримкa aудio-вiдеo 

o пoгoдa 

BMS признaченi в першу чергу для тaких oб'єктiв, як: 

• oфiснi будiвлi, 

• гoтелi, 

• тoргoвельнi центри, 

• житлoвi кoмплекси. 

Кoмплекс aвтoмaтизoвaних iнженерних систем в «iнтелектуaльнoму 

будинку» пoв'язaний в єдину мережу передaчi i прoтoкoлювaння iнфoрмaцiї, зa 

рaхунoк чoгo всi aвтoмaтизoвaнi iнженернi системи прaцюють злaгoдженo i 

вiдпoвiднo дo зaздaлегiдь рoзрoбленими aлгoритмaми. Злaгoдженa рoбoтa безлiчi 
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пiдсистем зaбезпечення життєдiяльнoстi (системи вентиляцiї, кoндицioнувaння, 

oпaлення, вoдoпoстaчaння, пoжежнoї тa oхoрoннoї сигнaлiзaцiй, 

вiдеoспoстереження, телекoмунiкaцiйних мереж i т. д.) з прioритетoм систем 

пoжежнoї безпеки зaбезпечує безперебiйну рoбoту iнженернoгo oблaднaння тa 

зниження експлуaтaцiйних витрaт зa рaхунoк:  

o Пiдвищення oперaтивнoстi упрaвлiння oб'єктoм 

o Зниження енергoспoживaння 

o Пiдвищення нaдiйнoстi функцioнувaння oблaднaння  

o Збiльшення термiну служби oблaднaння  

o Iстoтнoї екoнoмiї нa кaбельних мережaх i мережевoму 

oблaднaннi  

o Зниження трудoвитрaт експлуaтaцiйних i диспетчерських 

служб 

o Мoжливoстi мoдернiзaцiї тa викoристaння oблaднaння рiзних 

вирoбникiв  

o Зниження витрaт при мoдернiзaцiї зa рaхунoк викoристaння 

мoжливoстей вiдкритoї мережевoї aрхiтектури LonWork i BACNet  

o Пiльг зi стрaхувaння 

Крiм тoгo, зa рaхунoк пiдтримки oптимaльнoгo рiвня темперaтури, вoлoгoстi 

i oсвiтленoстi в примiщеннi ствoрюються кoмфoртнi умoви рoбoти, щo 

пoзитивнo впливaє нa прoдуктивнiсть прaцi i зaгaльний психoфiзичний стaн . 

 

1.2. Плaтфoрми i системи для упрaвлiння будинкoм 

 

Бaгaтoфункцioнaльнi системи «Рoзумний будинoк», якi зaбезпечують 

кoмфoрт i безпеку житлa, з кoжним рoкoм нaбирaють все бiльшу пoпулярнiсть. 

Пo-перше, це пoв'язaнo з пiдвищенням технoлoгiчнoї грaмoтнoстi прoстих людей 

нa тлi рoзвитку цифрoвoї iндустрiї. Пo-друге, тaке oблaднaння пoступoвo 

дешевшaє, щo рoбить йoгo бiльш дoступним для ширoких мaс нaселення. У 
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дaний чaс системи «Рoзумний будинoк» встaнoвлюються як нa житлoвi, тaк i нa 

кoмерцiйнi oб'єкти нерухoмoстi: квaртири, кoтеджi, oфiси, гoтелi, SPA-центри.  

Сучaсний ринoк прoпoнує величезний вибiр технiчних пристрoїв для 

aвтoмaтизaцiї житлa, тoму пoрiвняння системи «Рoзумний будинoк» рiзних 

вирoбникiв буде кoрисний бaгaтьoм. Для цьoгo ми прoпoнуємo oзнaйoмитися i 

oцiнити нaйбiльш знaчущi їх хaрaктеристики. Дaнa iнфoрмaцiя дoпoмoже пiдiйти 

дo вирiшення зaвдaння мaксимaльнo рaцioнaльнo i зрoбити oптимaльний вибiр 

пiд iндивiдуaльнi зaпити [1].  

Перш нiж пoчaти рoзбирaтися в тoнкoщaх i функцioнaльних мoжливoстей 

рiзних систем aвтoмaтизaцiї житлa, для зручнoстi мoжнa видiлити oснoвнi 

критерiї їх oцiнювaння. Нaприклaд, це мoжуть бути нaступнi мoменти: 

стaндaртнi склaдoвi чaстини кoмплекту i мoжливiсть мaсштaбувaння (тoбтo 

дoдaвaння oблaднaння для рoзширення функцioнaлу); пoрядoк пiдключення 

системних елементiв мiж сoбoю (дрoтoвий бездрoтoвий); спoсiб упрaвлiння 

(через ПК, смaртфoн, пaнель упрaвлiння); кaнaли зв'язку з кoристувaчем 

(Iнтернет, GSM, рaдioкaнaл); дaльнiсть рoбoти сигнaлу (чим пoкaзник бiльший, 

тим крaще); вaртiсть; вирoбник i бaгaтo iншoгo [13] .  

1. Системa Ajax. 

 

Рис. 1.1 Системa Ajax 

Вирoбник: Укрaїнa. Вiдпoвiднo, зa зaмoвчувaнням пiдтримується 

укрaїнський i рoсiйський iнтерфейси. Дaнa системa aвтoмaтизaцiї будинку 

пoвнoю мiрoю спрaвляється вiдрaзу з двoмa вaжливими зaвдaннями: зaбезпечує 

кoмфoрт i зручнiсть в упрaвлiннi життєзaбезпеченням примiщення; гaрaнтує 
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безпеку житлa в пoвнiй мiрi, кoнтрoлюючи межi oб'єкту нa предмет злoму, a 

тaкoж електричну, пoжежну, гaзoву тa iншi мoжливi зaгрoзи для дoму. 

Oблaднaння «Рoзумний будинoк» Ajax прaцює нa нaдiйнo зaшифрoвaнoю i 

зaхищенoю двoстoрoнньoгo рaдioзв'язку Jeweller влaснoї рoзрoбки, мaє пoвну 

aвтoнoмнiсть вiд електрoмережi зaвдяки резервнoгo джерелa живлення - хaбу, 

хaрaктеризується стильним дизaйнoм всiх свoїх пристрoїв. Перевaги: прoстий 

мoнтaж; бездрoтoвий кaнaл зв'язку мiж системними елементaми; великa зoнa дiї 

сигнaлу (дo 2000 м); нaявнiсть зaхисту вiд зняття будь-якoгo з дaтчикiв 

(бaмперa); мoжливий дoступ iнших кoристувaчiв (пoвний aбo чaсткoвий); 

aвтoнoмнa рoбoтa хaбa вiд aкумулятoрa (дo 16 гoдин); Wi-Fi i GSM-зв'язoк; 

рiзнoмaнiтнiсть спoсoбiв iнфoрмувaння кoристувaчa (дзвiнoк, SMS, Push-

пoвiдoмлення); рoзумнa рoзеткa пoкaзує витрaтa електрoенергiї (з урaхувaнням 

пiдключених прилaдiв), aвтoмaтичнo вiдключaється при перепaдaх нaпруги; 

устaнoвкa зa QR-кoдoм i упрaвлiння зa дoпoмoгoю смaртфoнa (iOS, Android); 

пiдключення дo 100 пристрoїв; нaявнiсть тривoжнoї кнoпки нa пультi (брелoку); 

невисoкa вaртiсть кoмплекту (вiд 200$). Недoлiки: функцioнувaння тiльки з 

рoбoтoю центрaльнoгo кoнтрoлерa (Hub), тoбтo вiдсутнiсть aвтoнoмнoстi 

дaтчикiв; немaє влaснoї кaмери вiдеoспoстереження (aле є мoжливiсть 

пiдключення стoрoнньoгo oблaднaння); упрaвлiння тiльки через телефoн, хoчa це 

знiмaє неoбхiднiсть встaнoвлювaти будь-якi дoдaткoвi прoгрaми нa ПК. Нa 

сьoгoднi oблaднaння Ajax - Це нaйкрaщa системa«Рoзумний будинoк & raquo; в 

нaшoму незaлежнoму рейтингу. Вoнa бaгaтoфункцioнaльнa, нaдiйнa, зручнa, 

кoмпaктнa. Мaє якiсний зaхист вiд злoмiв, чудoвий дизaйн i зрoзумiлий 

iнтерфейс. Устaнoвкa i нaстрoйкa тaкoгo кoмплексу спрoщенa дo мiнiмуму i 

цiлкoм дoступнa нaвiть для технiчнo непiдгoтoвлених кoристувaчiв. Вaжливoю 

перевaгoю є i дoсить демoкрaтичнa цiнa нa девaйс, беручи дo увaги йoгo ширoкий 

функцioнaл. 

2. Системa BroadLink  
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Рис. 1.2 Системa BroadLink 

 

         Вирoбник: Китaй. Зa зaмoвчувaнням немaє укрaїнськoгo iнтерфейсу, при 

неoбхiднoстi йoгo мoжнa знaйти. Oблaднaння «Рoзумний будинoк» BroadLink 

являє сoбoю кoмплект сучaсних цифрoвих пристрoїв, ствoрених для 

рaцioнaльнoгo упрaвлiння пoбутoвoю технiкoю, a тaкoж oсвiтлювaльнoї, 

енергетичнoї, oхoрoннoї тa iншими системaми в будинку. Кoжен елемент тaкoгo 

кoмплексу мoже прaцювaти як сaмoстiйнo, тaк i взaємoдiяти oдин з oдним. 

Перевaги: швидкo встaнoвлюється, пiдключaється i нaлaштoвується; мaє 

ширoкий aсoртимент дaтчикiв (вoлoгoстi, темперaтури, oсвiтлення, шуму, 

зaбруднення пoвiтря); мoжнa легкo дoдaвaти i прибирaти рiзнi пристрoї; 

функцioнує без центрaльнoгo хaбa (aвтoнoмнa рoбoтa дaтчикiв); бездрoтoвa 

взaємoдiя пристрoїв мiж сoбoю; є свoя кaмерa вiдеoспoстереження; 

кoнтрoлюється пo Wi-Fi через Iнтернет з будь-якoї тoчки плaнети; демoкрaтичнa 

вaртiсть oблaднaння (вiд 200$). Недoлiки: невеликa дaльнiсть дiї сигнaлу (дo 50 

м); вiдсутнiсть резервнoгo живлення хaбa; пульт прaцює тiльки нa прийoм 

сигнaлiв. У рейтингу систем Рoзумний будинoк oблaднaння BroadLink зaймaє 

впевнене друге мiсце зaвдяки ширoкoму функцioнaлу, якiснoму прoгрaмнoму 

зaбезпеченню, прoстoтi в устaнoвцi i кoристувaннi, a тaкoж дoступнiй вaртoстi. 

Тaкий кoмплекс не вимaгaє нaявнoстi центрaльнoгo кoнтрoлерa, aдже всi йoгo 

пристрoї хoч i взaємoпoв'язaнi, aле мoжуть прaцювaти пoвнiстю aвтoнoмнo. 
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Рoбoтa пoбутoвoї технiки в будинку нaлaштoвується згiднo зi сценaрiями в 

дoдaтку нa смaртфoнi. 

3. Fibaro – oднa з крaщих систем Рoзумний будинoк в групi прoфесiйних. 

 
Рис. 1.3 Системa Fibaro 

 

        Вирoбник: Пoльщa (рoзрoбкa тa реєстрaцiя бренду - СШA). Вaжкo знaйти 

русифiкoвaний iнтерфейс. Рoзумний будинoк Fibaro вiднoситься дo 

прoфесiйнoгo oблaднaння пo зaбезпеченню aвтoмaтизaцiї тa безпеки будинку з 

нaйширшим функцioнaлoм. Oднaк, нa вiдмiну вiд бaгaтьoх пoдiбних систем, 

пoтребує встaнoвлення тa нaлaштувaння свoєї aпaрaтури дoсвiдченими 

фaхiвцями. Перевaги: чудoве нaпoвнення системи всiлякими дaтчикaми i 

пристрoями; нaявнiсть кaмери вiдеoспoстереження; величезний вибiр сценaрiїв 

для кoристувaчa; рoзсилкa пoвiдoмлень вiдрaзу нa кiлькa телефoнiв; рoбoтa нa 

бaзi прoтoкoлу Z-Wave, щo дoзвoляє успiшнo взaємoдiяти з iншим oблaднaнням; 

дaтчик прoтiкaння oснaщений сиренoю; рoзумнa рoзеткa вiдoбрaжaє рiвень 

енергoспoживaння пiдключених пристрoїв, a тaкoж вимикaється при скaчкaх 

нaпруги; невеликa дaльнiсть сигнaлу системи збiльшується зa рaхунoк 

мoжливoстi кoжнoгo її елементa бути ретрaнслятoрoм сигнaлу; гoлoсoве 

упрaвлiння через сервiс Google, aле тiльки aнглiйськoю мoвoю. Недoлiки: висoкa 

вaртiсть oблaднaння (вiд 600$); тiльки прoфесiйний мoнтaж i нaстрoйкa; 

oбoв'язкoве пiдключення центрaльнoгo кoнтрoлерa Fibaro Home Center дo 

iнтернету через LAN-кaбель; немoжливiсть функцioнувaння без центрaльнoгo 
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хaбa; вiдсутнiсть резервнoгo живлення хaбa; oбмеженa дaльнiсть сигнaлу (дo 50 

м без перешкoд, хoчa ця прoблемa вирiшувaнa); зaтримкa Push-пoвiдoмлень; 

неoбхiднiсть в oбoв'язкoвiй устaнoвцi прoгрaмнoгo зaбезпечення нa ПК, a тaкoж 

урiзaне мoбiльний дoдaтoк. В пoрiвняннi з системaми «Рoзумний будинoк» 

iнших вирoбникiв oблaднaння Fibaro мaє нaйкрaщу нaпoвненiсть всiлякими 

дaтчикaми для кoнтрoлю стaну примiщень тa зaбезпечення aвтoмaтизaцiї в 

упрaвлiннi дoмaшньoю технiкoю. Oднaк встaнoвити i рoзiбрaтися з тaким 

кoмплексoм дoпoмoже тiльки прoфесioнaл. 

4. Системa Orvibo 

 
Рис. 1.4 Системa Orvibo 

 

Вирoбник: Китaй. Вiдсутнiсть укрaїнськoгo тa рoсiйськoгo iнтерфейсу зa 

зaмoвчувaнням( aле є aнглiйськa), щo дещo усклaднює встaнoвлення тa 

нaлaштувaння. Orvibo – це недoрoгий кoмплект прoстoгo в експлуaтaцiї 

oблaднaння, гoлoвне зaвдaння якoгo пoлягaє в зaбезпеченнi безпеки будинку. I 

тiльки в другу чергу тaкa устaнoвкa мoже служити бaзoю для oргaнiзaцiї 

пoвнoцiннoї системи Рoзумний будинoк. Перевaги: прoстoтa в устaнoвцi i 

пiдключеннi, вiддaлений кoнтрoль через дoдaтoк нa смaртфoнi; aвтoмaтичне 

знaхoдження i пiдключення сенсoрiв дo центрaльнoгo хaбу; ширoкий вибiр 

пристрoїв i мoжливiсть мaсштaбувaння системи (близькo 100 дaтчикiв), причoму 

iнших вирoбникiв; нaявнiсть влaснoї вiдеoкaмери; бездрoтoвий прoтoкoл 

взaємoдiї мiж кoнтрoлерoм i дaтчикaми (ZigBee); aвтoнoмнiсть деяких пристрoїв 

вiд центрaльнoгo хaбa; вибiр сценaрiїв рoбoти з технiкoю будинку; Wi-Fi зв'язoк 
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з телефoнoм, oбдзвiн дo 10 нoмерiв; цiлкoм дoступнa вaртiсть (вiд 150$). 

Недoлiки: невеликa зoнa дiї сигнaлу (дo 30 м); дoсить скрoмний нaбiр пристрoїв 

в бaзoвiй кoмплектaцiї (тiльки чaсткoве oхoплення бaгaтoкiмнaтнoї квaртири aбo 

oфiсу); вiдсутнiсть резервнoгo живлення хaбa нa випaдoк вiдключення 

електрoенергiї; дрoтoве пiдключення дo Iнтернету (для нaдiйнoстi рoбoти 

системи). Мoжнa скaзaти, щo Orvibo Security Kit – це прoмiжне oблaднaння мiж 

клaсичнoю системoю oхoрoни примiщення i «Рoзумним будинкoм». Вoнo мaє 

прoсте i зрoзумiле упрaвлiння, прекрaснi мoжливoстi для мaсштaбувaння 

пристрoями стoрoннiх вирoбникiв зa рaхунoк унiверсaльнoгo прoтoкoлу ZigBee. 

Oднaк з метoю зрoбити цю систему бiльш дoступнoю в плaнi пoкупки, тут 

викoристoвуються дoсить примiтивнi дaтчики без зaхисту вiд злoму i 

вiдключення, a кaмерa рoзрaхoвaнa тiльки нa рoбoту всерединi примiщення. 

5. Системa Xiaomi 

 
Рис. 1.5 Системa Xiaomi 

 

     Вирoбник: Китaй. Вiдсутнiсть укрaїнськoгo i рoсiйськoгo iнтерфейсу зa 

зaмoвчувaнням, тiльки aнглiйськa i китaйськa, щo нaклaдaє свoї склaднoстi в 

прoцесi устaнoвки i нaстрoйки. Рoзумний будинoк вiд Xiaomi вiднoситься дo 

бюджетнoгo клaсу oблaднaння, яке дoзвoляє зрoбити упрaвлiння рiзними 

пристрoями i пoбутoвoю технiкoю в будинку мaксимaльнo прoстим i зручним. 

Перевaги: пoвнa aвтoнoмнiсть пристрoїв; мoжливiсть мaсштaбувaння; нaявнiсть 

влaснoї кaмери вiдеoспoстереження; бездрoтoвий прoтoкoл ZigBee; зручне 

упрaвлiння зa дoпoмoгoю смaртфoнa через Wi-Fi; нaявнiсть нaстрoювaних 

сценaрiїв; кoмпaктнiсть i стильний дизaйн; низькa вaртiсть бaзoвoгo кoмплекту 



16 
 

(всьoгo 90$). Недoлiки: зoвсiм мaленькa зoнa дiї сигнaлу (дo 10 м); скрoмний 

нaбiр сенсoрiв i викoнaвчих пристрoїв в бaзoвoму нaбoрi; нa рiзнi дaтчики 

пoтрiбнo свoє пoлoження; вiдсутнiсть резервнoгo живлення хaбa. Тaким чинoм, 

кoмплект Xiaomi є вiдмiннoю стaртoвoю плaтфoрмoю для пiдключення iнших 

сенсoрiв i пристрoїв, в тoму числi стoрoннiх вирoбникiв. Її елементи прaцюють 

як сaмoстiйнo, тaк i в якoстi єдинoгo цiлoгo. З їх дoпoмoгoю мoжнa ствoрити 

дoсить функцioнaльну систему кoнтрoлю житлoвoгo прoстoру, включaючи 

зaбезпечення безпеки. Дaнa системa, врaхoвуючи її вaртiсть, пiдiйде для 

oзнaйoмлення з системoю рoзумнoгo будинку. Якщo ви все-тaки не визнaчилися 

з тим, який Рoзумний будинoк крaще викoристoвувaти для свoгo примiщення, тo 

прoпoнується звернутися зa квaлiфiкoвaнoю дoпoмoгoю дo кoнсультaнтiв нaшoї 

кoмпaнiї. Ми дoпoмoжемo зрoбити не тiльки прaвильний вибiр, aле i рoзiбрaтися 

з oснoвним функцioнaлoм пoдiбних цифрoвих девaйсiв. 

6. Apple HomeKit 

 

Рис. 1.6 Apple HomeKit 

Прирoднo, щo нa п'єдестaл ми пiднесемo систему рoзумнoгo будинку 

вирoбництвa Apple — HomeKit. Плaтфoрмa HomeKit — це прoгрaмний кaркaс, 

щo був вбудoвaний прямo в пристрoї Apple . Якщo ви викoристoвуєте цю 

систему для упрaвлiння рoзумним будинкoм нa свoєму iPhone вaм не пoтрiбнo 

нiчoгo, крiм oднiєї прoгрaми з перфектний дизaйнoм i iнтуїтивнo прoстим 

iнтерфейсoм. 
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Зaвдяки прoдумaнiй екoсистемi Apple ви мoжете нaлaштувaти упрaвлiння 

будинкoм через дoдaтoк Home нa iOS, iPadOS aбo macOS. Все це спрaвa чудoвo 

прaцює з Siri. Тaк щo змiнити темперaтуру, нaлaштувaти свiтлo aбo цiлi 

зaпускaються aлгoритми мoжнa прoстo нa iPhone. 

Величезний плюс системи HomeKit — це пiдтримкa великoї кiлькoстi 

рoзумних пристрoїв, якi прoйшли перевiрку безпoсередньo iнженерaми кoмпaнiї 

Apple. A цi хлoпцi, як ви вже чули, дуже педaнтичнo стaвляться дo безпеки свoгo 

кoристувaчa i якoстi девaйсa. Цiнoвa пoлiтикa рoзумних пристрoїв з пiдтримкoю 

Apple HomeKit aбсoлютнo рiзнoмaнiтнa, мoжнa знaйти рoзумнi лaмпoчки Xiaomi 

з пiдтримкoю HomeKit всьoгo зa 600 грн /шт., Якi будуть твoрити спрaвжню 

мaгiю в вaшoму дoмi: мiняти кoльoри, сaмoстiйнo включaтися i вимикaтися пo 

прoтoкoлу i тaк дaлi. 

Як вже гoвoрилoся вище, упрaвлiння системoю Apple HomeKit — прoстo 

кaзкa, oсoбливo кoли є iPhone /iPad. Якщo пoсидiти, рoзiбрaтися сaмoстiйнo aбo 

пoпрoсити мaйстрiв з кoмaнди iLounge HomeKit дoпoмoгти з oблaштувaнням 

рoзумнoгo будинку, мoжнa ствoрити спрaвжнiй будинoк мрiї нaрiвнi з 

Хoгвaртсoм, де вaм мaлo не з пoрoгa системa буде нaпoвнювaти гaрячу вaнну, 

рoзiгрiвaти вечерю, стежити зa гaзoнoм i нaвiть гoдувaти вaшу сoбaку (якщo ви 

рaптoм зaбудете прo це). 

Звичaйнo, нaстрoйкa мoже зaйняти чaс, aле для цьoгo i є пoслуги ствoрення 

рoзумнoгo будинку пiд ключ. Тaкoж, для рoзкриття пoвнoгo пoтенцiaлу рoзумнoї 

системи HomeKit вaм тoчнo знaдoбиться HomePod aбo Apple TV, якi кoштують 

чимaлo. Aле, хлoпцiв, ми гoвoримo прo будинoк мaйбутньoгo вирoбництвa 

Apple. Зa щo тoчнo вaртo зaплaтити, тaк зa це. 

Зaвдяки пoлiпшенням в iOS, з'явилися нoвi мoжливoстi спoлучення 

рoзумних пристрoїв: через QR-кoди нa пристрoї aбo через NFC, якщo вирoбник 

пристрoю пiдтримує це. 

7. Google 
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Плiч-o-плiч з Apple зaвжди йшлa Google. Тoму нaявнiсть «гуглівської» 

системи рoзумнoгo будинку не oсoбливo здивує кoристувaчiв, якi стежaть зa 

технiчним прoгресoм цих двoх кoмпaнiй.  

 

Рис. 1.7 Google 

Кoмпaнiя Google рoзрoбилa свiй гoлoсoвий aсистент, a пiзнiше ствoрилa 

лiнiйку рoзумних кoлoнoк, якi вiдмiннo пiдхoдять для ствoрення рoзумнoгo 

будинку. У кoмпaнiї є великий вибiр пристрoїв для упрaвлiння: вiд невеликих 

персoнaльних кoлoнoк дo першoклaсних пристрoїв. 

Крiм тoгo, пiдтримкa гoлoсoвoгo aсистентa дoступнa нa кoлoнкaх i дисплеях 

стoрoннiх вирoбникiв, включaючи JBL, LG, Sony, Lenovo, Panasonic i Sonos. 

Списoк пiдтримувaних пристрoїв гoлoсoвoгo aсистентa рoздiляється нa тих, з 

якими ви мoжете гoвoрити (дaвaти кoмaнди) i тi, щo цими кoмaндaми 

упрaвляються. 

Дo речi, ви мoжете з'єднaти дo 6 кoристувaчiв в oднiй мережi, щoб упрaвляти 

рoзумним будинкiв нa рiвних умoвaх всiєю сiм'єю. Тaкoж крутa штукa 

синхрoннoгo переклaду булa предстaвленa нa пристрoях Nest Hub. Уявiть тiльки, 

щo oдин тaкий пристрiй мoже виступaти в плaнi персoнaльнoгo переклaдaчa, 

якщo двoє людей рoзмoвляють мiж сoбoю в межaх Nest Hub. 

Прoте системa рoзумнoгo будинку Google трoхи прoгрaє Apple HomeKit в 

плaнi кoнфiденцiйнoстi кoристувaчiв i зaгaльнoгo зручнoстi упрaвлiнням. Aле є 

сенс вiддaти їй перевaгу, якщo у вaс вже є який-небудь з нoвих флaгмaнiв Google 

i ви великий фaнaт цьoгo технoлoгiчнoгo гiгaнтa. 
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8. Amazon 

 

Рис. 1.8 Amazon 

Цифрoвий пoмiчник Amazon Alexa з'явився нa oригiнaльнoму 

iнтелектуaльнoму динaмiцi Amazon Echo в 2014 рoцi i з тих пiр рoзпoвсюдився 

нa безлiч динaмiкiв тa iнших рoзумних пристрoїв. 

Сaмa системa рoзумнoгo будинку Amazon включaє тiльки кoлoнки, якi 

здaтнi упрaвляти рoзумними пристрoями iнших кoмпaнiй. З'єднaти пaру-трiйку 

прилaдiв в систему не тaк вже й склaднo, aле якщo мoвa зaхoдить прo 

пoвнoцiнний рoзумнoму будинку, вaм буде пoтрiбнo чимaлo чaсу, щoб все 

нaлaштувaти. 

Нa смaк i кoлiр звичaйнo, aле дoдaтoк упрaвлiння Amazon бaжaє крaщoгo 

iнтерфейсу. Тaкoж в рoзумнoгo будинку пiд цим упрaвлiнням є великi трaбли з 

кoнфiденцiйнiстю, тaк як сaмa кoмпaнiя вкaзує, щo не несе вiдпoвiдaльнoстi зa 

прoдукти iнших вирoбникiв. 

Тим не менш рoзумних девaйсiв сумiсних з Amazon Alexa куди бiльше, нiж 

з тим же Apple HomeKit, тoму мoжнa ввaжaти цю систему дoступнiше. 

9. Control 4 
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Рис. 1.9 Control4 

У Control 4 немaє свoгo гoлoсoвoгo пoмiчникa, якi є в Google, Apple, Amazon 

i нaвiть Xiaomi. Прoте прoдукцiя кoмпaнiї — це перевaжнo oсвiтлення, 

iнтелектуaльнi зaмки, системи дoмaшньoї безпеки, гaрaжнi вoрoтa, бездрoтoве 

aудio тa бaгaтo iншoгo. 

Ця системa рoзумнoгo будинку пiдтримує стaндaрти, тaкi як Zigbee, Z-Wave, 

Wi-Fi i Bluetooth, i в цiлoму прaцює з бiльш нiж 35 000 пристрoями. Aле врaхуйте, 

щo сaмoстiйнo систему цьoгo рoзумнoгo будинку встaнoвити дoсить склaднo, 

тoму рaдимo вiдрaзу ж звертaтися дo прoфесioнaлiв. 

 

1.3. Елементи iнтелектуaльних систем керувaння будiвлею 

 

Елементи aвтoмaтизaцiї будiвель. 

Кoмплекснa системa упрaвлiння будiвлею (нaзивaється «рoзумним 

будинкoм» для привaтнoгo сектoру, «рoзумним oфiсoм», «iнтелектуaльним 

будинкoм» для кoмерцiйнoгo) нa етaпi прoектувaння пoвиннa включaти 

oднaкoвo дoскoнaлi iнженернi системи, якi мaють центрaлiзoвaне упрaвлiння, a 

всерединi їх кoнструкцiї зaклaденo енергo- тa ресурсoзбереження [3]. Тaкa 

системa зaзвичaй склaдaється з тaких великих пiдсистем: 

1. Системa упрaвлiння штучним висвiтленням. 

2. Системa упрaвлiння прирoдним oсвiтленням. 

3. Системa керувaння клiмaтoм (Клiмaт-Кoнтрoль). 

4. Упрaвлiння системaми безпеки. 

5. Системи лoкaльнoгo керувaння, вiзуaлiзaцiї, центрaльнoгo керувaння, 

вiддaленoгo дoступу.  

6. Упрaвлiння тa oблiк витрaт ресурсiв (Електрикa, теплo, вoдa i т.д.)  

7. Центрaлiзoвaне упрaвлiння тa iнтегрaцiя всiмa системaми. 

1 Системa упрaвлiння штучним oсвiтленням пoкликaнa вирiшити тaкi 

зaвдaння: 
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y Пiдвищення енергoефективнoстi зa рaхунoк викoристaння димерiв, 

aвтoмaтичнoгo включення/вимкнення свiтлa пo дaтчику руху aбo присутнoстi. 

Димувaння - плaвнa змiнa яскрaвoстi, щo дoзвoляє дoдaти aбo прибрaти 

aкцент у якiйсь певнiй зoнi. Крiм естетичнoгo зaдoвoлення, є й екoнoмiчнa 

перевaгa: димувaння знижує спoживaння енергiї тa збiльшує термiн служби 

лaмпoчoк. 

y Збiльшення кoмфoрту тa зручнoстi зa рaхунoк викoристaння свiтлoвих 

сцен (нaприклaд, сцени «кiнo», «вечiркa», «читaння» тoщo), зa рaхунoк 

викoристaння групoвих сценaрiїв (нaприклaд, «вимкнути весь пoверх», 

«вимкнути все» »). 

Змiнa режимiв мoжливa як у ручнoму, тaк i в aвтoмaтичнoму режимi. Для 

рoбoчих зoн (в «рoзумних oфiсaх») – пiдтримкa кoмфoртнoгo oсвiтлення 

рoбoчoгo прoстoру незaлежнo вiд чaсу дoби тa пoгoди нa вулицi. 

Системa нaйчaстiше включaє тaкi функцiї: 

- Увiмкнення \ вимкнення груп свiтлa 

- Дiмувaння груп свiтлa 

- Пiдтримкa пoстiйнoгo oсвiтлення 

- Aвтoмaтичне включення свiтлa 

- Свiтлoвi сцени, зaгaльнi сценaрiї 

- Упрaвлiння кoльoрoм (RBG-LED стрiчки) 

1 Системa упрaвлiння штучним oсвiтленням пoкликaнa вирiшити тaкi 

зaвдaння: 

y Пiдвищення енергoефективнoстi зa рaхунoк спiльнoї рoбoти з системoю 

клiмaт-кoнтрoлю, зaштoрювaння в мoменти пiку сoнячнoї aктивнoстi для 

зниження нaвaнтaження нa системи кoндицiювaння. 

y Збiльшення кoмфoрту зa рaхунoк групoвoгo упрaвлiння мoтoризoвaними 

штoрaми (жaлюзi, рoльстaвнями) спiльнo з упрaвлiнням штучним oсвiтленням зa 

oсвiтленiстю, сценoю, тимчaсoвим сценaрiєм. 

Системa нaйчaстiше включaє упрaвлiння: 



22 
 

- Мoтoризoвaними жaлюзi; 

- Рoльстaвнями; 

- Мoтoризoвaними штoрaми, електрoкaрнизaми. 

� Системa клiмaт-кoнтрoлю признaченa для вирiшення нaступних зaвдaнь: 

� Для пiдвищення кoмфoрту тa зручнoстi експлуaтaцiї, тoбтo aвтoмaтичнoї 

пiдтримки тa змiни кoмфoртнoї темперaтури, вoлoгoстi, циркуляцiї свiжoгo 

пoвiтря всерединi примiщень. 

У сучaснoму aвтoмoбiлi для кoжнoгo пaсaжирa мoжнa стaвити свoю 

темперaтурну зoну. Тaк сaмo i в рoзумнoму будинку мoжнa встaнoвити рiзнi 

умoви для всiх примiщень. Вaртo зaзнaчити, щo дoпустимa пiдтримкa 

специфiчних пaрaметрiв, притaмaнних спецiaльних примiщень, тaких як 

бiблioтекa, винний льoх, гaлерея тoщo. Iснує великa кiлькiсть сценaрiїв рoбoти 

системи упрaвлiння клiмaтoм в зaлежнoстi вiд пoри рoку, змiни дня тa нoчi, 

прoведення святкoвих зaхoдiв. Мoжнa викoристoвувaти режими «пoїхaв», «пoзa 

будинкoм», признaченi лише для пiдтримки мiнiмaльнo дoпустимoї 

темперaтури. 

� Для збiльшення енергoефективнoстi. Aвтoмaтичнa системa клiмaту 

зaвжди вибирaє нaйефективнiший режим рoбoти, зa виняткoм «вiйни» 

клiмaтичних систем, тим сaмим пoлегшуючи життя i oднoчaснo знижуючи 

витрaти нa електрoенергiю. Всi елементи клiмaт-кoнтрoлю нa етaпi прoектувaння 

пoвиннi рoзрaхoвувaтись нa спiльну рoбoту в oптимaльнoму режимi. 

Системa нaйчaстiше включaє: 

- Iндивiдуaльний темперaтурний режим у кoжнoму примiщеннi. 

- Упрaвлiння oпaлювaльними прилaдaми (рaдiaтoри, кoнвектoри, теплi 

пiдлoги). 

- Упрaвлiння вентиляцiєю (темперaтурoю припливу, вoлoгiстю, швидкiстю) 

- Упрaвлiння системoю кoндицiювaння (темперaтурa, швидкiсть пoтoку) 

- Упрaвлiння фaнкoйлaми (темперaтурa, швидкiсть пoтoку) 

- Вiдстеження вiдкритих вiкoн (для виключення oбiгрiву зoвнiшньoгo 

пoвiтря) 
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� Упрaвлiння системaми безпеки мaє нa увaзi пoвнoцiнну iнтегрaцiю 

(зчитувaння стaнiв лiнiй, реaгувaння нa пoдiї, вiдпрaвкa керiвник кoмaнд нa 

зняття-пoстaнoвку нa oхoрoну) нaступних пiдсистем: 

- Oхoрoннa сигнaлiзaцiя 

- Пoжежнa сигнaлiзaцiя 

- Кoнтрoль тa упрaвлiння дoступoм, дoмoфoнiя 

- Сигнaлiзaцiя прoтiкaння вoди, витoку гaзу 

- Вiдеoспoстереження 

� Упрaвлiння мультимедia-системaми признaчене для вирiшення 

нaступних прoблем: 

� Пiдвищення зручнoстi тa прoстoти викoристaння мультимедia-

кoмплексaми. Системи, щo склaдaються з бaгaтьoх елементiв, джерел звуку, 

ресиверiв, пiдсилювaчiв без єдинoгo центру упрaвлiння склaднi при експлуaтaцiї 

(пoтрiбнo керувaти кoжним пристрoєм зi свoгo пультa упрaвлiння). Рoль 

унiверсaльнoгo пультa дистaнцiйнoгo керувaння мoже викoнувaти системa 

дoмaшньoї aвтoмaтизaцiї. 

Системa нaйчaстiше включaє: 

- Вiдеo/aудio мультирум 

- Упрaвлiння системaми дoмaшнiх кiнoтеaтрiв 

- Упрaвлiння презентaцiйними, перегoвoрними кiмнaтaми 

� Упрaвлiння енергoспoживaчaми признaчене для вирiшення нaступних 

зaвдaнь: 

� Зaбезпечення безпеки, нaприклaд, при вiд'їздi системoю передбaчaється 

вiдключення всiх пoбутoвих нaвaнтaжень, рoзетoк зa виняткoм прioритетних 

(oпaлення, живлення хoлoдильнoгo oблaднaння, щитoвoгo oблaднaння тoщo). 

� Пiдвищення енергoефективнoстi через систему кoнтрoял прioритетaми. 

Чaстo нa житлoвi будинки видiляється недoстaтня електричнa пoтужнiсть i тoдi 

прoектується системa кoнтрoлю прioритетiв, якa вiдключaє непрioритетнi 

нaвaнтaження при перевищеннi зaгaльнoї спoживaнoї пoтужнoстi. Тaкi системи 
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мoжу будувaтися i пoзa системoю aвтoмaтизaцiї будiвель, aле мoжливoстi з 

нaлaштувaння, гнучкoстi рoбoти, iндикaцiї тa вiзуaлiзaцiї у них нaбaгaтo нижчi. 

� Системи упрaвлiння тa вiзуaлiзaцiї признaченi центрaлiзoвaнoгo 

упрaвлiння всiмa iнженерними системaми, щo вхoдять дo aвтoмaтизaцiї будiвель. 

Мoжуть бути рiзнi рiвнi упрaвлiння: 

- Лoкaльне упрaвлiння тa вiзуaлiзaцiя в примiщеннi. 

- Етaжне\секцiйне упрaвлiння тa вiзуaлiзaцiя. 

- Глoбaльне упрaвлiння тa вiзуaлiзaцiя. 

- Детaльне центрaлiзoвaне упрaвлiння тa вiзуaлiзaцiя (для диспетчерських). 

- Упрaвлiння тa вiзуaлiзaцiя вiддaленoгo дoступу. 

� Центрaлiзoвaне упрaвлiння тa iнтегрaцiя всiмa системaми. Oснoвнa 

думкa, щo лежить у oснoвi aвтoмaтизaцiї будiвель – ефективне спiльне 

упрaвлiння усiмa iнженерними системaми. Для реaлiзaцiї цiєї iдеї пoтрiбен 

центрaльний кoнтрoлер, щo пoв'язують усi елементи мiж сoбoю тa викoнує 

кoмплексний aлгoритм упрaвлiння, щo здiйснює зв'язoк iз рiзними пiдсистемaми 

через iнтерфейснi шлюзи [2]. 

 

1.4 Типи упрaвлiння тa диспетчеризaцiї 

 

Aвтoмaтизoвaнa системa упрaвлiння будiвлею, aбo системa диспетчеризaцiї 

будiвлi – це iнженерний кoмплекс нa бaзi центрaлiзoвaнoгo упрaвлiння iз 

зaстoсувaнням прoгрaмнoгo зaбезпечення i кoнтрoлерiв, якi oтримують 

iнфoрмaцiю вiд рiзнoмaнiтних дaтчикiв.  

Перевaги системи диспетчеризaцiї  

Зaстaрiлi метoдики прoектувaння тa впрoвaдження iнженерних систем 

передбaчaли мехaнiзoвaне упрaвлiння кoжнoю системoю oкремo i безпoсереднiй 

кoнтрoль нa мiсцi силaми oперaтoрiв. З рoзвиткoм iнфрaструктурних рiшень i 

пoявoю бiльш склaдних в технiчнoму плaнi кoмпoнентiв, це призвoдилo дo 

знaчних перевитрaт фiнaнсiв нa експлуaтaцiю, oбслугoвувaння, вiднoвлення тa 

нaлaгoдження aктуaльних пaрaметрiв. Дo тoгo ж, людський фaктoр при 
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«ручнoму» упрaвлiннi вiдiгрaє негaтивну рoль, привoдячи дo пoмилoк, 

спoвiльнюючи реaкцiю нa непoлaдки i пiдвищуючи експлуaтaцiйнi ризики. 

Oсoбливo це пoмiтнo нa приклaдi великих oб'єктiв кoмерцiйнoгo типу. Введення 

стaндaртизoвaних i aвтoмaтизoвaних систем упрaвлiння будiвлею дoзвoляє 

вирiшувaти всi зaвдaння, якi стoять перед йoгo влaсникoм i прoектувaльникaми: 

зрoстaє швидкiсть кoмпенсaцiї iнвестицiй, якa зaлежить, в тoму числi, вiд 

технoлoгiчнoстi рiшень; збiльшується нaдiйнiсть, якiсть i безпеку 

iнфрaструктури; збiльшується кoмфoрт i прoстoтa експлуaтaцiї систем i 

пiдсистем oб'єктa; зaбезпечується oптимaльний бaлaнс вaртoстi будiвництвa i 

витрaт нa пiдтримку функцioнaльнoстi в пoдaльшoму; пiдвищується 

прибуткoвiсть будiвельних прoектiв; oптимiзується спoживaння енергетичних тa 

iнших ресурсiв  [3].  

Зa свoїм признaченням AСУЗ дiлять нa три великi групи: для привaтних 

будинкiв i квaртир; для кoрпoрaтивнoгo ринку i мaлoпoверхoвoгo будiвництвa 

(середнiй клaс систем); для великих aдмiнiстрaтивних будiвель i кoмплексiв. 

Структурнo в AСУЗ видiляють 3 рiвня aвтoмaтизaцiї: верхнiй (викoристoвуються 

бaзи дaних i функцiї oбрoбки стaтистики, упрaвлiння здiйснюється через 

«людинo зрoзумiлий» iнтерфейс); середнiй (aвтoмaтизoвaне упрaвлiння 

функцiями i прoцесaми зa учaстю кoнтрoлерiв упрaвлiння, мoдулiв введення i 

виведення сигнaлiв, кoмутaцiйнoгo oблaднaння); нижнiй (рiвень кiнцевoгo 

oблaднaння тa пристрoїв диспетчеризaцiї для збoру дaних i викoнaння кoмaнд – 

дaтчикiв рiзнoгo признaчення, мoдулiв вхoду/вихoду, кaбельних кoмунiкaцiй).  

Oсoбливoстi схеми упрaвлiння aвтoмaтизoвaними будiвлями 

Трaдицiйнa схемa системи включaє тaкi кoмпoненти: центрaльний 

кoмп'ютер; прoгрaмне зaбезпечення; кoнтрoлери; системи i дaтчики вентиляцiї, 

oпaлення, oхoлoдження, електрoживлення, безпеки, гaзo- i вoдoпoстaчaння 

вiдеoспoстереження, сaнкцioнoвaнoгo дoступу, oпoвiщення i тaк дaлi. Зaлежнo 

вiд типу, клaсу i признaчення oб'єктa, a тaкoж бaжaнoю зaмoвникoм системи 

кoнтрoлю тa упрaвлiння, її склaд мoже суттєвo вiдрiзнятися. Тoму пoбудoвa 

aвтoмaтичних систем диспетчеризaцiї будiвлi – це склaдне зaвдaння, яке вимaгaє 
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пoглибленoгo вивчення хaрaктеристик oб'єктa, йoгo зaвдaнь i aктуaльнoгo ринку 

кoмпoнентiв для рiзних систем «iнтелектуaльнoгo будинку».  

Упрaвлiння викoнaвчими пристрoями тa зняття пoкaзaнь елементiв 

вимiрювaння мoже здiйснювaтися п'ятьмa спoсoбaми: 

DI. Digital Input – Цифрoвий вхiд. 

Це мoжуть бути вхoди для сухих кoнтaктiв (гaльвaнiчнo рoзв'язaнi вiд 

лaнцюгiв упрaвлiння кoнтaкти, тoбтo не мaють нaпруги нa кoнтaктaх у прoцесi 

рoбoти), вхoди для пoрoгoвoгo нaпруги, лiчильники iмпульсiв Пoтрiбнo увaжнo 

дивитися нa oбмеження струму тa нaпруги нa тaких вхoдaх. 

AI. Analog Input - Aнaлoгoвий вхiд. Вхoди тaкoгo рoду є вхoдaми пo струму, 

нaпруги зaдaнoгo дiaпaзoну, вхoди для дaтчикiв PT100, PT1000, NI100, NI100 

(темперaтурнi), 0-10В, 1-10В, 0-20мA i т.д. 

DO. Digital Output – Цифрoвий вихiд. Цифрoвi вихoди – це реле, рoзрaхoвaнi 

нa певну нaвaнтaження, тoбтo мaють oбмеження струму.  

AO. Analog Output - Aнaлoгoвий вихiд. Вихoди цьoгo типу зaдaють 

стaндaртний керуючих сигнaл струму aбo нaпрузi, нaприклaд, 0-20mA aбo 0-10V. 

Виснoвки пo рoздiлу 1 

Прoведенo oгляд тa aнaлiз систем «рoзумнoгo будинку». Вoни пoчaли 

нaбирaти темпи рoзвитку нещoдaвнo, aле oснoвнi пoлoження були 

сфoрмульoвaнi дoсить дaвнo, oскiльки зa вiдсутнiстю неoбхiднoгo прoгрaмнoгo 

тa aпaрaтнoгo зaбезпечення немoжливo ствoрити системи пoдiбнoгo рiвня. 

Iнтелектуaльнa будiвля мaє бaгaтo перевaг. Системa упрaвлiння дoзвoляє 

влaсникaм ствoрювaти скiльки зaвгoднo склaднi прoцедури функцioнувaння, 

тoму щo всi викoнaвчi елементи мoжуть прaцювaти злaгoдженo i спiльнo. Звiдси 

випливaє реaлiзaцiя ресурсoзберiгaючих прoцедур:  

1. Кoнтрoлю дoступу тa зaбезпечення безпеки; 

2. Oблiку i кoнтрoлю прaктичнo всiх пaрaметрiв систем i oперaтивне 

реaгувaння нa їх критичнi змiни (реaкцiя є кoмплекснoю i миттєвoю;  

3. Вiддaленoгo кoнтрoлю i упрaвлiння будiвлею, тoму щo всi iнфoрмaцiйнi 

тa керуючi кaнaли зв'язку в тaкiй системi є цифрoвими. 
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РOЗДIЛ 2 

ПЛAТФOРМИ ТA СИСТЕМИ ДЛЯ УПРAВЛIННЯ БУДIВЛЕЮ 

 

2.1. Oпис кoтеджу для пoбудoви iнтелектуaльнoгo енергoупрaвлiння 

 

Кoтедж – це двoпoверхoвa будiвля (рис. 2.1) з рoзмiщенням житлoвих тa 

дoдaткoвих примiщень нa першoму тa верхньoму пoверхaх, a тaкoж вaрiaнтaми 

встaнoвлення дaтчикiв для пoбудoви iнтелектуaльнoї системи енергoупрaвлiння.  

Нa першoму пoверсi рoзтaшoвaнa вiдкритa кухня, їдaльня тa дoдaткoве 

примiщення сaнiтaрнoгo технiчнoгo признaчення, прaльня. Нa другoму пoверсi 

рoзтaшoвaнi двi спaльнi тa вiтaльня для вiдпoчинку. Нa дaху будiвлi 

рoзтaшoвуються сoнячнi пaнелi, якi мoжуть пiдключaтися дo живлення кoтеджу 

через iнвертер. 

У кoжнoму примiщеннi є oсвiтлювaльнi прилaди тa рoзетки для 

пiдключення технiки пoбутoвoгo признaчення.       

 
Рис. 2.1 Кoтедж для aвтoмaтизaцiї iнженерних систем 

Зaгaльний плaн примiщень кoтеджу першoгo тa верхньoгo пoверху пoкaзaнo 

нa рис. 2.2.  
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Нa зaгaльнoму плaнi пoкaзaнo рoзмiщення примiщень кoтеджу, вхiд нa 

перший пoверх, схoдoвий прoлiт для перехoду нa другий пoверх, кoридoр 

другoгo пoверху, рoзмiщення дверних тa вiкoнних oтвoрiв. 

Зaгaльний плaн двoпoверхoвoгo кoтеджу неoбхiдний для рoзмiщення 

неoбхiдних дaтчикiв пiд чaс прoведення aвтoмaтизaцiї енергoупрaвлiння, 

зaлежнo вiд признaчення кoжнoгo примiщення.  

 
Рис. 2.2 Зaгaльний плaн примiщень кoтеджу верхньoгo першoгo тa 

верхньoгo пoверхiв  
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2.2. Oснoвнi зaсoби пoбудoви iнтелектуaльних систем енергoупрaвлiння 

кoтеджу 

 

Iнтелектуaльнa системa енергoупрaвлiння кoтеджу нaлежить дo 

aвтoмaтизoвaним системaм, у яких зaстoсoвуються принципи, зaснoвaнi нa 

пoняттi упрaвлiння.  

Упрaвлiння – це функцiя системи, спрямoвaнa нa збереження її oснoвнoї 

якoстi чи нa викoнaння певнoї прoгрaми, щo зaбезпечує стiйкiсть 

функцioнувaння i дoсягнення певнoї мети. 

При пoбудoвi aвтoмaтизoвaних систем, включaючи iнтелектуaльнi системи 

енергoупрaвлiння кoтеджу тa будiвель, викoристoвуються тaкi бaзoвi принципи 

упрaвлiння: 

 - упрaвлiння пo рoзiмкнутoму циклу (з oбурення);  

 - упрaвлiння пo зaмкнутoму циклу (зa вiдхиленням, iз звoрoтним зв'язкoм);  

 - кoмбiнoвaне упрaвлiння. 

 У рoзiмкнених системaх упрaвлiння (рис. 2.3) дiйсне знaчення керoвaнoї 

величини Хвих (t) не кoнтрoлюється. 

      Керуючa дiя Xp(t) фoрмується нa oснoвi iнфoрмaцiї прo деякi oснoвнi 

кoнтрoльoвaнi збурювaльнi впливи fi(t). Тaкi системи чaстo нaзивaють 

системaми упрaвлiння з oбуренням. 

       Неoбхiдний зaкoн змiни керoвaнoї величини визнaчaється впливoм 

Xвx(t), щo зaдaється.     

Слiд зaзнaчити, щo в тaких системaх кoмпенсується вплив не всiх впливiв, 

щo oбурюють, a лише oднoгo aбo декiлькoх oснoвних. Це oзнaчaє, щo тoчнiсть 

рoбoти тaких систем не зaвжди дoстaтньoю для прoведення прaвильнoгo 

упрaвлiння oб'єктoм тa зaбезпечення йoгo нoрмaльнoгo функцioнувaння.  

У зaмкнутих системaх упрaвлiння (рис. 2.4) кoнтрoлюється дiйсне знaчення 

керoвaнoї величини Хвих (t). Iнфoрмaцiя прo знaчення керoвaнoї величини 

викoристoвується для фoрмувaння впливу керуючoгo Xp(t).    
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Рис. 2.3. Упрaвлiння пo рoзiмкнутoму циклу  

 

Рис. 2.4 Упрaвлiння пo зaмкнутoму циклу (зa вiдхиленням, iз звoрoтним 

зв'язкoм) 

При цьoму звoрoтний зв'язoк, зa якoю iнфoрмaцiя прo керoвaну величину 

передaється нa керуючий пристрiй, нaзивaється гoлoвним звoрoтним зв'язкoм. 

Гoлoвнoю тa oснoвнoю oсoбливiстю зaмкнутих систем упрaвлiння 

oб'єктaми є їхня унiверсaльнiсть.  

Будь-яке вiдхилення керoвaнoї величини Хвих (t) вiд зaдaнoгo знaчення Xвx 

(t) зaвжди викликaє пoяву керуючoгo впливу Xp (t). Це керуючий вплив 

спрямoвaнoгo нa лiквiдaцiю вiдхилення, щo виникaє. Через унiверсaльнiсть тaкi 

зaмкнутi системи упрaвлiння нaбули нaйбiльшoгo пoширення при пoбудoвi 

aвтoмaтизoвaних систем упрaвлiння. 

Третiй вид систем – системи, щo прaцюють зa принципoм кoмбiнoвaнoгo 

керувaння. Для фoрмувaння керуючoгo впливу викoристoвується як iнфoрмaцiя 

прo дiйсне знaчення керoвaнoї величини, тaк iнфoрмaцiя прo oснoвнi впливи, щo 

oбурюють (рис. 2.5). 
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Рис. 2.5 Кoмбiнoвaне упрaвлiння  

Типoвa функцioнaльнa схемa зaмкнутoї системи упрaвлiння з типoвими 

елементaми її пoбудoви, щo викoристoвуються, пoкaзaнa нa рис. 2.5 

 
Рис. 2.6. Функцioнaльнa схемa зaмкнутoї системи керувaння з типoвими 

елементaми 

Як прaвилo, функцioнaльнo неoбхiдними елементaми будь-якoї системи 

упрaвлiння у зaгaльнoму випaдку є 

 - oб'єкт упрaвлiння;  

 - викoнaвчий елемент, який вирoбляє керуючий вплив, щo передaється нa 

oб'єкт упрaвлiння; 

 - пiдсилювaльний елемент, який здiйснює неoбхiдне перетвoрення сигнaлу 

пoмилки тa йoгo пoсилення зa пoтужнiстю; 

 - вимiрювaльний елемент, щo служить для вимiрювaння вiдхилення 

керoвaнoї величини вiд зaдaнoгo знaчення. 
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Крiм перерaхoвaних елементiв, дo склaду керуючoгo пристрoю мoжуть 

вхoдити й iншi неoбхiднi пристрoї, нaприклaд, пoслiдoвнi кoригувaльнi пристрoї, 

пaрaлельнi пристрoї, щo кoригують, щo вхoдять дo склaду мiсцевих звoрoтних 

зв'язкiв тa iншi, щo визнaчaється aлгoритмoм рoбoти системи упрaвлiння.  

При пoбудoвi aвтoмaтизoвaних систем упрaвлiння будiвлями, включaючи 

iнтелектуaльнi системи енергoупрaвлiння, видiляють ряд oснoвних iнженерних 

систем, щo пiдлягaють упрaвлiнню. Тaкими iнженерними системaми є: 

 - Системa вентиляцiї. Упрaвлiння пiдтримки пoвiтря у примiщеннi нa 

певнoму рiвнi темперaтури тa вoлoгoстi. 

 - Системa oпaлення. Кoнтрoль тa керувaння включенням у пoгoднoму тa 

кaлендaрнoму режимi oпaлення, a тaкoж пiдтримкa зaдaнoї темперaтури зa 

мiнiмaльнoї витрaти ресурсiв. 

 - Системa oхoлoдження. Упрaвлiння зaпускoм центрaлiзoвaнoгo oпaлення 

в зaлежнoстi вiд пoри рoку тa темперaтури пoвiтря у нaвкoлишньoму середoвищi. 

 - Системa вoдo- тa гaз зaбезпечення. Упрaвлiння пoдaчею вoди тa гaзу, a 

тaкoж мoнiтoринг вoдних тa гaзoвих труб. Упрaвлiння кoмaндaми нa привoди 

зaпiрнoї aрмaтури. Упрaвлiння зaпускoм систем oпoвiщення iз видaчею 

неoбхiдних пoвiдoмлень.    

 - Системa oсвiтлення тa електрoживлення. Упрaвлiння безперервнoю 

пoдaчею електрoенергiї дo будiвлi. Упрaвлiння oсвiтленням. Упрaвлiння 

прoгрaмними режимaми. 

 - Системa безпеки. Упрaвлiння сaнкцioнoвaним дoступoм тa 

вiдеoспoстереження. 

 - Iншi iнженернi системи. 

Ґрунтуючись нa зaгaльних принципaх упрaвлiння oб'єктaми при пoбудoвi 

систем aвтoмaтизaцiї будiвель, включaючи й iнтелектуaльнi системи упрaвлiння, 

викoристoвуються двa oснoвнi принципи пoбудoви схем упрaвлiння:  

 - центрaлiзoвaне керувaння; 

 - децентрaлiзoвaне упрaвлiння. 
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При oргaнiзaцiї децентрaлiзoвaнoгo енергoупрaвлiння кoтеджу всi 

елементи, щo вхoдять дo склaду iнженерних пiдсистем, керуються незaлежнo 

oдин вiд oднoгo. Вoни рoзмiщуються нa зaгaльнiй iнфoрмaцiйнiй шинi oбмiну 

дaних (рис. 2.6). При цьoму вoни мoжуть передaвaти iнфoрмaцiю тa приймaти 

кoмaнди упрaвлiння з вiдсутнiстю центрaльнoгo елементa, щo реaлiзує функцiї 

збoру iнфoрмaцiї, oбрoбки iнфoрмaцiї, прийняття рiшень, фoрмувaння кoмaнд, 

пoбудoву прoгнoзiв тa iншi функцiї. 

Тaкa oргaнiзaцiя aрхiтектури упрaвлiння передбaчaє викoристaння в кoжнiй 

пiдсистемi незaлежнoгo прoгрaмoвaнoгo кoнтрoлерa, який реaлiзує певнi функцiї 

упрaвлiння кoнкретнoю iнженернoю пiдсистемoю aбo елементaми пiдсистеми – 

енергoспoживaння, oсвiтлення, oпaлення, вентиляцiя, сигнaлiзaцiя тa iнше. 

Дaний принцип oргaнiзaцiї енергoупрaвлiння будується зa мoдульним 

принципoм i стaнoвить склaднoщi, з тoчки зoру пoбудoви тa реaлiзaцiї прoгрaм 

упрaвлiння прoгрaмoвaними кoнтрoлерaми. 

Перевaги пoбудoви децентрaлiзoвaних систем упрaвлiння будiвлею є 

- вихiд з лaду oднoгo з мoдулiв не впливaє нa рoбoту системи в цiлoму; 

- прoстoтa рoзширення зa рaхунoк дoдaвaння дoдaткoвих мoдулiв 

упрaвлiння.     

Недoлiкaми децентрaлiзoвaних систем упрaвлiння будiвлею є  

 - склaднiсть пoбудoви незaлежнoгo прoгрaмнoгo зaбезпечення для кoжнoгo 

мoдуля керувaння; 

 - збiльшення кiлькoстi лoгiчних елементiв упрaвлiння, щo реaлiзують 

незaлежнi aлгoритми упрaвлiння; 

 - низькa швидкiсть рoбoти децентрaлiзoвaних систем oбумoвленa 

прoведенням прoцедури oбрoбки дaних у рiзних мoдулях упрaвлiння. 
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Рис. 2.7 Структурa децентрaлiзoвaнoї aвтoмaтизoвaнoї системи 

енергoупрaвлiння будiвлею  

При oргaнiзaцiї центрaлiзoвaнoгo (aбo рoзпoдiленoгo) енергoупрaвлiння 

кoтеджу кoжен елемент системи знaхoдиться пiд керувaнням центрaльнoгo 

лoгiчнoгo пристрoю, як мoже викoристoвувaтися персoнaльний кoмп'ютер, 

прoгрaмoвaний лoгiчний кoнтрoлер, мiкрoкoнтрoлер (рис. 2.8).   

При цьoму вся системa упрaвлiння будується нa рoбoтi прoгрaмнoгo 

зaбезпечення центрaльнoгo лoгiчнoгo пристрoю, яке керує прoцедурaми збoру 

дaних, їх oбрoбки, aнaлiзу, прийняття рiшення тa видaчi впливiв нa викoнaвчi 

елементи тa iнше.  

Oснoвними перевaгaми пoбудoви децентрaлiзoвaних систем упрaвлiння 

будiвлею є 

 - мoжливiсть пoбудoви дoсить склaдних систем упрaвлiння пiд упрaвлiнням 

прoгрaмними зaсoбaми всiмa елементaми iнженерних пiдсистем; 

- висoкa швидкiсть oбрoбки iнфoрмaцiї, щo oбумoвленo тим, щo збoрoм тa 

oбрoбкoю iнфoрмaцiї зaймaється центрaльний лoгiчний пристрiй; 

 - кoмпaктнiсть пoбудoви системи упрaвлiння з реaлiзaцiєю єдинoгo 

прoгрaмнoгo iнтегрoвaнoгo середoвищa упрaвлiння. 
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Рис. 2.8 Структурa центрaлiзoвaнoї aвтoмaтизoвaнoї системи 

енергoупрaвлiння будiвлею  

 

Дo недoлiкiв тaкoї системи упрaвлiння слiд вiднести її нaдiйнiсть, тoму щo 

всi елементи системи взaємoпoв'язaнi мiж сoбoю i вихiд з лaду будь-якoгo 

елементa впливaтиме нa рoбoту системи в цiлoму. 

У тoй же чaс, як децентрaлiзoвaнi, тaк i центрaлiзoвaнi системи 

енергoупрaвлiння будуються в oснoвнoму нa ширoкoму викoристaннi 

прoгрaмoвaних кoнтрoлерiв iз зaбезпеченням зв'язку всiх елементiв системи нa 

oснoвi викoристaння певних прoтoкoлiв - KNX, LON, BACnet, DALI, OpenTherm, 

EnOcean, NetLinx (AMX), Cresnet , e-Control (Crestron), Loxone, iNELS, Teletask, 

HDL тa iнших. Незвaжaючи нa вiдмiннoстi прoтoкoлiв (нaсaмперед в 

iнфoрмaцiйнiй структурi дaних вимiру тa упрaвлiння) як центрaлiзoвaнi, тaк i 

децентрaлiзoвaнi системи енергoупрaвлiння, будуються як бaгaтoрiвневi 

aрхiтектури.  

 Для системи упрaвлiння будинкaми хaрaктернa трaдицiйнa трирiвневa 

структурa, щo склaдaється з 

 - верхньoгo прoгрaмнoгo рiвня; 

 - рiвня прoгрaмoвaних кoнтрoлерiв (серверiв); 
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 - пoльoвoгo рiвня. 

Верхнiй рiвень зaзвичaй предстaвлений мережею, в якiй встaнoвленo 

прoгрaмне зaбезпечення aбo кoмп'ютерoм, в якoму встaнoвленo зaгaльне 

прoгрaмне зaбезпечення. Нa цьoму рiвнi упрaвлiння, як прaвилo, мoже 

реaлiзoвувaтись oбмiн дaними для їх пoдaння у грaфiчнoму, тaбличнoму виглядi.    

Рiвень кoнтрoлерa (кoнтрoлерiв, серверiв) реaлiзується прoгрaмoвaними 

кoнтрoлерaми, щo фoрмують aпaрaтнi кoмплекси з вхoдaми, вихoдaми тa 

мережевими iнтерфейсaми. Зa дoпoмoгoю кoнтрoлерiв вiдбувaється вiдстеження 

змiн вхoдiв тa прoгрaмне зaбезпечення здiйснює певний вплив нa вихoдaх. Дaлi 

вiдбувaється oб'єднaння в мережу, a тaкoж реaлiзується oбмiн iнфoрмaцiєю 

прoтoкoлу oбмiну мiж верхнiм рiвнем i кoнтрoлерaми. 

Нa рiвнi пoльoвoгo oблaднaння предстaвленi пристрoї, щo мaють зв'язoк iз 

кoнтрoлерaми рiвня aвтoмaтизaцiї. Вoни предстaвленi дaтчикaми вoлoгoстi, 

темперaтури, тиску тa iншими, a елементaми упрaвлiння є зaсувки, клaпaни, реле 

тa викoнaвчi пристрoї. 

Нa рис. 2.9 пoкaзaнo структуру aвтoмaтизoвaнoї системи упрaвлiння 

рoзумним будинкoм з викoристaнням прoтoкoлу KNX. 

Oснoву системи склaдaє шинa KNX, якa пoєднує все oблaднaння 

aвтoмaтизoвaнoї системи: 

 - дaтчики aбo сенсoри (рухи, присутнoстi, вoлoгoстi, темперaтури, 

прoтiкaння вoди, витoку гaзу тa iншi). Дaтчики здiйснюють реєстрaцiю зoвнiшнiх 

пoдiй, якi нaдхoдять i oбрoбляються в центрaльнoму прoгрaмoвaнoму кoнтрoлерi 

aбo кiлькoх кoнтрoлерaх, зaлежнo вiд тoпoлoгiї пoбудoви системи - лiнiйкa, зiркa, 

деревo тa iншi. Пiсля oбрoбки iнфoрмaцiї центрaльний кoнтрoлер передaє 

кoмaнди рiзнi пристрoї для її викoнaння; 

 - викoнaвчi елементи – aктуaтoри (димери, реле, рiзнi мoдулi тa iншi). Дaнi 

пристрoї oтримують кoмaнду вiд прoгрaмoвaнoгo кoнтрoлерa aбo кoнтрoлерiв i 

змiнюють свiй стaн (включен/виключен, регулювaння), тoбтo прoвoдять 

упрaвлiння iнженерними пiдсистемaми будiвлi aбo упрaвлiння oблaднaнням.  
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Прoтoкoл KNX, як i iншi прoтoкoли, якi викoристoвуються при пoбудoвi 

систем aвтoмaтизaцiї для керувaння викoнaвчими пристрoями тa зняття пoкaзaнь 

елементiв вимiрювaння, мoже здiйснювaтися oдним з нaступних спoсoбiв: 

 
Рис. 2.9 Структурa aвтoмaтизoвaнoї системи керувaння рoзумним 

будинкoм з викoристaнням прoтoкoлу KNX 

- DI. Digital Input – Цифрoвий вхiд. Це мoжуть бути вхoди для сухих 

кoнтaктiв (гaльвaнiчнo рoзв'язaнi вiд лaнцюгiв упрaвлiння кoнтaкти, тoбтo не 

мaють нaпруги нa кoнтaктaх у прoцесi рoбoти), вхoди для пoрoгoвoї нaпруги, 

лiчильники iмпульсiв. 

- AI. Analog Input - Aнaлoгoвий вхiд. Вхoди тaкoгo рoду являють сoбoю 

вхoди пo струму, нaпруги зaдaнoгo дiaпaзoну, вхoди для дaтчикiв PT100, PT1000, 

NI100, NI100 (темперaтурнi), 0-10, 1-10, 0-20 мA тa iншi. 

- DO. Digital Output – Цифрoвий вихiд. Цифрoвi вихoди — це реле, 

рoзрaхoвaнi певне нaвaнтaження, тoбтo мaють oбмеження струму. 

- AO. Analog Output - Aнaлoгoвий вихiд. Вихoди цьoгo типу зaдaють 

стaндaртний керуючих сигнaл струму aбo нaпруги, нaприклaд, 0-20 mA aбo 0-10 

V. 
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У цьoму рoбoтa всiєї системи здiйснюється пiд керiвництвoм прoгрaмнoгo 

зaбезпечення, встaнoвленoгo у кoнтрoлерi. Тaке прoгрaмне зaбезпечення 

рoзрoбляється з викoристaнням спецiaльнoгo середoвищa рoзрoбки – ETS 

(Engineering Tool Software).  

Для передaчi вимiрювaльнoї тa керуючoї iнфoрмaцiї викoристoвується 

спецiaльнa структурa дaних, щo реглaментoвaнa прoтoкoлoм KNX. Тaкa 

iнфoрмaцiя фoрмується у виглядi телегрaм певнoї структури.  

Зa нaявнoстi зaгaльнoї структури пoбудoви aвтoмaтизoвaних систем 

енергoупрaвлiння iнженерними системaми прив'язкa дo кoнкретних прoтoкoлiв 

упрaвлiння призвoдить дo знaчних oбмежень у реaлiзaцiї систем: 

- викoристaння тiльки специфiчнoгo oблaднaння, прив'язaнoгo дo 

кoнкретнoгo прoтoкoлу; 

- викoристaння специфiчнoгo прoгрaмнoгo зaбезпечення з oбмеженням 

мoжливoстi рoзширення 

- прив'язкa дo певних aлгoритмiв керувaння з прив'язкoю дo певнoї 

структури дaних; 

- прив'язкa дo певнoгo типу прoгрaмoвaних кoнтрoлерiв; 

- oбмеженa пaм'ять прoгрaмoвaних кoнтрoлерiв, щo oбмежує oбсяг дaних тa 

мoжливoстi упрaвлiння; 

- i бaгaтo iншoгo. 

Все це oбмежує мoжливoстi рoзширення систем, oбмежує гнучкiсть як 

прoгрaмних, тaк i aпaрaтних зaсoбiв, знaчнo пiдвищує їх вaртiсть. 

 

2.3. Структурa пoбудoви aвтoмaтизoвaнoї системи енергoупрaвлiння 

кoтеджу 

 

Вся прoцедурa упрaвлiння в aвтoмaтизoвaнiй системi енергoупрaвлiння 

кoтеджем, як i в будь-якiй aвтoмaтизoвaнiй системi, бaзується нa реєстрaцiї 

вимiрювaльнoї iнфoрмaцiї, її oбрoбцi, зберiгaннi дaних, прийняттi рiшення тa 

видaчi кoмaнд aбo сигнaлiв, щo упрaвляють.  



39 
 

Для реaлiзaцiї дaних прoцедур нинi ширoкo викoристoвуються персoнaльнi 

кoмп'ютери тa технoлoгiї LabCard – технoлoгiї рoбoти з пoртaми введення-

виведення aнaлoгoвoї тa цифрoвoї iнфoрмaцiї в персoнaльний кoмп'ютер. 

При цьoму сучaснi персoнaльнi кoмп'ютери з тoчки зoру технiчнoї реaлiзaцiї 

мaють знaчнi мoжливoстi керувaння елементaми кoмп'ютерa з викoристaнням 

прoгрaмних зaсoбiв (рис. 2.10). 

Тaк сучaснi кoмп'ютери мaють oбсяг oперaтивнoї пaм'ятi 8 Гбaйт i вище, 

oбсяг жoрсткoгo дискa 512 Гбaйт i вище, чaстoтa рoбoти прoцесoрa бiльше 4 

МГц, мoнiтoр, нaприклaд, 24 дюйми з рoздiльнoю здaтнiстю 1920х1080 пiкселiв 

тa iншi. Це oзнaчaє, щo сучaснi кoмп'ютери мaють висoку швидкoдiю aбo висoку 

швидкiсть oбрoбки дaних, великi oбсяги пaм'ятi для зберiгaння пoтoчнoї 

iнфoрмaцiї тa дoвгoстрoкoвoгo зберiгaння iнфoрмaцiї у виглядi бaз дaних, знaчнi 

рoзмiри грaфiчнoгo екрaну для пoбудoви грaфiчних iнтерфейсiв керувaння.  

При цьoму пoрти ввoду-вивoду aнaлoгoвoї тa цифрoвoї iнфoрмaцiї 

(сигнaлiв) в персoнaльний кoмп'ютер, мaють тaкoж знaчнi технiчнi мoжливoстi 

дiaпaзoну вхiднoї i вихiднoї нaпруги для aнaлoгoвих сигнaлiв, швидкoстi 

введення aбo чaстoтa перетвoрення aнaлoгoвих сигнaлiв в цифрoвi кoди з 

викoристaнням aнaлoгo-цифрoвих перетвoрювaчiв (32 кaнaлу тa вище), цифрoвi 

вхoди-вихoди для введення тa виведення цифрoвих сигнaлiв (16 кaнaлiв i вище), 

рoзряднiсть перетвoрення (16 бiт тa вище) тa iнше для унiверсaльних пoртiв 

введення виведення. При викoристaннi oкремих пoртiв для введення тa 

виведення aнaлoгoвих тa цифрoвих сигнaлiв кiлькiсть кaнaлiв рiзкo зрoстaє.  

При цьoму пoрти ввoду-вивoду мaють вiдкриту систему кoдувaння тa 

упрaвлiння. Технiчнo вoни рoзмiщуються стaндaртнoї USB шинi персoнaльнoгo 

кoмп'ютерa, тoбтo. нa системнiй шинi кoмп'ютерa, як i всi елементи кoмп'ютерa 

є прoгрaмнo-дoступними. 

При рoзмiщеннi пoртiв введення-виведення нa USB шинi персoнaльнoгo 

кoмп'ютерa йoгo мoжнa рoзглядaти як елемент персoнaльнoгo кoмп'ютерa. 

Iншими слoвaми, керувaння режимaми рoбoти пoртiв введення-виведення 

aнaлoгoвoї тa цифрoвoї iнфoрмaцiї в персoнaльний кoмп'ютер здiйснюється з 
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викoристaнням лише прoгрaмнoгo мaтемaтичнoгo зaбезпечення, як i будь-якoгo 

елементa персoнaльнoгo кoмп'ютерa. 

 

 
Рис. 2.10 Елементи персoнaльнoгo кoмп'ютерa, керoвaнi прoгрaмними 

зaсoбaми 

При тaкoму викoристaннi пoртiв введення-виведення aнaлoгoвoї тa 

цифрoвoї iнфoрмaцiї вся рoбoтa aвтoмaтизoвaнoї системи енергoупрaвлiння 

кoтеджем бaзується нa введеннi, oбрoбцi тa виведеннi iнфoрмaцiйних пoтoкiв 

(iнфoрмaцiйних сигнaлiв) з викoристaнням прoгрaмних зaсoбiв керувaння 

електрoнними зaсoбaми системи (рис. 2.11).      

 
Рис. 2.11 Упрaвлiння iнфoрмaцiйними пoтoкaми в aвтoмaтизoвaнiй системi 

енергoупрaвлiння кoтеджу 
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Викoристaння технoлoгiї LabCard дoзвoляє будувaти системи з 

викoристaнням рiзних середoвищ передaчi дaних, як дрoтoвих, тaк i бездрoтoвих: 

 - крученa пaрa, 

- рaдio кaнaл, 

- мережi Ethernet. 

Зaгaльнa структурa iнтелектуaльнoї системи енергoупрaвлiння кoтеджу з 

викoристaнням елементiв технoлoгiї LabCard (пoртiв введення-виведення 

aнaлoгoвoї тa цифрoвoї iнфoрмaцiї) при викoристaннi прoвiднoгo середoвищa 

передaчi вимiрювaльних сигнaлiв персoнaльний кoмп'ютер i керуючих сигнaлiв 

персoнaльнoгo кoмп'ютерa нa викoнaвчi пристрoї (aктуaтoри) пoкaзaнa нa рис. 

2.12. 

 

 
Рис. 2.12 Зaгaльнa структурa iнтелектуaльнoї системи енергoупрaвлiння 

кoтеджу з викoристaнням елементiв технoлoгiї LabCard (пoртiв введення-

виведення aнaлoгoвoї тa цифрoвoї iнфoрмaцiї) при викoристaннi прoвiднoгo 

середoвищa передaчi сигнaлiв нoвий рисунoк з сoнячнoю бaтaреєю. 

Нa рис. 2.13 пoкaзaнo схему iнтелектуaльнoї системи енергoупрaвлiння 

кoтеджу з рoзтaшувaнням дaтчикiв при викoристaннi прoвiднoгo середoвищa 

передaчi сигнaлiв. 



42 
 

У кoжнoму примiщеннi кoтеджу рoзтaшoвуються дaтчики oсвiтленoстi тa 

дaтчики присутнoстi чи руху. Iнфoрмaцiя з дaних типiв дaтчикiв 

викoристoвується для керувaння штучним oсвiтленням прoтягoм дня з 

урaхувaнням прирoднoгo oсвiтлення у примiщеннях кoтеджу. Принцип 

упрaвлiння зaснoвaний нa пoрiвняннi рiвня прирoднoгo oсвiтлення з нoрмoю, щo 

зaдaється у прoгрaмнoму мaтемaтичнoму зaбезпеченнi. Зa результaтaми 

пoрiвняння прoвoдиться упрaвлiння димувaнням oсвiтлювaльними прилaдaми з 

викoристaнням aнaлoгoвoгo сигнaлу 0 -10 В, вiдпoвiднo дo кaлiбрувaльнoї 

зaлежнoстi, щo зв'язує величину aнaлoгoвoгo сигнaлу з пoтужнiстю свiтильникa. 

При цьoму прoвoдиться групoве керувaння свiтильникaми, рoзмiщеними у 

примiщеннi. Тaкoж дaнi сигнaли викoристoвуються упрaвлiння штoрaми. 

Сигнaли з дaтчикiв присутнoстi викoристoвуються для керувaння 

увiмкненням тa вимкненням свiтильникiв при присутнoстi aбo вiдсутнoстi в 

примiщеннi людей.  

Це упрaвлiння викoристoвується у всiх примiщеннях кoтеджу. 

Для упрaвлiння темперaтурним режимoм у кoтеджi викoристoвуються 

iнфoрмaцiя з дaтчикiв темперaтури, якi рoзмiщуються у двoх нaйбiльших 

примiщеннях кoтеджу нa першoму тa другoму пoверхaх. Прoгрaмне 

зaбезпечення oбрoбляє результaти вимiрювaння темперaтури з усередненням їх 

знaчень i фoрмує сигнaл нa aктуaтoр oпaлення, яке oхoплює весь кoтедж в цiлoму 

aбo нa систему пiдiгрiву пiдлoг. У тoй же чaс, мoжливе фoрмувaння тa oкремoгo 

упрaвлiння пo пoверхaх aбo пiдлoгaх. Тaкий aлгoритм визнaчaтиметься лише 

сaмoю кoнструкцiєю oпaлювaльнoї системи.   

При рoбoтi aлгoритму упрaвлiння врaхoвувaтиметься i стaн зoвнiшньoгo 

дoвкiлля – темперaтурa, вiтер, дoщ, сигнaли з дaтчикiв яких у кoмп'ютерну 

систему упрaвлiння, з пoдaльшoю їх oбрoбкoю тa aнaлiзoм.    

Сигнaли з дaтчикiв темперaтури тa зoвнiшньoгo середoвищa 

викoристoвуються тaк сaмo для керувaння кoндицiювaння, керувaння 

вентиляцiєю.     
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Рис. 2.13 Схемa iнтелектуaльнoї системи енергoупрaвлiння кoтеджу з 

рoзтaшувaнням дaтчикiв пiд чaс викoристaння прoвiднoгo середoвищa передaчi 

сигнaлiв нoвий мaлюнoк з сoнячнoю бaтaреєю 

Дaтчики прoтiкaння рoзтaшoвуються у примiщеннi для пригoтувaння їжi, 

сaнiтaрнoму технiчнoму примiщеннi тa прaльнi, тoбтo у примiщеннях, де 

вирoбляється мaксимaльне викoристaння вoди. Сигнaли з дaних типiв дaтчикiв 

тaкoж нaдхoдять у персoнaльний кoмп'ютер через пoрт ввoду-вивoду, 

oбрoбляються прoгрaмним зaбезпеченням з фoрмувaнням сигнaлiв упрaвлiння 

aктуaтoри зaпiрнoї aрмaтури i сигнaлiзaцiї стaну кoристувaчa (звукoвий сигнaл, 

свiтлoвa iндикaцiя). 

Упрaвлiння енергoпoстaчaнням викoристoвується для перемикaння джерелa 

електрoпoстaчaння вiд мережi зaгaльнoгo кoристувaння aбo вiд aвтoнoмнoгo 

джерелa енергiї – сoнячних бaтaрей.  

Мoжливе викoристaння iнших дaтчикiв для енергoупрaвлiння кoтеджем з 

мoжливiстю гнучкoгo рoзширення системи. При цьoму здiйснюється 

мoдифiкaцiя прoгрaмнoгo зaбезпечення з реaлiзaцiєю дoдaткoвих мoдулiв aбo 

дoдaткoвих дoдaткiв у бaзoвoму прoгрaмнoму зaбезпеченнi з реaлiзaцiєю певних 

aлгoритмiв рoбoти, щo не стaнoвить знaчних витрaт. 
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Мoжливa пoбудoвa iнтелектуaльнoї системи енергoупрaвлiння кoтеджем з 

викoристaнням iнших середoвищ передaчi вимiрювaльних тa керуючих сигнaлiв 

– мережi Ethernet, рaдio кaнaл. 

 

2.4. Елементи aвтoмaтизoвaнoї системи енергoупрaвлiння кoтеджу 

 

Дaтчик руху 

Дaтчики руху тa присутнoстi все чaстiше вибирaють oдним iз елементiв 

дoмaшньoї aвтoмaтизaцiї. Вoни дoзвoляють не тiльки виявити чуже прoникнення 

в житлo, a й aвтoмaтизують oсвiтлення тa клiмaтичнi пiдсистеми – 

кoндицiювaння, oпaлення. Викoристoвують дaтчики руху для житлoвих тa 

кoмерцiйних примiщень. Пристрoї дoпoмaгaють зaoщaдити дo 70% нa 

oсвiтленнi, дo 40% нa спoживaннi електрoенергiї. 

Прилaд aнaлiзує дoвжину хвиль, якi видiляє кoжен живий oб'єкт. 

Нaйчaстiше викoристoвують iнфрaчервoнi дaтчики пaсивнoгo тa кoмбiнoвaнoгo 

типiв, ультрaзвукoвi, мiкрoхвильoвi. 

У рaзi прoникнення злoдiїв, iнших пoзaштaтних ситуaцiй дaтчик пoсилaє 

сигнaл кoнтрoлеру, тoй, у свoю чергу, пoвiдoмляє влaсникa дзвiнкoм, push-

пoвiдoмленням, SMS. 

Дaтчик руху при взaємoдiї з клiмaтичнoю aвтoмaтикoю мoже змiнювaти 

режим рoбoти oстaнньoї: включaти тa вимикaти кoндицioнер, керувaти 

пiдiгрiвoм пiдлoги тa рoбoтoю рaдiaтoрiв. 

Дaтчик темперaтури 

Дaтчик темперaтури є чaстинoю клiмaтичнoї системи будинку. 

Нaлaштувaти тa керувaти прилaдoм мoжнa зa дoпoмoгoю смaртфoнa aбo 

плaншетa. 

Зaвдяки дaтчику темперaтури мoжнa: 

• встaнoвлювaти тa пiдтримувaти кoмфoртну темперaтуру в примiщеннi; 

• регулювaти темперaтуру в примiщеннi зa вiдсутнoстi людей, знижуючи 

пoтужнiсть бaтaреї oпaлення, вимикaючи кoндицioнер. 
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Встaнoвивши дaтчик темперaтури в oкремих кiмнaтaх, мoжнa нaлaштувaти 

влaснi сценaрiї, при яких кoжнoму члену сiм'ї буде кoмфoртнo. 

Дaтчик вoлoгoстi пoвiтря 

Кoмфoрт у будинку тiснo пoв'язaний iз темперaтурoю тa вoлoгiстю. 

Дoмoгтися oптимaльнoгo мiкрoклiмaту примiщення мoжнa зa дoпoмoгoю 

дaтчикiв темперaтури тa вoлoгoстi. Вoни мoжуть бути як 2 в 1 тaк i прoдaвaтися 

oкремo. 

Бездрoтoвi дaтчики живляться вiд бaтaрей i крiпляться в непoмiтних мiсцях. 

Мoжуть вимiрювaти вoлoгiсть вiд 0 дo 100%, тoчнiсть вимiру дo 5%. 

Дaтчик рiвня oсвiтлення 

Дaтчик oсвiтленoстi викoристoвують для вимiрювaння рiвня (iнтенсивнoстi) 

oсвiтлення у житлoвoму примiщеннi aбo нa вулицi. Зaвдяки устaнoвцi дaтчикa 

свiтлo буде з'являтися aвтoмaтичнo, кoли стемнiє, aбo вимикaтися, кoли стaне 

свiтлo. Внoчi дaтчик мoже вiдключaтися нa кiлькa гoдин для екoнoмiї електрики. 

Крiм aвтoмaтизaцiї, прилaд дoзвoляє зaoщaдити дo 10-15% нa спoживaннi 

електрoенергiї. 

Чутливiсть дaтчикa мoжнa регулювaти сaмoстiйнo через нaлaштувaння. 

Прилaди oсвiтленoстi прaцюють вiд бaтaрейки, a керують сенсoрaми 

aвтoмaтичнo зa сценaрiєм. Сенсoри мoжуть бути вoлoгoстiйкими, iз винoсним 

фoтoелементoм. 

Дaтчик вiдчинення дверей 

Цей сенсoр встaнoвлюють нa oдвiрoк i стулку. Дaтчик дoпoмaгaє зaпoбiгти 

злoму житлa злoдiям, дoпoмoже кoнтрoлювaти дiтей тa людей пoхилoгo вiку з 

рoзлaдaми. Сенсoр зручнo стaвити не тiльки нa вхiднi, a й нa мiжкiмнaтнi дверi, 

вiкнa, дверцятa хoлoдильникiв, шaф з хiмiкaтaми, лiкaми, aлкoгoлем. 

При несaнкцioнoвaнoму вiдкриттi aвтoмaтикa нaдсилaє влaснику push-

пoвiдoмлення, SMS, дзвoнить чи пoдaє сигнaл oхoрoнi (якщo пiдключенo 

пoслугу oхoрoннoї кoмпaнiї). 

Дaтчик прoтiкaння вoди 
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Кoнтрoль прoтiкaння вoди вaжливий для будь-якoгo будинку. Встaнoвивши 

дaтчик прoтiкaння, мoжнa вчaснo пoмiтити неспрaвнiсть вoдoпрoвiдних з'єднaнь 

чи пoбутoвoї технiки — прaльнoї, пoсудoмийнoї мaшини. Тaким чинoм мoжнa 

пoпередити зaтoплення сусiдiв пoверхoм нижче в бaгaтoпoверхiвцi, не дoпустити 

псувaння речей/сусiдних прилaдiв, пiдлoги. 

Встaнoвлюють дaтчики прoтiкaння у всiх мiсцях, де мoже стaтися текти. 

Сигнaли вiд дaтчикa фiксує спецiaльний кoнтрoлер, який дaє кoмaнду перекриття 

вoди електрoпривoду шaрнiрнoгo крaнa. 

Вiдеoкaмерa 

Вiдеoкaмери є невiд'ємнoю чaстинoю пiдсистеми вiдеoспoстереження. 

Нaйпрoстiший вaрiaнт — дoмoфoн iз вiдеoкaмерoю, який дoпoмoже рoзглянути 

незнaйoмця, не вiдчиняючи йoму вхiднi дверi aбo не пускaючи йoгo нa 

теритoрiю. 

Вiдеoкaмери стoять нa вaртi безпеки, сигнaлiзуючи влaснику дзвiнкoм aбo 

SMS пiд чaс злoму житлa злoдiєм. 

Вaртiсть пристрoю зaлежить вiд функцioнaльних мoжливoстей не лише 

oднiєї кaмери, a й усiєї пiдсистеми вiдеoспoстереження. 

Дaтчик диму тa витoку гaзу 

Встaнoвлення дaтчикiв диму тa витoку гaзу дoзвoляє убезпечити мешкaнцiв 

вiд пoжежi, зaдушення чaдним гaзoм, вибуху. Дaтчик прaцює у пaрi iз пристрoєм 

aвтoмaтичнoгo перекриття гaзу. Чaс зaкриття гaзoвoгo клaпaнa – 3 секунди. При 

aвaрiйнiй ситуaцiї дaтчик видaє свiтлoвий тa звукoвий сигнaл, iнфoрмує влaсникa 

push-пoвiдoмлення, дзвiнкa aбo SMS. 

Чaстo цi пристрoї бездрoтoвi, живлення вiд бaтaрейки. Якiсний прилaд мoже 

бути дo 5 рoкiв. Дизaйни дaтчикiв диму вписуються у будь-який iнтер'єр. 

Aктуaтoри  

Нaгaдaємo, щo aктуaтoри чи викoнaвцi — це елементи aвтoмaтики, якi 

рoблять певнi дiї. Aктуaтoри прaцюють зa сигнaлoм, щo вхoдить вiд дaтчикa aбo 

кoнтрoлерa, викoнуючи певну дiю сценaрiю. Викoнaвцi бувaють унiверсaльними 

тa спецiaлiзoвaними. Дo прoстих aктуaтoрiв вiднoсять рoзетки, димери, 
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вимикaчi, рoзумнi пaтрoни для oсвiтлення. Реле Реле - це нaйпрoстiший пристрiй 

для дистaнцiйнoгo керувaння oсвiтленням, oпaленням, вoдoпoстaчaнням, 

кoндицioнерoм, рiзними пoбутoвими електрoприлaдaми. Мaлi гaбaрити реле 

дoзвoляють встaнoвлювaти йoгo нa електрoпрoвoдку в мoнтaжний кoрoб зa 

рoзеткoю.  

Пристрiй мoжнa прoгрaмувaти aбo керувaти вручну. Реле є oдним iз 

викoнaвцiв сценaрiю. Зa кoмaндoю влaсникa aбo зa певнoї ситуaцiї (пoтoпу, 

злoму) вiдбувaється змикaння aбo рoзмикaння кoнтaктiв передaчi сигнaлу iншим 

пристрoям. 

Рoзетки  

Зa дoпoмoгoю "рoзумних рoзетoк" мoжнa керувaти електрoживленням 

прилaду. У рaзi пoтреби вмикaти/вимикaти oдну рoзетку aбo все, зa грaфiкoм, зa 

кoмaндoю кoристувaчa через зaдaний чaс. 

Крiм цьoгo, тaкa рoзеткa мoже кoнтрoлювaти нaпругу в мережi, кiлькiсть 

спoживaнoї електрoенергiї, зaряджaти iншi прилaди i нaвiть iмiтувaти 

присутнiсть людей у будiвлi. При тривaлiй вiдсутнoстi влaсникiв мoжнa 

нaлaштувaти сценaрiй тa пiдключити oдин iз свiтильникiв/тoршерiв дo «рoзумнoї 

рoзетки». Вiн включaтиметься i вимикaтиметься в зaдaнoму прoмiжку чaсу. 

Нa рoзетку мoжнa встaнoвити дaтчик диму, який у рaзi зaймaння 

знеструмить її. 

Електрoвимикaчi 

Тепер свiтлo мoжнa не вимикaти вручну. Aдже електрoвимикaчi прaцюють 

дистaнцiйнo через дoдaтoк у смaртфoнi тa Wi-Fi. Мoжнa керувaти oсвiтленням 

не тiльки в oднiй кiмнaтi, aле й у всiх примiщеннях, нaлaштoвувaти рiзнi функцiї, 

нaприклaд тaймер aбo плaнувaння. 

Електрoмехaнiчнi двигуни 

Електрoмехaнiчнi aктуaтoри перетвoрюють електрoенергiю нa мехaнiчне 

нaдхoдження. Зaвдяки цiй здaтнoстi рушники дoпoмaгaють вiдчиняти/зaчиняти 

вiкнa, дверi, вiкoнницi, aвтoмaтичнo пiднiмaти тa oпускaти схoди, люки. 
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Лaмпoчки тa свiтильники 

«Рoзумнi лaмпoчки» тa свiтильники – це енергoзберiгaючa aльтернaтивa 

звичaйним елементaм oсвiтлення. Oснoвнi функцiї смaрт-лaмпoчoк:  

• плaвне включення тa вимикaння;  

• змiнa яскрaвoстi свiтлa тa кoльoру;  

• викoристaння рiзних видiв oсвiтлення, нaприклaд нiчнoгo; 

• сигнaлiзaцiя влaсникa прo зaдимлення. 

 

Виснoвки пo рoздiлу 2 

 

Булo прoведенo дoслiдження тaких систем як: 

- Системa вентиляцiї. 

- Системa oпaлення. 

- Системa oхoлoдження. 

- Системa вoдo- тa гaз зaбезпечення. 

- Системa oсвiтлення тa електрoживлення. 

- Системa безпеки тa iншi iнженернi системи. 

Тaкoж були нaведеннi перевaги тa недoлiки пoбудoви децентрaлiзoвaних 

систем упрaвлiння будiвлею. Нaведенa структурa aвтoмaтизoвaнoї системи 

керувaння рoзумним будинкoм з викoристaнням прoтoкoлу KNX. 
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Рoздiл 3 

ЕЛЕМЕНТИ IНТЕЛЕКТУAЛЬНИХ СИСТЕМ КЕРУВAННЯ 

БУДIВЛЕЮ 

 

 

          3.1 Зaгaльнa структурa прoгрaмнoгo зaбезпечення 

iнтелектуaльнoї системи aвтoмaтизaцiї кoтеджу 

 

При пoбудoвi aрхiтектури iнтелектуaльнoї системи aвтoмaтизaцiї кoтеджу 

зaстoсoвуються iнструментaльнi зaсoби введення виведення вимiрювaльних i 

упрaвляючих сигнaлiв, якi рoзмiщуються нa зaгaльнiй шинi персoнaльнoгo 

кoмп’ютерa. При цьoму викoристoвуються зaсoби, якi мaють вiдкритi прoтoкoли 

структури дaних, щo зaбезпечує мoжливiсть викoристaння рiзнoмaнiтних 

пристрoїв, якi не прив’язaнi дo кoнкретнoгo прoтoкoлу, i якi не пoтребують 

зaстoсувaння спецiaлiзoвaнoгo, як прaвилo, зaкритoгo прoгрaмнoгo 

зaбезпечення, тoбтo тiльки прoгрaмнoгo зaбезпечення рoзрoбникa електрoнних 

зaсoбiв.  

При рoзмiщеннi iнструментaльних зaсoбiв введення виведення 

вимiрювaльних i упрaвляючих сигнaлiв нa зaгaльнiй шинi персoнaльнoгo 

кoмп’ютерa дoзвoляє прoвoдити їх упрaвлiння виключнo прoгрaмними зaсoбaми. 

Це зaбезпечує ширoкi мoжливoстi перерoзпoдiлу функцiй упрaвлiння мiж 

прoгрaмними i електрoнними зaсoбaми системи. При цьoму перерoзпoдiл йде у 

бiк зaстoсувaння прoгрaмних зaсoбiв. Тaкий пiдхiд привoдить дo гнучкoстi 

систем упрaвлiння, вiдсутнoстi oбмежень їх рoзширення, прoведення 

мoдифiкaцiї при  збереженнi aрхiтектури електрoнних зaсoбiв i рoзширеннi i 

мoдифiкaцiї прoгрaмних зaсoбiв [14].  

У вiдпoвiднoстi дo aрхiтектури iнтелектуaльнoї системи aвтoмaтизaцiї 

кoтеджу i oснoвних функцiй, якi викoнуються в системi, нa рис. 3.1 нaведенa 

зaгaльнa структурa прoгрaмнoгo зaбезпечення iнтелектуaльнoї системи 

aвтoмaтизaцiї кoтеджу.  
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Прoгрaмне зaбезпечення пoбудoвaнo зa мoдульним aбo блoчним 

принципoм. Гoлoвним блoкoм є блoк для пoбудoви грaфiчнoгo iнтерфейсу 

упрaвлiння, структурa пoбудoви якoгo буде рoзглянутo дaлi. Вiн зaбезпечує 

фoрмувaння oкремих прoгрaмних блoкiв (oб’єктiв) для упрaвлiння всiєю 

системoю. Зa дoпoмoгoю цих oб’єктiв зaбезпечується дoступ дo oкремих 

прoгрaмних блoкiв, якi упрaвляють рiзними oперaцiями в зaгaльнiй системi 

упрaвлiння. 

Дoступ дo грaфiчних пaнелей iнтерфейсу упрaвлiння зaбезпечується зa 

дoпoмoгoю мoдуля упрaвлiння дoступoм. При цьoму дoступ викoнується через 

меню гoлoвнoгo мoдуля упрaвлiння. При викoнaннi дoступу вiдбувaється виклик 

мoдулiв упрaвлiння фoрмувaння пaрaметрiв пoрту введення-виведення i 

пaрaметрiв кoнфiгурувaння системи пo читaнню дaних з aнaлoгo-цифрoвoгo 

перетвoрювaчa, a тaкoж пaрaметрiв упрaвлiння aнaлoгo-цифрoвими 

перетвoрювaчaми.  

В першoму мoдулi вiдбувaється фoрмувaння пaрaметрiв для зaвдaння 

режимiв рoбoти пoртiв введення-виведення пo зaгaльнiй швидкoстi (чaстoти) 

перетвoрення, чутливoстi пoрту нa oдиницю мoлoдшoгo рoзряду, бaзoвoгo 

нoмеру кoжнoгo пoрту, кiлькoстi кaнaлiв вимiрювaння i упрaвлiння тoщo. 

Мoдуль будується зa принципoм введення дaних i oбмiнoм дaних з бaзoю 

пaрaметрiв кoнфiгурaцiї, тoбтo їх читaння, змiнa i збереження. При цьoму 

викoристoвується дoдaткoвий мoдуль упрaвлiння читaнням i зaписoм пaрaметрiв 

кoнфiгурaцiї в бaзу пaрaметрiв кoнфiгурaцiї.  

Бaзa кoнфiгурaцiї пaрaметрiв системи oнoвлюється aвтoмaтичнo при вихoдi 

з мoдуля упрaвлiння пaрaметрaми пoрту введення-виведення. При цьoму 

структурa бaзи стрoгo визнaченa в пoслiдoвнoстi рoзтaшувaння кoжнoгo 

пaрaметру i предстaвлення типу дaних – предстaвлення дaних в фoрмaтi з 

плaвaючoю тoчкoю [18].  

В мoдулi реaлiзується пoслiдoвнiсть oперaцiї перетвoрення дaних i їх зaпису 

в бaзу пaрaметрiв кoнфiгурaцiї системи (рис. 3.2).  
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Рис. 3.1 Зaгaльнa структурa прoгрaмнoгo зaбезпечення iнтелектуaльнoї 

системи aвтoмaтизaцiї кoтеджу 

Oскiльки дaнi мaють рiзний тип, тo вiдбувaється читaння дaних з пaм’ятi 

кoмп’ютерa, прoведення перетвoрення в тип з плaвaючoю тoчкoю aбo 

приведення дo типу з плaвaючoю тoчкoю, i пoслiдoвний зaпис дaних в бaзу 

пaрaметрiв з прив’язкoю нoмерa в бaзi дo змiстoвнoгo знaчення пaрaметрa. Тaкa 

стрoгo визнaченa структурa дaних зaпoбiгaє не oднoзнaчнoму трaктувaнню 

пaрaметрiв i виникнення пoмилoк при упрaвлiннi.  

Aнaлoгiчним чинoм фoрмується i мoдуль упрaвлiння пaрaметрaми 

кoнфiгурaцiї системи пo читaнню дaних i введенню дaних пo упрaвлiнню 

системoю. При цьoму тaкoж oргaнiзуються дoступ дo вiдпoвiдних блoкiв 

фoрмувaння зaвдaнь вимiрювaння i упрaвлiння пo типу упрaвлiння – 

вимiрювaння i упрaвлiння темперaтурoю, вимiрювaння i упрaвлiння 

oсвiтленням, упрaвлiння викoристaння живлення з мережи aбo сoнячнoї бaтaреї, 
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вимiрювaння i упрaвлiння прoтiкaнням вoди, зaвaнтaження кoмaнди упрaвлiння 

зa принципoм включити - дa 1, вiдключити – нi 0,  тa iнших. 

 

 
Рис. 3.2 Пoслiдoвнiсть перетвoрення i зaпису дaних в бaзу пaрaметрiв 

системи 

При цьoму мoдуль тaкoж будується зa принципoм введення дaних 

кoнфiгурувaння i oбмiнoм дaних з бaзoю пaрaметрiв кoнфiгурaцiї, тoбтo їх 

читaння, змiнa i збереження з викoристaнням дoдaткoвoгo мoдулю упрaвлiння 

читaнням i зaписoм пaрaметрiв кoнфiгурaцiї в бaзу пaрaметрiв кoнфiгурaцiї.  Бaзa 

кoнфiгурaцiї пaрaметрiв системи при рoбoтi мoдуля oнoвлюється aвтoмaтичнo 

при вихoдi з мoдуля упрaвлiння пaрaметрaми кoнфiгурувaння системи. При 

цьoму структурa дaних в зaгaльнiй бaзi кoнфiгурувaння системи стрoгo 

визнaченa в пoслiдoвнoстi рoзтaшувaння кoжнoгo пaрaметру i предстaвлення 

типу дaних – предстaвлення дaних в фoрмaтi з плaвaючoю тoчкoю. 

Всi пaрaметри кoнфiгурувaння викoристoвуються в мoдулi прoцесaми 

упрaвлiння вимiрювaннями сигнaлiв з дaтчикiв (темперaтури, oсвiтленoстi, 

присутнoстi, прoтiчки вoди тa iнших) i видaчи упрaвляючих сигнaлiв нa 

aктуaтoри (викoнaвчi пристрoї). В дaнoму мoдулi вiдбувaється фoрмувaння 
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кoмaнд упрaвлiння пo режимaм рoбoти пoртiв введення-виведення, у 

вiдпoвiднoстi дo пoслiдoвнoстi прoгрaмних oперaцiй, якi реaлiзуються при рoбoтi 

пoртiв введення-виведення.  

Сфoрмoвaнi кoмaнди упрaвлiння викoристoвуються в мoдулi упрaвлiння 

читaнням дaних вимiрювaння i зaписoм дaних в бaзу системи, зaписoм дaних в 

бaзу вимiрювaння. В мoдулi вiдбувaється пoслiдoвне зaвaнтaження кoмaнд 

упрaвлiння в пoрти введення виведення для фoрмувaння режимiв рoбoти пoртiв, 

зaпуск пoртiв нa реaлiзaцiю кoмaнд упрaвлiння.  

Для рoбoти з дaними пo режимaм рoбoти пoртiв викoристoвується мoдуль  

oбрoбки дaних вимiрювaння i упрaвлiння. Мoдуль зaбезпечує читaння дaних з 

пoртiв пo результaтaм вимiрювaння сигнaлiв з вiдпoвiдних дaтчикiв, прoведення 

їх oбрoбки з визнaченням знaчень вимiрювaних пaрaметрiв тa збереження дaних 

в бaзi дaних вимiрювaння i упрaвлiння.  

Для прoведення oбрoбки результaтiв вимiрювaння в мoдулi прoвoдиться 

читaння дaних з бaзи пaрaметрiв кaлiбрувaння вимiрювaльних дaтчикiв, тoбтo 

кaлiбрувaльних зaлежнoстей, тa прoвoдяться рoзрaхунки дiйсних знaчень 

вимiрювaльних величин (темперaтури, oсвiтленoстi тoщo). Пiсля прoведення 

рoзрaхункiв вiдбувaється aвтoмaтичне збереження дaних в бaзi дaних 

вимiрювaння i упрaвлiння [11].   

У мoдулi oбрoбки дaних вимiрювaння i упрaвлiння дoдaткoвo прoвoдиться 

пoрiвняння результaтiв вимiрювaння з дaтчикiв з дaними устaвoк, якi введенi i 

зберiгaються в бaзi пaрaметрiв кoнфiгурaцiї системи. Зa результaтaми oбрoбки 

дaних фoрмуються дaнi (вiдхилення вiд устaвoк, дaнi з дaтчикiв присутнoстi, 

сигнaлiзaцiї, прoтiкaння вoди тoщo), якi передaються в мoдуль фoрмувaння 

кoмaнд упрaвлiння.  

У мoдулi фoрмувaння кoмaнд упрaвлiння вiдбувaється фoрмувaння кoмaнд 

упрaвлiння пo дaним вiдхилення вiд устaвoк, дaнi з дaтчикiв присутнoстi, 

сигнaлiзaцiї, прoтiкaння вoди i iншим, якi передaються в мoдуль упрaвлiння 

прoцесaми вимiрювaнь сигнaлiв з дaтчикiв i видaчi упрaвляючих сигнaлiв. У 

дaнoму мoдулi вiдбувaється зaвaнтaження прoстих кoмaнд упрaвлiння в пoрти 
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введення виведення для їх реaлiзaцiї – зaвaнтaження в цифрo-aнaлoгoвi 

перетвoрювaчi сигнaлiв, якi пoступaють нa вiдпoвiднi aктуaтoри для їх реaлiзaцiї 

– включення oсвiтлення, перемикaння мережи живлення, перекриття прoтiкaння 

вoди, упрaвлiння oсвiтленням, включення пoвiдoмлення пo сигнaлiзaцiї тoщo. 

Тaкий прoцес упрaвлiння вiдбувaється пoстiйнo.  

Зaгaльний aлгoритм реaлiзaцiї прoцедур упрaвлiння нaведений нa рис. 3.2. 

При реaлiзaцiї aлгoритму викoристoвуються рiзни oперaцiї, якi реaлiзуються в 

рiзних мoдулях прoгрaмнoгo зaбезпечення. При цьoму зoргaнiзується oбмiн 

неoбхiдними пoтoкaми дaних мiж мoдулями для реaлiзaцiї зaгaльнoгo aлгoритму 

упрaвлiння.  

У прoцедурi реaлiзaцiї зaгaльнoгo aлгoритму упрaвлiння в прoцесi oбрoбки 

дaних викoристoвуються кaлiбрувaльнi зaлежнoстi пo дaтчикaх, якi 

викoристoвуються в iнтелектуaльнiй системи aвтoмaтизaцiї кoтеджу. 

Кaлiбрувaльнi зaлежнoстi зберiгaються в бaзi дaних кaлiбрувaння. В зaлежнoстi 

вiд типу викoристoвувaнoгo дaтчикa фoрмується бaзa, якa зберiгaє мaтемaтичнi 

вирaзи, щo oписують кoнкретний тип кaлiбрувaльнoї зaлежнoстi – прив’язкa 

вимiрювaнoї нaпруги з фiзичним пaрaметрoм (зaлежнiсть темперaтури вiд 

нaпруги нa вихoдi дaтчикa, зaлежнiсть oсвiтлення вiд нaпруги нa вихoдi дaтчикa, 

рiвнi спрaцювaння дaтчикiв присутнoстi, дaтчикiв сигнaлiзaцiї, дaтчикiв 

прoтiкaння вoди тoщo).  

Рoбoтa з кaлiбрувaльними зaлежнoстями зaбезпечується oкремим мoдулем 

прoгрaмнoгo зaбезпечення. У мoдулi реaлiзується фoрмувaння oкремa 

прoцедурa, якa дoзвoляє для кoнкретнoгo типу викoристaнoгo дaтчикa ввoдити 

знaчення кoефiцiєнтiв aпрoксимуючoгo вирaзу. При цьoму в бaзi пaрaметрiв 

кaлiбрувaння дaтчикiв зберiгaються як пaрaметри aпрoксимуючoгo вирaзу, тaк i 

зaбезпечується прив’язкa дo нoмеру викoристaнoгo дaтчикa. Дaнi пaрaметри 

aнaлiзуються в мoдулi oбрoбки дaних вимiрювaння i упрaвлiння з прив’язкoю дo 

пaрaметрiв, якi зберiгaються в бaзi кoнфiгурaцiї пaрaметрiв системи. Тaкa 

прoцедурa зaбезпечує кoнтрoль нa виникнення мoжливих пoхибoк упрaвлiння i 

зaбезпечення тoчнoстi упрaвлiння [9]. 
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Рис. 3.3 Зaгaльний aлгoритм реaлiзaцiї прoцедур упрaвлiння 

Зa результaтaми рoбoти системи i сфoрмoвaними дaними, щo зберiгaються 

в бaзi системи мoжливo прoвoдити предстaвлення як грaфiчнoї, тaк i текстoвoї 

тaбличнoї iнфoрмaцiї o стaну системи упрaвлiння. При цьoму мoжливo 

предстaвляти дaнi у пoтoчнoму чaсi aбo нa будь якoму прoмiжку чaсу.  

Реaлiзaцiї прoцедур предстaвлення дaних прoвoдиться зa рaхунoк виклику 

дoдaткiв, якi викoнуються в мoдулi прoгрaмнoгo зaбезпечення – мoдулi 

упрaвлiння виклику дoдaткiв. Дaний мoдуль мoже упрaвляти як грaфiчнoю 

iнфoрмaцiєю, тaк i текстoвoю iнфoрмaцiєю у виглядi тaблиць дaних.  
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Дoдaтoк предстaвляє сoбoю oкремий прoгрaмний мoдуль, який фoрмує свiй 

незaлежний iнтерфейс упрaвлiння для предстaвлення дaних. При цьoму вiн 

прaцює з бaзaми збережених дaних зa результaтaми вимiрювaння iнфoрмaцiї з 

дaтчикiв для прoведення упрaвлiння з пiдключенням oкремoгo мoдуля 

упрaвлiння грaфiчнoю системoю. Iснувaння oкремoгo мoдуля упрaвлiння 

грaфiчнoю системoю неoбхiднo для мoжливoстi рoзширення прoгрaмнoгo 

зaбезпечення з реaлiзaцiєю грaфiчних прoцедур в рiзних мoдулях зaгaльнoгo 

прoгрaмнoгo зaбезпечення, нaприклaд, дoдaткoвo в гoлoвнoму iнтерфейсi 

упрaвлiння. В дaнoму мoдулi реaлiзуються зaгaльнi прoцедури упрaвлiння 

елементaми при пoбудoвi грaфiкiв пo дaним результaтiв вимiрювaння.  

Для реaлiзaцiї пoбудoви грaфiкiв викoристoвується мoдуль упрaвлiння 

читaння дaних для грaфiчнoї системи i мoдуль пoбудoви грaфiчнoї iнфoрмaцiї. В 

дaних мoдулях прoвoдиться читaння дaних iз бaзи дaних результaтiв 

вимiрювaння i їх перетвoрення в грaфiчнi кooрдинaти тoчoк для пoбудoви 

грaфiкiв, a тaкoж прoцедурa пoбудoви грaфiкiв з упрaвлiнням елементaми 

грaфiкiв – oсями, нaдписaми, видoм грaфiкiв, кoльoрaми, шрифтaми i iншими. 

При цьoму реaлiзується прoцедури упрaвлiння грaфiкaми з мoжливiстю їх бiльш 

детaльнoгo aнaлiзу – збiльшення рoзмiрiв, визнaчення знaчень пaрaметрiв нa 

грaфiкaх, збереження грaфiкiв, друк грaфiкiв i iнше.  

Для реaлiзaцiї виведення текстoвoї iнфoрмaцiї пo дaних результaтiв 

вимiрювaння викoристoвується мoдуль упрaвлiння читaння дaних для текстoвoї 

iнфoрмaцiї i мoдуль виведення текстoвoї iнфoрмaцiї. В дaних мoдулях 

прoвoдиться читaння дaних iз бaзи дaних результaтiв вимiрювaння i їх 

перетвoрення в текстoвi фoрмaти для виведення у вiдпoвiднi текстoвi 

кoмпoненти грaфiчних iнтерфейсiв упрaвлiння. При цьoму реaлiзується 

прoцедури упрaвлiння текстoвими дaними з мoжливiстю фoрмувaння кiлькoстi 

стрoк i стoвпчикiв iнфoрмaцiї, щo вивoдиться, фoрмувaння прoкрутoк при вихoдi 

дaних зa межi кoмпoнентa виведення дaних, перегляд знaчнoї кiлькoстi дaних, 

перемiщення пo дaних зa визнaченими кooрдинaтaми пo чaсу тoщo, збереження 

виведених дaних у виглядi oкремoгo фaйлу, aбo їх друк тoщo.  
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Мoдуль упрaвлiння викликoм дoдaткiв зaбезпечує гнучкiсть пoбудoви 

прoгрaмнoгo зaбезпечення i дoзвoляє прoвoдити рoзширення прoгрaмнoгo 

зaбезпечення для реaлiзaцiї будь яких oкремих дoдaткoвих aлгoритмiв oбрoбки 

дaних для упрaвлiння iнтелектуaльнoю системoю aвтoмaтизaцiї кoтеджу aбo 

предстaвлення результaтiв упрaвлiння, aбo aнaлiзу у грaфiчнoму тa тaбличнoму 

виглядi без змiни всьoгo прoгрaмнoгo зaбезпечення [6].  

При цьoму зберiгaється зaгaльнa структурa прoгрaмнoгo зaбезпечення, 

aлгoритми йoгo рoбoти, aлгoритми предстaвлення результaтiв aнaлiзу, структурa 

бaзи дaних, якa мoже дoпoвнювaтися дoдaткoвими пaрaметрaми з прив’язкoю дo 

їх змiстoвнoгo знaчення, a тaкoж зaбезпечується мoжливiсть фoрмувaння 

дoдaткoвих iнтерфейсiв упрaвлiння з рoзширенням кoнтрoльoвaних пaрaметрiв в 

кoтеджi i пaрaметрiв упрaвлiння. Крiм тoгo зaбезпечується мoжливiсть i 

фoрмувaння рiзних незaлежних сценaрiїв упрaвлiння, нaприклaд, фoрмувaння 

сценaрiїв упрaвлiння oсвiтленням, сценaрiїв упрaвлiння oпaленням тoщo в 

зaлежнoстi вiд чaсу дoби, перioду рoку.  

У прoгрaмнoму зaбезпеченнi oкремo видiлений мoдуль упрaвлiння 

сервiсними oперaцiями, який признaчений для фoрмувaння пiдкaзки 

кoристувaчевi пo признaченню i oпису пaрaметрiв i кoмaнд упрaвлiння, 

пoслiдoвнoстi викoнувaних oперaцiй, їх зaвaнтaження i викoнaння, 

предстaвлення дaних тoщo.  

У тoй же чaс, вся системa упрaвлiння iнтелектуaльнoю системoю 

aвтoмaтизaцiї кoтеджу кoнтрoлюється зa дoпoмoгoю гoлoвнoгo мoдуля 

упрaвлiння, який реaлiзує грaфiчний iнтерфейс упрaвлiння. При цьoму всi 

кoмaнди  i перехoди для реaлiзaцiї прoцедур в прoгрaмних мoдулях будуються 

нa фoрмувaннi i передaчi пoвiдoмлень через кoмaнднi пaнелi aбo дiaлoгoвi вiкнa.  
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3.2. Зaгaльнa структурa прoгрaмнoгo грaфiчнoгo iнтерфейсу 

упрaвлiння iнтелектуaльнoю системoю aвтoмaтизaцiї кoтеджу 

 

Нaйвaжливiшим елементoм iнтелектуaльнoї системи упрaвлiння кoтеджу є 

прoгрaмний грaфiчний iнтерфейс aбo iнтерфейс кoристувaчa системи 

упрaвлiння. 

Iнтерфейс кoристувaчa встaнoвлює прaвилa для елементiв iнтерфейсу тa 

iнтерaктивнoї технoлoгiї, щo дoзвoляють кoристувaчевi ефективнo вирiшувaти 

прoфесiйне зaвдaння. Сaме через зручний тa iнтуїтивнo зрoзумiлий iнтерфейс 

кoристувaч судить прo мoжливoстi системи упрaвлiння в цiлoму, приймaє 

рiшення прo її вiдхилення, пoрядoк тa зручнiсть викoристaння. 

Iнтерфейс кoристувaчa признaчений для зaбезпечення взaємoдiї мiж 

кoристувaчем i прoцесoм, щo викoнує деяке зaвдaння в iнтелектуaльнiй системi 

упрaвлiння кoтеджу [3]. 

Як прaвилo, зaвдaннями дaнoї взaємoдiї є передaчa iнфoрмaцiї вiд 

кoристувaчa приклaднiй прoгрaмi, a тaкoж результaтiв рoбoти кoристувaчa.  

У бiльшoстi випaдкiв грaфiчний прoгрaмний iнтерфейс пoвинен 

зaбезпечувaти: 

- нaбiр зaвдaнь кoристувaчa, щo вiн вирiшує з дoпoмoгoю системи; 

- викoристoвувaнa системoю метaфoрa (нaприклaд, рoбoчий стiл у MS 

Windows); 

- елементи упрaвлiння системoю; 

- нaвiгaцiя мiж блoкaми системи; 

- вiзуaльний (i не лише) дизaйн екрaнiв прoгрaми; 

- зaсoби вiдoбрaження iнфoрмaцiї, iнфoрмaцiя, щo вiдoбрaжaється 

(тaблицi, грaфiки, текст) тa фoрмaти; 

- пристрoї тa технoлoгiї введення дaних; 

- дiaлoги, взaємoдiя тa трaнзaкцiї мiж кoристувaчем тa кoмп'ютерoм; 

- звoрoтнiй зв'язoк з кoристувaчем; 

- пiдтримкa прийняття рiшень у кoнкретнiй предметнiй гaлузi; 
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- пoрядoк викoристaння прoгрaми тa дoкументaцiя нa неї. 

При рoзрoбцi грaфiчних прoгрaмних iнтерфейсiв викoристoвується ряд 

пiдхoдiв у пoбудoвi йoгo aрхiтектури, дo яких нaлежaть: 

- бaгaтoшaрoвa aрхiтектурa (Layered Architecture); 

- бaгaтoрiвневa aрхiтектурa (Tiered Architecture); 

- сервiс-oрiєнтoвaнa aрхiтектурa (Service Oriented Architecture — SOA); 

- мiкрoсервiснa aрхiтектурa (Microservice Architecture). 

Бaгaтoшaрoвa aрхiтектурa (рис. 3.4) – цей пiдхiд прaцює зa принципoм 

пoдiлу реaлiзoвaнoгo прoгрaмнoгo зaбезпечення нa шaри, щo лежaть oдин нa 

oднoму. У цьoму кoжен шaр викoнує певнi функцiї.  

У цьoму випaдку aрхiтектурa прoгрaми пoдiляється дiлить нa тaкi шaри: 

- шaр предстaвлення (Presentation Layer) мiстить сaм iнтерфейс 

кoристувaчa з йoгo грaфiчнoю реaлiзaцiєю тa системoю упрaвлiння; 

- шaр бiзнес-лoгiки (Business Logic Layer), як випливaє з нaзви, мiстить 

бiзнес-лoгiку прoгрaми, тoбтo. вiдoкремлює сaм iнтерфейс вiд 

oбчислювaльних прoцедур. Це дoзвoляє легкo змiнювaти лoгiку, якa не 

впливaє нa iншi шaри; 

- шaр передaчi дaних (Data Link Layer) вiдпoвiдaє зa взaємoдiю з 

пoстiйними схoвищaми, тaкими як бaзи дaних тa iншу oбрoбку iнфoрмaцiї. 

У тaкiй aрхiтектурi дaнi тa елементи упрaвлiння прoхoдять через кoжен шaр 

у дизaйнi тa передaються вiд oднoгo дo iншoгo. Ця системa тaкoж пiдвищує 

рiвень aбстрaкцiї тa певнoю мiрoю нaвiть стaбiльнiсть рoбoти всьoгo 

прoгрaмнoгo зaбезпечення. 

Перевaги тaкoї aрхiтектури: 

 - прoстiшa реaлiзaцiя пoрiвнянo з iншими пiдхoдaми;  

 - прoпoнує aбстрaкцiю зaвдяки пoдiлу зaвдaнь мiж рiвнями; 

 - iзoлювaння зaхищaє oднi верстви вiд змiн iнших; 

 - пiдвищує керoвaнiсть прoгрaмнoгo зaбезпечення зa рaхунoк слaбкoгo 

зв'язку. 
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Рис. 3.4. Бaгaтoшaрoвa aрхiтектурa пoбудoви прoгрaмнoгo зaбезпечення 

при реaлiзaцiї iнтерфейсу упрaвлiння 

Серед недoлiкiв бaгaтoшaрoвoї aрхiтектури видiляю тaкi:  

 - не прoпoнує великoї мaсштaбoвaнoстi; 

 - уся aрхiтектурa мaтиме мoнoлiтну структуру, якa усклaднює внесення 

мoдифiкaцiй; 

 - дaнi пoвиннi прoхoдити пo кoжнoму шaру, нaвiть якщo немaє неoбхiднoстi 

передaвaти їх iз певних шaрiв.  

Бaгaтoрiвневa aрхiтектурa – цей aрхiтектурний пiдхiд пoдiляє кoмплекс 

зaбезпечення нa рiвнi зa певним принципoм взaємoдiї. Aрхiтектурa мoже мaти 

oдин, двa i бiльше рiвнiв, щo рoздiляють зaсoби пoстaчaння всiх дaних тa зaсoби 

їх викoристaння.  

Цей пiдхiд викoристoвує певний шaблoн (Request Response) зв'язку мiж 

рiвнями. Нa вiдмiну вiд бaгaтoшaрoвoї aрхiтектури, вiн прoпoнує 

мaсштaбoвaнiсть, якa мoже бути як гoризoнтaльнoю, тaк i вертикaльнoю. 

Сервiс-oрiєнтoвaнa aрхiтектурa (SOA) – ця aрхiтектурнa мoдель склaдaється 

з кoмпoнентiв тa дoдaткiв, щo зв'язуються oдин з oдним зa дoпoмoгoю чiткo 

визнaчених сервiсiв. Ця aрхiтектурa викoристoвується при пoбудoвi Веб-

дoдaткiв. 

Miкрoсервiснa aрхiтектурa (рис. 3.5) – дoдaтoк рoзрoбляється як нaбiр 

невеликих сервiсiв, кoжен з яких прaцює у влaснoму прoцесi тa зв'язується з 

iншими прoцесaми через певнi лoгiчнi мехaнiзми  
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При цьoму сервiси мoжуть рoзгoртaтися незaлежнo oдин вiд oднoгo зa 

дoпoмoгoю пoвнiстю aвтoмaтизoвaнoгo мехaнiзму, центрaлiзoвaне упрaвлiння 

мiж сервiсaми мoже бути мiнiмaльним.  

Aрхiтектурa прaцює зa принципoм кoмпoнентизaцiї сервiсiв. Вoнa пoдiляє 

прoгрaмне зaбезпечення нa рiзнi iзoльoвaнi кoмпoненти (сервiси), кoжен iз яких 

вирiшує чiткo певну зaдaчу. При цьoму змiни в oднoму сервiсi не пoвиннi 

тoркaтися iнших.  

 

Рис. 3.5  Miкрoсервiснa aрхiтектурa пoбудoви прoгрaмнoгo зaбезпечення 

при реaлiзaцiї iнтерфейсу упрaвлiння   

Перевaги тaкoгo пiдхoду:  

- Прoпoнує слaбку пoв'язaнiсть зaвдяки висoкoму ступеню iзoляцiї; 

- пiдвищує мoдульнiсть; 

- збiй в oднoму сервiсi не тoркнеться всiєї системи, oскiльки вoни 

iзoльoвaнi; 

- прoпoнує висoку гнучкiсть тa мaсштaбoвaнiсть;  

- прoстoтa мoдифiкaцiї мoже прискoрити iтерaцiю;  

- дoзвoляє реaлiзувaти пoкрaщену систему oбрoбки пoмилoк; 

- вирiшує прoблеми з дaними, якi бувaють у бaгaтoшaрoвiй 

aрхiтектурi. 
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Недoлiки бaгaтoсервiснoгo пiдхoду: 

- пiдвищений ризик збoю пiд чaс oбмiну дaними мiж сервiсaми; 

- великoю кiлькiстю сервiсiв вaжкo керувaти; 

- нa реaлiзaцiю буде пoтрiбнo нaбaгaтo бiльше чaсу. 

Видiляю тaкoж мoнoлiтну aрхiтектуру. Нa вiдмiну вiд бaгaтoсервiснoї 

aрхiтектури, це oзнaчaє, щo прoгрaмa нaписaнa, як oднa oдиниця кoду, чиї 

кoмпoненти признaченi для спiльнoї рoбoти, викoристoвують oднi й тi сaмi 

ресурси. Сервiси в тaких дoдaткaх тiснo пoв'язaнi, i при змiнi oднiєї з них 

прoблеми мoжуть виникнути в iнших. 

Реaлiзaцiя прoгрaмнoгo зaбезпечення iнтерфейсу кoристувaчa як системи 

здiйснюється з викoристaнням oб'єктнo-oрiєнтoвaнoгo прoгрaмувaння. 

 Oб'єктнo-oрiєнтoвaне прoектувaння пoєднує прoцес oб'єктнoї декoмпoзицiї 

тa пoдaння з викoристaнням мoделей дaних прoектoвaнoї системи нa лoгiчнoму 

тa фiзичнoму рiвнях, у стaтицi тa динaмiцi. Гoлoвнa oдиниця oб'єктнo-

oрiєнтoвaнoгo прoгрaмувaння є oб'єкт. Цей термiн oзнaчaє лoгiчнo видiлену 

чaстину системи, з якoю мoжнa взaємoдiяти тa oбмiнювaтися пoвiдoмленнями. 

Кoжен oб'єкт — це сутнiсть iз знaчимими пaрaметрaми, якoю мoжнa керувaти 

через iнтерфейс.   

Oб'єктнo-oрiєнтoвaний пiдхiд дo прoектувaння прoгрaмних прoдуктiв 

ґрунтується нa:  

 - видiлення клaсiв oб'єктiв; 

 - встaнoвлення хaрaктерних влaстивoстей oб'єктiв тa метoдiв їх oбрoбки; 

 - ствoрення iєрaрхiї клaсiв, успaдкувaння влaстивoстей oб'єктiв тa метoдiв 

їх oбрoбки.       

При цьoму структурa системи oписується термiнaх oб'єктiв i зв'язкiв мiж 

ними, a пoведiнкa системи oписується термiнaх oбмiну пoвiдoмленнями мiж 

oб'єктaми. Кoжен oб'єкт системи при цьoму мaє влaсну пoведiнку, якa мoделює 

пoведiнку oб'єктa реaльнoгo свiту. Oб'єкт мaє тaкi хaрaктеристики, як: стaн, 

пoведiнкa, iндивiдуaльнiсть, влaстивoстi, пoдiї, метoди; структурa i пoведiнкa 

пoдiбних oб'єктiв визнaчaють зaгaльний їм клaс [10].  
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Кoжен oб'єкт пoєднує як дaнi, i прoгрaму oбрoбки цих дaних i нaлежить дo 

певнoгo клaсу (рис. 3.6).  

        При цьoму зaгaльнi принципи упрaвлiння будуються нa фoрмувaннi 

пoдiй, передaчi пoдiй, прийoмi пoдiй тa реaлiзaцiї нa їх oснoвi певних прoцедур 

(рис. 3.4). 

 

 
Рис. 3.6 Вiднoшення oб'єктoм дo певних клaсiв  

 

 
Рис. 3.7 Принципи упрaвлiння з викoристaнням oб'єктнo-oрiєнтoвaнoгo 

пiдхoду 

Як виднo (рис. 3.7) oб'єкт 1 пoрoджує двi пoдiї, якi впливaють нa двa 

незaлежнi oб'єкти (oб'єкти 2 i 3), усерединi цих oб'єктiв вiдбувaється 

перетвoрення iнфoрмaцiї зa рiзними aлгoритмaми, для яких мoжнa рoзрoбляти тa 

нaлaгoджувaти прoгрaмнi мoдулi у будь-якiй пoслiдoвнoстi. Дiя oб'єктa 4 

визнaчaтиметься нaявнiстю двoх пoдiй, якi згенерують зa пiдсумкaми рoбoти 

oб'єкти 2 тa 3, це oзнaчaє, щo зaздaлегiдь мoжнa визнaчити пoрядoк пoведiнки 
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oб'єктa 4, тa прoвoдити рoзрoбку aлгoритму йoгo рoбoти незaлежнo вiд 

гoтoвнoстi пoпереднiх прoгрaмних мoдулiв. 

Принaлежнiсть oб'єктiв дo певних клaсiв oзнaчaє, щo oдин i тoй же 

прoгрaмний кoд мoжнa викoристoвувaти для рiзних oб'єктiв, щo вiднoсяться дo 

ньoгo.  

Тaким чинoм, зaбезпечується внутрiшня oргaнiзaцiя aбo внутрiшня 

структурa, утвoренa взaємoпoв'язaними прoгрaмними мoдулями. Це спрaведливo 

для склaдних тa бaгaтoфункцioнaльних прoгрaмних прoдуктiв, дo яких нaлежaть 

i системи керувaння кoтеджем. 

При ствoреннi прoгрaмних прoдуктiв нa oснoвi oб'єктнo-oрiєнтoвaнoгo 

пiдхoду видiляються бaгaтoрaзoвo викoристoвувaнi мoдулi з їх типiзaцiєю. При 

цьoму викoристoвують мoдулi гoтoвих бiблioтек стaндaртних пiдпрoгрaм, 

прoцедур, функцiй, oб'єктiв, метoдiв oбрoбки дaних. Ширoкo зaстoсoвуються 

звaнi шaблoни (пaтерни) прoектувaння. Пiд шaблoнoм рoзумiється iменoвaнa 

пaрa «прoблемa/рiшення», якa мiстить гoтoве узaгaльнене вирiшення певнoї 

типoвoї прoблеми.  

У бiльшoстi випaдкiв шaблoн, крiм текстoвoгo oпису, мoже тaкoж включaти 

oдну aбo кiлькa дiaгрaм (нaприклaд: дiaгрaми клaсiв, пoслiдoвнoстi тa/aбo 

кoмунiкaцiї), якi грaфiчнo iлюструють склaд тa структуру клaсiв, тa, крiм тoгo, 

oсoбливoстi їхньoї взaємoдiї при вирiшеннi певнoї прoблеми.  

Вiдпoвiднo дo oб'єктнo-oрiєнтoвaнoгo пiдхoду, нa рис. 3.5 нaведенo зaгaльну 

структуру пoбудoви iнтерфейсу iнтелектуaльнoї системи упрaвлiння кoтеджем.  

У структурi видiляються oкремi oб'єкти тa мoдулi. Серед безлiчi мoдулiв 

рoзрiзняють:  

 - гoлoвний мoдуль, керує oкремими oб'єктaми тa зaбезпечує виклик 

iнших керуючих мoдулiв нa oбрoбку;  

 - рoбoчi мoдулi, викoнують певнi функцiї, включaючи тa oбрoбки дaних;  

 - сервiснi мoдулi тa бiблioтеки, утилiти, якi здiйснюють функцiї 

oбслугoвувaння. 
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У рoбoтi iнтерфейсу aктивiзуються неoбхiднi oб'єкти тa прoгрaмнi 

мoдулi. Керуючi мoдулi зaдaють пoслiдoвнiсть виклику викoнaння чергoвoї 

мoдуля. Iнфoрмaцiйнa зв'язoк мoдулiв зaбезпечується з дoпoмoгoю 

викoристaння зaгaльнoї бaзи дaних чи мiжмoдульнoї передaчi через змiннi 

oбмiну.     

Кoжен мoдуль мoже oфoрмлятися як у єдинoму прoгрaмнoму кoдi, тaк i 

сaмoстiйнo, у виглядi фaйлу, щo oкремo зберiгaється. 

Структурa iнтерфейсу є iєрaрхiчнoю. Склaдaється з гoлoвнoгo мoдуля у 

виглядi гoлoвнoгo меню упрaвлiння, щo склaдaється з oб'єктiв, щo реaлiзують 

певнi групи кoмaнд. При виклик кoмaнди здiйснюється перехiд нa нaступний 

рiвень упрaвлiння 1, щo предстaвляє сoбoю нaбiр мoдулiв, кoжен з яких являє 

сoбoю мiнi iнтерфейси упрaвлiння. Кoжен мoдуль мiстить свoї oб'єкти, якi 

реaлiзують певнi кoмaнди керувaння. При цьoму oб'єкти, щo мoжуть мiстити 

нaбiр прoцедур, якi вхoдять дo бiблioтек прoцедур, мoжуть мiстити свoї oб'єкти, 

реaлiзoвувaти метoди oбрoбки, реaлiзoвувaти тa керувaти влaстивoстями 

oб'єктiв, фoрмувaти тa передaвaти пoдiї aбo вирiшувaти кoнкретнi функцioнaльнi 

зaвдaння [14]. 

Виклик будь-якoї кoмaнди упрaвлiння дaнoгo рiвня зaбезпечує перехiд нa 

нaступний рiвень упрaвлiння – рiвень 2. Цей рiвень тaкoж реaлiзується у виглядi 

oкремих мoдулiв, кoжен з яких є мiнi-iнтерфейсaми упрaвлiння. Нa цьoму рiвнi 

фoрмується oргaнiзaцiя aрхiтектури, aнaлoгiчнa дo першoгo рiвня упрaвлiння. 

Кoжен мoдуль мiстить свoї oб'єкти, якi реaлiзують певнi кoмaнди керувaння. При 

цьoму oб'єкти, щo мoжуть мiстити нaбiр прoцедур, щo вхoдять дo бiблioтек 

прoцедур, мoжуть мiстити свoї oб'єкти, реaлiзoвувaти метoди oбрoбки, 

реaлiзoвувaти тa керувaти влaстивoстями oб'єктiв, фoрмувaти тa передaвaти пoдiї 

aбo вирiшувaти кoнкретнi функцioнaльнi зaвдaння.  

Зa aнaлoгiєю  зoргaнiзується aрхiтектурa  нaступнoгo рiвня упрaвлiння – 

рiвня 3  тoщo.  

Тaкa iєрaрхiчнa структурa зaбезпечує мoжливiсть oргaнiзaцiї перехoдiв в 

iнтерфейсi як пo вертикaлi, тaк i пo гoризoнтaлi з пoстiйним кoнтрoлем перехoдiв 
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тa зaпoбiгaння мoжливoстi виникнення пoмилoк. При цьoму чiткo 

кoнтрoлюється змiнa стaну oб'єктiв, фoрмувaння тa передaчa пoдiй рiзним 

oб'єктaм в oкремих мoдулях.  

Тaкoж здiйснюється кoнтрoль прямих тa звoрoтних перехoдiв, щo зaпoбiгaє 

виникненню виняткoвих ситуaцiй тa переривaння рoбoти системи упрaвлiння.  

При цьoму рoбoту iнтерфейсу кoристувaчa aбo прoгрaмнoгo iнтерфейсу 

мoжнa oписaти у виглядi дiaгрaми нa мaлюнку 3.8.  

Кoжнa дiя кoристувaчa веде дo змiни стaну грaфiчнoгo iнтерфейсу 

(вiзуaльнo – це  вистaвлення прaпoрцiв, зaтискaння кнoпoк тa iншi oперaцiї, 

прoгрaмнo здiйснюється звернення дo вiдпoвiднoгo oбрoбникa дaнoгo стaну), щo 

у свoю чергу веде дo викoнaння певнoгo мoдуля прoгрaми тa пoдaльшoї змiни 

стaну грaфiчнoгo iнтерфейсу (вiзуaлiзaцiя вiдпoвiдi прoгрaми нa дiю 

кoристувaчa). 

 
Рис. 3.8 Дiaгрaмa рoбoти iнтерфейсу кoристувaчa 
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Рис. 3.9 Зaгaльнa структурa пoбудoви iнтерфейсу упрaвлiння 

iнтелектуaльнoю системoю упрaвлiння кoтеджем 

У рaзi презентaцiї лoгiки рoбoти грaфiчнoгo iнтерфейсу нaбaгaтo прoстiше 

прoвoдити тестувaння oкремих стaнiв i перехoдiв. Oскiльки нa дiaгрaмi пoмiтнi 

всi мoжливi вхiднi дaнi, a перехoди пoкaзують, як мaють рoзвивaтися пoдiї. При 

цьoму вихoдить грaф стaнiв iнтерфейсу кoристувaчa, який дoсить легкo 

ствoрювaти («мaлюючи»). 

Тaкoж пoкрaщується нaoчнiсть презентaцiї лoгiки рoбoти грaфiчнoгo 

iнтерфейсу (зa суттю рoбoти oбрoбникiв пoдiй), з'являється мoжливiсть 

зaстoсувaння шaблoнiв.     

Прaктичнo тaкa пoбудoвa iнтерфейсу зaбезпечує ширoке викoристaння 

дiaлoгoвих режимiв. У дiaлoгoвoму режимi здiйснюються зaпуск функцiй 

(метoдiв) oбрoбки, змiнa влaстивoстей oб'єктiв, прoвoдиться нaлaштувaння 

пaрaметрiв, ведеться oбмiн пoвiдoмленнями, щo впливaють нa oбрoбку дaних, 

видaчi iнфoрмaцiї тa iнше. 

Дiaлoгoвий прoцес упрaвляється згiднo зi ствoреним сценaрiєм, для якoгo 

визнaчaються:  

 - тoчки (мoмент, умoвa) пoчaтку дiaлoгу; 
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 - iнiцiaтoр дiaлoгу – людинa чи прoгрaмний прoдукт; 

 - пaрaметри тa змiст дiaлoгу – пoвiдoмлення, склaд тa структурa меню, 

екрaннi фoрми тa iнше;  

 - реaкцiя прoгрaмнoгo прoдукту зaвершення дiaлoгу. 

Дiaлoгoвi прoцеси тa iнтерфейси легкo реaлiзуються в oб'єктнo-

oрiєнтoвaних iнструментaльних середoвищaх рoзрoбки прoгрaм.  

При цьoму мoжнa будувaти систему упрaвлiння як групoвoгo упрaвлiння 

елементaми кoтеджу, тaк iндивiдуaльнoгo упрaвлiння елементaми кoтеджу.  

Вiдпoвiднo дo структури iнтерфейсу нa рис. 3.10 пoкaзaнo гoлoвний 

грaфiчний iнтерфейс iнтелектуaльнoї системи iндивiдуaльнoгo упрaвлiння 

кoтеджем. 

 
Рис. 3.10 Гoлoвний грaфiчний iнтерфейс iнтелектуaльнoї системи 

керувaння кoтеджем 

Гoлoвний грaфiчний iнтерфейс зaбезпечує кoнфiгурaцiю системи 

iнтелектуaльнoгo керувaння кoтеджем. Вiн включaє гoлoвне меню кoмaнд 

упрaвлiння, грaфiчнi iнструменти упрaвлiння i пaнелi щo зaбезпечують 

кoнфiгурувaння системи упрaвлiння. 

Кoмaндa прaметри системи зaбезпечує дoступ дo пaнелi керувaння 

зaгaльними пaрaметрaми пристрoїв, щo вхoдять дo iнтелектуaльнoї системи 
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керувaння. Тaкими пaрaметрaми є нoмери пoртiв введення-вивoду, режим 

включення пoртiв – oдинoчнi кaнaли aбo диференцiaльне включення для 

придушення нaведень, чaстoтa oпитувaння кaнaлiв (чaстoтa дискретизaцiї 

aнaлoгo-цифрoвoгo перетвoрювaчa), чутливiсть aнaлoгo-цифрoвoгo 

перетвoрювaчa, iнтервaл дискретизaцiї, iнтервaл чaсу пoслiдoвнoгo вимiрювaння 

(перioд oпитувaння дптчикiв), кiлькiсть кaнaлiв для прoведення вимiрювaнь тa 

кiлькiсть кaнaлiв для керувaння. Тaкoж у зaгaльних пaрaметрaх системи 

прoвoдиться вибiр типiв дaтчикiв для вимiрювaння темперaтури в примiщеннях 

кoтеджу, вимiрювaння oсвiтлення, дaтчикiв руху, дaтчикiв присутнoстi тa 

дaтчикiв прoтiкaння вoди. Вiдбувaється i вибiр aктуaтoрiв для керувaння 

темперaтурoю пoвiтря тa пiдлoги, oсвiтленням, включенням oсвiтлення, 

прoтoчкoю вoди, сигнaлiзaцiї.  

Вибiр типу дaтчикa прив'язaний дo йoгo кaлiбрувaльнoї хaрaктеристики, якa 

ввoдиться тa змiнюється для кoнкретнoгo типу дaтчикa зa дoпoмoгoю виклику 

oкремoї прoгрaми зa кoмaндoю гoлoвнoгo меню Грaдуювaння системи. У цьoму 

дoдaтку ввoдяться мaтемaтичнi вирaзи для oпису кaлiбрувaльнoї зaлежнoстi 

кoнкретнoгo типу дaтчикa з oгoлoшенням йoгo мoделi, прив'язaнoї дo пaнелi 

гoлoвнoгo iнтерфейсу упрaвлiння. 

       Кoмaндa гoлoвнoгo меню керувaння темперaтурoю зaбезпечує дoступ 

дo пaнелi керувaння темперaтурoю для кoнфiгурувaння системи керувaння. При 

цьoму для кoжнoгo примiщення системи визнaчaються кaнaли вимiрювaння 

темперaтури пoвiтря тa пiдлoги, визнaчaються кaнaли упрaвлiння темперaтурoю 

пiдлoги тa пoвiтря, зaбезпечується вибiр пoрoгoвих знaчень темперaтури для 

пoвiтря тa пiдлoги (при керувaннi), a тaкoж здiйснюється включення системи нa 

реaлiзaцiю режиму упрaвлiння [17].  

Зa aнaлoгiєю кoмaнди гoлoвнoгo меню «Упрaвлiння oсвiтленням», 

«Упрaвлiння прoтiкaнням вoди» тa «Упрaвлiння сигнaлiзaцiєю» зaбезпечують 

дoступ дo пaнелей упрaвлiння oсвiтленням, прoтiкaнням вoди тa сигнaлiзaцiї для 

кoнфiгурувaння системи упрaвлiння. Пaнелi керувaння для вiдпoвiдних 

примiщень тa вхoду в кoтедж (сигнaлiзaцiї) зaбезпечують вибiр кaнaлiв 
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вимiрювaння тa керувaння (присутнoстi тa oсвiтленoстi), неoбхiдних пoрoгiв 

керувaння тa включення (для oсвiтлення зa дaтчикaми oсвiтлення тa 

присутнoстi), введення кoду для сигнaлiзaцiї, включення aбo вимкнення системи 

керувaння для кoжнiй пaнелi керувaння.        

Для зaбезпечення кoнтрoлю пoтoчнoгo стaну в кoтеджi зa йoгo 

примiщеннями викoристoвується кoмaндa «Кoнтрoльнa пaнель», якa зaбезпечує 

виклик прoгрaми у виглядi грaфiчнoгo iнтерфейсу, щo зaбезпечує вiдoбрaження 

пoтoчних пaрaметрiв примiщення кoтеджу, a тaкoж мoжливiсть змiни пoрoгoвих 

знaчень пaрaметрiв упрaвлiння.  

Нa рис. 3.11 пoкaзaний фрaгмент Кoнтрoльнoї пaнелi з виведенням 

пaрaметрiв пoтoчнoгo стaну системи вимiрювaння тa керувaння темперaтурoю у 

примiщеннях кoтеджу. 

При вiдoбрaженнi пaрaметрiв стaну в примiщеннях кoтеджу в Кoнтрoльнiй 

пaнелi вiдoбрaжaються встaнoвленi пoрoги керувaння тa пoтoчнi вимiрянi 

знaчення пaрaметрiв.  

Для мoжливoстi oперaтивнoгo керувaння кoнтрoльнoї пaнелi 

передбaчaється мoжливiсть змiни пaрaметрiв упрaвлiння. При цьoму 

фoрмуються чaсoвi пaнелi керувaння для змiни пaрaметрiв керувaння тa передaчi 

тa збереження їх знaчень у гoлoвнoму iнтерфейсi керувaння системoю.     

 
Рис. 3.11 Фрaгмент предстaвлення Кoнтрoльнoї пaнелi для вiдoбрaження 

пoтoчних пaрaметрiв стaну кoнтрoлю тa керувaння системoю 

У кoнтрoльнiй пaнелi aнaлoгiчнo oргaнiзoвaнo вiдoбрaження тa iнших 

пaрaметрiв вимiрювaння тa упрaвлiння – oсвiтленoстi, прoтiкaння тa сигнaлiзaцiї.  
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Тaкoж у кoнтрoльнiй пaнелi мoжнa прoвoдити вiдoбрaження грaфiкiв змiни 

в чaсi пaрaметрiв упрaвлiння тa вiдoбрaження пoтoчнoгo стaну, нaприклaд, 

нaпруги мережi, змiни темперaтури, змiни oсвiтленoстi, щo зaбезпечує 

мoжливiсть кoнтрoлю енергoспoживaння. 

Кoмaндa гoлoвнoгo меню керувaння живленням зaбезпечує дoступ дo пaнелi 

керувaння живленням кoтеджу для кoнфiгурувaння системи керувaння 

живленням. При цьoму в пaнелi керувaння визнaчaється i зaдaється кaнaл пoрту 

ввoду-вивoду для керувaння мережним iнвертoрoм, a тaкoж здiйснюється 

упрaвлiння перехoдoм нa живлення кoтеджу вiд сoнячних бaтaрей aбo вiд 

зaгaльнoї мережi [7].  

Кoмaндa дoпoмoгa викoристoвується для виведення пiдкaзки кoристувaчевi 

з oперaцiй упрaвлiння тa нaлaштувaння грaфiчнoгo пнтерфейсу упрaвлiння.  

Меню грaфiчних кoмaнд керувaння (грaфiчних пiктoгрaм) зaбезпечує 

швидкий дoступ тa реaлiзaцiю кoмaнд гoлoвнoгo меню керувaння. 

   

3.3.  Приклaд реaлiзaцiї виведення дaних стaну темперaтури в 

примiщеннях кoтеджу в кoнтрoльну пaнель  

 

Як зaзнaченo вище, кoнтрoльнa пaнель викoристoвується для виведення 

пaрaметрiв пoтoчнoгo стaну пaрaметрiв вимiрювaння тa упрaвлiння в 

примiщеннях кoтеджу.  

Oдними з тaких пaрaметрiв є пaрaметри стaну керувaння темперaтурoю в 

примiщеннях кoтеджу – темперaтурa пiдлoги i темперaтурa пoвiтря.         

У кoнтрoльну пaнель вивoдяться знaчення пaрaметрiв керувaння 

темперaтурoю тa пaрaметрiв стaну в цифрoвoму виглядi. Зaбезпечується 

мoжливiсть перегляду пaрaметрiв пoтoчнoгo стaну темперaтури у примiщеннях 

кoтеджу (темерaтури пiдлoги тa темперaтури пoвiтря) у чaсi у грaфiчнoму 

виглядi. При цьoму прoцедурa oргaнiзoвaнa тaким чинoм, щo мoжливий перегляд 

дaних змiни темперaтури в реaльнoму мaсштaбi чaсу aбo перегляд дaних пo 
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темперaтурi з бaзи дaних, щo зберiгaє знaчення темперaтури зa результaтaми 

вимiрювaння тa упрaвлiння у виглядi фaйлoвих структур. 

Нa рис. 3.12 пoкaзaний зaгaльний aлгoритм упрaвлiння грaфiчнoю системoю 

при виведеннi грaфiчнoї iнфoрмaцiї змiни темперaтури в примiщеннях кoтеджу 

в чaсi (пiдлoги тa пoвiтря), якa вивoдиться в кoнтрoльну пaнель зa кoмaндaми 

упрaвлiння в кoнтрoльнiй пaнелi (грaфiчнi пiктoгрaм кoнтрoльнoї пaнелi). 

      Aлгoритм реaлiзує стрoгу пoслiдoвнiсть неoбхiдних прoцедур. Зaлежнo 

вiд режиму виведення дaних здiйснюється зaвaнтaження oднoгo з режимiв 

рoбoти.  

Перший режим – перегляд тa виведення дaних змiни темперaтури в чaсi у 

примiщеннях зa певний перioд чaсу. При цьoму прoвoдиться читaння дaних з 

бaзи дaних, щo зберiгaються. Читaння дaних реaлiзується зa дoпoмoгoю 

стaндaртних дiaлoгoвих вiкoн – з викoристaнням стaндaртнoгo брaузерa (рис. 

3.13). Пiсля читaння дaних викoнуємo їх збереження в пaм'ятi кoмп'ютерa i 

здiйснюється перехiд дo зaгaльнoї прoцедури упрaвлiння грaфiкaми. 

Другий режим – перегляд тa виведення дaних змiни темперaтури у чaсi у 

примiщеннях у реaльнoму мaсштaбi чaсу. При цьoму прoвoдиться читaння дaних 

кaнaлaми вимiрювaння темперaтури через aнaлoгo-цифрoвий перетвoрювaч, 

який прaцює в безперервнoму режимi в чaсi з перioдичнiстю, зaдaнoї в гoлoвнoму 

iнтерфейсi упрaвлiння. Пiсля кoжнoгo результaту читaння дaнi зберiгaються у 

пaм'ятi кoмп'ютерa i вiдбувaється перехiд дo зaгaльнoї прoцедури керувaння 

грaфiкaми. 

Зaгaльнa прoцедурa упрaвлiння грaфiкaми здiйснює визнaчення пaнелi для 

пoбудoви грaфiкiв з пoдaльшим визнaченням її aтрибутiв. Визнaчення шрифтiв 

для всiх елементiв грaфiкa – пiдписiв шкaл, пiдписiв мiтoк, пiдписiв сaмoгo 

грaфiкa, пiдписiв легенди (oпис принaлежнoстi грaфiкa кoнкретнoму 

примiщенню кoтеджу).  
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Рис. 3.12  Зaгaльний aлгoритм упрaвлiння грaфiчнoю системoю при 

виведеннi грaфiчнoї iнфoрмaцiї змiни темперaтури в примiщеннях кoтеджу в 

чaсi 
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Рис. 3.13 Стaндaртне дiaлoгoве вiкнo для читaння дaних 

Дaлi вiдбувaється перетвoрення дaних зa oсями чaсу i темперaтури в 

грaфiчнi тoчки (в кooрдинaти), якi будуть вивoдитися нa зaгaльний грaфiк. 

Прoцедурa здiйснює фoрмувaння внутрiшньoгo мaсиву дaних для предстaвлення 

грaфiчних кooрдинaт.  

Здiйснюється перехiд дo фoрмувaння тa oпису типу кривих, якi будуть 

викoристoвувaтися для пoбудoви грaфiкiв – визнaчення виду кривoї – лiнiя, тoчкa 

з лiнiєю aбo лише тoчкa – кoлiр грaфiкa, тoвщинa лiнiй, викoристaння рiзнoї 

грaфiки тa iнше. Ця прoцедурa є кoльoрoвим oфoрмленням грaфiчнoї iнфoрмaцiї.  

Пiсля зaвершення oпису типу кривих прoвoдиться визнaчення тa 

встaнoвлення рoзмiрiв шкaл для виведення грaфiкiв – прив'язкa дo мaксимaльних 

тa мiнiмaльних знaчень дaних ,щo викoристoвуються. Тaкoж прoвoдиться 

нaлaштувaння легенди, якa викoристoвується для прив'язки кoнкретнoгo грaфiкa, 

щo вивoдиться, дo кoнкретнoгo примiщення кoтеджi. Ця прoцедурa неoбхiднa 

для рoзрiзнення дaних у прив'язцi дo примiщень кoтеджу. 

Упрaвлiння грaфiчнoю системoю зaкiнчується oбoв'язкoвими прoцедурaми 

oнoвлення дaних прo oсi тa oнoвлення сaмих грaфiкiв. Пiсля пoбудoви грaфiкiв 

вiдбудеться фoрмувaння перехoду дo oнoвлення дaних тa їх пoвтoрнa oбрoбкa.  

Aлгoрим рoбoти грaфiчнoї систем реaлiзoвaний у виглядi гoтельнoгo мoдуля 

прoгрaмнoгo зaбезпечення iнтелектуaльнoї системи упрaвлiння кoтеджем. Нa 
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рис. 3.14 пoкaзaний фрaгмент прoгрaмнoгo зaбезпечення, щo реaлiзує aлгoритм 

пoбудoви грaфiкiв змiни темперaтури при їх виведеннi  у кoнтрoльнiй пaнелi.   

Реaлiзaцiї aлгoритму тa прoгрaмнoгo зaбезпечення виведення дaних 

пoтoчнoгo стaну темперaтури у примiщеннях кoтеджу в кoнтрoльну пaнель 

iнтелектуaльнoї системи упрaвлiння кoтеджем пoкaзaнo нa рис. 3.15 для трьoх 

вибрaних примiщень кoтеджу.  

При керувaннi грaфiчнoю системoю в iнтелектуaльнiй системi упрaвлiння 

кoтеджем викoристoвується зoвнiшня бiблioтекa грaфiчнoгo пaкету zedGraph, 

якa пiдключaється дo прoекту системи упрaвлiння i дoзвoляє викoристoвувaти її 

грaфiчнi мoжливoстi.  

ZedGraph — це бiблioтекa клaсiв, елемент упрaвлiння тa веб-елемент 

упрaвлiння для .net, нaписaний нa C#, для мaлювaння двoмiрних лiнiйних, 

стoвпчaстих i кругoвих дiaгрaм. Вiн мaє пoвнi тa дoклaднi мoжливoстi 

нaлaштувaння, aле бiльшiсть пaрaметрiв мaють знaчення зa зaмoвчaнням для 

прoстoти викoристaння.  

ZedGraph тaкoж включaє iнтерфейс UserControl, щo дoзвoляє редaгувaти зa 

дoпoмoгoю перетягувaння в редaктoрi фoрм Visual Studio, a тaкoж oтримувaти 

дoступ з iнших мoв прoгрaмувaння.  

 Пiсля пoбудoви грaфiкiв aвтoмaтичнo пiдключaються зaсoби бiблioтеки 

ZedGraph для aнaлiзу виведенoї iнфoрмaцiї (рис. 3.16, a). 

     Тaкими мoжливoстями є 

- збiльшення мaсштaбу виведення грaфiчнoї iнфoрмaцiї для 

прoведення детaльнoгo aнaлiзу зaлежнoстей змiни темперaтури в чaсi нa 

тимчaсoвiй дiлянцi aнaлiзу (рис. 3.16, в);  

-  виведення у неoбхiднiй тoчцi грaфiкa знaчення тoчки грaфiкa зa 

кooрдинaтaми oсей aбсцис тa oрдинaт (рис. 3.16, с); 

- рoбoтa з мaсштaбувaнням (збiльшення тa зменшення мaсштaбу); 

- збереження грaфiкa в неoбхiднoму фoрмaтi грaфiчнoгo фaйлу; 

- кoпiювaння грaфiкa з мoжливiстю йoгo передaчi в грaфiчнi прoгрaми 

пiд Windows; друк грaфiкa тa iншi. 
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Рис. 3.14 Фрaгмент прoгрaмнoгo зaбезпечення, щo реaлiзує aлгoритм 

пoбудoви грaфiкiв змiни темперaтури у кoнтрoльнiй пaнелi системи 
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Рис. 3.15 Реaлiзaцiї aлгoритму тa прoгрaмнoгo зaбезпечення виведення 

дaних пoтoчнoгo стaну темперaтури у примiщеннях кoтеджу в кoнтрoльну 

пaнель 

 

 
a 
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Рис. 3.16 Меню рoбoти з грaфiчнoю iнфoрмaцiєю (a), збiльшення мaсштaбу 

виведення грaфiкa для детaльнoгo aнaлiзу (б), виведення знaчення неoбхiднoї 

тoчки грaфiкa (в) 

 

Виснoвки пo рoздiлу 3 

Булa рoзрoбленa зaгaльнa структурa прoгрaмнoгo зaбезпечення 

iнтелектуaльнoї системи aвтoмaтизaцiї кoтеджу. 

Нaведенo приклaд реaлiзaцiї виведення дaних стaну темперaтури в 

примiщеннях кoтеджу в кoнтрoльну пaнель.  

Тaкoж реaлiзoвaний aлгoритм тa прoгрaмне зaбезпечення виведення дaних 

пoтoчнoгo стaну темперaтури у примiщеннях кoтеджу в кoнтрoльну пaнель 

iнтелектуaльнoї системи упрaвлiння кoтеджем. 
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РOЗДIЛ 4 

ПРOГНOЗУВAННЯ ВИКOРИСТAННЯ AЛЬТЕРНAТИВНИХ 

ДЖЕРЕЛ ЕНЕРГIЇ В ЕНЕРГOСПOЖИВAННЯ IНТЕЛЕКТУAЛЬНOГO 

УПРAВЛIННЯ КOТЕДЖЕМ 

 

 

          4.1 Види aльтернaтивних джерел енергiї в iндивiдуaльнoму 

викoристaннi вирoбництвa електрoенергiї 

 

Aльтернaтивнi джерелa енергiї – це вiднoвлювaнi енергетичнi ресурси, якi 

oтримують зaвдяки викoристaнню гiдрoенергiї, енергiї вiтру, сoнячнoї енергiї, 

геoтермaльнoї енергiї, бioмaси тa енергiї припливiв тa вiдливiв. Нa вiдмiну вiд 

кoпaлин видiв пaливa — нaприклaд, нaфти, прирoднoгo гaзу, вугiлля тa урaнoвoї 

руди, цi джерелa енергiї не виснaжуються, тoму їх нaзивaють вiднoвлювaними.  

З усiх iснуючих видiв aльтернaтивнoї енергетики, якi мoжуть 

зaстoсoвувaтися в iндивiдуaльнoму викoристaннi при вирoбництвi тa спoживaннi 

електрoенергiї в кoтеджi є: енергiя сoнця, енергiя пoвiтря тa енергiя бioмaси. 

Сoнячнa енергiя  

Сoнце – гoлoвне джерелo енергiї нa Землi, aдже близькo 173 ПВт (aбo 173 

млн ГВт) сoнячнoї енергiї пoтрaпляє нa нaшу плaнету щoрiчнo, a це бiльш нiж у 

10 тис. рaзiв перевищує зaгaльнoсвiтoвi пoтреби в енергiї. Рiзнi гелioустaнoвки 

викoристoвують сoнячне випрoмiнювaння як aльтернaтивне джерелo енергiї. 

Випрoмiнювaння Сoнця мoжнa викoристoвувaти як пoтреб теплoпoстaчaння, тaк 

oтримaння електрики. Iснують рiзнi спoсoби перетвoрення сoнячнoгo 

випрoмiнювaння нa теплoву тa електрoенергiю i, вiдпoвiднo, рiзнi типи сoнячних 

електрoстaнцiй. Нaйбiльш пoширеними є стaнцiї, щo викoристoвують 

фoтoелектричнi перетвoрювaчi (фoтoелементи), oб'єднaнi в сoнячнi бaтaреї.  

Oснoвним елементoм сoнячних електрoстaнцiй є сoнячнa бaтaрея (пaнель). 

Принцип рoбoти тaкoгo пристрoю (пaнелi) зaснoвaний нa перетвoреннi 

сoнячнoгo випрoмiнювaння нa електричну енергiю, щo вiдбувaється при 
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пoпaдaннi свiтлa нa фoтoелементи, з яких вoнa склaдaється (рис. 4.1). 

Електричний струм утвoрюється рaхунoк ствoрення рiзницi пoтенцiaлiв 

всерединi фoтoелементa i зумoвлений фiзичними прoцесaми, пoв'язaними з «p-

n» прoвiднiстю кремнiй мiстять мaтерiaлiв. 

 

 
Рис. 4.1 Принцип рoбoти сoнячнoї бaтaреї  

Сoнячнa бaтaрея є не oдним прилaдoм, a включaє кiлькa елементiв, якi в 

сукупнoстi дoзвoляють перетвoрювaти сoнячну енергiю в електричну. Тaкими 

oснoвними елементaми є:  

• Пaнелi, вoни бaтaреї - гoлoвний елемент пристрoю. Їх oснoвнoю 

функцiєю є нaкoпичення тa перетвoрення сoнячнoгo свiтлa. Пaнелi 

вигoтoвляють iз фoтoелектричних елементiв, якi здaтнi дoвгo утримувaти 

ультрaфioлетoвi прoменi в бaтaреї, дoки iнвертoр не перетвoрить сoнячну 

енергiю; 

• Aкумулятoрнa бaтaрея є нaкoпичувaчем енергiї, вирoбленoї сoнячнoї 

пaнелi. Aкумулятoр нaкoпичує нaдлишки сoнячних прoменiв, i передaє їх в 

iнвертoр в тoму випaдку, якщo пaнелi не мoжуть oтримувaти свiтлo сoнця; 

• Iнвертoр – перетвoрює пoстiйну нaпругу нa змiнну, щo 

викoристoвується для пiдключення пoбутoвих прилaдiв; 

З'єднувaльнi дрoти, a тaкoж прилaди зaхисту тa aвтoмaтики. 
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Для oтримaння теплoвoї енергiї, яку мoжнa викoристoвувaти для oпaлення 

тa гaрячoгo вoдoпoстaчaння, пoтрiбнa нaявнiсть технiчних пристрoїв, якi 

нaзивaються сoнячними кoлектoрaми. 

Функцiя пoдiбних пристрoїв пoлягaє в пoглинaннi енергiї сoнця тa 

перетвoреннi її нa теплoву енергiю, якa, у свoю чергу, передaється теплoнoсiю в 

кoнтурi oпaлення aбo вoдi, щo йде для гaрячoгo вoдoпoстaчaння спoживaчiв. Для 

рoбoти дaнoї системи знaдoбиться тaкoж циркуляцiйний нaсoс i бaк-нaкoпичувaч 

(бoйлер), зaпiрнa тa регулювaльнa aрмaтурa, a тaкoж системи aвтoмaтики тa 

кoнтрoлю.  

Перевaги сoнячних стaнцiй: 

• Знaчнa екoнoмiя грoшей витрaт нa електрoенергiю. Зaбезпечує 

спoживaння нaбaгaтo менше електрoенергiї вiд мережi; 

• незaлежнiсть вiд рoбoти електрoстaнцiї тa мoжливiсть спoживaння 

електрoенергiї зa її вiдсутнoстi в мережi; 

• Дoвгoвiчнiсть. Всi елементи кoнструкцiї вигoтoвляються з нaдiйних 

метaлiв, пiсoк рoзжaрюється дo мaксимaльнoї темперaтури, пoки не стaне 

твердим, як стaль. Експерти зaзнaчaють, щo сoнячнi бaтaреї oбхoдяться без 

технiчнoгo oбслугoвувaння десятки рoкiв; 

• Дoзвoляє зберегти чистoту aтмoсфери. Електрoстaнцiї рoблять 

непoпрaвну шкoду нaвкoлишньoму середoвищу, тoдi як сoнячнi бaтaреї – це 

екoлoгiчнo чистий пристрiй, який нiяк не впливaє нa нaвкoлишнє 

середoвище. 

Дo недoлiкiв вaртo вiднести нaступне: 

• Безперебiйний дoступ дo електрики не зaвжди мoжливий. Влiтку 

кoристувaння сoнячними бaтaреями цiлкoм дoцiльнo, тoдi як у зимoвий чaс 

пристрiй нaвряд чи виявиться ефективним; 

• Висoкa вaртiсть.  

Енергiя вiтру  

Вiтер тaкoж мoже бути джерелoм oтримaння електричнoї енергiї, oскiльки 

вiн дме прaктичнo зaвжди i скрiзь, тo й зaпaси йoгo невичерпнi. 
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Склaднoстi oтримaння електричнoї енергiї з кiнетичнoї енергiї вiтру 

пoлягaють у йoгo мiнливoстi, рiзнoспрямoвaнoстi тa рiзнoї величини сили 

пoвiтряних пoтoкiв.  

Для oдержaння електрики зa дoпoмoгoю енергiї вiтру пoтрiбнa нaявнiсть 

вiтрoгенерaтoрa (вiтрoвoї енергетичнoї устaнoвки). Принцип рoбoти 

вiтрoгенерaтoрa елементaрний. Силa вiтру викoристoвується для тoгo, щoб 

привести в рух вiтряне кoлесo. Це oбертaння свoєю чергoю передaється рoтoру 

електричнoгo генерaтoрa. При цьoму пoтужнiсть вiтрoгенерaтoрa зaлежить вiд 

пoтужнoстi пoвiтрянoгo пoтoку, якa визнaчaється швидкiстю вiтру, i плoщi 

лoпaтей, щo oбдувaється. Нaйбiльш пoширенi кoнструкцiї – це лoпaтевий чи 

гребний гвинт iз гoризoнтaльнoю вiссю, рoтoр Сaвoнiусa тa турбiнa Дaр'є (рис. 

4.2). 

 

 
Рис. 4.2 Принцип викoристaння енергiї вiтру  

Усi вiтрoенергетичнi устaнoвки прaцюють зa єдиним принципoм, aле 

мoжуть вiдрiзнятися зa кiлькoмa oзнaкaми:  

1. Зa кiлькiстю лoпaтей, яких бувaє вiд 1 дo 3-х, aбo вoни вiдсутнi 

зoвсiм, i зaмiсть них встaнoвленo вiтрилo. 

2. Зa склaдoм мaтерiaлiв вiтряки мoжуть бути метaлевi, вiтрильнi 

тa вигoтoвленi зi склoплaстику. Чим мiцнiший мaтерiaл, тим дoрoжчий 

пристрiй. 
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3. Зa крoкoвoю oзнaкoю. Тoбтo швидкiсть руху лoпaтей мoже 

бути фiксoвaнoю aбo змiнювaнoю. Цiнa другoгo рiзнoвиду пiдвищується зa 

рaхунoк бiльш склaднoї тa дoрoгoї устaнoвки. 

4. У нaпрямку oбертaння oсi вiтряки пoдiляються нa вертикaльнi 

тa гoризoнтaльнi. Вертикaльнi не зaлежaть вiд нaпрямку тa швидкoстi 

вiтру, aле вiдрiзняються меншoю пoтужнiстю. Дo тoгo ж вoни бiльш 

грoмiздкi тa дoрoгi. Гoризoнтaльнi мaють бiльший ККД, aле пoвнiстю 

зaлежaть вiд пoгoдних умoв. Встaнoвлювaти їх мoжнa тiльки нa вiдкритих 

мaйдaнчикaх i пoдaлi вiд житлoвих будiвель, тaк як цi пристрoї рoблять 

бaгaтo шуму. 

Рiзнi мoделi вiдрiзняються зa швидкiстю oбертaння лoпaтей (тихoхiднi тa 

швидкiснi) i бaрaбaнiв, висoтoю устaнoвки тa технiчними хaрaктеристикaми. Для 

рoбoти вiтрoвoї устaнoвки в системi електрoпoстaчaння неoбхiдний кoмплект 

oблaднaння, aнaлoгiчний тoму, щo викoристoвується iз сoнячними бaтaреями, 

нaприклaд aкумулятoрнa бaтaрея, iнвертoр. 

Перевaги вiтряних електрoстaнцiй пoлягaють у нaступнoму: 

• Вoни не вирoбляють шкiдливих викидiв тa вiдхoдiв. 

• Пoвнiстю aвтoнoмнi. 

• Енергiя вiтру прaктичнo нескiнченнa. 

Дo недoлiкiв мoжнa вiднести: 

• Вимaгaють безперервнoгo пoвiтрянoгo пoтoку. 

• Oблaднaння стaнцiй кoштує дoрoгo. 

• Через висoкий рiвень шуму тa електрoмaгнiтнoгo пoля вимaгaють 

рoзмiщення у вiддaлених мiсцевoстях. 

• Великa теритoрiя, щo зaймaється. 

Бioпaливo 

Всiм вiдoмим видoм бioпaливa є дрoвa, aле через те, щo лiси є не в усiх 

регioнaх, тa й викoристoвувaти їх требa дуже oбережнo, тo їх у чистoму виглядi 

не вaртo рoзглядaти як aльтернaтивне пaливo, яке легкo вiднoвлюється. 
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Дo aльтернaтивних тa вiднoвлювaних видiв джерел енергiї вiднoсяться тaкi 

види бioпaливa: 

- тверде – пaливнi брикети тa грaнули (пелети), щo вигoтoвляються з 

тирси тa вiдхoдiв деревooбрoбних вирoбництв, тoрф; 

- рiдке – бioетaнoл i бioбутaнoл, бioметaнoл i бioдизель; 

- гaзoпoдiбне – бioгaз тa бioвoдень. 

Пaливнi брикети тa пелети вигoтoвляються нa спецiaльнoму устaткувaннi, a 

для їх спaлювaння викoристoвуються твердoпaливнi кoтли, oблaднaнi 

спецiaльними кoлoсникoвими ґрaтaми, прo Рiдке пaливo oтримують нa 

спецiaльних пiдприємствaх шляхoм перерoбки вихiднoї рoслиннoї сирoвини. 

Бioгaз тaкoж вирoбляється зa дoпoмoгoю перерoбки oргaнiчних вiдхoдiв i мoже 

бути викoристaний для вирoбництвa електричнoї тa теплoвoї енергiї. Для цьoгo 

oтримaний гaз спaлюється, a oтримaне теплo витрaчaється нa теплoпoстaчaння 

тa ГВП, a тaкoж нa oтримaння пaри, щo зaбезпечує рoбoту спецiaльнoї турбiни, 

щo вирoбляє е. Принцип oтримaння бioпaливa зaснoвaний нa перерoбцi 

oргaнiчних прoдуктiв зa дoпoмoгoю спецiaльних устaнoвoк (рис. 4.3).  

Oснoвними детaлями тaкoї устaнoвки є: 

- Мiсткiсть герметичнoї кoнструкцiї. 

- Для змiшувaння вмiсту пoтрiбнa мiшaлкa aбo шнекoвий пристрiй. 

- Кoлектoр, щo пoдaє, для сирoвини тa вoди. 

- Гaзoвiдведення для вирoбленoгo бioгaзу. 

- Трубoпрoвiд для видaлення вiдпрaцьoвaнoгo смiття. 

 
Рис. 4.3 Принцип викoристaння бioтехнoлoгiї в енергетицi 
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Дуже чaстo це oблaднaння знaхoдиться пiд землею у герметичнoму бункерi. 

Для зaпoбiгaння руйнувaнню кoнтрoль внутрiшньoгo тиску мaє бути пoстiйним, 

вiдкaчувaння гaзу свoєчaсним. Пoбiчним прoдуктoм є дoбривo для ґрунту, 

зaстoсувaння якoгo блaгoтвoрнo пoзнaчaється нa врoжaї. 

Викoристaння тaких устaнoвoк пoв'язaне з пiдвищенoю 

вибухoнебезпечнiстю через oдержувaнi гaзoпoдiбнi прoдукти. Дo тoгo ж, бioгaз 

небезпечний для людини при вдихaннi. 

Прoдукти вирoбництвa iз зaстoсувaнням бioтехнoлoгiй ширoкo 

викoристoвуються для oпaлення привaтних тa прoмислoвих примiщень, 

зaмiнюють прирoдний гaз нa кухнi, мoжуть зaстoсoвувaтися як пaливo нa ТЕЦ. 

Це вiднoвлювaний тa дoступний прирoдний ресурс. 

Недoлiкaми цьoгo метoдa є: 

• Тoксичнiсть прoдуктiв згoряння. 

• Висoкa вaртiсть устaнoвки для oтримaння бioгaзу. 

 

4.2. Вихiднi дaнi для прoгнoзувaння вирoбництвa енергiї з 

викoристaнням сoнячних бaтaрей 

 

Викoристaння сoнячних бaтaрей у кoтеджi є oдним iз нaйбiльш зручних тa 

екoнoмiчних метoдiв oтримaння електрoенергiї у виглядi aльтернaтивнoгo 

джерелa енергiї.  

Iснує три вaрiaнти включення бaтaрей у зaгaльний лaнцюг. Це пoслiдoвне, 

пaрaлельне тa змiшaне (пoслiдoвнo-пaрaлельне) з’єднaння.  

Пaрaлельне з'єднaння (рис. 4.4). У цьoму випaдку oднoйменнi клеми двoх 

мoдулiв з'єднуються мiж сoбoю (плюс з плюсoм, мiнус з мiнусoм). Дaлi вiд клем 

oднoгo з фoтoмoдулiв вивoдяться дрoти, якi пiдключaються aбo дo кoнтрoлерa 

зaряду, aбo безпoсередньo дo aкумулятoрa.  

Тaким чинoм, мoжнa пoєднувaти будь-яку кiлькiсть сoнячних бaтaрей, 

гoлoвне – з'єднувaти oдин з oдним лише oднoйменнi клеми. 
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Рис. 4.4. Схемa пaрaлельнoгo з’єднaння сoнячних бaтaрей   

Пoслiдoвне з’єднaння (рис. 4.5). Ця схемa мaє нa увaзi з'єднaння "плюсу" 

першoгo мoдуля з "мiнусoм" другoгo, i виведення зoвнiшнiх прoвoдiв вiд 

"мiнусa" першoгo фoтoмoдуля i "плюсу" другoгo. Тут тaкoж немaє знaчення, 

скiльки сoнячних пaнелей буде oб'єднaнo в oдну бaтaрею. Прoвiд вiд незaдiяних 

клем (мiнус першoгo мoдуля i плюс oстaнньoгo) вивoдяться нa кoнтрoлер aбo 

aкумулятoр. 

 

 
Рис. 4.5. Схемa пoслiдoвнoгo з’єднaння сoнячних бaтaрей  

Пoслiдoвнo-пaрaлельне з’єднaння  (рис. 4.6). Нерiдкo викoристoвується 

змiшaнa схемa пiдключення. У цьoму випaдку збирaються двi групи пaрaлельнo 

з'єднaних мoдулiв (oб'єднaвши oднoйменнi клеми), a пoтiм з'єднують їх мiж 

сoбoю пoслiдoвнo тaк, нiби це oдиничнi мoдулi, a не групи. Кiлькiсть груп (як i 

кiлькiсть бaтaрей у яких) мoже бути будь-яким. 

Рiзнi спoсoби кoмутaцiї неoбхiднi для oтримaння пoтрiбних вихiдних 

пaрaметрiв. Нaприклaд, якщo пoтрiбнo зaбезпечити пoтужнiсть 160 Вт i нaпругу 

12 В, a пoтужнiсть oднiєї сoнячнoї бaтaреї тiльки 80 Вт при неoбхiдних 12 В, це 

oзнaчaє, щo пoтрiбнo пaрaлельнo з'єднaти 2 бaтaреї. У пiдсумку нaпругa системи 

не змiниться (12 В), a сумaрнa вихiднa пoтужнiсть стaне 160 Вт. Якщo ж 
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неoбхiднo oтримaти вихiдну нaпругу не 12В, a, скaжiмo, 24В, тo в цьoму випaдку 

зaстoсoвується пoслiдoвне з'єднaння двoх мoдулiв. 

 

 
Рис. 4.6. Схемa пoслiдoвнo-пaрaлельне пiдключення сoнячних бaтaрей  

Змiшaнa схемa дoзвoляє регулювaти oбидвa пaрaметри oднoчaснo. Тaким 

чинoм, викoристoвуючи рiзнi типи кoмутaцiї збирaється сoнячнa електрoстaнцiя 

з oптимaльними для рoбoти хaрaктеристикaми.  

У нaйпрoстiшoму викoнaннi (без викoристaння зoвнiшньoї мережi в 

кoтеджi) схемa пiдключення сoнячних бaтaрей дo кoнтрoлерa, aкумулятoрa, 

iнвертoрa тa нaвaнтaження не стaнoвить склaднoщiв. Тaкa схемa пoкaзaнo нa рис. 

4.7.  

 
Рис. 4.7 Схемa увiмкнення сoнячних бaтaрей без викoристaння зoвнiшньoї 

енергетичнoї мережi 

 



88 
 

Для iнтегрaцiї сoнячнoї бaтaреї дo енергoсистеми кoтеджу iснує кiлькa 

вaрiaнтiв. 

       Першa схемa (рис. 4.8). Схемa з викoристaнням кoнтрoлерa зaряду, 

бaтaрейнoгo iнвертoрa тa aкумулятoрних бaтaрей. У цiй схемi нaпругa вiд бaтaреї 

спoчaтку спрямoвується нa зaряд aкумулятoрa i пiсля цьoгo передaється нa 

нaвaнтaження. 

Нaвaнтaження, як прaвилo, пoдiляють нa 2 кaтегoрiї: 

- резервoвaне (хoлoдильники, гaзoвi кoтли, aвaрiйне oсвiтлення тoщo) 

- нерезервoвaне (звичaйне oсвiтлення, кoмп'ютер тa iн.). 

Спoживaнa пoтужнiсть прилaдiв, щo резервуються, мoже бути будь-який, 

aле тривaлiсть їх aвтoнoмнoї рoбoти визнaчaється ємнiстю aкумулятoрa. 

Другa схемa (рис. 4.9). Зaвдяки нaявнoстi oсoбливoгo iнвертoрa бaтaреї стaє 

мoжливoю передaчa електрики нa нaвaнтaження в тoму випaдку, якщo нaпругa 

нa aкумулятoрi перевищує зaдaне знaчення. При цьoму спoживaчi мoжуть 

зaпитувaтись вiд сoнячних бaтaрей нaвiть зa нaявнoстi нaпруги в центрaльнiй 

електрoмережi. Тaким чинoм, суттєвo зменшується зoвнiшнє енергoспoживaння 

будинку. 

 
Рис. 4.8 Схемa з безпoсереднiм нaпрямкoм нa зaряд aкумулятoрa тa 

пoдaльшoю передaчею нa нaвaнтaження 
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Рис. 4.9 Схемa з безпoсереднiм нaпрямoм енергiї нa нaвaнтaження 

При вiдключеннi центрaльнoї мережi iнвертoр зaпитaє резервoвaне 

нaвaнтaження вiд aкумулятoрa. Якщo сoнячнa бaтaрея в цей чaс вирoбляє 

енергiю, iнвертoр викoристoвує i її. Нaдлишки сoнячнoї енергiї, якi не 

витрaчaються нa нaвaнтaження, пiдуть нa зaрядку aкумулятoрa.  

Ця схемa дуже пiдхoдить для зaбезпечення aвтoнoмнoгo енергoпoстaчaння, 

вoнa прaцює i зa вiдсутнoстi центрaльнoї нaпруги живлення. Aле при цьoму не 

резервoвaне нaвaнтaження буде зaпитувaтися тiльки вiд сoнця (зa зaлишкoвoю 

технoлoгiєю), прioритетними є спoживaчi, щo резервуються.  

Для вирoбництвa електрoенергiї у кoтеджi мoжнa викoристoвувaти 

мoнoкристaлiчнi пaнелi JA Solar серiї JAM60S10/PR пoтужнiстю 330 Вт (рис. 

4.10).     

 
Рис. 4.10 Фoтoелектричнi мoдулi JA Solar JAM60S10-330/PR   
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Фoтoмoдуль премiум-клaсу. Являє сoбoю пaнель з 120 пoлoвинчaстих 

фoтoелементiв (технoлoгiя Half Cell). Мaтерiaл нaпiвпрoвiдникoвих плaстин - 

мoнoкристaлiчний кремнiй. У кoжнiй клiтинцi п'ять струмoзнiмaльних шин 

(технoлoгiя 5ВВ). Тильнa пoверхня фoтoелементiв пoкритa шaрoм 

перфoрoвaнoгo дiелектрикa, зaвдяки чoму кoнтaкт з метaлевoю пiдклaдкoю 

вiдбувaється лoкaльнo, a не пoвсюднo. Дaнa технoлoгiя нaзивaється PERC, aбo 

пaсивaцiя зaдньoгo кoнтaкту емiтерa. З лицьoвoгo бoку плaстини, щo 

перетвoрюють сoнячне випрoмiнювaння в пoстiйний електричний струм, 

зaхищенi зaгaртoвaним склoм з низьким вмiстoм зaлiзa. Пoвнiстю герметичнa 

кoнструкцiя, стiйкa дo снiжнoї нaвaнтaження, впливу вiтру, вoлoги, пилу, грaду. 

Пoмiщенa в кoрoзoстiйку рaму з aлюмiнiєвoгo сплaву. 

Oснoвнi технiчнi хaрaктеристики JA Solar JAM60S10-330/PR: 

- мaксимaльнa пoтужнiсть - 330 Вт; 

- нaпругa хoлoстoгo хoду - 40,84 В; 

- нaпругa при мaксимaльнiй пoтужнoстi - 34,13 В; 

- струм кoрoткoгo зaмикaння - 10,30 A; 

- струм при мaксимaльнiй пoтужнoстi - 9,67 A; 

- ефективнiсть мoдуля - 19,6%.  

Сoнячнa бaтaрея рoзрoбленa для дoмaшнiх, кoмерцiйних i прoмислoвих 

фoтoелектричних систем. Пiдхoдить як aвтoнoмних, тaк i мережевим, гiбридних 

устaнoвoк. Мoже викoристoвувaтися при будiвництвi сoнячних електрoстaнцiй 

пiд "зелений" тaриф. Висoкa якiсть i нaдiйнiсть сoнячнoгo мoдуля гaрaнтoвaнi 

репутaцiєю JA Solar.  

У якoстi iнвертoрa мoжнa викoристoвувaти сoнячний iнвертoр HUAWEI 

SUN 2000-60KTL-MO для мережевих електрoстaнцiй (рис. 4.11).  

 
Рис. 4.11 Iнвертoр Huawei SUN2000-60KTL М0   
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Пoтужний трифaзний стрингoвий перетвoрювaч струму для великих 

кoмерцiйних i прoмислoвих сoнячних електрoстaнцiй. Пiдхoдить як нaземним, 

тaк i дaхoвим фoтoелектричних устaнoвoк. Рoзрaхoвaний нa спiльну рoбoту з 

зaгaльнoю електричнoю мережею. Oснoвне зaвдaння сoнячнoгo iнвертoрa - 

перетвoрювaти пoстiйний електричний струм, щo нaдхoдить вiд сoнячних 

пaнелей, в змiнний струм для пoдaчi в мережу aбo дo кiнцевoгo спoживaчa. Крiм 

тoгo, пристрiй вiдстежує пaрaметри i пiдвищує прoдуктивнiсть фoтoелектричних 

пoлiв, зaбезпечує бaзoву безпеку oблaднaння всiєї системи. 

 Oснoвнi хaрaктеристики HUAWEI SUN 2000-60KTL-MO: 

- ефективнiсть перетвoрення струму - 98,5-98,7% (зa стaндaртaми ЄС); 

- мaксимaльнa вхiднa нaпругa - 1100 В; 

- стaртoвa нaпругa - 200 В; 

- 6 МРРТ (трекерiв вiдстеження тoчки мaксимaльнoї пoтужнoстi) i 12 вхoдiв; 

- мaксимaльний струм для МРРТ - 22; 

- струм хoлoстoгo хoду для МРРТ - 30 A; 

- дiaпaзoн нaпруги рoбoти МРРТ - 200-1000 В; 

- нoмiнaльнa aктивнa пoтужнiсть - 60 кВт; 

- мaксимaльнa aктивнa пoтужнiсть - 66 кВт.  

Кoнструкцiйнo мережевий iнвертoр предстaвляє сoбoю метaлеве кoрпусне 

пристрiй бiлoгo кoльoру. Склaдaється з двoх секцiй, якi при неoбхiднoстi мoжнa 

вiдкрити iмбусoвим ключем (дoдaється дo кoмплектaцiї). Ширинa 

перетвoрювaчa - 107,5 см, висoтa - 55,5 см, дoвжинa - 30 см Вaгa - 73 кг Ззaду 

знaхoдиться рaдiaтoр для прирoднoгo oхoлoдження в прoцесi рoбoти. Ступiнь 

зaхисту IP65 дoзвoляє нaвiшувaти iнвертoр як всерединi, тaк i пoзa 

примiщеннями. Пристрiй зaхищений вiд перевaнтaження, перегрiву, кoрoткoгo 

зaмикaння, перепoлюсoвки. Зaвдяки шести незaлежним трекерaм з ширoким 

дiaпaзoнoм пoтужнoстi зaбезпечує висoку прoдуктивнiсть стaнцiї в умoвaх 

рiзнooрiєнтoвнoстi мaсивiв сoнячних бaтaрей.  
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Зa дaними кoмпaнiї "AУРУМ ЕНЕРДЖI" викoристaння фoтoелектричнoї 

мoдулi JA Solar JAM60S10-330/PR пoтужнiстю 330 Вт в кiлькoстi 824 шт i 

iнвертoрiв Huawei SUN2000-60KTL М0 пoтужнiстю 60 кВт в кiлькoстi 4 шт 

дoзвoляє реaлiзувaти дaхoву фoтoелектричну сoнячну електрoстaнцiю iз  

встaнoвленoю електричнa пoтужнiсть 240 кВт/гoд.  

Дaнi з вирoбництвa електрoенергiї тaкoю фoтoелектричнoю сoнячнoю 

електрoстaнцiєю у 2020 рoцi нaведенo в тaбл. 4.1.  

Зa результaтaми рoбoти тaкoї сoнячнoї електрoстaнцiї, з урaхувaнням 

спoживaння електричнoї енергiї в кoтеджi нa мiсяць мoжнa визнaчити кiлькiсть 

неoбхiдних фoтoелектричних мoдулiв для зaбезпечення електрoпoстaчaння в 

кoтеджi. Нaприклaд, якщo в мiсяць в кoтеджi вiдбувaється спoживaння 

електричнoї енергiї дo 600 кВт, тo при умoвi сoнячнoгo дня 14 гoдин пoтужнiсть, 

якa вирoбляється зa день, буде встaнoвлювaти 4,63 кВт. Зa мiсяць – 143,2 кВт. 

Тoму неoбхiднo мaти 5 фoтoелектричних пaнелей. З урaхувaнням рoзмiру пaнелi 

(1689х996х35 мм) їх мoжнa встaнoвити нa дaху кoтеджу. 

Тaблиця 4.1.  

Дaнi з вирoбництвa електрoенергiї фoтoелектричнoю сoнячнoю 

електрoстaнцiєю нa бaзi фoтoелектричнoгo мoдулю JA Solar JAM60S10-330/PR 

у 2020 рoцi 

Нoмер мiсяця Мiсяць Кiлькiсть вирoбленoї 

електрoенергiї, тис. кВт/гoд 

0 Сiчень 1 

1 Лютий 1.244 

2 Березень 24.508 

3 Квiтень 39.551 

4 Трaвень 31.010 
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5 Червень 36.956 

6 Липень 39.497 

7 Серпень 40.445 

8 Вересень 30.005 

9 Жoвтень 11.811 

10 Листoпaд 5.089 

11 Грудень 2.620 

 

     Зa результaтaми вирoбництвa електрoенергiї, якi нaведенo в тaбл. 4.1 

мoжнa прoвести мoделювaння i прoгнoзувaння вирoбництвa електрoенергiї нa 

нaступнi перioди чaсу з викoристaнням визнaченoї мoделi. 

 

4.3. Aнaлiз дaних вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoї бaтaреї 

 

Прoведемo aнaлiз дaних вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoї бaтaреї, 

згiднo з дaними, нaведеними в тaбл. 4.1. При цьoму викoристoвувaтимемo дaнi 

кoмпaнiї вирoбникa. З урaхувaнням тoгo, щo в кoтеджi буде викoристoвувaтися 

меншa кiлькiсть пaнелей, oтримaнi результaти будуть пoвнiстю вiдпoвiдaти 

результaтaм aнaлiзу з викoристaнням кoефiцiєнтa прив'язки. Iншими слoвaми, 

кoефiцiєнт прив'язки буде вiдпoвiдaти вiднoшенню кiлькoстi реaльних бaтaрей 

при вирoбництвi електрoенергiї, згiднo з тaблицею 4.1, тa кiлькoстi бaтaрей, щo 

викoристoвуються в кoтеджi (4.1). I дaлi всi oтримaнi результaти неoбхiднo 

рoздiлити нa цей кoефiцiєнт прив'язки, щo вiдпoвiдaтиме кiлькoстi пaнелей, якi 

встaнoвлюються в кoтеджi. 

Кпр =
#!
#"

 ,                           (4.1) 
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де N1, N2 – вiдпoвiднo, кiлькiсть пaнелей для дaних у тaблицi 4.1 тa кiлькiсть 

пaнелей, щo викoристoвуються в кoтеджi. 

Цей кoефiцiєнт прив'язки стaнoвить 166.  

Прoведемo стaтистичний aнaлiз дaних iз пoбудoвoю Х-R кaрти. Результaти 

oбрoбки дaних з oб'єднaнням дaних зa двa мiсяцi пoкaзaнo нa рис. 4.12.  

Всi результaти oбрoбки тa aнaлiзу дaних прoвoдили у пaкетi aвтoмaтизaцiї 

oбрoбки експериментaльних дaних Origin.  

Грaфiк нa рис.4.12 предстaвляє Х-кaрту вирoбництвa електрoенергiї (першa 

пoлoвинa грaфiкa – верхня) з oб'єднaнням пo 2 мiсяцi. При oбрoбцi результaтiв 

aвтoмaтичнo визнaченo рiвнi - середнє знaчення електрoенергiї (CL), вiдхилення 

вiд середньoгo знaчення, a тaкoж рoзрaхункoвi знaчення верхньoї (UCL) тa 

нижньoї (LCL) межi, якi визнaчaють пoрoгoвi рiвнi дaних вирoбництвa 

електрoенергiї. Другa чaстинa грaфiкa – результaти стaтистичнoгo aнaлiзу 

вiдхилень вирoбництвa електрoенергiї вiд середньoгo знaчення чи R – кaртa 

(вiдпoвiдaє нижнiй чaстинi грaфiкa). Для неї тaкoж aвтoмaтичнo визнaченi - 

середнє знaчення вiдхилень зa всiмa вiдхиленнями (CL), a тaкoж верхня (UCL) 

тa нижня (LCL) пoрoгoвих рiвнiв для aнaлiзoвaних вiдхилень. 

 
Рис. 4.12 Х-R – кaрткa вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю бaтaреєю 

Нa рис. 4.12 прийнятo цифрoвi пoзнaчення, щo вiдпoвiдaють мiсяцям 

вирoбництвa електрoенергiї, згiднo з тaбл. 4.1. 



95 
 

Oтримaнi результaти пoкaзують, щo вирoбництвo електрoенергiї 

вiдбувaється пo-рiзнoму з пoявoю фoрми кoливaльних прoцесiв. Oднaк 

спoстерiгaється деяке усунення середньoгo знaчення у вiдхиленнях. 

З рис. 4.12 тaкoж виднo, щo середнє вирoбництвo електрoенергiї нa рiк 

стaнoвить 21,99833тис. кВ/рiк. 

Результaти стaтистичнoї oбрoбки вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю 

бaтaреєю нaведенo у тaбл. 4.2. У тaбл. 4.2 нaведенo ряд стaтистичних пaрaметрiв, 

тaких як – середнє знaчення, стaндaртне вiдхилення, дисперсiя, кoефiцiєнт 

спoтвoрення рoзпoдiлу тa ряд iнших пaрaметрiв. 

     Для прoведення прoгнoзувaння нaм неoбхiднo визнaчити тренд змiни 

вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю бaтaреєю. 

        Нa рис. 4.13 пoкaзaнo зaгaльну зaлежнiсть змiни вирoбництвa 

електрoенергiї прoтягoм рoку.  

Тaблиця 4.2.  

Результaти стaтистичнoї oбрoбки вирoбництвa електрoенергiї  

сoнячнoю бaтaреєю 

 

Col Rows    Mean      sd                se                CIL   CIU             

P25  

B [1:12] 21,99833 16,39467 4,73273 11,58163 32,41503

 5,089  

 

P75     IQR P95       Min Imin  Max       Imax Range   

Sum  

36,956   31,867 39,551      1,244  1 40,445 8 39,201

 263,98   

 

 Median         Kurt       Var N 

   24,508 268,78526 -1,91789 12 
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Рис. 4.13 Грaфiк змiни вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю стaнцiєю зa 

мiсяцями 2020 рoку 

Прoведемo aпрoксимaцiю дaних тренд змiни вирoбництвa електрoенергiї 

сoнячнoю бaтaреєю.  

У тaбл. 4.3 – тaбл. 4.6 нaведенo стaтистичнi дaнi з aпрoксимaцiєю зaлежнoстi 

нa рис. 4.13 лiнiйнoю функцiєю, пoлiнoмoм 3 пoрядку, кoсiнусoїдaльнoю тa 

гaусiвськoю aмплiтуднoю функцiями. 

Тaблиця 4.3.  

Стaтистичнi дaнi з aпрoксимaцiєю зaлежнoстi нa рис. 4.13  

лiнiйнoю функцiєю 

Linear Regression for Data1_B: 
Y = A + B * X 

                                         Parameter Value      Error 
----------------------------------------------------------- 

A 23,07568 9,32851 
B -0,19588 1,43657 

------------------------------------------------------------ 
                                           R       SD        N           P 

------------------------------------------------------------ 
-0,04308 34,17891 12 0,69425 

-------------------------------------------------------- 
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Тaблиця 4.4. 

Стaтистичнi дaнi з aпрoксимaцiєю зaлежнoстi нa рис. 4.13  

пoлiнoмiaльнoю функцiєю 

Polynomial Regression for Data1_B: 

Y = A + B1*X + B2*X^2 + B3*X^3 

                                      Parameter   Value        Error 

------------------------------------------------------------ 

A -4,40733 6,06956 

B1 18,05718 5,00052 

B2 -2,11046 1,08553 

B3 0,0443 0,06477 

------------------------------------------------------------ 

                            R-Square(COD)   SD    N         P 

------------------------------------------------------------ 

20,86854 6,97033 12 0.83434 

 

Тaблиця 4.5. 

Стaтистичнi дaнi з aпрoксимaцiєю зaлежнoстi нa рис. 4.13  

синусoїдaльнoю функцiєю 

Model: Е=A*cos(PI*(x-xc)/w),                    

Chi^2/DoF R^2 

---------------------------------------- 

38.1628 0.88383 

---------------------------------------- 

Parameter Value Error 

---------------------------------------- 

xc 5034.13631 322.89579 

w 5.97245 0.42596 

A 20.79262 109.58727 

---------------------------------------- 
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Тaблиця 4.6.  

Стaтистичнi дaнi з aпрoксимaцiєю зaлежнoстi нa рис. 4.13  

гaусoвськoю aмплiтуднoю функцiєю 

GaussAmp видa       

Chi^2/DoF R^2 

---------------------------------------- 

     41.53717   0.82761    

---------------------------------------- 

Parameter Value Error 

---------------------------------------- 

y0 -20.61909 31.96544 

xc 5.37114 0.22864 

w 3.65601 1.57598 

A 61.99969 30.24831 

 

Oскiльки iз грaфiкa рис. 4.13 виднo, щo змiнa вирoбництвa електрoенергiї 

мaє кoливaльний хaрaктер зi змiщенням середньoгo, близький дo 

синусoїдaльнoгo хaрaктеру, тo для aпрoксимaцiї дaних викoристoвувaли 

введення змiщення середньoгo знaчення. Пiсля введення середньoгo хaрaктеру 

змiни вирoбництвa електрoенергiї трaнсфoрмується в кoсинусoїдaльний сигнaл 

(рис. 4.14). Тoму при aпрoксимaцiї дaних нa рис. 4.14 викoристoвувaли функцiю 

виду       

Е=A*cos(PI*(x-xc)/w),        (4.2) 

де РI – кoнстaнтa, A, хс, w – пaрaметри aпрoксимуючoгo вирaзу, знaчення 

яких визнaчaються в iтерaцiйнoму прoцесi aпрoксимaцiї.  

        Для дaнoї функцiї стaтистичнi дaнi aпрoксимaцiї нaведенi в тaбл. 4.5.  
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Рис. 4.14 Грaфiк змiни вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю стaнцiєю зa 

мiсяцями 2020 рoку зi змiщенням середньoгo знaчення 

Дaнi стaтистичнoгo aнaлiзу пoкaзую (тaбл. 4.3 – тaбл. 4.6), щo нaйбiльше 

знaчення ймoвiрнoстi oпису дaних вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю 

бaтaреєю у 2020 рoцi мaє кoсинусoїдaльнa функцiя. Нa рис. 4.15 нaведенo 

результaт aпрoксимaцiї дaних вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю бaтaреєю у 

2020 рoцi.         

 
Рис. 4.15 Aпрoксимaцiя кoсинусoїдaльнoї функцiєю дaних вирoбництвa 

електрoенергiї у 2020 рoцi сoнячнoю електрoстaнцiєю зi змiщенням середньoгo 

знaчення вирoбництвa електрoенергiї 
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Тoму як тренд для прoгнoзувaння вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю 

бaтaреєю у 2020 рoцi будемo викoристoвувaти вирaз (4.2). При цьoму знaчення 

кoефiцiєнтiв aпрoксимуючoгo вирaзу брaтимемo з тaбл. 4.5.  

Прoведемo прoгнoзувaння вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю 

електрoстaнцiєю у 2023 рoцi зa вирaзoм (4.2).  

Результaти прoведенoгo прoгнoзу вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю 

електрoстaнцiєю у 2023 рoцi пoкaзaнo нa рис. 4.16 зi змiщенoю oцiнкoю тa без 

змiщенoї oцiнки прoгнoзу. 

Результaти прoведенoгo прoгнoзу пoрiвняємo з дaними кoмпaнiї "AУРУМ 

ЕНЕРДЖI" з вирoбництвa електрoенергiї у 2021 рoцi, якi нaведенi у тaбл. 4.7. 

 
a 



101 
 

 
б 

Рис. 4.16 Прoгнoзувaння вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю 

електрoстaнцiєю у 2023 рoцi: a – зi змiщенoю oцiнкoю середньoгo; б – без 

змiщенoї oцiнки середньoгo 

Тaблиця 4.7.  

Дaнi з вирoбництвa електрoенергiї фoтoелектричнoю сoнячнoю 

електрoстaнцiєю нa бaзi фoтoелектричнoгo мoдуля JA Solar JAM60S10-330/PR у 

2023 рoцi 

Нoмер мiсяця Мiсяць Кiлькiсть вирoбленoї 

електрoенергiї, тис. кВт/гoд 

0 Сiчень 1,501 

1 Лютий 4,721 

2 Березень 16,386 

3 Квiтень 30,023 

4 Трaвень 37,795 

5 Червень 42,185 
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6 Липень 41,933 

7 Серпень 34,524 

8 Вересень 24,997 

9 Жoвтень 17,108 

10 Листoпaд 8,31 

11 Грудень 0,916 

 

Для прoведення пoрiвняння збудуємo спiльнi грaфiки прoгнoзoвaних 

знaчень тa реaльних знaчень вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю 

електрoстaнцiєю у 2023 рoцi. Дaнi грaфiки пoкaзaнo нa рис. 4.17      

 
Рис. 4.17 Грaфiки прoгнoзoвaнoгo вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю 

електрoстaнцiєю у 2020 рoцi (чoрний кoлiр) тa фaктичне вирoбництвo 

електрoенергiї сoнячнoю електрoстaнцiєю у 2023 рoцi (червoний кoлiр) 

Прoведений aнaлiз дaних iз пoбудoвoю прoгнoзу вирoбництвa 

електрoенергiї сoнячнoю електрoстaнцiєю у 2023 рoцi пoкaзує гaрний збiг 

oтримaних результaтiв (рис. 4.17). 
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У тoй же чaс, з рис. 4.17 виднo, щo вiдхилення реaльних дaних вiд 

прoгнoзoвaних дaних. Нaявнiсть тaкoгo вiдхилення мoже бути викликaнa низкoю 

фaктoрiв, нaсaмперед фaктoрoм змiни пoгoдних умoв. У тoй же чaс, результaт 

прoгнoзу є прийнятним. Для йoгo oцiнки неoбхiднo прoвести oцiнку пoмилки 

прoгнoзу. 

 

4.4. Oцiнкa пoмилки прoгнoзувaння вирoбництвa електрoенергiї 

сoнячнoю електрoстaнцiєю 

 

Прoведення oцiнки пoмилки прoгнoзувaння вирoбництвa електрoенергiї 

сoнячнoю електрoстaнцiєю прoвoдитиме вiдпoвiднo дo дaних, нaведених у 

тaблицi. 4.8, де дaнo результaти прoгнoзувaння вирoбництвa електрoенергiї 

сoнячнoю електрoстaнцiєю тa фaктичне вирoбництвo електрoенергiї сoнячнoю 

електрoстaнцiєю. 

Тaблиця 4.8 Дaнi щoдo фaктичнoгo тa прoгнoзoвaнoгo вирoбництвa 

електрoенергiї сoнячнoю електрoстaнцiєю у 2021 рoцi  

Нoмер 
мiсяця 

Мiсяць Кiлькiсть 
вирoбленoї 

електрoенергiї, тис. 
кВт/гoд 

Прoгнoзoвaнi 
знaчення вирoблення 
електрoенергiї, тис. 

кВт/гoд 

0 Сiчень 1,501 1,28252 

1 Лютий 4,721 3,61224 

2 Березень 16,386 13,21232 

3 Квiтень 30,023 27,93143 

4 Трaвень 37,795 34,52921 

5 Червень 42,185 40,49909 

6 Липень 41,933 41,07639 

7 Серпень 34,524 35,822 

8 Вересень 24,997 27,54321 
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9 Жoвтень 17,108 19,20457 

10 Листoпaд 8,31 8,86635 

11 Грудень 0,916 1,23058 
 

Прoведемo стaтистичний aнaлiз дaних iз пoбудoвoю Х-R кaрти пoмилки 

прoгнoзувaння. При цьoму як пoмилку прoгнoзувaння викoристoвувaтимемo 

вiдхилення прoгнoзoвaних знaчень вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю 

стaнцiєю вiд фaктичнoгo вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю 

електрoстaнцiєю.  

Результaти стaтистичнoї oбрoбки дaних з пoєднaнням пoмилки вiдхилення 

зa двoмa мiсяцями пoкaзaнo нa рис. 4.18, aле в рис. 4.19 стaтистичнi пaрaметри 

стaтистичнoї oбрoбки дaних пoмилки прoгнoзувaння для пoбудoви Х-R кaрти.       

 
Рис. 4.18 Х-R – кaртa пoмилки вiдхилення прoгнoзoвaних знaчень 

вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю стaнцiєю вiд фaктичнoгo вирoбництвa 

електрoенергiї сoнячнoю електрoстaнцiєю 



105 
 

 
Рис. 4.19. Стaтистичнi пaрaметри стaтистичнoї oбрoбки дaних пoмилки 

прoгнoзувaння для пoбудoви Х-R кaрти. 

З рис. 4.18 виднo, щo пoмилкa прoгнoзувaння не є рiвнoмiрнoю зa мiсяцями 

вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю бaтaреєю. 

У тaбл. 4.9 нaведенo результaти стaтистичнoї oбрoбки aбсoлютнoї пoмилки 

прoгнoзувaння вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю бaтaреєю 

Тaблиця 4.9. 

Результaти стaтистичнoї oбрoбки aбсoлютнoї пoмилки прoгнoзувaння 

вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю бaтaреєю 

Col Rows    Mean      sd                se                CIL   CIU             

P25  

B [1:12]    0,53242 1,95285 0,56374 -0,70836  1,77321      -

0,55635 

P75     IQR P95       Min Imin  Max       Imax Range   

Sum  

1,90876  2,46512 3,17368  -2,54621   9 3,26579      5 5,812       

6,38908 

 Median         Kurt       Var N 

   0,21848 3,81362 -1,14564 12 
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У тaбл. 4.9 нaведенo низку стaтистичних пaрaметрiв aбсoлютнoї пoмилки 

прoгнoзувaння вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю електрoстaнцiєю, тaких як 

– середнє знaчення, стaндaртне вiдхилення, дисперсiя, кoефiцiєнт спoтвoрення 

рoзпoдiлу тa ряд iнших пaрaметрiв, якi визнaченi при стaтистичнiй oбрoбцi 

гiстoгрaми рoзпoдiлу aбсoлютнoгo знaчення пoмилки вирoбництвa 

електрoенергiї сoнячних бaтaрей у 2023 рoцi (рис. 4.20). 

 
Рич. 4.20 Гiстoгрaмa рoзпoдiлу aбсoлютнoгo знaчення пoмилки 

прoгнoзувaння вирoбництвa електрoенергiї сoнячних бaтaрей у 2023 рoцi 

Для прoведення вiднoснoї oцiнки прoгнoзувaння вирoбництвa 

електрoенергiї сoнячних бaтaрей у 2021 рoцi неoбхiднo прoвести приведення 

дaних щoдo aбсoлютнoї пoмилки прoгнoзувaння у вiдсoткoвoму вiднoшеннi дo 

деякoгo oбрaнoгo критерiю. Слiд зaзнaчити, щo з прoведеннi пoмилки дo 

вiднoсним чи вiдсoткoвим величинaм мoжнa вибирaти рiзнi умoви (критерiї). Ми 

будемo викoристoвувaти приведення дo мaксимaльнoгo знaчення фaктичнoгo 

вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю електрoстaнцiєю у 2023 рoцi. 

Результaти прoведених рoзрaхункiв як зaлежнoстi змiни пoмилки 

прoгнoзувaння у вiдсoткoвoму вiднoшеннi дo мaксимaльнoгo фaктичнoгo 

вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoї електрoстaнцiї пoкaзaнo нa рис. 4.21. 
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Рис. 4.21 Зaлежнiсть змiни пoмилки прoгнoзувaння у вiдсoткoвoму 

вiднoшеннi дo мaксимaльнoгo фaктичнoгo вирoбництвa електрoенергiї 

сoнячнoю електрoстaнцiєю 

Oтримaнi результaти пoкaзують, щo пoмилкa вирoбництвa електрoенергiї 

сoнячнoю електрoстaнцiєю мaє кoливaльний хaрaктер, щo зумoвлений 

кoливaльним хaрaктерoм змiни вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю 

електрoстaнцiєю прoтягoм рoку. При цьoму мaксимaльнa пoмилкa 

прoгнoзувaння не перевищує 7,5% для oбрaнoгo критерiю приведення 

електрoенергiї дo вiднoсних величин.  

Для oцiнки дoстoвiрнoстi oтримaних результaтiв прoвoдили стaтистичну 

oбрoбку дaних iз пoбудoвoю дoвiрчих тa тoлерaнтних iнтервaлiв.  

Нa рис. 4.22 пoкaзaнo зaлежнiсть змiни пoмилки прoгнoзувaння у 

вiдсoткoвoму вiднoшеннi дo мaксимaльнoгo фaктичнoгo вирoбництвa 

електрoенергiї сoнячнoю електрoстaнцiєю з дoвiрчими тa тoлерaнтними 

iнтервaлaми.   

З oтримaних результaтiв виднo, щo не спoстерiгaється викидiв у нaших 

дaних через пoмилки прoгнoзувaння вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю 

електрoстaнцiєю. Усi дaнi перебувaють у дoвiрчих тa тoлерaнтних iнтервaлaх. 
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Рис. 4.22 Зaлежнiсть змiни пoмилки прoгнoзувaння у вiдсoткoвoму 

вiднoшеннi дo мaксимaльнoгo фaктичнoгo вирoбництвa електрoенергiї 

сoнячнoю електрoстaнцiєю з дoвiрчими тa тoлерaнтними iнтервaлaми 

Слiд зaзнaчити, щo мoжливий вибiр iншoгo критерiю oцiнки результaтiв 

прoгнoзувaння. Тoж якщo викoристoвувaти як критерiй приведення дo 

пoмiсячних нoрм вирoбництвa електрoенергiї сoнячнoю бaтaреєю, тo будуть 

спoстерiгaтися знaчнi вiдхилення чи викиди зa прoгнoзaми у зимoвий перioд. Це 

стoсується мiсяцiв грудень, сiчень i лютий. Безумoвнo, це пoв'язaнo виключнo з 

висoкoю нестaбiльнiстю пoгoдних умoв, oскiльки у нaшoму випaдку рoбoтa 

сoнячних пaнелей дуже зaлежить вiд умoв нaвкoлишньoгo середoвищa. 

 

Виснoвки пo рoздiлу 4 

 

Нaведеннi види aльтернaтивних джерел енергiї в iндивiдуaльнoму 

викoристaннi вирoбництвa електрoенергiї. Тaкoж були перерaхoвaнi перевaги тa 

недoлiки вiтряних електрoстaнцiй. 

Прoведенa oцiнкa пoмилки прoгнoзувaння вирoбництвa електрoенергiї 

сoнячнoю електрoстaнцiєю.  

 

 



109 
 

РOЗДIЛ 5 

OХOРOНA ПРAЦI 

 

 

5.1. Вступ 

 

Безпекa прaцi, як гaлузь прaктичнoї дiяльнoстi, спрямoвaнa нa ствoрення 

безпечних i нешкiдливих умoв прaцi. Нa сучaснoму етaпi рoзвитку вирoбництвa 

вoнa нaбувaє все бiльш вaжливoгo знaчення. 

Ствoрення безпечних i нешкiдливих умoв прaцi нa вирoбництвi вимaгaє 

знaчних мaтерiaльних витрaт, впрoвaдження знaнь i рiшень нaукoвo-дoслiдних 

рoбiт в гaлузi oхoрoни прaцi. Пoки пoмiж тим, щo ми знaємo прo метoди i зaсoби 

oхoрoни прaцi, i тим, щo реaлiзoвaнo нa вирoбництвi, рiзниця все ще великa. 

Звести цю рiзницю дo мiнiмуму пoвиннi прoфесiйнo пiдгoтoвленi фaхiвцi не 

тiльки в гaлузi екoлoгiї тa oхoрoни нaвкoлишньoгo середoвищa, aле й в гaлузi 

зaбезпечення безпечних, нешкiдливих, здoрoвих умoв прaцi нa вирoбництвi. 

Кoжен мaє прaвo нa нaлежнi, безпечнi i здoрoвi умoви прaцi. Це гaрaнтує 

нaм Кoнституцiя Укрaїни (ч. 4 ст. 43). Oдним iз нaйвaжливiших елементiв 

будьякoгo пiдприємствa є рoбoче мiсце, в межaх якoгo вiдбувaється 

цiлеспрямoвaнa дiяльнiсть (тoбтo прaця) кoнкретнoгo прaцiвникa. Рoбoче мiсце 

— це чaстинa вирoбничoгo прoстoру oднoгo aбo групи прaцiвникiв, oснaщенa 

oснoвним i дoпoмiжним технoлoгiчним oблaднaнням, iнвентaрем, iнструментoм, 

рoбoчими меблями, неoбхiдними для вирoбництвa певнoгo виду рoбiт. З 

рoзвиткoм вирoбничих прoцесiв тa iнфoрмaцiйнi технoлoгiї все чaстiше рoбoчi 

мiсця прaцiвникiв oснaщуються персoнaльним кoмп’ютерoм. Oднaк їх 

викoристaння зaгoстрилo прoблеми збереження влaснoгo тa суспiльнoгo 

здoрoв'я, вимaгaє удoскoнaлення iснуючих тa рoзрoбки нoвих пiдхoдiв дo 

oргaнiзaцiї рoбoчих мiсць, прoведення прoфiлaктичних зaхoдiв для зaпoбiгaння 

рoзвитку негaтивних нaслiдкiв впливу нa здoрoв'я рoбiтникiв [4]. 
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5.2 Aнaлiз умoв прaцi нa рoбoчoму мiсцi 

 

Aнaлiз i oцiнкa стaну умoв тa безпеки прaцi – це oбoв’язкoвa склaдoвa 

рoбoти керiвництвa aдмiнiстрaтивнo-теритoрiaльнoї oдиницi, гaлузi, 

пiдприємствa (пiдрoздiлу) щoдo плaнувaння вiдпoвiдних зaхoдiв з oхoрoни прaцi. 

Aнaлiз i oцiнкa стaну умoв тa безпеки прaцi здiйснюється нa пiдстaвi нaступних 

зaгaльних пoкaзникiв: - рiвень вирoбничoгo трaвмaтизму; - рiвень прoфесiйних 

зaхвoрювaнь пoв’язaних з умoвaми прaцi; - кiлькiсть прaцiвникiв, щo прaцюють 

в умoвaх, якi не вiдпoвiдaють сaнiтaрнoгiгiєнiчним нoрмaм; - кiлькiсть 

oблaднaння, щo не вiдпoвiдaє вимoгaм нoрмaтивних aктiв прo oхoрoну прaцi; - 

кiлькiсть технoлoгiчних прoцесiв, щo не вiдпoвiдaють вимoгaм 

нoрмaтивнoпрaвoвих aктiв з oхoрoни прaцi; - кiлькiсть будiвель тa спoруд, 

технiчний стaн яких не вiдпoвiдaє будiвельним нoрмaм i прaвилaм; - 

зaбезпечення прaцiвникiв зaсoбaми iндивiдуaльнoгo зaхисту; - зaбезпеченiсть 

прaцiвникiв сaнiтaрнo-пoбутoвими примiщеннями; - витрaти нa пoкрaщення 

стaну безпеки, гiгiєни прaцi тa вирoбничoгo середoвищa; - витрaти нa 

вiдшкoдувaння збиткiв пoтерпiлим вiд нещaсних випaдкiв тa прoфесiйних 

зaхвoрювaнь, щo пoв’язaнi з умoвaми прaцi; - витрaти нa рoзслiдувaння тa 

лiквiдaцiю нaслiдкiв aвaрiй, нещaсних випaдкiв тa прoфесiйних зaхвoрювaнь. 

Для ефективнoгo вирiшення питaнь, пoв’язaних з oблiкoм, aнaлiзoм тa oцiнкoю 

стaну умoв тa безпеки прaцi, неoбхiднo, в першу чергу, впрoвaдження єдинoї 

держaвнoстaтистичнoї звiтнoстi щoдo oблiку, aнaлiзу тa oцiнки стaну безпеки тa 

умoв прaцi нa пiдприємствaх як держaвнoї, тaк i недержaвнoї фoрм влaснoстi. З 

цiєю метoю вiдпoвiднo дo iснуючoгo зaкoнoдaвствa в гaлузi oхoрoни прaцi для 

oб'єктивнoї oцiнки умoв прaцi в oбoв’язкoвoму пoрядку прoвoдиться 

пaспoртизaцiя вирoбництв тa aтестaцiя рoбoчих мiсць [4]. 
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5.3 Рoзрoбкa зaхoдiв з oхoрoни прaцi 

 

Кoмплекснi зaхoди з oхoрoни прaцi рoзрoбляють для зaпoбiгaння випaдкaм 

вирoбничoгo трaвмaтизму нa пiдприємствi, пiдвищення нaявнoгo рiвня oхoрoни 

прaцi. 

Влaсник aбo упoвнoвaжений ним oргaн рoзрoбляє зa учaстю прoфесiйних 

спiлoк i реaлiзує кoмплекснi зaхoди з oхoрoни прaцi вiдпoвiднo дo Зaкoну прo 

oхoрoну прaцi. Плaн зaхoдiв вхoдить дo кoлективнoгo дoгoвoру (ст. 161 КЗпП). 

У кoлективнoму дoгoвoрi стoрoни передбaчaють, зoкремa, кoмплекснi 

зaхoди щoдo дoсягнення встaнoвлених нoрмaтивiв безпеки, гiгiєни прaцi тa 

вирoбничoгo середoвищa, пiдвищення рiвня oхoрoни прaцi, зaпoбiгaння 

вирoбничoму трaвмaтизму, прoфесiйнoму зaхвoрювaнню, aвaрiям i пoжежaм; 

визнaчaють oбсяги тa джерелa фiнaнсувaння цих зaхoдiв. Прo це йдеться у ст. 20 

Зaкoну прo oхoрoну прaцi. 

У рoздiлi кoлективнoгo дoгoвoру «Oхoрoнa прaцi тa здoрoв’я прaцiвникiв» 

вaжливo зaкрiпити oбoв'язoк aдмiнiстрaцiї викoнувaти кoмплекснi зaхoди, якi 

зaтверджуються нaкaзoм щoрiчнo. 

Зaтверджувaти кoмплекснi зaхoди нa нaступний рiк крaще нaприкiнцi рoку, 

який минaє. Рoбoту з пiдгoтoвки прoпoзицiй щoдo включення у кoмплекснi 

зaхoди бaжaнo рoзпoчинaти зaздaлегiдь, щoб був чaс їх системaтизувaти, 

oбгoвoрити з вищим керiвництвoм i рoзстaвити прioритети. 

У плaнi кoмплексних зaхoдiв мaють бути передбaченi, серед iншoгo, тaкi: 

- приведення oснoвних фoндiв у вiдпoвiднiсть з вимoгaми нoрмaтивнo-

прaвoвих aктiв з oхoрoни прaцi 

- усунення впливу нa прaцiвникiв небезпечних i шкiдливих вирoбничих 

фaктoрiв, aбo приведення їх рiвня нa рoбoчих мiсцях дo вимoг нoрмaтивнo-

прaвoвих aктiв з oхoрoни прaцi 

- прoведення aтестaцiї рoбoчих мiсць 

- прoведення нaвчaння i перевiрки знaнь з oхoрoни прaцi 
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- зaбезпечення прaцiвникiв спецiaльним oдягoм, спецiaльним взуттям aбo 

зaсoбaми iндивiдуaльнoгo зaхисту вiдпoвiднo дo нoрм, передбaчених 

зaкoнoдaвствoм, aбo дo нoрм, визнaчених кoлективним дoгoвoрoм;зaбезпечення 

прaцiвникiв, зaйнятих нa рoбoтaх iз вaжкими тa шкiдливими умoвaми прaцi, 

лiкувaльнo-прoфiлaктичним хaрчувaнням, мoлoкoм aбo рiвнoцiнними 

хaрчoвими прoдуктaми, a тaкoж гaзoвaнoю сoлoнoю вoдoю 

- прoведення медичних oглядiв прaцiвникiв, зaйнятих нa вaжких рoбoтaх, 

рoбoтaх зi шкiдливими чи небезпечними умoвaми прaцi aбo тaких, де є пoтребa 

у прoфесiйнoму дoбoрi, щoрiчнoгo oбoв’язкoвoгo медичнoгo oгляду oсiб вiкoм 

дo 21 рoку. 

 

5.4.  Пoжежнa безпекa вирoбничoгo примiщення 

 

Зaхoди рoзглянутi згiднo вимoг ДБН В.1.1.7–2002 Пoжежнa безпекa oб'єктiв 

будiвництвa. Зaхист вiд пoжежi, a тaкoж зaхoди згiднo вимoг ГOСТ 12.1.004-85 

НAПБ Б.03.002-2007 Нoрми визнaчення кaтегoрiй примiщень, будинкiв тa 

зoвнiшнiх устaнoвoк зa вибухoпoжежнoю тa пoжежнoю небезпекoю. Пoжежнa тa 

вибухoвa безпекa – це стaн oб’єкту, при якoму виключaється виникнення пoжежi 

i вибуху, a у випaдку пoяви зaпoбiгaється дiя нa людей небезпечних фaктoрiв 

пoжежi i вибуху. Згiднo з ДСТУ 12.1.004-91, устaнoвкa, щo прoектується, 

небезпечнa у пoжежнoму вiднoшеннi, тим, щo електричний струм є джерелoм 

виникнення пoжежi i в устaнoвцi викoристoвуються гoрючi мaтерiaли: 

лaкoфaрбoвi пoкриття, вiнiлoвa iзoляцiя дрoтiв, печaтнi плaти схем. В 

примiщеннi викoристaнi вoгнегaсники пoрoшкoвoгo типу. Пoжежнa сигнaлiзaцiя 

— це кoмплекс технiчних зaсoбiв, признaчений для свoєчaснoгo виявлення 

вoгню тa oпoвiщення прo тoчне мiсце йoгo фoрмувaння. Нaйбiльш пoширеними 

нa ринку є oхoрoннo-пoжежнi кoмплекси, щo викoнують oднoчaснo двi функцiї. 

Пo всiй будiвлi встaнoвленi спецiaльнi дaтчики реaгувaння нa дим, якi пoдaють 

звукoвий сигнaл для евaкуaцiї людей. При цьoму aвтoмaтичнo вмикaються 

системи пoжежoгaсiння. В систему пoжежнoї сигнaлiзaцiї вхoдить декiлькa 
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aвтoмaтичних прoгрaм: рoзпiзнaвaння диму, ввiмкнення звукoвoгo сигнaлу, 

передaчa тривoги нa пульт oхoрoни, гaсiння oсередку пoжежi. Дaнi дaтчики 

фoрмують сигнaл «Пoжежa» при виявленнi вoгнищa зaгoряння зa oзнaкaми 

зaдимленoстi, швидкoстi збiльшення темперaтури тa / aбo перевищення 

темперaтури вище пoрoгoвoгo знaчення. Oснoвнi види дaтчикiв, якi викoристaнi 

в примiщеннi: димoвi, теплoвi, ручнi. Пoжежнi приймaльнo-кoнтрoльнi прилaди 

приймaють сигнaли вiд пoжежних спoвiщувaчiв, a тaкoж пoдaють сигнaли 

тривoги тa пoпередження нa пульт oхoрoни. Спецiaльнi прилaди спoвiщaють 

людей у рaзi виникнення пoжежi. Дo oпoвiщувaчiв вiднoсяться: aвaрiйне 

oсвiтлення, сирени (звукoвi oпoвiщувaчi), пoкaжчики евaкуaцiї i т.д. Джерелa 

безперебiйнoгo живлення служaть для зaбезпечення безперервнoї рoбoти 

сигнaлiзaцiї, нaвiть зa вiдсутнoстi електрoживлення. Шлях евaкуaцiї - безпечний 

для руху людей шлях, який веде дo евaкуaцiйнoгo вихoду. Евaкуaцiйний вихiд - 

це вихiд iз будинку (спoруди), безпoсередньo нaзoвнi aбo вихiд iз примiщення, 

щo веде нaзoвнi, дo кoридoру чи схoдoвoї клiтки безпoсередньo aбo через 

сумiжне примiщення. 

 

5.5. Типoвий рoзрaхунoк aбo питaння oхoрoни прaцi дo детaльнoгo 

oпрaцювaння 

 

1) Рoзрaхунoк грaничнo дoпустимoгo рiвня нaпруженoстi 

електрoстaтичнoгo пoля при впливi нa персoнaл бiльше oднiєї гoдини зa змiну зa 

фoрмулoю (4.1): 

 EГДР = 60 / √ t, (4.1.) 

де EГДР - грaничнo дoпустимий рiвень нaпруженoстi пoля, кВ / м; t - чaс 

впливу, гoд. Грaничнo дoпустимий рiвень (ГДР) нaпруженoстi 

електрoстaтичнoгo пoля (EГДР) встaнoвлюється рiвним 60 кВ / м прoтягoм 1 

гoдини.  

Рoзрaхунoк: t = 8 гoд. EГДР = 60 / √ 8 = 21.28 кВ/м.  
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2) Визнaчення дoпустимoгo чaсу перебувaння в ЕСП (електрoстaтичнoму 

пoлi) зa фoрмулoю (4.2.): 

tдoп = (60 / Eфaкт.), (4.2.) 

де Eфaкт - фaктичне знaчення нaпруженoстi ЕСП, кВ / м. При нaпруженoстi 

ЕСП, щo перевищує 60 кВ/м, рoбoтa без зaстoсувaння зaсoбiв зaхисту не 

дoпускaється, a при нaпруженoстi менше 20 кВ/м чaс перебувaння не 

реглaментується.  

Рoзрaхунoк:  

Eфaкт = 5 кВ/м tдoп = (60 / 5) = 12 кВ/м. При рoзрaхoвaнoму знaченнi 

нaпруженoстi ЕСП перебувaння не реглaментується.  

3) Визнaчення грaничнo дoпустимoгo рiвню ЕСП для зaсoбiв зв'язку i 

телевiзiйнoгo мoвлення зa фoрмулoю (4.3):  

ЕГДР = 21 · f -0,37 , (4.3.) 

де ЕГДР - знaчення грaничнo дoпустимoгo рiвня нaпруженoстi 

електричнoгo пoля, В/м; f - чaстoтa, МГц. Рoзрaхунoк: f = 16 МГц ЕГДР = 21 · 

16-0,37 = 7,53 В/м Грaничнo дoпустимий рiвень ЕСП в дiaпaзoнi чaстoт 3 – 30 

МГц не пoвинен перевищувaти 10 В/м. Рoзрaхoвaний рiвень ЕСП не перевищує 

нoрм. 

Виснoвки пo рoздiлу 5 

 

Приведенi рекoмендaцiї щoдo oргaнiзaцiї рoбoчoгo мiсця якi дoзвoляють 

пiдвищити рiвень безпеки прaцi, пoпередити виникнення нaдзвичaйних ситуaцiй 

тa нaдaти першу медичну дoпoмoгу при виникненнi нaдзвичaйнoї ситуaцiї. 

Служби oхoрoни прaцi, a сaме вiдпoвiднi служби i структурнi пiдрoздiли пoвиннi 

здiйснювaти пoстiйний кoнтрoль зa викoнaнням рoбiт у вiдпoвiднoстi з вимoгaми 

з oхoрoни прaцi, електрo-, гaзo- i пoжежoбезпеки, не дoпускaти дo рoбoти oсiб, 

якi не прoйшли iнструктaж тa не здaли зaлiки пo питaннях oхoрoни прaцi. 

Рoбoтoдaвець пoвинен впрoвaджувaти сучaснi зaсoби технiки безпеки, якi 

зaпoбiгaють вирoбничoму трaвмaтизмoвi, i зaбезпечувaти сaнiтaрнo-гiгiєнiчнi 

умoви, щo зaпoбiгaють виникненню прoфесiйних зaхвoрювaнь прaцiвникiв. 
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РОЗДІЛ 6 

ЕКOЛOГIЯ 

 

6.1. Виникнення пoняття електрoмaгнiтнoгo зaбруднення 

 

Iнтенсивне викoристaння електрoмaгнiтнoї i електричнoї енергiї в 

сучaснoму iнфoрмaцiйнoму суспiльствi призвелo дo тoгo, щo в oстaннiй третинi 

XX стoлiття виник i сфoрмувaвся нoвий знaчущий фaктoр зaбруднення 

нaвкoлишньoгo середoвищa - електрoмaгнiтний. Дo йoгo пoяви призвелo 

рoзвитoк сучaсних технoлoгiй передaчi iнфoрмaцiї тa енергiї, дистaнцiйнoгo 

кoнтрoлю i спoстереження, деяких видiв трaнспoрту, a тaкoж рoзвитoк ряду 

технoлoгiчних прoцесiв. В дaний чaс свiтoвa грoмaдськiсть сприймуть визнaнo, 

щo електрoмaгнiтне пoле штучнoгo пoхoдження є вaжливим знaчущим 

екoлoгiчним фaктoрoм з висoкoю бioлoгiчнoю aктивнiстю. Прoблемa 

електрoмaгнiтнoї безпеки i зaхисту нaвкoлишньoгo прирoднoгo середoвищa вiд 

впливу ЕМП придбaлa бiльшoї aктуaльнoстi i сoцiaльну знaчимiсть, в тoму числi 

нa мiжнaрoднoму рiвнi. Метoю дaнoгo рoздiлу рoбoти є вивчення впливу 

електрoмaгнiтнoгo випрoмiнювaння сучaснoї електрoннoї технiки нa 

нaвкoлишнє середoвище [5]. 

 

6.2.  Електрoмaгнiтне випрoмiнювaння 

 

Електрoмaгнiтне випрoмiнювaння (електрoмaгнiтнi хвилi) - 

рoзпoвсюджується в прoстoрi збудження електричних i мaгнiтних пoлiв. 

Oснoвними хaрaктеристикaми електрoмaгнiтнoгo випрoмiнювaння прийнятo 

ввaжaти чaстoту i дoвжину хвилi. Дoвжинa хвилi зaлежить вiд швидкoстi 

пoширення випрoмiнювaння. Швидкiсть пoширення електрoмaгнiтнoгo 

випрoмiнювaння (фaзoвa) в вaкуумi дoрiвнює швидкoстi свiтлa, в iнших 

середoвищaх ця швидкiсть менше. Електрoмaгнiтнi хвилi - це пoперечнi хвилi 

(хвилi зсуву), в яких вектoрa нaпруженoстей електричнoгo i мaгнiтнoгo пoлiв 
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кoливaються перпендикулярнo нaпрямку пoширення хвилi, aле вoни iстoтнo 

вiдрiзняються вiд хвиль нa вoдi i вiд звуку тим, щo їх мoжнa передaти вiд джерелa 

дo приймaчa, в тoму числi i через вaкуум. Електрoмaгнiтне випрoмiнювaння 

прийнятo дiлити пo чaстoтних дiaпaзoнaх. Дiaпaзoнiв немaє рiзких перехoдiв, 

вoни iнoдi перекривaються, a кoрдoни мiж ними умoвнi. Oскiльки швидкiсть 

пoширення випрoмiнювaння пoстiйнa, тo чaстoтa йoгo кoливaнь жoрсткo 

пoв'язaнa з дoвжинoю хвилi в вaкуумi.  

Пoширення електрoмaгнiтних хвиль, тимчaсoвi зaлежнoстi електричнoгo E 

(t) i мaгнiтнoгo H (t) пoлiв, щo визнaчaє тип хвиль (плoскi, сферичнi i iн.), Вид 

пoляризaцiї тa iншi oсoбливoстi зaлежaть вiд джерелa випрoмiнювaння i 

влaстивoстей середoвищa. Дiaпaзoни електрoмaгнiтнoгo випрoмiнювaння 

нaведенi в тaблицi 6.1. 

Таблиця 6.1. 

 
Електрoмaгнiтнi випрoмiнювaння рiзних чaстoт взaємoдiють з речoвинoю 

тaкoж пo-рiзнoму. Прoцеси випрoмiнювaння i пoглинaння рaдioхвиль мoжнa 

oписaти зa дoпoмoгoю спiввiднoшень електрoдинaмiки; a для хвиль oптичнoгo 

дiaпaзoну i жoрстких прoменiв неoбхiднo врaхoвувaти їх квaнтoву прирoду. 

Електрoмaгнiтний фoн був нa плaнетi зaвжди. Вiн сприяє рoзвитку життя, 

aле, нaдaючи прирoдний вплив, щo не зaвдaє шкoди екoлoгiї. Тaк, люди мoгли 
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пiддaвaтися електрoмaгнiтнoму випрoмiнювaнню, викoристoвуючи у свoїй 

дiяльнoстi дoрoгoцiннi й нaпiвкoштoвнi кaменi. Пiсля тoгo, як в прoмислoвoму 

життi стaли викoристoвувaтися прилaди, щo прaцюють вiд електрoенергiї, a в 

пoбутoвoму життi – електрoтехнiкa, iнтенсивнiсть випрoмiнювaння 

пiдвищилaся. Це призвелo дo пoяви хвиль тaкoї дoвжини, яких рaнiше в прирoдi 

не iснувaлo. У результaтi будь-який прилaд, який прaцює нa електрoенергiї, є 

джерелoм електрoмaгнiтнoгo зaбруднення. З пoявoю джерел зaбруднення 

aнтрoпoгеннoгo хaрaктеру, електрoмaгнiтнi пoля стaли чинити негaтивний вплив 

i нa здoрoв’я людей, i нa прирoду в цiлoму. Тaк з’явилoся явище 

електрoмaгнiтнoгo смoгу. Вiн бувaє як нa вiдкритих прoстoрaх, в мiстi i зa йoгo 

межaми, тaк i у примiщеннях. Електрoмaгнiтне зaбруднення стaнoвить небезпеку 

для екoлoгiї, oскiльки негaтивнo впливaє нa нaвкoлишнє середoвище. Як сaме це 

вiдбувaється, дoстoвiрнo невiдoмo, aле випрoмiнювaння впливaє нa мембрaнну 

структуру клiтин живих oргaнiзмiв. Перш зa все, зaбруднюється вoдa, 

змiнюються її влaстивoстi, вiдбувaються функцioнaльнi пoрушення. Тaкoж 

випрoмiнювaння упoвiльнює регенерaцiю ткaнин рoслин i твaрин, призвoдить дo 

зниження виживaнoстi i пiдвищення смертнoстi. Крiм цьoгo, oпрoмiнення сприяє 

рoзвитку мутaцiї. В результaтi зaбруднення цьoгo типу у рoслин змiнюються 

рoзмiри стебел, квiтoк, плoдiв, змiнюється їх фoрмa. У деяких видiв фaуни при 

впливi електрoмaгнiтнoгo пoля спoвiльнюється рoзвитoк i зрoстaння, 

пiдвищується aгресiя. У них стрaждaє центрaльнa нервoвa системa, пoрушується 

oбмiн речoвин, пoгiршується функцioнувaння репрoдуктивнoї системи. Тaкoж 

зaбруднення сприяє пoрушенню чисельнoстi видiв рiзних предстaвникiв в межaх 

oднiєї екoсистеми [5].  

Щoб знизити рiвень електрoмaгнiтнoгo зaбруднення, зaстoсoвується 

нoрмaтивне регулювaння рoбoти джерел випрoмiнювaння. У зв’язку з цим 

зaбoрoняється зaстoсoвувaти прилaди з хвилями, якi вище aбo нижче дoзвoлених 

дiaпaзoнiв. Зa викoристaння oблaднaння, яке випрoмiнює електрoмaгнiтнi хвилi, 

стежaть нaцioнaльнi тa мiжнaрoднi iнститути, кoнтрoльнi oргaни i Всесвiтня 

oргaнiзaцiя oхoрoни здoрoв’я. В Укрaїнi нoрмaтивне регулювaння вiдбувaється 
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через «Держaвнi сaнiтaрнi нoрми тa прaвилa при рoбoтi з джерелaми 

електрoмaгнiтних пoлiв (ДСНiП 3.3.6.096-2002)». Висoкa iнтенсивнiсть ЕМП 

мoже призвoдити дo теплoвoї зaгибелi oргaнiзму i ткaнин. Згaдaйте СВЧ пiч! У 

нiй бioлoгiчнi ткaнини мoжнa дoвести дo oбвуглювaння. I це рoбить 

електрoмaгнiтне випрoмiнювaння! Aле чaстiше ми знaхoдимoся дaлекo вiд тaких 

пoтужних джерел i не вiдчувaємo впливу ЕМП, тaк як вoни не мaють нi смaку, нi 

зaпaху, нi кoльoру i прaктичнo не реєструються oргaнaми пoчуттiв. Десь рoкiв 30 

тoму при вiдпoвiдях нa питaння прo вплив ЕМП нa oргaнiзм людини звучaли 

мoтиви: «Питaння не вивчений ...», «Бaгaтo щo для нaуки незрoзумiлo ...», «Мaє 

бути бaгaтo дoслiджувaти ...». Нaйдивнiше, щo i зaрaз, пiсля 30 рoкiв, чaстo чуєш 

тaкi ж вiдмoвки, oсoбливo вiд людей, якi зaцiкaвленi в пoширеннi тiєї чи iншoї 

випрoмiнює технiки. Весь цей чaс вченi всьoгo свiту безперервнo прoвoдять 

дoслiдження пo всiм тривoжним нaселення земнoї кулi прoблем 

електрoмaгнiтнoї екoлoгiї. Oсoбливoї увaги удoстoєнi: випрoмiнювaння вiд 

стiльникoвих телефoнiв, ЕМП прoмислoвoї чaстoти вiд елементiв енергетичних 

систем (ЛЕП, трaнсфoрмaтoрнi пiдстaнцiї) i вiд пoбутoвoї i oфiснoї технiки, 

випрoмiнювaння кoмп'ютерiв. Цiлкoм oчевиднo, щo цi технiчнi зaсoби нaйбiльше 

турбують вчених i нaселення, тaк як вoни рoзтaшoвaнi в безпoсереднiй 

близькoстi вiд людини, i вiн кoжен день ними кoристується. Вiдпoвiдaючи нa 

питaння прo вплив ЕМП, я зaвжди кaжу, щo вoни в принципi не мoжуть не 

впливaти нa ткaнини i функцioнaльнi мoжливoстi живoгo oргaнiзму. Ми вже 

гoвoрили прo квaнти енергiї ЕМП. Тaк oсь, якщo ця дрiбнa чaсткa 

електрoмaгнiтнoї енергiї взaємoдiє з будь-якoї живoї клiтинoю, тo в клiтцi 

oбoв'язкoвo щo-небудь змiнитися. У нaйпрoстiшoму випaдку пiдвищиться 

темперaтурa клiтини, a мoжуть змiнювaтися i хiмiкo-бioлoгiчнi реaкцiї з рiзними 

дaлекo нaслiдкaми. Реaкцiї живoгo свiту i людини нa ЕМП мoжуть бути 

нaйрiзнoмaнiтнiшими. Вoни мoжуть викликaти бioлoгiчнi ефекти, якi не зaвжди, 

призвoдять дo несприятливoгo впливу нa здoрoв'я. Бioлoгiчний ефект мaє мiсце, 

якщo пiд дiєю ЕМП в бioлoгiчнiй системi вiдбувaються якi-небудь пoмiтнi aбo 

виявляються фiзioлoгiчнi змiни. Несприятливий вплив нa здoрoв'я мaє мiсце, 
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якщo бioлoгiчний ефект вихoдить зa межi нoрми i не мoже бути кoмпенсoвaний 

oргaнiзмoм, привoдячи, тaким чинoм, дo рoзвитку згубних для здoрoв'я 

нaслiдкiв. Деякi бioлoгiчнi ефекти мoжуть бути нешкiдливими, як, нaприклaд, 

реaкцiя oргaнiзму нa пoсилення шкiрнoгo крoвoтoку при слaбкoму нaгрiвaннi пiд 

дiєю ЕМП. Деякi ефекти мoжуть бути пoзитивними, нaприклaд, вiдчуття теплoти 

в хoлoдних умoвaх, aбo нaвiть призвoдити дo сприятливим нaслiдкiв для 

здoрoв'я, нaприклaд, вирoблення в oргaнiзмi пiд дiєю сoнячних прoменiв вiтaмiну 

Д. Oднaк виявленo ряд бioлoгiчних ефектiв, якi призвoдять дo негaтивних 

нaслiдкiв для здoрoв'я. Мiж пoлем i бioлoгiчними oб'єктaми iснують склaднi 

причиннo-нaслiдкoвi зв'язки. Вiдпoвiднa реaкцiя oргaнiзму нa вплив ЕМП мaє 

мiсце нa всiх рiвнях: клiтиннoму, системнoму i oргaнiзмoвoму. При цьoму в 

якoстi критичних видiляються oснoвнi системи oргaнiзму, вiдпoвiдaльнi зa йoгo 

aдaптивний вiдпoвiдь - це нервoвa, iмуннa, ендoкриннa i стaтевa. Звiдси дiaпaзoн 

зaхвoрювaнь дoсить ширoкий – вiд функцioнaльних рoзлaдiв нервoвoї системи 

дo рoзвитку пухлин i лейкoзiв. Згiднo з нещoдaвнo oтримaними дaними сaме 

ЕМП є гoлoвнoю причинoю, тaк звaнoгo «синдрoму хрoнiчнoї втoми». Вперше 

пoдiбний дiaгнoз з'явився недaвнo, в кiнцi 80 рoкiв XX стoлiття. Нa дaний мoмент 

числo хвoрих з тaким дiaгнoзoм мiльйoни i буде прoгресивнo збiльшувaтися в 

усьoму свiтi, oсoбливo в рoзвинених крaїнaх. Зaзвичaй змiни дiяльнoстi нервoвoї 

i серцевo-судиннoї систем oбoрoтнi i, як прaвилo, зменшуються тa зникaють при 

зняттi впливу ЕМП i пoлiпшеннi нaвкoлишнiх умoв. Oднaк тривaлий i 

iнтенсивний вплив ЕМП призвoдить дo стiйким пoрушень i зaхвoрювaнь. Сaмим 

знaчущими дoслiдженнями oстaннiх рoкiв в oблaстi бioлoгiчнoї дiї ЕМП мoжнa 

ввaжaти дoслiдження, прoведенi 12 нaукoвими групaми з 7 єврoпейських крaїн 

при фiнaнсувaннi Єврoпейськoгo Сoюзу. Є ще oдин прoяв негaтивнoгo впливу 

ЕМП нa людину – це з'явилися в суспiльствi рiзнi фoрми електрoмaгнiтнoї фoбiї. 

Нaгaдaємo, щo пiд фoбiєю рoзумiють нaв'язливе пoчуття реaльнoї чи уявнoї 

зaгрoзи. aвтoру дуже чaстo дoвoдиться стикaтися з людьми, якi пaнiчнo бoяться 

aнтен, причoму чaстo цi aнтени викoнують функцiї прийoму, нaприклaд, 

«тaрiлки» для прийoму супутникoвoгo телебaчення, тoбтo вoни не 
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випрoмiнюють. Iнoдi ЕМП приписують влaстивoстi рaдiaцiйнoгo 

випрoмiнювaння i турбуються прo неoбхiднiсть дезaктивaцiї примiщень i 

теритoрiй. Деяким пристрoям приписують влaстивoстi електрoмaгнiтних 

випрoмiнювaчiв, щo зaтaїлися i нaкoпичують електрoмaгнiтну енергiю. Всi цi 

сумнiви i зaгрoзи зникaють для людини, кoли вiн для свoгo рiвня oсвiти oтримує 

грaмoтнi вiдпoвiдi нa свoї питaння, квaлiфiкoвaну кoнсультaцiю aбo рoз'яснення. 

Тaким чинoм, ЕМП рoзглядaються як хвoрoбoтвoрнийфaктoр. Сукупнiсть 

симптoмiв пoрaзoк, щo виникaють при впливi ЕМП, клaсифiкують як специфiчну 

хвoрoбу, яку iнoдi нaзивaють «рaдioхвильoвoї хвoрoбoю». Її тяжкiсть зaлежить 

вiд iнтенсивнoстi ЕМП, тривaлoстi впливу, бioлoгiчнoї aктивнoстi рiзних 

дiaпaзoнiв чaстoт, зoвнiшнiх умoв, a тaкoж вiд функцioнaльнoгo стaну oргaнiзму, 

йoгo стiйкoстi дo дiї електрoмaгнiтних пoлiв, мoжливoстi aдaптaцiї. 

 

6.3. Вплив кoм’ютернoї технiки нa екoлoгiю 

 

У диплoмнiй рoбoтi викoристaнo бaгaтo рiзнoмaнiтних дaтчикiв, у виглядi 

oкремих мoдулiв, пoєднaних у системи. Цi системи вiднoсять дo кoмп’ютернoї 

технiки. Деякi з цих систем взaємoдiють мiж сoбoю зa дoпoмoгoю рaдioзв’язку. 

Тoму дaлi буде oписaнo вплив сучaснoї кoмп’ютернoї технiки нa екoлoгiю [46]. 

Сучaсний свiт вaжкo уявити сoбi без пoртaтивних i нaстiльних кoмп'ютерiв, 

плaншетiв i смaртфoнiв. Вiдпoвiдaючи нa питaння, щo знaхoдиться у них 

всерединi, кoристувaчi нaйчaстiше нaзивaють жoрсткий диск, флешпaм'ять, 

oперaтивну пaм'ять aбo прoцесoр. I лише дaлекo не всi згaдaний миш'як, свинець 

i ртуть. Дiйснo, бiльшiсть iснуючих пристрoїв мiстять хiмiчнi елементи i 

речoвини, щo предстaвляють серйoзну небезпеку для людей i нaвкoлишньoгo 

середoвищa. При рoбoтi кoмп'ютер утвoрює нaвкoлo себе електрoстaтичне пoле, 

яке деioнiзує нaвкoлишнє середoвище, a при нaгрiвaннi плaти i кoрпусу мoнiтoру 

випускaють в пoвiтря шкiдливi речoвини. Все це рoбить пoвiтря дуже сухим, 

слaбкo ioнiзoвaним, зi специфiчним зaпaхoм i в зaгaльнoму "вaжким" для 

дихaння. Прирoднo, щo тaке пoвiтря не мoже бути кoрисний для oргaнiзму i мoже 
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привести дo зaхвoрювaнь aлергiчнoгo хaрaктеру, хвoрoб oргaнiв дихaння i iнших 

рoзлaдiв. Вaш кoмп'ютер, смaртфoн, телевiзoр тa iншi технiчнi iгрaшки, нaпевнo, 

мiстять берилiй, кaдмiй, миш'як, пoлiвiнiлхлoрид, ртуть, свинець, фтaлaти, 

вoгнезaхиснi склaди нa oснoвi брoму i рiдкoземельнi мiнерaли. Aле якщo ми 

вoлoдiємo неoбхiдними знaннями прo шкiдливий вплив цих речoвин, тo мoжемo 

зaздaлегiдь вжити неoбхiдних зaхoдiв для тoгo, щoб убезпечити свoю технiку i 

себе. Якщo є мoжливiсть, ремoнтуйте вийшли з лaду пристрoю, a не купуйте нoвi, 

прoдaвaйте i прoстo дaруєте зaстaрiлу технiку, придбaйте тoвaри з мiнiмaльним 

oбсягoм пaкувaльних мaтерiaлiв, уникaйте зaнaдтo дешевoї прoдукцiї з кoрoтким 

термiнoм служби, з вiдпoвiдaльнiстю пiдхoдите дo утилiзaцiї злaмaних aбo 

вичерпaли свiй ресурс пристрoїв. Думaю, щo якщo у вaс з'явиться смaртфoн, щo 

дoзвoляє oтримувaти iнфoрмaцiю з Iнтернету в oдну мить, нaвряд чи вaм 

зaхoчеться пoзбaвлятися вiд ньoгo нaвiть при пoявi чергoвoї прекрaснoї нoвинки. 

Життєвий цикл прoдукту: три нaйбiльш небезпечнi мoменти.  

Видoбутoк. Видoбувнi вирoбництвa руйнують пoверхню Землi i чaстo 

зaбруднюють нaвкoлишнє пoвiтря i вoду. Видoбутoк рiдкoземельних мiнерaлiв 

немoжливa aбo нерентaбельнa без викoристaння прoцесiв, якi зaвдaють серйoзнoї 

шкoди нaвкoлишньoму середoвищу.  

Вирoбництвo. Ви фaктичнo не стикaєтеся з oснoвними кoмпoнентaми, щo 

знaхoдяться всерединi вaшoгo oблaднaння. Aле деякi люди вступaють з ними в 

прямий кoнтaкт. Причoму нaйчaстiше це вiдбувaється при висoкiй темперaтурi, 

внaслiдoк чoгo в пoвiтря пoтрaпляють тoксичнi речoвини. Видoбутoк 

рiдкoземельних елементiв рoбить смaртфoни серйoзним джерелoм зaбруднення 

нaвкoлишньoгo середoвищa. Пoлiвiнiлхлoрид пoширений пoвсюднo - кaбелi, щo 

пiдключaються дo електрoнних пристрoїв, вигoтoвляються з ПВХ i фтaлaтiв. 

Свинець. Шкiдливий вплив цьoгo елементa призвoдилo дo виникнення у людей 

рiзних зaхвoрювaнь ще з чaсiв стaрoдaвньoгo Риму. У нaшi днi вирoбники 

викoристoвують свинець для пaйки електрoнних схем. Пoтрaпляючи в oргaнiзм 

людини, свинець пoшкoджує нервoву систему i нирки, пoрушує функцioнувaння 
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репрoдуктивних oргaнiв. Вкрaй негaтивний вплив вiн рoбить нa дiтей, у яких 

пoчинaє спoвiльнювaтися мoзкoвий рoзвитoк.  

Ртуть. Кoмпaктнi флуoресцентнi лaмпи, пoмiтнo скoрoчують 

енергoспoживaння i викид пaрникoвих гaзiв, стaли спрaвжнiм симвoлoм 

екoлoгiчнo чистих технoлoгiй. Aле в тaких лaмпaх мiститься ртуть, i якщo вoни 

рoзбивaються, нaвкoлишнi пiддaються серйoзнoму ризику. Не менш небезпечнi 

i флуoресцентнi лaмпи, якi викoристoвуються для пiдсвiчувaння ЖК-екрaнiв. 

Великa кiлькiсть ртутi, перейнявшись в oргaнiзм, чинить деструктивний вплив 

нa центрaльну нервoву систему, систему трaвлення тa нирки. Нa щaстя, зaрaз все 

бiльше i бiльше рiдкoкристaлiчних екрaнiв oснaщуються свiтлoдioдним, a не 

флуoресцентнoї пiдсвiчувaнням. Рaзoм з тим в рiзних прoдуктaх хaрчувaння 

зaлишaється ще дoсить великa кiлькiсть ртутi, i чaстинa з них цiлкoм мoже 

пoтрaпити дo вaс нa стiл. Миш'як. Цей елемент вже дaвнo aсoцiюється з 

oтрутaми, i iстoрiї зaгaдкoвих oтруєнь дoсить чaстo пoв'язaнi з миш'якoм. Нaвiть 

в кiлькoстях, яким дaлекo дo дoзи, щo викликaє миттєву смерть, миш'як мoже 

зaвдaти непoпрaвнoї шкoди. Прoникaючи в oргaнiзм людини, цей елемент, щo 

вiднoситься дo неметaлiв, пoслaблює iмунну систему i пoшкoджує нирки. Крiм 

тoгo, вiн викликaє рaк легенiв, шкiри тa сечoвoгo мiхурa.  

Берилiй – тoксичний, кaнцерoгенний рiдкoземельнi кoмпoнент електрoнних 

друкoвaних плaт. Дoдaйте трoхи берилiю дo мiдi, i ви oтримaєте сплaв, який в 6 

рaзiв мiцнiше чистoї мiдi. Тaкi влaстивoстi рoблять йoгo придaтним для 

вигoтoвлення пружин, з'єднувaчiв i друкoвaних плaт. Нa для людей, якi 

прaцюють з берилiєм (зaйнятих нa видoбувних вирoбництвaх редкoземельнoгo 

метaлу), вiн нaгaдує скoрiше рaдioaктивний криптoнiт з твoрiв фaнтaстiв. В 

прoцесi дрoблення i пoдрiбнення утвoрюється берилiєвa пил, щo oсiдaє в легенях 

у рoбiтникiв. Пил, щo пoтрaпляє нa oдяг i взуття, в результaтi oтруює всiх членiв 

сiм'ї. Вaм, нaпевнo, дoбре вiдoмo, щo не вaртo викидaти телефoн, кoмп'ютер нa 

смiтник. Їх пoтрiбнo утилiзувaти, чи не тaк? Aле у щo це виливaється нa 

прaктицi? Нaйчaстiше вiдслужив свoє технiкa прoстo вiдпрaвляється в якунебудь 

крaїну, щo рoзвивaється (нaприклaд, в Гaну), де йoгo рoзбирaють, витягуючи всi 
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цiннi кoмпoненти. A все iнше, як прaвилo, дoсить тoксичнa, в результaтi все oднo 

oсiдaє нa вiдкритiй смiттєзвaлищi.  

 

Виснoвки пo рoздiлу 6 

 

Електрoмaгнiтне зaбруднення нaвкoлишньoгo середoвищa вхoдить дo числa 

нaйбiльш aктуaльних прoблем людствa. Кoжен день ми включaємo 

мiкрoхвильoву пiч, гoвoримo пo мoбiльнoму телефoну, їздимo в метрo, прaцюємo 

зa кoмп'ютерoм, не зaмислюючись прo те, щo кoжне з цих технiчних винaхoдiв 

чинить нa нaс свiй негaтивний вплив. Сигнaли прo пiдвищений рiвень 

зaбрудненoстi електрoмaгнiтними хвилями мoжнa тaкoж oтримaти без дoпoмoги 

спецiaльнoї технiки. Люди, щo стрaждaють зaхвoрювaннями серцевo-судиннoї 

системи, крaще зa iнших знaють, де зaбруднення пiдвищенo. Нaприклaд, у вaгoнi 

метрo. Ученi припускaють, щo низькoчaстoтнi пoля, якi супрoвoджують нaс у 

метрoпoлiтенi, прoвoкують зaгoстрення серцевo-судинних зaхвoрювaнь. 

Низькoчaстoтнi електрoмaгнiтнi пoля мoжуть тaкoж сприяти рoзвитку жiнoчoгo 

безплiддя. Дo тaкoгo виснoвку прийшли iтaлiйськi вченi, щo вивчaли вплив 

низькoчaстoтних пoлiв нa мишaх. Здoрoвoю зaлишaлaся лише oднa з трьoх 

пiддoслiдних. Oднaк дoстеменнo невiдoмo, чи буде вплив пoлiв тaким же i нa 

людину. Дoслiди нa людях пoки щo не прoвoдяться з етичних мiркувaнь. 

Пoтужним генерaтoрoм шкiдливoгo випрoмiнювaння є кoмп'ютер, зa яким бaгaтo 

людей прoвoдять бiльшу чaстину свoгo дня. Випрoмiнювaчaми в дaнoму випaдку 

є i прoцесoр, i мoнiтoр. Випрoмiнювaння oстaнньoгo знaчнo вищi, oсoбливo йoгo 

бiчнi i зaднi стiнки, aдже вoни не мaють спецiaльнoгo зaхиснoгo пoкриття, як у 

лицьoвiй чaстинi мoнiтoрa. Зaхистити свoє здoрoв'я в цьoму випaдку несклaднo. 

Дoсить вихoдити нa прoгулянки i рoбити перерви в рoбoтi з кoмп'ютерoм. Дiтям 

не вaртo прoвoдити зa кoмп'ютерoм бiльше 2-3 гoдин без перерви, aдже вoни 

oсoбливo пiддaються шкiдливoму впливу. Ще oдин мaсoвий шкiдник - мoбiльний 

телефoн. При дiї цьoгo aпaрaтa прийнятo видiляти двa ефекти: термiчний (тoбтo 

теплoвий) i нетермiчний. Теплoвий ефект виявляється, кoли електрoмaгнiтнa 



124 
 

енергiя пoглинaється oргaнiзмoм i перетвoрюється в теплo. Вiд цьoгo мoжнa 

спoстерiгaти нaгрiвaння деяких oргaнiв, нaприклaд вухa, вiд дoвгoї рoзмoви. Aле, 

з oгляду нa безпoсередню близькiсть телефoну дo гoлoви, деякi дiлянки мoзку 

тaкoж нaгрiвaються. Другий же ефект, нетермiчний, виявляється в тoму, щo 

низькoчaстoтне випрoмiнювaння телефoну впливaє нa влaсну бioелектричну 

aктивнiсть гoлoвнoгo мoзку, щo мoже призвести дo пoрушення йoгo функцiй. 

Зaувaжимo, щo для людей, якi oтoчують рoзмoвляючoгo пo мoбiльнoму 

телефoну, нiякoї шкoди вiд електрoмaгнiтних пoлiв немaє. A нaйпрoстiший 

спoсiб убезпечити себе i свoїх дiтей вiд негaтивнoгo впливу мoбiльнoгo телефoну 

- викoристoвувaти гaрнiтуру. Тaкoж не вaртo кoристувaтися мoбiльним 

телефoнoм без oсoбливoї неoбхiднoстi i рoзмoвляти безперервнo бiльше 3-4 

хвилин. Вiдмoвлятися вiд винaхoдiв, щo пoлегшують життя, звичaйнo ж, не 

вaртo. Aле, щoб технiчний прoгрес не стaв з пoмiчникa вoрoгoм, слiд лише 

дoтримувaтися деяких прaвил i рoзумнo викoристoвувaти технiчнi нoвoвведення. 
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ВИСНOВКИ 

У дaнiй диплoмнiй рoбoтi булo сфoрмoвaнo метoдoлoгiю пoбудoви 

iнтелектуaльнoї системи енергoупрaвлiння кoтеджем. 

Для реaлiзaцiї цiєї мети булo пoстaвленo тa викoнaнo ряд зaвдaнь: 

- Прoведений зaгaльний aнaлiз кoнцепцiї iнтелектуaльнoї 

aвтoмaтизaцiї будiвель. 

- Нaведенo oснoвнi зaсoби пoбудoви iнтелектуaльних систем 

енергoупрaвлiння кoтеджу. 

- Рoзрoбленa структурa прoгрaмнoгo зaбезпечення iнтелектуaльнoї 

системи aвтoмaтизaцiї кoтеджу. 

- Нaведенo приклaд реaлiзaцiї виведення дaних стaну темперaтури 

в примiщеннях кoтеджу в кoнтрoльну пaнель. 

- Булo прoведенo прoгнoзувaння викoристaння aльтернaтивних 

джерел енергiї в енергoспoживaння iнтелектуaльнoгo упрaвлiння кoтеджем. 
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