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АНОТАЦІЯ 

УДК 681.5:635.1 

Демко Я. В. Розробка інтелектуальної ІоТ-системи керування 

технологічними процесами розумного житлового будинку для АПК : 

кваліфікаційна робота. Львів: Львівський національний університет ім. С. З. 

Ґжицького, 2025. 68 c. 

Табл. 9; рис. 17; бібліогр. джерел 14. 

 

В роботі обґрунтовано доцільність розробки та впровадження 

інтелектуальної IoT-системи для автоматизованого керування технологічними 

процесами в розумному житловому будинку працівника агропромислового 

комплексу, що являє собою синергетичну екосистему, яка об'єднує комфортне та 

безпечне проживання з ефективним управлінням прибудинковими 

агротехнологічними об'єктами.  

Сформовано технічні вимоги до IoT-системи з урахуванням умов 

експлуатації в аграрному секторі. Розроблено структурну модель системи та 

алгоритми адаптивного керування параметрами мікроклімату, 

енергоспоживання, освітлення та вентиляції. Запропонована архітектура поєднує 

сенсорні модулі, мікроконтролерну платформу, хмарну аналітику та інтерфейси 

управління, що разом з сучасними технологічними рішеннями в галузі розумного 

житла для АПК, дозволяє забезпечити енергоефективність, підвищити комфорт 

та безпеку користувачів у сільській місцевості.  

У розділі «Охорона праці та безпека в надзвичайних ситуаціях» 

розроблено заходи щодо забезпечення належних умов праці і безпеки в АПК при 

використанні ІоТ-систем керування технологічними процесами розумного 

житлового будинку для АПК. Отримані результати підтверджують у 

відповідному розділі технічну та економічну доцільність впровадження 

запропонованих рішень.  

Ключові слова: комп’ютерно-інтегрована ІоТ система, технологічний 

процес, автоматизоване керування, смарт-житло, персонал, АПК.  



SUMMARY 

UDC 681.5:635.1 

Demko Ya. V. Development of an intelligent IoT system for controlling 

technological processes of a smart residential building for the agricultural and 

industrial complex: qualification work. Lviv: Stepan Gzhytskyi National University of 

Veterinary Medicine and Biotechnologies of Lviv, 2025. 68 p. 

Table. 9; Fig. 17; Bibliography of sources 14. 

 

The qualification work substantiates the feasibility of developing and 

implementing an intelligent IoT system for automated control of technological 

processes in a smart residential building of an agro-industrial complex employee, 

which is a synergistic ecosystem that combines comfortable and safe living with 

effective management of adjacent agro-technological facilities. 

Technical requirements for the IoT system have been formed, taking into 

account operating conditions in the agricultural sector. A structural model of the system 

and algorithms for adaptive control of microclimate parameters, energy consumption, 

lighting and ventilation have been developed. The proposed architecture combines 

sensor modules, a microcontroller platform, cloud analytics and control interfaces, 

which, together with modern technological solutions in the field of smart housing for 

the agro-industrial complex, allows ensuring energy efficiency, increasing the comfort 

and safety of users in rural areas. 

In the section "Occupational health and safety in emergency situations" 

measures have been developed to ensure proper working conditions and safety in the 

agricultural and industrial complex when using IoT systems for controlling 

technological processes of a smart residential building for the agricultural and 

industrial complex. The results obtained confirm in the corresponding section the 

technical and economic feasibility of implementing the proposed solutions. 

Keywords: computer-integrated IoT system, technological process, automated 

control, smart housing, personnel, agricultural and industrial complex.   
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ВСТУП 

Актуальність теми. У сучасних умовах трансформації агропромислового 

комплексу (АПК) все більшого значення набувають інтелектуальні технології, 

що забезпечують ефективне управління ресурсами, енергозбереження та 

підвищення комфорту життєдіяльності працівників аграрної сфери. Інтеграція 

інтелектуальних технологій в агропромисловий комплекс (АПК) є одним із 

ключових напрямів підвищення ефективності сільського господарства, сталого 

розвитку територій і поліпшення якості життя сільського населення. Розумні 

житлові будинки, обладнані ІоТ-системами, відіграють важливу роль у 

забезпеченні комфорту, енергоефективності, безпеки та автоматизованого 

керування побутовими процесами. В умовах розосередженості об’єктів в АПК, 

відсутності централізованих інженерних мереж і потреби в гнучких рішеннях 

актуальність впровадження таких систем у сільській місцевості суттєво зростає. 

Також розвиток концепції «розумного села» (smart village) передбачає 

цифровізацію не лише виробничих, а й житлово-побутових сфер. Це створює 

нові вимоги до автоматизованих систем керування будинками працівників АПК, 

які повинні бути надійними, автономними, адаптивними до зовнішніх умов та 

здатними до самонавчання. Таким чином, розробка інтелектуальної ІоТ-системи, 

здатної ефективно керувати мікрокліматом, енергоспоживанням, освітленням, 

охоронними та інформаційними підсистемами житла у специфічних умовах 

АПК, є надзвичайно актуальним завданням сучасної інженерії. В умовах 

діджиталізації сільських регіонів розробка інтелектуальної ІоТ-системи 

керування житлом в АПК є надзвичайно актуальною як з точки зору сталого 

розвитку, так і як складова цифрового екосередовища.  

Важливим в цьому напрямку є забезпечення доступності таких технологій 

для малих і середніх агропідприємств шляхом використання відкритих 

протоколів, модульних архітектур та енергоощадних рішень. Усе це обґрунтовує 

необхідність розробки та впровадження інтелектуальних ІоТ-рішень у житлову 

інфраструктуру аграрного сектора АПК. 



Об’єкт дослідження. Об’єктом дослідження є технологічні процеси 

управління функціонуванням житлового будинку в умовах агропромислового 

комплексу. 

Предмет дослідження. Принципи, методи та розробка інтелектуальної 

ІоТ-системи керування технологічними процесами розумного житлового 

будинку в АПК. 

Мета дослідження. Метою дослідження є розробка концепції та 

архітектури інтелектуальної ІоТ-системи керування технологічними процесами 

у розумному житловому будинку, орієнтованому на потреби в АПК. 

Для досягнення мети виконані наступні поставлені в роботі завдання: 

- здійснити аналіз технологічних процесів розумного житлового 

будинку для АПК; 

- здійснити аналіз вимог до автоматизації технологічних процесів в 

точному землеробстві; 

-  дослідити сучасні підходи до побудови smart home-систем в АПК 

- розробити архітектурну модель ІоТ-системи керування smart home-

системою в АПК; 

- обґрунтувати та здійснити вибір сучасних засобів автоматизації 

технологічних процесів у розумному житловому будинку, орієнтованому на 

потреби в АПК; 

- розробити систему автоматизації основних технологічних процесів у 

розумному житловому будинку, орієнтованому на потреби в АПК; 

- розрахувати економічну ефективність ІоТ-системи керування smart 

home-системою в АПК; 

- визначити вимоги до охорони праці та безпеки в надзвичайних 

ситуаціях. 

Методами дослідження є наукові методи системного аналізу, 

моделювання, структурного синтезу, а також методи обробки інформації з 

використанням інструментів IoT, штучного інтелекту й комп’ютерного 

моделювання. 



Інформаційною основою дослідження є науково-практичні публікації з 

тематики smart home, матеріали міжнародних конференцій, технічна 

документація на апаратне та програмне забезпечення ІоТ-платформ, 

нормативно-технічна база щодо енергоефективності та автоматизації будівель у 

сільському господарстві.  

Науково-практичне значення отриманих у кваліфікаційній роботі 

результатів. Запропоновані рішення мають наукове значення для розвитку 

методології побудови інтелектуальних систем управління житловими об’єктами 

в аграрному середовищі. Практичне значення полягає у розробці концепції та 

архітектури інтелектуальної ІоТ-системи керування технологічними процесами 

у розумному житловому будинку, орієнтованому на потреби в АПК та в 

можливості використання результатів при проєктуванні і впровадженні ІоТ-

систем в умовах малих і середніх агропідприємств для підвищення ефективності, 

безпеки та комфорту житлового середовища працівників, а також у 

безперервному навчанні фахівців з цифровізації та автоматизації в АПК.  

Апробація основних результатів даної бакалаврської кваліфікаційної 

роботи відбувалась при їх обговоренні на наукових семінарах та засіданнях 

студентського наукового гуртка кафедри Інформаційних технологій. 

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

висновки та пропозиції, список використаної літератури і додатки.  

 

  



РОЗДІЛ 1 

 

АНАЛІЗ ОСОБЛИВОСТЕЙ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ 

РОЗУМНОГО ЖИТЛОВОГО БУДИНКУ ДЛЯ АПК ТА ВИМОГ ДО ЇХ 

АВТОМАТИЗАЦІЇ НА ОСНОВІ ІоТ СИСТЕМ 

 

1.1. Аналіз особливостей житлового будинку для персоналу АПК та 

технологічних процесів його життєзабезпечення 

 

Житловий будинок для персоналу агропромислового комплексу (АПК) є 

унікальним об'єктом дослідження, що докорінно відрізняється від типового 

міського або навіть приміського котеджу. Його не можна розглядати як 

ізольовану одиницю; він є невід'ємною частиною єдиної виробничо-соціальної 

екосистеми аграрного підприємства. Ця тісна інтеграція з виробництвом, 

специфіка сільського способу життя та особливості інфраструктури сільської 

місцевості формують низку унікальних характеристик, які безпосередньо 

впливають на архітектуру, функціональне навантаження та, як наслідок, на 

технологічні процеси життєзабезпечення. Глибокий аналіз цих особливостей є 

фундаментальною передумовою для розробки адекватної та ефективної 

інтелектуальної ІоТ-системи керування. 

Основною та визначальною особливістю є функціональна та територіальна 

інтеграція з агровиробництвом. На відміну від міського мешканця, чиє житло та 

робота просторово розділені, працівник АПК часто живе і працює в межах 

одного господарського комплексу. Будинок може розташовуватися в 

безпосередній близькості до полів, тваринницьких ферм, складів, ангарів з 

технікою та переробних цехів. Ця близькість породжує низку специфічних 

викликів та вимог. По-перше, це вплив зовнішнього середовища: підвищений 

рівень пилу під час польових робіт, наявність алергенів (пилок рослин), 

специфічні запахи від тваринницьких комплексів або силосу. Це висуває 

підвищені вимоги до систем вентиляції та кондиціонування (ОВК), які повинні 
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8j#ŽLmR¶"¾ÈÜÖuX×ZñE£Ø_¤9”î¹sn�çzk¾óW¶žP›É©Á¿Ä²3]@’¥ö�W¶W
À4€‡Éƒ òÒ!ÈXï‡Öô‚Z;c-FIüy×2é%ÄÕíÕìH´‘ò|¶̃Îè,°ÝJAOwyV"Ž¦"€êæÕew†ó•y¼ÝR™Ð†
„ŠY¡#|x
^<~�LTÚO–/8¶ë|’£Â8•"t£ÚCÜË÷íâOu
st¯ŸH!¡Ï%{~èÛ1:ü>¢-ï`W&̃J”œ2fB!…´ô‰ÒSïñ\ÙÈú ÓD#•L›8ïÒ 
ra&ÚŒšøý@)³×eHÖÍyBfµÓnŠ&0º\ëm'ðp·´#Ü†o %ÏN�ž|á4Ô¥lI]Ïlâu[®è…r‚4½šý5ð
¥>¬ò¼wíšÓàÎiT™Y]ò¿zñz±e¤hªË/ƒÉP>9§·Ö×*0�ƒ†ùó×éúÅBvµ¾Ð¶‚tÙ):»ò7T”xñ&NØõ,à?,
Tß€û
_žwÚ,ø’ã�Òp±
•k±A§Ð�üøÆ
§ª9L1é‹r×¬Â“e3g"Øö4¼Z†8|iŒÕ‡£þ2¥+pË‚
tg}
!B“·¨"`nÝáSÛð9XSéT8îL×hG^Mc0œ?Ö[¾Tºf-á�ä@ìê`wÞ…n£\x’^kžA¬îŒ&VËsÓ+hh¾SŽFíí`¡
ã:–ZÌðäê$9¡PõžÂ�D“F_¤#Ô•·óÒ}¦6"ŽY|
¯ø;TîëàÈ�IM·´œpèL¤¬Å
«’/ûŸ±¨³†\5óÇ§ õ]`-CüÓ#N1/MA&ƒ±�µD÷ž¶3<Ño0Ðˆ|¡ÆL³½ @ê’ÊÕ"H2zÀ!ƒ“o5…æ
Oö5©”:ÚSâ¢6ƒB'*#¸š-
WæÀ>®X±xIz°7‰ÀbÂœˆ„â"2·¯Éš18Ê¥×ûføxº>³EðZ8;À¥ÐM²¥#œ%T².ß7øw„ú~rR¿ôjžZ?ñàÄƒ|
7Ä5oòdGJÈ$ð[SÈ¢ÑåXã̃^¹ßèÐX 
ûNgAó>¶Ïa1=m…�¶�1*„7xJ°ß›1ÛQëÁ7^ty 2S+™iÒ©:MQ0lÖá©+»"Ö©ìäÈ;EMÄªc@%®&
‰g¸P¿ƒ¯^R¹”’²¹TºÇrim£x‡ÞÍ`„sY>ß�4(¾̃§±¶(»Yæ«§÷¦¹ÑýwX0–ÒõÇÄA±íg1 4À}`<GOÙ,wM
+œC'Ý®¯þ(qÂËöÛ=uŒ²r*°Ä
¤š“‹á#¥N°¦ªç%öNvûs)Ñ|L!ï!b´Àˆ#˜
Êä%,Ó4j-jÎÞ–Ìjk¸QºÃ54î&-ÛgF=Wº›G”÷b,9N–êÛ)[!*Ó´w…ÄçÔwZŸL
%‡Sö&P7±ñ6iÊYý3÷QË,Ûgf”¥Ï•4 ü2ñ£§ÃC{£^ÂtC©ß¢®P¢bQ¨] ¾\Ç#øáS},OPWŠÄ‡^7á}Lyj 
òÄõ8°™º®Eâõ~~¤pÒ²#}dzã¸„´7]á#‘²«‰°ÊLKRú-jÃìC=•Sœâª%…žÈ¤-„M-
ìX½¯qE¯Áï¬^MkÖd™ªõ&fõ&a÷Ý†í2ÄbdïD�f«¥ÔÑ‰Îya3±<35?å£*Ê)D7ÀÈ%’îc»W;Õ(



£í;ð#Ý¯8œ‘¹1Éx´ÇÁJbCâp“Uá›S¸½Û³½î¶/ËµŽ1ƒ¥̃¤hŠm%ÖM#;}ûc!—¼‰àr
•Õƒœº1že&tœ}âN„ofä$ƒ4yÍÔ„>¨H.-�Þ0ñÌeÉ!¼+¿ìåYC\ä ÒÃ6�(¿gïŒ†+.�ôI·¥ìM
JîZ5$²ˆ^¹®Cëõ¹Åá->äþ©‘¾X
É¬M¶šÔD¹”½xögÙô-¢î›Ò!BO‡Jw_dâBs·‡dzÑfXrÑLíÖYzž²‰ìfbT‡ËgÖGÁ€̃r$t.
$áçƒÕäaÊ�/‹ˆ[ŒYqU{-‘å{
ŽÆÞxaiºµTi_Ûè�A¡(íÏ>±ôôÅ÷â§Z½'zÉ@×¢ <ÄÓq̃L'çÇõcœ“R¨X)ÉuLÛ‚£œ…J†
Ô�žMÆ} i8¨}8E#Ä\KÔñžù1~ÂJŒ‹»ßT@gµöš¯OÁlâZšý¨jò¸¿«„åŒîÐ'àvÑ¨Ž\®·^ 
öL®”tBšà×ßÜ’D.ÜÒ.ìôOI*öÝ÷€Õr¡~–_ôqôzÕ'ÄåhÀBèÇ†v_*´õ£¿PtæqÖ�+ÜIÝ-Ý Ã
(¥7Ã9E¯Ã¼ì8ÀÑË€÷4ÞôÏnéÒÕŠû´MÒFA¨AjŒÉ¯=ó´=7_qä×�î}‰œz»¥mY�Š¡
°G™ðO™k•ÚªI"âí@*õ¨™;YT.»Ó}¨o¶÷1Í1ü+!e³à!Ø•Cç¤Öxª:
h‰‰ÀµTÈ̃±Òi£B»û[3æÑõLe@48°ÃÞâÙ&sàµ.5¾ÌÞz$™²•µ@!‰ÌýŒ†/O(_/ #¾ú�ð&·8sñäm”ôZÈ³!
QVãÞÚç[%¹UfÛ‡ÓÙãç¸‘ö×à]á9m¯bG$œÍ,‘ŽÛ*QyMª;y¹ÙÛ�2ýøXûæú‘ß‰Ÿß‡Ö�¶EâÑ�¥‹@ Dn©x
£OC~(<$UCµõ`ÀNÔÓÞr7Zth&Mæ7jÎŽ¨>\?02"Æ%f¤º3Y¯"6hŸ1�5{ð×ÀKÜôŒÌ¡L€#
[*Sù©"¤'Ãrq¬Ûr®–UŒ–c@I×p}U…–ûÕ9Ù¤·°>éÕŒ•
´—é–ËÈOG÷vm¦uÏ€ ¾V¢]OÌpjÌ+_:¡à‡—Ù–jƒdD¬ã•–hklêa™£Àæ‰ºô‘>í™j£¦dNÍ R
¢¨=ºôL³…H&ƒ ÒþZž¸ªÜC;*™e[=Öý/Ó#¤VêŒ=!íÌd›Tí(óä…ôÚpô¦Ícp)¡!>?°ò¶²«>£"š“™§dx
¥UiöÕ¤B9ÛúMP-s8EÚ
:ŽúW×Rµ‰4ó’r,$’rf´$€pDºY‰ÀŒ!¢¸àMN(à™víä›
Ñ8â Þ�÷î]Y„*?kÍ"·adÅiFrŠ.;÷S]d°à
XÈâ7a5é¢ËÁ)Ó–›2ÅñÌÚýfLŠÊ«¼}Œ(8‘ù)Whï4®ð!3GäŽgÍŽÍZ¥ù¶~P7óK–aëtªÕZ'ÉMì
Æ:Bª—³ÓïÒ[,›‡Ü¯�ípÃc”>~øy¶}eü]Ëˆ Œ>fÕ
¥é§=è�í1›,ZÜvŸJüÜ¼J§X”°ð>æ�4ÆUõžõÙàëþ‡oùŠé÷kô>©lXV•4WC×baEaP·”\rÙ4º¹Z•|/þ®T8]
œ¿ î @Gª‹ð“
ÀHYu¼;3Â±Ømšuî!E²Š�ºÛprÅ¸5žêOæ-û¶d
V‰"j÷¬Q2°æôàgºSE×ÆùJ¿}¦N~é{ÎÎYˆ‘rÂ¿®yPÊ&Ñké«¾<Y¶Cl»
h:ÛÏëµö_ &: á0‚ëÏºäçMÖs«ÙOuÓX$îÝÄ•±3ñ¹J–÷h5`³/:t8ßw.Q¿MÇ�N@n‚ë-é".-
ÏÀý,š§URÍR‘F8{ÞÅ@f*ÜEB¥'çŠp+5Z£�¦ê…ïÉ½à#À‹"0ºWŠÍ®p•Ô‘Qð-Ç-Õ/ýhI
0d{ÐºiOP$ltµú"2rµÀCÚl ¢
uj§xfíü·”Ìï‡mÏè¤�¹î†•c–O X„'W© úRêV³nÎcÞ*@¹š@Âñ®39@ÂàÊÜ@Øé
€j'Ün›†…D Ô;0(¼̃9 ¡!Öç8ó¶4ÜÚ×žE'[¶�ÎïgÛ†+Îp lóèÚ]”;=Ï€éiíÃ¶5æ`m„Âñ
€õWHoþ79'¢Pu×ÆÃíYP%„Â3´³››¸„ìD2¨Íû|™ÚFÒÖl·äZr°Ù›œð‹.«TÑ»Së'!R¹
{+“�È«œÍÛÆ¶]VÛ)'â’Ö‡Ö
Ræ‚^}eÁÄkÂ³ÒèXH™ŸZ9bù·,}´zQˆ&ØÞn*r•ë`t y€; wÐ'yìððnãÒ–9Ò‹ß_d,–/©ßþh³ð³ ÃžT¯2¦
´Îð*c÷Ë[ïÒzéc‰Eü»´éuOJLßóæ$‘É“ âIßH0åþÕÊš½_’�¸KZæwF¸nÉ£xÂ$cúû
’N£)øÂŽY;IP²Øl&Ð+VvÝÓ²Š Q…p–èº†±„ÍBKbBÆCÒæ“Z¸#j€YŒù¬ÆˆkŠ_B€’̃EjòßÖ�I”4MFJ~' 
±êùœôÑ(/À$zŒÖ(éÇ×UäãÏhþ �lœ vúânäƒô°ÆY‘€÷�°ºƒ  ”-—am?â\ôÑs]õéºåFtuæB„5
‚Öû¹Å$\26îkY,81tXJgnviÂ³—æ@&×‹^Ék¦ê’nïqS'›ÅhnîLÙ�Rz|§‰¦Ö±=ö/5p#XAý"š
€Ñ�ûLçt|qû5ë7I$%ë�I˜̂®$ìKwÔÚ‚žYv×$)ÍÔw=ž 3Ì8²Åö[pm©M?iD÷s!†ªdS° 
dÙ§U:ÓúüÁÊÖLKÚ~B·âR¿íC,T£ñhBð&qâb-N¨{±
;¼¹?V�Ò�dŽw²xzj/‰’%0OýF³”ÏVv¿³²Zð�hY[|×
ó�]LòZÉnlæAÆíëÀäÝª |<Ñ!œ‚÷nÖ?û0‰ðvòÒ.{—�´h̃KøX(Þ`·8s’X A»”ýLSŒ-/ž€š¹1ã
\ÕeÂÚ�^cn=ö›§Ã5r¿ø;DCh]º,£nY•>i!„@
OTk†¦Ž°±ýÉèýG}#s dí0-Êxl^‹x©~ŽD§ïÞÄ½EÀ\GöU&B`½Þ½ëíê>ý²³GÂẪ :_‹S¡ã@
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РОЗДІЛ 4 

ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЯХ 

 

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

надзвичайних ситуаціях розумного житлового будинку для АПК 

 

Національна система нормативно-правових актів України з охорони праці 

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

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

забезпечення безпечних умов праці і захисту від надзвичайних ситуацій. Ось 

декілька основних нормативно-правових актів у цій галузі: 

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

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

Україні. 

Закон України "Про надзвичайні ситуації та станом надзвичайної ситуації" 

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

управління діяльністю в галузі захисту населення та територій від надзвичайних 

ситуацій. 

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

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

захисту населення від надзвичайних ситуацій. 

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

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

включаючи вимоги до охорони праці та безпеки на робочому місці. 

Постанова Кабінету Міністрів України "Про затвердження Порядку 

розслідування нещасних випадків на виробництві та професійних захворювань" 

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

розслідування нещасних випадків на виробництві та професійних захворювань. 

Постанова Кабінету Міністрів України "Про затвердження Положення про 

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



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

заходів з охорони праці в підприємствах та організаціях. 

Накази Державної служби України з надзвичайних ситуацій (ДСНС) та 

інших відповідних органів, які регулюють конкретні аспекти безпеки та охорони 

праці в різних сферах діяльності. 

Це лише загальні приклади нормативно-правових актів, які стосуються 

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

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

законодавство та консультуватися з фахівцями з охорони праці та безпеки. 

 

4.2. Розрахунок блискавкозахисту приміщень розумного житлового 

будинку для АПК з інтелектуальної ІоТ-системою керування 

технологічними процесами  

Блискавкозахист — це комплекс захисних пристроїв, призначених для 

забезпечення безпеки людей, збереження будинків і споруджень, устаткування і 

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

блискавки, а в будинках сільськогосподарських підприємств — також для 

забезпечення безпеки тварин і птахів. 

Відповідно до курсу України на гармонізацію національної нормативної 

бази з міжнародною, прийнято чотири стандарти, а саме: 

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

принципи» (EN 62305-1:2011, IDT); 

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

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

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

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

— ДСТУ EN 62305-3:2021); 

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

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

62305-4:2011, IDT). 



Основним елементом блискавкозахисту є правильно спроєктоване 

заземлення. При виносній системі заземлення заземлювачі розташовуються на 

деякій відстані від заземленого обладнання. Тому заземлене обладнання 

знаходиться поза полем розтікання струму і людина, торкаючись його, 

опиниться під повною напругою відносно землі. Виносне заземлення захищає 

тільки за рахунок малого опору ґрунту. 

При використанні заземлюючого пристрою одночасно для 

електроустановок напруга вище 1000 В мережі з ізольованою нейтраллю і для 

електроустановок до 1000 В з глухозаземленою нейтраллю, опір заземлюючого 

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

Контур штучного заземлення овочесховища має форму прямокутника. 

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

Верхні кінці вертикальних електродів з'єднуються за допомогою 

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

землю на глибину 0, 7 м. 

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

Таблиця 4.1.  

Початкові дані для розрахунку штучних заземлювачів 

 

Розрахунок заземлюючого пристрою робитимемо згідно ДСТУ.  

Визначаємо значення електричного опору розтіканню струму в землю від 

поодинокого заземлювача: 

 



 

 

Коефіцієнт екранування приймаємо, за умови, що відстань між 

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

 

 



 

Рис. 4.1 - Схема розташування електродів. 

 

  

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

розрахована система заземлення забезпечить захист при винесенні заземлювачів. 

  



РОЗДІЛ 5 

 

РОЗРАХУНОК ЕКОНОМІЧНОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 

ІНТЕЛЕКТУАЛЬНОЇ ІОТ-СИСТЕМИ КЕРУВАННЯ 

ТЕХНОЛОГІЧНИМИ ПРОЦЕСАМИ РОЗУМНОГО ЖИТЛОВОГО 

БУДИНКУ ДЛЯ АПК 

 

5.1 Фактори, що впливають на ефективність IoT-автоматизації в 

розумному будинку АПК 

 

Ефективність запропонованої системи оцінюється на підставі аналізу її 

основних характеристик, зокрема, точності інформаційної обробки, 

продуктивності, надійності та інструментального впливу на процеси прийняття 

рішень. Основними факторами нами визначені наступні. 

1. Технічні фактори: 

Якість сенсорного обладнання Визначає точність вимірювання 

температури, вологості, тиску, якості 

повітря, що впливає на правильність 

рішень 

Надійність мережі зв’язку (Wi-Fi, 

LoRa, Zigbee) 

Від неї залежить безперервність 

передачі даних і керування пристроями 

Програмне забезпечення та 

алгоритми керування (MPC, ML, 

ANFIS) 

Оптимізує споживання енергії, 

забезпечує адаптивність до змін 

зовнішніх умов 

Інтеграція з інженерними системами 

(опалення, вентиляція, освітлення) 

Визначає повноту охоплення 

технологічного процесу 

Кібербезпека та захист даних Впливає на довіру до системи та 

запобігає несанкціонованому 

втручанню 

 



2. Організаційні фактори: 

Рівень підготовки персоналу Кваліфіковані користувачі ефективно 

експлуатують систему, аналізують 

дані 

Готовність до цифрової трансформації Визначає, наскільки підприємство чи 

господарство готове до впровадження 

нових технологій 

Якість монтажу та налаштування 

системи 

Від цього залежить її стабільність і 

точність роботи 

Сервісна підтримка та 

техобслуговування 

Підвищує надійність функціонування 

системи протягом усього життєвого 

циклу 

3. Економічні фактори: 

Початкові інвестиції Визначають строк окупності та бар’єр 

входу 

Рівень економії енергоресурсів 

(електроенергії, тепла, води) 

Прямо впливає на економічну 

ефективність 

Можливість масштабування системи Дозволяє знизити вартість при 

впровадженні в інших об’єктах 

Наявність державної або регіональної 

підтримки (гранти, дотації) 

Сприяє прискоренню впровадження 

інновацій 

Звідси можемо зробити висновок, що ефективність автоматизації в IoT-

системах для розумного житлового будинку в АПК залежить від балансу між 

технічними можливостями, організаційною зрілістю, економічною доцільністю 

та комфортом кінцевого користувача. 

Максимального результату можна досягти лише за умови комплексного 

врахування всіх перелічених факторів ще на етапі проєктування системи. 

 

 

 



 

5.2. Методика та розрахунок економічної ефективності 

впровадження IoT-системи керування технологічними процесами 

розумного житлового будинку для АПК 

 

Основними критеріями оцінка економічної доцільності впровадження 

інтелектуальної IoT-системи базується на аналізі витрат і отриманої економії в 

процесі експлуатації, а саме: 

- загальна вартість впровадження системи (Квп), яка включає вартість 

обладнання, монтажу, налаштування та навчання персоналу; 

- річна економія (Еріч) від зменшення витрат на енергоносії, 

обслуговування та втрати ресурсів; 

- чистий дохід (ЧД) — різниця між річною економією та експлуатаційними 

витратами; 

- строк окупності (Ток), що розраховується як відношення вартості 

впровадження до чистого доходу: 

Tок = Квп / ЧД 

- коефіцієнт економічної ефективності (Ке): 

Ке = ЧД / Квп 

 

Методика дозволяє оцінити ефективність інвестицій у цифровізацію 

житлових об'єктів у межах агропромислових господарств. 

Розглянемо впровадження IoT-системи в типовому службовому будинку 

працівника аграрного підприємства. Система забезпечує автоматизоване 

керування мікрокліматом, освітленням та енергоспоживанням на основі 

сенсорної інформації (температура, вологість, присутність тощо). Управління 

здійснюється через мікроконтролер з підключенням до локальної мережі. 

Вхідні умови: 

Вартість обладнання 8 000 грн 

Вартість монтажу та налаштування 4 000 грн 



Річна економія електроенергії (20%) 2 000 кВт·год × 6 грн = 

12 000 грн 

Економія за рахунок керування тепловими втратами 4 000 грн 

Щорічне обслуговування системи 2 000 грн 

Розрахунок: 

1. Загальна вартість впровадження: 

Квп = 8 000 + 4 000 = 12 000 грн 

2. Річна економія: 

Еріч = 12 000 + 4 000 = 16 000 грн 

3. Чистий дохід: 

ЧД = 16 000 - 2 000 = 14 000 грн 

4. Строк окупності: 

Ток = 12 000 / 14 000 ≈ 0,86 року ≈ 10 місяців 

5. Коефіцієнт ефективності: 

Ке = 14 000 / 12 000 = 1,17 

Одержані результати свідчать, що впровадження інтелектуальної IoT-

системи керування технологічними процесами у житловому будинку в умовах 

АПК є економічно доцільним. Строк окупності становить менше одного року, а 

впродовж наступних років система забезпечує стійку економію енергоресурсів 

без необхідності в значних додаткових витратах. Це дозволяє розглядати подібні 

рішення як складову частину стратегії цифрової трансформації аграрного 

сектору та розвитку концепції «розумного села». 

 

  



ВИСНОВКИ 

 

Четверта промислова революція (Industry 4.0) принесла глибинне 

проникнення цифрових технологій в усі сфери людської діяльності, і 

агропромисловий комплекс (АПК) не є винятком. Поряд із впровадженням 

інновацій у виробничі процеси, зокрема, точне землеробство, Інтернет речей 

(IoT) та штучний інтелект (ШІ), виникає нагальна потреба у модернізації 

житлової інфраструктури для працівників аграрної сфери.  

На відміну від типового міського "розумного будинку", орієнтованого 

переважно на комфорт та енергозбереження, житло для персоналу АПК має 

низку унікальних особливостей, що формують специфічні вимоги до систем його 

автоматизації. До таких особливостей належить тісний функціональний зв'язок з 

агровиробництвом, що вимагає підвищених вимог до систем вентиляції та 

кондиціонування для фільтрації пилу, алергенів та специфічних запахів, а також 

гнучких сценаріїв керування освітленням, опаленням та гарячим 

водопостачанням, адаптованих до ненормованого графіка роботи персоналу. 

Також, розташування в сільській місцевості зумовлює підвищену потребу в 

автономності та надійності інженерних систем, що вимагає інтеграції резервних 

джерел живлення та автономного водопостачання з автоматичним 

перемиканням. Важливою відмінністю є також необхідність інтеграції 

специфічних технологічних процесів, нехарактерних для звичайного житла, 

таких як системи знезараження робочого одягу, моніторинг мікроклімату для 

зберігання насіннєвого матеріалу або ветеринарних препаратів, а також 

підвищені вимоги до безпеки, що охоплюють прилеглі господарські будівлі 

Концепція "розумного житлового будинку для АПК" є відповіддю на цей 

виклик, пропонуючи синергію сучасних житлових зручностей та інтеграцію з 

виробничими потребами агропромислового підприємства. Це не просто 

автоматизація окремих функцій, а створення єдиної, адаптивної екосистеми, що 

підвищує комфорт, безпеку та енергоефективність, водночас оптимізуючи 

робочі процеси та покращуючи якість життя в сільській місцевості. 



Інтелектуальна система керування життєзабезпеченням у такому будинку є 

ядром цієї концепції, що перетворює пасивну будівлю на активного помічника 

людини. Вона являє собою багаторівневий комплекс апаратних та програмних 

засобів, що в реальному часі збирає, аналізує та реагує на зміни внутрішнього та 

зовнішнього середовища, забезпечуючи безперебійне та оптимальне 

функціонування усіх інженерних мереж. 

Створення інтелектуальної ІоТ-системи для потреб АПК ґрунтується на 

низці фундаментальних принципів, що забезпечують її надійність, гнучкість та 

ефективність. 

Система повинна складатися з окремих, відносно незалежних підсистем 

(модулів), кожна з яких відповідає за свою функціональну область (керування 

мікрокліматом, освітлення, безпека, енергопостачання, водопостачання). Такий 

підхід дозволяє поетапне впровадження системи та забезпечує відмовостійкість, 

оскільки вихід з ладу одного модуля не призводить до відмови всієї системи. 

Локальні контролери можуть продовжувати виконувати базові сценарії навіть за 

відсутності зв'язку з центральним сервером.1 

Принцип масштабованості означає здатність системи до легкого 

розширення як у кількісному, так і в якісному відношенні. Житловий комплекс 

в АПК може з часом розбудовуватися, тому система повинна дозволяти просте 

додавання нових датчиків, виконавчих пристроїв та цілих функціональних 

модулів без необхідності повної перебудови існуючої інфраструктури. Це 

забезпечується використанням стандартизованих протоколів зв'язку та 

відкритих програмних інтерфейсів (API).1 

В умовах ринку, насиченого пристроями від різних виробників, критично 

важливо забезпечити їхню здатність взаємодіяти між собою. Система не повинна 

бути "закритою" екосистемою одного бренду. Принцип інтероперабельності 

досягається шляхом підтримки загальновизнаних стандартів та протоколів 

зв'язку, таких як Wi-Fi, Zigbee, Z-Wave, LoRaWAN та протоколів прикладного 

рівня, як-от MQTT.1 Це дає змогу гнучко обирати обладнання та інтегрувати 



систему "розумного будинку" зі спеціалізованим аграрним обладнанням 

(системами моніторингу стану ґрунту, погодними станціями).1 

Принцип безпеки та надійності має два аспекти: фізичну та кібернетичну 

безпеку. Фізична безпека забезпечується підсистемами охоронної сигналізації, 

відеоспостереження, контролю доступу та протипожежної безпеки, охоплюючи 

не лише житловий будинок, а й прилеглі господарські будівлі. Кібербезпека є не 

менш важливою, оскільки система підключена до Інтернету і стає потенційною 

ціллю для зловмисників. Захист досягається шляхом шифрування даних, 

використання надійних паролів, двофакторної автентифікації, регулярного 

оновлення програмного забезпечення та сегментації мережі.1 

Система повинна бути спроєктована з урахуванням максимальної 

енергоефективності, що включає використання енергоощадних датчиків та 

інтелектуальні сценарії, які мінімізують споживання ресурсів. Крім того, система 

повинна інтегруватися з автономними джерелами енергії (сонячними панелями, 

вітрогенераторами, дизельними/газовими генераторами) з автоматичним 

моніторингом та оптимізацією споживання в автономному режимі. 

Розробка ефективної та надійної ІоТ-системи для керування 

технологічними процесами в житловому будинку для персоналу АПК висуває 

низку специфічних технічних вимог, що суттєво відрізняються від вимог до 

стандартних систем «розумний будинок».  

Перехід від простої автоматизації до інтелектуального керування є 

ключовим у створенні "розумного" будинку для АПК. Інтелектуальні методи 

дозволяють системі аналізувати складні набори даних, навчатися на основі 

попереднього досвіду, прогнозувати розвиток ситуації та приймати оптимальні, 

контекстно-залежні рішення, що надає системі гнучкості та адаптивності. 

Прогрес від керування на основі правил до керування за допомогою 

машинного навчання відображає еволюцію системи від реактивної автоматизації 

до проактивного, самооптимізуючого інтелекту. Ця еволюція означає 

фундаментальний зсув у можливостях системи. Системи на основі правил є суто 

реактивними та статичними, тоді як адаптивні та предиктивні методи (особливо 



MPC) дозволяють проактивну, перспективну оптимізацію. Машинне навчання та 

навчання з підкріпленням є вершиною, що дозволяє системі навчатися на основі 

даних та відкривати оптимальні стратегії без явного програмування, що робить 

її по-справжньому "інтелектуальною" та здатною справлятися з притаманними 

складнощами та динамічним характером середовища АПК. 

Специфічний вибір апаратного та програмного забезпечення з відкритим 

кодом (ESP32, Raspberry Pi, Home Assistant, Zigbee2MQTT, LoRaWAN, InfluxDB, 

Grafana) формує надійну, гнучку та економічно ефективну екосистему. Цей 

«стек» є не просто випадковим набором; він представляє добре зарекомендовану, 

підтримувану спільнотою та надзвичайно гнучку екосистему. Вибір 

інструментів з відкритим вихідним кодом мінімізує витрати на ліцензування (що 

є критично важливим для економічної доцільності в АПК), забезпечує право 

власності на дані та конфіденційність (що важливо, враховуючи конфіденційні 

дані будинкута надає платформу для безперервного розвитку та адаптації без 

залежності від постачальника.  

Результати кваліфікаційної роботи закладають цеглину у міцний 

фундамент для нової парадигми сільського життя, позиціонуючи розумний 

будинок як центральний елемент майбутніх екосистем розумного землеробства. 

  



Список використаної літератури 

 

1. Козирський В. В, Лисенко В. П. Інтелектуальні технології в 

агропромисловому комплексі: стан та перспективи. Енергетика та автоматика. 

2021;(6):58–69. 

2. Morrison J, Hilaire V. An approach to activity recognition and prediction 

for smart home energy management. J Ambient Intell Smart Environ. 2020;12(3):225–

43. 

3. Куценко О. М., Прокопенко Д. В. Зональне керування мікрокліматом 

в багатофункціональних житлових приміщеннях АПК. Вісник аграрної науки 

Причорномор'я. 2022;(4):78–86. 

4. Al-Ali AR, Zualkernan IA, Rashid M, Gupta R, Alikarar M. A smart home 

energy management system using IoT and big data analytics approach. IEEE Trans 

Consum Electron. 2017;63(4):426–34. 

5. Барановський О. С., Коваленко А. В. Модульний принцип побудови 

систем «розумний дім» як фактор підвищення їх надійності. Автоматика, 

комп'ютерно-інтегровані технології та проблеми енергоефективності в 

промисловості і сільському господарстві. 2021;(2):56–63. 

6. Jawad HM, Nordin R, Gharghan SK, Jawad AM, Ismail M. Energy-

efficient wireless sensor networks for precision agriculture: A review. Sensors. 

2017;17(8):1781. Available from: https://www.mdpi.com/1424-8220/17/8/1781 

7. Petkov I, Atanasov I. Interoperability in IoT ecosystems for smart homes. 

In: 2020 29th International Scientific Conference Electronics (ET); 2020 Sep; Sozopol, 

Bulgaria. p. 1–4. 

8. Ляшук О. В., Ткаченко В. В. Аналіз загроз безпеки для систем типу 

«розумний будинок». Кібербезпека: освіта, наука, техніка. 2020;(4):27–38. 

9. Sivaraman V, Gharakheili HH, Vishwanath A, Boreli R, Mehani O. 

Network-level security and privacy control for smart-home IoT devices. In: 2015 IEEE 

11th Int Conf on Wireless and Mobile Computing, Networking and Communications 

(WiMob); 2015 Oct; Abu Dhabi, UAE. p. 163–70. 



10.  Мартинюк В. В., Гук Н. А. Інтеграція систем «розумний будинок» з 

автономними джерелами електропостачання. Енергетика: економіка, технології, 

екологія. 2022;(1):34–41. 

11. Sikimić M, Vujović V. A review of proprietary and open-source protocols 

for IoT-based smart home systems. J Comput Netw Commun. 2020;2020:8839423. 

doi:10.1155/2020/8839423 

12. Mekki K, Bajic E, Chaxel F, Meyer F. A comparative study of 

LoRaWAN, Sigfox, and NB-IoT for smart agriculture. In: 2019 IEEE 7th International 

Conference on Future Internet of Things and Cloud (FiCloud); 2019 Aug; Istanbul, 

Turkey. p. 248–55. 

13. Morabito R, Cozzolino V, Ding AY, Behrisch M, Ott J. Consolidate IoT 

and Cloud Computing for a Smart Home-as-a-Service architecture. In: 2018 IEEE Int 

Conf on Communications (ICC); 2018 May; Kansas City, MO, USA. p. 1–7. 

14.  iNode. Системи розумного будинку в Україні [Електронний ресурс]. 

Доступно: https://inode.com.ua/ua/systems-smart-house  

 

https://inode.com.ua/ua/systems-smart-house

