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1. Загальні відомості 
Важливим напрямом розвитку згідно закону України «про енергозбереження» від 1994 року, 

поточна редакція 2015 рік, є впровадження  енергозберігаючих технологій; розробка і виробництво 
менш енергоємних машин та технологічного обладнання. При цьому великого значення набуває 
вдосконалення систем електропостачання,  з використанням сучасного обладнання на всіх етапах 
технологічного процесу, для контролю та керування якими використовується сучасна обчислювальна 
техніка. 

Реалізація поставлених задач потребує розробки та впровадження системи автоматизованого 
управління електропостачанням, яка б виконувала поставлену задачу і задовольняла потреби 
державних будівельних норм 

Одним із перспективних напрямів відновлювальних джерел енергії в Україні та світі є сонячна 
енергетика. Завдяки «зеленим» технологіям сонячні енергетичні системи і пристрої дозволяють 
здійснювати ефективний виробіток електричної і теплової енергії, завдяки природнім, практично не 
вичерпним можливостям світлового випромінювання сонця із найменшим впливом на екологічний 
стан довкілля. 

Енергія сонця може ефективно використовуватися в умовах середньостатистичного українського 
комунального підприємства, промислових об’єктах. Сонячні електростанції на території охоронної 
зони артезіанської свердловини, представлені у вигляді систем, що функціонують на основі сонячних 
фотоелектричних панелей, які створюють електричну енергію з сонячної. 

Сонячна електростанція забезпечує стабільне за характеристиками енергопостачання, скорочує 
витрати на електроенергію, забезпечує обладнання адміністративної будівлі електрикою, та служить 
додатковим елементом скорочення витрат на утримання адміністративної будівлі та комунальних 
платежів. 

Даним проєктом розроблені рішення по «Реконструкція системи електропостачання з 
влаштуванням сонячної електростанції потужністю 325 кВт (на власне споживання) на об'єкті за 
адресою: с. Сусідки, Полтавський р-н, Полтавська обл.» 

1.1.  Вихідні дані для проєктування 

Робочий проєкт виконаний на підставі наступних матеріалів: 

№ 

п/п 
Позначення Назва Примітка 

1 Завдання на проєктування 

ТЕХНІЧНЕ ЗАВДАННЯ на розробку 
проєктної документації по об’єкту: 
«Реконструкція системи 
електропостачання з влаштуванням 
сонячної електростанції потужністю 325 
кВт (на власне споживання) на об'єкті за 
адресою: с. Сусідки, Полтавський р-н, 
Полтавська обл.» 
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1.2. Коротка характеристика об’єкта 

Об’єктом реконструкції являється іригаційна система, яка слугує джерелом води для 

вирощування на посівних площах підприємства. Основним продуктом виробництва підприємства на 

даний момент є морква. Підприємство має повний цикл виробництва продукції: від посадки і 

вирощування моркви до упаковки кінцевого продукту. 

Вирощується морква на полях, розташованих в Полтавський район Полтавської області, яка, як 

відомо, є однією з найбільш екологічно чистих областей України. 

Для зрошування посівів поблизу полів проходить зрошувальний канал ємністю 150 тис. куб. м. 

Для подачі води з каналу на зрошувальні установки розміщена насосна станція. 

Проєктована СЕС призначена для виробництва електроенергії шляхом безпосереднього 

перетворення енергії сонячного випромінювання в електричну енергію за допомогою 

фотоелектричного генератора полікристалічних модулів (панелей). СЕС розміщено на території саду, 

поблизу насосної станції. 

Проєктом передбачається встановлення мережевої сонячної станції (електростанції з 

використанням енергії сонячного випромінювання) орієнтовною потужністю 325 кВт, для покриття 

власного енергоспоживання насосної станції і буде забезпечувати до 24% її потреб в електроенергії. В 

зимовий період коли насосна станція не буде працювати згенерована електроенергія буде 

віддаватись в зовнішню мережу електропостачальної організації. 

Незначну частину території саду займатимуть сонячні батареї – фотоелектричні модулі на 

опорних конструкціях, встановлених таким чином, що поверхня панелей отримує достатньо сонячного 

світла для вироблення електричної енергії. Опорні конструкції електростанції виконані із збірних 

металевих елементів та не передбачають влаштування фундаментів. У разі демонтажу сонячної 

електростанції, поверхня землі може бути використана за іншим призначенням. 
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1.3. Кліматична характеристика 

Територія на якій планується проводитися реконструкція відноситься до міста Полтавського 

району, Полтавської області. Майданчик де планується проводитися реконструкція системи 

електропостачання зі встановленням сонячної електростанції знаходиться за координатами 

49°43'45.6"N 34°42'01.9"E.   

Згідно з ДСТУ-Н Б В-1.1-27:2010 «Будівельна кліматологія» м. Полтава розташоване в I - ому 

архітектурно-будівельному кліматичному районі України. Середня температура повітря за рік 

становить – +7,8°С. Середня місячна температура повітря найбільш холодного місяця (січень) 

складає – 5,6°С. Середня місячна температура повітря найбільш жаркого місяця (липень) – +20,°С. 

Температура повітря найхолоднішої п’ятиденки із забезпеченістю 0,92 складає – -23°С. 

У відповідності ДБН В.1.2-2:2006 «Навантаження і впливи» об’єкт, на якому планується 

проведення капітального ремонту за кліматичним районуванням знаходяться:  

- за характеристичними значеннями вітрового тиску – III-й район (500 Па).  

- за характеристичними значеннями ваги снігового покриву – 5-й район (1600Па); 

- за характеристичним значенням товщини стінки ожеледі – 3-й район (19мм);  

- за характеристичними значеннями вітрове навантаження при ожеледі – 3-й район (250Па). 

Взимку переважають вітри північно – західного та західного напрямку, а влітку – східного 

напрямку. Середня швидкість вітру до 5,0 м/с. 

Середня відносна вологість повітря за рік 74%.  

Середня кількість опадів за рік 5 47  мм.  

За кліматичними умовами місто Полтава, Полтавської області, де розміщений об’єкт 

реконструкції, відноситься до Північно – західного кліматичного району. 

Згідно з ДБН В.1.1-12:2014 «Будівництво у сейсмічних районах України»: 

Ймовірність 1% перевищення сейсмічної інтенсивності в балах шкали MSK- 64 на протязі 50р 

(період повторюваності струсів 1 раз в 500 р.), - до 6 балів. 

Сейсмічність ділянки де планується проводити реконструкцію, складає 5 балів згідно рисунка Б.1, 

ДБН В.1.1-12:2014 «Будівництво у сейсмічних районах України». 

1.4. Дані інженерних вишукувань 

Проєктні роботи з реконструкції системи електропостачання не потребують інженерних 

вишукування. А саме отримання топографо-геодезичної підоснови масштабом М 1:500 для 

визначення меж проєктування та визначення протипожежних та санітарних відстаней від місця 

встановлення до інших об’єктів. 

1.5. Відомості про потреби в паливі, електричній енергії, воді 

Потреби об’єкта в паливі, воді, електричній та тепловій енергії залишаються без змін. Проєкт 

направлений на скорочення витрат електричної енергії необхідних для роботи насосної станції. 
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1.6. Відомості про черговість будівництва та пускові комплекси 

Проєкт «Реконструкція системи електропостачання з влаштуванням сонячної 

електростанції потужністю 325 кВт (на власне споживання) на об'єкті за адресою: с. Сусідки, 

Полтавський р-н, Полтавська обл.» здійснюється в одну чергу та вводиться в експлуатацію одним 

пусковим комплексом. 

1.7. Оцінка впливів на довкілля (ОВД), оцінка впливів на навколишнє середовище 

(ОВНС) 

Розробку розділів ОВД та ОВНС не передбачено. Дане виробництво є безвідходним і не 

супроводжується шкідливими викидами в навколишнє природне середовище (як повітряне, так і 

водне), а рівень шуму та вібрації, що може створюватись обладнанням, не перевищує допустимих 

згідно ДБН В.1.1-31:2013. «Захист територій, будинків і споруд від шуму». 

Використання сертифікованих матеріалів, виробів та обладнання не вносить шкідливого впливу 

на навколишнє середовище. Використання ізольованих самонесучих проводів зменшує небезпеку 

ураження людей та тварин електричним струмом. 

В зв'язку з вищевказаним, проведення повітроохоронних та водоохоронних заходів, а також 

заходів по зниженню виробничого шуму та вібрації даним проєктом не передбачається. 

Виходячи з наведеного, можна визначити, що проєктом передбачено виконання всіх вимог щодо 

захисту навколишнього середовища, а запроєктовані об’єкти шкідливого впливу навколишньому 

середовищу не наносять. 

Технологічний процес об’єкта безвідходний і не супроводжується шкідливими викидами 

навколишнє середовище. Рівень шуму та вібрації обладнання не перевищують допустимих показників. 

Монтаж елементів електростанції не порушує властивостей ґрунтового покрову, тому, що сонячні 

модулі розташовані таким чином, що поверхня землі отримує достатньо тепла та вологи. 

За рахунок будівельних, технологічних, природоохоронних заходів, направлених на 

вдосконалення технологічного процесу, експлуатація об’єкта є екологічно безпечною. 

Функціонування сонячної електростанції не передбачає утворення будь-яких забруднюючих 

речовин і видалення їх в атмосферне повітря. Сонячні батареї незалежні від палива, не виділяють 

ніяких шкідливих речовин, не забруднюють навколишнє середовище та безшумні в роботі. 

В основу проєктування покладені такі основні принципи: 

- збереження і раціональне використання природних ресурсів; 

- дотримання нормативів допустимих рівнів екологічного навантаження на природнє середовище; 

- дотримання протипожежних та санітарних норм. 

Після завершення терміну експлуатації фотоелектричні модулі легко демонтуються. Територія, 

яка була зайнята під сонячну електростанцію, може використовуватись під особисті потреби 

підприємства. 
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У відповідності до Закону України «Про оцінку впливу на довкілля». Стаття 3. Сфера 

застосування оцінки впливу на довкілля: 

- Здійснення оцінки впливу на довкілля є обов’язковим у процесі прийняття рішень про 

провадження планованої діяльності, визначеної частинами другою і третьою цієї статті. Така 

планована діяльність підлягає оцінці впливу на довкілля до прийняття рішення про провадження 

планованої діяльності. 

- Перша категорія видів планованої діяльності та об’єктів, які можуть мати значний вплив на 

довкілля і підлягають оцінці впливу на довкілля, включає: 

 теплові електростанції (ТЕС, ТЕЦ) та інші потужності для виробництва електроенергії, 

пари і гарячої води тепловою потужністю 50 мегават і більше з використанням органічного палива, 

атомні електростанції та інші ядерні реактори, включаючи будівництво, виведення (зняття) з 

експлуатації таких електростанцій або реакторів (крім дослідницьких установок для виробництва і 

конверсії ядерного палива та сировини для одержання вторинного ядерного палива, матеріалів, що 

діляться та відтворюються, потужність яких не перевищує 1 кіловат постійного теплового 

навантаження). 

Оскільки жоден з перерахованих в п. 2 ч. 2 ст.3 Закону України «Про оцінку впливу на довкілля» 

видів діяльності не буде відбуватись, то даний об’єкт не підлягає класифікації Першої категорії видів 

планової діяльності та об’єктів, які можуть мати значний вплив на довкілля. Відповідно і не підлягають 

оцінці впливу на довкілля. 

Все запроєктоване устаткування (сонячні панелі, інвертори та КТП) не призводять до 

забруднення атмосфери, земельних та водних ресурсів, до зміни ландшафту, флори і фауни, а також 

не здійснюють впливу на соціальне та техногенне середовище. 

СЕС розміщена поза межами земель заповідників і охоронних територій, мисливських угідь, 

поблизу неї відсутні заселення рідкісних видів тварин і птахів. Цінні види рослин на території, де буде 

проводитися будівництво не ростуть. У радіусі 3 км від електростанції не зареєстровано об’єктів 

природоохоронного фонду. 

Результативна частина - Висновок про екологічні наслідки: 

- Проєктна сонячна електростанція не входить жоден з перерахованих в п. 2 ч. 2 ст. 3 Закону 

України «Про оцінку впливу на довкілля» видів діяльності не буде відбуватись, то даний об’єкт не 

підлягає класифікації Першої категорії видів планової діяльності та об’єктів, які можуть мати значний 

вплив на довкілля. Відповідно і не підлягають оцінці впливу на довкілля. 

- Запроєктовані роботи, споруди та обладнання не спричинятиме шкідливої дії на навколишнє 

природне середовище. 

- Проєктом не передбачено реалізацію захисних, відновлюваних та ресурсозберігаючих заходів. 

-  
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1.8. Рішення з інженерної підготовки території і захисту будинків, будівель і споруд від 

небезпечних природних чи техногенних факторів. 

Проєкт не передбачає захист територій та споруд від підтоплення та затоплення. 

1.9. Доступність території об’єкта для маломобільних груп населення 

Розробка проєктних рішень та додаткових умов, стосовно підвищення рівня доступності об’єкта 

для маломобільних груп населення, проєктом не передбачається, в зв’язку з тим, що  серед 

обслуговуючого персоналу сонячної електростанції не передбачаються люди з МГН. 

1.10. Інженерно-технічні заходи, що до цивільного захисту населення 

Планування цивільного захисту об'єкта — це розроблення сукупності документів, у яких визначені 

сили і засоби, порядок і послідовність дій з метою забезпечення захисту населення, виробництва, а 

також виконання завдань вищих органів, пов'язаних із поданням допомоги населенню інших об'єктів і 

міст. Ці документи, розроблені з урахуванням реальних можливостей і умов об'єкта, є настановою для 

організованих дій як з метою підготовки об'єкта до захисту в надзвичайних умовах, так із метою 

ліквідації наслідків надзвичайних ситуацій (стихійних лих, виробничих аварій і вогнищ воєнних 

конфліктів). 

Проєктні рішення розділу інженерно - технічних заходів цивільного захисту (цивільної оборони): 

а) Обґрунтування щодо віднесення (не віднесення) об’єкта будівництва до відповідної категорії з 

цивільної оборони (цивільного захисту). 

Відповідно до завдання на розробку проєктно-кошторисної документації не включено: 

- до Переліку підприємств, які мають стратегічне значення для економіки і безпеки держави 

затвердженого Постановою Кабінету Міністрів України від 04.03.2015 року №83; 

- до Переліку об’єктів, які підлягають охороні та обороні в умовах надзвичайного стану й 

особливого періоду, відповідно до постанови Кабінету Міністрів України від 13 грудня 2000 року 

№1833-034 із змінами внесеними Постановами Кабінету Міністрів України від 3 березня 2004 року 

№274-03, від 18 травня 2005 року №359-1, від 1 серпня 2007 року №997-8, від 1 жовтня 2008 року 

№882-13, від 30 жовтня 2008 року №950-17 та від 29 липня 2009 року №839-9. Відповідно до вимог 

Постанови Кабінету Міністрів України від 30 жовтня 2008 року №948-0015 об’єкт не має 

мобілізаційного завдання на особливий період. 

- Об’єкт не відноситься до Державного реєстру національного культурного надбання. 

- Об’єкт не забезпечує діяльність населення під час виникнення надзвичайних ситуацій у мирний 

час, в умовах надзвичайного стану та в особливий період, враховуючи вищезазначене відповідно до 

вимог додатку №1 Постанови Кабінету Міністрів України від 2 березня 2010 року №227 дек "Про 

затвердження Порядку віднесення об’єктів національної економіки до категорій з цивільної оборони 

(цивільного захисту)" - даний об’єкт не відноситься до категорій з цивільної оборони. 

б) Обґрунтування відстані об’єкта будівництва від міст та об’єктів віднесених до категорій та груп 

цивільної оборони (цивільного захисту), зон можливої небезпеки. 
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Проєктом передбачається встановлення мережевої сонячної станції (електростанції з 

використанням енергії сонячного випромінювання) орієнтовною потужністю 325 кВт, для покриття 

власного енергоспоживання на виробничому майданчику, що має найбільше споживання електричної 

енергії та доступне місце для встановлення. 

Місце розміщення об’єкта будівництва визначено з розрахунком зручності та економічної 

доцільності підключення до ЛЕП та здійснення подачі електроенергії в діючу мережу для 

забезпечення покриття власного енергоспоживання. 

в) Обґрунтування найбільшої працюючої зміни персоналу об’єкта. 

Технологія виробництва не передбачає наявності на електростанції постійного експлуатаційного 

(чергового) персоналу. Наявність обслуговуючого персоналу передбачається тільки тимчасово для 

аварійно-відновлювальних, налагоджувальних або інспекційних робіт: 

- кількість осіб, які перебувають постійно на об'єкті (знаходяться на об'єкті не менше 8 годин на 

добу та 150 днів на рік) - 0 осіб; 

- кількість осіб, які періодично перебувають на об'єкті (перебувають на об'єкті не більше 3 годин на 

добу) - до 5 осіб; 

- кількість осіб, які постійно перебувають поза об'єктом - від 0 до 5 осіб. 

Відповідно до п. 1. Обґрунтування щодо віднесення (не віднесення) об’єкта будівництва до 

відповідної категорії з цивільної оборони (цивільного захисту) - даний об’єкт не продовжує свою 

діяльність в особливий період, відповідно обслуговуючий персонал в особливий період 

евакуйовується за межі дій небезпечних факторів враження. 

г) Обґрунтування умов функціонування об’єкта у воєнний час. 

Відповідно до п.1. Обґрунтування щодо віднесення (не віднесення) об’єкта будівництва до 

відповідної категорії з цивільної оборони (цивільного захисту) - не відноситься до категорій з цивільної 

оборони, а відповідно не продовжує свою діяльність у воєнний час. 

д)  Рішення щодо влаштування системи раннього виявлення НС та локальної системи 

оповіщення населення, яке проживає у зонах можливого ураження та персоналу об’єкта. 

Відповідно до вимог Наказу МНС України від 15 травня 2006 року №288 "Про затвердження 

Правил улаштування, експлуатації та технічного обслуговування систем раннього виявлення 

надзвичайних ситуацій та оповіщення людей у разі їх виникнення" Додаток до п. 4.1 Правил 

улаштування, експлуатації та технічного обслуговування систем раннього виявлення надзвичайних 

ситуацій та оповіщення людей у разі їх виникнення - не визначено необхідність влаштування систем 

раннього виявлення надзвичайних ситуацій та оповіщення людей у разі їх виникнення для СЕС. 

е) Рішення щодо підвищення надійності електропостачання об’єктів та технологічного 

устаткування, що не підлягають відключенню від електропостачання. 

Відповідно до вимог Постанови Кабінету Міністрів України від 27 грудня 2018 року №1209 (зі 

змінами внесеними Постановою Кабінету Міністрів України від 25 березня 2019 року №300) - сонячні 
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електростанції не відносяться до споживачів та їх обладнання, для яких має бути встановлена 

екологічна броня електропостачання. 

є) Рішення щодо підвищення стійкості роботи джерел водопостачання та захисту їх від 

радіоактивних і небезпечних хімічних речовин. 

Проєктом передбачено улаштування: 

- питна вода привозна; 

Водопостачання для побутових та гігієнічних потреб робітників - привізне, здійснюється від 

резервуару з насосом, який підключається до санітарного вузла водопроводом з поліпропіленових 

водопровідних труб. Водопровід монтується з поліпропіленових водопровідних труб. Санвузол діючий, 

розміщується на підприємстві, каналізація з ПВХ труб з підключенням в септик. Монтаж та 

випробування внутрішнього водопроводу та каналізації проводити згідно ДСТУ-Н Б В.2.5-73:2013 

"Настанова з монтажу внутрішніх санітарно-технічних систем"; ДБН В.2.5-64:2012 "Внутрішній 

водопровід та каналізація" та ДСТУ-Н Б В.2.5-40:2009 "Проєктування та монтаж мереж 

водопостачання та каналізації з пластикових труб". 

ж) Рішення щодо розміщення захисних споруд цивільного захисту (цивільної оборони). 

Відповідно до п.1. Обґрунтування щодо віднесення (не віднесення) об’єкта будівництва до 

відповідної категорії з цивільної оборони (цивільного захисту) - об’єкт не продовжує свою діяльність в 

особливий період, обслуговуючий персонал об’єкта підлягає загальній евакуації. 

Враховуючи вище зазначене на об’єкті не передбачається будівництво захисних споруд 

цивільного захисту (цивільної оборони). 

з) Рішення щодо розміщення шляхів евакуації. 

Евакуація людей буде здійснюватися по визначених маршрутах та під’їздах передбачених 

загальною структурою цивільного захисту на території насосної станції. 

Виконання заходів цивільного захисту забезпечується шляхом захисту працюючих, зменшення 

матеріальних втрат та шкідливого впливу на довкілля відповідно до плану реагування на надзвичайні 

ситуації: 

- дотримання техногенної безпеки, протиепідемічного режиму; забезпечення відповідно до 

законодавства працівників засобами колективного та індивідуального захисту; 

- своєчасного оповіщення працівників про загрозу або виникнення надзвичайних ситуацій; 

- організації та здійснення під час виникнення надзвичайних ситуацій евакуаційних заходів щодо 

працівників та майна. 

Організацію навчання працівників діям у надзвичайних ситуаціях необхідно здійснювати 

відповідно до Постанови КМУ від 26 червня 2013 р. № 444. „Про затвердження Порядку здійснення 

навчання населення діям у надзвичайних ситуаціях”. 

При прийнятті на роботу особа за місцем роботи повинна пройти інструктаж з питань цивільного 

захисту, пожежної безпеки та дій у надзвичайних ситуаціях. 
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Для отримання працівниками відомостей про конкретні дії у надзвичайних ситуаціях обладнується 

інформаційно-довідковий куточок з питань цивільного захисту. 

Практичну підготовку працівників до дій у надзвичайних ситуаціях необхідно здійснювати шляхом 

проведення спеціальних об’єктових навчань, тренувань відповідно до вимог наказу Міністерства 

внутрішніх справ України від 16 січня 2020 року N 46/34329 „Про затвердження Порядку організації та 

проведення спеціальних об'єктових навчань і тренувань з питань цивільного захисту». 

1.11. Забезпечення надійності та безпеки 

Надійність будівельного об'єкта, є його: 

- гарантія безпеки для здоров'я і життя людей, майна та довкілля; 

- відповідність призначенню й здатність зберігати необхідні експлуатаційні якості протягом 

встановленого терміну експлуатації. Проєктом передбачені основні критерії надійності: 

- збереження цілісності об'єкта та його основних частин і виконання інших вимог, які забезпечують 

можливість використання за призначенням і нормального функціонування технологічних процесів, 

включаючи вимоги до жорсткості будівельних конструкцій і основ, тепло- і звукоізоляційних 

властивостей огороджень, їх герметичності, акустичних характеристик тощо; 

- забезпечення можливості розвитку об'єкта (наприклад, добудови без підсилення наявних 

конструкцій або збільшення обсягів виробництва для промислової будівлі) та його пристосування до 

технічних, економічних або соціальних умов, що змінюються; 

- створення необхідного рівня зручностей і комфорту для користувачів та експлуатаційного 

персоналу, включаючи вимоги до кліматичного режиму в приміщеннях (повітрообмін, температура, 

вологість, рівень освітленості тощо), а також доступність для оглядів і ремонтів, можливість заміни і 

модернізації окремих елементів тощо; 

- обмеження ступеня ризику шляхом виконання вимог до вогнестійкості, безвідмовності роботи 

захисних пристроїв, надійності. 

Будівельні конструкції й основи відповідають наступним вимогам: 

- сприймають без руйнувань і недопустимих деформацій впливи, що виникають під час їх зведення 

і протягом встановленого терміну експлуатації; 

- мають достатню роботоспроможність в умовах нормальної експлуатації протягом усього 

встановленого терміну експлуатації, а саме: їх експлуатаційні параметри (переміщення, вібрації тощо) 

із заданою імовірністю не повинні виходити за встановлені нормативною або проєктною 

документацією межі, а їх довговічність повинна бути такою, щоб погіршення властивостей матеріалів і 

конструкцій внаслідок гниття, корозії, стирання та інших форм фізичного зношування не призводило до 

недопустимо високої ймовірності відмови; 

- мають достатню живучість по відношенню до локальних руйнувань і передбачених нормами 

аварійних впливів (пожеж, вибухів, наїздів транспортних засобів тощо), виключаючи при цьому явища 
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прогресуючого руйнування, коли загальні пошкодження виявляються значно більшими ніж первісне 

збурення, що їх викликало. 

Термін експлуатації запроєктованих інженерних систем згідно таблиці 2 ДБН В.1.2-14:2018 

складає 25 років. 

Для запобігання небезпеки проєктом рекомендується передбачити наступні заходи: 

- розроблення проєкту на підставі уточнених даних про можливість виникнення і характер 

проявлення катастрофічних впливів; 

- використання спеціальних систем безпеки; 

- забезпечення потрібної якості матеріалів, конструкцій, виробів і якості проведення робіт шляхом 

організації вхідного, поопераційного і приймального контролю; 

- підтримання у належному стані важливих для безпеки об'єкта елементів, пристроїв і систем 

шляхом проведення необхідних профілактичних робіт; 

- своєчасне діагностування, оцінювання технічного стану і вжиття необхідних заходів, щодо 

усунення виявлених дефектів і пошкоджень; 

- заходи із запобігання можливим причинам аварій, а при виникненні аварій – локалізації шкідливих 

наслідків; 

- підготовка і реалізація (за необхідності) планів аварійних заходів на об'єкті і за його межами, в 

тому числі і за участю населення; 

- забезпечення необхідного рівня підготовки персоналу. Згідно ДБН В.1.2-14:2018 – залежно від 

наслідків, які можуть бути викликані відмовою, розрізняють три категорії відповідальності конструкцій 

та їх елементів: 

А – конструкції та елементи, відмова яких може призвести до повної непридатності будівлі 

(споруди) до експлуатації або значної її частини. 

Б - конструкції та елементи, відмова яких може призвести до ускладнення нормальної 

експлуатації будівлі (споруди) або до відмови інших конструкцій, які не належать до категорії А. 

В – конструкції, відмови яких не призводять до порушення функціонування інших конструкцій або 

їх елементів. 

Згідно п. 7.6.4 ДБН Коефіцієнт надійності за відповідальністю (коефіцієнт відповідальності) ɣn 

визначається залежно від класу наслідків (відповідальності) об’єкта і типу розрахункової ситуації 

згідно з таблицею 5. У розрахунках, де не використовується розрахункове значення навантаження Fd 

(наприклад, при оцінці даних випробувань), коефіцієнт відповідальності приймається за одиницю. 
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Таблиця 1 

Клас 

наслідків 

(відповіда- 

льності) 

Категорія 

відповіда- 

льності 

конструкції 

Значення ɣn, які використовуються в розрахункових ситуаціях 

усталених перехідних аварійних 

Перша група 

граничних 

станів 

Друга група 

граничних 

станів 

Перша група 

граничних 

станів 

Друга група 

граничних 

станів 

Перша група 

граничних 

станів 

СС3 

А 1,250 

1,000 

1,050 

0,975 1,050 Б 1,200 1,000 

В 1,150 0,950 

СС2 

А 1,100 

0,975 

0,975 

0,950 0,975 Б 1,050 0,950 

В 1,000 0,925 

СС1 

А 1,000 

0,950 

0,950 

0,925 0,950 Б 0,975 0,925 

В 0,950 0,900 

Примітка 1. Якщо у нормах проєктування певних типів будівель або споруд не наведено 

конкретних рекомендацій щодо розподілу конструкцій за категоріями відповідальності відповідно 

класів наслідків (відповідальності), дозволяється їх відносити до категорії Б. 

Примітка 2. Для тимчасових будівель і споруд із встановленим терміном експлуатації до трьох 

років значення приймаються як для об’єктів класу 4В незалежно від класу наслідків (відповідальності) 

конструкції. 

Для конструкцій масового застосування встановлюється, як правило, одне значення коефіцієнта 

ɣn, з яким ця конструкція повинна використовуватися незалежно від класу наслідків (відповідальності) 

об’єкта, де вона фактично застосована. 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю (коефіцієнт відповідальності) 

Клас 

наслідків 

(відповіда- 

льності) 

Категорія 

відповіда- 

льності 

конструкції 

Значення ɣn, які використовуються в розрахункових ситуаціях 

усталених 

Перша група граничних станів Друга група граничних станів 

СС1 

А 1,000 

0,950 Б 0,975 

В 0,950 

Надійність, у тому числі довговічність і живучість, забезпечуються одночасним виконанням вимог, 

які висуваються до вибору матеріалів, конструктивних і об’ємно-планувальних рішень, а також 
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дотримання правил технічної експлуатації, нагляду і догляду за конструкціями, що зазначено в 

архітектурно-будівельних рішеннях. 

Конструктивні елементи розраховані на діючі на них навантаження згідно ДБН В.1.2-2:2006 

«Навантаження і впливи» задовольняють вимогам розрахунків по несучій здатності (перша група 

граничних станів) і по придатності (друга група граничних станів). 

Будівельні конструкції та основи відповідають наступним вимогам: 

- сприймають без руйнувань і недопустимих деформацій впливи, що виникають під час їх 

влаштування і протягом встановленого терміну експлуатації; 

- мають достатню роботоспроможність в умовах нормальної експлуатації протягом усього 

встановленого терміну експлуатації; 

Надійність, довговічність і живучість, забезпечуються одночасним виконанням вимог до вибору 

матеріалів, конструктивних і об'ємно-планувальних рішень, до методів розрахунку, проєктування та 

контролю якості робіт при виготовленні конструкцій та їх зведенні, а також дотриманням правил 

технічної експлуатації, нагляду і догляду за конструкціями. 

Розрахунок несучої здатності конструктивних елементів об’єкту «Реконструкція системи 

електропостачання з влаштуванням сонячної електростанції потужністю 325 кВт на об'єкті за адресою: 

с. Сусідки, Полтавський р-н, Полтавська обл.». 

Об’єкт дослідження – конструктивні елементи системи сонячної електростанції. 

Мета дослідження – оцінка несучої здатності сталевих елементів: 

- опорної рами на 36 панелей ОР-1-36; 

- каркасу опорного для розміщення технологічного обладнання КО-1; 

- блискавкоприймач окремостоячий 10м БП. 

Визначення несучої здатності геошупупу Ø76х3, L=1500 мм. 

Результати роботи: висновок про несучу здатність та деформативність основних несучих 

конструкцій системи сонячної електростанції, та встановлення можливості використання геошурупів 

Ø76х3, L=1500 мм в якості основи для розміщення наземних конструктивних елементів системи 

сонячної електростанції. 

Обсяг проведених робіт 

Збір навантажень на конструктивні елементи;  

Проведення перевірочних розрахунків сталевих конструкцій: 

- опорної рами на 36 панелей ОР-1-36; 

- каркасу опорного для розміщення технологічного обладнання КО-1; 

- блискавкоприймач окремостоячий 10м БП. 

Визначення несучої здатності геошупупу Ø76х3, L=1500 мм: 

Висновки про несучу здатність та деформативність основних несучих конструкцій системи 

сонячної електростанції 
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Висновки про можливість використання геошупупу Ø76х3, L=1500 мм в якості основи для 

розміщення наземних конструктивних елементів системи сонячної електростанції. 

Надання рекомендацій щодо встановлення обладнання та подальшої нормальної експлуатації 

СЕС. 

Таблиця 1. Величини і параметри, прийняті та обчислені відповідно до вихідних даних 

2.1 
Коефіцієнт надійності за граничним розрахунковим значенням вітрового 

навантаження (відповідно до п. 9.4, ДБН В.1.2-2:2006): 
0,86 

2.2 
Коефіцієнт надійності за експлуатаційним розрахунковим значенням 

(відповідно до п. 8.12, ДБН В.1.2-2:2006): 
0,49 

2.3 
Коефіцієнт надійності за граничним розрахунковим значенням вітрового 

навантаження (відповідно до п. 9.4, ДБН В.1.2-2:2006): 
0,87 

2.4 
Коефіцієнт надійності за експлуатаційним розрахунковим значенням 

(відповідно до п. 9.15, ДБН В.1.2-2:2006): 
0,21 

2.5 
Коефіцієнт надійності за граничним значенням ваги ожеледних відкладень 

(відповідно до п. 10.10, ДБН В.1.2-2:2006): 
0,84 

2.6 
Коефіцієнт надійності за граничним значенням тиску вітру на вкритті 

ожеледдю елементи (відповідно до п. 10.11, ДБН В.1.2-2:2006): 
0,83 

2.7 
Коефіцієнт географічної висоти для снігового навантаження (відповідно до п. 

8.10, ДБН В.1.2-2:2006): 
1 

2.8 
Коефіцієнт географічної висоти для вітрового навантаження (відповідно до п. 

9.10, ДБН В.1.2-2:2006): 
1 

2.9 Коефіцієнт рельєфу (відповідно до п. 9.11, ДБН В.1.2-2:2006): 1 

2.10 Коефіцієнт напряму (відповідно до п. 9.12 ДБН В.1.2-2:2006): 1 

2.11 Коефіцієнт динамічності (відповідно до п. 9.13, ДБН В.1.2-2:2006): 1 

2.12 Період власних коливань обчислений в SCAD, с: 0,21 

Основними несучими елементами є сталеві профільні труби кв.тр.50х3 за ДСТУ 8940:2019 зі сталі Ст3пс 

ДСТУ 2651. 

При цій схемі просторова жорсткість і стійкість забезпечується сумісною роботою стійок, балок, 

підкосів, на які передаються всі навантаження від сонячних панелей та технологічного обладнання. 

Розрахункова схема 

Розрахункова модель конструктивних елементів СЕС створювалась в 

програмному комплексі Scad Office 21.1, в основу обчислювальних алгоритмів якого покладений 

метод переміщень. Модель була сформована у вигляді набору стрижнів та пластин з відповідними 

умовами примикання елементів до вузлів: постановка в’язей у вузлах для обмеження ступенів 
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вільності, влаштування кінцевих шарнірів для визволення взаємних лінійних та кутових зміщень, 

введення жорстких вставок: 

ОР-1-36: 

Сонячна панель змодельована плоскими кінцевими елементами типу 44 «чотирикутний елемент 

оболонки» з характеристиками скла. Оскільки жорсткість конструкції забезпечується за рахунок рамки 

з алюмінієвого профілю,  по контуру, в моделі, встановлені стрижневі елементи типу 5  

«універсальний просторовий стрижневий елемент». Товщина пластин 4,0 мм, переріз стрижнів з 

алюмінієвого профілю прийнятий згідно паспортних даних на панель. 

Такий підхід дозволяє враховувати сумісну дію монтажного профілю та сонячних панелей, а 

також задавати навантаження, як розподілене по площині панелей. 

 Розрахункова модель ОР-1-36 умовно була поділена на наступні групи конструктивних 

елементів, для яких виконувались нормативні перевірки. Група 1: конструктивні елементи з 

профільних труб. Група 2: монтажний профіль. 

КО-1: 

Покриття навісу змодельоване плоскими кінцевими елементами типу 44 «чотирикутний елемент 

оболонки» з характеристиками листового прокату.  

Такий підхід дозволяє задавати навантаження на покриття навісу, як розподілене по площині. 

Конструкція рами змодельована стержневими елементами типу 5 – «універсальний просторовий 

стрижневий елемент» з відповідними перерізами згідно сортаментів металопрокату. 

Навантаження від обладнання задається як вузлові навантаження в точках їх кріплення. 

Розрахункова модель КО-1: умовно була поділена на наступні групи конструктивних елементів, 

для яких виконувались нормативні перевірки. Група 1: конструктивні елементи з профільних труб 

кв.50х30х2. Група 2: конструктивні елементи з профільних труб кв.40х20х1,2. 

Блискавкоприймач БП: 

Опора блискавкоприймача змодельована набором стержневих елементів типу 5 – 

«універсальний просторовий стрижневий елемент» з відповідними перерізами згідно сортаментів 

металопрокату та поділом на відповідні групи. 

Збір навантажень на конструктивні елементи 

Власна вага металоконструкцій задається в розрахунковому комплексі автоматично з 

коефіцієнтом надійності по навантаженню γf =1,05. Власна вага сонячних панелей приймається 

відповідно до паспортних даних та задається як рівномірно розподілене по площині. Навантаження від 

ваги кабельних лотків, кабельної траси, та навантаження від ваги технологічного обладнання 

задається як приведене у вузли стійок рами. Коефіцієнт надійності по навантаженню від власної ваги 

обладнання приймається рівним γf=1,1, для врахування ваги кріплень, та затискачів. 
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Граничне розрахункове значення вітрового навантаження W на висоті z над поверхнею землі 

визначається відповідно до ДБН В. 1.2-2: 2006 “Система забезпечення надійності та безпеки 

будівельних об`єктів. Навантаження і впливи. Норми проєктування” за формулою: 

Wm=γfm·W0·C, 

де  γfm – коефіцієнт надійності за граничним розрахунковим значенням вітрового навантаження 

(відповідно до п.9.14); 

W0 – характеристичне значення вітрового тиску (відповідно до п.9.6); 

С  - коефіцієнт, що визначається за формулою: 

С=Сaer·Ch·Calt·Crel·Cdir·Cd, 

Де Caer – аеродинамічний коефіцієнт (відповідно до п.9.8); 

Ch – коефіцієнт висоти споруди (відповідно до п.9.9); 

Calt – коефіцієнт географічної висоти (відповідно до п.9.10); 

Crel – коефіцієнт рельєфу (відповідно до п.9.11); 

Cdir – коефіцієнт напрямку (відповідно до п.9.12); 

Cd – коефіцієнт динамічності (відповідно до п.9.13). 

де F - ефективна вітрова площа обладнання. 

Для розрахунку похилих поверхонь, утворюваних фотомодулями, приймаються два напрямки 

вітру згідно варіантів III та IV до схеми 11, Додаток І. 
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Таблиця 2. Визначення вітрового навантаження на похилі поверхні варіанти III та IV до схеми 11, 

Додаток І ДБН В.1.2-2:2006. 

 

Вітрове навантаження від обладнання визначається за формулою: 

Fw = F·Wm 

Таблиця 2.2. Визначення вітрового навантаження на технологічне обладнання 

№ 

п/п 

Структурний 

елемент 
h z l, м b, м a, м 

F, 

м^2 
a/b Cx∞  

λ = 

l/b 
k  Cx  C h 

F a F m, 

кН F, кН 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 
Стринговий 

інвертор 
1,00 1,50 1,035 0,7 0,365 0,725 0,52 2,1 1,48 0,6 1,26 0,700 0,138 0,93 

2 
Sim карта 

4G 
1,00 1,50 0,225 0,16 0,059 0,036 0,37 2,1 1,41 0,6 1,26 0,700 0,007 0,02 

3 Щит DC 1,00 1,50 0,664 0,319 0,144 0,212 0,45 2,1 2,08 0,6 1,26 0,700 0,040 0,05 

4 Щит ГРЩ 1,00 1,50 1,4 0,6 0,4 0,840 0,67 2,1 2,33 0,6 1,26 0,700 0,160 0,465 

Вітрове навантаження на стовбур блискавкоприймача визначається за формулою: 

Pw = d·Wm 

Таблиця 2.3. Визначення вітрового навантаження  на стовбур блискавкоприймача 

№ h (м) ho (м) z (м) Ch Переріз d (м) Cx 
Pw 

(кН/м) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9  

1 3,000 1,500 2,000 1,200 тр.Ø76х4 0,0760 1,2 0,02777  

2 3,000 4,500 5,000 1,200 тр.Ø57х3 0,0570 1,2 0,02083  

3 2,000 7,000 7,500 1,352 тр.Ø42х3 0,0420 1,2 0,01735  

4 2,000 9,000 9,500 1,463 Ø16 0,0160 1,2 0,00730  
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Граничне розрахункове значення снігового навантаження на горизонтальну проекцію покриття 

(конструкції) визначається відповідно до ДБН В. 1.2-2: 2006 “Система забезпечення надійності та 

безпеки будівельних об`єктів. Навантаження і впливи. Норми проєктування” за формулою: 

CSS fmm 0
, 

де γfm – коефіцієнт надійності за граничним значенням снігового навантаження, що визначається 

відповідно до 8.11;  

S0 – характеристичне значення снігового навантаження (Па), що визначається відповідно до 8.5;  

С – коефіцієнт, який визначається за вказівками 8.6. 

Для розрахунку похилих поверхонь, утворюваних сонячними панелями, при визначенні снігового 

навантаження, приймається варіант I до схеми 1 Додаток Ж. 

 

Таблиця 3. Визначення снігового навантаження  

№  

варіанту 

№ 

ділянки L, м 

Нахил 

α,  

град 

S0,  

Па μ Ce 

Sm, 

кПа 

Se, 

кПа 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Навантаження на панелі 

Схема 1, Додаток Ж, ДБН В.1.2-2:2006 

1 1 4,764 30 1600 0,86 1 1,183 0,672 

Навантаження на козирок 

Схема 1, Додаток Ж, ДБН В.1.2-2:2006 

1 1 1,5 10 1600 1,00 1 1,380 0,784 
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Перевірочні розрахунки сталевих елементів  

Розрахунок сталевих елементів сонячної електростанції виконується у програмному комплексі 

SCAD Office на дію розрахункових сполучень навантажень. 

 

  

Рис. 5, 6. Розрахункова схема опорної рами на 36 панелей ОР-1-36 в SCAD Office 
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Рис. 5.2, 6.2. Розрахункова схема каркасу опорного КО-1 в SCAD Office 
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Рис. 5.3. Розрахункова схема блискавкоприймача БП в SCAD Office   
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Розрахунок сталевих елементів відповідно до ДБН В.2.6-198: 2014 "Сталеві конструкції. 

Норми проєктування” 

Конструктивна група сталь труба. 
Тип елемента:  Елемент загального виду 

Сталь: C235 

Гранична гнучкість для стиснених елементів: 180 - 60a 

Гранична гнучкість для розтягнутих елементів: 400 

Коефіцієнт умов роботи 1 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю 1 

Коефіцієнт надійності за відповідальностю (аварійний стан) 1 

Додаткові коефіцієнти умов роботи 

Розрахунок на міцність при сейсмічності 0 

Розрахунок на стійкість при сейсмічності 0 

Коефіцієнт розрахункової довжини у площині X1OZ1 1 

Коефіцієнт розрахункової довжини у площині X1OY1 1 

Переріз 

 

Профіль: Квадратні труби 50х3 

за ДСТУ 8940:2019 зі сталі Ст3пс ДСТУ 2651. 
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Екстремальні значення факторів [ДБН В.2.6-198:2014] 

Екстремальні значення факторів. Група 1:сталь труба 

Перевірка Фактор Максимум 
    Елемент Значення Kомбінація 
п. 9.2.1 Міцність при дії згинального моменту My 194 0,621 C1~Переріз 1 
п. 9.2.1 Міцність при дії згинального моменту Mz 10 0,082 C1~Переріз 3 
п. 9.2.1 Міцність при дії поперечної сили Qy 70 0,014 C1~Переріз 1 
п. 9.2.1 Міцність при дії поперечної сили Qz 96 0,121 C1~Переріз 3 
п. 10.1.1 Міцність при спільній дії поздовжньої сили та 

згинальних моментів з урахуванням пластики 
7 0,516 C2~Переріз 1 

п. 10.1.1 Міцність при спільній дії поздовжньої сили та 
згинальних моментів без урахування пластики 

97 0,681 C1~Переріз 1 

пп. 8.1.3, 
8.2.2, 8.2.5 

Стійкість при стисканні у площині XOY (XOU) 93 0,089 C1~Переріз 1 

пп. 8.1.3, 
8.2.2, 8.2.5 

Стійкість при стисканні у площині XOZ (XOV) 93 0,089 C1~Переріз 1 

пп. 10.2.2, 
10.2.10 

Стійкість у площині дії моменту My при 
позацентровому стисканні 

29 4,037e-004 C3~Переріз 1 

пп. 10.2.8, 
10.2.10, 
10.3.2, 
10.3.1, 
10.3.2 

Стійкість у площині дії моменту Mz при 
позацентровому стисканні 

78 0,067 C1~Переріз 1 

пп. 10.2.9, 
10.2.10 

Стійкість при стисканні з вигином у двох площинах 206 0,623 C1~Переріз 1 

пп. 10.2.4, 
10.2.5, 
10.2.8 

Стійкість із площини дії моменту My при 
позацентровому стисканні 

29 4,685e-004 C3~Переріз 1 

пп. 10.2.4, 
10.2.5, 
10.2.8, 
10.3.1, 
10.3.2 

Стійкість із площини дії моменту Mz при 
позацентровому стисканні 

78 0,074 C1~Переріз 1 

п. 9.4.1 Стійкість плоскої форми вигину 7 0,586 C2~Переріз 1 
п. 13.4.1 Гранична гнучкість у площині XOY 21 0,658 C2~Переріз 1 
п. 13.4.1 Гранична гнучкість у площині XOZ 21 0,658 C2~Переріз 1 
пп. 8.3.2, 
9.5.1-9.5.8, 
10.4.2, 
10.4.5 

Гранична гнучкість стінки із умови місцевої стійкості 24 0,357 C1~Переріз 2 

пп. 8.3.7, 
9.5.14, 
10.4.6, 
10.4.7 

Гранична гнучкість звісу полиці (поясного листа) з 
умови місцевої стійкості 

42 0,753 C2~Переріз 2 

Використання несучої здатності по першій групі граничних станів становить 68%. 

Використання несучої здатності по другій групі граничних станів становить 75%. 
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Конструктивна група монтажний профіль. 

Тип елемента:  Елемент загального виду 

Сталь: S235J2 

Гранична гнучкість для стиснених елементів: 180 - 60a 

Гранична гнучкість для розтягнутих елементів: 400 

Коефіцієнт умов роботи 0,9 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю 1 

Коефіцієнт надійності за відповідальностю (аварійний стан) 1 

Додаткові коефіцієнти умов роботи 

Розрахунок на міцність при сейсмічності 0 

Розрахунок на стійкість при сейсмічності 0 

Коефіцієнт розрахункової довжини у площині X1OV1 1 

Коефіцієнт розрахункової довжини у площині X1OU1 1 

Відстань між точками розкріплення з площини вигину 0,11 м 

Переріз 

 

Профіль: Профіль C41x41x10x1.5. 
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Екстремальні значення факторів [ДБН В.2.6-198:2014] 

Екстремальні значення факторів. Група 1:сталь труба 

Перевірка Фактор Максимум 
    Елемент Значення Kомбінація 
п. 9.2.1 Міцність при дії згинального моменту My 8278 0,362 C1~Сечение 1 
п. 9.2.1 Міцність при дії згинального моменту Mz 125 0,816 C1~Сечение 1 
п. 9.2.1 Міцність при дії поперечної сили Qy 7840 0,095 C1~Сечение 3 
п. 9.2.1 Міцність при дії поперечної сили Qz 178 0,509 C1~Сечение 1 
п. 10.1.1 Міцність при спільній дії поздовжньої сили та 

згинальних моментів 
125 0,991 C1~Сечение 1 

пп. 8.1.3, 
8.2.2, 8.2.5 

Стійкість при стисканні у площині XOY (XOU) 7919 0,166 C1~Сечение 1 

пп. 8.1.3, 
8.2.2, 8.2.5 

Стійкість при стисканні у площині XOZ (XOV) 7919 0,166 C1~Сечение 1 

пп. 10.2.2, 
10.2.10 

Стійкість у площині дії моменту My при 
позацентровому стисканні 

8278 0,449 C1~Сечение 1 

пп. 10.2.9, 
10.2.10 

Стійкість при стисканні з вигином у двох площинах 7731 0,697 C1~Сечение 1 

пп. 10.2.4, 
10.2.5, 
10.2.8 

Стійкість із площини дії моменту My при 
позацентровому стисканні 

7921 0,219 C1~Сечение 3 

п. 13.4.1 Гранична гнучкість у площині XOY 7724 0,052 C3~Сечение 1 
п. 13.4.1 Гранична гнучкість у площині XOZ 7724 0,045 C3~Сечение 1 

Використання несучої здатності по першій групі граничних станів становить 99%. 

Використання несучої здатності по другій групі граничних станів становить 5%. 

Конструктивна група Тр. 50х3. 

Тип елемента:  Елемент загального виду 

Сталь: ВСт3пс 

Гранична гнучкість для стиснених елементів: 180 - 60a 

Гранична гнучкість для розтягнутих елементів: 400 

Коефіцієнт умов роботи 1 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю 1 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю (аварійний стан) 1 

Додаткові коефіцієнти умов роботи 

Розрахунок на міцність при сейсмічності 0 

Розрахунок на стійкість при сейсмічності 0 

Коефіцієнт розрахункової довжини у площині X1OZ1 1 

Коефіцієнт розрахункової довжини у площині X1OY1 1 
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Відстань між точками розкріплення з площини вигину 1 м 

Переріз 

 

Квадратні труби 50х3 за ДСТУ 8940:2019 зі сталі Ст3пс ДСТУ 2651. 

Екстремальні значення факторів. Група 1:сталь труба 

Перевірка Фактор Максимум 
    Елемент Значення Kомбінація 
п. 9.2.1 Міцність при дії згинального моменту My 4539 0,808 C2~Сечение 1 
п. 9.2.1 Міцність при дії згинального моменту Mz 4541 0,084 C2~Сечение 3 
п. 9.2.1 Міцність при дії поперечної сили Qy 4555 0,015 C1~Сечение 1 
п. 9.2.1 Міцність при дії поперечної сили Qz 4538 0,042 C2~Сечение 1 
п. 10.1.1 Міцність при спільній дії поздовжньої сили та 

згинальних моментів з урахуванням пластики 
4539 0,735 C2~Сечение 1 

п. 10.1.1 Міцність при спільній дії поздовжньої сили та 
згинальних моментів без урахування пластики 

4538 0,532 C2~Сечение 3 

пп. 8.1.3, 
8.2.2, 8.2.5 

Стійкість при стисканні у площині XOY (XOU) 4542 0,043 C2~Сечение 1 

пп. 8.1.3, 
8.2.2, 8.2.5 

Стійкість при стисканні у площині XOZ (XOV) 4542 0,043 C2~Сечение 1 

пп. 10.2.2, 
10.2.10 

Стійкість у площині дії моменту My при 
позацентровому стисканні 

4630 0,002 C2~Сечение 3 

пп. 10.2.8, 
10.2.10, 
10.3.2, 
10.3.1, 
10.3.2 

Стійкість у площині дії моменту Mz при 
позацентровому стисканні 

4540 0,059 C2~Сечение 3 

пп. 10.2.9, 
10.2.10 

Стійкість при стисканні з вигином у двох площинах 4538 0,466 C2~Сечение 3 

пп. 10.2.4, 
10.2.5, 
10.2.8 

Стійкість із площини дії моменту My при 
позацентровому стисканні 

4630 0,002 C2~Сечение 3 

пп. 10.2.4, 
10.2.5, 
10.2.8, 
10.3.1, 
10.3.2 

Стійкість із площини дії моменту Mz при 
позацентровому стисканні 

4540 0,064 C2~Сечение 3 

п. 9.4.1 Міцність по приведеним зусиллям при одночасній 
дії згинального моменту і поперечної сили 

4291 0,014 C1~Сечение 3 

п. 9.4.1 Стійкість плоскої форми вигину 4539 0,835 C2~Сечение 1 
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Екстремальні значення факторів. Група 1:сталь труба 

Перевірка Фактор Максимум 
    Елемент Значення Kомбінація 
п. 13.4.1 Гранична гнучкість у площині XOY 31 0,492 C1~Сечение 1 
п. 13.4.1 Гранична гнучкість у площині XOZ 31 0,492 C1~Сечение 1 
пп. 8.3.2, 
9.5.1-9.5.8, 
10.4.2, 
10.4.5 

Гранична гнучкість стінки із умови місцевої стійкості 3885 0,349 C1~Сечение 3 

пп. 8.3.7, 
9.5.14, 
10.4.6, 
10.4.7 

Гранична гнучкість звісу полиці (поясного листа) з 
умови місцевої стійкості 

4245 0,738 C2~Сечение 3 

Використання несучої здатності по першій групі граничних станів становить 84%. 

Використання несучої здатності по другій групі граничних станів становить 74%. 

Конструктивна група прогони Тр. 40х20х1,2. 

Тип елемента:  Елемент загального виду 

Сталь: ВСт3пс 

Гранична гнучкість для стиснених елементів: 180 - 60a 

Гранична гнучкість для розтягнутих елементів: 400 

Коефіцієнт умов роботи 1 

Коефіцієнт надійності за відповідальністю 1 

Коефіцієнт надійності за відповідальностю (аварійний стан) 1 

Додаткові коефіцієнти умов роботи 

Розрахунок на міцність при сейсмічності 0 

Розрахунок на стійкість при сейсмічності 0 

Коефіцієнт розрахункової довжини у площині X1OZ1 1 

Коефіцієнт розрахункової довжини у площині X1OY1 1 

Відстань між точками розкріплення з площини вигину 0,08 м 
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Переріз 

 

Профіль: Прямокутні труби по ДСТУ 8940:2019 40x20x1.2 

Екстремальні значення факторів. Група 1:сталь труба 

Перевірка Фактор Максимум 
    Елемент Значення Kомбінація 
п. 9.2.1 Міцність при дії згинального моменту My 3968 0,621 C2~Сечение 3 
п. 9.2.1 Міцність при дії згинального моменту Mz 4198 0,071 C2~Сечение 1 
п. 9.2.1 Міцність при дії поперечної сили Qy 4120 0,039 C2~Сечение 1 
п. 9.2.1 Міцність при дії поперечної сили Qz 4120 0,243 C2~Сечение 1 
п. 10.1.1 Міцність при спільній дії поздовжньої сили та 

згинальних моментів з урахуванням пластики 
3968 0,575 C2~Сечение 3 

п. 10.1.1 Міцність при спільній дії поздовжньої сили та 
згинальних моментів без урахування пластики 

4011 0,064 C2~Сечение 3 

пп. 8.1.3, 
8.2.2, 8.2.5 

Стійкість при стисканні у площині XOY (XOU) 4163 0,005 C1~Сечение 1 

пп. 8.1.3, 
8.2.2, 8.2.5 

Стійкість при стисканні у площині XOZ (XOV) 4163 0,005 C1~Сечение 1 

пп. 10.2.2, 
10.2.10 

Стійкість у площині дії моменту My при 
позацентровому стисканні 

4377 0,002 C2~Сечение 2 

пп. 10.2.8, 
10.2.10, 
10.3.2, 
10.3.1, 
10.3.2 

Стійкість у площині дії моменту Mz при 
позацентровому стисканні 

4122 0,044 C2~Сечение 1 

пп. 10.2.9, 
10.2.10 

Стійкість при стисканні з вигином у двох площинах 4011 0,054 C2~Сечение 3 

пп. 10.2.4, 
10.2.5, 
10.2.8 

Стійкість із площини дії моменту My при 
позацентровому стисканні 

4377 0,002 C2~Сечение 2 

п. 9.4.1 Стійкість плоскої форми вигину 3968 0,677 C2~Сечение 3 
п. 13.4.1 Гранична гнучкість у площині XOY 3970 0,077 C1~Сечение 1 
п. 13.4.1 Гранична гнучкість у площині XOZ 3970 0,045 C1~Сечение 1 
пп. 8.3.2, 
9.5.1-9.5.8, 
10.4.2, 
10.4.5 

Гранична гнучкість стінки із умови місцевої стійкості 3970 0,835 C1~Сечение 1 

пп. 8.3.7, 
9.5.14, 
10.4.6, 
10.4.7 

Гранична гнучкість звісу полиці (поясного листа) з 
умови місцевої стійкості 

4011 0,793 C2~Сечение 2 
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Використання несучої здатності по першій групі граничних станів становить 68%. 

Використання несучої здатності по другій групі граничних станів становить 84%. 
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Рис. 7, 8, 9. Результати розрахунку сталевих елементів ОР-1-36 
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Рис. 7.2, 8.2, Результати розрахунку сталевих елементів КО-1 
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Рис. 9, Результати розрахунку сталевих елементів блискавкоприймача БП 
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Визначення несучої здатності геошупупа 

 

Рис. 10, Опорні реакції 

Несуча здатність геошупупу визначається за методикою, як для гвинтової палі згідно ДБН В.2.1-

10:2018 “Основи і фундаменти будівель та споруд. Основні положення”.  
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Несуча здатність гвинтових паль/геошурупа 

Несуча здатність гвинтових паль/геошурупу    

Fd = γc[Fd0 + Fdf],  Fd = 11,14 кН 

γc - коефіцієнт умов роботи палі, що залежить від виду навантаження, що 
діє на палю, та ґрунтових умов 

 

γc= 0,8  

Несуча здатність лопаті гвинтової палі визначається за формулою 

 
Fd0 = 5,473 кН 

Fd0 = (α1с1 + α2γ1h1) А,   α1= 15  

α1, α2 - безрозмірні коефіцієнти, що приймаються залежно від 
розрахункового значення кута внутрішнього тертя ґрунту в робочій зоні φ1 
(під робочою зоною розуміється прилеглий до лопаті шар ґрунту 
товщиною, що дорівнює d) 

 

α2= 7  

с1 - розрахункове значення питомого зчеплення ґрунту в робочій зоні; 

 
с1= 33 кПа 

γ1 - середнє розрахункове значення питомої ваги ґрунтів, що залягають 
вище лопаті палі (при водонасичених ґрунтах з урахуванням зваженої дії 
води); 

 

γ1= 26,39 кН/м3 

h1 - глибина залягання лопаті палі від природного рельєфу, а при 
плануванні території зрізанням - від рівня планування; 

 

h1= 1,5 м 

А - проекція площі лопаті, м2, рахуючи по зовнішньому діаметру, під час 
роботи гвинтової палі на стискаючу навантаження, і проекція робочої 
площі лопаті, тобто. за вирахуванням площі перерізу стовбура, під час 
роботи гвинтової палі на висмикуюче навантаження. 

 

Fdf = 8,454 кН 

Несуча здатність стовбура гвинтової палі визначається за 
формулою 

 
u= 0,239 м 

Fdf = ufi(h - d), 
 

fi= 25,2 кПа 

де u - периметр поперечного перерізу стовбура палі  h= 1,5 м 

fi - розрахунковий опір ґрунту на бічній поверхні стовбура гвинтової палі, 
кПа, (середнє значення для всіх шарів у межах глибини занурення палі); 

 

d= 0,095 м 

h - довжина стовбура палі, зануреної в ґрунт, м;     
d - діаметр лопаті палі, м     

Максимальне зусилля стиску, що діє на геошуруп Ø76х3, L=1500 мм становить 7,53 Кн, що 

не перевищує допустиме значення 11,14 кН. Несуча здатність геошурупу  становить 68%. 

Висновки та рекомендації 

На основі аналізу виконаних перевірочних розрахунків несуча здатність конструктивних елементів 

системи сонячної електростанції забезпечена. Виконуються вимоги несучої здатності по І та ІІ групі 

граничних станів. 
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Максимальний процент використання несучої здатності в сталевих елементах опорної рами ОР-1-

36 (кв. тр. 50х3) становить 68% при цьому використання несучої здатності по другій групі граничних 

станів не перевищує 75%. 

Максимальний процент використання несучої здатності в сталевих елементах ОР-1-36 

(монтажний профіль С41х41х10х1,5) становить 99% при цьому Використання несучої здатності по 

другій групі граничних станів не перевищує 5%.  

Незважаючи, на те що розрахункові зусилля в перерізі монтажного профілю (С41х41х10х1,5) 

близькі до граничних, можна не збільшувати переріз конструктивного елемента. Оскільки значне 

збільшення розрахункових напружень спостерігається тільки в місці з’єднання панелей, де додатково 

встановлюється притиск міжпанельний. 

Максимальний процент використання несучої здатності в сталевих елементах конструкції опорної 

КО-1: 

-(кв. тр. 50х3) становить 84% при цьому використання несучої здатності по другій групі граничних 

станів не перевищує 74%; 

-(тр. 40х20х1,2) становить 68% при цьому використання несучої здатності по другій групі 

граничних станів не перевищує 84%; 

Максимальний процент використання несучої здатності в сталевих елементах 

блискавкоприймача БП: 

-секція 1 (тр. 76х4) становить 40%; 

-секція 2 (тр.57х3) становить 34%; 

- секція 3 (тр.42х3) становить 19%; 

- секція 4 (Ø16) становить 27%; 

Максимальне зусилля стиску, що діє на геошуруп Ø76х3, L=1500 мм становить 7,53 Кн, що не 

перевищує допустиме значення 11,14 кН. Несуча здатність геошурупу  становить 68%. 

За результатами проведених розрахунків конструктивні рішення прийняті в проекті «Реконструкція 

системи електропостачання з влаштуванням сонячної електростанції потужністю 325 кВт на об'єкті за 

адресою: с. Сусідки, Полтавський р-н, Полтавська обл.» задовольняють вимогам несучої здатності 

конструктивних елементів по І та ІІ групі граничних станів 

.Дотримання запропонованих рішень проєкту та виконання правил проєктування, монтажу та 

експлуатації лінії дозволяє забезпечити гарантійний термін – 20 років, при терміні експлуатації – 25 

років. 

1.12. Забезпечення енергоефективності 

Даним робочим проєктом не передбачається розробка заходів по енергоефективності та 

енергозбереженню. 
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1.13. Основні техніко-економічні показники 

Найменування Показники 

1. Найменування об’єкту будівництва, місце його 

розташування 

«Реконструкція системи електропостачання з 

влаштуванням сонячної електростанції 

потужністю 325 кВт (на власне споживання) на 

об'єкті за адресою: с. Сусідки, Полтавський р-н, 

Полтавська обл.» 

2. Вид будівництва, розрахунковий строк експлуатації Реконструкція, 25 років 

3. Річне виробництво електроенергії, тис. кВт год 330,26 

4. Кількість робочих місць, у т.ч. новостворених, 

місце: 

- 

5. Загальна кількість працюючих, осіб: - 

11. Максимальна потужність СЕС, кВт: 325 

12. Кількість фотомодулів, шт.: 546 

13. Загальна площа фотомодулів, кв.м.: 1474,85 

14. Коефіцієнт корисної дії фотомодулів, %: >22,8% 

15. Кут нахилу фотомодулів, градусів 30 

16. Азимут розташування фотомодулів 180 

17. Площа забудови, м2 5987,46 

1.14. Розрахунок класу наслідків 

Визначення класу наслідків розраховуємо згідно ДСТУ 8855:2019 визначення класу наслідків 

(відповідальності) табл. 1 п. 4.5 ДСТУ 8855:2019 та ЗУ «Про регулювання містобудівної діяльності». 

Згідно ЗУ «Про регулювання містобудівної діяльності» ст. 32 п. 5 до значних наслідків (СС3) слід 

відносити об’єкти, у випадку: 

- пам’ятки культурної спадщини, визначені відповідно до Закону України “Про охорону культурної 

спадщини” – не стосується даного об'єкта; 

- об’єкти підвищеної небезпеки 1 і 2 класів, ідентифіковані відповідно до Закону України “Про 

об’єкти підвищеної небезпеки” – не стосується даного об'єкта; 

- житлові, громадські або багатофункціональні будівлі заввишки понад 100 метрів та/або з рівнем 

можливої небезпеки для здоров’я і життя людей понад 400 осіб, які постійно перебувають на об’єкті – 

не стосується даного об'єкта. 

Незалежно від класифікації за ознаками таблиці 1 ДСТУ 8855:2019 потрібно встановлювати клас 

наслідків (відповідальності) СС3 для: 

- об’єктів підвищеної небезпеки – не стосується даного об'єкта; 
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- сховищ цивільного захисту (цивільної оборони) незалежно від місця розташування, місткості та 

класу захисту – не стосується даного об'єкта; 

- об’єктів, що містять державну таємницю – не стосується даного об'єкта; 

- будівель невиробничого призначення з умовною висотою понад 100 метрів – не стосується 

даного об'єкта; 

- житлових будинків умовною висотою від 73,5 м до 100 м – не стосується даного об'єкта; 

- пам’яток культурної спадщини – не стосується даного об'єкта; 

- об’єктів першої категорії, які можуть мати значний вплив на довкілля і підлягають оцінці впливу на 

довкілля – не стосується даного об'єкта. 

Кількість людей, які постійно перебувають на території об’єкту – працівники підприємства (робоча 

зміна) - N1 = 0 чол. – СС1. 

Кількість осіб, які періодично перебувають на території об’єкту – працівники підприємства під час 

виконання робіт з обслуговування обладнання N2 = 5 чол. – СС1; 

Кількість осіб, які перебувають поза об’єктом визначаємо сумою людей, які постійно та тимчасово 

перебувають на об’єкті. Небезпекою для здоров’я і життя (життєдіяльності) людей, які перебувають 

зовні об'єкта, є можливе порушення нормальних умов їх життєдіяльності більше ніж на три доби        

N3 = 0 + 5 = 5 чол. – СС1. 

Розрахунок обсягу економічного збитку складається в разі пошкодження майна основних фондів 

на проміжку часу до 100 років. 

Збитки при відмові системи розраховуються в залежності від вартості об’єкту та нормативного 

терміну експлуатації за формулою: 

    n n

k=0 i=1

1
Ф = с P (1 - Te Ka,i) 0,225 Pi

2
f

 

Р = 4 333,495 тис. грн. – вартість будівництва 

Таким чином, 
Ф = 0,225 2 004 486 = 451 009,35 грн.  

Таким чином збитки складають Ф = 451 009,35  грн 

Обсяг можливого економічного збитку у мінімальних зарплатах складає: 451 009,35/8000=56,38  

м.р.з.п. – СС1. 

Загроза комунікаціям транспорту, зв’язку, енергетики, іншим інженерним мережам відсутня. 

Висновок. За критеріями ДСТУ 8855:2019 Визначення класу наслідків (відповідальності), згідно з 

яким об’єкту присвоюється найвищій клас наслідків з визначених критеріїв, «Реконструкція системи 

електропостачання з влаштуванням сонячної електростанції потужністю 325 кВт (на власне 

споживання) на об'єкті за адресою: с. Сусідки, Полтавський р-н, Полтавська обл.» відноситься 

до класу наслідків СС1, як незначні наслідки. 
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1.15. Захист від шуму і вібрацій 

Джерелом шуму по об’єкту проєктування є інвертори, що встановлюється на об’єкті. Згідно 

технічних характеристик інвертора, регламентований рівень звукової потужності становить до 55 дБА. 

Інвертори розміщується на відкритому майданчику. Поблизу майданчика відсутні робочі місця, та не 

передбачено довготривалого перебування людей. 

При виконанні сукупності об’ємно-планувальних, технологічних і конструкторських рішень, 

передбачених проєктом, нормативних вимог при монтажі і експлуатації обладнання, рівень звукового 

тиску в відповідності з діючими нормативними вимогами не перевищить допустимих норм. 

Відповідно з вимогами «Державних санітарних правил планування та забудови населених 

пунктів», розділ 8, для забезпечення допустимих рівнів звукового тиску на промисловій території, а 

також в селищній зоні населеного пункту, даним проєктом не  передбачаються заходи по зниженню 

виробничих шумів і вібрацій, які виникають при роботі обладнання. 

1.16. Охорона праці та техніка безпеки 

Охорона праці та техніка безпеки при будівництві й експлуатації будівлі забезпечується 

відповідністю всіх проєктних рішень згідно нормативних вимог, які враховують умови безпеки праці, 

попередження виробничого травматизму, пожеж та вибухів. 

Охорона праці забезпечується НПАОП 45.2-7.02-12. Системою стандартів безпеки праці. Охорона 

праці і промислова безпека у будівництві., а також такими рішеннями: 

- Штат, посадовий та фаховий склад працюючих не змінюється. 

- До роботи допускаються працівники, які мають спеціальну підготовку – пройшли навчання 

правилам техніки безпеки, ознайомлені з основними положеннями технологічного регламенту 

функціонування проєктованого комплексу. В процесі експлуатації повинна здійснюватися перевірка 

знань персоналом правил техніки безпеки, охорони праці. 

Вимоги до вступу на роботу, попередні, до прийняття на роботу, та періодичні медогляди 

необхідно здійснювати згідно з Законом України “Про забезпечення санітарного та епідеміологічного 

благополуччя населення (стаття 26), наказом № 246 від 21.05.2007 р. МОЗ України «Про 

затвердження Порядку проведення медичних оглядів працівників певних категорій». 

- Праця на об’єкті неповнолітніх не допускається. 

Техніка безпеки забезпечується наступними рішеннями: 

- під час монтажу конструкцій належить дотримуватись граничних відхилень розмірів та форм 

будівельних конструкцій; 

- на час монтажу будівельних конструкцій повинні бути встановлені границі небезпечної зони; 

- діагностування конструкцій повинна виконувати спеціалізована організація, яка має дозвіл 

Держгірпромнагляд на види діяльності; 
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- Монтаж електрообладнання, електроустаткування й приєднання ліній живлення повинен 

проводити кваліфікований електротехнічний персонал спеціалізованої організації, яка має дозвіл 

(ліцензію) на виконання даного виду робіт. 

- техніку безпеки рекомендовано здійснити згідно ДБН А.3.2-2-2009. Система стандартів безпеки 

праці. Охорона праці і промислова безпека у будівництві. Основні положення; 

- допуск до роботи осіб, які не пройшли навчання, інструктаж і перевірку знань по охороні праці і які 

не мають посвідчень на право допуску до роботи, забороняється; 

- робітники, зайняті на роботах з підвищеною небезпекою або там, де є необхідність в 

професійному підборі, повинні проходити попереднє спеціальне навчання і, один раз на рік, перевірку 

знань відповідних нормативних актів про охорону праці. Перелік таких робіт затверджується 

Державним комітетом України промислової безпеки, охорони праці та гірничого нагляду; 

- у випадку незадовільних знань з питань охорони праці, особа повинна пройти повторне навчання; 

- до роботи допускаються робітники, які мають спеціальну підготовку, пройшли навчання правилам 

техніки безпеки, ознайомлені з основними положеннями технологічного регламенту; 

- розміщення запроєктованого об'єкта забезпечує вільний доступ до нього та безпечне ведення 

необхідних робіт. 

Для захисту людей від ураження електричним струмом повинно передбачено: 

- влаштування системи блискавкозахисту та захисного заземлення; 

- зрівнювання потенціалів; 

- встановлення ПЗВ. 

- Система заземлення – TN-С-S. В ГРЩ.СЕС виконано розділення РЕN-провідника на N- та РЕ- 

провідники. Захисне заземлення обладнання виконано окремими захисними провідниками (РЕ), що 

прокладаються від ГРЩ.СЕС до існуючого контуру заземлення в електрощитовій спільно з фазними 

(L) та нейтральним провідником (N). 

Всі металоконструкції і корпуси електроустаткування, що за нормальних умов роботи не 

знаходяться під напругою, заземлити згідно нормативних вимог. Для заземлення обладнання 

використати існуючий зовнішній контур заземлення. 

Всі металеві не струмопровідні частини електрообладнання, що можуть опинитися під напругою 

внаслідок порушення цілісності ізоляції підлягають приєднанню до захисного РЕ провідника, що 

приєднується до головної заземлювальної шини в електрощитовій. 

Всі металеві провідні частини електрообладнання, що можуть опинитися під напругою внаслідок 

порушення цілісності ізоляції, шляхом створення безперервного електричного зв'язку з 

заземлювальним РЕ провідником. 
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2. Генеральний план 

Згідно техніко-економічного обґрунтування, розробленого та затвердженого на земельну ділянку, 

яка знаходиться у комунальній власності підприємства, розміщення сонячної електростанції 

передбачено, за межами санітарних зон. 

Площа даної ділянки становить 0,99 га.  

Площа забудови становить 0 га. 

Площа забудови що проєктується становить 0,13 га. 

Відсоток забудови становить 21,91%. 

Площа озеленення становить 0,46 га. 

Площа озеленення що проєктується становить 0 га. 

Відсоток озеленення становить 76,49%. 

Площа покриття становить 0 га. 

Площа покриття що проєктується становить 0,0096 га. 

Відсоток покриття становить 1,6%. 

Об’єкт реконструкції розташований в зоні земель сільськогосподарського призначення. На даний 

час на території знаходиться садова ділянка. Земельна ділянка має спокійний рельєф. Відмітки 

поверхні землі в межах ділянки змінюються від 94 до 95 м над рівнем моря. Поблизу ділянки 

проходить зрошувальний канал. 

Відповідно до об’ємно-планувального рішення масиви фотомодулів зорієнтовані на південь, що 

забезпечує максимальну інсоляцію фотомодулів. Поблизу майданчика відсутні інші споруди чи зелені 

насадження тінь від яких би негативно впливала на генерацію СЕС. Рама з технологічним 

обладнанням та трансформаторна підстанція розміщуються в північній частині ділянки. В якості 

під’їзду до об’єкту використовується існуюча дорога з ґрунтовим покриттям яка з’єднується з існуючою 

дорожньою мережею. 

Стан навколишнього середовища - нормальний, об’єкти культурної спадщини - відсутні. Землі 

історико-культурного призначення - відсутні. 

Заболочення та підтоплення на території ділянки відсутні. Екологічний стан території нормальний. 

Територія проєктування відповідає інженерно-будівельним нормам та цілком придатна для забудови. 

З метою покращення стану природного навколишнього середовища слід максимально покращити 

природні умови: не допускати забруднення ґрунтів, ґрунтових вод. 

Комплект робочих креслень по розділу ГП розроблено у відповідності зі схемою планувальних 

обмежень, із врахуванням існуючої забудови, інженерних мереж, та проїздів. Планувальні рішення по 

генеральному плану виконані з врахуванням специфіки існуючого рельєфу території та дотриманням 

санітарних та протипожежних норм. 
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Відведення поверхневих вод запроєктоване відкритим способом по спланованій поверхні 

покриттів з подальшим зливом по рельєфу. Типи покриттів та існуючі ухили поверхні забезпечують 

нормативний стік атмосферних вод. 

Заходи по реконструкції системи електропостачання об’єкту, передбачені в проєкті, значно не 

впливають на благоустрій ділянки. 

При виконанні робіт по організації рельєфу передбачити: 

- зняття родючого шару ґрунту з наступним використанням його для посадки зелених 

насаджень. 

- зрізання плодових дерев з викорчуванням пеньків 

Всі роботи по озелененню території, що прилягає до споруд виконувати у відповідності з 

вимогами «Правила утримання зелених насаджень міст житлових населених пунктів України» та ДБН 

Б.2.2-5:2011. «Благоустрій території». 

3. Архітектурно-будівельні рішення 

Виробничий майданчик знаходиться за адресою: 

с. Сусідки, Полтавський р-н, Полтавська обл. 

За своїм функціональним призначенням об'єкт запроєктований як сонячна електростанція без 

перебування постійного обслуговуючого персоналу. 

Передбачено встановлення п’ятнадцяти масивів фотомодулів на наземних конструкціях, 

загальною потужністю  325 кВт.  

- 12 блоків по 36 панелей 

- 3 блоки по 38 панелей 

В рамках даного проєкта використовуються сонячні панелі з наступними характеристиками: 

Тип 1: JA SOLAR JAM66D45-595/LB 

 потужність 595Вт; 

 температурний коефіцієнт потужності -0,26%/С°; 

 механічна стійкість - 5400Па статичного фронтального навантаження та 2400Па статичного 

навантаження з тильної сторони 

 Розподільча коробка відповідає стандарту захисту оболонки IP68  

При реконструкції системи електропостачання з влаштуванням сонячної електростанції 

потужнiстю 325 кВт на об'єкті за адресою: с. Сусідки, Полтавський р-н, Полтавська обл. запроєктовано: 

Фундаменти 

Несучі елементи сонячної електростанції встановлюються безпосередньо на геошурупи, та 

кріпляться за допомогою фланців., згідно робочих креслень марки АБ. 

Геошуруп являє собою стовбур зі сталевої труби Ø76х3 довжиною 1500 мм з конусним вістрям та 

гвинтовою навивкою зі сталевої пластини. Елементи конуса, та навивки кріпляться до стовбура за 
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допомогою зварювання. Інший кінець геошурупу обладнаний фланцем, для спирання та кріплення 

несучих елементів. 

Основні переваги застосування геошурупів в якості основ для СЕС: 

-  Швидкість монтажу (використання геошурупів не вимагає попереднього проведення земляних 

робіт, влаштування траншей чи котлованів та виконання трудомістких робіт з бетонування); 

- Простота і зручність монтажу; 

- Екологічність (використання геошурупів не спричиняє зсувів ґрунту та не вимагає застосування 

при монтажі спецтехніки що забруднює довкілля); 

- Легкий демонтаж (у разі необхідності геошурупи легко демонтуються без суттєвого порушення 

благоустрою території). 

Металевий каркас 

За своїм функціональним призначенням об'єкт запроектований як сонячна електростанція без 

постійного обслуговуючого персоналу. 

Конструктивна схема споруди опорної рами на 36 панелей ОР-1-36 та каркасу опорного КО-1 – 

каркасна. 

Основними несучими елементами є сталеві профільні труби кв.тр.50х3 за ДСТУ 8940:2019 зі сталі 

Ст3пс ДСТУ 2651. 

При цій схемі просторова жорсткість і стійкість забезпечується сумісною роботою стійок, балок, 

підкосів, на які передаються всі навантаження від сонячних панелей та технологічного обладнання. 

ОР-1-36 являє собою просторову сталеву раму на яку встановлюються сонячні панелі в 2 ряди. 

Кут нахилу рами відносно горизонту – 30 град. Сонячні панелі встановлюються на монтажний профіль 

С41х41х10х1,5 зі сталі S235JR та закріплюються затискачами заводського виготовлення. 

КО-1 являє собою просторову сталеву раму на яку встановлюється обладнання управління та 

контролю СЕС. Розміщення обладнання – вертикально, яке кріпиться до рами за допомогою болтів 

М6. Для запобіганню кліматичних впливів рама обладнана захисним козирком. Для прокладення 

силових та кабелів проектом передбачений кабельний лоток типу драбина. 

4. Електропостачання 

В рамках проєкту використовуються обладнання та матеріали, що серійно виготовляються 

промисловістю та сертифіковано на території України. 

До початку монтажу електротехнічного обладнання та кабельно-провідникової продукції повинен 

бути виконаний монтаж пристрою захисного заземлення та проведено вимірювання його опору, який 

повинен становити не більш, ніж 10 Ом, згідно з п. 1.7.92, п. 1.7.98-1.7.100 ПУЕ. 

СЕС складається з мережевого сонячного інвертора, фотомодулів, розподільника з 

грозозахистом, системи кріплень, комплектуючих пристроїв і деталей для підключення споживачів до 

зовнішньої електромережі. 

Технічні параметри фотомодулів є наступними: 
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Тип 1: JA SOLAR JAM72D40-595/LB 

- номінальна потужність становить 595 Вт; 

- напруга розімкнутого кола складає 52.47 В; 

- напруга при максимальній потужності становить 43.53 В; 

- струм короткого замикання - 14.07 А;   

- значення струму при максимальній потужності - 13.44 А; 

- розміри фотомодуля: 2333x1134x35 мм; 

- вага 32.5 кг; 

- кількість комірок - 144 шту-к; 

Можливі відхилення потужності коливаються в значеннях 0…+5Вт. Максимальна напруга в 

системі - 1000 В. 

Фотомодулі необхідно змонтувати на металевих конструкціях по азимуту 180 градусів згідно 

генплана та з'єднати в групи спеціальним одножильним мідним кабелем наступним чином. 

 PV1, PV2, PV11, PV12, PV21, PV22 – 19 панелей тип 1; 

 PV3…PV10, PV13…PV20, PV23…PV30, – 18 панелей тип 1; 

Ізоляція кабелю є стійкою до атмосферних впливів, УФ-випромінювання, до озону, до поширення 

полум'я, малонебезпечною за токсичністю продуктів горіння. До шафи DC та мережевого інвертору 

групи кабелів прокладаються з безпосереднім кріпленням до металевих конструкцій та в ПНД трубі в 

траншеї. 

Електрообладнання сонячної електростанції СЕС, шафи DC, 3 інвертори потужністю 100 кВт та 

головний розподільчий щит ГРЩ.СЕС, встановлюється на проєктуємій опорній рамі з навісом, згідно 

креслень. Кабелі від шаф DC до інверторів та ГРЩ.СЕС прокласти по проєктованому кабельному 

лотку драбинного типу змонтованого на рамі. 4 нитки ВВГнг-Ls 1x300 прокласти в траншеї в 

металорукаві ∅63мм кожну жилу окремо до КТП №55142. 

В місцях повороту кабельних ліній дотримуватись вимог по мінімальному радіусу згину кабелів. 

Всі кабельні з'єднання мають бути промарковані та підписані. Перед нарізкою кабелів виконати 

контрольний замір довжини лінії. 

Прокладання електромереж та кабельних ліній здійснювати у відповідності з ДНАОП 0.00-1.32-01 

«Правила будови електроустановок. Електрообладнання спеціальних установок». Перерізи проводів і 

кабелів вибираються за умовами нагріву, допустимим тривалим розрахунковим струмом і 

перевіряються на втрату напруги і відключення однофазного КЗ. 

Загальний облік електроенергії - існуючий для всього комплексу споруд та виконується існуючим 

двонаправленим лічильником електроенергії, встановленими у КТП замовника. 

Згідно завдання на проєктування застосовується мережева СЕС максимальною потужністю 325 

кВт. СЕС призначена для зменшення споживання електроенергії з мережі (споживання електроенергії 
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направлено на перекриття своїх поточних потреб) та не передбачає можливості накопичення 

виробленої електроенергії і не комплектується акумуляторною батареєю (АКБ). 

Суть роботи системи - якщо виробленої сонячними панелями електрики не вистачає для 

живлення споживачів, необхідна потужність добирається з мережі. Якщо є надлишок потужності, то 

обмежується виробництво електроенергії. Надлишок потужності (недопустимість перетоків 

електричної енергії у мережі електропостачальної організації) контролюється приладом Smart Logger 

3000A, що встановлено у приміщенні електрощитової підприємства. Зв'язок між Smart Logger 3000A, 

інверторами та лічильником здійснюється по шині RS485. 

Після завершення сезону та відключення насосної станції згенерована електроенергія 

перенаправляється в існуючу мережу електропостачальної організації. 

Для функціонування мережевої сонячної електростанції в обов'язковому порядку потрібно 

підключення до магістральної електромережі. При відсутності мережі (наприклад у випадку 

відключення) мережева СЕС не буде функціонувати зовсім навіть в самий сонячний час доби. 

При встановленні комутаційного обладнання проєктом передбачається: 

- забезпечення селективності спрацювання пристроїв захисту; 

- в мережу живлення розеток встановлення диференційних автоматичних вимикачів; 

В якості основних заходів від ураження електричним струмом проєктом передбачено захисне 

заземлення всіх металевих неструмопровідних частин електроустановок згідно з ПУЕ, а також захисне 

відключення. 

Роботи по монтажу кабелів проводити по розробленим кресленням згідно з діючими ПУЕ, ПТЕ, 

ПТБ та іншими нормативними документами. Провести комплекс електровимірювальних та 

пусконалагоджувальних робіт. Надати відповідальній особі Замовника технічний звіт з протоколами 

вимірювань, виконавчу документацію, сертифікати відповідності на матеріали. 

5. Заземлення та блискавкозахист 

Захисту системою заземлення та блискавкозахисту підлягає система електропостачання 

(сонячна електростанція потужністю 325 кВт) на об'єкті за адресою: с. Сусідки, Полтавський р-н, 

Полтавська обл. 

Тип об 'єкту, щодо заземлення та блискавкозахисту - звичайний об 'єкт ; 

Згідно ДСТУ EN 62305-2:2012 рівень блискавкозахисту будівлі LPS- ІV. 

Проєктом передбачено зовнішню систему заземлення та блискавкозахисту. 

Система блискавкозахисту призначена для захисту від прямих ударів блискавки (ПУБ) та включає 

зовнішню систему заходів, які застосовуються для скорочення матеріальних збитків та уникнення 

виникнення пожеж, обумовлених ударами блискавки в будівельні конструкції. 

Для захисту панелей сонячної електростанції від прямих ударів блискавки запроєктовано систему 

зовнішнього блискавкозахисту, яка складається з системи блискавкоприймачів, струмовідводів та 

системи заземлення . 
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Система блискавкоприймачів: 

Проєктом передбачено влаштування окремостоячих блискавкоприймачів висотою 10 м. 

Блискавкоприймачі встановити на відстані 5 м від краю панелей. 

Блискавкоприймачі встановлюються таким чином, що вся площа фотопанелей знаходитися в 

захищеному об'ємі зовнішньої блискавкозахисної системи. 

Розміщення та зони захисту БП за методом захисного кута. 

Система доземних провідників 

Для окремостоячих блискавкоприймачів струмовідводом служить сама щогла кожного БП. 

Система земляного закінчення 

Влаштування системи заземлення запроєктовано згідно вимог р . 5.4, додатку Е .5.4 ДСТУ 

EN 62305-3:2021 з розміщенням заземлюючих пристроїв за типом A. Для зрівнювання потенціалів 

пристроїв, виконати проєктуємий контур заземлення, до якого приєднати всі заземлювачі системи, 

заземлювальні пристрої захисного заземлення, металеві установки та конструкції. 

Розрахунок опору заземлюючого пристрою 

Розрахунок опору заземлюючого пристрою приведено у Додатку 2 альбома 601.БП.11394289.МР-

БЗ. 

Відповідно до розрахунків, для типу ґрунту в зоні розташування об’єкта, достатня кількість 

заземлюючих пристроїв для одного доземного провідника при умові Rзп<4 Ом, становить: 3 шт з 

довжиною вертикальних електродів 3 м (Lв) та горизонтального провідника між ними 6,6 м (Lг). 

Влаштування пристроїв захисту від імпульсних перенапруг (surge protection device). 

Для захисту від вторинних проявів блискавки обов’язково забезпечити влаштування пристроїв 

захисту від імпульсних перенапруг (ПЗІП) в ГРЩ.СЕС. Приєднати ПЗІП в ГРЩ.СЕС до існуючої шини 

заземлення в електрощитовій замовника.  

ПЗІП (SPD) - пристрій захисту від імпульсних перенапруг - пристрій багаторазової дії, принцип 

якого полягає в обмеженні імпульсних перенапруг до безпечного рівня. ПЗІП для мереж змінного 

стуму під'єднується паралельно і ніяк не впливає на роботу іншого обладнання. 

Відповідно до розрахунку ризиків скоординовану систему ПЗІП підібрати з параметрами струму 

блискавки для III-ІV LPL. 

Все обладнання запроєктовано відповідно до вимог р. 5.5-5.6, додатку Е.5.6 ДСТУ EN 62305-3-

2012. Розрахунок ризиків та визначення потреби в заходах захисту відповідно до ДСТУ 62305-2:2012 

приведено в Додатку 1. 

6. Заходи, що до організації будівництва 

Організаційно-технологічна схема проведення робіт 

Реконструкції системи електропостачання з влаштуванням сонячної електростанції потужнiстю 

325 кВт на об'єкті за адресою: с. Сусідки, Полтавський р-н, Полтавська обл. виконується в один 

часовий період, без розділення на етапи. 
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В якості основної організаційно-технологічної схеми прийнято послідовно-паралельну схему 

виконання робіт без розділення фронту робіт на захватки. 

Підготовка будівельного виробництва 

Влаштування складських майданчиків: Доставка матеріалів, виробів та деталей на об’єкт 

здійснюється безпосередньо в день виконання робіт, що позбавляє необхідності у складських 

приміщеннях та площадках для зберігання матеріалів. 

Розміщення тимчасових будівель виробничого та санітарно-побутового призначення: 

Необхідні площі тимчасових приміщень забезпечуються існуючими господарсько-підсобними 

приміщеннями насосної станції. 

Забезпечення будівельного майданчика електроенергією та тимчасове освітлення зон 

ведення робіт:  

Споживачами електроенергії на будівельному майданчику є машини і механізми, 

електроінструменти, які використовуються у виробничому процесі; роботи, пов'язані з технологічним 

процесом, а також освітлювальна арматура, прилади для внутрішнього і зовнішнього освітлення. Вони 

визначаються за календарним планом виконання робіт, графіком роботи машин і будгенплана в 

період максимального споживання електроенергії при спорудженні об'єкта. 

В рамках проєкту виконується монтаж збірних металевих конструкцій та елементів кріплення 

обладнання із застосуванням спеціалізованих механізмів та ручного переносного електроінструменту. 

Для організації забезпечення будівельного майданчика електроенергією передбачено: 

- прокладання тимчасової лінії електропостачання від існуючого КТП №55142. Потужність 

будівельного споживання визначається підрядною будівельною організацією згідно технічних 

характеристик обладнання та електроінструменту що буде використовуватись для монтажу. Місце 

підключення тимчасової ліні до існуючої КТП №5514 надає замовник. 

- забезпечення електробезпеки на майданчику 

До основних способів захисту від поразки людей електричним струмом відносяться: використання 

ізоляції (робочої, подвійний, додаткової), забезпечення неможливості дотику до струмопровідних 

частин; електричний розподіл мережі за допомогою роздільних трансформаторів; використання малої 

напруги; захисне відключення; захисне заземлення; занулення; блискавкозахист; 

Штучне освітлення місць виробництва будівельних і монтажних робіт повинне відповідати 

вимогам ДСТУ Б А.3.2-15:2011, ДБН В.2.5-28:2018, ДБН А.3.2-2-2009, ДСТУ Б А.3.2-13:2011, правил 

пожежної безпеки при виробництві будівельно-монтажних робіт. 

Для електричного освітлення робочих місць слід застосовувати типові пересувні та стаціонарні 

інвентарні освітлювальні установки. 

Забезпечення будівельного майданчика водою: Джерелом постачання води для потреб 

будівництва являється існуюча насосна станція. 



 Ін
в.
№

 о
р.

 
П
ід
пи
с 
і д
ат
а 

За
м.

 ін
в.

 №
 

 

 

      

601.БП.11394289.МР-ПЗ 

Арк. 
     

48 
Зм. Кільк. Арк. №док. Підпис Дата 
 

В даному випадку, витрати води на пожежогасіння буде виконуватись за рахунок існуючої 

зрошувального каналу. 

Відповідно до таб. 4 ДБН В.2.5-74:2013 витрати води на зовнішнє пожежогасіння даного об’єкта 

складають 10 л/с. 

Забезпечення будівельного майданчика засобами пожежогасіння: При здійсненні 

будівництва дотримуватись «Правил пожежної безпеки в Україні» (розділ 8.4. «Будівельно-монтажні 

роботи»). При виконанні робіт не використовувати легкозаймисті матеріали. Виконання робіт ведеться 

по технології з дотриманням всіх протипожежних норм. 

Пожежу в час її виникнення можливо погасити первинними засобами пожежогасіння, до яких 

відносяться вогнегасники, відра, багри, діжка з водою, ящики з піском, кошма (покривало з негорючого 

теплоізоляційного полотна, грубововняної тканини або повсті), ломи, лопати, сокири і т. ін. 

Покривало (кошма) призначене для гасіння пожеж на початковому етапі, коли пожежа ще не 

набула великих розмірів та інтенсивність теплового випромінювання невелика. Гасіння пожежі 

відбувається шляхом накривання осередку пожежі. Працює принцип припинення горіння – ізоляція 

реагуючих речовин від зони горіння. 

Кошма має один або декілька шарів однотипного матеріалу. Не повинна мати швів та 

зістрочуватись з окремих кусків. Виключення складають торцева обробка матеріалу та кріплення 

пристроїв для утримання руками. 

Кошма повинна мати розмір не менш як 1х1 м. У місцях застосування та зберігання ЛЗР та ГР 

розміри покривал можуть бути збільшені до величин: 2х1,5 м, 2х2 м. 

Покривало слід застосовувати для гасіння пожеж класів «А», «В», «D», (Е). 

Під час експлуатації покривала передбачається скручування його в рулон. Під час гасіння пожежі 

можна виконувати наступні види робіт: 

- гасіння осередку пожежі в початковій стадії розвитку пожежі; 

- гасіння одягу, яка горить на потерпілому. 

Гасіння пожеж невеликої площі повинно проводитись шляхом накривання полотнищем поверхні 

горючого матеріалу (рідини), ізолюючи її від доступу повітря. 

При гасінні розливів легкозаймистих рідин (далі ЛЗР) або горючих рідин (далі ГР) повинно 

проводитись двома особами. Кошму заводять з навітряного боку. Накривання повинно проводитись 

одночасно. Необхідно вжити заходи щодо недопущення потрапляння повітря під кошму. Для цього 

ущільнюють прилягання кошми до поверхні. За необхідності можна здійснювати прибивання кошми від 

краю до її середини. Покривало утримується не менш 20 секунд. 

Керівним документом, який визначає порядок комплектування пожежних щитів первинними 

засобами пожежогасіння, є «Правил пожежної безпеки в Україні». 

Забезпечення пожежної безпеки при виконанні будівельно-монтажних робіт: Виконання 

робіт всередині будівлі з використанням горючих речовин та матеріалів з іншими будівельно-
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монтажними роботами, пов’язаними з використанням відкритого вогню (зварювальні роботи та ін..), не 

допускається. 

Роботи повинні виконуватись відповідно до «Правил пожежної безпеки в Україні» (п.4 Розділу VІІ). 

Кожен працівник на будівельному майданчику в разі виникнення пожежі зобов’язаний: 

- невідкладно повідомити про пожежу в пожежну службу; 

- прийняти міри по евакуації людей збереженням матеріальних цінностей; 

- одночасно з вищезазначеними діями приступити до гасіння пожежі власними силами з допомогою 

засобів пожежогасіння, які знаходяться на будівельному майданчику; 

- зустріти пожежні підрозділи, проінформувати їх про місце пожежі і наявності в приміщеннях 

людей та пожежонебезпечних речовин та матеріалів. 

Транспортування матеріально-технічних ресурсів 

Транспортування матеріально-технічних ресурсів повинно виконуватись відповідно до «Правил 

пожежної безпеки в Україні». 

Перед плануванням проведення вантажно-розвантажувальних робіт слід потурбуватись про 

дотримання допустимої нижньої межі температури, при якій ці роботи будуть здійснюватися. 

Ця межа дорівнює п’ять градусів за Цельсієм з позначкою «плюс». Дотримання цієї межі низьких 

температур рекомендується і під час перевезення фотомодулів. 

На кожну партiю, що вiдвантажується, – матерiалiв, виробiв та конструкцiй пiдприємство-виробник 

повинен видавати паспорт, в якому вказується: 

- найменування виробу – (матерiалу, конструкцiї) вiдповiдно до дiючих державних стандартiв або 

ТУ; 

- марка або iндекс; 

- кiлькiсть (обсяг кожного матерiалу у партiї); 

- дата виготовлення i приймання вiддiлом технiчного контролю; 

- результати випробувань контрольних зразкiв та дата оформлення паспорта. 

Доставку матерiалiв, виробiв i конструкцiй на будiвельнi майданчики рекомендується 

органiзовувати за однiєю iз наступних технологiчних схем: 

- постачальник-транспорт-база комплектацiї-транспорт-об'єкт; 

- постачальник-транспорт-об'єкт. 

Основний період: 

Монтаж обладнання: 

Монтаж повинен виконуватися у відповідності до проєктних рішень та відповідно до типових 

технологічних карт. 

До початку реконструкції слід виконати наступні організаційно-підготовчі заходи і роботи: 

- виконати й прийняти попередні роботи із розбирання елементів; 

- підготувати інструмент, пристосування, інвентар; 
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- доставити на робоче місце матеріали та вироби; 

- забезпечити будівельний майданчик засобами огородження небезпечних зон, проходів. 

- ознайомити виконавців з технологією і організацією робіт. 

Відповідно до ДБН А.3.1-5:2016 для забезпечення технологічної послідовності та термінів 

виконання будівельних робіт на об’єкті будівництва необхідно: 

- створити розрахунковий запас будівельних конструкцій, матеріалів і готових виробів; 

- забезпечити бригади необхідними засобами малої механізації, засобами вимірювання і контролю, 

засобами огородження і монтажною оснасткою, засобами індивідуального захисту у складі і кількості, 

які передбачені у проєкті виконання робіт, організувати інструментальне господарство; 

- забезпечити транспортування, складування та зберігання матеріально-технічних ресурсів 

відповідно до вимог стандартів та «Правил пожежної безпеки України» з виключенням можливості їх 

пошкодження, псування та втрат. 

У процесі виконання робіт здійснюється виробничий контроль якості, який включає: вхідний 

контроль конструкцій, матеріалів; операційний контроль виконання будівельно-монтажних робіт, а 

також приймальний контроль виконаних робіт. На всіх етапах робіт проводиться інспекційний контроль 

представниками технічного нагляду замовника. 

Конструкції, вироби, деталі і матеріали, які застосовуються в процесі реконструкції, повинні 

відповідати вимогам діючих стандартів, технічних умов та робочих креслень. При виконанні монтажних 

робіт та при прийнятті в експлуатацію необхідно користуватися вимогами технічних описів та 

інструкцій на прилади. Перед початком робіт прибрати все горюче сміття та непотрібні речі. 

Для забезпечення охорони праці і техніки безпеки проєктом передбачається: 

- використання технічно досконалого устаткування; 

- розташування устаткування, що забезпечує його вільне обслуговування; 

- використання при виконанні будівельно-монтажних робіт машин і механізмів, в конструкції яких 

закладені принципи охорони праці; 

- високий рівень механізації будівельно-монтажних робіт. 

Виконувати будівельно-монтажні роботи згідно з типовими технологічними картами. Технологічна 

послідовність виробничих операцій повинна бути такою, щоб попередня операція не була джерелом 

виробничої небезпеки при виконанні наступних. 

Розрахунок тривалості будівництва: 

Відповідно до п. 4.1.3 ДСТУ Б А.3.1-22:2013 «Визначення тривалості будівництва об’єктів», у 

складі робочого проєкту тривалість будівництва визначається певним часовим періодом виходячи з 

трудових витрат та обсягів будівельних робіт, що розраховані у кошторисній документації та 

календарним планом проєкту організації будівництва. Кількість робітників визначити відповідно до 

витрат праці що наведені в кошторисній документації. Коефіцієнт нерівномірності використання 

трудових ресурсів 1,0. Орієнтовна тривалість робіт за календарним планом – 3 місяці. 
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7. НАУКОВА РОБОТА 

ЗАСТОСУВАННЯ BIM ТЕХНОЛОГІЙ ПРИ ПРОЄКТУВАННІ СОНЯЧНИХ ЕЛЕКТРОСТАНЦІЙ З МЕТОЮ 

СКОРОЧЕННЯ НЕГАТИВНОГО ВПЛИВУ ЗАТІНЕННЯ ФОТОМОДУЛІВ 

Актуальність теми: 

В наш час велика увага приділяється відновлюваним джерелам енергії, оскільки закінчуються 

запаси традиційних викопних джерел енергії, а саме вугілля, газу, нафти. Крім того в часи війни 

енергетичний сектор країни зіткнувся з новими серйозними викликами відповіддю на які стало широке 

застосування альтернативних джерел енергії для генерації додаткових маневрових потужностей які 

дозволяють швидко зблалансувати систему. Враховуючи сказане вище є актуальним дослідження 

режимів роботи електростанцій з використанням альтернативних джерел енергії та вплив змін цих 

режимів на їх характеристики. 

Особливе місце серед альтернативних джерел енергії займає сонячна енергетика. Сонячна 

енергія є одним з найдоступніших джерелом енергії та має відносно сталий та прогнозований 

характер роботи (на відміну наприклад від енергії вітру яка є досить нестабільною та мінливою). 

Одним із головних факторів що впливає на роботу фотомодулів та приводить до різкого падіння 

генерації є затінення. Робота сонячних електростанцій невід’ємно пов’язана з існуючими 

комунікаціями електромереж та іншими об’єктами господарювання що обумовлює їх будівництво 

поблизу існуючих будівель і споруд. Крім того додатковим факторами на які варто зважати є дерева та 

інші зелені насадження які можуть знаходитись поблизу майданчиків виділених для встановлення 

СЕС. Особливо гостро це питання стоїть при будівництві СЕС в містах в умовах щільної міської 

забудови або на дахах поблизу інших вищих будівель чи окремих елементів які височіють над базовим 

рівнем покрівлі. 

Дію навколишнього середовища (затінення хмарами, опалим листям, снігом, тощо) на сонячні 

батареї неможливо зменшити, оскільки ефективних методів впливу на природні явища не існує. Однак 

вплив затінення від оточуючих предметів (усталених будівель, насаджень, тощо) можливо 

знівелювати вірним підбором об’ємно-планувального рішення.  

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, теми: 

13 серпня 2024 р. Кабінет Міністрів затвердив Розпорядження № 761-р Про затвердження 

Національного плану дій з відновлюваної енергетики на період до 2030 року та плану заходів з його 

виконання. 

Протягом 2022-2023 років в Україні введено понад 650 МВт нових потужностей відновлюваної 

енергетики, з яких левова доля (371 МВт) припадає на сонячні електростанції. На сьогодні сонячна 

енергетика в Україні розвивається найшвидшими темпами - встановлена потужність сонячних 

електростанцій (з урахуванням генеруючих установок приватних домогосподарств) на початок 2024 

року становить 7327 МВт, або майже 90 відсотків загальної встановленої потужності об’єктів 

відновлюваної енергетики. До 2030 р. планується збільшити виробництво електричної енергії з 
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сонячного випромінювання до 13471 ГВт•год у 2030 році (загальною потужністю 12,2 ГВт, з яких 7,2 

ГВт виробників та 5 ГВт активних споживачів). 

Тож подальший розвиток галузі потребує нових досліджень та інновацій в проєктування та 

будівництва СЕС для забезпечення максимальних показників ефективності установок. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій: 

Питання, про вплив затінення фотомодулів на їх параметри, підіймається та досліджується в ряді 

робіт [3-14]. В роботі [1] досліджується вплив різних параметрів, характеристик та факторів на 

ефективність та надійність сонячних елементів у складі фотомодулів. Автори роблять висновок, що 

поміж інших, одним із важливих факторів, який знижує ефективність роботи фотоелементів, є 

затінення. У роботі [7] автори розглядають вплив різної площі затінення на потужність, яку видає 

сонячна панель. В ході експериментальних досліджень автори доводять, що при незначному затіненні 

потужність сонячної батареї зменшується на 60%, при повному затіненні – на 70%. Крім того 

фотомодулі які працюють в умовах періодичного затінення швидше зазнають деградації від чого 

скорочується їх ефективність та термін експлуатації. 

Мета роботи: Дослідження ефективності застосування BIM технологій при розробці об’ємно-

планувальних рішень в рамках проєкту будівництва сонячної електростанції. При плануванні та 

розробці робочого проєкту будівництва сонячної електростанції одним з головних завдань є вибір 

оптимального об’ємно-планувального рішення. Розміщення фотомодулів має одночасно забезпечити 

максимальну продуктивність електростанції, а також економічно доцільне та раціональне 

використання земельних ресурсів без погіршення їх якісних та еколого-естетичних характеристик.  

Задачі дослідження: Перевірити ефективності застосування інструментів програмного 

комплексу Autodesk Revit для розрахунку інсоляції фотомодулів та мінімізації впливу затінення на 

ефективність генерації. 

Сучасні технології та інструменту дозволяють аналізувати параметри сонячного випромінювання 

та умови навколишнього середовища які безпосередньо впливають на продуктивність сонячної 

електростанції. До прикладу NOAA Solar Calculator від Global Monitoring Laboratory дозволяє визначити 

основні параметри положення сонця відносно поверхні землі з географічною прив’язкою до місця 

будівництва. Даний інструмент дозволяє визначити азимут положення сонця та кут падіння сонячних 

променів відносно поверхні землі, в заданому місці в певний момент часу. Дані величини дозволяють 

розрахунково-графічним методом визначити довжину та напрям тіні. 

Недоліком даного методу є його трудомісткість. Для побудови навіть приблизної картини 

затінення необхідно виконати n-число прорахунків в поєднанні з графічним відображенням 

розрахованих значень. 

Іншим доволі зручним інструментом є використання онлайн калькуляторів чи програмних 

комплексів які дозволяють отримати ескіз проєктованої СЕС з визначеними основними параметрами 

розміщення фотомодулів. До прикладу можна привести програмний комплекс PV*SOL  від VALENTIN 



 Ін
в.
№

 о
р.

 
П
ід
пи
с 
і д
ат
а 

За
м.

 ін
в.

 №
 

 

 

      

601.БП.11394289.МР-ПЗ 

Арк. 
     

53 
Зм. Кільк. Арк. №док. Підпис Дата 
 

SOFTWARE. Даний програмний комплекс дозволяє виконати 3D моделювання об’єкта та розмістити 

проєктовані масиви фотомодулів на ділянці чи на даху будівлі. Головною з переваг цього комплексу є 

можливість визначення часу затінення для кожного з фотомодулів при умові коректного моделювання 

навколишнього середовища. Основними недоліками цієї та подібної їй програм є невисока точність 

моделювання та визначення даних, що дозволяє використовувати їх тільки на стадії виконання 

передпроєктних рішень. До прикладу програмний комплекс PV*SOL вираховує та відображає у 

відсотках час коли панель затінена, але ця інформація подається без уточнення часу доби. На 

світанку та у вечірні години генерація суттєво знижується, через збільшення кута падіння сонячних 

променів відносно поверхні фотомодуля, на відміну від обідньої пори коли генерація максимальна. 

Тому для повноцінного аналізу важливо мати не тільки зони а й часові проміжки затінення 

фотомодулів. В поєднанні з методиками розрахунку генерації, це дасть змогу проаналізувати 

доцільність встановлення СЕС чи окремих її елементів в зоні з періодичним затіненням. Дозволить 

розрахувати відстань між рядами  з урахуванням фактичних габаритів масивів. 

В сукупності отримані дані дозволять: 

- розробити об’ємно-планувальне рішення яке забезпечить максимальну продуктивність СЕС; 

- достовірно сформулювати техніко-економічні показники об’єкта; 

- розрахувати проєктну потужність СЕС яка буде задовольняти технічне завдання; 

- захистити фотомодулі від надмірної деградації комірок. 

Для вирішення даного питання застосуємо комбінований метод для розробки об’ємно-

планувального рішення. Для початку визначимо основні характеристики масивів фотомодулів 

розрахунково-графічним методом, після чого на основі отриманих результатів буде розроблено 

модель електростанції з використанням програмного комплекс Autodesk Revit та виконано розрахунок 

інсоляції. 

Згідно завдання на проєктування в проєкті використовуються фотоелектричні модулі виробництва 

«JA SOLAR» модель JAM66D45-595/LB номінальною потужністю 585 Ват. Даний фотоелектричний 

модуль складається із 6 збірних шин по 22 комірки в кожній (разом 132 комірки). 

Основні габаритні характеристики: 

- довжина панелі hп = 2382 мм; 

- ширина панелі bп = 1134 мм; 

- висота панелі tп = 30 мм; 

- ухилом фотомодулів відносно поверхні землі θ = 30°; 

Фотомодулі встановлюються на нерухому раму в два ряди по 18 одиниць, орієнтація - портретна. 

В результаті отримуємо наступні габаритні характеристики масиву: 

- довжина масиву – 20,84м; 

- ширина горизонтальної проекції масиву – 4,15м; 

- відмітка нижнього краю фотомодуля нижнього ряду ~ + 0,99 м; 



 Ін
в.
№

 о
р.

 
П
ід
пи
с 
і д
ат
а 

За
м.

 ін
в.

 №
 

 

 

      

601.БП.11394289.МР-ПЗ 

Арк. 
     

54 
Зм. Кільк. Арк. №док. Підпис Дата 
 

- відмітка верхнього краю фотомодуля верхнього ряду ~ + 3,37 м; 

Визначаємо відстань між масивами яка забезпечить достатню інсоляцію фотомодулів протягом 

року. Виконаємо розрахунок для 22 грудня (день зимового сонцестояння). В цей день кут падіння 

сонячних променів досягає мінімальних значень що спричиняє максимальну довжину тіні протягом 

дня. 

 

Приймаємо оптимальний розрахунковий період інсоляції з 9:30 до 13:30. 

Для 9:30 отримуємо наступні вихідні дані: 

- кут падіння сонячних променів α = 11,44°; 

- азимут напрямку падіння сонячних променів Ψ = 149,86°. 

Для 13:30 отримуємо наступні вихідні дані: 

- кут падіння сонячних променів α = 12,92°; 

Оскільки кут падіння суттєво більший коригуємо час до отримання величини α до значення в 9:30. 

Приймаємо розрахунковий час 13:50 та отримуємо наступні вихідні дані: 

- кут падіння сонячних променів α = 11,42°; 

- азимут напрямку падіння сонячних променів Ψ = 210,21°. 

Визначаємо відносну висоту h (висота на яку верх масиву що попереду, вище ніж низ масиву що 

позаду). Оскільки в Revit інсоляція буде розраховуватись для середини першого ряду комірок то 

приймаємо цю поправку і для розрахункового метода. 

п проф комh = (2×h ×sinθ)-(h +h /2)×sinθ=(2×2382×0,5) (35 102 / 2)×0,5 2340мм  
 

де hпроф – висота профіля каркаса фотомодуля; 

де hком – висота комірки (одного фотоелемента); 

Звідси довжина тіні яку буде відкидати масив о 9:30 дорівнює: h 2340
D' = 11560мм

tanα tan11,44
 

 

Враховуючи, що визначена довжина тіні буде падати в бік наступного масиву під кутом 180°-Ψ, 

визначаємо довжину проекції D’ на вісь перпендикулярну до масивів. 
° ° °D = D'×cos(180 -Ψ) 11560×cos(180 149,86 ) 9996мм    

Повторюємо розрахунок для визначення довжини тіні о 13:50: h 2340
D' = 11580мм

tanα tan11,42
 
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° ° °D = D'×cos(Ψ-180 )=11580×cos(210,21 -180 ) 10006мм . 

Приймаємо відстань між масивами 10м. 

Моделюємо масиви в програмному комплексу Autodesk Revit та виконуємо розрахунок інсоляції. 

Виконуємо попередній візуальний перегляд Preview Solar Study Animation для 22 грудня.  

В цей день сонце сходить над горизонтом о 7:43. 

Приходимо до висновку що затінення верхнього ряду панелей відбувається тільки в перші та 

останні пів години світлового дня. 

   

Положення тіні о 7:58     Положення тіні о 8:13  

 

А вже починаючи з 10 лютого верхній ряд масиву виходить із тіні вже менш ніж за перші 15 хвилин 

світлового дня та в кінці дня затіняється за 10-15 хвилин до заходу сонця. 

В цей день сонце сходить над горизонтом о 7:07 в заходить за горизонт в 16:44. 

   

Положення тіні о 7:22     Положення тіні о 16:22  

В подальшому протягом року це значення далі зменшується. 

Генерація в ці проміжки часу буде мінімальною через екстремально малі кути падіння сонячних 

променів відносно поверхні фотомодулів. Крім того при малих кутах положення сонця відносно 

горизонту, додатково з’являється фактор рельєфу та посилюється вплив хмарності. 

Враховуючи вище наведені фактори приходимо до висновку що подальше збільшення відстані 

між масивами є недоцільним та не матиме бажаного економічного ефетку. Натомість суттєво 

збільшиться площа земельної ділянки для будівництва СЕС. 
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Виходячи з цього детальний розрахунок інсоляції для верхнього ряду фотомодулів виконуватись 

не буде. 

Виконуємо розрахунок інсоляції в програмному комплексу Autodesk 

Revit для прорахунку втрат генерації від затінення нижнього рядку 

масивів на 22 грудня. Цього дня сонце сходить в 7:43 та заходить в 

15:37. Розрахунок інсоляції виконуємо з інтервалом в 15 хвилин, для 

перших двох рядів масивів. Поверхню панелі розіб’ємо на 132 комірки 

відповідно до фактичної кількості фотоелементів в модулі (6 рядів по 2 

комірки). Для кожної комірки додаємо інсоляційну панель в яку буде 

записано результат сумарної прямої інсоляції. 

Аналіз результатів. Для першого ряду масивів (затінення цих масивів 

відсутнє) пряма інсоляція на поверхні фотоелементів за добу склала 5 

годин 45 хвилин. Враховуючи той факт, що використаний нами 

інструмент, не враховує неповні години інсоляції (першу та останню) 

відкладаємо отриманий час в часовому проміжку від 9:00 до 14:45. Для 

розрахунку орієнтовної генерації одного фотомодуля на сайті GLOBAL SOLAR ATLAS змоделюємо 

варіант СЕС для 1-го фотомодуля потужністю 595Вт в заданому місця будівництва та для вибраного 

нами дня року. Отримані результати записуємо в табличний редактор та розраховуємо орієнтовну 

сумарну генерацію одного нижнього фотомодуля першого ряду масивів та сумарну прогнозовану 

генерацію нижнього ряду фотомодулів першого ряду масивів. 



 Ін
в.
№

 о
р.

 
П
ід
пи
с 
і д
ат
а 

За
м.

 ін
в.

 №
 

 

 

      

601.БП.11394289.МР-ПЗ 

Арк. 
     

57 
Зм. Кільк. Арк. №док. Підпис Дата 
 

Дата Час Час інсоляції

Генерація 

панелі

за годину

К‐ть 

незатінених

груп шин

Коефіцієнт

генерації 

затінених шин

Фактична 

генерація

панелі

22.12.2025 години від до хвилин Вт*г 3 0.4 Вт*г

07:45 08:00 15 5 0 0.4 0.50

08:00 08:15 15 28 0 0.4 2.80

08:15 08:30 15 28 0 0.4 2.80

08:30 08:45 15 28 0 0.4 2.80

08:45 09:00 15 28 3 1 7.00

09:00 09:15 15 66 3 1 16.50

09:15 09:30 15 66 3 1 16.50

09:30 09:45 15 66 3 1 16.50

09:45 10:00 15 66 3 1 16.50

10:00 10:15 15 98 3 1 24.50

10:15 10:30 15 98 3 1 24.50

10:30 10:45 15 98 3 1 24.50

10:45 11:00 15 98 3 1 24.50

11:00 11:15 15 105 3 1 26.25

11:15 11:30 15 105 3 1 26.25

11:30 11:45 15 105 3 1 26.25

11:45 12:00 15 105 3 1 26.25

12:00 12:15 15 89 3 1 22.25

12:15 12:30 15 89 3 1 22.25

12:30 12:45 15 89 3 1 22.25

12:45 13:00 15 89 3 1 22.25

13:00 13:15 15 63 3 1 15.75

13:15 13:30 15 63 3 1 15.75

13:30 13:45 15 63 3 1 15.75

13:45 14:00 15 63 3 1 15.75

14:00 14:15 15 32 3 1 8.00

14:15 14:30 15 32 3 1 8.00

14:30 14:45 15 32 0 0.4 3.20

14:45 15:00 15 32 0 0.4 3.20

15:00 15:15 15 2 0 0.4 0.20

15:15 15:30 15 2 0 0.4 0.20

tінс.заг 7 г 45 хв Pфот, кВт*г 0.460

tінс.прям 5 г 45 хв nфот 36

Pряд, кВт*г 16.549

14:00

15:00

13:00

Проміжок інсоляції

07:00

08:00

09:00

10:00

11:00

12:00

 

Для першої та останньої години приймаємо умову що панелі повністю затінені. Визначаємо рівень 

падіння генерації затінених комірок. Згідно досліджень приведених вище навіть при незначному 

затіненні генерація знижується на 60%. Вводимо коефіцієнти зниження генерації 0,4 для всього 

фотомодуля. Введення даного коефіцієнта також обґрунтовується тим фактом що в пряма інсоляція 

на світанку обмежується лісосмугою та перед заходом сонця додатково  

Проводимо розрахунок для нижніх рядів фотомодулів другого ряду 

масивів (масиви затіняються першим рядом). Враховуючи те що другий ряд 

масивів розміщений зі зміщенням на схід, відносно першого, час затінення 

окремих комірок різних фотомодулів буде відрізнятись. 

Фотоелектричні модулі виробництва «JA SOLAR» модель JAM66D45-

595/LB складаються із 6 збірних шин по 22 фотоелементи кожна. Збірні 

шини розділені на 3 групи шунтуючими діодами, які відсікають пари шин в 

яких просідає сила струму через затінення. Та оскільки в нашому випадку 

фотомодулі мають портретну орієнтацію то зниження генерації буде 

відбуватись навіть при затіненні тільки нижнього ряду комірок. 

Вводимо коефіцієнти зниження генерації: 0,4 для проміжків коли нижня комірка шини знаходиться 

в тіні та виконуємо розрахунок. 
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Провівши та обробивши розрахунок отримуємо наступні результати: 

Номер 

фотомодуля

Добова

генерація

3.1‐3.2 0.871

3.3‐3.7 2.131

3.8 0.428

3.9 0.429

3.10 0.433

3.11‐3.18 3.412

4.1 0.433

4.2 0.439

4.3‐4.7 2.133

4.8 0.431

4.9‐4.18 4.449

Pряд, кВт*г 15.588

∆P, кВт*г 0.961

∆P, % 6.17%

nрядів 6.5

∆Pзаг, кВт*г 6.248  

де – в колонці номер фотомодуля перша цифра позначає номер масиву другого ряду (3 – масив 

зліва; 4 – масив справа), а друга цифра – порядковий номер панелі в нижньому ряді масиву; 

∆P, кВт*г – абсолютні втрати від затінення 2-го ряду масивів; 

∆P, % – відносні втрати від затінення 2-го ряду масивів; 

nрядів – к-ть типових рядів масивів які зазнають затінення; 

∆Pзаг, кВт*г – абсолютні втрати від взаємного затінення масивів для всієї СЕС; 

В результаті отримуємо що 22 грудня прогнозовані втрати генерації, від затінення, при заданій 

відстані між рядами масивів, 10 м, будуть складати: 

- абсолютні втрати від затінення 1-м рядом масивів 2-го – ∆P = 0,961 кВт*г; 

- відносні втрати від затінення 1-м рядом масивів 2-го – ∆P = 6,17%; 

- абсолютні втрати від взаємного затінення масивів для всієї СЕС – 6,248 кВт*г. 

Для оцінки загальної картини проведемо аналіз для всього року. 

Шляхом перегляду ручному режимі за допомогою функції Preview Solar Study Animation 

визначаємо в який період року відбувається затінення нижніх фотомодулів 2-го ряд масивів.  

Приходимо до висновку що в період з 28 лютого по 11 жовтня затінення нижнього ряду 

фотомодулів відбувається тільки в перші 15 хвилин світлового дня. Враховуючи, що генерація в ці 

проміжки часу буде мінімальною через екстремально малі кути падіння сонячних променів відносно 

поверхні фотомодулів даними відтинками можемо знехтувати. 

Крім того враховуючи особливість Revit, який підраховує час інсоляції без першої та останньої 

години приходимо до висновку, що даним інструментом, ми можемо оцінити зниження часу втрат 

інсоляції тільки і ті дні в які тінь від масиву попереду буде падати на наступний більше 1 години. 
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Таким характеристикам відповідає проміжок з 23.11 по 31.01. 

Виконуємо перерахунок для 23.11. 

Номер 

фотомодуля

Добова

генерація

3.1‐3.3 2.192

3.4, 3.6 1.468

3.5 0.741

3.7‐3.18 8.768

4.1‐4.4 2.923

4.5‐4.18 10.373

Pряд, кВт*г 26.465

∆P, кВт*г 0.207

∆P, % 0.78%

nрядів 6.5

∆Pзаг, кВт*г 1.348  

В результаті отримуємо що 23 листопада прогнозовані втрати генерації, від затінення, при 

заданій відстані між рядами масивів, 10 м, будуть складати: 

- абсолютні втрати від затінення 1-м рядом масивів 2-го – ∆P = 0,207 кВт*г; 

- відносні втрати від затінення 1-м рядом масивів 2-го – ∆P = 6,17%; 

- абсолютні втрати від взаємного затінення масивів для всієї СЕС – 6,248 кВт*г. 

Виконуємо перерахунок для 31.01. 

Враховуючи досвід попереднього розрахунку збір даних про період інсоляції, в програмному 

комплексу Autodesk Revit, проводимо тільки для першого ряду комірок фотомодулів, пам’ятаючи що 

навіть затінення однієї комірки впливає зниження генерації всієї шини. Це дозволить суттєво 

скоротити час на необхідний для повторних розрахунків. Для перевірки залишимо також верхній ряд 

комірок.  

Номер 

фотомодуля

Добова

генерація

3.1‐3.3 2.158

3.4 0.721

3.5 0.724

3.6‐3.18 9.351

4.1‐4.3 2.153

4.4 0.719

4.5‐4.18 10.114

Pряд, кВт*г 25.940

∆P, кВт*г 0.133

∆P, % 0.51%

nрядів 6.5

∆Pзаг, кВт*г 0.865  
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Проаналізуємо за допомогою NOAA Solar Calculator від Global Monitoring Laboratory зміну кута 

падіння сонячних променів α для вибраного нами проміжку 23.11 по 31.01. Отриманий результат 

зобразимо графічно: 

 

Враховуючи що зміна втрат, які виникають від затінення, напряму залежить від зміна кута падіння 

сонячних променів α, проінтерполюємо відомі нам пікові значення втрат, для кожного дня заданого 

періоду. 

Склавши всі значення отримаємо загальний прогнозований рівень абсолютних втрати від 

взаємного затінення масивів для всієї СЕС – 328 кВт*г. Враховуючи що прогнозована генерація СЕС 

за рік складе 330 264 кВт*г відносний показник втрат буде менше 0,1% що на рівні статистичної 

похибки. 

Підсумовуючи, можна зробити висновок, що попередньо прийнята відстань, між масивами - 10 м 

забезпечує достатній рівень прямої інсоляції протягом всього року, без значних втрат генерації через 

взаємне затінення масивів фотомодулів. 

Результати виконаних досліджень: В ході дослідження проведено розрахунок відстані між 

масивами фотомодулів на об’єкті «Реконструкція системи електропостачання з влаштуванням 

сонячної електростанції потужністю 325 кВт (на власне споживання) на об'єкті за адресою: с. 

Сусідки, Полтавський р-н, Полтавська обл.». 

На першому етапі за допомогою розрахункового-графічного метода було отримано відстань між 

масивами 10 м виходячи з умови забезпечення прямої інсоляції всієї площі фотомодулів 22 грудня з 

9:30 до 13:50. 

Наступним етапом дослідження було визначено час прямої інсоляції фотомодулів 22 грудня за 

допомогою програмного комплекса Autodesk Revit. Розрахунок показав що фактичне значення 

інсоляції вище ніж отримане розрахунково-графічним методом. Реальний показних прямої інсоляції, 

для нижніх фотомодулів 2-го ряду масивів, коливається від 4 год. 30хв. до 5 год. 15 хв. За рахунок 

зміщення масивів в напрямку сходу для 10 із 36 нижніх фотомодулів 2-го ряду масивів вдалося 

досягнути максимального значення інсоляції. Крім того на основі зібраних даних вдалося виконати 
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розрахунок прогнозованої генерації та розмір втрат які спричинить взаємне затінення масивів. 

Результат продемонстрував що навіть при допущенні взаємного затінення в зимову пору (час коли 

сонце проходить під найменшим кутом до горизонту) цей фактор являється досить швидкоплинним та 

через невисоку генерацію, в цей час, не призводить до суттєвих втрат. 

Дослідження продемонструвало, що даний метод розрахунку дозволяє вирішити цілий ряд 

складних завдань, які виникають при проєктуванні СЕС. Оцінити ефективність та економічність того чи 

іншого розміщення фотомодулів та доцільність їх встановлення в зонах зі складними умовами. 

Перелік завдань які дозволяє вирішити розрахунок інсоляції з використанням Autodesk Revit: 

- визначення оптимальної відстані між масивами фотомодулів задля уникнення затінення; 

- прорахунок оптимального об’ємно-планувального рішення при встановленні фотомодулів в 

умовах обмеженої площі чи щільної висотної забудови, вищими ніж базовий рівень основи 

проєктуємої СЕС; 

- забезпечує можливість оцінити вплив оточуючого середовища на проєктні характеристики 

(оцінка впливу рельєфу, зелених насаджень та інших факторів природнього чи техногенного 

походження. 

Та попри очевидні переваги, в ході дослідження було виявлено ряд недоліків які знижують 

ефективність та практичність даного методу. 

а) відсутність зручного та автоматизованого інструменту підрахунку інсоляції. Плагіни та 

інструменти Autodesk Revit, які вдалося дослідити в ході дослідження, не дозволяють отримувати дані 

інсоляції за визначені періоди та експортувати їх в автоматичному режимі до розрахункових таблиць 

чи інших програмних комплексів. Крім того часові проміжки інсоляції не мають прямої прив’язки до 

часу доби. Всі вище перераховані фактори суттєво збільшують трудомісткість та знижують точність 

процесу збору інформації. 

б) дублювання елементів моделі. Використаний в дослідженні інструмент враховує затінення 

тільки від конкретної категорії об’єктів, що вимагає побудову додаткових елементів моделі, що 

дублюватимуть основні, для збору даних про інсоляцію. 

в) розрахунок прогнозованої генерації та втрат, побудований деяких спрощеннях і використанні 

усереднених показників, що суттєво знижує точність та достовірність прорахунку. До прикладу базовий 

рівень генерації, що використовується в розрахунку, прийнятий як усереднені значення отримані з 

відкритих джерел. Відсутні поправки на фактор погоди, мутність атмосфери тощо. Враховуючи ті 

завдання, які поставлено вирішувати цим методом, прийнятна точність розрахунків є обов’язковою. 

Враховуючи наведені вище проблеми планується продовжити дослідження по даній темі та 

поступово вирішувати виявлені недоліки шляхом створення/пошуку нових інструменті для збору та 

обробки даних які дозволять автоматизувати та прискорити процеси. 

Розрахункову частину методики планується удосконалити шляхом переходу від усереднених 

показників отриманих із відкритих ресурсів, до прямого розрахунку інсоляції що буде базуватись на 
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нормативних показниках сонячної радіації. Розрахунок має давати можливість провести точний (в 

межах допустимих відхилень) розрахунок генерації з урахуванням впливу рівня сонячної радіації, часу 

року та доби, а також негативних погодних факторів. 

Після вирішення даних питань проміжним результатом роботи має стати готовий шаблон чи/або 

новий інструмент який зможе, із прийнятною точністю та з незначними затратами часу, відображати 

зміни параметрів СЕС в результаті переміщення тих чи інших фотомодулів, або зміни інших вихідних 

та параметрів. 
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Перелік основних нормативних документів 

Кодекс цивільного захисту України 

Закон України Про охорону праці 

Кодекс законів про працю України 

Перелік чинних в Україні нормативних документів у галузі будівництва 

Державний реєстр нормативних актів з питань пожежної безпеки (реєстр НАПБ) 

ДБН А.3.2-2-2009 Система стандартів безпеки праці. Промислова безпека у будівництві. Основні 

положення 

ДБН В.1.1.-7-2016 Пожежна безпека об'єктів будівництва 

ДБН В.2.5-56:2014 Системи протипожежного захисту 

ДБН В.1.2-14:2018 Загальні принципи забезпечення надійності та конструктивної безпеки 

будівель і споруд 

ДБН В.2.2-28-2010 Будинки адміністративного та побутового призначення 

ДБН В.1.1-31:2013 Захист територій, будинків і споруд від шуму 

ДБН В.2.2-40:2018 Інклюзивність будівель і споруд 

ДБН В.2.1-10:2018 “Основи і фундаменти будівель та споруд. Основні положення”; 

ДБН В.2.6-198: 2014 "Сталеві конструкції. Норми проектування”.; 

ДБН В. 1.2-2: 2006 “Система забезпечення надійності та безпеки будівельних об`єктів. 

Навантаження і впливи. Норми проектування”; 

НПАОП 40.1-1.21-98 “Правила безпечної експлуатації електроустановок споживачів”. 

Затверджено наказом Держнаглядохоронпраці від 09.01.1998 р. № 4. 

“Правила технічної експлуатації електроустановок споживачів”. Затверджено наказом 

Міністерства палива та енергетики України від 25.07.2006 р. № 258. 

НАПБ А.01-001-2014 “Правила пожежної безпеки в Україні”. Затверджені наказом Міністерства 

внутрішніх справ України № 1417 від 30.12.2014 р. 

НПАОП 40.1-1.21-98 Правила безпечної експлуатації електроустановок споживачів 

НПАОП 40.1-1.32-01 Правила будови електроустановок. Електрообладнання спеціальних 

установок 

НАПБ А.01.001-2014 Правила пожежної безпеки в Україні 

НАПБ Б.01.008-2018 Правила експлуатації вогнегасників 

 


