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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОБЛЕМНИХ ПИТАНЬ 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПОЖЕЖНОЇ ТА ТЕХНОГЕННОЇ 

БЕЗПЕКИ ОБ’ЄКТІВ ВІДНОВЛЮВАНОЇ ЕНЕРГЕТИКИ 

 
Луганський А.В. 

Здобувач вищої освіти Національного університету цивільного захисту України 

 

Григоренко О.М. 
к.т.н., доцент; доцент кафедри, НУЦЗ України 

 

Забезпечення енергетичної незалежності та екологічної безпеки держави 

нерозривно пов’язане з розвитком відновлювальної енергетики. За 2024 рік 

Україна виробила 11 млн. МВт електроенергії за допомогою об’єктів 

відновлювальної енергетики (ОВЕ), що становить 11% від загальної генерації 

[1]. Однак, зростання кількості таких об’єктів створює нові виклики у сфері 

цивільного захисту.  

На сьогодні в Україні експлуатуюся та проектуються чотири основні типи 

ОВЕ: вітрові (ВЕС), сонячні (СЕС), гідро- (ГЕС) та біогазові електростанції 

(БЕС). Хоча на перший погляд ці об'єкти здаються екологічно безпечними, вони 

характеризуються складними технологічними процесами та наявністю значних 

пожежних навантажень. 

ВЕС перетворюють кінетичну енергію вітру в електричну. Основними 

джерелами запалювання є теплові прояви електричної енергії (короткі 

замикання, дугові розряди) та механічної енергії (тертя підшипників, нагрів до 

400-600°C при порушенні режимів роботи обладнання). Шляхами поширення 

вогню є кабельні канали з горючою ізоляцією, композиційні матеріали, розливи 

мастила, що стікає внутрішньою поверхнею башти. Значну загрозу становлять 

удари блискавки. Основні компоненти (генератор, мультиплікатор, 

трансформатор) розміщені в гондолі на висоті (до 120 м), що ускладнює доступ 

пожежних підрозділів для ліквідації ймовірних загорянь. 

СЕС поділяються на фотоелектричні та термодинамічні. Критичним 

елементом є літій-іонні системи накопичення енергії, схильні до «теплового 

розгону». При цьому виділяються горючі гази (водень, метан), що може 

призвести до об’ємного вибуху, як це сталося на станції McMicken (США) у 2019 

році [2]. Також проблемою є дугові пробої постійного струму. Особливістю CЕC 

є те, що фотоелектричні модулі генерують струм навіть під час пожежі за 

наявності освітлення, що створює ризик ураження рятувальників. 

ГЕС використовують енергію водного потоку. Характеризуються великими 

об’ємами мастила в системах регулювання та трансформаторах. Найбільшу 

небезпеку становлять пожежі в генераторах через руйнування ізоляції обмоток 

статора та загоряння мастила в маслосистемах. 
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БЕС виробляють метан шляхом анаеробного бродіння. Технологічний процес 

пов’язаний із накопиченням вибухонебезпечних газів у реакторах та 

газгольдерах. Основним небезпечним фактором є біогаз (50-75% метану). Його 

витік через корозію трубопроводів або пошкодження мембран газгольдерів 

створює зони вибухонебезпечних концентрацій. Джерелами запалювання часто 

стають іскри від не вибухозахищеного електрообладнання або розряди статичної 

електрики. 

Детальний аналіз загроз та проблемних питань забезпечення пожежної і 

техногенної безпеки показав, що спільним фактором небезпеки для більшості 

ОВЕ є використання трансфоматорного мастила, яке має температуру спалаху не 

нижче 140°C [3] і здатне утворювати вибухонебезпечні аерозолі при аварійній 

розгерметизації обладнання. 

Порівняльний аналіз національних (ДСТУ, ПУЕ, НАПБ) та міжнародних 

стандартів (NFPA, IEC) свідчить про те, що нормативна база України перебуває 

на етапі становлення і потребує гармонізації з міжнародними практиками, 

особливо в частині специфічних систем пожежогасіння для літій-іонних батарей 

та висотних вітроустановок. 

Так, ДСТУ 4037-2001 [4] та ДСТУ EN 61400-1 [5] встановлюють вимоги до 

блискавкозахисту та безпеки електричних систем ВЕС. Проте, стандарти США, 

такі як NFPA 850, містять більш деталізовані вимоги щодо автоматичних систем 

пожежогасіння в гондолах та захисту гальмівних систем екранами [6]. ДСТУ 

8635:2016 вимагає розробки проекту протипожежного захисту СЕС, 

влаштування проїздів та сигналізації [7]. ДСТУ 4516:2006 вимоги безпечної 

експлуатації БЕС, зокрема регламентує відстані до газгольдерів та вимоги до 

вибухозахисту [8]. Водночас, іноземні рекомендації надають чіткіші вказівки 

щодо вогнестійкості конструкцій та безпечних відстаней залежно від висоти 

споруд. 

На основі проведеного аналізу та світового досвіду забезпечення пожежної 

безпеки ОВЕ запропоновано ряд рішень, що зменшать ймовірність інцидентів 

пов’язаних із пожежами для таких об’єктів. Зокрема, удосконалення 

блискавкозахисту вітролопатей з метою блискавкозахисту [9].  

Щодо заходів забезпечення пожежної безпеки СЕС доцільним є 

впровадження автоматичного переведення модулів у безпечний режим («safe 

mode») при аварії, улаштування протипожежних розривів між секціями панелей, 

що створить безпечні умови для роботи пожежних підрозділів під час ліквідації 

аварій на об’єкті, а також застосування алгоритмів машинного навчання для 

раннього виявлення дугових пробоїв. 

Забезпечення пожежної та техногенної безпеки БЕС нерозривно пов’язана із 

адаптацією європейських норм у законодавство України щодо зонування 

території та використання газоаналізаторів, інтегрованих в систему аварійного 

відключення . 

Враховуючи досвід воєнного стану та загрози пошкодження енергосистеми 

(зокрема Каховської ГЕС, інших об’єктів генерації, передачі та розподілу 
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електричної енергії), крім фізичного захисту наявних об’єктів, було б доцільним 

масштабування розподіленої генерації.  

Отже, об’єкти відновлювальної енергетики є джерелами підвищеної 

техногенної небезпеки через концентрацію горючих матеріалів (мастило, біогаз, 

полімери), специфічні умови експлуатації та наявність джерел запалювання. 

Аналіз нормативної бази виявив необхідність її доповнення вимогами щодо 

систем раннього виявлення пожеж та специфічних засобів гасіння. Технічні 

рішення (зокрема, нові матеріали для блискавкозахисту) та організаційні заходи 

(плани цивільного захисту на випадок військових загроз) повинні бути 

спрямовані на підвищення рівня безпеки функціонування енергетичного сектору 

України. 
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