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МОДЕЛЮВАНННЯ ПРОЦЕСУ ПІДГОТОВКИ ФАХІВЦІВ З ЕЛЕКТРИЧНОЇ ІНЖЕНЕРІЇ 
ЗА ДОПОМОГОЮ СМАРТ-ТЕХНОЛОГІЙ

Анотація. Завданнями підвищення якості професійної підготовки фахівців в агротехнічному закладі 
вищої освіти визначається моделювання освітнього процесу. Мета дослідження: розкрити деякі аспекти 
моделювання процесу підготовки фахівців з електричної інженерії за допомогою смарт-технологій. За 
методологічну основу публікації взято такі загальнонаукові методи дослідження: аналіз власного досвіду 
роботи в галузі та науково-технічної літератури з метою з’ясування підходів до визначення сутності з проблем 
дослідження; вивчення офіційних сайтів виробників смарт-пристроїв; систематизації для упорядкування 
інформації щодо сучасних смарт-рішень; моделювання з метою формування програмних результатів навчання 
майбутнього фахівця електротехнічного профілю; практичне узагальнення для формування висновків роботи. 
У публікації розглядалися деякі аспекти моделювання процесу підготовки майбутніх фахівців у контексті 
проектування професійної діяльності. Зокрема, досліджувалося питання моделювання електротехнічних 
установок у виробничих приміщеннях сільськогосподарського призначення за допомогою сучасних 
прикладних програмних продуктів. Особлива увага звернена на безкоштовне програмне забезпечення 
для студентів Cisco Packet Tracer, що має широкий набір пристроїв, он-лайн візуалізацію обміну даними, 
можливість імітації реальних процесів у системах відновлюваної енергетики та дослідження їх інтеграції у 
розумні будинки та мікромережі. Загалом, дослідження підкреслює, що моделювання відтворює виробничий 
процес здобуття знань і сприяє суттєвому наближенню освітнього процесу до виробничої діяльності.

Ключові слова: агротехнічний заклад вищої освіти, майбутні фахівці, моделювання, проєктування, 
освітній процес. 

Вступ. У сучасному суспільстві стрімкого роз-
витку технологій, цифровізація стає невід’ємною 
складовою різних галузей економіки, змінюючи ви-
робничі умови діяльності майбутніх фахівців. Ви-
кладання дисциплін з електроенергетики, як базової 
галузі народного господарства країни, що впливає на 
розвиток держави, також піддається значним змінам. 
Нині виробничі умови потребують розробки моделі 
діяльності майбутніх фахівців з електричної інже-
нерії із залученням цифрових технологій. За таких 
чинників, оновлений зміст освіти викликає потребу 
в інноваційних підходах до навчальних дисциплін 
фахової підготовки, що будуть відтворювати вироб-
ничий процес здобуття професійних знань. Вважає-
мо, що реалізація таких проєктів в процесі фахової 
підготовки, можлива за наявності проєктування та 
моделювання.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В на-
уково-педагогічній діяльності останніх років, для 
характеристики процесу дослідження дидактичних 

явищ, використовуються поняття «проєктування» 
і «моделювання». Здійснений науковий пошук ви-
явив, що проблему проектування в освітній галузі 
досліджували провідні вітчизняні вчені та практики. 
Поділяючи позиції переважної більшості вчених зі 
сфери педагогічного проектування, виокремимо мо-
нографію Н.Брюханової [2], яка розглянула не лише 
методологічні й дидактичні аспекти проектувальної 
діяльності, але й організаційно-методичні основи 
проектування підготовки майбутніх інженерів. Про-
блема моделювання освітнього процесу аналізува-
лося в працях педагогів М.Коваля і А.Литвина [5], 
Р.Мартинової і С.Боднар [9]. Ці автори в основно-
му розглядають теоретичні аспекти педагогічного 
моделювання і характеризують моделі та принципи 
професійної підготовки майбутніх фахівців. Окре-
мі сторони моделювання процесу підготовки фа-
хівців за допомогою смарт-технологій досліджува-
лися в публікаціях С.Алексова [1], Л.Липської [7], 
Ю.Лучко [8]. Водночас, теоретичний аналіз наукових 
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джерел дає підстави констатувати, що моделювання 
підготовки майбутніх фахівців з електричної інжене-
рії, в контексті проектування професійної діяльності 
ще є недостатньо розробленою. Загальна проблема 
полягає у відсутності ґрунтовних досліджень з про-
блем моделювання виробничих ситуацій та імітації 
майбутньої професійної діяльності в аграрному за-
кладі вищої освіти за допомогою смарт-технологій, 
що й зумовило вибір теми статті.

Мета дослідження полягає в тому, щоби роз-
крити деякі аспекти моделювання процесу підготов-
ки фахівців з електричної інженерії за допомогою 
смарт-технологій. Для досягнення мети, за методо-
логічну основу публікації взято такі загальнонаукові 
методи дослідження: аналіз власного досвіду робо-
ти в галузі та науково-технічної літератури з метою 
з’ясування підходів до визначення сутності з проблем 
дослідження; вивчення офіційних сайтів виробників 
смарт-пристроїв; систематизації для упорядкування 
інформації щодо сучасних смарт-рішень; моделю-
вання з метою формування програмних результатів 
навчання майбутнього фахівця електротехнічного 
профілю; практичне узагальнення для формування 
висновків роботи.

Виклад основного матеріалу. Фундаменталь-
ною базою проведеного дослідження послужив 
механізм педагогічного проектування освітнього 
процесу, тобто компоненти, які його утворюють і 
способи їх взаємодії через розкриття їх змісту. Під 
проектуванням ми розуміємо складання та розробку 
педагогічної або навчально-методичної документа-
ції, яка необхідна для створення новітніх або удоско-
налення існуючих педагогічних об’єктів чи систем. 
За результатами наших досліджень встановлено, що 
педагогічне проектування включає наступні етапи: 
пошуковий; моделювання; організаційно-управлін-
ський і конструювання [6].

Вважаємо, що такий методологічний зв'язок із 
надсистемою (проектуванням) дозволяє глибше зро-
зуміти особливості моделювання освітнього проце-
су, як найбільш важливої складової процесу проек-
тування. Адже властивості системи, в даному випад-
ку моделювання, ширше проявляються у зв’язках із 
надсистемою – проектуванням.

У монографії С.Вітвицької [4, с.18] дефініція 
«моделювання» розглядається, як інтегроване по-
няття, що об’єднує емпіричне і теоретичне та дозво-
ляє глибше проникати в сутність об’єкта пізнання. 
При цьому модель інтерпретується, як абстракція 
будь-якої системи, що відображає ключові її влас-
тивості. В цьому контексті А. Семенова вважає, що 
моделювання відображає чітку взаємодію компо-
нентів, які формують уявлення про способи ефек-
тивного перетворення реальності з метою її макси-
мального наближення до ідеалізованої узагальненої 
моделі [11].

Погоджуємось з науковцями [5], які підкреслю-
ють думку відповідності підготовки майбутнього фа-
хівця сучасним вимогам на ринку праці. Це передба-
чає постійне вдосконалення професійної кваліфікації 
в умовах інформаційного суспільства та формування 
системного стилю мислення. Зокрема, в площині мо-
делювання виробничої діяльності з використанням 
smart-технологій.

Дослідження формування предметних компетент-
ностей фахівців із електричної інженерії [3] свідчать, 
що використання модельного підходу в освітньому 
процесі сприяє наближенню до реальних умов ви-
робництва: ФК1, ФК2, ФК14. У цьому контексті з 
метою створення виробничих сценаріїв та відтворен-
ня майбутньої професійної діяльності, ми інтегрува-
ли в освітній процес найсучасніші програмні розроб-
ки, такі як: безкоштовний для студентів і викладачів 
Cisco Networking Academy (навчальна дисципліна 
«Енергозбереження та використання поновлюваль-
них джерел енергії»). 

Програма Cisco Packet Tracer, основна мета якої 
полягає у моделюванні мережевих рішень [10], та-
кож може бути пристосована для відтворення елек-
троенергетичних систем з використанням відновлю-
ваних джерел енергії. Завдяки функціоналу модуля 
«Internet of Things» користувачі можуть додавати 
елементи, що імітують сонячні панелі, батарейні 
контролери та інші електричні пристрої (рис.1). Це 
дозволяє проводити симуляцію реальних процесів у 
відновлюваній енергетиці та вивчати інтеграцію цих 
систем у локальні мережі, включаючи смарт-будинки 
та мікромережі.

Рис.1. Вигляд фотоелектричної панелі, вітрового генератора і лічильника енергетич-
ного споживання в Packet Tracer

Для відтворення роботи вітрових турбін у Cisco 
Packet Tracer, використовуються пристрої IoT, що 
моделюють виробництво енергії вітром. Як і у ви-
падку з фотовольтаїчними панелями, їх параметри 
налаштовуються з урахуванням різних умов, що дає 
можливість аналізувати ефективність енергогенера-
ції при змінному вітрі.

Такі симуляції сприяють глибшому розумінню 
взаємодії мережевих пристроїв із відновлюваними 
джерелами енергії, допомагають оцінити енергоспо-
живання та резерви енергії, що є важливим аспектом 
інтеграції таких систем у реальну енергетичну інф-
раструктуру.

Під час дослідження виявилося, що найефектив-

нішим є створення електромережі з різноманітними 
пристроями, де можна регулювати споживання елек-
троенергії та обмежувати доступ до зовнішньої ме-
режі. Це дозволяло імітувати роботу автономної сис-
теми, яка використовує фотоелектричні батареї або 
вітрогенератори. При цьому в програмі Packet Tracer 
можна задати умовні обмеження на споживання або 
виробництво електроенергії пристроями в певні го-
дини, що відтворює природні цикли відновлюваних 
джерел енергії, таких як сонце або вітер.

Також моделювання застосовувалося нами в ем-
піричних дослідженнях. Це стосується створення 
енергетичних систем для розумних будівель, які ви-
користовують гібридні технології, що об'єднують 
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традиційні та відновлювані джерела енергії. Засто-
совуючи Packet Tracer, можна спроектувати невелику 
гібридну систему, яка автоматично переключається 
між мережами залежно від заданих умов. Напри-
клад, така система може використовувати енергію 
акумуляторів, заряджених сонячними панелями, або 
переключатися на резервні джерела живлення в разі 
відсутності енергії сонця.

Тобто, Packet Tracer дає змогу візуалізувати по-
точне споживання енергії, контролювати потоки жив-
лення між мережевими компонентами та оцінювати 
ефективність використання відновлюваних джерел. 
Це сприяло виявленню вузьких місць у структурі 
енергоспоживання та оптимізації їх функціонування.

При цьому моделювання фотоелектричної сис-
теми у Cisco Packet Tracer складається з трьох осно-
вних етапів: додавання сонячних панелей і контроле-
рів; налаштування параметрів панелей для імітації 
реальних умов; підключення пристроїв-споживачів 
для оцінки ефективності системи.

Під час досліджень було визначено найвагоміші 
аргументи на користь використання Packet Tracer для 
моделювання з навчальної дисципліни «Енергозбе-
реження та використання поновлювальних джерел 
енергії», а саме:

1. моделювання включає різні топології та під-
ключення для розподілу енергії (Ethernet, Wi-Fi, 
Zigbee, Bluetooth), а також візуалізацію реакції ме-
режі на зміни потужності, спричинені коливаннями 
сонячної радіації чи вітру;

2. автоматизація з використанням IoT-пристроїв 
для автоматичного керування споживанням та нако-
пиченням енергії;

3. безпечне тестування з можливістю проводити 
досліди без ризику фізичних пошкоджень обладнан-
ня або втрати даних.

На сьогодні набувають актуальності й безпрово-
дові автоматизовані системи, які розробляють і про-
понують провідні світові компанії, такі як TP-Link, 
Samsung, Aqara, Shelly, Bosch, Tuya, ABB, Legrand, 
Netatmo тощо. Моделювання безпроводового керу-
вання (навчальна дисципліна «Безпровідні електро-
технології») електричними пристроями виробничого 
устаткування зі смартфону здійснюємо за допомо-
гою додатків «Mi Home» (фірма Xiaomi), «eWelink» 
(компанія Sonoff) тощо. Загальний вигляд розробле-
ного стенду зображено на рисунку 2.

Рис.2. Фрагмент лабораторного стенду для моде-
лювання безпроводових електричних апаратів

До особливостей такої взаємодії відносимо керу-
вання електричними апаратами з будь-якої локації 
через хмарний сервер. Це дозволяє інтегрувати різні 
смарт-пристрої до екосистем за допомогою поши-
рених протоколів зв’язку, таких як Zigbee, Bluetooth 
та Wi-Fi. Зручність забезпечується мобільним до-
датком, що дає змогу керувати всіма підключеними 
пристроями зі смартфона або планшета. Додатковою 
перевагою є інтеграція з голосовими помічниками, 
зокрема Siri чи Google Assistant. Особливу цінність 
має можливість створення сценаріїв автоматизації та 
графіків роботи «розумних пристроїв» відповідно до 
заданих режимів, що дозволяє уникнути необхіднос-
ті постійного знаходження біля електроустановки. 
Такий підхід сприяв перенесенню акценту виконан-
ня завдань за алгоритмом на самостійну пізнавальну 
діяльність студентів.

З метою централізованого керування через один 
інтерфейс та можливістю автоматизації різних про-
цесів у мережі LAN, застосовуємо потужну інтегра-
ційну платформу Інтернету речей – «Home Assistant». 
Home Assistant підтримує безліч смарт-пристроїв та 
відкритих протоколів, що дає змогу зібрати всі при-
строї в єдину екосистему для зручності управління та 
налаштувати сповіщення на через Notify.Events. Таке 
вільне програмне забезпечення можна розгорнути на 
спеціальному одноплатовому комп’ютері Raspberry 
Pi або на звичайному персональному комп’ютері, що 
ми і зробили. Приклад розробленої інтерфейсної па-
нелі представлено на рисунку 3.

Рис.3. Зображення розробленого інтерфейсу в 
Home Assistant.

Для моделювання процесів керування водопос-
тачанням, опаленням, вентиляцією у житлових та 
офісних будівлях застосовуємо провідні системи 
INELS та безпроводові системи RF Control під брен-
дом компанії ELKO EP, яка спеціалізується на елек-
тронних реле та рішеннях для «розумного будинку». 
Ця система використовує RF зв’язок на 868 MHz. У 
цьому контексті, за використання сенсорної панелі, 
здійснюємо моделювання роботи радіочастотних 
апаратів керування та захисту (дисципліна «Елек-
тричні апарати»). Наприклад, для регулювання тер-
моприводу використовуємо безпровідний елемент 
RFATV-1 (рис.4).

До особливостей системи iNELS RF Control від-
носимо модульну структуру, тобто складається з різ-
них модулів: контролерів, реле, диммерів, датчиків 
руху, вимикачів тощо, а також можливість розши-
рення та інтеграції нових пристроїв. При цьому цен-
тральний контролер (eLAN-RF) дозволяє керувати 
всією системою через мобільний застосунок «iNELS 
Home Control» або веб-інтерфейс.
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Рис.4. Вигляд презентаційного стенду компанії 
ELKO EP

Для віртуального моделювання електротехнічних 
установок у приміщеннях сільськогосподарського 
призначення використовуємо графічне середовище 
програмування «Lab VIEW» (навчальні дисципліни 
«Автоматизовані системи управління й оптимізація 
режимів енергосистем», «Віртуальні управляючі 
пристрої»). Згаданий програмний продукт американ-
ської фірми National Instruments, характеризується 
повністю графічним інтерфейсом, що визначає зруч-
ність його застосування для користувачів, які не є 
програмістами в традиційному розумінні.

Проєктування, моделювання та аналіз електрич-

ного освітлення в аграрних спорудах і на відкритих 
просторах проводимо з використанням програми 
DIALux, розробленої німецькою компанією DIAL, 
яка вважається міжнародним стандартом для світло-
технічних розрахунків. Засвоєння цього, фактично 
професійного програмного забезпечення, дозволить 
фахівцю розв’язувати широкий спектр фахових за-
вдань пов’язаних із технічним 3D-моделюванням 
(дисципліна «Електротехнічні системи електроспо-
живання», кваліфікаційна робота). 

Таке моделювання виробничих процесів та елек-
тротехнічних систем дозволяє проектувати віртуаль-
ні копії реальних об’єктів і ситуацій, а також можли-
вість проводити експерименти без ризику для реаль-
ного виробництва.

Висновки. Отже, моделювання процесу під-
готовки фахівців з електричної інженерії за допо-
могою смарт-технологій сприяє істотному набли-
женню освітнього процесу до умов виробничої 
діяльності. Воно забезпечує інтеграцію теоретич-
них знань та практичних навичок, необхідних для 
ефективного виконання професійних обов'язків. 
Одним із важливих аспектів є те, що моделювання 
стає інструментом для проєктування електротех-
нічних систем чи виробничих ситуацій, що дозво-
ляє майбутнім фахівцям не лише розуміти окремі 
елементи технологічних процесів, але й бачити їх 
взаємодію у реальному виробничому середовищі 
та вирішувати складні інтегровані завдання. Пер-
спективи подальших досліджень будуть скерова-
ні на вивчення зарубіжного досвіду використання 
смарт-технологій у процесі здобуття знань з елек-
тричної інженерії.
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MODELING THE PROCESS OF TRAINING OF ELECTRICAL ENGINEERING SPECIALISTS USING 
SMART TECHNOLOGIES

Abstract. The tasks of improving the quality of professional training of specialists in an agrotechnical institution 
of higher education are determined by the modeling of the educational process. The purpose of the study is to reveal 
some aspects of modeling the process of training specialists in electrical engineering using smart technologies. To 
achieve the goal, the following general scientific research methods were taken as the methodological basis of the 
publication: analysis of one's own experience in the field and scientific and technical literature to clarify approaches 
to determining the essence of the research problems; study of official websites of manufacturers of smart devices; 
systematization to organize information on modern smart solutions; modeling to form program results of training of 
a future specialist in the electrical engineering field; practical generalization to form conclusions of the work. The 
publication considered some aspects of modeling the process of training future specialists in the context of designing 
professional activities. In particular, the issue of modeling electrical installations in agricultural production facilities 
using modern application software products was studied. Special attention is paid to the free software for students 
Cisco Packet Tracer, which has a wide range of devices, online visualization of data exchange, the ability to simulate 
real processes in renewable energy systems, and study their integration into local networks, in particular into smart 
homes and microgrids. In general, the study emphasizes that modeling recreates the production process of acquiring 
knowledge and contributes to a significant approximation of the educational process to production activities.

Keywords: agrotechnical institution of higher education, future specialists, modeling, design, educational 
process.


