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Анотація. Через війну в Україні заклади освіти зазнали руйнувань, відбулось масове 

переміщення студентів в межах країни та за кордон. Це погіршило якість надання освітніх 

послуг, особливо для технічних спеціальностей, де неможливе повноцінне навчання без 

лабораторних та практичних робіт. Метою цієї статті є пошук шляхів вирішення проблеми 

навчання українських студентів технічних спеціальностей під час війни. В статті розглянуто 

можливості дистанційного навчання в закордонних університетах без виїзду за кордон, а 

також використання лабораторії цифрової віддаленої електротехнічної освіти "My digital 

electrical engineering", розробленої в Ризькому технічному університеті. Результати 

дослідження можуть бути використані для покращення дистанційного навчання в технічних 

ВНЗ України, що дозволить студентам продовжувати навчання під час війни, забезпечуючи 

якість та безпеку освіти. 
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Вступ 

Триваюча збройна агресія російської феде-

рації проти України спричинила загрозу 

життю та здоров’ю всіх громадян України. 

Це суттєво вплинуло на всі сфери життя, в 

тому числі і на освіту. В багатьох регіонах 

України навчальні заклади зазнали масштаб-

них руйнувань – пошкоджено, а в деяких ви-

падках, повністю зруйновано навчальні при-

міщення з усім матеріально-технічним обла-

днанням. Навіть в тих містах, де залишились 

незруйнованими освітні заклади, існує дуже 

велика небезпека (загроза життю) для студе-

нтів та працівників освіти, тому навіть там 

заняття переведені у дистанційну форму [1]. 

Тим паче це стосується українських терито-

рій, які знаходяться під окупацією, де повні-

стю відсутня можливість проводити заняття. 

В зв’язку з цим задля створення безпечно-

го освітнього середовища для учасників осві-

тнього процесу у областях, де тривають ак-

тивні бойові дії, у відповідності до рекомен-

дацій Міністерства освіти і науки України, в 

частині навчальних закладів, де немає мож-

ливості проводити заняття face-to-face, нав-

чання було переведено на віддале-

ну/дистанційну або змішану форму, залежно 

від ситуації в конкретному регіоні [2].  

 

Аналіз публікацій 

Як повідомляє Департамент освіти станом на 

22 лютого 2023 року: «Внаслідок численних 

наземних та повітряних обстрілів було пош-

коджено 241 будівлю закладів освіти, що 

складає 55% освітнього фонду міста Харко-

ва» [3]. Навчальні заклади у прифронтових та 

окупованих областях, зокрема у місті Харко-

ві, змушені проводити всю навчальну діяль-

ність віддалено. 

Навчання студентів на технічних спеціа-

льностях неможливе без проведення лабора-

торних та практичних робіт. Наприклад, осо-

бливістю підготовки фахівців у Харківсько-

му національному автомобільно-дорожньому 



84 Other problems of operation and repair of vehicles 

and training of relevant specialists 

 

Vehicle and electronics. Innovative technologies, Vol. 24, 2023  
 

університеті (ХНАДУ) за спеціальністю 

“Електроенергетика, електротехніка та елек-

тромеханіка” є забезпечення умов для розви-

тку знань і вмінь розв’язування складних 

спеціалізованих задач, вирішення практич-

них проблем в галузі електромобілів, авто-

мобільної електроніки та енергозберігаючих 

технологій [4]. Це передбачає використання 

лабораторного обладнання. 

Під час пандемії COVID-19 навчальні за-

клади усього світу стикнулись з необхідніс-

тю проведення занять віддалено. Наразі існує 

багато прикладів успішного вирішення про-

блеми проведення лабораторних і практич-

них занять дистанційно. В них використову-

ються інноваційні підходи та технології.  

Наприклад, Массачусетський технологіч-

ний інститут (MIT) розробив систему відда-

леного доступу (RAT), яка надає можливість 

вчителям управляти віртуальною класною 

кімнатою для курсів інформатики та елект-

роніки [5]. Використання RAT у дистанцій-

ній освіті дає змогу викладачам безпосеред-

ньо керувати класом, надавати негайну підт-

римку учням, які навчаються дистанційно, 

взаємодіяти в режимі реального часу з вірту-

альної класної кімнати, отримувати знімки 

віртуального класу у реальному часі та конт-

ролювати їх екзамени та навчальну діяль-

ність з високою ефективністю. 

Іншим прикладом є Стенфордський уні-

верситет. У ньому використовуються віртуа-

льні лабораторії та симуляційні програми для 

навчання студентів на практичних курсах, 

таких як механіка, фізика та інженерія. На-

приклад, вони створили віртуальну лабора-

торію з робототехніки, де студенти можуть 

програмувати та керувати віртуальними ро-

ботами для виконання завдань [6].  

Кембриджський університет також розро-

бив спеціальну платформу, яка надає студен-

там можливість віртуально працювати зі 

складними науковими інструментами та об-

ладнанням. Зокрема, для студентів механіч-

ного факультету була створена віртуальна 

лабораторія, яка дозволяє виконувати експе-

рименти з реальними інструментами та 

отримувати дані в режимі реального часу. 

Цей підхід дозволяє студентам отримувати 

практичні навички навіть на віддаленому на-

вчанні [7].  

Крім перелічених вище, розроблені і інші 

віртуальні лабораторії: для підтримки курсів 

щодо розробки хімічних реакцій [8], для про-

ведення віртуальних експериментів під час 

навчання студентів у загально фізичній лабо-

раторії [9], на факультеті машинобудування 

– лабораторії віртуальної механіки рідини 

[10] і багато інших.  

Але загальною проблемою використання 

цих прогресивних наробок в українських 

університетах під час війни є відсутність ма-

теріально-технічної бази, небезпека для ви-

кладацького та інженерного персоналу та 

відсутність програмного забезпечення. 

В Харківському Національному Автомо-

більно-Дорожньому Університеті, як і в ін-

ших українських навчальних закладах, під 

час пандемії також було розроблено лабора-

торні та практичні роботи [11]. Деякі з них 

були повністю побудовані на використанні 

пакетів прикладних програм, деякі – перед-

бачали присутність викладача в лабораторії, 

а студентів – віддалено [12–14]. Але, наразі, 

більшість лабораторій та серверів українсь-

ких університетів постраждало або немає 

доступу до них. Незважаючи на військові дії, 

в Україні продовжується навчання студентів, 

але через обмежені можливості проведення 

лабораторних та практичних занять для сту-

дентів, що навчаються за прикладними спе-

ціальностями, погіршується рівень надання 

освітніх послуг і, відповідно, рівень знань та 

вмінь, отримуваних здобувачами освіти. 

 

Мета та постановка задачі 

Метою даної роботи є пошук шляхів вирі-

шення проблеми навчання українських сту-

дентів технічних спеціальностей під час вій-

ни для забезпечення безпеки і підвищення 

якості надання освітніх послуг. 

Для досягнення поставленої мети необхі-

дно вирішити наступні задачі: 

– провести аналіз існуючих способів про-

ведення лабораторних та практичних робіт у 

режимі дистанційного навчання; 

– пошук шляхів запозичення існуючого 

досвіду дистанційного проведення лаборато-

рних та практичних робіт і можливостей їх 

використання в освітньому процесі українсь-

ких ВНЗ в умовах війни; 

– дослідження побудови лабораторії циф-

рової віддаленої електротехнічної освіти 

(РТУ) на основі “Internet of things” IoT та ал-

горитму роботи з нею; 

– розробка алгоритму імплементації лабо-

раторії цифрової віддаленої електротехнічної 

освіти у навчальний процес ХНАДУ. 

 



Інші проблеми експлуатації і ремонту автотранспорту 

та підготовки відповідних спеціалістів 

85 

 

 Автомобіль і електроніка. Сучасні технології, Вип. 24, 2023 
 

1. Способи навчання українських 

студентів віддалено   

Аналіз існуючих способів і наявних можли-

востей вирішення проблеми дистанційного 

навчання студентів технічних спеціальностей 

показав, що є два шляхи: 

– міжнародна співпраця, яка включає в 

себе мобільність студентів; 

– дистанційне навчання українських сту-

дентів в іноземних університетах без пере-

міщення за кордон.  

Розглянемо ці способи.  

1.1. Мобільність студентів 

Цей спосіб полягає в тому, що студенти 

під час дії воєнного стану навчаються в іно-

земних ВНЗ очно. 

З точки зору ефективності цей спосіб зда-

ється дуже перспективним, особливо, якщо 

враховувати міжнародну підтримку україн-

ських студентів [15–18]. Але далеко не всі 

студенти можуть скористатися такою допо-

могою. Однією з причин є мовний бар’єр. 

Проведене дослідження володіння іноземни-

ми мовами (англійська, польська, турецька, 

угорська, іспанська, французька та німецька) 

серед українців показало, що «взагалі не во-

лодіють іноземними мовами на будь-якому 

рівні майже третина дорослих жителів Укра-

їни – 31,8%» [19].  

Крім того, існує і інша проблема. Розгля-

немо її на прикладі українського університе-

ту ХНАДУ. На автомобільному факультеті 

університету навчається 1150 студентів, 1132 

з них – хлопці. Це співвідношення не є ви-

ключенням. В українських університетах на 

технічних спеціальностях навчається суттєво 

більше хлопців ніж дівчат. Знання цієї стати-

стики важливо, тому що з початку дії воєн-

ного стану в Україні, військовозобов'язаним 

чоловікам віком від 18 до 60 років забороне-

но виїзд за кордон. Через це, саме для студе-

нтів технічних спеціальностей, розглянутий 

спосіб не перекриває всі потреби і вирішує 

проблему лише частково. 

2.2. Дистанційне навчання українських 

студентів в іноземних університетах без 

переміщення за кордон.  

Цей спосіб полягає у тому, що студенти 

знаходяться в Україні в безпечних для себе 

місцях, тобто не обов'язково в місцях знахо-

дження університетів, в яких вони навчають-

ся. Важливою умовою є наявність інтернету 

та комп’ютера (планшета або мобільного те-

лефона). Заняття відбуваються віддалено. 

Студенти використовують віртуальну навча-

льну базу лабораторії та програмне забезпе-

чення “приймаючого” університету, з яким 

укладено договір про співпрацю і інформа-

ційну підтримку.  

Заняття проводяться викладачами з Укра-

їни. На наш погляд цей спосіб є перспектив-

ним та має великі можливості для його реалі-

зації. 

 

2. Віддалені практичні заняття на основі 

IoT для українських студентів 

2.1 Аналіз існуючих способів проведення ла-

бораторних та практичних робіт у режимі 

дистанційного навчання.  

В ХНАДУ на кафедрі автомобільної елект-

роніки, яка займається розробками енергоге-

неруючих пристроїв і випускає фахівців зі 

спеціальності “Електроенергетика, електро-

техніка та електромеханіка” є ряд електроте-

хнічних дисциплін: «Електротехніка», «Еле-

ктроніка», «Мікропроцесорна техніка», 

«Електричні машини та апарати», «Теорія 

електроприводу», повне опанування яких 

неможливе без проведення практичних та 

лабораторних робіт.  

Наразі деякі лабораторні та практичні ро-

боти проводяться віддалено з використанням 

пакетів прикладних програм (Electronics 

Workbench, Multisim, Proteus, Math 

Lab/Simulink та багато інших) та з викорис-

танням навчального відео контенту. При ви-

користанні навчального відео студенти ви-

ступають як спостерігачі, тобто викладач де-

монструє відео, і в процесі демонстрації дає 

роз'яснення та наголошує на важливих моме-

нтах [14]. 

Але для формування висококласних фахі-

вців цих засобів недостатньо. Симуляція фі-

зичних процесів не є досконалою. Вона не 

враховує всі реальні процеси, які протікають 

в електричних та магнітних колах, а спосте-

реження за роботою інших не замінює дос-

від, який студент повинен отримати під час 

самостійного виконання роботи. 

Ця проблема торкнулася не тільки україн-

ських ВНЗ, а також і європейських закладів 

освіти, які були змушені проводити заняття 

віддалено під час пандемії [20].  

Деякі з них доволі успішно вирішили цю 

проблему. Наприклад, в РТУ під керівницт-

вом Peteris Apse-Apsitis розроблено дистан-

ційну лабораторію «My digital electrical 

engineering» (MDEE), яка базується на 
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Internet of Things (IoT) [21]. 

 Інтернет речей – це безліч фізичних об'єк-

тів, підключених до Інтернету та даних, що 

обмінюються. Типова система IoT працює за 

допомогою збору та обміну даними в режимі 

реального часу. На рис. 2 представлено типо-

ву архітектуру IoT системи [22]. 

 

 
Рис. 1. Типова архітектура IoT системи 

 

2.2. Лабораторія MDEE. Принцип роботи 

лабораторії полягає в тому, що студент, зна-

ходячись, у будь-якій точці світу, у будь-

який час має можливість виконати практичне 

завдання (лабораторну роботу), завантажити 

результати, провести симуляцію реального 

процесу та побудувати графіки. Це дозволяє 

студентам отримати більш глибокі знання та 

реальний практичний досвід. 

Лабораторія знаходиться у відкритому до-

ступі, але для того, щоб скористатися нею 

необхідно пройти простий етап реєстрації 

[23].  

Лабораторія MDEE (рис. 2) складається з: 

– обладнання для вивчення процесу, яке 

включає ШІМ H-міст, керований двигуном 

постійного струму, що живиться від повнох-

вильового випрямляча з конденсаторною фі-

льтрацією;  

– IoT модуля: Twilio electricimp [24]; мо-

дуля imp003 [25] з 32-бітним мікроконтроле-

ром STM32F405 Cortex на борту; 

– модуля керування (вимірювання): 3-

фазного модуля вимірювання потужності 

власної розробки РТУ, датчика струму Холла 

із розщепленим сердечником; 

– безпечного веб-порталу HTTPS: веб-

серверу Apache і бази даних MySQL, веб-

сторінки на основі скриптових мов HTML5, 

Javascript, PHP; 

– веб-камери на базі веб-серверу. 

 

 
а 

 

 
б 

 

 
в 

Рис.   2. Обладнання для вивчення процесу: 

а – загальний вигляд; б – функціональна 

схема; в – власний модуль виміру 

(моніторингу) 3-фазної потужності з imp003 

(плата розробки muRata) 

 
2.3. Алгоритм виконання лабораторної 

роботи у MDEE. Для роботи із системою ви-
користовуються інтернет-браузери Google 
Chrome або Mozilla Firefox. Chrome дозволяє 
відображати сторінки в англомовній, украї-
номовній чи у будь-якій мовній версії. 

Робочий стіл складається з кількох сторі-
нок: опису, завдань та результатів. 
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У вкладці Darbība (Дія) наведено відео запис 
з інструкцію (основні кроки), щодо порядку 
дій, отримання результатів та графіків.  

Для виконання лабораторної роботи необ-
хідно відкрити вкладення Uzdevumi (Завдан-
ня). У випливаючому меню Izvēlēties darbu 
(Оберіть роботу) нульовою є демонстраційна 
робота при виконанні якої можна обирати 
будь-які вимірювальні прилади (амперметри 
А1-А3 та вольтметри V1-V3). Натиснувши 
кнопки MĒRĪT (Виміряти) та Simulācija (Си-
муляція) у спливаючому вікні можна побачи-
ти процеси, що протікають в електричному 
колі, а натиснувши кнопки Atjaunināt (Онов-
лення) та Lejuplādēt (Завантажити) отримати 
графіки та результати вимірів. 

Для безпосереднього виконання лабора-
торної роботи студенту необхідно виконати 
наступні кроки: 

– у вкладці Uzdevumi (Завдання) обрати 
завдання у відповідності до номеру лабора-
торної роботи та прочитати короткий опис 
(рис. 3);  
 

 
Рис. 3.  Скріншот вкладки Uzdevumi 

(Завдання)  
 

– обрати необхідні вимірювальні прилади 
V1…V3, A1…A3, відповідно до поточного 
завдання та діапазону вимірювань (напри-
клад, DC 10 В тощо). Якщо прилади та/або 
діапазон вимірювань вибрано неправильно, 
то результати будуть невірними або буде ві-
дображатися “0”; 

– натиснути кнопку MĒRĪT (Виміряти), 
щоб ініціалізувати роботу двигуна постійно-
го струму на віддаленому пристрої і спосте-
рігати за обертанням ротора двигуна у вікні; 

– натиснути кнопку Simulācija (Симуля-
ція) для спостереження за процесами, що 
протікають в електричній схемі, Рисунок 4; 

– натиснути кнопку Atjaunināt  (Оновлен-
ня) для отримання графіків залежності стру-
мів та напруг від часу; 

– натиснути кнопку Lejuplādēt (Заванта-
жити) для отримання результатів вимірю-
вання; 

– зайти в меню Rezultāti (Результати) та 
внести результати для подальшої перевірки, 
викладачем, рис. 5. 
 

 
Рис. 4. Скріншот процесу симуляції 

 

 
Рис. 5. Форма для внесення результатів 

розрахунку роботи перед відправленням на 

перевірку 

 

Під час роботи студента з веб-сторінки над-

силаються команди безпосередньо на систе-

му керування установкою для запуску систе-

ми та проведення необхідних вимірювань. У 

відповідь, прилад видає виміряні значення і 

правильне значення, розраховане на вимірю-

вальному пристрої, яке недоступне студен-

там. Це дозволяє легко порівняти розрахова-

ний студентом результат із фактичним. Якщо 

різниця становить менше 1,5%, то це вказує 

на високу точність проведених вимірювань. 

 

3. Алгоритм впровадження лабораторії 

MDEE у навчальний процес ХНАДУ 

Протягом багатьох років Ризький Технічний 

Університет (Латвія) та Харківський Націо-

нальний Автомобільно-Дорожній Універси-

тет (Україна) ведуть плідну співпрацю як у 

наукових, так і в навчальних напрямках [26–28].  

У рамках продовження цієї співпраці 

ХНАДУ зацікавлений у використанні лабо-

раторії РТУ MDEE у своєму навчальному 



88 Other problems of operation and repair of vehicles 

and training of relevant specialists 

 

Vehicle and electronics. Innovative technologies, Vol. 24, 2023  
 

процесі. Для цього необхідно виконати декі-

лька кроків: 

– укласти договір між університетами про 

можливість використання лабораторії MDEE 

в навчальному процесі ХНАДУ;  

– з боку ХНАДУ – ввести в навчальні 

програми ХНАДУ та сілабуси дисциплін ві-

дповідні лабораторні роботи; 

– з боку ХНАДУ – перекласти програми 

на українську та англійську мови (на даний 

момент звіти та інші завдання представлені 

латиською мовою); 

– з боку РТУ – надати права викладача 

(адміністратора) у віртуальній лабораторії 

викладачам ХНАДУ; 

– обговорити можливості проведення кон-

сультацій для викладачів ХНАДУ спеціаліс-

тами лабораторії MDEE; 

– з боку ХНАДУ – розробити методичні 

вказівки українською та англійською мова-

ми. 

Треба відмітити, що існує проблема яку 

необхідно вирішити для успішного викорис-

тання лабораторії. Вона полягає в тому, що 

якщо один студент, виконуючи лабораторну 

роботу, запускає обертання двигуна, інші 

студенти зможуть запустити двигун не рані-

ше ніж через 40 с. Це пов’язано з наявністю 

лише однієї установки. Збільшення кількості 

стендів у лабораторії дозволить уникнути 

цієї проблеми. 

 

Висновки 

Військова агресія російської федерації проти 

України стала викликом самому існуванню 

держави, її суверенітету та соборності, а та-

кож сильно вдарила по усім складовим.  

З'явилася суттєва загроза життю та здо-

ров’ю учасників освітнього процесу, відбу-

лися масштабні руйнування освітньої інфра-

структури, вимушене масштабне переміщен-

ня учасників освітнього процесу в межах Ук-

раїни та за кордон та призвело до погіршення 

надання освітніх послуг та отримання знань 

здобувачами освіти. Особливо це стосується 

спеціальностей практичного напрямку. 

Навчання студентів на технічних спеціа-

льностях неможливе без проведення лабора-

торних та практичних робіт, що передбачає 

використання лабораторного обладнання. 

Під час пандемії було розроблено лаборатор-

ні та практичні роботи, як ті що були повніс-

тю побудовані на використанні пакетів прик-

ладних програм, так і ті, що передбачали 

присутність викладача в лабораторії, а сту-

дентів віддалено. Але, наразі, більшість ла-

бораторій та серверів університетів постраж-

дало або немає доступу до них.  

Метою роботи був пошук шляхів вирі-

шення проблеми навчання українських сту-

дентів технічних спеціальностей під час вій-

ни для забезпечення безпеки і підвищення 

якості надання освітніх послуг. 

Проаналізовано існуючі способи прове-

дення лабораторних та практичних робіт у 

режимі дистанційного навчання. Аналіз по-

казав, що найбільш перспективним є дистан-

ційне навчання українських студентів в іно-

земних університетах без переміщення за 

кордон.  

Проведено пошук шляхів запозичення іс-

нуючого досвіду дистанційного виконання 

лабораторних робіт і можливостей їх вико-

ристання в освітньому процесі українських 

ВНЗ в умовах війни. Визначено, що для їх 

проведення доцільно використовувати лабо-

раторію цифрової віддаленої електротехніч-

ної освіти MDEE, розроблену Ризьким техні-

чним університетом. Досліджено побудову 

цієї лабораторії та алгоритм роботи з нею. 

Розроблено покроковий алгоритм імпле-

ментації лабораторії цифрової віддаленої 

електротехнічної освіти у навчальний процес 

ХНАДУ.  

Результати цієї роботи можуть викорис-

товуватись для покращення дистанційного 

навчального процесу у технічних ВНЗ Укра-

їни.  

 

Подяка 

Висловлюємо щиру подяку колегам Ризького 

технічного університету за сприяння, підт-

римку, та надану можливість використання 

лабораторії «My digital electrical engineering». 
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Innovative approaches to the education of 

students of technical specialties in the conditions 

of war in Ukraine 

Abstract. Problem. The military aggression of the 

Russian Federation against Ukraine became a 

challenge to the very existence of the state, its 

sovereignty and collegiality, and also severely 

affected all components of education. There was a 

significant threat to the life and health of the 

participants of the educational process, large-scale 

destruction of the educational infrastructure took 

place, which caused the forced large-scale movement 

of participants in the educational process within 

Ukraine and abroad, and led to the deterioration of 

the provision of educational services and the 

acquisition of knowledge by those seeking education. 

This especially applies to specialties of the practical 

direction. Goal. The aim of this work is to find ways 

to address the issue of educating Ukrainian students 

in technical specialties during times of war, to ensure 

safety, and improve the quality of educational 

services. Methodology. The study involves analytical 

research on laboratory and practical work in the 

context of distance learning. It includes detailed 

analysis the existing experience of remote 

performance of laboratory work and the possibilities 

of their use in the educational process of Ukrainian 

universities under the conditions of war was 

conducted. Results. The search for ways to borrow 

existing experience in the remote execution of 

laboratory work and the possibilities of their use in 

the educational process of Ukrainian universities in 

wartime conditions showed that it is advisable to 

implement them using the laboratory of digital 

remote electrical engineering education “My Digital 

Electrical Engineering”, developed by Riga 

Technical University. The structure of this laboratory 

and the algorithm for working with it have been 

studied. Originality. A step-by-step algorithm for 

introducing the laboratory of digital distance 

electrical engineering education into the educational 

process of KhNADU is proposed. Practical value. 

The results of this study can be used to enhance the 

process of distance learning in technical universities 

of Ukraine during times of war, ensuring safety and 

improving the quality of educational services. 

Key words: distance education; electrical 

engineering; power engineering; war in Ukraine; 

online teaching; digital Tools; Virtual labs; quality 

of education, IoT. 
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