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Abstract. The cause and effect chain of knowledge for the main stages of scientific re-
search work in relation topower facility control systemsin the paper determined: development 
of the requirement specifications on research work, choice of the direction of the research, 
theoretical and experimental researches, generalizations and evaluation of the research. The 
cause and effect model of the content of scientific research work in relation tocontrol systems 
is built. The algorithm of the process of scientific research work in relation to control systems 
is recorded. The algorithm of the method of formation of the research competence of fu-
turegrid automation engineers on the basis of cause and effect model of the content of scien-
tific research work in relation to power facility control systemsis developed.  
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ми энергосистем: разработка технического задания на научно-исследовательскую ра-
боту, выбор направления исследования, теоретические и экспериментальные исследова-
ния, обобщение и оценка исследования. Построена причинно-следственная модель соде-
ржания поисковых научно-исследовательских работ про системы управления. Записано 
алгоритм процесса проведения поисковых научно-исследовательских работ про сис-
темы управления. Разработан алгоритм метода формирования научно-
исследовательской компетентности будущих инженеров по автоматизации энергосис-
тем на основе причинно-следственной модели содержания поисковых научно-
исследовательских работ про системы управления объектами энергосистем.  

Ключевые слова: научно-исследовательская работа, системы управления объек-
тами энергосистем, инженер по автоматизации энергосистем. 
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An extended abstract of a paper on the subject of: 

“Formingresearch competence of future gridautomation engineers” 
 

Problem setting. The research competence that, first of all, determines the ability to 
carry out scientific research work in relation to power facility control systems successfully is 
one of the competences of future grid automation engineers. In this connection, an actual task is 
the development of maintenance and teaching methods for forming research competence of fu-
ture grid automation engineers. 

Recent research and publications analysis. Forming research competence of future 
specialists is the article of research of many home scientists. Their researches are mainly aimed 
at the determination of nature of the content and structure of the research competence, and in 
some works attention is also paid to the teaching methods, that are appropriate to be used for 
the successful formation of research competence of future engineers. Undoubtedly, most meth-
ods given in the literature can be used in the process of professional preparation of future grid 
automation engineers, but they mainly determine the method of management of educational ac-
tivity, and do not pay the proper attention to logic of educational process, that, in turn, is stipu-
lated by the specificity of industry of practical activity. Professional activity of future grid au-
tomation engineers is in the first turn connected with understanding the structure of causal 
connections between the different subsystems of knowledge of power facility control systems.  

Paper objective. Thus, the aim of the article is the development of the content and meth-
od of formation of the scientific and research competence of future grid automation engineers 
on the basis of cause and effect model of the content of carrying out the research work in rela-
tion to power facility control systems. 

Paper main body. For the sake of achievement of the put aim in the article the charac-
teristic stages of the research work are first of all determined: development of the requirement 
specification on research work, choice of the direction of the research, theoretical and experi-
mental researches, generalizations and evaluations of the research. Further cause and effect 
copulas are in-process set between the different subsystems of knowledge of the power facility 
control systems at the implementation of every stage of the scientific research work. Taking into 
account the set connections, the general cause and effect model of realization of scientific re-
search work is built in relation to the power facility control systems. A model is built taking to 
account that the power facility control system may have a hierarchical structure in which the 
construction of structural elements of higher levels depends on the construction of elements of 
lower levels. The algorithm of the process of realization of scientific research work is given in 
relation to power facility control systems. Further on the basis of algorithm of the process of 
realization of scientific research work in relation to the power facility control systems the gen-
eralized algorithm of method of formation of the research competence of future power engi-
neers is written down on the basis of cause and effect model of realization of scientific research 
work. The first stage of algorithm of method of studies is the stage of acquaintance with the 
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power facility control system that provides the determination of setting and the basic require-
ments to the power facility control systems. The next stage of the given algorithm of teaching 
method envisages forming the students’ knowledge, abilities, skills to determine the require-
ments and setting of the research work in relation to power facility control systems. The third 
stage of method of studies is related to forming of knowledge, abilities, and skills in relation to 
determination of possible variants of construction or principle of operation of the power facility 
control system. The fourth stage of forming knowledge, abilities, skills to research parameters 
of component elements and control system on the whole mainly envisages determination of in-
fluence of different schematics solutions (principles of construction) on the technical and eco-
nomic indexes of power facility control systems. The last stage of teaching method is related to 
forming generalization and evaluation of the results of researches. 

Conclusions of the research. The application of the worked out content and teaching 
method on the basis of the cause and effect model of realization of the scientific research work 
in relation to power facility control systems will allow to form successfully the bases of scien-
tific research competence of future grid automation engineers during professional preparation. 

 
Постановка проблеми в загальному вигляді. Однією з ключових компетент-

ностей майбутніх інженерів з автоматизації енергосистем є науково-дослідна компете-
нтність, яка в першу чергу визначає здатність успішно здійснювати пошукові науково-
дослідні роботи (НДР) щодо систем управління (СУ) об’єктами енергосистем. Потреба 

в проведенні пошукових НДР може виникнути під час розробки проектного завдання 
на СУ задля визначення стану передового та зарубіжного досвіду; під час вирішення 
експлуатаційних задач, що пов'язані з поліпшенням техніко-економічних показників 
роботи СУ; під час здійснення наукової діяльності, яка спрямована на створення нової 

або удосконалення існуючої CУ. Без сумніву, базові знання, уміння, навички з прове-
дення пошукових НДР повинні сформуватись у майбутніх інженерів з автоматизації 
енергосистем під час навчання у вищому навчальному закладі. Отже, актуальним за-

вданням є розроблення змісту та методу навчання для формування науково-дослідної 
компетентності майбутніх інженерів з автоматизації енергосистем. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Формування науково-дослідної 
компетентності у майбутніх спеціалістів є предметом дослідження багатьох вітчизня-

них вчених. Їхні дослідження спрямовані переважно на визначення змістовної сутності 
та структури науково-дослідної компетентності [1-4]. В роботах [3, 4] увага приділяєть-
ся також методам навчання, що доцільно використовувати задля успішного формуван-

ня науково-дослідної компетентності у майбутніх інженерів. Так, у роботі [3, c.87] в 
якості дієвого засобу формування науково-дослідної компетентності майбутніх еконо-
містів пропонують застосовувати наступні методи навчання: проблемний виклад нав-

чальної інформації, частково-пошукові та евристичні методи, “мозкову атаку”, ігрові 
методи, кейс-метод. Для формування дослідницької компетентності майбутніх інжене-
рів-програмістів в роботі [4, c.153] пропонується використання таких методів: когніти-
вні (спостереження, порівнянь, гіпотез, аналогій, конструювання та ін.), креативні (за-

лучень, мозкового штурму, проблемний, евристичний, різнонаукового бачення, дослід-
ницький), контролю і рефлексії.  

Виділення не вирішених раніше частин загальної проблеми. Безумовно, бі-

льшість наведених вище методів можуть бути використані в процесі професійної підго-
товки майбутніх інженерів з автоматизації енергосистем, але вони переважно визнача-
ють спосіб керівництва навчальною діяльністю, не приділяючи належної уваги логіці 

навчального процесу, яка, у свою чергу, обумовлюється специфікою галузі практичної 
діяльності. В роботі [5] визначено, що запорукою успішної професійної діяльності май-
бутніх інженерів з автоматизації енергосистем є розуміння структури причинних зв'яз-
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ків між різними підсистемами знань про СУ об’єктами енергосистем. Тому, зміст та 
методи навчання для формування науково-дослідної компетентності майбутніх інжене-
рів з автоматизації енергосистем повинні будуватись на основі причинно-наслідкових 

моделей, які відображують зміст їх реальної професійної діяльності.  
Формулювання цілей статті. Розроблення змісту та методу формування науко-

во-дослідної компетентності майбутніх інженерів з автоматизації енергосистем на ос-
нові причинно-наслідкової моделі змісту проведення пошукових НДР щодо СУ 

об’єктами енергосистем. 
Виклад основного матеріалу дослідження. Послідовність та виконання НДР, 

кількість етапів та їх зміст залежать від спрямованості досліджень, характеру складнос-

ті НДР, ступеня розробленості теми. Для пошукових НДР характерні наступні етапи 
[6]: розробка технічного завдання на НДР, вибір напрямку дослідження, теоретичні та 
експериментальні дослідження, узагальнення і оцінка дослідження. Встановимо при-

чинно-наслідкові зв'язки між різними підсистемами знань про СУ при виконанні кож-
ного етапу пошукових НДР. Застосуємо наступні знакові позначення: R – підсистема 
знань, що стосується призначення СУ; D – підсистема знань, що стосується принципу 
дії СУ; S – підсистема знань, що стосується побудови СУ; H – підсистема знань, що 

стосується параметрів та характеристик СУ (Hвим – параметри вимог).  
Технічне завдання на НДР - це важливий вихідний документ, в якому зазнача-

ються мета, зміст і порядок робіт, намічається спосіб реалізації результатів досліджен-

ня. Причинно-наслідковий ланцюг знань при розробці технічного завдання з урахуван-
ням прийнятих позначень запишемо (рис. 1) 

  

 

 

 

 

 
Рис. 1. Причинно-наслідковий ланцюг знань при розробці технічного завдання на пошукові НДР 

 

При розробці технічного завдання на НДР зазвичай використовують методи на-

укового прогнозування та аналізу передових досягнень вітчизняної та зарубіжної науки 

і техніки, результати патентних досліджень, враховують вимоги замовника.  

Вибір напрямку дослідження виконується з метою визначення методів дослі-

дження і способів вирішення поставлених завдань. На цьому етапі проводяться збір і 

вивчення науково-технічної літератури, нормативно-технічної документації, інформації 

про аналоги та інших матеріалів за темою, проводяться патентні дослідження на підс-

таві цього складається аналітичний огляд. Вибір способу вирішення поставлених задач 

передбачає вибір певного принципу функціонування та побудови СУ. Отже, причинно-

наслідковий ланцюг знань буде мати вигляд (рис. 2). 
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Рис. 2. Причинно-наслідковий ланцюг знань при виборі напрямку дослідження під час пошукових НДР 
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На етапі вибору напрямку дослідження формуються можливі вирішення завдань, 

поставлених у технічному завданні та робиться їх порівняльна оцінка; уточнюється 

економічна ефективність від впровадження нової продукції; робиться вибір і обґрунту-

вання прийнятого напрямку досліджень і способів вирішення завдань. Визначається 

термін освоєння розгорнутого виробництва і морального старіння продукції; розробля-

ється загальна методика проведення дослідження і т. п.   

Теоретичні та експериментальні дослідження проводяться з метою отримання 

необхідних теоретичних обґрунтувань щодо пропонованих рішень. При цьому причин-

но-наслідковий ланцюг знань можна представити у вигляді (рис. 3). 
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Рис. 3. Причинно-наслідковий ланцюг знань при проведенні теоретичних та експериментальних дослі-

джень під час пошукових НДР 

 

В загальному випадку на етапі проведення теоретичних та експериментальних 

досліджень розробляються робочі гіпотези, будуються моделі (макети, експеримента-

льні зразки) об’єкта досліджень, обґрунтовуються припущення, розробляються методи-

ки експериментальних досліджень. Після експериментів отримані данні, обробляються 

та зіставляються з результатами теоретичних досліджень. Можливе також коригування 

теоретичних моделей об’єкта, проведення при необхідності додаткових експериментів 

та техніко-економічних досліджень.  

Узагальнення і оцінка результатів досліджень передбачає складання та оформ-

лення звіту, який повинен містити узагальнення результатів роботи, проведених на всіх 

етапах НДР, і рекомендації з розробки нової або удосконалення існуючої техніки. От-

же, причинно-наслідковий ланцюг останнього етапу пошукових НДР має вигляд 

(рис. 4). 

 

 

 

 
Рис. 4. Причинно-наслідковий ланцюг при узагальненні і оцінці результатів досліджень пошукових НДР 

 

В загальному випадку на останньому етапі пошукових НДР розробляються ре-

комендації щодо подальших досліджень, складається підсумковий звіт та здійснюєть-

ся прийом НДР комісією. 

З урахуванням сказаного загальна причинно-наслідкова модель змісту прове-

дення пошукових НДР щодо СУ об’єктами енергосистем буде мати вигляд, що пред-

ставлений на рис.5. Причинно-наслідкова модель змісту проведення пошукових НДР, 

що представлена на рис. 5 побудована з урахуванням того, що СУ може мати ієрархіч-

ну структуру, в якій побудова структурних елементів більш високих рівнів залежить від 

побудови елементів більш нижніх рівнів (рис. 6). 
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Рис. 5. Причинно-наслідкова модель змісту проведення пошукових НДР щодо СУ об'єктами енергосистем 
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Рис. 6. Загальний вид структури ієрархічної СУ 

 

В загальному випадку алгоритм процесу проведення пошукових НДР щодо СУ 

об'єктами енергосистем можна записати у вигляді, що представлений на рис.7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис.7. Алгоритм процесу проведення пошукових НДР щодо СУ 
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Згідно з наведеним алгоритмом процесу проведення пошукових НДР щодо СУ 

об'єктами енергосистем, запишемо узагальнений алгоритм методу формування науко-

во-дослідної компетентності майбутніх інженерів з автоматизації енергосистем на ос-

нові причинно-наслідкової моделі змісту проведення пошукових НДР (рис.8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 8. Узагальнений алгоритм методу формування науково-дослідної компетентності майбутніх ін-

женерів з автоматизації енергосистем на основі причинно-наслідкової моделі змісту проведення пошу-

кових НДР щодо СУ об'єктами енергосистем 
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ліджуваного питання та визначати на його основі напрямки досліджень. Для цього ви-

кладачеві необхідно дати знання щодо можливих джерел інформації, сформувати умін-

ня вивчати та аналізувати науково-технічну, нормативну літературу, патентну інфор-

мацію та інші матеріали, що мають відношення до виконуваної темі і, як наслідок, уза-

гальнювати отримані данні. Етап формування знань, умінь, навичок з дослідження па-

раметрів складових елементів та СУ в цілому головним чином передбачає визначення 

впливу різних схемних рішень (принципів побудови) на техніко-економічні показники 

СУ. Отже, в процесі реалізації цього етапу навчання головною задачею є визначення 

основних техніко-економічних показників СУ та методів їх дослідження. Для успішно-

го виконання останнього етапу НДР, що пов’язаний із узагальненням та оцінкою ре-

зультатів досліджень, в процесі навчання треба сформувати у студентів уміння склада-

ти характеристику технічного рівня досліджуваного об’єкта, розробляти рекомендації 

щодо оптимального вирішення поставленої задачі з урахуванням техніко-економічних 

показників, що відповідають або перевищують кращі вітчизняні чи зарубіжні показни-

ки. Це можуть бути вимоги, що висуваються до проектованої СУ, вимоги щодо поліп-

шення експлуатаційних показників СУ, вимоги щодо вирішення науково-технічних 

проблем, пов'язаних з СУ. Слід зазначити, що під час здійснення наукової діяльності 

більш характерний прикладний вид НДР, де в структурі робіт пошукові НДР є однією 

зі складових. В дійсності створення або удосконалення СУ розпочинається вже на ста-

дії пошукових робіт. У науковця, що вивчає існуючі рішення з поставленої проблеми, 

паралельно розпочинається творчий процес щодо створення нового або удосконалення 

існуючого. Отже, зазвичай під час прикладних НДР наукова складова розпочинається, 

коли ще не закінчилась пошукова складова. З урахуванням цього побудуємо причинно-

наслідкову модель змісту проведення прикладних НДР (рис. 9). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис.9. Причинно-наслідкова модель змісту проведення прикладних НДР 
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петентності у майбутніх інженерів з автоматизації енергосистем під час професійної 

підготовки. Перспективами подальших досліджень є практична реалізація методу фор-

мування науково-дослідної компетентності майбутніх інженерів з автоматизації енер-

госистем в дисциплінах професійної підготовки. 
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