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Анотація. Розглянуто актуальну проблему формування ключових компетентностей майбутніх інженерів-

енергетиків у контексті зеленої трансформації енергетики та цифрової енергетики. Зважаючи на 
прискорення декарбонізації, зростання частки відновлювальних джерел енергії, децентралізацію систем, 
впровадження розумних мереж (Smart Grid), штучного інтелекту, IoT та цифрових двійників, розвиток 
інтегрованих технічних, цифрових та «зелених» компетентностей є критично важливим для підготовки 
фахівців, здатних забезпечити енергетичну безпеку та стале відновлення енергосектору. Проаналізовано вплив 
глобальних та національних трендів на вимоги до професійних навичок, а також дефіцит у випускників 
цифрової грамотності та досвіду роботи з ВДЕ. Окреслено основні напрями вдосконалення освітнього 
процесу: інтеграція проєктно-орієнтованого навчання, віртуальних лабораторій, симуляцій розумних мереж, 
дуальної освіти та партнерств з бізнесом. Визначено значення системного формування компетентностей як 
ключового чинника підвищення конкурентоспроможності випускників, адаптації до реальних умов 
енергетичного переходу та внеску в декарбонізацію й енергетичну незалежність України в епоху Industry 5.0. 
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Abstract. The article considers the topical issue of developing key competencies of future power engineers in the 

context of green energy transition and digital energy. Given the acceleration of decarbonisation, the growth of 
renewable energy sources, the decentralisation of systems, the introduction of smart grids, artificial intelligence, IoT 
and digital twins, the development of integrated technical, digital and ‘green’ competencies is critical for training 
specialists capable of ensuring energy security and sustainable recovery of the energy sector. The impact of global and 
national trends on professional skill requirements, as well as the lack of digital literacy and experience with renewable 
energy sources among graduates, has been analysed. The main directions for improving the educational process are 
outlined: integration of project-oriented learning, virtual laboratories, smart grid simulations, dual education and 
partnerships with business. The importance of systematic competence building as a key factor in increasing the 
competitiveness of graduates, adapting to the real conditions of the energy transition, and contributing to the 
decarbonisation and energy independence of Ukraine in the Industry 5.0 era is identified. 

Keywords: competence, training of future energy specialists, green transformation, digital energy, renewable energy 
sources, project-based learning, virtual laboratories, improvement of the educational process. 

Вступ  

Сучасний енергетичний сектор переживає радикальну трансформацію, зумовлену необхідністю 
декарбонізації, підвищенням енергетичної безпеки та впровадженням цифрових технологій. За 
даними World Energy Outlook 2025 (IEA), глобальний перехід до низьковуглецевої енергетики 
вимагає масштабного розгортання відновлювальних джерел (сонце, вітер, накопичувачі), розвитку 
розумних мереж (Smart Grid), цифрових двійників, ШI для прогнозування та оптимізації, а також 
зелених технологій (водень, біоенергетика). До 2035 року встановлена потужність ВДЕ має зрости в 
2,8–3 рази порівняно з 2024 роком, а частка низьковуглецевих джерел у виробництві електроенергії – 
наблизитися до 70–80 % у сценаріях сталого розвитку. В Україні ці процеси набувають особливого 
значення через війну та руйнування централізованої інфраструктури. За оцінками, відновлення та 
модернізація енергосектору потребуватиме щонайменше 90,6 млрд дол. США, з фокусом на 
децентралізацію: у 2025 році встановлено щонайменше 1,5 ГВт нової сонячної генерації, а 
Національний енергетичний та кліматичний план (NECP) на 2025–2030 роки передбачає зростання 
частки ВДЕ до 27 % до 2030 року.  

 



 

Результати дослідження 

Війна прискорила необхідність зеленого переходу: розподілена генерація (сонячні панелі на дахах, 
малі вітрові установки, батареї), гібридні системи та цифрова стійкість стали не лише екологічними, а 
й стратегічними пріоритетами для енергетичної незалежності. У цьому контексті інженери-
енергетики майбутнього стикаються з дефіцитом ключових компетентностей: традиційна підготовка 
фокусується на класичних системах (ТЕС, ГЕС), тоді як ринок вимагає інтеграції цифрових навичок, 
зелених технологій (розробка та інтеграція ВДЕ, енергоефективність, водневі системи) та 
адаптивності до VUCA-середовища. Згідно з трендами 2025–2026, найшвидше зростають ролі 
інженерів з відновлюваної енергетики, фахівців з інтелектуальних мереж, експертів з накопичення 
енергії, а ключові навички включають цифрову грамотність та міждисциплінарність [1-3]. 

Традиційна університетська освіта в енергетиці виявляється недостатньою для цих викликів: 
бракує практичного досвіду з цифровими платформами, симуляціями Smart Grid, проєктами 
децентралізованої генерації та міжнародними стандартами ЄС. Такий підхід дозволить забезпечити 
підготовку не лише технічних фахівців, а й адаптивних інженерів, здатних забезпечити стале 
відновлення та модернізацію енергосистеми України в контексті євроінтеграції та глобального 
енергетичного переходу. 

Як свідчить аналіз публікацій [4-14], для підготовки фахівця нового покоління освітня програма 
має інтегрувати три вектори: 

1) екологічна відповідальність та ESG-принципи, зокрема розуміння життєвого циклу 
енергетичних об’єктів, методів декарбонізації та інтеграції ВДЕ в існуючі енергосистеми; 

2) цифрова грамотність у Smart Grid. Це передбачає опанування технологій Інтернету речей 
(IoT) для моніторингу мереж, використання цифрових двійників (Digital Twins) енергоблоків та 
впровадження алгоритмів штучного інтелекту для прогнозування генерації та споживання; 

3) кібербезпека енергетичних систем, зокрема захист критичної інфраструктури в умовах повної 
цифровізації управлінських процесів. 

Крім того, підготовка має базуватися на стандартах IGIP, що передбачають розвиток інженерної 
педагогіки через призму етики та соціальної відповідальності. Використання досвіду провідних країн 
(наприклад, Німеччини чи Данії) дозволяє інтегрувати кращі практики управління попитом та 
енергоефективності безпосередньо в освітню програму. Формування компетентностей майбутніх 
інженерів-енергетиків у розрізі «зеленої» трансформації потребує синергії технічних знань, цифрових 
навичок та екологічної свідомості. Це вимагає від викладачів ЗВО перегляду методології викладання 
у бік імерсивних та проектних технологій, що відповідає вимогам цифрової епохи. 

Висновки 

Аналіз зеленої та цифрової трансформації енергетики підтверджує, що майбутні інженери-
енергетики повинні володіти інтегрованими компетентностями: технічними знаннями ВДЕ та систем 
накопичення, цифровими навичками, а також адаптивністю до невизначеності. Глобальні тренди 
(IEA, WEF) та українські реалії (NECP, післявоєнне відновлення, децентралізація) роблять ці 
компетентності критичними для енергетичної безпеки та сталого розвитку. Традиційна освіта 
недостатня для нових викликів. Інтеграція проєктно-орієнтованого навчання, віртуальних 
лабораторій, симуляцій, дуальної освіти та партнерств з бізнесом дозволить системно розвивати 
необхідні навички. В Україні такий підхід посилює конкурентоспроможність випускників, сприяє 
швидкому відновленню енергосистеми та євроінтеграції в енергетичному секторі. Реалізація цих 
заходів забезпечить підготовку не лише технічних виконавців, а й інноваційних інженерів, здатних 
вести Україну до вуглецево-нейтральної та цифровізованої енергетики майбутнього. Це внесе 
суттєвий вклад у енергетичну незалежність, економічну стійкість та глобальний енергетичний 
перехід. 
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