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Розглянуто сучасні методи лабораторних досліджень при дистанційному навчанні, їх переваги та не-
доліки,  використання віртуальних вимірювальних лабораторій в навчальному процесі. Запропоновано на-
вчальну віртуальну вимірювальну лабораторію  з курсу «Основи метрології та електричних вимірювань».  
Встановлено, що виконання віртуальних лабораторних робіт у поєднанні з вивченням реального обладнан-
ня, реальних явищ і процесів суттєво підвищує рівень знань, умінь та навичок студентів. 
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Вступ 
Постановка проблеми. Одним з найважливі-

ших напрямків розвитку сучасних освітніх техноло-
гій є розробка систем дистанційного навчання та нау-
кових досліджень і впровадження на їх основі стан-
дартів відкритої освіти. Ефективна реалізація даних 
технологій можлива на шляху створення віртуально-
го інформаційно-освітнього середовища ВНЗу, яка 
об'єднує в єдиному інформаційному просторі різні 
корпоративні системи управління, електронні бібліо-
теки, системи дистанційного навчання та тренінгу, 
корпоративні системи тестування, автоматизації нау-
кових досліджень та ін. В сукупності дані системи 
утворюють віртуальні представництва навчальних 
закладів, доступ до ресурсів якого здійснюється через 
Інтернет. Віртуальне представництво забезпечує 
централізоване управління навчанням, використову-
ючи корпоративні системи навчального закладу, од-
ночасно реалізуючи розподілений дистанційний про-
цес навчання [1]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Сьогодні проблемам інформатизації професійної 
освіти присвячені численні дослідження (А.І. Баш-
маков, І.А. Башмаков, Д.Б. Григорович, Р.С. Гуревич, 
М.М. Козяр, А.Д. Кузик, П.І. Образцов, А.Н. Рома-
нов, В.С. Торопцов, А.Ю. Уваров, А.І. Уман,  
Л.С. Шевченко та інші). Проблеми формування та 
застосування у професійній підготовці фахівців інфо-
рмаційно-освітніх середовищ досліджували А.А. Ан-
дрєєв, В.Ю. Биков, Ю.О. Жук, В.М. Кухаренко,  
В.В. Олійник, Е.С. Полат, Н.Г. Сиротенко, С.О. Сисо-
єва, В.І. Солдаткін, А.В. Хуторський та інші [2,3]. 
Незважаючи на велику кількість різнопланових і ма-
сштабних досліджень, що стосуються інформатизації 
освіти та використання інформаційно-комунікацій-
них технологій навчання, зокрема інформаційних 
освітніх середовищ, у них не знайшли ґрунтовного 
вивчення питання розробки і застосування віртуаль-

них лабораторних робіт у професійній підготовці 
фахівців електротехнічного напрямку.  

Мета статті –  аналіз  можливостей віртуальних 
лабораторних робіт при дистанційному навчанні та їх 
використання у професійній підготовці фахівців-
електромеханіків  у вищих навчальних закладах (ВНЗ). 

Матеріал і результати дослідження 
Важливим компонентом навчального процесу в 

загальних і спеціальних учбових закладах є лаборато-
рний практикум. Традиційно учбові лабораторії ос-
нащуються деяким набором технічних засобів, що до-
зволяють проводити прості виміри. Це стосується, в 
першу чергу, вузівських лабораторій дисциплін при-
родничо-наукового і загальнотехнічного циклів, таких 
як фізика, електротехніка, електроніка, електрорадіо-
виміри. Комплект засобів вимірів тут зазвичай вельми 
обмежений і включає генератор електричних сигналів, 
вольтметр, амперметр, частотомір і осцилограф, тобто 
вимірювальні засоби загального використання. 

В даний час йде інтенсивне впровадження в на-
вчальний процес сучасних інформаційних техноло-
гій, проводиться широкомасштабна модернізація ін-
формаційної інфраструктури системи освіти, форму-
ється єдине освітнє середовище. У таких умовах ла-
бораторні ресурси не можуть залишатися на старому 
рівні, і потрібний новий підхід до їх формування. 
Перспективним напрямом модернізації учбової лабо-
раторної бази є використання технології відкритих 
систем разом з впровадженням технології віртуаль-
них приладів, заснованої на використанні методів 
комп'ютерних вимірів. Відповідно, має бути розроб-
лений набір уніфікованих технологічних і організа-
ційних рішень. Як типовий варіант можна запропо-
нувати навчальну віртуальну вимірювальну лабора-
торію (НВВЛ) з наступним типовим набором засобів 
виміру: генератор сигналів спеціальної форми; уні-
версальний осцилограф; електронно-лічильний час-
тотомір; амперметр, вольтметр; ватметр; мультиметр. 
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Варіант подібної НВВЛ розроблений на кафед-
рі автоматики і електроприводу ПолтНТУ імені 
Юрія Кондратюка. НВВЛ є апаратно-програмним 
комплексом, апаратна частина якого складається зі 
встановленої в персональний комп'ютер багатофун-
кціональної плати вводу-виводу, за допомогою якої 
здійснюється формування і збір електричних сигна-
лів, а програмна частина розроблена в середовищі 
графічного програмування Simulink.  

НВВЛ може стати основою для організації в 
освітніх установах загального і технічного напрямку 
лабораторних практикумів по дисциплінах електро-
технічного циклу, особливо для дистанційної форми 
навчання студентів. 

Базовий варіант апаратної частини комплексу 
можна нарощувати шляхом додавання спеціальних 
адаптерів, що забезпечують дослідження широкого 
круга процесів і явищ стосовно різних дисциплін. 
Програмне забезпечення може бути доповнене мо-
дулями спеціалізованої аналогової і цифрової обро-
бки сигналів, графічного представлення отриманих 
результатів і т.п. [4]. 

Для розроблення комплексу віртуальних лабо-
раторних робіт були проаналізовані такі найбільш 
відомі прикладні комп'ютерні пакети, що призначені 
для проектування електронних блоків: 

- пакет Electronics Workbench, який по суті є ві-
ртуальною лабораторією з досить широкими мож-
ливостями; 

- пакет Design Lab - інтегрований програмний 
комплекс корпорації MicroSim для проектування ана-
логових, цифрових і аналого-цифрових пристроїв; 

- пакет Micro-Cap - універсальний пакет про-
грам для моделювання схемотехніки електронних 
ланцюгів;  

- пакет Simulink середовища МАТLАВ - вірту-
альна лабораторія,  що дозволяє збирати і досліджу-
вати роботу багатьох видів електричних ланцюгів, 
електричних машин і пристроїв електроприводу, 
схем силової електроніки. 

Порівняння програмних засобів моделювання, 
які застосовують для електричних схем, наведено в 
табл. 1. Порівняння пакетів проводилося по таких 
пунктах: 

- моделювання аналогових пристроїв – мож-
ливість створення моделей пристроїв на основі еле-
ментів аналогової електроніки (резистори, транзис-
тори, діоди, конденсатори, тиристори і так далі); 

- моделювання цифрових пристроїв - ство-
рення моделей пристроїв на основі елементів циф-
рової електроніки (тригери, логічні елементи, інтег-
ральні схеми дискретної логіки); 

- можливість проектування друкарських плат; 
- моделювання електричних машин - можли-

вість створення моделей трансформаторів, двигунів, 
генераторів; 

Таблиця 1 
Порівняння засобів моделювання 

 

Програмні засоби 

Ознаки порівняння Design 
Lab 

Micro-
Cap 

Electr. 
Work 
Bench 

Simu-
link 

1. Моделювання аналогових пристроїв + + + + 
2. Моделювання цифрових пристроїв + + + + 
3. Проектування друкарських плат + - + - 
4. Наявність віртуальних вимірюваль-

них приладів - - + + 
5. Моделювання електричних машин - - + + 
6. Редагування структури моделей - - + + 
7. Графічне відображення результатів 

моделювання + + + + 
8. Зміна параметрів компонентів + + + + 
9. Моделювання мультифізичних 

об'єктів - - - + 
 

- редагування структури моделей - зміна гото-
вої розробки віртуальної схеми пристрою (спрощен-
ня схеми за рахунок видалення деяких компонентів 
або додавання компонентів для розширення можли-
востей даного електронного пристрою); 

- графічне відображення результатів моделю-
вання - наявність засобів наочного представлення 
процесів, що відбуваються в моделі (графіків пере-
хідних процесів, залежностей характеристик компо-
нентів від деякого варійованого параметра); 

- зміна параметрів компонентів - можливість 
зміни характеристик елементів моделі пристрою 
(величини напруги, струму, опору, індуктивності і 
так далі); 

- моделювання мультифізичних об'єктів - мож-
ливість створення моделей пристроїв, що працюють 
на основі взаємодії різних за природою явищ (пере-
творення теплової енергії в електричну, електричної 
в механічну, і перетворення інших видів енергії). 

Можливість моделювання електричних машин 
і схем силової електроніки, досить складних схем 
управління ними (пристроїв електроприводу) є го-
ловною відмінністю системи МАТLАВ  від інших 
програмних засобів, призначених для моделювання 
електричних схем. Цей пакет заснований на побудо-
ві блочних схем шляхом переносу блоків з бібліоте-
ки компонентів у вікно редагування створюваної 
користувачем моделі. Потім модель запускається на 
виконання.  Для побудови функціональної блок-
схеми модельованих пристроїв Simulink має велику 
бібліотеку блокових компонентів і зручний редактор 
блок-схем. 

Виходячи з проведеного порівняння та аналізу,         
при розробці комплексу віртуальних лабораторних 
робіт був застосований пакет Simulink програмного 
середовища МАТLАВ [6]. 

Віртуальний курс лабораторних робіт з дисци-
пліни „Основи метрології та електричних вимірю-
вань” розроблений на базі кафедри автоматики і 
електроприводу ПНТУ імені Юрія Кондратюка,  
включає в себе 4 лабораторні роботи, а саме: 
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1. Лабораторна робота №1. "Вимірювання па-
раметрів електричних мереж побічним методом за 
допомогою віртуальної вимірювальної лабораторії". 
Робота розрахована на 4 години самостійної роботи, з 
яких 2 години відведено на теоретичну підготовку і 
опрацьовування матеріалу та 2 години на виконання 
цієї роботи за власним комп’ютером або в комп’ю-
терному класі. В процесі роботи студенти знайом-
ляться з методикою використання віртуальних ін-
струментів при створенні електронної лабораторії, 
будують завдані віртуальні електричні схеми з вико-
ристанням віртуальних стрілкових аналогових при-
ладів, вчаться вимірювати активні опори, індуктив-
ності та ємності побічним методом, а також оцінюва-
ти похибки вимірювань (рис. 1). Студенти вивчають 
різноманітні системи аналогових приладів, їх перева-
ги та недоліки, методи розширення границь вимірю-
вань, відповідають на задані контрольні питання [5]. 
 

 
Рис. 1. Приклад побудови схеми  

лабораторної роботи № 1 
 

2. Лабораторна робота №2. "Вимірювання па-
раметрів електричних мереж мостовим методом за 
допомогою віртуальної вимірювальної лабораторії". 
Робота розрахована на 4 години самостійної роботи, 
з яких 2 години відведено на теоретичну підготовку 
і опрацьовування матеріалу та 2 години на виконан-
ня цієї роботи за власним комп’ютером або в 
комп’ютерному класі. В процесі роботи студенти 
вивчають теоретичний матеріал по мостових схемах 
постійного та змінного струму, конструкції та прин-
ципи дії приладів порівняння – мостів та компенса-
торів, знайомляться з методикою вимірювання елек-
тричних параметрів мостовим та компенсаційним 
методом з використанням віртуальних приладів, 
проводять вимірювання, відповідають на задані кон-
трольні питання (рис. 2). 

3. Лабораторна робота №3. "Дослідження па-
раметрів періодичних сигналів за допомогою вірту-
ального осцилографа". Робота розрахована на 6 го-
дин самостійної роботи, з яких 2 години відведено 
на теоретичну підготовку і опрацьовування матеріа-
лу та 4 години на виконання цієї роботи за власним 
комп’ютером або в комп’ютерному класі. В процесі 

роботи студенти вивчають структурні схеми та ти-
повий набір блоків як електронного, так і цифрового  
осцилографа,  знайомляться з основними характери-
стиками неперервних та імпульсних сигналів [5], 
здобувають навички в роботі з віртуальним осцило-
графом та генератором, вчаться генерувати сигнали 
різної форми, проводять вимірювання, відповідають 
на задані контрольні питання (рис. 3). 

 

 

 
Рис. 2. Приклад побудови схеми 

лабораторної роботи № 2 
   

Лабораторна робота №4. "Вимірювання по-
тужності та енергії”. Робота розрахована на 6 годин 
самостійної роботи, з яких 2 години відведено на 
теоретичну підготовку і опрацьовування матеріалу 
та 4 години на виконання цієї роботи за власним 
комп’ютером або в комп’ютерному класі.  В процесі 
роботи студенти вивчають структурні схеми, прин-
ципи дії, схеми підключення аналогових та цифро-
вих ватметрів та лічильників електричної енергії. 
Окрема увага приділяється вивченню одиниць вимі-
рювання потужності  та енергії: повної, активної та 
реактивної. Вивчаються схеми  однофазних та три-
фазних ланцюгів з симетричним та несиметричним 
навантаженням. Розглядаються методи вимірювань 
активної й реактивної потужності та енергії. 

Подібна НВВЛ може стати обов'язковим функ-
ціональним блоком у складі центрів колективного 
користування. Використання в цьому випадку ре-
жиму видаленого доступу дозволить істотно поліп-
шити лабораторне забезпечення навчального проце-
су з вищезазначених дисциплін. 

Висновки 
Створення і впровадження віртуальних лабора-

торій є основою для підвищення ефективності про-
ведення практичних та лабораторних занять техніч-
ного спрямування. Також можна спрогнозувати під-
вищення інтересу до процесу навчання в групах сту-
дентів за рахунок конструктивістського інновацій-
ного підходу до методики викладання дисциплін 
інженерного рівня. 

Віртуальні лабораторні роботи у професійній 
підготовці майбутніх електромеханіків забезпечу-
ють індивідуальність і самостійність діяльності сту-
дентів, розвивають творче мислення і формують  
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Рис. 3. Приклади отримання та дослідження сигналів лабораторної роботи №3 

 
здатність оперативного прийняття рішень, і, відтак, 
суттєво підвищують рівень знань, умінь та навичок. 
Разом з тим, використання віртуальних лаборатор-
них робіт  повинно поєднуватися з вивченням реа-
льного обладнання, реальних явищ і процесів. Дида-
ктичні можливості віртуальних лабораторних робіт 
можуть бути покладені в основу розробки моделі 
удосконалення професійної технічної  освіти.   
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СОВРЕМЕННЫЕ ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В СОЗДАНИИ ВИРТУАЛЬНОЙ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ УДАЛЕННОГО ДОСТУПА ПРИ ИНЖЕНЕРНОЙ ПОДГОТОВКЕ 
СПЕЦИАЛИСТОВ ЭЛЕКТРОТЕХНИЧЕСКОГО НАПРАВЛЕНИЯ 

Н.В. Ермилова, А.С. Остапенко 
Рассмотрены современные методы лабораторных исследований при дистанционном обучении, их преимущества 

и недостатки, использование виртуальных измерительных лабораторий в учебном процессе. Предложена учебная вир-
туальная измерительная лаборатория по курсу «Основы метрологии и электрических измерений». Установлено, что 
выполнение виртуальных лабораторных работ в сочетании с изучением реального оборудования, реальных явлений и 
процессов существенно повышает уровень знаний, умений и навыков студентов. 

Ключевые слова: дистанционное обучение, лабораторный стенд, виртуальный прибор, технические средства из-
мерений.  
 

MODERN INFORMATION TECHNOLOGIES IN THE CREATION OF VIRTUAL EDUCATIONAL ENVIRONMENT 
REMOTE ACCESS TO THE ELECTRICAL ENGINEERING TRAINING AREAS 

N.V. Yermilovа, А.S. Ostapenko 
Modern methods of laboratory research in distance education, their advantages and disadvantages, the use of virtual meas-

urement laboratories in the educational process. A study measuring the virtual laboratory of the course "Fundamentals of metrology 
and electrical measurements." It was established that the implementation of virtual laboratory works in conjunction with the study of 
real equipment, real phenomena and processes significantly increases the level of knowledge and skills of students. 

Keywords: distance learning, laboratory bench, virtual appliance, technical measuring instruments. 


