
Технічні науки 

Вісник Криворізького національного університету, вип. 53, 2021 90 

 
де  ЕРП1, ЕРП2,  ЕРП3, ЕРП4, ЕРП5, ЕРП6 – види економічного розвитку, що характеризують відповідно періоди 
утворення, зростання, стабільності, падіння, кризи (банкрутства) і ліквідації підприємства. 

Рис. 4. Основні види економічного розвитку підприємства за критеріями динаміки власного капіталу і ринкової 
вартості підприємства 
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Мета. Дослідження шляхів реалізації лабораторних занять у віртуальних освітніх середовищах для студентів 

технічних спеціальностей на основі узагальнення досвіду використання віртуальних лабораторних стендів, комплек-

сів, наочних приладь та посібників, що максимально відтворюють обладнання галузі. 

Методи дослідження. У роботі використано аналіз та узагальнення доcвіду відомих досліджень та розробок з 

впровадження електронної форми навчання, зокрема реалізації віртуальних лабораторних робіт.  

Наукова новизна. Розглянуто можливості застосування у навчальному процессі віртуальних лабораторних 

стендів, особливості їх реалізації, основні переваги та недоліки. Виокремлено наступні групи віртуальних стендів: 

для вивчення програмних продуктів; для вивчення конструкції реальних машин та їх вузлів; для дослідження окре-
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мих робочих процесів; симулятори роботи машин, обладання та установок. Визначено сильні та слабкі сторони 

кожної групи стендів. 

Практична новизна. Дано визначення віртуальної лабораторної роботи та наведено загальну схему її прове-

дення. Встановлено, що визначені групи віртуальних стендів у тій чи іншій мірі можуть бути застосовані при на-

вчанні інженерів-механіків з використанням сучасних освітніх веб-порталів для дистанційного навчання. 

Результати. У результаті проведеного дослідження встановлено, що використання віртуальних лабораторних 

стендів при підготовці інженерів-механіків сприятиме зростанню ефективності освітнього процессу завдяки забезпе-

ченню активізація отриманих знань при самостіному виконанні дослідження, підвищення їх мотивації та зацікавле-

ності при засвоєння нового матеріалу, набуття здобувачами навикчок роботи з виробничим обладанням при викори-

станні автоматизованого робочого місця оператора. Віртуальні стенди можуть бути з успіхом використані як для 

очної, так і для заочної форм навчання, зокрема і у дистанціцному форматі. Надалі планується розробка методики 

створення віртуального лабораторного стенду для навчального компоненту на базі компетентностей та програмних 

результатів освітньої та робочої програм. 

Ключові слова: лабораторні роботи, віртуальній лабораторний стенд, ефективність освітнього процессу, вірту-

альний тренажер, самостіне навчання, дистанціне навчання. 
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Проблема та її зв’язок з науковими і практичними завданнями. Основним напрямом 

діяльності сучасного закладу вищої освіти технічного спрямування є розвиток теоретичних і 

практичних навичок у здобувачів, що сприятимуть забезпеченню сфери виробничої діяльності 

кваліфікованими фахівцями. Підготовка інженерів неможлива без організації і проведення ла-

бораторних практикумів, які є базовим компонентом процесу навчання технічних спеціалістів. 

Основною тенденцією розвитку навчального процесу закладів вищої освіти є скорочення 

кількості аудиторних годин з одночасним збільшенням годин самостійної роботи студентів. 

Причому, як зазначають самі автори, відбувається перетворення ролі викладача з основного 

джерела інформації на організатора та контролюючу особу самостійної роботи студентів. Від-

повідно така зміна потребує застосування більш ефективних засобів навчання [11].  

Особливої уваги під час впровадження електронного навчання з технічних дисциплін за-

слуговує саме організація лабораторного практикуму, який є запорукою набуття здобувачами 

вищої освіти практичних навичок [11].  

При виконанні лабораторних робіт перед здобувачами вищої освіти ставляться завдання 

навчально-дослідного характеру, які передбачають використання спеціалізованих лаборатор-

них стендів та мають на меті перш за все допомогу в засвоєнні теоретичного матеріалу, по-

друге прищеплення навичок експериментальних досліджень і обробки отриманих результатів і, 

нарешті, формування практичних умінь і навичок роботи з реальними приладами, установками 

і обладнанням [11]. 

Разом з невід‘ємними перевагами традиційного лабораторного практикуму, такими як ви-

сока наочність процесів, засвоєння техніки безпеки і вміння працювати з обладнанням, викори-

стання у навчанні більшості видів почуттів, відома низка недоліків [3, 4, 9]: 

організаційний і часовий розрив між етапом підготовки до виконання лабораторної роботи 

і етапами виконання і контролю;  

в наслідок слабкого розвитку у студентів вміння роботи з літературою, нестачі часу і в силу 

ряду інших чинників більшість студентів приходить на лабораторний практикум непідготовле-

ними, що негативно позначається і на ефективності виконання основних етапів лабораторної 

роботи; 

проведення колективних занять за узгодженим графіком, а через те - обмежений доступ 

студентів до лабораторного устаткування;  

при виконанні лабораторної роботи непідготовлений студент може отримати часткові екс-

периментальні результати, не зрозумівши загальну картину досліджуваного фізичного явища, 

що призводить до низької ефективності використання навчального часу і самого процесу на-

вчання; 

лабораторна база вимагає постійного технічного обслуговування спеціальним персоналом 

внаслідок фізичного і морального застарівання та, за можливості, удосконалення, що призво-

дить до додаткових фінансових витрат;  

висока вартість лабораторного обладнання не дозволяє в короткі терміни розширити лабо-

раторну базу і забезпечити гнучкість у навчанні; 
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неможливість дослідження екстремальних і аварійних режимів; 

можливість псування коштовного обладнання непідготованими здобувачами вищої освіти; 

можливість травмування здобувачів вищої освіти при виконанні лабораторних робіт; 

застосування традиційного лабораторного практикуму не представляється можливим при 

дистанційній формі навчання. 

Окремо слід зауважити, що при підготовці інженерів-механіків з проектування, виготовлен-

ня та експлуатації механічного обладнання різних галузей, саме промислове обладнання, що є 

предметом вивчення, може бути великогабаритним (наприклад гірничі машини, такі як буровий 

верстат СБШ-250 або барабанний кульовий млин) і не можуть бути розміщені у лабораторії. Як 

зауважують дослідники [2, 10, 12, 13], традиційна методика проведення лабораторних робіт, не-

зважаючи на свої переваги, в силу притаманних організаційно-методичних, техніко-економічних 

недоліків та обмеженості застосування робить її малоефективною для подальшого використання. 

Аналіз досліджень і публікацій. Альтенативною формою проведення очних лабораторних 

занять вважаються віртуальні лабораторні роботи [1-13].  

Віртуальна лабораторна робота – це інформаційна система, що інтерактивно моделює реа-

льний технічний об'єкт і його істотні для вивчення властивості із застосуванням засобів ком-

п'ютерної візуалізації без використання інших технічних засобів навчання, крім самого комп'ю-

тера (планшета, смартфорна) [4, 9]. 

Але попри наведене визначення, як зазначено у роботі [7], на сьогодні не існує єдиного ви-

значення поняття «віртуальна лабораторія», різні вчені по-різному трактують дане поняття, а 

також дають різні назви цим засобам: віртуальні лабораторії, віртуальні лабораторні стенди, 

віртуальні лабораторні засоби та ін. Наприклад дослідники наводять такі визначення: 

програмно-апаратний комплекс, що дозволяє проводити досліди без безпосереднього кон-

такту з реальною установкою або при повній її відсутності;  

комп‘ютерна програма для дослідження процесів та явищ; 

педагогічний програмний засіб для імітації виконання лабораторних робіт в лабораторії. 

З дидактичної точки зору віртуальну лабораторну роботу розглядають як форму, метод і 

засіб навчання, в процесі проведення якої студенти проводять певні досліди, використовуючи 

при цьому лише образи, що мають зовнішній вигляд і функції реальних предметів. 

Проведення віртуальних лабораторних робіт, які є сучасними навчальними посібниками і 

засновані на комп'ютерному моделюванні реальних процесів, забезпечує якість підготовки, 

прискорює процес освоєння досліджуваного матеріалу. Основою віртуальних лабораторних 

стендів, що є аналогами реальних лабораторних установок, служать математичні моделі іміто-

ваних процесів. Таке моделювання забезпечує наочність досліджуваних процесів і дозволяє 

провести їх аналіз в необмеженому діапазоні умов [5]. 

Як зазначає автор [1], віртуальні стенди дозволяють кожному здобувачу вищої освіти мо-

делювати виробничі процеси, а викладачам - контролювати засвоєння їх знань. При цьому зме-

ншуються витрати часу на проведення лабораторних робіт, що пов'язано з використанням ком-

п'ютерних ефектів. Автор особливо наголошує на економії фінансових ресурсів, пов'язаних з 

придбанням та експлуатацією реального лабораторного обладнання порівняно з віртуальним. 

Основні переваги віртуальних лабораторних робіт [3-5, 11]: 

можливість багаторазового повторення експерименту при різних початкових умовах; 

значно зменшується ризик неправильної експлуатації і порушеннь правил техніки безпеки 

при роботі з реальними установками; 

можливість досліджувати динаміку процесу в реальному і уповільненому масштабі часу, 

допомагають побачити фізичні закономірності процесів, що відбуваються; 

можливість отримати більш точні результати, ніж при проведенні реального експерименту; 

дозволяють викладачеві можливість одночасно працювати зі студентами всієї групи; 

Однак, при всій привабливості та безсумнівній дидактичній вигоді комп'ютерного експе-

рименту в навчанні, залишаються невирішеними декілька проблем. 

Перша з них: сприйняття інформації студентами істотно відрізняється від того, як це від-

бувається при виконанні традиційної лабораторної роботи внаслідок відсутності безпосеред-

нього контакту здобувачів з об‗єктами вивчення та приладами. Без цього етапу сприйняття не 

може бути повноцінним. Отже, неповноцінним може виявитися і викладання відповідної дис-

ципліни [7, 9]. 
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Надалі виникає проблема отримання політехнічних навичок роботи з реальними прилада-

ми і установками. Дуже важлива і все ще мало досліджена проблема формування адекватного 

уявлення про світ при роботі з нереальними об'єктами. Частково цю проблему можна вирішити, 

використовуючи у процесі навчання програмні продукти, що максимально точно відображають 

процеси і явища, що відбуваються в реальному світі [7, 9]. 

Основним напрямом розробки віртуальних лабораторних стендів автори вважають детальне 

відтворення зовнішнього вигляду та елементів керування реальної лабораторної установки і реа-

лізації математичної моделі, що описує залежності між вхідними та вихідними величинами. Це 

робить такий віртуальний стенд за своїми метрологічними характеристиками аналогічним до 

реального приладу. Для більш реалістичного відтворення роботи реальних лабораторних стендів, 

їх математичні моделі додатково відтворюють інерційність та вплив сторонніх факторів [11]. 

Як зазначають автори [11], дистанційні лабораторні стенди такого типу оптимально реалі-

зовувати за допомогою web-програмування (за допомогою мов програмування JS, php, java, 

python, тощо), яке забезпечує виконання лабораторних робіт у браузері на комп‘ютері, ноутбу-

ці, планшеті або смартфоні без встановлення додаткового програмного забезпечення.  

Переважна більшість розгянутих навчально-методичних розробок віртуальних лабораторій 

стосуються електротехнічної галузі, електроніки та автоматазації. Доробок для студентів-

механіків дуже мало.  

Постановка задачі. Метою статті є аналіз шляхів реалізації лабораторних занять у віртуа-

льних освітніх середовищах для студентів-механіків на основі узагальнення досвіду викорис-

тання віртуальних лабораторних стендів, комплексів, наочних приладь та посібників, що мак-

симально відтворюють обладнання галузі. 

Викладення матеріалу та результати досліджень. У результаті проведеного аналізу ві-

домих досліджень та публікацій можна виокремити наступні групи віртуальних стендів за ха-

рактером об‘єктів для вивчення: 

для вивчення програмних продуктів; 

для вивчення конструкції реальних машин та їх вузлів; 

для дослідження окремих робочих процесів; 

симулятори роботи машин, обладання та установок. 

Розглянемо ці групи віртуальних стендів. 

Першою групою, яку розглянемо, є віртуальні стенди для вивчення програмних продуктів. 

Серед відомих засобів для розробки електронних курсів виокремимо потужний пакет Ado-

be Captivate, який має, серед інших, особливий вид проектів Software Simulation, що використо-

вується для імітації роботи програмного забезпечення. При цьому з екрану записується не відео 

роботи користувача, а саме його послідовність дій. Adobe Captivate фіксує скріншоти після ко-

жного кліку миші та розбиває їх на окремі слайди, Додатково запоминаються і точки кліка ми-

ші та набір символів на клавіатурі [14]. 

Проект Software Simulation має три режими: demo, assessment і tranning [14]. 

Режим demo призначений для демонстрації роботи програмного забезпечення з коментарі-

ями, при якій користувач не зобов'язаний виконувати будь-які дії [14].  

Режим assessment призначений для перевірки знань користувача про роботу програмного 

забезпечення, що вивчається. При цьому система інформує користувача лише про те, що крок 

було виконано неправильно [14].  

Режим tranning призначений для інтерактивного навчання користувача роботі з програм-

ним забезпеченням через покрокове виконання заданих дій з вказівками на кожному кроці [14].  

Загалом це дуже зручний і потужний інструмент для навчання інженерів-механіків роботі у 

сучасних САПР-системах, а самі метеріали у вигляди курсів, тренингів та тестів можуть бути 

розміщенні на веб-сторінці освітьного порталу для дистанційного навчання або як додатковій 

інструменти звичайного очного навчання. 

Наступною групою є віртуальні стенди для вивчення конструкції реальних машин та їх ву-

злів, які базуються на можливостях розміщувати на Web-сторінках 3D моделей вузлів та дета-

лей машин. 

На сьогодні відомо багато варіантів розташування тривимірних моделей на веб-сторінках 

сайтів, але тільки eDrawings дає змогу не тільки розлягати модель, а і розрізати її перерізами у 

різних площинах, розбирати складання на окремі деталі, робити заміри та ін. Усе це робить 
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його назамінним та дуже потужним інструментом наочності при вивчення будови та принципу 

дії великогабаритних машин і обладання та їх окремих вузлів [16].  

Слід зазначити, що при розташування моделі на веб-сторінках недоступні деякі корисні 

можливості eDrawings, але він має можливість створювати виконувані файли, що можуть 

бути розміщені на сторінці сайту та, при скачуванні, надати користувачеві повний інструмен-

тарій [16]. 

Як обмеження при застосуванні eDrawings слід відмітити потребу відповідності певним 

вимогам, що може привести до проблем з відображенням моделей для користувачів, що корис-

туються планшетами та смартфонами. Також стоврювані файли можуть працювати тільки у 

системі Windows [16]. 

Група віртуальних стендів для дослідження окремих робочих процесів найкраще підходить 

для застосування в освітньому процесі для здобувачів другого (магістерського) та третього (до-

ктор філософії) освітніх рівнів, оскільки включає у себе використання самими здобувачами 

наукових методів.  

У роботі [3] наведено деталізовану схему проведення лабораторної роботи у віртуальній 

навчальній лабораторії (рис. 1), яку можна прийняти за основу при розробці віртуальних стен-

дів, що моделюють реальні процеси. 

 

Рис 1. Схема проведення лабораторної роботи у віртуальній навчальній лабораторії [3] 

Розглянемо працю [5], у якій наведено досвід реалізації віртуальної лабораторної установ-

ки для вивчення дисциплін «Термодинаміка», «Теплотехніка», «Тепломасообмін» (рис 2). 

Сама віртуальна лабораторна установка містить математичну модель, що описує робочі 

процеси, та візуальні компонети такі як елементи управління стендом, зв'язкі між елементами 

установки, стан лабораторної установки з візуальними ефектами випаровування, кипіння, го-

ріння та ін. [5]. 

Хід виконання робіт на такому стенді передбачає наступні кроки [5]:  

на початку заняття викладач надає здобувачам теоретичну довідку, методичні вказівки та 

початкові параметри; 

здобувачі вивчають отриману теоретичну довідку та виконують лабораторну роботу за ме-

тодичними вказівками; 

під час виконання роботи викладач може втрутитися в роботу окремого здобуча, а саме: за-

дати кожному здобувачеві окремі параметри для проведення дослідів, переглянути параметри 

досліду, зупинити або перезапустити процес; 

здобувачі формують звіти з виконаної роботи. 

Слід відзначити, що наведений віртуальний лабораторний стенд може бути використаний 

як під час очної, так і при дистанційній формах навчання. 

Перший досвід використання віртуальних лабораторних стендів було отримано авторами 

даної статті при викладання дисципліни «Методи планування та проведення наукових дослі-

джень гірничого устаткування» для здобувачів третього освітньо-наукового рівня. 

Стенди явлють собою прості математичні лінійні та нелінійні моделі досліджуваних про-

цесів, написані на JavaScript у вигляді мінімалістичних веб-додатків, розташованих на Освіт-

ньому порталі, що працює на базі системи дистанційного навчання Moodle (рис. 3). 

Позитивний досвід роботи з такими стендами та схвальні відгуки від самих здобувачів пі-

дштовхнули до подальшого розвитку та впровадження подібних віртуальних стендів. 
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Рис 2. Віртуальний лабораторний стенд до лабо-

раторної работи з дисципліни «Термодинаміка» [5] 

Рис 3. Віртуальний лабораторний стенд до лаборатор-

ної работи з дисципліни «Методи планування та проведен-

ня наукових досліджень гірничого устаткування» 

Останньою групою, що була виокремлена нами, є група віртуальних симуляторів і трена-

жерів роботи машин, обладання та установок. Вони призначені для початкового навчання, вдо-

сконалення або корекції навичок управління операторів машин, оптимізації та зменшення енер-

го- та ресурсозатрат при обслуговуванні та експлуатації машин шляхом формування практич-

них умінь, навичок моніторингу, налаштування та діагностики систем операторами машин. 

Як приклад такої системи розглянемо симулятори фірми CYBERMINE, яка пропонує ши-

рокий спектр симуляторів бурових установок для підземних робіт на базі обладнання світових 

виробників, таких як Atlas Copco та Sandvik [15]. 

Симулятор бурової установки переносить машиніста у реалістичне віртуальне тривимірне 

середовище підземної копальні. Кабіна бурової установки відтворена з високою точністю, всі 

прилади та органи управління бурінням та рухом правильно розташовані навколо робочого 

місця машиніста [15]. 

Під час навчального циклу бурових робіт машиніст бурової установки виконує всі техно-

логічні операції, які доводиться виконувати на реальній машині. Реалістична динаміка по-

ведінки бурового модуля, гідравліки та взаємодія, що відповідає характеристикам порід (міцно-

сті порід, буримості та тріщинуватості), забезпечують високореалістичний досвід буріння, в 

якому можна точно визначити рівень безпеки та ефективності дій [15]. 

Навчальні модулі симулятора підземної бурової установки CYBERMINE також включають 

вправи на керування машиною, при виконанні яких машиніст повинен виявити необхідну обе-

режність та вміння, щоб не допустити пошкоджень різних частин установки внаслідок зіткнень 

із ґрунтом, покрівлею та боками виробки [15].  

Навчально-тренувальний комплекс підземної бурової установи CYBERMINE безперервно 

відстежує та записує дії машиніста, включаючи такі параметри, як показники точності буріння, 

дотримання вимог техніки безпеки, правильність техніки експлуатації обладнання та реакція на 

аварійні ситуації та відмови підсистем. Звіти за результатами навчання з подальшим розбором 

та коментарями інструктора є невід'ємною частиною системи підготовки та атестації ма-

шиністів підземних бурових установок [15]. 

Симулятор бурової установки CYBERMINE забезпечує високоефективне та результативне 

навчання без шкоди для продуктивності та ризику нещасних випадків навіть у найскладніших 

позаштатних ситуаціях, в яких може виявитися машиніст бурової установки [15]. 

Такі симулятори є дуже схожими на комп‘ютерниі ігри, що відтворюють процес управлін-

ня технікою. Реалізація таких проектів в онлайн середовищі пов'язана зі складнощами розробки 

програмного продукту. Широке поширення мобільних браузерних ігор дає надію на можливос-

ті використання таких потужних симуляторів в дистанційному навчанні. 

Висновки та напрямок подальших досліджень. Встановлено, що використання віртуаль-

них лабораторних стендів при підготовці інженерів-механіків сприятиме збільшенню ефектив-

ності освітнього процессу завдяки забезпеченню активізації отриманих знань при самостіному 

виконанні дослідження, підвищенню їх мотивації та зацікавленості при засвоєння нового мате-

ріалу, набуття здобувачами навичок роботи з виробничим обладанням при з використанняі ав-

томатизованого робочого місця оператора. Віртуальні стенди можуть бути з успіхом викорис-

тані як для очної, так і для заочної форм навчання, закрема і у дистанціцному форматі. 

Виокремлені чотири групи віртуальних стендів за характером об‘єктів, що вивчаються, та 

проаналізовано з точки зору можливості застосування їх в освітньому процессі з використан-
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ням інтернет-технологій. Встановлено, що усі вони у тій чи іншій мірі можуть бути застосовані 

у навчанні інженерів-механіків з використанням сучасних освітніх веб-порталів для дистанцій-

ного навчання. 

Надалі планується розробка методики створення віртуального стенду для навчального 

компоненту на базі ОПП та робочої програми з навчальної дисципліни.  
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РЕСУРСНО-УПРАВЛІНСЬКИЙ АСПЕКТ ДЕКАРБОНІЗАЦІЇ ЕНЕРГЕТИКИ  

ЯК ПРОГРЕСУЮЧИЙ ТРЕНД СВІТОВОЇ ЕКОНОМІКИ 
 

Мета. Аналіз сучасного стану та перспектив впливу викидів СО2 в атмосферу планети на прояв кліматичних 

явищ, аналіз динаміки світової електроенергетики та можливостей прийняття управлінських рішень з вибору опти-

мальних напрямків її розвитку в контексті декарбонізації. 

Методи дослідження. У роботі використано комплексний підхід, методи аналізу і синтезу. Дослідження ґрун-

тується на офіційних відомостях світової економічної статистики, вивченні даних  міжнародних інформаційних 

агентств та організацій. 

Наукова новизна. На основі аналізу динаміки світової електроенергетики запропоновано матрицю аналізу різ-

них видів електростанцій за групою критеріїв у контексті менеджменту декарбонізації. 
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