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Описываются основные аспекты внедрения программно-аппаратного комплекса виртуальной реальности 
в образовательный процесс при изучении дисциплины «Монтаж и обслуживание электроустановок». 
Приводится общая методика лабораторных работ по изучению порядка монтажа электрических схем 
с использованием технологии виртуальной реальности. Работа интегрирована выполнением практических 
заданий с реальным оборудованием студентами энергетических специальностей.

Ключевые слова: практико-ориентированное образование, виртуальная реальность, тренажер, монтаж, 
электрическая схема, лабораторная работа, электрический аппарат, теория и методика обучения 
и воспитания студенческой молодежи.

The main aspects of the introduction of a virtual reality software and hardware complex into the educational  
process in the study of the discipline «Installation and maintenance of electrical installations» are described.  
The general methodology of laboratory work on the study of the installation procedure of electrical circuits using virtual 
reality technology is given. The work is integrated into other disciplines studied by students of energy specialties.

Keywords: practice-oriented education, virtual reality, simulator, installation, electrical circuit, laboratory work, 
electrical apparatus.

Введение. В настоящее время в бело-
русском образовании происходит смена 
ориентиров и изменение подхода к обуче-

нию в целом. В первую очередь, это связа-
но со стремительным развитием техноло-
гий и растущей потребностью в высококва-
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лифицированных специалистах во всех 
сферах народного хозяйства. Главными на-
правлениями при пересмотре существую-
щих и разработке новых образовательных 
программ являются интенсификация обуче-
ния и интеграция информационных техно-
логий в образовательный процесс, индиви-
дуализация и практическая направлен-
ность обучения [1–3]. В связи с этим 
высокую актуальность приобрели задачи 
адаптации традиционных методов обуче-
ния к современным требованиям и разра-
ботка новых форм образовательной дея-
тельности, в том числе с использованием 
технологий виртуальной и дополненной ре-
альности.

В высшем образовании, в частности, 
в технических учреждениях высшего обра-
зования (УВО), одной из наиболее важных 
задач является повышение практико-ориен-
тированности обучения [1]. Актуальность 
данной задачи обусловлена необходимо-
стью повышения конкурентоспособности со-
временных выпускников УВО на рынке тру-
да. Концепция практикоориентированного 
образования предусматривает формирова-
ние у студентов актуальных и профессио-
нально значимых компетенций [4–6]. Одним 
из подходов к реализации практико-ориен-
тированного обучения является использова-
ние технологий и методик моделирования 
фрагментов будущей профессиональной 
деятельности [4].

При подготовке студентов инженерных 
специальностей практико-ориентированное 
обучение сопряжено с рядом проблем: 
сложность и высокая стоимость оборудова-
ния, ограниченность или невозможность мо-
делирования ситуаций будущей профессио-
нальной деятельности, в том числе аварий-
ных режимов работы оборудования и т.  д. 
Одним из способов решения указанных про-
блем является разработка и использование 
учебно-методических комплексов по образо-
вательным областям, дисциплинам, предме-
там [7–9], а также создание и использование 
новых методов, методических приемов, тех-
нических средств обучения с применением 
технологии виртуальной реальности в обра-
зовательном процессе. Данная технология 
уже широко применяется в машинострое-
нии, строительстве, медицине, развлека-
тельной индустрии и других областях [10;11]. 
Использование технологии виртуальной ре-

альности в образовательном процессе име-
ет ряд преимуществ по сравнению с тради-
ционными формами обучения [12–14]:
–	 наглядность – объекты и процессы в вир-

туальной среде могут быть рассмотрены 
с уровнем детализации, который невоз-
можен или трудноосуществим в реаль-
ном мире;

–	 интерактивность – двухстороннее взаи-
модействие с виртуальной средой стиму-
лирует познавательную деятельность 
студентов и способствует формирова-
нию у них творческих способностей по 
решению технических задач;

–	 вариативность – гибкость и широкие функ-
циональные возможности программного 
обеспечения виртуальной реальности по-
зволяют реализовывать в виртуальной 
среде разнообразные задания и ситуации, 
связанные с будущей профессиональной 
деятельностью студента;

–	 вовлеченность – обучение осуществля-
ется сквозь призму личного эмпирическо-
го опыта, что способствует повышению 
концентрации и внимания, а также повы-
шает эффективность усвоения знаний 
и навыков [15];

–	 персонализация обучения – гибкость 
и вариативность виртуальной среды по-
зволяет строить траекторию обучения 
студента с учетом его индивидуальных 
особенностей и способностей;

–	 безопасность – отсутствие ущерба физи-
ческим объектам и угрозы здоровью сту-
дента из-за его неверных действий позво-
ляет реализовывать в виртуальной среде 
любые режимы работы оборудования.
В целом исследования доказывают эф-

фективность образовательных программ 
в виртуальной среде [15]. Виртуальная ре-
альность положительно влияет на восприя-
тие, внимание, память и мышление, стиму-
лируя при этом познавательную деятель-
ность студента. Однако на текущем этапе 
развития технологий образовательные про-
граммы в виртуальной среде не могут полно-
ценно заменить обучение на реальных объ-
ектах. Поэтому при подготовке студентов 
инженерных специальностей наиболее эф-
фективным является подход, который пред-
усматривает разработку комплексной мето-
дики обучения. Данная методика должна 
включать в себя как обучение на реальном 
оборудовании, так и в виртуальной среде.
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Основная часть. На кафедре практиче-
ской подготовки студентов БГАТУ для реали-
зации комплексной лабораторной работы 
с применением технологии виртуальной ре-
альности была выбрана дисциплина «Мон-
таж и обслуживание электроустановок». 
В качестве основы для тренажера виртуаль-
ной реальности был принят лабораторный 
стенд для цикла работ «Принципиальные 
электрические схемы электроустановок и их 
монтаж». Лабораторный стенд представляет 
собой ящик управления, смонтированный на 
стене. Внутри ящика управления закреплена 
монтажная панель с DIN-рейками для уста-
новки аппаратов управления и защиты. 
В  нижней части ящика установлены клемм-
ные колодки, к которым подключен кабель 
питания и кабели для подключения двух 
электродвигателей марки АИР, установлен-
ных за пределами ящика на изолирующих ос-
нованиях. В дверь ящика установлены кноп-
ки управления и светосигнальная арматура. 
Питание на лабораторный стенд подается 
с помощью автоматического выключателя 
АП50Б, установленного на стене. В комплект 
лабораторного стенда входят набор аппара-
тов защиты и управления, соединительные 
провода и комплект инструментов.

Для тренажера виртуальной реальности 
были разработаны следующие технические 
требования:
–	 тренажер должен быть точной моделью 

лабораторного стенда, виртуальные об-
разы элементов ящика управления 
и электрических аппаратов должны соот-
ветствовать реальным;

–	 тренажер должен обеспечивать выпол-
нение заданий по сборке простейших 
электрических схем управления электро-
двигателей;

–	 тренажер должен предусматривать все 
этапы монтажа электрических схем 
управления электродвигателями: уста-
новка аппаратов, сборка электрической 
схемы, запуск и проверка работы схемы;

–	 в тренажере должны быть реализованы 
режим обучения и экзаменационный ре-
жим;

–	 преподаватель должен иметь возмож- 
ность наблюдать и контролировать пра-
вильность выполнения задания студентом.
Кроме того, предусмотрены перспективы 

доработки системы для работы в режиме 
с тактильной отдачей и режиме дополнен-
ной реальности.

В соответствии с техническими требова-
ниями ООО «Игры Разума Софт» был раз-
работан программно-аппаратный комплекс 
в виртуальной реальности «Отработка на-
выков монтажа принципиальных электриче-
ских схем электроустановок», не имеющий 
аналогов в СНГ. В состав поставленного на 
кафедру практической подготовки студентов 
комплекса входят телевизор 50” Smart TV, 
мобильная напольная подставка под теле-
визор, Wi-Fi роутер, гарнитура виртуальной 
реальности Pico 4 с манипуляторами, ориги-
нальное программное обеспечение и вспо-
могательные устройства (рисунок 1).

Рисунок 1 – Внешний вид программно-
аппаратного комплекса в виртуальной 

реальности «Отработка навыков монтажа 
принципиальных электрических схем 

электроустановок»

Тренажер предназначен для практиче-
ской отработки и доведения до автоматизма 
умений и навыков, полученных в период обу- 
чения и необходимых для самостоятельной 
профессиональной деятельности по монта-
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жу низковольтных шкафов управления. Про-
цесс обучения обеспечивает максимальное 
приближение к реальным условиям цикла 
лабораторных работ «Принципиальные эле- 
ктрические схемы электроустановок и их 
монтаж». В тренажере присутствуют инфор-
мативные и детально проработанные упраж-
нения, позволяющие обучающимся осваи-
вать и отрабатывать базовые навыки работы 
по сборке электрощитового оборудования. 
В тренажере реализованы два режима: «Обу- 
чение» и «Экзамен».

На основе программно-аппаратного ком-
плекса в виртуальной реальности была раз-
работана методика проведения цикла лабора-
торных работ «Принципиальные электриче-
ские схемы электроустановок и их монтаж». 
Процесс обучения осуществляется как в ми-
крогруппах (3–4 студента в звене), так и инди-
видуально. При этом тренажер виртуальной 
реальности установлен в непосредственной 
близости от реального лабораторного стенда 
(рисунок 2).

Рисунок 2 – Рабочее место для выполнения 
цикла лабораторных работ «Принципиальные 
электрические схемы электроустановок и их 

монтаж»

Такая организация рабочего места по-
зволяет повысить эффективность освоения 
умений и навыков за счет наглядности и воз-
можности одновременного сопоставления 
физических объектов лабораторного стенда 
и образов в виртуальной среде.

Обучение осуществляется в несколько 
этапов. Первый этап включает в себя упраж-
нения по сборке электрических схем в вирту-
альной среде. Выполнение упражнения начи-
нается с обучения навыкам работы в вирту-
альной среде (рисунок 3, а) и выбора задания 
из предложенного перечня (рисунок 3, б).

а

б

Рисунок 3 – Информационный интерактивный 
экран в виртуальной среде: а – инструкция по 

работе в виртуальной среде; б – выбор 
задания по сборке электрических схем

Тренажер позволяет отрабатывать по-
рядок сборки 15 принципиальных электри-
ческих схем согласно методическим указа-
ниям к лабораторной работе. Вариатив-
ность заданий позволяет подстраивать 
процесс обучения под индивидуальные 
особенности, уровень знаний и навыков 
каждого студента.
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Упражнение выполняется в режиме «Обу- 
чение», в котором предусмотрены подсказки 
по обозначению контактов электрических 
аппаратов и порядку сборки электрической 
схемы. Для выполнения задания студенту 
предлагается принципиальная электриче-
ская схема в соответствии с выбранным ва-
риантом (рисунок 4, а), а также комплект 
электрических аппаратов, инструментов 
и приспособлений (рисунок 4, б), необходи-
мых для сборки схемы.

а

б

Рисунок 4 – Индивидуальное задание 
в виртуальной среде: а – принципиальная 

электрическая схема; б – комплект  
для сборки схемы

Сборка электрической схемы осуществля-
ется в определенной последовательности:
–	 установка электрических аппаратов на 

DIN-рейки внутрь ящика управления и на 
его переднюю дверь;

–	 соединение контактов аппаратов провод- 
никами различных цветов в соответствии 
с принципиальной электрической схе-
мой;

–	 зажатие контактов электрических аппа-
ратов.

Для отработки механики действий с кон-
тактами оборудования в виртуальной среде 
предусмотрен модуль с устройством динамо- 
метрической имитации кручения и зажатия 
крепежа в образе электрической отвертки. 
Это позволяет студенту при выполнении ра-
боты ощутить более глубокое погружение 
в процесс обучения (рисунок 5).

По окончании сборки схемы в виртуаль-
ной реальности предусмотрена возмож-
ность включения питания виртуального 
стенда и проверки работы схемы согласно 
индивидуальному заданию. После запуска 
схемы на информационном стенде в вирту-
альной среде отображается тип и количе-
ство допущенных ошибок, что облегчает 
студенту работу по устранению недостат-
ков в схеме.

Рисунок 5 – Сборка электрической схемы 
в виртуальной среде

Возможность трансляции виртуальной 
среды на экран телевизора или монитор 
компьютера позволяет преподавателю на-
блюдать и контролировать процесс обуче-
ния от лица студента. Такой подход дает 
возможность преподавателю своевременно 
корректировать действия студента и повы-
шать его эффективность в освоении необхо-
димых умений и навыков.

На втором этапе студентам предлагается 
индивидуальное задание по сборке электри-
ческих схем в реальном ящике управления. 
При этом происходит сопоставление вирту-
альных образов с элементами реального 
лабораторного стенда, а тактильные ощу-
щения от контакта с физическими объекта-
ми позволяют углубить понимание процесса 
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сборки и закрепить навыки, полученные 
в виртуальной среде.

Третий этап выполняется в виртуальной 
среде в режиме «Экзамен». Студенту пред-
лагается собрать схему без подсказок по ин-
дивидуальному заданию. После проверки 
работоспособности схемы осуществляется 
начисление баллов за правильность выпол-
нения задания. На данном этапе преподава-
тель оценивает степень усвоения знаний 
и навыков студентом по сборке электриче-
ских схем.

Заключение. Таким образом, интеграция 
технологии виртуального обучения в тради-
ционные формы образовательного процесса 
позволяет значительно повысить их эффек-
тивность, а реализация комплексного подхо-
да при разработке методик обучения дает 
возможность снизить негативное влияние 
некоторых недостатков виртуальной реаль-
ности и расширить функциональные воз-

можности современных образовательных 
программ.

Представленная методика проведения 
цикла лабораторных работ «Принципиаль-
ные электрические схемы электроустановок 
и их монтаж» позволит студентам инженер-
ных специальностей углубить знания о кон-
струкции электрических аппаратов, сформи-
ровать умения и навыки по сборке электри-
ческих схем управления электроустановками, 
а также получить опыт работы с инженерны-
ми системами в виртуальной реальности, то 
есть безусловно послужит формированию 
профессиональных компетенций инженера-
энергетика.

Кроме того, использование программно-
го обеспечения, разработанного белорус-
ской компанией, дает широкие возможности 
доработки существующих и постановки но-
вых лабораторных работ в русле импорто- 
замещения.
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