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НВЧ потужності теж не перевищувала норм безпеки, але спостерігались коливання в межах 

від 0,02 до 8,20 мкВт/см2. 

Певною несподіванкою було те, що на ринку покази у вихідний день практично не 

відрізняються від значень у робочий день. Це можна пояснити тим, що основний вклад у 

випромінювання зумовлений телевізійним передавальним центром, який розташований 

поруч з ринком. 
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АЛГОРИТМ РОЗРОБКИ НАВЧАЛЬНОГО МОДУЛЯ ВІРТУАЛЬНОЇ 

РЕАЛЬНОСТІ ДЛЯ ЕЛЕКТРОЕНЕРГЕТИКИ 

Ефективна підготовка фахівців електроенергетичної галузі пов'язана з надзвичайно 

важливою складовою практичної підготовки, що включає в себе не тільки питання вивчення 

конструкції, особливостей експлуатації та технічного обслуговування широкої 

номенклатури як окремих електричних апаратів, так і складних електроенергетичних 

систем, а й життєво важливі питання охорони праці та безпечного виконання робіт 

підвищеної небезпеки.  

В умовах обмежень, викликаних короновірусною хворобою, а потім активною фазою 

бойових дій на території України, заклади вищої освіти, що здійснюють підготовку фахівців 

в галузі електричної інженерії зіткнулись з нетривіальним викликом: надати здобувачами 

достатній рівень практичних навичок в дистанційному (віддаленому) режимі. В якості 

однієї з відповіді на даний виклик стало більш активне впровадження тренінгів віртуальної 

реальності в освітній процес. 

В умовах значного руйнування електроенергетичних об'єктів та надання допомоги у 

вигляді різноманітного електричного обладнання від країн партнерів України постала 

також ще одна задача інтеграції доволі різнотипного обладнання в межах окремих 

електроенергетичних об'єктів та швидкого навчання персоналу особливостям його 

монтажу, експлуатації та технічного обслуговування. Дана задача також ефективно може 

бути вирішена шляхом використання тренінгів віртуальної реальності. В даному випадку 

це також дозволяє проводити навчання в різних куточках країни у зручний час (в тому числі 

після виконання виробничих обов'язків), без необхідності тривалих відряджень для 

проходження перепідготовки (підвищення кваліфікації) в навчальних центрах.  

На даний момент не зважаючи на стрімкий розвиток технологій віртуальної реальності, 

тренінгів саме для електроенергетичної сфери не так багато. [1, 2] Тому актуальним є 

об'єднання зусиль різних груп розробників імерсивних технологій щодо збільшення 

кількості модулів віртуальних тренінгів. 

На основі наявного досвіду [3] можна запропонувати наступний покроковий алгоритм 

розробки навчального модуля віртуальної реальності для електроенергетики: 

1. Визначення цілі навчання: Чітке визначення конкретних цілей навчання для 

електроенергетики. Визначення знань, навичок та компетентностей, які повинні бути 

передані здобувачеві за допомогою навчального модуля віртуальної реальності. 

mailto:spsidor@gmail.com


«КОМПЛЕКСНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЯКОСТІ ТЕХНОЛОГІЧНИХ ПРОЦЕСІВ ТА СИСТЕМ - 2024» 
 

223 

2. Проведення оцінки потреб ринку: Провести ретельну оцінку потреб, щоб зрозуміти 

конкретні виклики та вимоги електроенергетичного підприємства. Визначити сфери, 

де навчання у віртуальній реальності може бути найбільш ефективним і 

результативним для усунення прогалин у підготовці та підвищення продуктивності. 

3. Визначення результатів навчання: На основі фінальних цілей навчання та оцінки 

потреб визначити чіткі та вимірювані результати навчання для навчального модуля з 

віртуальної реальності. Ці результати повинні формулювати те, чого мають досягти 

або продемонструвати учасники після завершення навчання. 

4. Збір експертних знань з предметної області: Співпраця з експертами в галузі 

електроенергетики, щоб зібрати знання та ідеї, що стосуються конкретного 

обладнання, технології, процесу. Ці експерти нададуть рекомендації щодо кращих 

галузевих практик, протоколів безпеки, особливостей експлуатації обладнання та 

режимів його роботи, щоб забезпечити точність, релевантність  та актуальність 

навчального модуля віртуальної реальності. 

5. Розробка віртуального середовища: Розробка віртуального середовища має точно 

відтворювати реалістичні сценарії та умови, що зустрічаються. Це включає створення 

точних 3D-моделей електростанцій, диспетчерських пунктів, підстанцій, тощо. 

6. Створення інтерактивних навчальних сценаріїв: Розробка інтерактивних навчальних 

сценаріїв у віртуальному середовищі покликана забезпечити активне залучення учнів 

та має достовірно імітувати реальні виклики (в тому числі аварійні режими, що 

можуть супроводжуватись значними шумовими та світловими ефектами). Ці сценарії 

повинні дозволити здобувачам відпрацьовувати навички, приймати рішення і 

відчувати наслідки в безпечному і контрольованому віртуальному середовищі. 

7. Інтегрування даних в реальному часі: Вивчення можливостей інтеграції потоків даних 

в режимі реального часу з енергосистем, обладнання та датчиків у навчальний модуль 

віртуальної реальності. Це підвищить достовірність і реалістичність навчального 

процесу, дозволяючи учням взаємодіяти з динамічними даними і відповідно реагувати 

на них. 

8. Розробка інтерактивних навчальних симуляції: Створення інтерактивних навчальних 

симуляцій, які відтворюють складні процеси та процедури в 

електроенергетиці/комунальному господарстві. Це може включати симуляції роботи 

обладнання, завдань технічного обслуговування, реагування на надзвичайні ситуації, 

усунення несправностей та протоколів безпеки. 

9. Оцінювання та зворотній зв'язок: Інтегрування механізму оцінювання та зворотного 

зв'язку в навчальний модуль віртуальної реальності, щоб оцінити роботу учнів і 

забезпечити конструктивний зворотний зв'язок. Це можуть бути тести, практичні 

вправи, показники ефективності та експертні оцінки. 

10. Тестування та вдосконалення: Провести ретельне тестування та оцінку навчального 

модуля з віртуальної реальності, щоб забезпечити його ефективність, зручність 

використання та відповідність визначеним результатам навчання. Зібрати відгуки від 

здобувачів та експертів, щоб визначити сфери, які потребують вдосконалення, і 

внесіть необхідні зміни. 

11. Розгортання та впровадження: Після того, як навчальний модуль віртуальної 

реальності буде визнаний ефективним і готовим, розгортається для цільової аудиторії. 

Надання чітких інструкції та вказівки щодо доступу та навігації у навчальному модулі 

віртуальної реальності. 

12. Моніторинг: Постійне відстеження та оцінка впливу та ефективності навчального 

модуля віртуальної реальності в досягненні бажаних результатів навчання. Збір 

відгуків від здобувачів, відстеження показників ефективності та внесення необхідних 

коректив, щоб покращити навчальний процес. 
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Дотримуючись цього покрокового алгоритму можна систематично розробляти 

навчальний модуль віртуальної реальності, який відповідає конкретним навчальним 

потребам, залучає учнів і покращує їхні знання та навички в реалістичному та 

захоплюючому середовищі. Для підвищення ефективності навчання доцільно об'єднувати 

VR тренінги з іншим освітнім контентом (відео 360, презентації, вебінари, тощо) в межах 

імерсивних платформ, наприклад metaenga [4]. 
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