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Програма навчальної дисципліни 

1. Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Програму навчальної дисципліни «Основи електротехніки» складено відповідно до 

освітьо-професійної програми Медичні інженерія першого (бакалаврського) рівня вищої освіти 

спеціальності 163 Біомедична інженерія. 

Основною метою навчальної дисципліни «Основи електротехніки» є формування у 

здобувачів фахових компетентностей, необхідних для розуміння принципів роботи 

електротехнічного обладнання та створення апаратної частини біомедичних систем. 

Предметом вивчення дисципліни є теоретичні та практичні аспекти роботи з 

електричними колами та пристроями, що застосовуються в медичній галузі, зокрема 

електричні явища та процеси в біотехнічних системах; методи розрахунку та аналізу 

електричних ланцюгів, що є основою для подальшого вивчення аналогової та цифрової 

схемотехніки; технічні характеристики та принципи дії електротехнічного обладнання, що 

використовується для профілактики, діагностики та лікування; взаємодія технічних засобів з 

біологічними об’єктами через призму електротехнічних параметрів. 

https://do.ipo.kpi.ua/course/view.php?id=419


Загальні компетентності (ОП введено в дію Наказом ректора НОД/434/24 від 
10.06.2024 р.): 

ЗК 02 - Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної діяльності. 
ЗК 03 - Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово. 
ЗК 04 - Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій. 
ЗК 08 - Здатність приймати обґрунтовані рішення. 
ЗК 09 - Здатність спілкуватися з представниками інших професійних груп різного рівня (з 

експертами з інших галузей знань/видів економічної діяльності). 
ЗК 10 - Навички здійснення безпечної діяльності 
ЗК 11 - Здатність оцінювати та забезпечувати якість виконуваних робіт. 

Фахові компетентності (ОП введено в дію Наказом ректора НОД/434/24 від 
10.06.2024 р.): 

ФК 01 - Здатність застосовувати пакети інженерного програмного забезпечення для 
проведення досліджень, аналізу, обробки та представлення результатів, а також для 
автоматизованого проектування медичних приладів та систем. 

ФК 06 - Здатність ефективно використовувати інструменти та методи для аналізу, 
проектування, розрахунку та випробувань при розробці біомедичних продуктів і послуг. 

ФК 10 - Здатність застосовувати принципи побудови сучасних автоматизованих 
систем управління виробництвом медичних приладів, їх технічне, алгоритмічне, інформаційне і 
програмне забезпечення. 

ФК 11 - Здатність розробляти, планувати і проводити експерименти за заданими 
технічними та біомедичними методиками, застосовуючи математичні методи в аналізі, 
моделюванні функціонування живих організмів, систем і процесів в біології та медицині, 
комп’ютерну обробку, аналіз і синтез отриманих результатів. 

Програмними результатами навчання після вивчення дисципліни «Основи 

електротехніки» є (ОП введено в дію Наказом ректора НОД/434/24 від 10.06.2024 р.): 

ПРН 01 - Застосовувати знання основ математики, фізики та біофізики, біоінженерії, 
хімії, інженерної графіки, механіки, опору та міцності матеріалів, властивості газів і рідин, 
електроніки, інформатики, отримання та аналізу сигналів і зображень, автоматичного 
управління, системного аналізу та методів прийняття рішень на рівні, необхідному для 
вирішення задач біомедичної інженерії. 

ПРН 08 - Вміти спілкуватися з професіоналами в області охорони здоров’я державною та 
іноземною (англійською або однією з інших офіційних мов ЄС) мовами та розуміти їхні вимоги до 
біомедичних продуктів і послуг, враховуючи філософський, історичний контекст та концепцію 
здорового способу життя. 

ПРН 16 - Вміти використовувати системи автоматизованого конструювання та 
проектування для розробки технологічної та апаратної схеми медичних приладів та систем, з 
урахуванням особливості їх складових. 

ПРН 20 - Знання та використання методів дослідження об’єктів біомедичної інженерії, 
методів і засобів систематизації та обробки експериментальної інформації, методів 
статистичної обробки для моделювання та симуляції процесів і систем фізичної та біологічної 
природи, сучасних технологій програмування та інструментарію, які підтримують їх 
використання, методів проектування цифрових та мікропроцесорних систем медичного 
призначення. 

 

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою) 

Навчальна дисципліна «Основи електротехніки» належить до циклу професійної підготовки та 

має міждисциплінарний характер. Відповідно до свого предмета, вона інтегрує знання з 

дисципліни «Фізика» (ЗO 08). Згідно зі структурно-логічною схемою підготовки фахівця за 



спеціальністю 163 «Біомедична інженерія», «Основи електротехніки» є базою для вивчення 

подальших профільних дисциплін, зокрема «Аналогової та цифрової схемотехніки» (ПО 11) . 

 

3. Зміст навчальної дисципліни  

Основні розділи та теми, що розглядатимуться в процесі вивчення курсу: 

РОЗДІЛ 1. Лінійні електричні кола постійного струму. 

Тема 1.1. Основні поняття та закони електричного кола у вирішенні задач біомедичної 

інженерії. 

Тема 1.2. Інструменти та методи розрахунку електричних кіл при розробці біомедичних 

продуктів.  

Тема 1.3  Електричні кола з нелінійними елементами та моделювання процесів у 

медицині  

РОЗДІЛ 2. Електричні кола змінного струму 

Тема 2.1. Основи синусоїдного струму та використання ПЗ для представлення 

результатів. 

Тема 2.2. Резонансні явища в електричних колах та їх застосування в діагностичному 

обладнанні. 

Тема 2.3 Трифазні електричні кола: схеми з’єднання та розрахунок навантаження. 

РОЗДІЛ 3. Перехідні процеси у лінійних електричних колах. 

Тема 3.1. Аналіз нестаціонарних процесів при вмиканні/вимиканні медичного обладнання. 

Тема 3.2. Класичний та операторний методи аналізу біотехнічних моделей. 

РОЗДІЛ 4. Електромагнітні пристрої та безпека 

Тема 4.1 Електробезпека та гальванічна розв'язка згідно з медичними стандартами. 

Тема 4.2 Електричні машини та автоматизоване управління в реабілітації. 

 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

Базова література: 

1. Бойко В.С. Теоретичні основи електротехніки. Частина 1. Навчальний посібник 
*Електронний ресурс+ : навчальний посібник для здобувачів ступеня бакалавра за освітніми 
програмами «Електричні системи і мережі», «Електричні станції» «Електричні машини і 
апарати», «Управління, захист та автоматизація енергосистем» «Електромеханічні системи 
автоматизації,електропривод та електромобільність», «Електротехнічні пристрої та 
електротехнологічні комплекси» «Нетрадиційні та відновлювані джерела енергії» / В. С. Бойко, 
Л. Ю. Спінул, М. П. Бурик, В. Ю. Лободзтнський ; КПІ ім. Ігоря Сікорського. – Електронні текстові 
данні (1 файл: 3,35 Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2022. – 199 с. 
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/47853 

2. Бурик М.П. Лінійні електричні кола постійного струму: Розрахунково-графічна робота 
*Електронний ресурс+ : навч. посіб. для студ. спеціальності 141 «Електроенергетика, 
електротехніка та електромеханіка», спеціалізацій «Електромеханічні системи 
автоматизації та електропривод», «Електричні машини і апарати», «Інжиніринг та 
автоматизація електротехнічних комплексів» й «Мехатроніка енергоємних виробництв» / М 
П. Бурик, Л. Ю. Спінул ; КПІ ім. Ігоря Сікорського. – Електронні текстові данні (1 файл: 2,51 
Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2018. – 46 с. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/22658 

3. Бурик М.П. Лінійні електричні кола однофазного синусоїдного струму: 
Розрахунковографічна робота *Електронний ресурс+ : навч. посіб. для здобувачів ступеня 
бакалавра за освітніми програмами «Електротехнічні пристрої та електротехнологічні 
комплекси», «Нетрадиційні та відновлювальні джерела енергії», «Електричні станції», 



«Електромеханічні системи автоматизації, електропривод та електромобільність» та 
«Електричні машини і апарати» спеціальності 141 «Електроенергетика, електротехніка та 
електромеханіка» / М П. Бурик, Л. Ю. Спінул, В. Ю. Лободзинський; КПІ ім. Ігоря Сікорського. – 
Електронні текстові данні (1 файл: 19,7 Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2021. – 150 с. 
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/41134 

4. Бурик М.П. Теоретичні основи електротехніки - 1: Лабораторний практикум 
*Електронний ресурс+: навч. посіб. для здобувачів ступеня бакалавра за освітніми програмою 
«Електротехнічні пристрої та електротехнологічні комплекси», «Нетрадиційні та 
відновлювальні джерела енергії», «Електричні станції», «Електромеханічні системи 
автоматизації та електропривод», «Електричні машини і апарати», спеціальності 141 
«Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» / М. П. Бурик, Л. Ю. Спінул, В. Ю. 
Лободзинський, Ю .В. Перетятко, О. О. Ілліна; КПІ ім. Ігоря Сікорського. – Електронні текстові 
данні (1 файл: 5,8 Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2022. – 96 с. 
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/47710. 

5. Маляр В.С. Теоретичні основи електротехніки: Підручник: – Львів: Видавництво 
«Львівська політехніка», 2018. – 416 с. 

6. Матвієнко М. П. Основи електротехніки та електроніки. Підручник. – К.: Видавництво 
«Ліра-К», 2017. – 504 с. 

7. Хілов В.С. Теоретичні основи електротехніки: Дніпро: Національний технічний 
університет “Дніпровська політехніка”, 2021.- 433 с. 

8. Карпов Ю.О., Кацив С.Ш., Кухарчук В.В., Ведміцький Ю.Г. Теоретичні основи 
електротехніки. усталені режими лінійних електричних кіл із зосередженими та розподіленими 
параметрами. Підручник.–Херсон: «Олді-Плюс+», 2019. –326 с. 

9. Паначевний Б.І., Свергун Ю.Ф. Загальна електротехніка.Підручник. – К.: «Каравела», 
2018. – 296 с. 

10. «Теоретичні основи електротехніки. Збірник задач: навчальний посібник» / укл. 
О.В.Корощенко, В.Ф.Денник, О.А.Журавель та ін.; за заг.ред. О.В.Корощенка.- Донецьк, ДВНЗ 
«ДонНТУ», 2012.- 673 с. 

11. Гуржій А.М., Мещанінов С.К., Нельга А.Т., Співак В.М. Електротехніка та основи 
електроніки : Підручник. - Київ: «Літера ЛТД», 2020. - 288 с 

12. Корощенко О.В. «Теоретичні основи електротехніки. Збірник задач: навчальний 
посібник» / укл. О.В.Корощенко, В.Ф.Денник, О.А.Журавель та ін.; за заг.ред. О.В.Корощенка.- 
Донецьк, ДВНЗ «ДонНТУ», 2012.- 673 с. 

13. Спінул Л. Ю. Теоретичні основи електротехніки Частина 2: Навчальний посібник 
*Електронний ресурс+: навч. посіб. для здобувачів ступеня бакалавра за освітніми програмою 
«Електричні системи і мережі», «Електричні станції», «Електричні машини і апарати», 
«Управління, захист та автоматизація енергосистем», «Електромеханічні системи 
автоматизації, електропривод та електромобільність», «Електротехнічні пристрої та 
електротехнологічні комплекси», «Нетрадиційні та відновлювані джерела енергії» 
спеціальності 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» / Л.Ю.Спінул, 
М.П.Бурик, В.Ю.Лободзинський; О.О.Білецький, КПІ ім. Ігоря Сікорського. – Електронні текстові 
данні (1 файл: 9 Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2022. – 167 с. 
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/48889 

14. Бурик М.П. Теоретичні основи електротехніки - 2: Лабораторний практикум 
*Електронний ресурс+: навч. посіб. для здобувачів ступеня бакалавра за освітніми програмою 
«Електротехнічні пристрої та електротехнологічні комплекси», «Нетрадиційні та 
відновлювальні джерела енергії», «Електричні станції», «Електромеханічні системи 
автоматизації та електропривод», «Електричні машини і апарати», «Електричні системи і 
мережі», «Управління, захист та автоматизація енергосистем» спеціальності 141 
«Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» / М. П. Бурик, Л. Ю. Спінул, В. Ю. 
Лободзинський; Н. В. Беленок, Ю. М. Чуняк КПІ 



ім. Ігоря Сікорського. – Електронні текстові данні (1 файл: 7,89 Мбайт). – Київ : КПІ ім. 
Ігоря Сікорського, 2022. – 96 с. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/48828 
 

Додаткова література  
1. Щерба А.А. Теоретичні основи електротехніки – 1. Електричні кола постійного та 

змінного струму. Чотириполюсники. Практикум *Електронний ресурс+ : навчальний посібник 
для студентів спеціальності 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» / 
КПІ ім. Ігоря Сікорського ; уклад.: А. А. Щерба, Ю. В. Перетятко. – Електронні текстові дані (1 
файл: 3,16 Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2021. – 116 с. 

2. Намацалюк І.Н. Теоретичні основи електротехніки. Збірник задач *Електронний 
ресурс+ : навчальний посібник для студентів спеціальності 141 «Електроенергетика, 
електротехніка та електромеханіка» / КПІ ім. Ігоря Сікорського ; уклад.: І. Н. Намацалюк, Ю. В. 
Перетятко. – Електронні текстові дані (1 файл: 2,43 Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 
2020. – 113 с. https://ela.kpi.ua/handle/123456789/42079 
 

Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Лекційні заняття 

№ 

з/п 
Тема 

Програмні 

результати 

навчання 

Основні завдання 

Контрольний 

захід 

Термін 

виконання 

1. 

Основні поняття та закони 

електричного кола у вирішенні задач 

біомедичної інженерії:  

Ч1. Електричне коло та його моделі. 

Основні поняття на рівні, необхідному 

для вирішення задач біомедичної 

інженерії.  

Ч2. Закони Ома та Кірхгофа як база для 

отримання та аналізу сигналів у 

біомедичних системах.  

ПРН 01 

 

Лабораторна 

робота №1 
1-2-й тиждень 

2. 

Інструменти та методи розрахунку 

електричних кіл при розробці біомедичних 

продуктів: 

Ч1. Спрощення електричних схем та 

еквівалентні перетворення «зірка-

трикутник» для аналізу вузлів медичної 

техніки.  

Ч2. Метод контурних струмів як 

інструмент для розрахунку параметрів 

при розробці біомедичних продуктів.  

Ч3. Метод вузлових потенціалів, метод 

еквівалентного генератора та принцип 

суперпозиції в аналізі апаратної схеми 

медичних приладів.  

ПРН 16 

Практична 

робота №1 

 

Лабораторна 

робота №2 

3-4-й тиждень 

3. Електричні кола з нелінійними  Практична 5-й тиждень 



№ 

з/п 
Тема 

Програмні 

результати 

навчання 

Основні завдання 

Контрольний 

захід 

Термін 

виконання 

елементами та моделювання процесів у 

медицині: 

Ч1. Аналіз ланцюгів із напівпровідниками в 

медичних датчиках: застосування 

математичних методів у моделюванні 

процесів у медицині. 

робота №2 

 

Лабораторна 

робота №3 

4. 

Основи синусоїдного струму та 

використання ПЗ для представлення 

результатів: 

Ч1. Параметри синусоїдних сигналів та їх 

комплексне представлення: застосування 

пакетів інженерного ПЗ для 

представлення результатів.  

Ч2. Імпеданс біологічних тканин та 

електродів: використання знань 

біофізики для аналізу систем фізичної та 

біологічної природи.  

Ч3. Розрахунок розгалужених кіл та 

аналіз фільтрів медичних приладів із 

застосуванням систем 

автоматизованого проектування.  

ПРН 16 

ПРН 20 

Практична 

робота №3 

 

Лабораторна 

робота №4 

6-7-й тиждень 

5. 

Резонансні явища в електричних колах та 

їх застосування в діагностичному 

обладнанні: 

Ч1. Резонанс напруг у терапевтичній 

апаратурі: розуміння вимог професіоналів 

галузі охорони здоров'я до медичних 

послуг.  

Ч2. Резонанс струмів у системах 

бездротової передачі енергії для 

імплантів: проектування складових 

медичних систем.  

ПРН 08 

ПРН  16 

Практична 

робота №4 

 

Лабораторна 

робота №5 

8-9-й тиждень 

6. 

Трифазні електричні кола: схеми 

з’єднання та розрахунок навантаження: 

Ч1. Схема «зірка» з нейтраллю для 

безпечного живлення операційних: 

врахування вимог до біомедичних 

продуктів у медичному контексті.  

Ч2. Розрахунок навантаження 

«трикутником» для МРТ: аналіз та 

проектування при розробці біомедичних 

продуктів.  

ПРН 08 

Практична 

робота №5 

 

Лабораторна 

робота №6 

10-11-й 

тиждень 



№ 

з/п 
Тема 

Програмні 

результати 

навчання 

Основні завдання 

Контрольний 

захід 

Термін 

виконання 

7. 

Аналіз нестаціонарних процесів при 

вмиканні/вимиканні медичного 

обладнання: 

Ч1. Закони комутації в ланцюгах захисту 

пацієнта: застосування методів 

моделювання систем фізичної та 

біологічної природи. 

ПРН 20 

Практична 

робота №6 

 

Лабораторна 

робота №7 

12-й тиждень 

8. 

Класичний та операторний методи 

аналізу біотехнічних моделей: 

Ч1. Класичний метод та складання 

диференціальних рівнянь для біотехнічних 

моделей на основі методів системного 

аналізу.  

Ч2. Операторний метод: перетворення 

Лапласа для аналізу складних режимів у 

реальному часі за допомогою інженерного 

ПЗ.  

ПРН 01 

Практична 

робота №7 

Лабораторна 

робота №8 

13-14-й 

тиждень 

9. 

Електробезпека та гальванічна розв'язка 

згідно з медичними стандартами:  

Ч1. Принципи роботи трансформаторів: 

забезпечення безпеки пацієнта через 

розуміння вимог до медичних продуктів.  

ПРН 08 
Практична 

робота №8 
15-й тиждень 

10. Модульна контрольна робота  
Практична 

робота №9 

 

Практичні заняття 

№ з/п Короткий зміст практичного заняття 

1 Розрахунок простих та складних кіл постійного струму методами Кірхгофа, 
контурних струмів та/або вузлових потенціалів (Послідовне, паралельне та змішане 
з’єднання резисторів. Джерела напруги та струму. Використання закону Ома для 
розгалуженого кола з одним джерелом ЕРС. Послідовність розрахунку електричного 
кола із застосуванням законів Кірхгофа)  

2 Метод активного двополюсника (еквівалентного генератора). (Послідовність 
розрахунку електричного кола методом активного двополюсника. Визначення 
еквівалентних параметрів двополюсника. Передача максимальної потужності від 
активного двополюсника пасивному) 

3 Розрахунок параметрів синусоїдних сигналів та імпедансу біологічних тканин у 
комплексному вигляді. (Представлення синусоїдних струмів та напруг у вигляді 
комплексних чисел та векторних діаграм. Розрахунок лектричного імпедансу) 

4 Розрахунок частотних характеристик та умов резонансу в медичних приладах. 
(Використання методу еквівалентних перетворень для спрощення 3-фазного кола. 
Розрахунок спрощеного кола та знаходження струмів і напруг у вихідній схемі. 
Складання балансу потужностей 3-фазного кола.)  



5 Розрахунок несиметричного навантаження трифазного кола (МРТ/КТ) при з’єднанні 
зіркою та трикутником (Аналіз режимів роботи несиметричних трифазних 
споживачів при з’єднанні «зіркою» та «трикутником». Визначення струмів у фазних 
та нейтральному проводах. Розрахунок потужності та оцінка стабільності напруги 
при живленні важкої медичної техніки.) 

6 Розрахунок перехідних процесів у колах з одним накопичувачем енергії (RC та RL-
ланцюги захисту) (Розрахунок динамічних характеристик RC та RL -кіл класичним 
методом. Визначення часових констант та тривалості перехідних режимів у системах 
імпульсної терапії та схемах захисту від перенапруг.) 

7 Складання диференціальних рівнянь та операторний метод розрахунку 
біотехнічних моделей (Застосування перетворення Лапласа для розв'язання 
диференціальних рівнянь електричного стану складних систем. Формування 
передавальних функцій біотехнічних моделей для аналізу їхньої реакції на довільні вхідні 
сигнали) 

8 Розрахунок параметрів медичних трансформаторів для забезпечення гальванічної 
розв'язки (Розрахунок основних параметрів медичних роздільних трансформаторів. 
Визначення коефіцієнтів трансформації, оцінка опору ізоляції та мінімізація струмів 
витоку відповідно до стандартів безпеки медичного обладнання.) 

9 МКР Розрахунок трифазного кола синусоїдного струму символічним методом. 

 

Лабораторні роботи 

№ з/п Короткий зміст лабораторних робіт 

1 Експериментальна перевірка законів Кірхгофа та моделювання реального джерела 
напруги. 

2 Дослідження еквівалентних перетворень сполучень опорів за схемами “зірка” та 
“трикутник”. 

3 Дослідження активного двополюсника постійного струму. 

4 Дослідження послідовного та паралельного сполучення споживачів у колах змінного 
струму з використанням ПЗ 

5 Експериментальне дослідження резонансу напруг та струмів у системах бездротової 
передачі енергії. 

6 Дослідження трифазного електричного кола при з'єднанні джерела і приймача зіркою 
з нульовим проводом для забезпечення безпеки операційних блоків 

7 Експериментальне дослідження законів комутації та фізичної суті процесів у 
ланцюгах захисту пацієнта 

8 Моделювання складних перехідних режимів у реальному часі за допомогою пакетів 
інженерного ПЗ. 

9 Колоквіум 

 

6. Самостійна робота студента 

Види самостійної роботи (підготовка до аудиторних занять, проведення розрахунків за 
первинними даними, отриманими на лабораторних заняттях, розв’язок задач, написання 
реферату, виконання розрахункової роботи, виконання домашньої контрольної роботи тощо):  

Самостійна робота 

№ 

з/п 

Назви тем і питань, що виноситься на самостійне опрацювання та 

посилання на навчальну літературу 

Кількість 

годин СРС 

РОЗДІЛ 1. Лінійні електричні кола постійного струму. 



№ 

з/п 

Назви тем і питань, що виноситься на самостійне опрацювання та 

посилання на навчальну літературу 

Кількість 

годин СРС 

Перелік питань що виноситься на самостійне опрацювання 

1 СРС 1.1: Специфічні джерела ЕРС у біомедицині. Вивчення 

еквівалентних схем біопотенціалів (серце, м'язи) як джерел електричної 

енергії. [1, С. 10–18; 11, С. 12–25.] 

6 

2 СРС 1.2: Особливості розрахунку складних кіл методом вузлових 

потенціалів. Поглиблене вивчення алгоритмів для автоматизованого 

розрахунку. [2, С. 5–15; 5, С. 42–55] 

8 

3 СРС 1.3: Аналіз вольт-амперних характеристик (ВАХ) 

напівпровідникових елементів у медичних сенсорах. Нелінійні опори та 

їх апроксимація. [6, С. 145–160; 11, С. 88–104.] 

10 

РОЗДІЛ 2. Електричні кола змінного струму 

Перелік питань що виноситься на самостійне опрацювання: 
4 СРС 2.1: Комп’ютерне моделювання синусоїдних процесів у 

середовищах (напр. LTspice або Multisim). Візуалізація фазових зсувів у 

біологічних тканинах. [3, С. 10–22; 4, С. 24–30.] 

10 

5 СРС 2.2: Частотні характеристики реальних компонентів. Поняття 

добротності контуру в системах бездротової передачі енергії для 

імплантів. [1, С. 120–135; 8, С. 95–110.] 
10 

6 СРС 2.3: Розрахунок несиметричних режимів у трифазних мережах 

живлення клінік. Аналіз наслідків обриву нейтрального проводу для 

медичного обладнання. [1, С. 160–175; 9, с. 112–128.] 

8 

РОЗДІЛ 3. Перехідні процеси у лінійних електричних колах 

Перелік питань що виноситься на самостійне опрацювання 

7 СРС 3.1: Вплив паразитних параметрів на перехідні процеси. Аналіз 

перенапруг при комутації індуктивних навантажень (напр. магнітних 

стимуляторів).  [13, С. 15–32; 5, С. 210–225.] 
8 

8 СРС 3.2: Застосування перетворення Лапласа для аналізу біофізичних 

моделей. Перехід від диференціальних рівнянь до алгебраїчних 

операторних форм. [13, С. 45–60; 7, С. 180–195.] 
8 

РОЗДІЛ 4. Електромагнітні пристрої та безпека 

Перелік питань що виноситься на самостійне опрацювання 

9 СРС 4.1: Технічне обслуговування засобів захисту в медичних 

приміщеннях. Класифікація обладнання за типами електробезпеки (типи 

B, BF, CF).[11,С. 250–270; 9, С. 215–230.] 
6 

10 СРС 4.2: Принципи роботи крокових двигунів у прецизійних медичних 

маніпуляторах та екзоскелетах. [6, С. 310–330; 11, С. 195–210.] 

 
4 
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Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Відвідування занять 

Відвідування лекційних занять не є обов’язковим. Однак, студентам рекомендується 

відвідувати заняття, оскільки на них викладається теоретичний матеріал та розвиваються 

практичні навички, необхідні для виконання лабораторних робіт. Відвідування практичних 

занять є бажаним, оскільки на них відбувається захист практичних робіт. 

Система оцінювання орієнтована на отримання балів за активність студента, а також 

виконання завдань, які здатні розвинути практичні уміння та навички. 



 

Пропущені контрольні заходи 

Пропущені контрольні заходи (захист практичних робіт) обов’язково відпрацьовуються 

на наступних заняттях за умови виконання завдання, яке заплановано на поточному занятті, 

або на консультаціях.  

Результат модульної контрольної роботи для студента, який не з’явився на 

контрольний захід, є нульовим. У такому разі, студент має можливість написати модульну 

контрольну роботу у інший час за погодженням із викладачем.  

 

 

Порушення термінів виконання завдань та заохочувальні бали 

Заохочувальні бали 

Критерій Ваговий бал 

Вдосконалення практичних робіт 1 бал  
(за кожну практичну роботу) 

Проходження дистанційних курсів за темами, які узгоджені з 
викладачами 

5 балів 

Оформлення наукової роботи для участі у конкурсі 
студентських наукових робіт 

10 балів 

Написання тез, статті, участь у міжнародних, 
всеукраїнських та/або інших заходах або конкурсах за 
тематикою навчальної дисципліни 

5 балів 

 

Академічна доброчесність 

Політика та принципи академічної доброчесності визначені у розділі 3 Кодексу честі 

Національного технічного університету України «Київський політехнічний інститут імені Ігоря 

Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code. 

 
Норми етичної поведінки 

Норми етичної поведінки студентів і працівників визначені у розділі 2 Кодексу честі 

Національного технічного університету України «Київський політехнічний  інститут  імені  

Ігоря Сікорського». Детальніше: https://kpi.ua/code. 

 
Процедура оскарження результатів контрольних заходів 

Студенти мають можливість підняти будь-яке питання, яке стосується процедури 

контрольних заходів та очікувати, що воно  буде  розглянуто  згідно  із  наперед  визначеними 

процедурами. 

Студент має право оскаржити результати контрольного заходу згідно затвердженого 

положення Про апеляції в КПІ імені Ігоря Сікорського (затверджено наказом №НОН/128/2021 від 

20.05.2021 р.) - https://osvita.kpi.ua/index.php/node/182  

 
Інклюзивне навчання 

Навчальна дисципліна «Об'єктно-орієнтоване програмування» може викладатися для 

більшості студентів з особливими освітніми потребами, окрім студентів з серйозними 

вадами зору, які не дозволяють виконувати завдання за допомогою персональних комп’ютерів, 

ноутбуків та/або інших технічних засобів. 

 
Дистанційне навчання  

Дистанційне навчання відбувається через Платформу дистанційного навчання 

https://kpi.ua/code
https://osvita.kpi.ua/index.php/node/182


«Сікорський». 

Дистанційне навчання через проходження додаткових он-лайн курсів за певною 

тематикою допускається за умови погодження зі студентами. У разі, якщо невелика кількість 

студентів має бажання пройти он-лайн курс за певною тематикою, вивчення матеріалу за 

допомогою таких курсів допускається, але студенти повинні виконати всі завдання, які 

передбачені у навчальній дисципліні. Список курсів пропонується викладачем після виявлення 

бажання студентами (оскільки банк доступних курсів поновлюється майже щомісяця). 

Студент надає документ, що підтверджує проходження дистанційного курсу (у разі 

проходження повного курсу) або надає виконані практичні завдання з дистанційного курсу та 

за умови проходження усної співбесіди з викладачем за пройденими темами може отримати 

оцінки за контрольні заходи, які передбачені за вивченими темами (практичні роботи).  
Навчання іноземною мовою  

Навчання англійською мовою здійснюється лише для студентів-іноземців. 

За бажанням студентів, допускається вивчення матеріалу за допомогою англомовних 

онлайн-курсів за тематикою, яка відповідає тематиці конкретних занять. 

 

8. Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 

Система оцінювання (поточний контроль): 

 

 Календарний контроль: провадиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану 
виконання вимог силабусу. Метою проведення календарного контролю є підвищення якості 
навчання студентів та моніторинг виконання графіка освітнього процесу студентами. 

 

Критерій Перший КК Другий КК 

Термін календарних контролів 8-ий тиждень 14-ий тиждень 

Умови 
отримання 

позитивного 
результату з 
календарного 

контролю 

Поточний рейтинг ≥ 12 балів ≥ 27 балів 

Виконання практичних 
робіт 

ПР № 1- 4 + + 

ПР № 5-9 - + 

Виконання лабораторних 
робіт 

ЛР № 1- 4 + + 

ЛР № 5- 8 - + 

Модульна контрольна 
робота 

Оцінена МКР - + 

 
У разі виявлення академічної не доброчесності під час навчання – контрольний захід не 

зараховується. 

Семестрова атестація студентів 

Обов’язкова умова допуску до заліку Критерій 

1 Поточний рейтинг RD ≥ 27 

2 Отримання позитивної оцінки за виконану модулюну контрольну роботу   Більше 6 балів 

№ 

з/п 
Контрольний захід 

Ваговий 

бал 
Кіл-ть Всього 

1. Виконання та захист лабораторних робіт 4 8 32 

2. Виконання практичних робіт 1 6 6 

3. Модульна контрольна робота (Іч., ІІч.) 12 1 12 

4. Екзамен 50 1 50 

Разом 100 



3 Захищено всі практичні роботи Більше 3 балів 

4 Захищено всі лабораторні роботи Більше 19 балів 

 

Результати оголошуються кожному студенту окремо у присутності або в дистанційній 

формі (е-поштою). Також фіксуються в системі «Електронний кампус» 

Необов’язкові умови допуску до екзамену: 

1. Активність на практичних заняттях. 

2. Активність на лабораторних заняттях. 

3. Позитивний результат першої атестації та другої атестації. 

4. Відвідування лекційних занять. 

 
Таблиця переведення рейтингових балів до оцінок за університетською шкалою: 

Кількість балів 
Оцінка за 

університетською шкалою 

100-95 Відмінно 

94-85 Дуже добре 

84-75 Добре 

74-65 Задовільно 

64-60 Достатньо 

Менше 60 Незадовільно 

Не виконані умови допуску Не допущено 

 
Екзаменаційна робота складається з двох теоретичних питань різних тем робочої 

програми та однієї практичної задачі.  

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента) 

Додаток 1. Програмні результати навчання (розширена форма) 

Відповідно до Наказу Міністерства освіти і науки України № 1204 від 19.11.2018 року «Про 

затвердження стандарту вищої освіти за спеціальністю 163 Біомедична інженерія» для 

першого бакалаврського рівня вищої освіти» у додатку 1 встановлено відповідність 

результатів навчання до компетентностей за СВО з дисципліни «Основи електротехніки». 

 

Додаток 2. Запитання для підготовки до модульної контрольної роботи 

Перелік запитань для підготовки до модульної контрольної роботи, а також для 

підготовки до екзамену наведено у додатку 2. 

 

Дистанційне навчання через проходження додаткових он-лайн курсів за певною 

тематикою допускається за умови погодження зі студентами. У разі, якщо невелика кількість 

студентів має бажання пройти он-лайн курс за певною тематикою, вивчення матеріалу за 

допомогою таких курсів допускається, але студенти повинні виконати всі завдання, які 

передбачені у навчальній дисципліні. 

Список курсів пропонується викладачем після виявлення бажання студентами (оскільки 

банк доступних курсів поновлюється майже щомісяця). 

Студент надає документ, що підтверджує проходження дистанційного курсу (у разі 

проходження повного курсу) або надає виконані практичні завдання з дистанційного курсу та 

за умови проходження усної співбесіди з викладачем за пройденими темами може отримати 

оцінки за контрольні заходи, які передбачені за вивченими темами (практичні роботи). 

 

 



 

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено доцентом кафедри трансляційної медичної біоінженерії, к.т.н. Богомоловою Оксаною 
Сергіївною  

Ухвалено кафедрою біомедичної інженерії (протокол № 16 від 21 червня 2024 р.) 

Погоджено Методичною комісією факультету біомедичної інженерії (протокол № 9 від26 червня 

2024 р.) 

 



Додаток 1 до силабусу дисципліни  

«Основи електротехніки»  

 

Програмні результати навчання (розширена форма) 

В результаті вивчення навчальної  дисципліни «Основи електротехніки» студенти 

зможуть: 

 
 

Результати навчання 

Відповідність результатів навчання 

до компетентностей у СВО 6
 

Загальні 

компетентності 

(soft skills) 

Спеціальні 

компетентності 

(фахові) 

ПРН 1 Застосовувати знання основ 
математики, фізики та 
біофізики, біоінженерії, хімії, 
інженерної графіки, механіки, 
опору та міцності матеріалів, 
властивості газів і рідин, 
електроніки, інформатики, 
отримання та аналізу сигналів і 
зображень, автоматичного 
управління, системного аналізу 
та методів прийняття рішень 
на рівні, необхідному для 
вирішення задач біомедичної 
інженерії.. 

ЗК 03 Здатність 
спілкуватися державною 
мовою як усно, так і 
письмово. 

ЗК 04 Навички 
використання 
інформаційних і 
комунікаційних технологій. 

ЗК 10 Навички здійснення 
безпечної діяльності. 

ФК 1 Здатність 
застосовувати пакети 
інженерного програмного 
забезпечення для 
проведення досліджень, 
аналізу, обробки та 
представлення 
результатів, а також для 
автоматизованого 
проектування медичних 
приладів та систем. 

ФК 10  Здатність 
застосовувати принципи 
побудови сучасних 
автоматизованих систем 
управління виробництвом 
медичних приладів, їх 
технічне, алгоритмічне, 
інформаційне і програмне 
забезпечення 

ПРН 8 Розуміти теоретичні та 
практичні підходи до створення 
та керування медичним 
обладнанням та медичною 
технікою.. 

ЗК 02 Знання та розуміння 
предметної області та 
розуміння професійної 
діяльності. 

ЗК 03 Здатність 
спілкуватися державною 
мовою як усно, так і 
письмово. 

ЗК 04 Навички 
використання 
інформаційних і 
комунікаційних технологій. 

ЗК 08 Здатність приймати 
обґрунтовані рішення. 

ЗК 09 Здатність 
спілкуватися з 
представниками інших 
професійних груп різного 
рівня (з експертами з інших 
галузей знань/видів 

ФК 1 Здатність 
застосовувати пакети 
інженерного програмного 
забезпечення для 
проведення досліджень, 
аналізу, обробки та 
представлення 
результатів, а також для 
автоматизованого 
проектування медичних 
приладів та систем. 

ФК 06 Здатність 
ефективно 
використовувати 
інструменти та методи 
для аналізу, проектування, 
розрахунку та випробувань 
при розробці біомедичних 
продуктів і послуг. 

ФК 10  Здатність 
застосовувати принципи 



 
 

Результати навчання 

Відповідність результатів навчання 

до компетентностей у СВО 6
 

Загальні 

компетентності 

(soft skills) 

Спеціальні 

компетентності 

(фахові) 

економічної діяльності). 

ЗК 10 Навички здійснення 
безпечної діяльності. 

ЗК 11 Здатність 
оцінювати та 
забезпечувати якість 
виконуваних робіт. 

побудови сучасних 
автоматизованих систем 
управління виробництвом 
медичних приладів, їх 
технічне, алгоритмічне, 
інформаційне і програмне 
забезпечення 

ФК 11 Здатність 
розробляти, планувати і 
проводити експерименти 
за заданими технічними та 
біомедичними методиками, 
застосовуючи 
математичні методи в 
аналізі, моделюванні 
функціонування живих 
організмів, систем і 
процесів в біології та 
медицині, комп’ютерну 
обробку, аналіз і синтез 
отриманих результатів. 

ПРН 16 Вміти використовувати 
системи автоматизованого 
конструювання та 
проектування для розробки 
технологічної та апаратної 
схеми медичних приладів та 
систем, з урахуванням 
особливості їх складових 

ЗК 02 Знання та розуміння 
предметної області та 
розуміння професійної 
діяльності. 

ЗК 03 Здатність 
спілкуватися державною 
мовою як усно, так і 
письмово  

ЗК 08 Здатність приймати 
обґрунтовані рішення. 

ЗК 09 Здатність 
спілкуватися з 
представниками інших 
професійних груп різного 
рівня (з експертами з інших 
галузей знань/видів 
економічної діяльності). 

ЗК 10 Навички здійснення 
безпечної діяльності. 

ЗК 11 Здатність 
оцінювати та 
забезпечувати якість 
виконуваних робіт. 

ФК 1 Здатність 
застосовувати пакети 
інженерного програмного 
забезпечення для 
проведення досліджень, 
аналізу, обробки та 
представлення 
результатів, а також для 
автоматизованого 
проектування медичних 
приладів та систем. 

ФК 10  Здатність 
застосовувати принципи 
побудови сучасних 
автоматизованих систем 
управління виробництвом 
медичних приладів, їх 
технічне, алгоритмічне, 
інформаційне і програмне 
забезпечення 

 

ПРН 20 Знання та використання 
методів дослідження об’єктів 
біомедичної інженерії, методів і 
засобів систематизації та 

ЗК 02 Знання та розуміння 
предметної області та 
розуміння професійної 
діяльності. 

ФК 01 Здатність 
застосовувати пакети 
інженерного програмного 
забезпечення для 



 
 

Результати навчання 

Відповідність результатів навчання 

до компетентностей у СВО 6
 

Загальні 

компетентності 

(soft skills) 

Спеціальні 

компетентності 

(фахові) 

обробки експериментальної 
інформації, методів 
статистичної обробки для 
моделювання та симуляції 
процесів і систем фізичної та 
біологічної природи, сучасних 
технологій програмування та 
інструментарію, які 
підтримують їх використання, 
методів проектування цифрових 
та мікропроцесорних систем 
медичного призначення.. 

ЗК 04 Навички 
використання 
інформаційних і 
комунікаційних технологій. 

ЗК 08 Здатність приймати 
обґрунтовані рішення. 

ЗК 09 Здатність 
спілкуватися з 
представниками інших 
професійних груп різного 
рівня (з експертами з інших 
галузей знань/видів 
економічної діяльності). 

ЗК 11 Здатність 
оцінювати та 
забезпечувати якість 
виконуваних робіт. 

проведення досліджень, 
аналізу, обробки та 
представлення 
результатів, а також для 
автоматизованого 
проектування медичних 
приладів та систем. 

ФК 06 Здатність 
ефективно 
використовувати 
інструменти та методи 
для аналізу, проектування, 
розрахунку та випробувань 
при розробці біомедичних 
продуктів і послуг. 

ФК 11 Здатність 
розробляти, планувати і 
проводити експерименти 
за заданими технічними та 
біомедичними методиками, 
застосовуючи 
математичні методи в 
аналізі, моделюванні 
функціонування живих 
організмів, систем і 
процесів в біології та 
медицині, комп’ютерну 
обробку, аналіз і синтез 
отриманих результатів. 

 
6 Наказ Міністерства освіти і науки України № 1204 від 19.11.2018 року «Про затвердження стандарту вищої освіти за 

спеціальністю 163 Біомедична інженерія» для першого бакалаврського рівня вищої освіти». 
  



Додаток 2 до силабусу дисципліни  

«Основи електротехніки»  

 

Перелік запитань для підготовки до модульної контрольної роботи,  

а також для підготовки до екзамену 

1. Дайте визначення електричного кола та його основних елементів у контексті біомедичних 
систем. 

2. Сформулюйте закон Ома для ділянки та для повного кола. Поясніть поняття внутрішнього 
опору джерела медичного сигналу. 

3. Перший та другий закони Кірхгофа: фізична суть та методика складання рівнянь. 
4. Методика розрахунку балансу потужностей в електричному колі. 
5. Послідовне, паралельне та змішане з’єднання резисторів. Еквівалентний опір. 
6. Еквівалентні перетворення «зірка-трикутник» та їх застосування для аналізу вузлів медичної 

техніки. 
7. Суть методу контурних струмів. У яких випадках його використання є доцільним? 
8. Метод вузлових потенціалів: алгоритм розрахунку та переваги при аналізі багатоузлових схем. 
9. Принцип суперпозиції (накладання) та межі його застосування. 
10. Теорема про еквівалентний генератор (метод активного двополюсника). Поняття напруги 

холостого ходу та вхідного опору. 
11. Класифікація нелінійних елементів. ВАХ напівпровідникових діодід та їх роль у медичних 

датчиках. 
12. Графічні методи розрахунку нелінійних кіл постійного струму. 
13. Основні параметри синусоїдного сигналу: амплітуда, фаза, частота, період. 
14. Діюче та середнє значення синусоїдного струму та напруги. 
15. Комплексне представлення синусоїдних величин. Зв’язок між часовою та комплексною формами. 
16. Резистивний елемент у колі змінного струму: співвідношення між фазами струму та напруги. 
17. Індуктивний елемент у колі змінного струму: індуктивний опір та фазовий зсув. 
18. Ємнісний елемент у колі змінного струму: ємнісний опір та поняття струму зміщення. 
19. Повний комплексний імпеданс та адмітанс. Трикутник опорів. 
20. Електрична модель біологічної тканини: активна та реактивна складові біоімпедансу. 
21. Поняття активної, реактивної та повної потужності в колах змінного струму. Коефіцієнт 

потужності. 
22. Резонанс напруг у послідовному RLC-контурі: умови виникнення та частотні характеристики. 
23. Резонанс струмів у паралельному RLС-контурі: умови виникнення та застосування. 
24. Застосування явища резонансу в терапевтичній апаратурі (УВЧ, мікрохвильова терапія). 
25. Принципи бездротової передачі енергії для імплантів на основі магнітного резонансу. 
26. Принцип отримання трифазної системи ЕРС. Переваги трифазних систем. 
27. З’єднання фаз джерела та споживача «зіркою». Співвідношення між лінійними та фазними 

величинами. 
28. Роль нейтрального (нульового) проводу в трифазних системах живлення медичних закладів. 
29. Наслідки обриву нейтрального проводу при несиметричному навантаженні. 
30. З’єднання споживачів «трикутником». Розрахунок струмів та напруг. 
31. Потужність трифазного кола при симетричному та несиметричному навантаженні. 
32. Особливості підключення важкої діагностичної техніки (МРТ, рентген-апарати) до трифазної 

мережі. 
33. Поняття про системи заземлення (TN-S, IT) в операційних блоках та палатах інтенсивної 

терапії. 
34. Причини виникнення перехідних процесів. Поняття комутації. 
35. Перший та другий закони комутації. Початкові умови. 
36. Перехідні процеси в RC-ланцюгах: заряд та розряд конденсатора. Часова константа. 
37. Перехідні процеси в RL-ланцюгах: наростання та спадання струму в індуктивності. 
38. Класичний метод розрахунку перехідних процесів: складання та розв’язання диференціальних 

рівнянь. 
39. Вільна та вимушена складові перехідного процесу. 



40. Операторний метод розрахунку: перетворення Лапласа та перехід до алгебраїчних рівнянь. 
41. Зображення за Лапласом для основних елементів кола (R, L, C). 
42. Аналіз нестаціонарних процесів у дефібриляторах та ланцюгах захисту пацієнта. 
43. Принцип роботи однофазного трансформатора. Коефіцієнт трансформації. 
44. Гальванічна розв’язка: фізична суть та значення для безпеки пацієнта (стандарт IEC 60601). 
45. Режими роботи трансформатора: холостий хід, робочий режим, коротке замикання. 
46. Класифікація електричних машин: двигуни постійного та змінного струму. 
47. Принцип дії асинхронного двигуна та його використання в медичних приводах. 
48. Крокові двигуни та сервоприводи: особливості застосування в протезуванні та реабілітаційній 

робототехніці. 
49. Струми витоку в медичній апаратурі: види, нормування та методи контролю. 
50. Принципи побудови сучасних автоматизованих систем управління медичними приладами 

 


