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Програма навчальної дисципліни 

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

Біотехнологічна система (БТС) - складна система, що об'єднує в єдиних рамках біологічні та 
технічні елементи. Дослідження БТС методами моделювання дозволяє вести проектування 
технічних елементів з урахуванням можливих змін параметрів біологічних елементів. 
Метою дисципліни «Біотехнологічні системи і технології» є вивчення біотехнічного взаємодії і 
питань синтезу біотехнічних систем, що можливе на основі єдиного опису поведінки 
взаємопов'язаних біологічних і технічних об'єктів з позицій системного аналізу, теорії складних 
систем і прикладної біології. 
Відповідно до освітньої програми дисципліна має забезпечувати: 
Загальні компетентності: 

- Здатність використовувати інформаційні та комунікаційні технології (ЗК-1) 
- Здатність до адаптації та дії в новій ситуації (ЗК-5) 

Спеціальні (фахові) компетентності 
- Здатність створювати, удосконалювати та застосовувати кількісні математичні, 

наукові й технічні методи та комп’ютерні програмні засоби, застосовувати системний 
підхід для розв’язання інженерних задач галузевого машинобудування, зокрема, в умовах 
технічної невизначеності (СК-1) 



- Здатність здійснювати пошук оптимальних рішень при вирішенні задач наукових 
досліджень, проектування, обслуговування та модернізації обладнання з використанням 
комп’ютерних технологій, САD-систем та інших  прикладних програм (СК-6) 

- Застосовувати нові сучасні методи розроблення технологічних процесів виготовлення 
виробів і об’єктів у сфері професійної діяльності з визначенням раціональних 
технологічних режимів роботи спеціального устаткування (СК-9) 

Програмні результати навчання 
- Знати і розуміти процеси галузевого машинобудування, мати навички їх практичного 

використання (РН-3) 
- Відшукувати потрібну наукову і технічну інформацію в доступних джерелах, зокрема, 

іноземною мовою, аналізувати і оцінювати її (РН-6) 
- Знання і розуміння сучасних тенденцій розвитку фармацевтичної та біотехнологічної 

галузі у використанні ефективного устаткування (РН-9) 

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

Дисципліна ґрунтується на знаннях, одержаних студентами при вивченні навчальних дисциплін, 
а саме - математика, фізика, інформатика, автоматизація та основи автоматики (теорія 
автоматичного керування), електротехніка. 
Забезпечує вивчення дисциплін: прилади та системи неруйнівного контролю, наукова робота за 
темою магістерської дисертації, переддипломна практика, виконання магістерської дисертації 

3. Зміст навчальної дисципліни  

Розділ 1. Біологічна та біотехнічна системи як об’єкт дослідження 
Тема 1.1. Біологічна та біотехнічна системи, як об’єкт дослідження. Основні поняття 
Тема 1.2. Класифікація та способи опису біологічної та біотехнічної систем 
Тема 1.3. Системні аспекти управління. Основні функціональні характеристики складних систем 
Тема 1.4. Розгляд організму з позицій системного аналізу біологічної системи. Функціональні 
системи організму 
Тема 1.5. Визначення, загальні властивості і принципи синтезу біотехнічних систем 
Тема 1.6. Класифікація біотехнічних систем 
Тема 1.7. Типи і засоби управління 
Розділ 2. Біотехнічні системи медичного призначення 
Тема 2.1. Біотехнічні аспекти моніторних систем. Класифікація моніторних систем 
Тема 2.2. Використання терапевтичних засобів в біотехнічних системах 
Тема 2.3. Інструментальні, обчислювальні та мікропроцесорні моніторні системи. 
Розділ 3. Біотехнічні системи лабораторного призначення 
Тема 3.1. Методи і засоби лабораторного аналізу 
Тема 3.2. Біологічні аспекти систем лабораторного аналізу 
Тема 3.3. Тенденції розвитку біотехнічних систем для лабораторного аналізу 

4. Навчальні матеріали та ресурси 

Базова 
1. Ахутин В. М. Биотехнические системы. Теория и проектирование : учеб. пособ. / В. М. 

Ахутин, А. П. Немирко. – Л. : Ленинградский ун-т, 1981. – 220 с. 
2. Филатова Н. Н. Моделирование биотехнических систем : учебное пособие / Н. Н. 

Филатова. – Тверь : ТГТУ, 2008. – 134 с. 
3. А.И. Скоринкин. Биотехнические системы [Текст: электронный ресурс]: Учебно-

методическое пособие / А.И. Скоринкин. Казань: Казан. ун-т, 2015.– 85 
http://dspace.kpfu.ru/xmlui/bitstream/handle/net/22206/06_44_001047.pdf   

4. Біотехнічні системи і технології. Комп’ютерний практикум [Електронний ресурс] : 
навчальний посібник для студентів спеціальності 133 «Галузеве машинобудування», 
освітньої програми «Обладнання фармацевтичних та біотехнологічних виробництв» / 



КПІ ім. Ігоря Сікорського ; уклад.: В. М. Мельник, О. В. Воробйова. – Електронні текстові 
дані (1 файл: 3,6 Мбайт). – Київ : КПІ ім. Ігоря Сікорського, 2020. – 80 с.  
https://ela.kpi.ua/handle/123456789/33484 

5. Мустецов Т. М. Теорія біотехнічних систем : навчальний посібник / Т. М. Мустецов, А. С. 
Нечипоренко. ‒ Х. : ХНУ імені В. Н. Каразіна, 2015. ‒ 188 с 

Додаткова 
1. Реєстрація, обробка та контроль біомедичних сигналів : навчальний посібник / В. Г. 

Абакумов, С. М. Злепко, З. Ю. Готра та ін. – Вінниця : ВНТУ, 2011. – 352 с. 
2. Ершов Ю. А. Основы анализа биотехнических систем. Теоретические основы БТС : учеб. 

пособие / Ю. А. Ершов, С. И. Щукин. – М. : МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2011. – 526 с. 
3. Біотехнічні системи медичного призначення : лабораторний практикум / С. М. Злепко, О. 

В. Бєлоусова, Д. Х. Штофель, І. С. Тимчик. – Луцьк : СПД Гадяк Жанна Володимирівна, 2011. 
– 88 с. 

4. Злепко С. М. Біотехнічні системи медичного призначення. Ч.  1. Біологічні та біотехнічні 
системи як об’єкти дослідження : навч. посіб. / С. М. Злепко, М. М. Данильчук, Л. В. 
Загоруйко. – Вінниця : ВНТУ, 2008. – 76 с. 

Інформаційні ресурси 
1. http://bioengineering.kpi.ua/ua/studentam/biblioteka-fakhovoi-literatury  
2. http://library.kpi.ua/  
3. http://www.nbuv.gov.ua/ 

Навчальний контент 

5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Лекційні заняття 
№ 
з/п 

Назва теми лекції та перелік основних питань  
(перелік дидактичних засобів, завдання на СРС з посиланням на літературу) 

1 Лекція 1. Біологічна та біотехнічна системи, як об’єкт дослідження. Основні 
поняття. Системний підхід до вивчення об'єктів живої і неживої природи Література 
[1-3]. СРС. Системний підхід до вивчення об'єктів живої і неживої природи 

2 Лекція 2. Класифікація та способи опису біологічної та біотехнічної систем 
Література [1-3]. СРС. Структурні схеми основних типів біотехнічних систем 

3 Лекція 3. Системні аспекти управління. Основні функціональні характеристики 
складних систем. Література [1-3]. СРС. Фізичні принципи функціонування 
біотехнічних систем 

4 Лекція 4. Розгляд організму з позицій системного аналізу біологічної системи. 
Функціональні системи організму Література [1-5]. СРС. Загальна схема 
функціональної системи 

5 Лекція 5. Визначення, загальні властивості і принципи синтезу біотехнічних систем 
Література [1-5]. СРС. Основні етапи синтезу біотехнічних систем 

6 Лекція 6. Класифікація біотехнічних систем. Література [1-5]. СРС. Целостний 
організм. Принцип роботи.  

7 Лекція 7. Типи і засоби управління. Література [1-5]. СРС. Біотехнічні системи для 
неінвазивної діагностики. Томограф 

8 Лекція 8. Біотехнічні аспекти моніторних систем. Класифікація моніторних систем. 
Література [1-5]. СРС. Мобільні моніторні системи  

9 Лекція 9-10. Використання терапевтичних засобів в біотехнічних системах 
Література [1-5]. СРС. Біостимулятори. Фізичні принципи функціонування 



10 Лекція 11-13. Інструментальні, обчислювальні та мікропроцесорні моніторні 
системи. Література [1-5]. СРС. Структурні особливості інструментальних, 
обчислювальних та мікропроцесорних систем для контролю 

11 Лекція 14. Методи і засоби лабораторного аналізу Література [1-5]. СРС. Задачі 
медичної лабораторної служби. 

12 Лекція 15-16. Біологічні аспекти систем лабораторного аналізу Література [1-5]. 
СРС. Мобільні моніторні системи 

13 Лекція 17-18. Тенденції розвитку біотехнічних систем для лабораторного аналізу 
Література [1-5]. СРС. Сучасний розвиток біотехнічних систем для лабораторного 
аналізу 

Семінарські заняття 
Основні завдання циклу семінарських занять закріпити знання, отриманні при вивченні 
теоретичного курсу, розширити знання, пов’язаних з певними проблемами, пошук нового у вже 
відомому, перенесення знань у нові ситуації та умови. Практичне використання теоретичних 
знань в умовах. Що моделюють форми діяльності науковців, предметний та соціальний 
контекст біотехнічних систем і технологій 

№ 
з/п 

Назва теми заняття  

1 Семінарське заняття 1. Поняття – біотехнологічні системи. Сучасний шлях 
розвитку біоніки. Основні напрямки сучасної біотехнології [1-7] 

2 Семінарське заняття 2. Сучасні методи вивчення біологічних об’єктів [1-7] 
3 Семінарське заняття 3. Класифікація БТС [1-7] 
4 Семінарське заняття 4. Характер взаємодії технічних та біологічних ланок, які 

визначають структуру БТС [1-7] 
5 Семінарське заняття 5. Ознаки за якими класифікуються БТС[1-7] 
6 Семінарське заняття 6. Медичні БТС  [1-7] 
7 Семінарське заняття 7. Біотехнологічні проблеми при розробці та дослідженнях 

нової техніки [1-7] 
8 Семінарське заняття 8. Гідропоніка. Основні функціональні характеристики БТС 

[1-7] 
9 Семінарське заняття 9. Виконання МКР 

Комп’ютерні лабораторні 
Основні завдання циклу лабораторних занять полягає в набутті студентами практичних 
навичок аналізу і проектування систем управління. Вміти досліджувати системи на стійкість 
замкнутих систем, визначення похибок і показників точності замкнутих систем; вивчення 
частотних, креневих і інших методів синтезу коректуючи пристроїв для поліпшення динамічних 
властивостей і підвищення показників якості 

№ 
з/п Назва лабораторної роботи Кількість 

ауд. годин 
1 Комп’ютерна лабораторна 1. Аналіз впливу запізнення регулятора на 

стійкість та точність БТС 
4 

2 Комп’ютерна лабораторна 2. Аналіз біотехнічного обладнання з типовими 
регуляторами 

4 

3 Комп’ютерна лабораторна 3. Аналіз впливу параметрів П-, І-, ПІ-, ПД- та 
ПІД-регуляторів типовими технологічними об’єктами на часові 
характеристики БТС 

2 



4 Комп’ютерна лабораторна 4. Моделювання процесів та систем, що 
описуються системами лінійних алгебраїчних рівнянь (СЛАР). Рішення 
СЛАР (неоднорідних та однорідних) в програмах MathCAD та MatLab 

4 

5 Комп’ютерна лабораторна 5. Рішення системи двох диференціальних 
рівнянь першого порядку і відображення інтегральних та фазових кривих в 
програмі MathCAD 

4 

6 Комп’ютерна лабораторна 6. Імітаційне моделювання трубчастих 
теплообмінників при русі теплоносія в режимах прямо току та притоку 

2 

7 Комп’ютерна лабораторна 7. Рішення задачі імітаційного моделювання 
гідравлічних схем у стаціонарному режимі із застосуванням Simulink MatLab 

2 

6. Самостійна робота студента 

№ 
з/п 

Назви тем і питань, що виноситься на самостійне опрацювання та 
посилання на навчальну літературу 

Кількість 
годин СРС 

1 Системний підхід до вивчення об'єктів живої і неживої природи [1-6] 4 
2 Структурні схеми основних типів біотехнічних систем [1-6] 4 
3 Фізичні принципи функціонування біотехнічних систем [1-6] 4 
4 Загальна схема функціональної системи [1-6] 4 
5 Основні етапи синтезу біотехнічних систем [1-6] 4 
6 Целостний організм. Принцип роботи. [1-6] 4 
7 Біотехнічні системи для неінвазивної діагностики. Томограф [1-6] 4 
8 Мобільні моніторні системи [1-6] 4 
9 Структурні особливості інструментальних, обчислювальних та 

мікропроцесорних систем для контролю [1-6] 
4 

10 Біостимулятори. Фізичні принципи функціонування [1-6] 4 
11 Основні види біотехнічних систем лабораторних аналізів [1-6] 4 
12 Задачі медичної лабораторної служби [1-6] 4 
13 Мобільні моніторні системи [1-6] 4 
14 Сучасний розвиток біотехнічних систем для лабораторного аналізу [1-

6] 
4 

Студент повинен підготувати на два семінарських заняття по одній доповіді за темами 
семінарських занять. 
Робочим навчальним планом передбачено виконання студентами реферату. Мета виконання 
реферату – ознайомлення з сучасними тенденціями розвитку біотехнологічних систем і 
напрямками вдосконалення обладнання. Орієнтовний обсяг має бути 25…40 аркушів формату А4 
залишаючи поля: вгорі та внизу – 20 мм, з лівого боку – 25 мм, з правого боку – 10 мм. Шрифт – 
Times New Roman, кегль – 14 пунктів, міжрядковий інтервал – 1,5. Шрифт друку – чіткий, чорного 
кольору, середньої жирності. Щільність тексту – всюди однакова. Колонтитули не 
використовувати 
 

Політика та контроль 

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 

Правила відвідування занять та поведінки на заняттях 
Відвідування занять є обов’язковим компонентом оцінювання. Студенти зобов’язані брати активну 
участь в навчальному процесі, не спізнюватися на заняття та не пропускати їх без поважної 



причини, не заважати викладачу проводити заняття, не відволікатися на дії, що не пов’язані з 
навчальним процесом. 
Правила призначення заохочувальних та штрафних балів 

• штрафні бали в рамках навчальної дисципліни не передбачені  
Політика дедлайнів та перескладань 
У разі виникнення заборгованостей з навчальної дисципліни або будь-яких форс-мажорних 
обставин, студенти мають зв’язатися з викладачем по доступних (наданих викладачем) каналах 
зв’язку для розв’язання проблемних питань та узгодження алгоритму дій для відпрацювання.  
Політика академічної доброчесності 
Плагіат та інші форми недоброчесної роботи неприпустимі. До плагіату відноситься відсутність 
посилань при використанні друкованих та електронних матеріалів, цитат, думок інших авторів. 
Неприпустимі підказки та списування під час написання тестів, проведення занять; здача заліку за 
іншого студента; копіювання матеріалів, захищених системою авторського права, без дозволу 
автора роботи. 
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 
Політика академічної поведінки і етики 
Студенти мають бути толерантним, поважати думку оточуючих, заперечення формулювати в 
коректній формі, конструктивно підтримувати зворотний зв'язок на заняттях. 
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 

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

Поточний контроль: МКР, доповіді на семінарських заняттях, комп’ютерні роботи та 
стартовий рейтинг не менше 26 балів 
Календарний контроль: провадиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану 
виконання вимог силабусу. 
Семестровий контроль: екзамен  
Умови допуску до семестрового контролю: зарахування усіх лабораторних робіт та захист 
реферату. 
 
Рейтинг студента з кредитного модуля розраховується виходячи із 100-бальної шкали, з них 50 
бали складає стартова шкала. Стартовий рейтинг (протягом семестру) складається з балів, 
що студент отримує за:  
1) дві доповіді на семінарських заняттях – 2х5=10 балів; 
2) виконання та захист 7 комп’ютерних робіт – 7х4=28 балів; 
3) контрольна робота – 6 балів; 
4) реферат – 6 балів. 
Умовою першої атестації є отримання не менше 8 балів та виконання всіх комп’ютерних 
практикумів (на час атестації). Умовою другої атестації – отримання не менше 26 балів, 
виконання всіх комп’ютерних практикумів (на час атестації) та зарахування реферату 
На екзамені студенти виконують письмову контрольну роботу. Кожне завдання містить два 
теоретичних запитання (завдання) і одне практичне. Перелік запитань наведений у 
Рекомендаціях до засвоєння кредитного модуля. Кожне запитання (завдання) оцінюється за 
такими критеріями: 
для теоретичних питань: 
- повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) – 15-14 балів; 
- достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації, або незначні неточності) – 13-
11 балів; 
- неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації та деякі помилки) – 10-9 балів. 

https://kpi.ua/code
https://kpi.ua/code


для практичного питання: 
- повне безпомилкове розв’язування завдання – 20-18 балів; 
- повне розв’язування завдання з несуттєвими неточностями – 17-15 балів; 
- завдання виконане з певними недоліками – 14-12 балів. 
6. Сума стартових балів та балів за екзаменаційну контрольну роботу переводиться до 
екзаменаційної оцінки згідно з таблицею: 
Таблиця 1 відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою:  
 

Кількість балів Оцінка 
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 

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента) 

Питання, які виносяться на семестровий контроль  
Теоретичні запитання: 
1. Поняття та класифікація за ознакою БТС 
2. Функціональні характеристики біотехнічних систем 
3. Медичні біотехнічні системи 
4. Синтез структури моніторних систем  
5. БТС в лабораторному аналізі 
6. Технічні ланки формування лікувального впливу 
7. Основні положення теорії ідентифікації 
8. Класифікація систем 
Практичні запитання: 

1. За допомогою програми MatLab Simulink визначити матричні коефіцієнти А, B, C, D моделі 
простору станів  
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 терапевтичної БТС, якщо об’єкт описується диференціальним рівнянням: 
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2. За допомогою програми MatLab Simulink визначити матричні коефіцієнти А, B, C, D моделі 
простору станів  
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3. За допомогою програми MatLab Simulink визначити матричні коефіцієнти А, B, C, D моделі 
простору станів  

'
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Y CZ DX
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

 терапевтичної БТС, якщо об’єкт описується диференціальним рівнянням: 

 

4. За допомогою програми MatLab Simulink визначити матричні коефіцієнти А, B, C, D моделі 
простору станів  
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 терапевтичної БТС, якщо об’єкт описується диференціальним рівнянням: 

 

5. Рідина охолоджується в теплообміннику типу «труба в трубі». Охолоджувана рідина та 

холодоагент рухаються паралельно (прямотоком). Потрібно визначити температури потоків на 

виході теплообмінника, якщо початкова температура охолоджувальної рідини дорівнює 170 

°С, а холодоагенту 20 °С. Щільність охолоджувальної рідини і холодоагенту ρ = 900 кг/м3. 

Діаметри труб теплообмінника: внутрішньої D1 = 0,5 м, зовнішньої (для холодоагенту) D2 = 

1 м. Довжина теплообмінника L = 3 м. Теплоємність рідини і холодоагенту 

сp = 3·104 Дж/(кг·°С). Об'ємний витрата охолоджувальної рідини G1 = 2,5·10-4 м3/с, 

холодоагенту G2 = 6·10-4 м3/с, коефіцієнт теплопередачі K = 5000 Вт/(м2·°С). Яка температура 

рідини при виході? 

6. Рідина охолоджується в теплообміннику типу «труба в трубі». Охолоджувана рідина та 

холодоагент рухаються паралельно (прямотоком). Потрібно визначити температури потоків на 

виході теплообмінника, якщо початкова температура охолоджувальної рідини дорівнює 150 °С, 

а холодоагенту 12 °С. Щільність охолоджувальної рідини і холодоагенту ρ = 600 кг/м3. Діаметри 

труб теплообмінника: внутрішньої D1 = 0,4 м, зовнішньої (для холодоагенту) D2 = 0,9 м. 

Довжина теплообмінника L = 5 м. Теплоємність рідини і холодоагенту сp = 3·103 Дж/(кг·°С). 

Об'ємний витрата охолоджувальної рідини G1 = 3·10-4 м3/с, холодоагенту G2 = 6,5·10-4 м3/с, 

коефіцієнт теплопередачі K = 3800 Вт/(м2·°С). Яка температура рідини при виході? 

Теми рефератів: 
1. Історія розвитку біотехнологічних систем 
2. Комп’ютерні діагностичні системи 
3. Природа біосигналів та їх властивості. 
4. Означення, загальні властивості та принципи синтезу біотехнічних систем. 
5. Сигнали в біологічних та біотехнічних системах та їх узгодження. 
6. Системи підтримки і стимулювання працездатності операторів. 
7. Класифікація біотехнічних систем. 
8. Біотехнічні системи для неінвазивної діагностики. Томограф 
9. Мобільні моніторні системи 
10. Етапи в формуванні та дослідженні БТС 
11. Історична оцінка необхідності розробки біотехнічних систем 
12. Етапи розвитку та перспективи БТС 
13. БТС в сучасному тепличному господарстві. Гідропоніка 
14. БТС електростимуляції 
15. БТС клінічного моніторингу 
16. БТС космічного корабля 
17. БТС очисних спорудах міст 
18. БТС очисних спорудах сільського господарства 
19. БТС тваринництва 
20. БТС протезування 
21. БТС індивідуальної теплового захисту 
22. БТС примусової вентиляції легенів 
23. БТС штучного кровообігу 
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24. БТС які використовуються при роботі людини в екстремальних умовах (космос, під водою, в 
шахті, на виробництві та ін..) 
25. БТС в мікробіології 
26. БТС для моніторингу життєво-важливих показників людини 
 

Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 

Складено зав. кафедри, д.т.н., професор Мельник В.М 

                   асистент, Воробйова Ольга Володимирівна 

Ухвалено кафедрою біотехніки та інженерії (протокол № 16 від 24.06.2021 р.) 

Погоджено Методичною комісією факультету біотехнології і біотехніки (протокол № 10 від 30.06.2021 р.) 
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