
 

 

ОПИС ЗАВЕРШЕНОЇ РОЗРОБКИ  

 

Науково-технічні засади створення приладів контактного зварювання біологічних 

тканин імпульсами постійного струму 

 

Scientific and technical principles of creating devices for contact welding of biological 

tissues by DC pulses 

 

1. Номер державної реєстрації, номер реєстрації в університеті - 0119U100189, 2201 п 

2. Науковий керівник - канд. техн. наук, доц. Бондаренко О.Ф., PhD, Assoc. Prof. 

Oleksandr Bondarenko 

3. Суть розробки, основні результати – 

За результатами виконання науково-дослідної роботи визначено умови для отримання 

якісних з’єднань в процесі контактного зварювання біологічних тканин електричними 

імпульсами. Проаналізовано залежності показників якості зварних з’єднань від 

використовуваної форми зварювальних імпульсів, яка характеризується законом зміни 

струму (або потужності), амплітудою і тривалістю. Сформульовано принципи 

узгодження електричних параметрів зварювальних імпульсів з електрофізичними та 

електрохімічними процесами в навантаженні, що встановлюють закономірності між 

зміною параметрів використовуваних імпульсів і клітинними процесами в біологічних 

тканинах. Розроблено рекомендації щодо вибору режимів роботи приладів 

контактного зварювання м’яких біологічних тканин в залежності від конкретних умов 

зварювання та медико-технічні вимоги до такого обладнання. Встановлено 

закономірності розподілу струму в медичних інструментах для реалізації зварювання 

біологічних тканин та розроблено їх нові конструкції. Запропоновано нові та 

вдосконалені методи та алгоритми керування для приладів контактного зварювання 

м’яких біологічних тканин, які забезпечують високу точність формування 

зварювальних імпульсів і базуються на використанні кількох каналів регулювання за 

найбільш істотними параметрами, як, наприклад, зміна електричного опору і геометрії 

зварюваних біологічних тканин, потужність зварювального струму в контакті та інші. 

Запропоновано ефективні та гнучкі модульні схемні топології для побудови основних 

вузлів зварювальних приладів та їх математичні моделі. Досліджено електромагнітні 

процеси та визначено умови стійкості перетворювачів, а також раціональні параметри 

для її забезпечення. В результаті виконання науково-дослідної роботи захищені дві 

дисертації на здобуття ступеня PhD та підготовлена до захисту одна докторська 

дисертація. Результати науково-дослідної роботи використовуються в навчальному 

процесі кафедри електронних пристроїв та систем і кафедри біомедичної інженерії. 

According to the results of research work, the conditions for obtaining high-quality 

compounds in the process of contact welding of biological tissues with electrical pulses are 

determined. The dependences of the quality indicators of welded joints on the used form of 

welding pulses, which is characterized by the law of change of current (or power), amplitude 

and duration, are analyzed. The principles of coordination of electric parameters of welding 

pulses with electrophysical and electrochemical processes in loading are formulated, 

establishing regularities between change of parameters of the used pulses and cellular 

processes in biological fabrics. Recommendations for the choice of modes of contact welding 

of soft biological tissues depending on the specific welding conditions and medical and 

technical requirements for such equipment have been developed. Regularities of current 

distribution in medical instruments for welding of biological tissues are established and their 

new constructions are developed. New and improved control methods and algorithms for 

contact welding of soft biological tissues are proposed, which provide high accuracy of 

welding pulse formation and are based on the use of several control channels for the most 

important parameters, such as changing electrical resistance and geometry of welded 



 

 

biological tissues, power of welding current in contact and others. Efficient and flexible 

modular circuit topologies for construction of basic units of welding devices and their 

mathematical models are offered. Electromagnetic processes are studied and conditions of 

stability of converters, and also rational parameters for its maintenance are defined. As a 

result of research work, two dissertations for the degree of PhD were defended and one 

doctoral dissertation was prepared for defense. The results of research work are used in the 

educational process of the Department of Electronic Devices and Systems and the 

Department of Biomedical Engineering. 
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- Патент на винахід № 118584. Пристрій компенсації реактивної потужності у 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 

Розроблені алгоритми керування та моделі перетворювачів в порівняння з існуючими 

аналогами забезпечують регулювання імпульсів зварювального струму з більш 

високою точністю, узгоджено з процесами в навантаженні. 

6. Економічна привабливість для просування на ринок. 

Для просування на ринок запропонованих рішень необхідне виконання ДКР. 

Очікується, що впровадження результатів роботи забезпечить досягнення значення 

коефіцієнту потужності відповідних джерел живлення приладів для зварювання більш 

ніж 0,98, отримати ККД не нижче 87 %, знизити пульсацію вихідного струму до 5 %. 

7. Потенційні користувачі. 

Потенційними користувачами є підприємства та науково-дослідні організації, 

діяльність яких спрямовано на розробку та реалізацію медичного обладнання і 

спеціалізованих пристроїв силової електроніки, наприклад Інститут електродинаміки 

НАНУ (м. Київ), ТОВ «Беннінг Пауер Електронікс» та інші. 

8. Стан готовності розробки. 

TRL 3. Отримано макетний зразок та продемонстровано його ключові характеристики. 

9. Існуючі результати впровадження. 

Результати роботи впроваджено в навчальний процес кафедр електронних пристроїв та 

систем і біомедичної інженерії Національного технічного університету України 

«Київський політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського». Алгоритми керування, 

математичні моделі та топології перетворювачів з гібридними ємнісними 

накопичувачами енергії для систем з імпульсним споживанням потужності, 

перетворювачів зі зниженим рівнем пульсацій та перетворювачів з модульною 

структурою для n-кількості модулів, а також результати імітаційного моделювання цих 

перетворювачів передано для впровадження у розробки підприємства ТОВ «Гроза». 
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