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1 Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми 

результатами освоения ОПОП 

1.1 Цель и задачи дисциплины 

Цель дисциплины 

Бакалавр по направлению подготовки 13.03.02 Электроэнергетика и электротехника дол-

жен быть подготовлен к решению задач профессиональной деятельности следующих типов: 

технологической, эксплуатационной, проектной.  

Цель дисциплины – сформировать у студентов систему фундаментальных знаний, необ-

ходимых для последующей подготовки бакалавра, способного к эффективному решению прак-

тических задач сельскохозяйственного производства, а также способствующих дальнейшему 

развитию личности. 

 

Задачи дисциплины: 

– изучить основные требования и стандарты, используемые при проектировании вторич-

ных источников электропитания; усвоить теоретические положения по расчету трансформато-

ров, дросселей, линейных и импульсных стабилизаторов, а также критерии и условия выбора 

элементной базы; 

– изучить приемы, методы диагностики и особенности применения вторичных источни-

ков электропитания на животноводческих, птицеводческих и перерабатывающих сельскохозяй-

ственных предприятиях. 

 

1.2 Компетенции и индикаторы их достижений 

ПК- 2 - Способен участвовать в проектировании электротехнологических установок. 

 
Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенции 

Формируемые ЗУН 

знания умения навыки 

ИД-1. ПК-2. Вы-

полняет сбор и ана-

лиз данных для 

проектирования, 

составляет конку-

рентно-способные 

варианты техниче-

ских решений 

 

Обучающийся должен 

знать: характеристики 

и принципы построе-

ния источников вто-

ричного электропита-

ния – (ФТД.02-З.1) 

Обучающийся должен 

уметь: анализировать 

характеристики и схе-

мотехнические реше-

ния построения источ-

ников вторичного 

электропитания –  

(ФТД.02-У.1) 

Обучающийся должен 

обладать навыками: 

использования харак-

теристик и схемотех-

нических решений на 

практике -  (ФТД.02-

Н.1) 

ИД-2. ПК-2. Обос-

новывает выбор 

целесообразного 

решения 

Обучающийся должен 

знать: топологии по-

строения силовой и 

управляющей частей 

для построения элек-

трических принципи-

альных схем линейных 

и импульсных источ-

ников вторичного пи-

тания - (ФТД.02-З.2) 

Обучающийся должен 

уметь: обосновать вы-

бор топологии по-

строения силовой и 

управляющей частей 

для построения элек-

трических принципи-

альных схем линейных 

и импульсных источ-

ников вторичного пи-

тания - (ФТД.02-У.2) 

Обучающийся должен 

обладать навыками: 

использования тополо-

гий построения сило-

вой и управляющей 

частей для построения 

электрических прин-

ципиальных схем ли-

нейных и импульсных 

источников вторично-

го питания для реше-

ния практических за-

дач - (ФТД.02-Н.2) 
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ИД-3. ПК-2. Подго-

тавливает разделы 

предпроектной до-

кументации на ос-

нове типовых тех-

нических решений 

Обучающийся должен 

знать: условные бук-

венные и графические 

обозначения элементов 

электрических схем 

источников вторично-

го электропитания и 

виды предпроектной 

документации - 

(ФТД.02-З.3) 

Обучающийся должен 

уметь: применять ус-

ловные буквенные и 

графические обозначе-

ния элементов элек-

трических схем источ-

ников вторичного 

электропитания в 

предпроектной доку-

ментации - (ФТД.02-

У.3) 

Обучающийся должен 

обладать навыками: 

составления электри-

ческих схем источни-

ков вторичного элек-

тропитания с исполь-

зованием условных 

буквенных и графиче-

ских обозначений эле-

ментов (ФТД.02-Н.3) 

ИД-4. ПК-2. Де-

монстрирует пони-

мание взаимосвязи 

задач проектирова-

ния и эксплуатации 

Обучающийся должен 

знать: взаимосвязь ха-

рактеристик элемент-

ной базы и инженерно-

технических решений  

источников вторично-

го электропитания с 

условиями эксплуата-

ции 

(ФТД.02-З.4) 

Обучающийся должен 

уметь: оценивать 

взаимосвязь характе-

ристик элементной ба-

зы и инженерно-

технических решений  

источников вторично-

го электропитания с 

условиями эксплуата-

ции (ФТД.02-У.4) 

Обучающийся должен 

обладать навыками: 

управления взаимосвя-

зями характеристик 

элементной базы и 

инженерно-

технических решений  

источников вторично-

го электропитания с 

условиями эксплуата-

ции (ФТД.02-Н.4) 
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2 Место дисциплины в структуре ОПОП 

 

Дисциплина «Схемотехника вторичных источников электропитания » относится 

к части образовательной программы бакалавриата, формируемой участниками образовательных 

отношений. 

 

3 Объѐм дисциплины и виды учебной работы 

 

Объем дисциплины составляет 2 зачетных единицы (ЗЕТ), 72 академических часа (далее 

часов). Дисциплина изучается в 8 семестре. 

 

3.1 Распределение объема дисциплины по видам учебной работы 

 

Вид учебной работы Количество часов  

Контактная работа (всего) 20 

В том числе:  

Лекции (Лек) 10 

Практические занятия (Пр) 10 

Лабораторные занятия (Лаб) нет 

Самостоятельная работа обучающихся (СР) 48 

Контроль 4 

Итого 72 

3.2 Распределение учебного времени по разделам и темам 

№ 

темы 
Наименование разделов и тем 

Всего 

часов 

в том числе 

контактная рабо-

та  

 

СР к
о
н

тр
о
л
ь 

Л ЛЗ ПЗ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Раздел 1. Общие положения проектирования и применения вторичных источников электропи-

тания 

1.1. 
Общие вопросы проектирования устройств 

электропитания  1 - 1 4 х 

1.2. 
Классификация вторичных источников электро-

питания  1 - 1 4 1 

1.3. 

Трансформаторы и дроссели, использующиеся в 

схемах вторичных источников электропитания и 

их расчет 
 1 - 1 6 

х 
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Раздел 2. Выпрямительные устройства в схемах вторичных источников электропитания 

2.1. 
Общие схемы и классификация выпрямитель-

ных устройств  1 - 1 4 1 

2.2. 
Расчет выпрямителей с различными типами на-

грузок и форм напряжения  1 - 1 4 х 

2.3. 

Расчет выпрямителей источников питания без 

гальванической развязки и высокочастотных 

выпрямителей 
 1 - 1 4 

х 

Раздел 3. Сглаживающие фильтры  и стабилизаторы напряжения вторичных источников элек-

тропитания 

3.1. 

Назначение, устройство и классификация сгла-

живающих фильтров и стабилизаторов напря-

жения 
 1 - 1 4 х 

3.2. 
Расчет и выбор стабилизаторов напряжения для 

вторичных источников электропитания.  1 - 1 4 1 

Раздел 4. Устройства управления вторичных источников электропитания 

4.1. 
Функциональные узлы и элементы источников 

электропитания и их схемотехника  1 - 1 8 х 

4.2. 
Схемы управления импульсными источниками 

электропитания.  1 - 1 6 1 

 Контроль - х х х х 4 

 Итого 72 10 - 10 48 4 

 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Содержание дисциплины 

 

Раздел 1. Общие положения проектирования и применения вторичных источников  

электропитания 

 

Введение 

Программой предмета «Схемотехника вторичных источников электропитания » 

предусматривается изучение схемотехнических решений в области источников вторичного 

электропитания, режимами и особенностями работы отдельных элементов в них. Формирова-

ние профессиональных навыков анализа схем источников вторичного электропитания и путей 

распространения помех в них. 

1.1. Общие вопросы проектирования устройств электропитания 

Для работы большинства электронных устройств необходимо наличие 

одного или нескольких источников питания (ИП) постоянного тока. 

Все ИП можно разделить на две группы: источники первичного электропитания и источ-

ники вторичного электропитания. РЭА может иметь в 

своем составе: ИП первой группы; ИП второй группы; ИП первой и второй групп одно-

временно. 

Источники первичного электропитания. К данной группе ИП относятся: 

1) химические источники тока (гальванические элементы, батареи и аккумуляторы); 

2) термобатареи; 

3) термоэлектронные преобразователи; 

4) фотоэлектрические преобразователи (солнечные батареи); 

5) топливные элементы; 
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6) биохимические источники тока; 

7) атомные элементы; 

8) электромашинные генераторы. 

Химические источники тока (ХИТ) широко используются для питания маломощных 

устройств и аппаратуры, требующей автономного питания. Батареи и аккумуляторы являются 

также вспомогательными и(или) резервными источниками энергии в устройствах, питающихся 

от сети переменного тока. Выходное напряжение таких источников практически не содержит 

переменной составляющей (пульсаций),но в значительной степени зависит от величины тока, 

отдаваемого в нагрузку, и степени разряда. Поэтому в устройствах, критичных к напряжению 

питания, химические источники тока используются совместно со стабилизаторами напряжения. 

Термобатареи состоят из последовательно соединенных термопар. Термобатареи исполь-

зуются в качестве ИП малой мощности, например для питания радиоприемников. В простей-

шем виде термоэлектрический генератор представляет собой батарею термопар, у которых од-

ни концы спаев нагреваются, а другие имеют достаточно низкую температуру, благодаря чему 

создается термо-ЭДС и во внешней цепи протекает ток. Каждая термопара может состоять из 

двух разнородных полупроводников или из проводника и полупроводника. 

Электромашинные генераторы преобразуют механическую энергию в электрическую. 

Они делятся на генераторы постоянного и переменного тока. Машины переменного тока могут 

быть как однофазными, так и многофазными. Наиболее широкое применение нашли трехфаз-

ные синхронные и асинхронные генераторы, действие которых основано на использовании 

вращающегося магнитного поля. В синхронных машинах процесс преобразования энергии про-

исходит при синхронной частоте, то есть когда частота вращения ротора равна частоте враще-

ния магнитного поля. В асинхронных машинах процесс преобразования энергии происходит 

при асинхронной частоте, то есть когда частота вращения ротора отличается от частоты враще-

ния магнитного поля. 

Источники вторичного электропитания. Они представляют собой функциональные узлы 

РЭА или законченные устройства, использующие энергию, получаемую от системы электро-

снабжения или источника первичного электропитания и предназначенные для организации вто-

ричного электропитания радиоаппаратуры. 

1.2. Структурные схемы вторичных источников питания. Вторичные источники питания 

представляют собой функциональные узлы РЭА или законченные устройства, использующие 

энергию, получаемую от системы электроснабжения или источника первичного электропитания 

и предназначенные для организации вторичного электропитания радиоаппаратуры. 

Классификация источников вторичного электропитания. Источники вторичного элек-

тропитания можно классифицировать по следующим параметрам: 

1) По типу питающей цепи: 

1.1) ИП, использующие электрическую энергию, получаемую от однофазной сети пере-

менного тока; 

1.2) ИП, использующие электрическую энергию, получаемую от трехфазной сети пере-

менного тока; 

1.3) ИП, использующие электрическую энергию автономного ис-точника постоянного 

тока. 

2) По напряжению на нагрузке: 

2.1) ИП низкого (до100В) напряжения; 

2.2) ИП среднего (от100до1000В) напряжения; 

2.3) ИП высокого (свыше1000В) напряжения. 

3) По мощности нагрузки: 

3.1) ИП малой мощности (до100Вт); 

3.2) ИП средней мощности (от100до1000Вт); 

3.3) ИП большой мощности (свыше1000Вт). 

4) По роду тока нагрузки: 

4.1) ИП с выходом на переменном токе; 
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4.2) ИП с выходом на постоянном токе; 

4.3) ИП с выходом на переменном и постоянном токе. 

5) По числу выходов: 

5.1) одноканальные ИП, имеющие один выход постоянного или пе-ременного тока; 

5.2) многоканальные ИП, имеющие два или более выходных на-пряжений. 

6) По стабильности напряжения на нагрузке: 

6.1) стабилизированные ИП; 

6.2) нестабилизированные ИП. 

Примечание: к вторичным источникам питания (вторичным элементам) принято отно-

сить также аккумуляторы, хотя деление ХИТ на первичные и вторичные условно (аккумулято-

ры могут использоваться и для однократного разряда). 

1.3. Трансформаторы и дроссели, использующиеся в схемах вторичных источников элек-

тропитания и их расчет 

В большинстве ИП используют один или несколько трансформаторов. СТ в источнике 

питания решает две основные задачи: преобразование переменных напряжений и обеспечение 

гальванической развязки между питающей сетью и нагрузкой. Бестрансформаторные источни-

ки питания ставят схему под высокое напряжение по отношению к внешнему заземлению, на-

пример, водопроводным трубам и системам центрального отопления. Это создает потенциаль-

ную опасность, главным образом, для человека, эксплуатирующего устройство. При проекти-

ровании ИП целесообразно выбирать готовые унифицированные трансформаторы. Отечествен-

ной промышленностью выпускаются следующие основные типы трансформаторов питания: 

1) анодные(ТА) и накальные(ТН); 

2) анодно-накальные (ТАН); 

3) для питания устройств на полупроводниковых (ТПП); 

4) силовые (ТС). 

При выборе СТ необходимо учитывать следующие основные моменты: 

1) мощность СТ должна быть не менее мощности, потребляемой на-грузкой(необходимо 

предусмотреть некоторый запас); 

2) напряжение первичной обмотки(с учетом подключения ее выводов) должно соответ-

ствовать напряжению питающей сети, 

3) в стабилизированных ИП напряжение вторичной обмотки должно быть таким, чтобы 

на входе стабилизатора минимальное значение постоянного напряжения превышало значение 

выходного напряжения (минимум на3–5В). Это связано с тем, что, во-первых, на линейном ста-

билизаторе должно быть падение напряжения 0,6 – 3В, во-вторых, возможны периодические 

«просадки» напряжения пи-тающей сети. В тоже время запас по напряжению не должен быть 

большим, так как в этом случае уменьшается КПД источника питания за счет увеличения бес-

полезно рассеиваемой мощности линейным стабилизатором; 

4) при необходимости регулирования выходного напряжения можно использовать СТ с 

несколькими вторичными обмотками. 

 

Раздел 2. Выпрямительные устройства в схемах вторичных источников  

электропитания 

 2.1 Общие схемы и классификация выпрямительных устройств 

 Выбор той или иной схемы источника напряжения вторичного питания обусловлен  па-

раметрами  питающей  сети,  требованиями  к выходным электрическим параметрам, конструк-

тивными особенностями устройства, температурным диапазоном работы, сроком службы, га-

рантированной надежностью и перечнем разрешенных к применению или имеющихся в распо-

ряжении разработчика элементов. Выбор схемы, удовлетворяющей поставленным требованиям, 

является задачей, имеющей множество решений.  
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В зависимости от мощности, напряжения, допустимой пульсации и т. д. применяются раз-

личные схемы выпрямления.  

Однополупериодная схема является простейшей схемой выпрямителя. Из-за низкого ко-

эффициента использования выпрямительного трансформатора полной величины коэффициента 

пульсации(сглаживание пульсации осуществляется включенной на выход выпрямителя емко-

стью или  П-образным CRC-фильтром). Эта схема, хотя и применяется в некоторых случаях для 

выпрямленных  напряжений  до  нескольких  сотен вольт, при токах в нагрузке до10 мА и не-

жестких  требованиях(десятые  доли процента)  к  пульсации  широкого  рас-пространения не 

получила.  

Двухполупериодная схема с выводом  средней  точки  дает  несколько больший  коэф-

фициент  использования  выпрямительного  трансформатора  и меньшую по сравнению со схе-

мой однополупериодного выпрямителя пульсацию вдвое большей частоты тока питающей сети. 

Двухполупериодный выпрямитель применяют для получения выпрямленных напряжений до 

нескольких сотен вольт при токах нагрузки до нескольких сотен миллиампер.  

Фильтр выпрямителя может быть как с емкостной(ток нагрузки до 200 – 300 мА), так и с 

индуктивной реакцией. При высоких напряжениях в двухполупериодных выпрямителях часто 

применяют двуханодные кенотроны. Для получения выпрямленных напряжений в несколько 

десятков вольт при токах нагрузки до нескольких десятков миллиампер целесообразно приме-

нение двухполупериодной схемы с полупроводниковыми вентилями. По сравнению с однофаз-

ной мостовой схемой здесь получается выигрыш в количестве вентилей. 

2.2. Расчет выпрямителей с различными типами нагрузок и форм напряжения 

Выпрямительный  элемент  в  схеме  выпрямителя  включается  между  источником пере-

менного напряжения и нагрузкой. Основное  правило для отпирания и запирания диода - отпи-

рание диода возможно при условии, если потенциал анода будет больше потенциала катода. 

Напряжение на активной нагрузке имеет сложную форму; содержит одну постоянную и ряд 

гармонических составляющих тока. Такую форму напряжения удобнее представлять в виде ря-

да с помощью преобразования Фурье. Для  нагрузки  важна  постоянная  составляющая  в  вы-

прямленном  напряжении.  Из  переменных  составляющих  во  внимание  принимается первая  

гармоника,  так  как  она имеет  наибольшую  амплитуду  и  наименьшую  частоту. В схеме од-

нопериодного выпрямителя гармоника пульсирует с частотой fп = fс. Выводы по выпрямителю 

с активной нагрузкой: 1) Наблюдается преобладание переменной составляющей над постоян-

ной, то есть коэффициент пульсаций больше единицы; 2) частота  пульсаций равна  частоте  

сети, следовательно,  схема  ОПВ  даѐт  очень низкое качество выпрямления; 3) уровень посто-

янной составляющей в выпрямленном напряжении очень низ-кий: для получения необходимой 

величины U0 требуется в «π» раз большее напряжение на зажимах вторичной обмотки транс-

форматора, следовательно, габариты трансформатора завышены. При работе выпрямителя на 

ѐмкостную или индуктивную нагрузку происходит сглаживание выходного сигнала. Для  этого  

схемы  выпрямительных  устройств   дополняют  фильтрами  низких частот. Простейшие  

фильтры  нижних  частот  –  это  конденсаторы  и  индуктивности. Или,  в  случае  применения  

сложных  фильтров,  их  комбинации. Но, даже  в  случае применения сложного фильтра, ха-

рактер нагрузки будет определять первый элемент в его схеме. Назначение  конденсатора  в  

схеме  выпрямителя –  сглаживание  пульсаций  в выпрямленном напряжении. 

2.3. Расчет выпрямителей источников питания без гальванической развязки и высокочас-

тотных выпрямителей. Высокочастотные  выпрямители  для  работы  с  транзисторными  пре-

образователями строятся по тем же схемам, которые были рассмотрены ранее. Однако в этом 

случае имеются некоторые особенности их работы: напряжение на входе выпрямителя  не  гар-

моническое,  а  имеет  одну  из  форм. При  питании  выпрямителей  напряжением  повышенной  

частоты  очень заметными  становятся  инерционные  свойства  диодов.  При  резком  измене-

нии напряжения на входе выпрямителя диоды теряют вентильные свойства на некоторое  вре-

мя,  зависящее  от  скорости  их  включения  или  выключения.  Все  это приводит к изменению  

характеристик выпрямителей, что должно  учитываться при их проектировании и эксплуатации. 
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Раздел 3. Сглаживающие фильтры  и стабилизаторы напряжения вторичных 

источников электропитания 

3.1 Назначение, устройство и классификация сглаживающих фильтров и стабилизаторов 

напряжения. Напряжение на выходе любого выпрямителя всегда пульсирующее и со-держит 

постоянную и переменную составляющую напряжения. Для сглаживания пульсаций применяют 

сглаживающие фильтры (СФ) – устройства, предназначенные для подавления пульсаций вы-

прямленного напряжения до уровня, при котором происходит нормальная работа потребителя. 

СФ бывают активные и пассивные. Простейшим СФ является, конденсатор, включаемый па-

раллельно нагрузке. Также можно поставить катушку индуктивности (дроссель), но уже после-

довательно с нагрузкой, а можно комбинировать. Емкостный фильтр. Емкостный  сглаживаю-

щий  фильтр  представляет  собой  конденсатор, включенный параллельно нагрузке. Индуктив-

ный фильтр - это катушка индуктивности(дроссель), включенная последовательно с нагрузкой. 

При протекании тока через индуктивность происходит накопление энергии. Затем энергия вы-

деляется в нагрузке и т. д. Другими словами, индуктивность не пропускает переменной состав-

ляющей в нагрузку, тогда как постоянная составляющая беспрепятственно проходит через ин-

дуктивность. Чаще емкостной и индуктивный фильтр комбинируют и получают так называе-

мый LC-фильтр. Помимо LC-фильтров существуют RC-фильтры. У них меньше габариты и 

масса, нет паразитных магнитных полей, но и максимальный ток нагрузки такого фильтра 

очень низкий– 10-15 мА. Стабилизатором напряжения (СТН) называют  устройство,  поддер-

живающее с определенной точностью неизменным напряжение на нагрузке. Другими словами, 

стабилизатор напряжения – это устройство, на выходе которого напряжение остается неизмен-

ным при воздействии дестабилизирующих факторов. Стабилизаторы бывают параметриче-

ские(ПСН) и компенсационные (КСН). Параметрический стабилизатор наиболее простой. Его 

работа основана  на  свойствах  полупроводникового  диода,  а точнее на одной из его разно-

видностей – стабилитрона. 

3.2. Расчет и выбор сглаживающих фильтров различных типов. Фильтры предназначены  

для  сглаживания  пульсаций  выпрямленного  напряжения до  величины,  приемлемой по  ус-

ловиям  эксплуатации  данного  устройства (нагрузки).  Важным  показателем  фильтра  являет-

ся  коэффициент  сглаживания. Если пренебречь потерями в фильтре и считать, что среднее 

значение выпрямленного  напряжения  до  и  после  фильтра  равны  (Uвх = Uвых),  коэффици-

ент сглаживания будет равен коэффициенту фильтрации. Диапазон  требуемых  коэффициентов  

пульсаций  выходного  напряжения Kп.вых для различного рода устройств колеблется от 0,001 до 

0,5. При  выборе  схемы  и  параметров  фильтра,  кроме  Kсг необходимо также учитывать ха-

рактер нагрузки и условия ее работы. Так, например, если выпрямитель служит для питания 

коллекторных цепей усилителя низкой частоты, работающего  в  режиме  B  или  AB,  необхо-

димо  предусмотреть,  чтобы  выходное сопротивление  фильтра  было  минимальным  для  то-

ков  частот  в  пределах  частотного диапазона усилителя. В противном случае в усиливаемом 

сигнале появятся искажения. Необходимо также исключить возможные перенапряжения и бро-

ски  тока,  обусловленные  переходными  процессами  в  фильтре  при  изменениях нагрузки. 

Все  фильтры  делятся  на  две  группы:  фильтры  с  пассивными  RLC-элементами  и  фильтры  

с  активными  элементами.  RLC-фильтры  простые  и надежные  в  эксплуатации,  однако,  их  

вес  и  габариты  при  питании  радиоэлектронной аппаратуры могут существенно сказываться 

на общем весе и габаритах выпрямителя, а также питаемой аппаратуры. Это  связано со значи-

тельными  габаритами  реактивных  элементов  конденсаторов  и  дросселей.  При  этом  в  ре-

зультате  насыщения  сердечника  дросселя  постоянной  составляющей  выпрямленного тока 

индуктивность его уменьшается, и фильтрующие свойства фильтра ухудшаются. Негативное 

влияние на питаемую аппаратуру  могут оказывать магнитные поля рассеяния дросселя, выпол-

ненного с воздушным зазором. Фильтры  с  активными  элементами  (транзисторами)  не  со-

держат  сглаживающих  дросселей  и  поэтому  не  имеют  перечисленных  недостатков.  Кроме 

этого  в  транзисторных  фильтрах  применяются  конденсаторы  значительно меньшей  емко-

сти,  чем  емкости  конденсаторов  в  аналогичных  по  параметрам фильтрах с пассивными 

элементами. В настоящее время фильтры с активными элементами как самостоятельные функ-
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циональные  узлы  встречаются  редко.  Это  обусловлено  тем,  что  задачу сглаживания  пуль-

саций  успешно  решают  стабилизаторы  напряжения,  выполненные на активных элементах.  

3.3. Расчет и выбор стабилизаторов напряжения для вторичных источников питания. 

Параметры стабилизаторов напряжения позволяют сравнивать их по качеству  работы,  

выбирать  те,  которые  удовлетворяют  требованиям  эксплуатации электронных  устройств.  К  

таким  параметрам  относят:  номинальное  выходное  напряжение  Uвых, диапазон  изменения  

входного  напряжения  Uвх.min и Uвх.max, диапазон изменения тока нагрузки  Iвх.min и Iвх.max,  коэф-

фициент полезного действия  η,  коэффициент стабилизации  напряжения  Kст, коэффициент 

сглаживания пульсаций  Kсг, коэффициент нестабильности по напряжению  KнU и коэффициент 

нестабильности по току KнI, и быстродействие. Кроме  эксплуатационных  используются  также  

расчетные  параметры,  которые необходимы при проектировании стабилизаторов с заданными 

свойствами. К таким параметрам относят: дифференциальное выходное сопротивление rст,  

температурный  коэффициент  напряжения  ТКН,  напряжение  шумов  Uш, временной дрейф 

выходного напряжения ΔUт и некоторые другие. Номинальное  напряжение  стабилизации  Uвых 

–  это  выходное  напряжение стабилизатора  при  нормальных  условиях  его  эксплуатации  

(определенное входное напряжение, заданный ток нагрузки, установленная температура окру-

жающей  среды).  Если  стабилизатор  позволяет  регулировать  выходное  напряжение, то зада-

ется диапазон его изменения Uвых.min и Uвых.max. Диапазон  изменения  входного  напряжения  

позволяет  установить  пределы изменения напряжения на входе стабилизатора, при которых 

сохраняются точностные свойства стабилизатора. Коэффициент  полезного  действия  стабили-

затора  ηст –  это  отношение мощности,  отдаваемой  в  нагрузку  Рн,  к  мощности  Рпот,  по-

требляемой  от  первичного источника питания. Коэффициент  стабилизации  напряжения  Кст –  

это  отношение  относительного  изменения  входного  напряжения  к  относительному  изме-

нению  выходного напряжения. 

 

Раздел 4. Устройства управления вторичных источников электропитания 

4.1. Функциональные узлы и элементы источников электропитания и их схемотехника. 

Функциональные узлы источников вторичного электропитания. Неуправляемые выпрями-

тели, принципиальные схемы расчет. Выпрямители с умножением напряжения. Увеличение 

мощности диодов путем параллельного их включения и выравнивания рассеиваемой мощности. 

Повышение обратного напряжения путем последовательного включения диодов. Способы ог-

раничения импульсов тока через выпрямитель при включении вторичного источника электро-

питания в сеть. Управляемые выпрямители и тиристорные регуляторы переменного напряже-

ния источника вторичного электропитания. Сглаживающие фильтры источников вторичного 

электропитания, выполненных на пассивных компонентах. Регулирующие элементы непрерыв-

ных стабилизаторов напряжения. Ключевые элементы импульсных стабилизаторов и магнито-

управляемых полупроводниковых преобразователей. Схемы управления ключевыми элемента-

ми. Обеспечение квазиоптимальной «траектории» переключения транзисторов. 

4.2. Схемы управления импульсными источниками электропитания. Импульсные стабили-

заторы напряжения (DC-DC конверторы). Интегральные  микросхемы  этого  класса  представ-

ляет  собой  набор  функциональных  элементов,  предназначенный  для  построения  импульс-

ных  стабилизаторов  повышающего,  понижающего  или  инверсного  типа.  Так, например,  на 

микросхеме МАХ638 фирмы Maxim достаточно просто может быть реализован понижающий 

импульсный стабилизатор. Микросхема  МАХ638  поддерживает  постоянный  уровень  выход-

ного напряжения  +5В  (без  внешнего  делителя  напряжения).  При  подключении внешнего  

резистивного  делителя  получается  достаточно  простой  импульсный стабилизатор регули-

руемого положительного напряжения. МАХ638 имеет встроенный генератор, работающий на 

постоянной частоте 65  кГц.  Причем  дифференциальный  усилитель  рассогласования  либо  

подключает, либо отключает импульсы управления затвором МОП - транзистора в соответст-

вии с выходным напряжением. КПД схемы примерно равен 85% и практически не зависит от 

входного напряжения. Стабилизатор может быть использован, например, для преобразования  

напряжения  автомобильной  аккумуляторной  батареи  (от  +12 В)  в напряжение  + 5 В, для 
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питания различных маломощных устройств (максималь-ный выходной ток 100 мА). Часть ИМС 

этого класса, например,  1156ЕУ1  (аналог А78S40),  1156ЕУ5 (аналог  MC34063A),  являются  

универсальными,  пригодными  для  построения импульсных  стабилизаторов  любого  типа  –  

повышающих,  понижающих  и  инвертирующих.  С  их  помощью,  например,  несложно  вы-

полнить  двуполярный импульсный  источник  питания, который  может быть использован для 

питания схем с операционными усилителями, большинство из которых питается двуполярным 

напряжением. Преобразователи напряжения с переключаемыми конденсаторами. Принцип  

действия  преобразователя  с  переключаемыми  конденсаторами представлена  упрощенная  

схема  ИМС  ICL7662  фирмы Intersil с двумя внешними конденсаторами С1 и С2. Микросхема 

ICL7662 имеет внутренний генератор и несколько ключей на  МОП-транзисторах. Входная и 

выходная пары ключей управляются в противофазе. Если  входная  пара  ключей  замкнута  

(транзисторы  в  проводящем  состоянии),  С1  заряжается  до  напряжения  Uвх.  Затем  во  вре-

мя  второго  полупериода следования управляющих прямоугольных импульсов конденсатор  С1 

отсоединяется  от  входа  и  подключается  к  выходу  (но  с  противоположной  полярностью). 

Конденсатор  С2 при этом заряжается и имеет отрицательный потенциал относительно земли.  

Нетрудно заметить, что,  организовав несколько иной  порядок  переключения  ключей,  можно  

осуществить  повышение  выходного напряжения по отношению к входному. Достоинством 

преобразователей на переключаемых конденсаторах является малое число внешних элементов 

и отсутствие индуктивностей. 

 

4.2 Содержание лекций 

№ 

п/п 
Наименование лекций 

Количество 

часов 

1. 

 

 Предмет «Схемотехника вторичных источников электропитания», основные 

понятия, определения. Структурные схемы вторичных источников электро-

питания. 

 

1 

2. Трансформаторы и дроссели, использующиеся в схемах вторичных источни-

ков электропитания и их расчет. Классификация выпрямительных устройств. 

 

2 

 Схемотехника импульсных источников питания. Критерии выбора, входные 

и выходные параметры. 
2 

3. Расчет различных типов выпрямителей для вторичных устройств электропи-

тания при различных нагрузках. 
 

2 

4. Методы повышения КПД вторичных источников электропитания. Синхрон-

ное выпрямление. 2 

5. Назначение, устройство и расчет сглаживающих фильтров и стабилизаторов 

напряжения вторичных источников электропитания. 

 

1 

 Итого 10 
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4.3 Содержание лабораторных занятий 

Лабораторные занятия не предусмотрены учебным планом. 

 

4.4 Содержание практических занятий 

№  

п/п 
Наименование практических занятий 

Количество 

часов 

1. Изучение и расчет нерегулируемого выпрямителя и умножителя напряжения. 2 

2. Изучение линейного и импульсного стабилизаторов напряжения. 2 

3. Изучение и расчет емкостных и индуктивных сглаживающих фильтров. 2 

4. Изучение и расчет импульсного источника электропитания 2 

5. Расчет синхронного выпрямителя 2 

 Итого 10 

 

4.5 Виды и содержание самостоятельной работы обучающихся 

4.5.1 Виды самостоятельной работы обучающихся  

Виды самостоятельной  работы обучающихся Количество 

часов 

Подготовка к практическим занятиям – 

Выполнение контрольной работы – 

Самостоятельное изучение отдельных тем и вопросов 36 

Подготовка к зачету 12 

Итого  48 

 

4.5.2 Содержание самостоятельной работы  обучающихся 

 

№ 

п/п 

Наименование тем и вопросов Количество 

часов 

1. Изучение мостовой двухполупериодной схемы выпрямления. 4 

2. Изучение несимметричной схемы удвоения напряжения и схемы умноже-

ния напряжения. 
4 

3. Изучение мостовой схемы трехфазного выпрямителя. 4 

4. Изучение линейного стабилизатора напряжения на интегральных микро-

схемах 
4 

5. Изучение импульсного стабилизатора напряжения постоянного тока 4 

6. Управляемые полупроводниковые венили-тиристоры 4 
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7. Параллельное и последовательное соединение диодов 4 

8. Методы построения ИВЭП, повышающие КПД 4 

9. Синхронное выпрямление 4 

 Итого 36 

 

 

5 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся по дисци-

плине 

Учебно-методические разработки имеются в Научной библиотеке ФГБОУ ВО Южно-

Уральский ГАУ: 

 

1. Схемотехника вторичных источников электропитания [Электронный ресурс] : метод. 

указ для самостоятельной работы студентов очной и заочной формы обучения [направлений 

35.03.6 Агроинженерия, профили: Электрооборудование и электротехнологии, Электротепло-

обеспечение муниципальных образований, Электрооборудование и автоматизация технологи-

ческих процессов, Электроснабжение предприятий; 13.03.02 Электроэнергетика и электротех-

ника, профиль Электроснабжение] / сост. Р. В. Банин ; Южно-Уральский ГАУ, Институт агро-

инженерии .— Челябинск: Южно-Уральский ГАУ, 2018 .— 41 с. . : ил. — Библиогр.: с. 39-41 

(34 назв.).– Доступ из локальной сети: http://nb.sursau.ru:8080/localdocs/emash/103.pdf. 

6 Фонд оценочных средств для проведения  

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине 

 

Для установления соответствия уровня подготовки обучающихся требованиям ФГОС 

ВО разработан фонд оценочных средств для текущего контроля успеваемости и проведения 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине. Фонд оценочных средств представ-

лен в  Приложении.  
 

7 Основная и дополнительная учебная литература, необходимая для освоения  

дисциплины 

 

Основная и дополнительная учебная литература имеется в Научной библиотеке и элек-

тронной информационно-образовательной среде ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ.  

 

            Основная: 

 

1. Антонов, С. Н. Проектирование электроэнергетических систем [Электронный ресурс] / 

С.Н. Антонов; Е.В. Коноплев; П.В. Коноплев. – Ставрополь: Ставропольский государственный 

аграрный университет, 2014 – 101 с. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277453. 

2. Cекретарев Ю. А. Надежность электроснабжения [Электронный ресурс] / Ю.А. 

Cекретарев. Новосибирск: НГТУ, 2010.- 105 с. Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228760. 

3. Грунтович Н. В. Монтаж, наладка и эксплуатация электрооборудования [Электронный 

ресурс]: / Грунтович Н.В.. Москва: Новое знание, 2013.-Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=43873. 

http://nb.sursau.ru:8080/localdocs/emash/103.pdf
http://nb.sursau.ru:8080/localdocs/emash/103.pdf
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277453
file:///C:/Users/MicroChip/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Cекретарев%20Ю.%20А.%20Надежность%20электроснабжения%20%5bЭлектронный%20ресурс%5d%20/%20Ю.А.%20Cекретарев.%20Новосибирск:%20НГТУ,%202010.-%20105%20с.%20Режим%20доступа:%20http:/biblioclub.ru/index.php%3fpage=book&id=228760
file:///C:/Users/MicroChip/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Cекретарев%20Ю.%20А.%20Надежность%20электроснабжения%20%5bЭлектронный%20ресурс%5d%20/%20Ю.А.%20Cекретарев.%20Новосибирск:%20НГТУ,%202010.-%20105%20с.%20Режим%20доступа:%20http:/biblioclub.ru/index.php%3fpage=book&id=228760
file:///C:/Users/MicroChip/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Cекретарев%20Ю.%20А.%20Надежность%20электроснабжения%20%5bЭлектронный%20ресурс%5d%20/%20Ю.А.%20Cекретарев.%20Новосибирск:%20НГТУ,%202010.-%20105%20с.%20Режим%20доступа:%20http:/biblioclub.ru/index.php%3fpage=book&id=228760
file:///C:/Users/MicroChip/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Грунтович%20Н.%20В.%20Монтаж,%20наладка%20и%20эксплуатация%20электрооборудования%20%5bЭлектронный%20ресурс%5d:%20/%20Грунтович%20Н.В..%20Москва:%20Новое%20знание,%202013.-Режим%20доступа:%20http:/e.lanbook.com/books/element.php%3fpl1_id=43873
file:///C:/Users/MicroChip/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Грунтович%20Н.%20В.%20Монтаж,%20наладка%20и%20эксплуатация%20электрооборудования%20%5bЭлектронный%20ресурс%5d:%20/%20Грунтович%20Н.В..%20Москва:%20Новое%20знание,%202013.-Режим%20доступа:%20http:/e.lanbook.com/books/element.php%3fpl1_id=43873
file:///C:/Users/MicroChip/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Грунтович%20Н.%20В.%20Монтаж,%20наладка%20и%20эксплуатация%20электрооборудования%20%5bЭлектронный%20ресурс%5d:%20/%20Грунтович%20Н.В..%20Москва:%20Новое%20знание,%202013.-Режим%20доступа:%20http:/e.lanbook.com/books/element.php%3fpl1_id=43873
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4. Ванурин В.Н. Электрические машины [Электронный ресурс]: учебник. - Электрон. 

дан. - СПб.: Лань, 2016. - 304 с. - Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id = 

72974. 

 

 

 

 

 

 

 

Дополнительная:  

 

1. Объем и нормы испытаний электрооборудования [Электронный ресурс]. Новосибирск: 

Сибирское университетское издательство, 2008.- 240 с. Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=57318 

2. Муравьев В.М. Электрические машины: сборник тестовых задач / В.М. Муравьев, 

М.С. Сандлер; Министерство транспорта Российской Федерации, Московская государственная 

академия водного транспорта. - М.: Альтаир: МГАВТ, 2010. - 40 с.: ил., схем. - Библиогр. в кн.; 

То же [Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=430513. 

 

Периодические издания:  

 

Журналы ВИНИТИ (Всероссийский институт научной и технической информации Россий-

ской Академии наук), «Промышленная энергетика», «Энергетик», «Техника в сельском хозяй-

стве», «Механизация и электрификация сельского хозяйства». 

 

 

8 Ресурсы  информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»,  

необходимые для освоения дисциплины 

 

1. Единое окно доступа к учебно-методическим разработкам https://юургау.рф 

2. ЭБС «Лань» http://e.lanbook.com/ 

3. Университетская библиотека ONLINE http://biblioclub.ru 

9 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Учебно-методические разработки имеются в Научной библиотеке и электронной инфор-

мационно-образовательной среде ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ. 

 

1. Антонов, С. Н. Проектирование электроэнергетических систем [Электронный ресурс] / 

С.Н. Антонов; Е.В. Коноплев; П.В. Коноплев. – Ставрополь: Ставропольский государственный 

аграрный университет, 2014 – 101 с. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277453. 

2. Схемотехника вторичных источников электропитания [Электронный ресурс] : метод. 

указ для самостоятельной работы студентов очной и заочной формы обучения [направлений 

35.03.6 Агроинженерия, профили: Электрооборудование и электротехнологии, Электротепло-

обеспечение муниципальных образований, Электрооборудование и автоматизация технологи-

ческих процессов, Электроснабжение предприятий; 13.03.02 Электроэнергетика и электротех-

ника, профиль Электроснабжение] / сост. Р. В. Банин ; Южно-Уральский ГАУ, Институт агро-

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id%20=%2072974
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id%20=%2072974
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=57318
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=430513
http://biblioclub.ru/
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277453
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инженерии .— Челябинск: Южно-Уральский ГАУ, 2018 .— 41 с. . : ил. — Библиогр.: с. 39-41 

(34 назв.).– Доступ из локальной сети: http://nb.sursau.ru:8080/localdocs/emash/103.pdf.  

 

10 Информационные технологии, используемые при осуществлении образовательно-

го процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и инфор-

мационных справочных систем 

 

Программное обеспечение: MyTestXPRo 11.0; учебный комплект КОМПАС 3D v16. 

 

11 Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательно-

го процесса по дисциплине 

 

Учебные аудитории для проведения занятий, предусмотренных программой, осна-

щенные оборудованием и техническими средствами обучения 

 

1. Учебные аудитории 005э, 114э, 110э для проведения практических занятий. Аудито-

рия 310э, оснащенная: 

- мультимедийным комплексом (компьютер, видеопроектор); 

- компьютерной техникой с виртуальными аналогами лабораторного оборудования. 

 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся  

 

1. Помещение 303 для самостоятельной работы, оснащенное компьютерной техникой с 

подключением к сети «Интернет». 

 

Перечень оборудования  и технических средств обучения 

 

1. Стенд, инв. № 3391 

2. Стенд лабораторный инв. № ОУ0000009311 

3. Стенд лабораторный инв. № ОУ0000009311 
 

 

 

  

http://nb.sursau.ru:8080/localdocs/emash/103.pdf
http://nb.sursau.ru:8080/localdocs/emash/103.pdf
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ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

для текущего контроля успеваемости и проведения промежуточной аттестации 

обучающихся  
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1 Компетенции и их индикаторы, формируемые  в процессе освоения дисциплины 

 

ПК- 2 - Способен участвовать в проектировании электротехнологических установок. 

 
Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенции 

Формируемые ЗУН 

знания умения навыки 

ИД-1. ПК-2. Вы-

полняет сбор и ана-

лиз данных для 

проектирования, 

составляет конку-

рентно-способные 

варианты техниче-

ских решений 

 

Обучающийся должен 

знать: характеристики 

и принципы построе-

ния источников вто-

ричного электропита-

ния – (ФТД.02-З.1) 

Обучающийся должен 

уметь: анализировать 

характеристики и схе-

мотехнические реше-

ния построения источ-

ников вторичного 

электропитания –  

(ФТД.02-У.1) 

Обучающийся должен 

обладать навыками: 

использования харак-

теристик и схемотех-

нических решений на 

практике -  (ФТД.02-

Н.1) 

ИД-2. ПК-2. Обос-

новывает выбор 

целесообразного 

решения 

Обучающийся должен 

знать: топологии по-

строения силовой и 

управляющей частей 

для построения элек-

трических принципи-

альных схем линейных 

и импульсных источ-

ников вторичного пи-

тания - (ФТД.02-З.2) 

Обучающийся должен 

уметь: обосновать вы-

бор топологии по-

строения силовой и 

управляющей частей 

для построения элек-

трических принципи-

альных схем линейных 

и импульсных источ-

ников вторичного пи-

тания - (ФТД.02-У.2) 

Обучающийся должен 

обладать навыками: 

использования тополо-

гий построения сило-

вой и управляющей 

частей для построения 

электрических прин-

ципиальных схем ли-

нейных и импульсных 

источников вторично-

го питания для реше-

ния практических за-

дач - (ФТД.02-Н.2) 

ИД-3. ПК-2. Подго-

тавливает разделы 

предпроектной до-

кументации на ос-

нове типовых тех-

нических решений 

Обучающийся должен 

знать: условные бук-

венные и графические 

обозначения элементов 

электрических схем 

источников вторично-

го электропитания и 

виды предпроектной 

документации - 

(ФТД.02-З.3) 

Обучающийся должен 

уметь: применять ус-

ловные буквенные и 

графические обозначе-

ния элементов элек-

трических схем источ-

ников вторичного 

электропитания в 

предпроектной доку-

ментации - (ФТД.02-

У.3) 

Обучающийся должен 

обладать навыками: 

составления электри-

ческих схем источни-

ков вторичного элек-

тропитания с исполь-

зованием условных 

буквенных и графиче-

ских обозначений эле-

ментов (ФТД.02-Н.3) 

ИД-4. ПК-2. Де-

монстрирует пони-

мание взаимосвязи 

задач проектирова-

ния и эксплуатации 

Обучающийся должен 

знать: взаимосвязь ха-

рактеристик элемент-

ной базы и инженерно-

технических решений  

источников вторично-

го электропитания с 

условиями эксплуата-

ции 

Обучающийся должен 

уметь: оценивать 

взаимосвязь характе-

ристик элементной ба-

зы и инженерно-

технических решений  

источников вторично-

го электропитания с 

Обучающийся должен 

обладать навыками: 

управления взаимосвя-

зями характеристик 

элементной базы и 

инженерно-

технических решений  

источников вторично-
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(ФТД.02-З.4) условиями эксплуата-

ции (ФТД.02-У.4) 

го электропитания с 

условиями эксплуата-

ции (ФТД.02-Н.4) 
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2 Показатели, критерии и шкала оценивания индикаторов достижения компетенций 

 

Формируе-

мые ЗУН 

Критерии и шкала оценивания результатов обучения по дисциплине 

Недостаточный 

уровень 

Достаточный уро-

вень  

Средний уровень Высокий уровень 

 

ФТД.02-З.1 Обучающийся не 

знает характери-

стики и принци-

пы построения 

источников вто-

ричного элек-

тропитания 

 

Обучающийся 

слабо знает харак-

теристики и прин-

ципы построения 

источников вто-

ричного электро-

питания 

Обучающийся с 

незначительными 

ошибками и от-

дельными пробе-

лами знает харак-

теристики и прин-

ципы построения 

источников вто-

ричного электро-

питания 

Обучающийся с 

требуемой степе-

нью полноты и 

точности знает ха-

рактеристики и 

принципы по-

строения источни-

ков вторичного 

электропитания 

ФТД.02-

У.1 

Обучающийся не 

умеет анализи-

ровать характе-

ристики и схемо-

технические ре-

шения построе-

ния источников 

вторичного элек-

тропитания 

 

Обучающийся 

слабо умеет ис-

пользовать анали-

зировать характе-

ристики и схемо-

технические реше-

ния построения 

источников вто-

ричного электро-

питания 

Обучающийся 

умеет использо-

вать анализировать 

характеристики и 

схемотехнические 

решения построе-

ния источников 

вторичного элек-

тропитания 

Обучающийся 

умеет использо-

вать анализировать 

характеристики и 

схемотехнические 

решения построе-

ния источников 

вторичного элек-

тропитания 

ФТД.02-

Н.1 

Обучающийся не 

владеет навыка-

ми  

использования 

характеристик и 

схемотехниче-

ских решений на 

практике 

Обучающийся 

слабо владеет на-

выками  

использования ха-

рактеристик и 

схемотехнических 

решений на прак-

тике 

Обучающийся с 

небольшими за-

труднениями вла-

деет навыками  

использования ха-

рактеристик и 

схемотехнических 

решений на прак-

тике 

Обучающийся 

свободно владеет 

навыками  

использования ха-

рактеристик и 

схемотехнических 

решений на прак-

тике 

ФТД.02-З.2 Обучающийся не 

знает топологии 

построения си-

ловой и управ-

ляющей частей 

для построения 

электрических 

принципиальных 

схем линейных и 

импульсных ис-

точников вто-

ричного питания 

 

Обучающийся 

слабо знает топо-

логии построения 

силовой и управ-

ляющей частей для 

построения элек-

трических прин-

ципиальных схем 

линейных и им-

пульсных источ-

ников вторичного 

питания 

Обучающийся с 

незначительными 

ошибками и от-

дельными пробе-

лами знает тополо-

гии построения 

силовой и управ-

ляющей частей для 

построения элек-

трических прин-

ципиальных схем 

линейных и им-

пульсных источ-

ников вторичного 

питания 

Обучающийся с 

требуемой степе-

нью полноты и 

точности знает то-

пологии построе-

ния силовой и 

управляющей час-

тей для построе-

ния электрических 

принципиальных 

схем линейных и 

импульсных ис-

точников вторич-

ного питания 

ФТД.02- Обучающийся не Обучающийся Обучающийся Обучающийся 
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У.2 умеет обосновать 

выбор топологии 

построения си-

ловой и управ-

ляющей частей 

для построения 

электрических 

принципиальных 

схем линейных и 

импульсных ис-

точников вто-

ричного питания 

 

слабо умеет ис-

пользовать обос-

новать выбор то-

пологии построе-

ния силовой и 

управляющей час-

тей для построе-

ния электрических 

принципиальных 

схем линейных и 

импульсных ис-

точников вторич-

ного питания 

умеет использо-

вать обосновать 

выбор топологии 

построения сило-

вой и управляю-

щей частей для 

построения элек-

трических прин-

ципиальных схем 

линейных и им-

пульсных источ-

ников вторичного 

питания 

умеет использо-

вать обосновать 

выбор топологии 

построения сило-

вой и управляю-

щей частей для 

построения элек-

трических прин-

ципиальных схем 

линейных и им-

пульсных источ-

ников вторичного 

питания 

ФТД.02-

Н.2 

Обучающийся не 

владеет навыка-

ми  

использования 

использования 

топологий по-

строения сило-

вой и управляю-

щей частей для 

построения элек-

трических прин-

ципиальных 

схем линейных и 

импульсных ис-

точников вто-

ричного питания 

для решения 

практических 

задач 

Обучающийся 

слабо владеет на-

выками  

использования ис-

пользования топо-

логий построения 

силовой и управ-

ляющей частей для 

построения элек-

трических прин-

ципиальных схем 

линейных и им-

пульсных источ-

ников вторичного 

питания для реше-

ния практических 

задач 

Обучающийся с 

небольшими за-

труднениями вла-

деет навыками  

использования ис-

пользования топо-

логий построения 

силовой и управ-

ляющей частей для 

построения элек-

трических прин-

ципиальных схем 

линейных и им-

пульсных источ-

ников вторичного 

питания для реше-

ния практических 

задач 

Обучающийся 

свободно владеет 

навыками  

использования ис-

пользования топо-

логий построения 

силовой и управ-

ляющей частей для 

построения элек-

трических прин-

ципиальных схем 

линейных и им-

пульсных источ-

ников вторичного 

питания для реше-

ния практических 

задач 

ФТД.02-З.3 Обучающийся не 

знает условные 

буквенные и 

графические 

обозначения 

элементов элек-

трических схем 

источников вто-

ричного элек-

тропитания и ви-

ды предпроект-

ной документа-

ции 

 

Обучающийся 

слабо знает услов-

ные буквенные и 

графические обо-

значения элемен-

тов электрических 

схем источников 

вторичного элек-

тропитания и виды 

предпроектной до-

кументации 

Обучающийся с 

незначительными 

ошибками и от-

дельными пробе-

лами знает услов-

ные буквенные и 

графические обо-

значения элемен-

тов электрических 

схем источников 

вторичного элек-

тропитания и виды 

предпроектной до-

кументации 

Обучающийся с 

требуемой степе-

нью полноты и 

точности знает ус-

ловные буквенные 

и графические 

обозначения эле-

ментов электриче-

ских схем источ-

ников вторичного 

электропитания и 

виды предпроект-

ной документации 

ФТД.02-

У.3 

Обучающийся не 

умеет применять 

условные бук-

венные и графи-

ческие обозначе-

ния элементов 

Обучающийся 

слабо умеет ис-

пользовать приме-

нять условные бу-

квенные и графи-

ческие обозначе-

Обучающийся 

умеет использо-

вать применять 

условные буквен-

ные и графические 

обозначения эле-

Обучающийся 

умеет использо-

вать применять 

условные буквен-

ные и графические 

обозначения эле-
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электрических 

схем источников 

вторичного элек-

тропитания в 

предпроектной 

документации 

 

ния элементов 

электрических 

схем источников 

вторичного элек-

тропитания в 

предпроектной до-

кументации 

ментов электриче-

ских схем источ-

ников вторичного 

электропитания в 

предпроектной до-

кументации 

ментов электриче-

ских схем источ-

ников вторичного 

электропитания в 

предпроектной до-

кументации 

ФТД.02-

Н.3 

Обучающийся не 

владеет навыка-

ми  

использования 

составления 

электрических 

схем источников 

вторичного элек-

тропитания с ис-

пользованием 

условных бук-

венных и графи-

ческих обозна-

чений элементов 

Обучающийся 

слабо владеет на-

выками  

использования со-

ставления элек-

трических схем 

источников вто-

ричного электро-

питания с исполь-

зованием услов-

ных буквенных и 

графических обо-

значений элемен-

тов 

Обучающийся с 

небольшими за-

труднениями вла-

деет навыками  

использования со-

ставления элек-

трических схем 

источников вто-

ричного электро-

питания с исполь-

зованием услов-

ных буквенных и 

графических обо-

значений элемен-

тов 

Обучающийся 

свободно владеет 

навыками  

использования со-

ставления элек-

трических схем 

источников вто-

ричного электро-

питания с исполь-

зованием услов-

ных буквенных и 

графических обо-

значений элемен-

тов 

ФТД.02-З.4 Обучающийся не 

знает взаимо-

связь характери-

стик элементной 

базы и инженер-

но-технических 

решений  источ-

ников вторично-

го электропита-

ния с условиями 

эксплуатации 

 

Обучающийся 

слабо знает взаи-

мосвязь характе-

ристик элементной 

базы и инженерно-

технических ре-

шений  источни-

ков вторичного 

электропитания с 

условиями экс-

плуатации 

Обучающийся с 

незначительными 

ошибками и от-

дельными пробе-

лами знает взаи-

мосвязь характе-

ристик элементной 

базы и инженерно-

технических ре-

шений  источни-

ков вторичного 

электропитания с 

условиями экс-

плуатации 

Обучающийся с 

требуемой степе-

нью полноты и 

точности знает 

взаимосвязь ха-

рактеристик эле-

ментной базы и 

инженерно-

технических ре-

шений  источни-

ков вторичного 

электропитания с 

условиями экс-

плуатации 

ФТД.02-

У.4 

Обучающийся не 

умеет оценивать 

взаимосвязь ха-

рактеристик эле-

ментной базы и 

инженерно-

технических ре-

шений  источни-

ков вторичного 

электропитания с 

условиями экс-

плуатации 

 

Обучающийся 

слабо умеет ис-

пользовать оцени-

вать взаимосвязь 

характеристик 

элементной базы и 

инженерно-

технических ре-

шений  источни-

ков вторичного 

электропитания с 

условиями экс-

плуатации 

Обучающийся 

умеет использо-

вать оценивать 

взаимосвязь ха-

рактеристик эле-

ментной базы и 

инженерно-

технических ре-

шений  источни-

ков вторичного 

электропитания с 

условиями экс-

плуатации 

Обучающийся 

умеет использо-

вать оценивать 

взаимосвязь ха-

рактеристик эле-

ментной базы и 

инженерно-

технических ре-

шений  источни-

ков вторичного 

электропитания с 

условиями экс-

плуатации 

ФТД.02-

Н.4 

Обучающийся не 

владеет навыка-

Обучающийся 

слабо владеет на-

Обучающийся с 

небольшими за-

Обучающийся 

свободно владеет 
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ми использова-

ния управления 

взаимосвязями 

характеристик 

элементной базы 

и инженерно-

технических ре-

шений  источни-

ков вторичного 

электропитания с 

условиями экс-

плуатации 

выками  

использования 

управления взаи-

мосвязями харак-

теристик элемент-

ной базы и инже-

нерно-технических 

решений  источни-

ков вторичного 

электропитания с 

условиями экс-

плуатации 

труднениями вла-

деет навыками  

использования 

управления взаи-

мосвязями харак-

теристик элемент-

ной базы и инже-

нерно-технических 

решений  источни-

ков вторичного 

электропитания с 

условиями экс-

плуатации 

навыками  

использования 

управления взаи-

мосвязями харак-

теристик элемент-

ной базы и инже-

нерно-технических 

решений  источни-

ков вторичного 

электропитания с 

условиями экс-

плуатации 

 

3 Типовые контрольные задания  и (или) иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих сформиро-

ванность компетенций в процессе освоения дисциплины 

Типовые контрольные задания и материалы, необходимые для оценки знаний, умений и 

навыков, содержатся в учебно-методических разработках, приведенных ниже. 

1. Схемотехника вторичных источников электропитания [Электронный ресурс] : метод. 

указ для самостоятельной работы студентов очной и заочной формы обучения [направлений 

35.03.6 Агроинженерия, профили: Электрооборудование и электротехнологии, Электротепло-

обеспечение муниципальных образований, Электрооборудование и автоматизация технологи-

ческих процессов, Электроснабжение предприятий; 13.03.02 Электроэнергетика и электротех-

ника, профиль Электроснабжение] / сост. Р. В. Банин ; Южно-Уральский ГАУ, Институт агро-

инженерии .— Челябинск: Южно-Уральский ГАУ, 2018 .— 41 с. . : ил. — Библиогр.: с. 39-41 

(34 назв.).– Доступ из локальной сети: http://nb.sursau.ru:8080/localdocs/emash/103.pdf. 

 

4 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих сформированность компе-

тенций 

 

В данном разделе методические материалы, определяющие процедуры оценивания зна-

ний, умений, навыков и(или) опыта деятельности, характеризующих базовый этап формирова-

ния компетенций по дисциплине «Схемотехника вторичных источников электропитания», при-

ведены применительно к каждому из используемых видов текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся. 

 

 

4.1 Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости 

 

4.1.1. Ответ на практическом занятии 

 

Ответ на практическом занятии используется для оценки качества освоения обучающимся 

основной профессиональной образовательной программы по отдельным вопросам и темам дис-

циплины. Темы и планы занятий (см. методразработки п. 3) заранее сообщаются обучающимся. 

http://nb.sursau.ru:8080/localdocs/emash/103.pdf
http://nb.sursau.ru:8080/localdocs/emash/103.pdf
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Ответ оценивается оценкой «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» или «неудовлетвори-

тельно».  

№ Оценочные средства Код и наименова-

ние индикатора 

компетенции 
Ответ на практическом занятии 

1 Преимущества и недостатки однополупериодной схемы выпрям-

ления. 

 

ИД-1. ПК-2 

Использует элементную 

базу и схемотехнические 

решения для построения 

источников вторичного 

электропитания 

2 Характер нагрузки, включенной на выходе выпрямителя на форму 

тока в схеме выпрямителя. 

 

ИД-3. ПК- 2 

Использует элементную 

базу и схемотехнические 

решения для построения 

источников вторичного 

электропитания 

 

Критерии оценки ответа (табл.) доводятся до сведения обучающихся в начале занятий. 

Оценка объявляется обучающемуся непосредственно после ответа. 

Шкала Критерии оценивания 

Оценка 5 

(отлично) 

- обучающийся полно усвоил учебный материал;  

- проявляет навыки анализа, обобщения, критического осмысления 

и восприятия информации, навыки описания основных физических 

законов, явлений и процессов;  

- материал изложен грамотно, в определенной логической последо-

вательности, точно используется терминология;  

- показано умение иллюстрировать теоретические положения кон-

кретными примерами, применять их в новой ситуации;  

- продемонстрировано умение решать задачи; 

- могут быть допущены одна–две неточности при освещении вто-

ростепенных вопросов. 

Оценка 4 

(хорошо) 

 

ответ удовлетворяет в основном требованиям на оценку «5», но при 

этом имеет место один из недостатков: 

 - в усвоении учебного материала допущены небольшие пробелы, 

не исказившие содержание ответа; 

- в решении задач допущены незначительные неточности. 

Оценка 3 

(удовлетворительно) 

- неполно или непоследовательно раскрыто содержание материала, 

но показано общее понимание вопроса и продемонстрированы 

умения, достаточные для дальнейшего усвоения материала; 

- имелись затруднения или допущены ошибки в определении поня-

тий, использовании терминологии, описании физических законов, 

явлений и процессов, решении задач, исправленные после несколь-

ких наводящих вопросов;  

- неполное знание теоретического материала; обучающийся не мо-

жет применить теорию в новой ситуации. 

Оценка 2 

(неудовлетворительно) 

- не раскрыто основное содержание учебного материала; 

- обнаружено незнание или непонимание большей или наиболее 

важной части учебного материала;  

- допущены ошибки в определении понятий, при использовании 

терминологии, в описании физических законов, явлений и процес-

сов, решении задач, которые не исправлены после нескольких на-

водящих вопросов.  
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4.1.2. Отчет по лабораторной работе 

 

Лабораторные работы учебным планом не предусмотрены. 

 

4.1.3. Тестирование 

 

Тестирование используется для оценки качества освоения обучающимся основной про-

фессиональной образовательной программы по отдельным темам или разделам дисциплины. 

Тест представляет собой комплекс стандартизированных заданий, позволяющий упростить 

процедуру измерения знаний и умений обучающихся. Обучающимся выдаются тестовые зада-

ния с формулировкой вопросов и предложением выбрать один правильный ответ из нескольких 

вариантов ответов.  

 

№ Оценочные средства Код и наименование 

индикатора компе-

тенции 
Тестирование 

1 1. Преимущества и недостатки однополупериодной схемы вы-

прямления. 

2. Преимущества и недостатки двухполупериодной схемы вы-

прямления. 

3. Преимущества и недостатки трехфазных мостовых схем вы-

прямления. 

Контрольные вопросы: 

1. Что такое выпрямители переменного напряжения и для чего 

они нужны?  

2.  Виды выпрямителей.  

3.  Как влияет характер нагрузки, включенной на выходе вы-

прямителя,  

на форму тока в схеме выпрямителя?  

4.  В чем отличие между двухполупериодной со средней точкой 

и однофазной мостовой схемами? 

 

ИД-1. ПК-2 

Использует элементную 

базу и схемотехнические 

решения для построения 

источников вторичного 

электропитания 

 

По результатам теста обучающемуся выставляется оценка «отлично», «хорошо», «удовле-

творительно» или «неудовлетворительно».  

Критерии оценивания ответа (табл.) доводятся до сведения обучающихся до начала тести-

рования. Результат тестирования объявляется обучающемуся непосредственно после его сдачи. 

 

Шкала 
Критерии оценивания 

(% правильных ответов) 

Оценка 5 (отлично) 80-100 

Оценка 4 (хорошо) 70-79 

Оценка 3 (удовлетворительно) 50-69 

Оценка 2 (неудовлетворительно) менее 50 

 

Тестовые задания, использующиеся для оценки качества дисциплины с помощью инфор-

мационных технологий, приведены в РПД: «10. Информационные технологии, используемые 
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при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программно-

го обеспечения и информационных справочных систем» -  My TestX10.2. 

 

4.2 Процедуры и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

 

4.2.1. Дифференцированный зачет 

 

Зачет является формой оценки качества освоения обучающимся основной профессио-

нальной образовательной программы по разделам дисциплины. По результатам зачета обучаю-

щемуся выставляется оценка «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетвори-

тельно». 

Зачет проводится по окончании чтения лекций и выполнения лабораторных (практиче-

ских) занятий. Зачет принимается преподавателями, проводившими лабораторные (практиче-

ские) занятия, или читающими лекции по данной дисциплине. В случае отсутствия ведущего 

преподавателя зачет принимается преподавателем, назначенным распоряжением заведующего 

кафедрой. С разрешения заведующего кафедрой на зачете может присутствовать преподаватель 

кафедры, привлеченный для помощи в приеме зачета.  

Присутствие на зачете преподавателей с других кафедр без соответствующего распоряже-

ния ректора, проректора по учебной работе или декана факультета не допускается. 

Форма(ы) проведения зачета (устный опрос по билетам, письменная работа,  тестирование 

и др.) определяются кафедрой и доводятся до сведения обучающихся в начале семестра.  

Для проведения зачета ведущий преподаватель накануне получает в деканате зачетно-

экзаменационную ведомость, которая возвращается в деканат после окончания мероприятия в 

день проведения зачета или утром следующего дня.  

Обучающиеся при явке на зачет обязаны иметь при себе зачетную книжку, которую они 

предъявляют преподавателю. 

Во время зачета обучающиеся могут пользоваться с разрешения ведущего преподавателя 

справочной и нормативной литературой, другими пособиями и техническими средствами. 

Время подготовки ответа в устной форме при сдаче зачета должно составлять не менее 20 

минут (по желанию обучающегося ответ может быть досрочным). Время ответа - не более 10 

минут.  

Преподавателю предоставляется право задавать обучающимся дополнительные вопросы в 

рамках программы дисциплины. 

Качественная оценка «отлично», «хорошо» или «удовлетворительно», внесенная в зачет-

ную книжку и зачетно-экзаменационную ведомость, является результатом успешного усвоения 

учебного материала.  

Результат зачета в зачетную книжку выставляется в день проведения зачета в присутствии 

самого обучающегося. Преподаватели несут персональную ответственность за своевременность 

и точность внесения записей о результатах промежуточной аттестации в зачетно-

экзаменационную ведомость и в зачетные книжки. 

Если обучающийся явился на зачет и отказался от прохождения аттестации в связи с не-

подготовленностью, то в зачетно-экзаменационную ведомость ему выставляется оценка «не-

удовлетворительно». 

Неявка на зачет отмечается в зачетно-экзаменационной ведомости словами «не явился». 

Нарушение дисциплины, списывание, использование обучающимися неразрешенных пе-

чатных и рукописных материалов, мобильных телефонов, коммуникаторов, планшетных ком-

пьютеров, ноутбуков и других видов личной коммуникационной и компьютерной техники во 

время зачета запрещено. В случае нарушения этого требования преподаватель обязан удалить 

обучающегося из аудитории и проставить ему в ведомости оценку «не зачтено». 

Обучающимся, не сдавшим зачет в установленные сроки по уважительной причине, инди-

видуальные сроки проведения зачета определяются деканом факультета. 
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Обучающиеся, имеющие академическую задолженность, сдают зачет в сроки, определяе-

мые Университетом. Информация о ликвидации задолженности отмечается в экзаменационном 

листе. 

Допускается с разрешения деканата и досрочная сдача зачета с записью результатов в эк-

заменационный лист. 

Инвалиды и лица с ограниченными возможностями здоровья могут сдавать зачеты в сро-

ки, установленные индивидуальным учебным планом. Инвалиды и лица с ограниченными воз-

можностями здоровья, имеющие нарушения опорно-двигательного аппарата, допускаются на 

аттестационные испытания в сопровождении ассистентов-сопровождающих. 

Процедура проведения промежуточной аттестации для особых случаев изложена в «По-

ложении о текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по 

ОПОП бакалавриата, специалитета и магистратуры» ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ 

(ЮУрГАУ-П-02-66/02-16 от 26.10.2016 г.). 

 

№ Оценочные средства Код и наименова-

ние индикатора 

компетенции 

Зачет 

1. 1. Привести структурную схему линейного вторичного источ-

ника электропитания с нерегулируемым выпрямителем. 

2.  Пояснить принцип действия и устройство силового транс-

форматора и его назначение в схеме источника вторичного элек-

тропитания. 

3.  Дать  определение  выпрямителя,  привести  структурную  

схему  нерегулируемого (неуправляемого) выпрямителя. 

4.  Привести  схему  однофазного  мостового  выпрямителя.  

Пояснить  его  назначение, принцип работы и характеристики. 

5.  Привести схему однофазного однополупериодного выпря-

мителя.   

6.  Привести схему двухфазного двухполупериодного выпря-

мителя.  

7.  Привести схемы трѐхфазных выпрямителей. 

8.  Назвать способы уменьшения пульсаций выпрямителей. 

9.  Привести схемы фильтров, используемых в выпрямителях. 

10.  Назвать основные области применения выпрямителей и 

умножителей напряжения. 

11.  Изобразить  схемы  симметричного  и  несимметричного  

удвоителей  напряжения,  пояснить назначение элементов и прин-

цип работы. 

12.  Изобразить схему несимметричного  умножителя  напря-

жения на. Объяснить, какое влияние на работу схемы оказывают 

входящие в нее элементы? 

13.  Изобразить схему несимметричного умножителя напря-

жения. 

14.  Привести  структурную  схему  регулируемого  выпрями-

теля,  использующего  автотрансформатор с отводами обмотки. 

Пояснить принцип работы схемы. 

15.  Привести схему регулируемого выпрямителя с дросселем 

насыщения.  

16.  Привести структурную схему регулируемого выпрямите-

ля с управляемыми вентилями. Пояснить принцип работы схемы. 

17.  Объяснить  работу  тиристорного  регулируемого  выпря-

ИД-1. ПК-2. Вы-

полняет сбор и 

анализ данных для 

проектирования, 

составляет конку-

рентно-способные 

варианты техни-

ческих решений 

 

ИД-2. ПК-2. 

Обосновывает вы-

бор целесообраз-

ного решения 

 

ИД-3. ПК-2. Под-

готавливает раз-

делы предпроект-

ной документации 

на основе типовых 

технических ре-

шений 

 

ИД-4. ПК-2. Де-

монстрирует по-

нимание взаимо-

связи задач проек-

тирования и экс-

плуатации 
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мителя  на  примере  простейшей схемы на одном тиристоре. 

18.  Привести схему и объяснить принцип работы  двухфазно-

го регулируемого выпрямителя на двух тиристорах. 

19.  Привести схемы и объясните принцип работы мостовых 

регулируемых выпрямителей. 

20.  Назвать виды и области применения стабилизаторов на-

пряжения. 

21.  Назвать основные характеристики стабилизаторов напря-

жения. 

22.  Изобразить схему  параметрического стабилизатора на-

пряжения, объяснить принцип его работы. 

23.  Изобразить  схему  простейшего  компенсационного  ста-

билизатора,  объяснить  принцип его работы, назвать его достоин-

ства и недостатки. 

24.  Привести  схемы  двухкаскадного  и  мостового  парамет-

рических  стабилизаторов  

напряжения, назвать достоинства данных схем.  

25.  Объяснить, как осуществляется температурная стабили-

зация параметрических схем? 

26.  Привести структурные  схемы последовательного и па-

раллельного компенсацион-ных стабилизаторов напряжения. Оха-

рактеризовать их. 

27.  Привести  схему  последовательного  компенсационного  

стабилизатора  на  двух  

транзисторах. 

28.  Привести схему последовательного компенсационного 

стабилизатора с  дифференциальным усилителем постоянного тока. 

29.  Привести  схему  последовательного  компенсационного  

стабилизатора  с  операционным усилителем. 

30.  Привести схему параллельного стабилизатора на двух 

транзисторах. 

31.  Привести схемы защиты стабилизаторов от короткого за-

мыкания в нагрузке. 

32.  Объяснить, почему стабилизатор напряжения назван па-

раметрическим? 

33.  Объяснить, каким  образом  можно  изменить  схему  ста-

билизатора, чтобы  получить  коэффициент  стабилизации  по  на-

пряжению  гораздо  больше 50? 

34.  Объяснить, каким  образом  можно  изменить  схему  ста-

билизатора, чтобы стабилизировать уровень напряжения 0,7 ÷ 1,5 

В?  

35.  Объяснить, каким образом можно изменить схему стаби-

лизатора, чтобы стабилизировать напряжение большее, чем допус-

кает один стабилитрон? 

36.  Объяснить, каким  образом  можно  изменить  схему  ста-

билизатора, чтобы  стабилизировать  напряжение  меньшее,  чем  

допускает  один  стабилитрон (случай стабилизации нестандартно-

го напряжения)? 

37.  Объяснить, как влияет на протяжѐнность рабочего участ-

ка ВАХ (для стабилизации) величина сопротивления балластного 

резистора? 

38.  Назвать способы  повышения  коэффициента  стабилиза-
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ции?  Предложить конкретные схемы таких стабилизаторов. 

39.  Объяснить, можно  ли  в  схеме  стабилизатора  в  качест-

ве   балластного  резистора использовать  полевой  транзистор?  

Как  при  этом  следует  включать  транзистор, чтобы использовать 

только сопротивление канала? Крутой или пологий участок  стоко-

вой  ВАХ  должен  использоваться?  Какое  преимущество  приоб-

ретает схема стабилизатора при использовании полевого транзи-

стора?  

40. Объяснить, за счѐт чего стабилитрон имеет способность 

держать на своих зажимах постоянное напряжение? 

41. Какую дополнительную функцию должна выполнять схе-

ма стабилизатора, чтобы можно было задать рабочую точку стаби-

литрона в таком месте на ВАХ, где ток стабилитрона примерно ра-

вен Iст ≈ Iст. Мин ? Выигрывает ли при этом схема стабилизатора 

по такому параметру как КПД? 

 

 

Шкала и критерии оценивания ответа обучающегося представлены в таблице.  

 

Шкала Критерии оценивания 

Оценка 5 

(отлично) 

- обучающийся полно усвоил учебный материал;  

- показывает знание основных понятий дисциплины, грамотно 

пользуется терминологией; 

- проявляет умение анализировать и обобщать информацию,  

навыки связного описания  явлений и процессов;  

- демонстрирует умение  излагать материал в определенной ло-

гической последовательности;  

- показывает умение иллюстрировать теоретические положе-

ния конкретными примерами;  

- демонстрирует сформированность и устойчивость знаний, 

умений и навыков; 

- могут быть допущены одна–две неточности при освещении 

второстепенных вопросов. 

Оценка 4 

(хорошо) 

- ответ удовлетворяет в основном требованиям на оценку «5», 

но при этом имеет место один из недостатков: 

 - в усвоении учебного материала допущены пробелы, не иска-

зившие содержание ответа; 

- в изложении материала допущены незначительные неточно-

сти. 

Оценка 3 

(удовлетвори-

тельно) 

- знание основного программного материала в минимальном 

объеме, погрешности непринципиального характера в ответе на эк-

замене: неполно или непоследовательно раскрыто содержание мате-

риала, но показано общее понимание вопросов; 

- имелись затруднения или допущены ошибки в определении 

понятий, использовании терминологии, описании явлений и процес-

сов, исправленные после наводящих вопросов;  

- выявлена недостаточная  сформированность знаний, умений 

и навыков, обучающийся не может применить теорию в новой си-

туации. 

Оценка 2 

(неудовлетвори-

- пробелы в знаниях основного программного материала, 

принципиальные ошибки при ответе на вопросы; 



32 

 

тельно) - обнаружено незнание или непонимание большей  или наибо-

лее важной части учебного материала;  

- допущены ошибки в определении понятий,  при использова-

нии терминологии, в описании явлений и процессов, которые не ис-

правлены после нескольких наводящих вопросов;  

- не сформированы компетенции, отсутствуют соответствую-

щие знания, умения и навыки. 

 

Вопросы к зачету 

 

 

 

4.2.2. Экзамен  

 

Экзамен не предусмотрен учебным планом.  

 

 
 



ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 

Номер 

изменения 

Номера листов Основание для 

внесения изме-

нений 

Подпись 
Расшифровка подпи-

си 

Дата внесения 

изменения замененных новых аннулированных 

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

        

 


