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1.ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цель дисциплины: 
- формирование у студентов базовых знаний в области теории энергосбережения, 

энергосбережения на предприятиях за счет автоматизированного и автоматического 
управления производственными процессами и технологическими комплексами, подготовка 
выпускников к решению профессиональных задач, связанных со сбережением ресурсов за 
счет эффективного управления техническими объектами. 

 
Основные задачи дисциплины:  

– изучение современных систем управления техническими объектами; 
− овладение методами определения показателей энергосбережения, расчета 

эффективности применения средств управления техническими объектами; 
− формирование представлений о мерах повышения энергоэффективности 

производства, основных показателях энрегосбережения; 
− формирование навыков разработке энергосберегающих мероприятий для 

электро-технических комплексов с электроприводами и навыков практического применения 
методов обеспечения энергоэффективности в электротехнических комплексах с 
электроприводами. 

 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП ВО 

Дисциплина «Энергосбережение и энергоэффективность средствами управления 
техническими объектами» относится к части, формируемой участниками образовательных 
отношений основной профессиональной образовательной программы по направлению 
подготовки «13.03.02 Электроэнергетика и электротехника» и изучается в 7 и 8 семестрах. 

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется дисциплина 
«Энергосбережение и энергоэффективность средствами управления техническими 
объектами» являются «Электрические машины», «Электрический привод», «Силовая 
электроника», «Теория автоматического управления», «Системы управления 
электроприводов». 

Дисциплина «Энергосбережение и энергоэффективность средствами управления 
техническими объектами» является основополагающей для изучения следующих дисциплин: 
«Системы управления электроприводов». 

Особенностью дисциплины является то, что она обобщает знания, полученные 
студентами направления подготовки «Электропривод и автоматика» и является основой для 
написания выпускной квалификационной работы. 

 
3. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

СООТНЕСЕННЫЕ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Процесс изучения дисциплины «Энергосбережение и энергоэффективность 
средствами управления техническими объектами» направлен на формирование следующих 
компетенций:  

Формируемые компетенции 

Код и наименование индикатора  
достижения компетенции Содержание 

компетенции 
Код  

компетенции 

Способен участвовать 
в проектировании 
систем 
автоматизированного 
электропривода. 

ПКC-1 ПКC-1.2. Умеет обосновывать выбор 
оптимальных технических решений на различных 
стадиях проекта систем автоматизированного 
электропривода. 



Формируемые компетенции 

Код и наименование индикатора  
достижения компетенции Содержание 

компетенции 
Код  

компетенции 

Способен участвовать 
в проектировании 
автоматизированных 
системы управления. 

ПКC-2 ПКС 2.2 Знает классификацию, назначение, 
основные схемотехнические решения, 
используемые при проектировании систем 
автоматики в средствах контроля, управления и 
защиты 
ПКС 2.3 Знает состав и структуру проектной 
документации, действующие нормы и стандарты в 
области проектирования систем автоматики 

Способен участвовать 
в проектировании 
систем 
электроснабжения. 

ПКC-3 ПКC-3.4. Знает типовые проектные решения 
системы электроснабжения 
ПКС-3.7. Владеет навыками выбора оптимальных 
технических решений для разработки проекта 
системы электроснабжения 

 
 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы 

Общая трудоёмкость учебной дисциплины составляет 5 зачётных единиц, 180 ак. часов. 
 

Вид учебной работы Всего ак. часов 
Ак. часы по семестрам 

7 8 
Аудиторная работа, в том числе: 78 34 44 
Лекции (Л) 11 - 11 
Практические занятия (ПЗ)  50 17 33 
Лабораторные работы (ЛР) 17 17 - 
Самостоятельная работа студентов (СРС), в 
том числе: 

66 38 28 

Подготовка к лекциям  - 5 
Подготовка к лабораторным работам  20 - 
Подготовка к практическим занятиям   18 23 
Промежуточная аттестация – экзамен (Э), 
зачет (З) 

З, Э(36) З Э(36) 

Общая трудоемкость дисциплины    
ак. час. 180 72 108 
зач. ед. 5 2 3 

 
4.2. Содержание дисциплины 
Учебным планом предусмотрены: лекции, практические занятия, лабораторные работы 

и самостоятельная работа. 
  



4.2.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

Наименование разделов 

Виды занятий 
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Раздел 1 Энергосбережение и энергоэффективность 56 6 16 8 26 
Раздел 2. Энергоэффективные средства управления 88 5 34 9 40 

Итого: 144 11 50 17 66 

 
4.2.2.Содержание разделов дисциплины 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела 

дисциплины 
Содержание лекционных занятий 

Трудое
мкость 

в ак. 
часах 

1 Энергосбережение 
и 
энергоэффективнос
ть 

Понятия об энергосбережении и 
энергоэффективности, законодательные акты. 
Энергетический аудит, энергоменеджмент. 
Основные направления повышения 
энергоэффективности. 

6 

2 Энергоэффективны
е средства 
управления 

Программирование ПЛК. Принципы создания 
систем диспетчерского управления. Управление 
электроприводом. Интеллектуальные системы 
управления. 

5 

Итого: 11
 
4.2.3. Практические занятия 

№ 
п/п 

Разделы Тематика практических занятий 

Трудоем
кость  
в ак. 
часах 

1 Раздел 1 
Расчет показателей эффективности использования 
электроэнергии. 6 

 Раздел 1 
Определение показателей энергоэффективности 
технологических объектов 6 

 Раздел 1 
Определение эффективности энергосбережения от 
применения средств управления техническими объектами. 4 

 Раздел 2 
Расчет энергопотребления средств автоматизации. 

6 

 Раздел 2 
Расчет энергосбережения и технико-экономических 
показателей частотно-регулируемых электроприводов 6 

2 Раздел 2 Разработка мер по защите объектов управления от помех 4 
3 Раздел 2 Разработка алгоритма управления заданным объектом 6 



нефтегазодобычи или переработки.  

4 Раздел 2 
Выбор аппаратных средств управления, разработка проектной 
документации. 

6 

5 Раздел 2 Расчет эффективности модернизации системы управления. 6 
Итого: 50 

 
4.2.4. Лабораторные работы 

№ 
п/п 

Раздел Тематика лабораторных работ 
Трудоемкост

ь 
в ак. часах 

1. Раздел 2. Изучение языков программирования ПЛК. 8 

2. Раздел 2. Настройки промышленных регуляторов для заданных 
технологических условий. 

4 

3. Раздел 2. 
Исследование интеллектуальных систем управления: 
систем с нечеткой логикой, экспертных систем, 
мультиагентных систем 

5 

Итого: 17 
 

4.2.5. Курсовые работы (проекты) 
Курсовые работы (проекты) не предусмотрены.  
 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 
В ходе обучения применяются: 
Лекции, которые являются одним из важнейших видов учебных занятий и составляют 

основу теоретической подготовки обучающихся.Цели лекционных занятий: 
-дать систематизированные научные знания по дисциплине, акцентировать внимание на 

наиболее сложных вопросах дисциплины; 
-стимулировать активную познавательную деятельность обучающихся, способствовать 

формированию их творческого мышления. 
Практические занятия. Цели практических занятий: 
-совершенствовать умения и навыки решения практических задач. 
Главным содержанием этого вида учебных занятий является работа каждого 

обучающегося по овладению практическими умениями и навыками профессиональной 
деятельности. 

Лабораторные работы. Цели лабораторных занятий: 
-углубить и закрепить знания, полученные на лекциях и в процессе самостоятельной 

работы обучающихся с учебной и научной литературой; 
Главным содержанием этого вида учебных занятий является работа каждого 

обучающегося по овладению практическими умениями и навыками профессиональной 
деятельности. 

Консультации (текущая консультация, накануне экзамена является одной из форм 
руководства учебной работой обучающихся и оказания им помощи в самостоятельном изучении 
материала дисциплины, в ликвидации имеющихся пробелов в знаниях, задолженностей по 
текущим занятиям, в подготовке письменных работ (проектов).  

Текущие консультации проводятся преподавателем, ведущим занятия в учебной группе, 
научным руководителем и носят как индивидуальный, так и групповой характер.  

Самостоятельная работа обучающихся направлена на углубление и закрепление знаний, 
полученных на лекциях и других занятиях, выработку навыков самостоятельного активного 
приобретения новых, дополнительных знаний, подготовку к предстоящим учебным занятиям и 
промежуточному контролю. 
 



6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1. Оценочные средства для самостоятельной работы и текущего контроля 
успеваемости 

Раздел 1. Энергосбережение и энергоэффективность. 
1. Опишите энергетическую модель канала силовой энергии электропривода.  
2. Способы экономии энергии электроэнергии и энергоресурсов.  
3. От чего потребление мощности асинхронного двигателя в переходных процессах 

не зависит? 
4. Что такое коэффициент мощности электродвигателя? 
5. Как улучшить параметры энергосбережения за счёт характеристик приводного 

электродвигателя? 
6. Приведите критерии выбора двигателя и редуктора. 
7. Энергосбережение за счёт безредукторного электропривода. 
8. Приведите способы энергосбережения при частых пусках. 
9. Повышение эффективности электродвигателей за счёт конструктивных решений. 
10. Энергосбережение за счёт применения устройств компенсация реактивной 

мощности. 
 

Раздел 2. Энергоэффективные средства управления. 
 

1. Современные микропроцессорные устройства управления. 
2. Применение микроконтроллеров в управлении.  
3. Языки программирования ПЛК. 
4. Системы с нечеткой логикой. 
5. Экспертные системы управления. 
6. Устройство распределенных систем управления. 
7. Эффективность применения цифровых систем управления. 

 
6.2. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации (экзамена) 
6.2.1. Примерный перечень вопросов/заданий к экзамену (по дисциплине): 

1. С помощью какого устройства осуществляется электроснабжение и регулирования 
электродвигателей современных электроприводов? 
2.  Какую приблизительную долю электрической энергии потребляют электродвигатели? 
3. Что происходит с энергетическими характеристика асинхронного двигателя при 
регулировании частоты вращения по скалярному закону управлению? 
4. Для обеспечения энергетической совместимости и высокого коэффициента мощности в 
электроприводах большой мощности целесообразно использовать... 
5.  Сколько классов энергоэффективных двигателей существует в настоящее время? 
6.  При реостатном регулировании частоты вращения коэффициент полезного действия? 
7. Какой вид потерь электроэнергии рассчитывается на основании законов 
электротехники? 
8. К какому виду потерь электроэнергии относятся потери в трансформаторах тока и 
напряжения? 
9. Что понимается под термином энергосбережение? 
10. Основные положения закона об энергосбережении в РФ. 
11. Основные положения энергетической стратегии РФ. 
12. Основные потребители электрической энергии. 
13. Виды  не возобновляемых ресурсов используемых для производства электроэнергии. 
14. Виды  возобновляемых ресурсов используемых для производства электроэнергии. 
15. Применение парогазовых установок при производстве электроэнергии. 



16. Применение когенерационных установок. 
17. Тригинерационные установки для объектов децентрализованной энергетики 
18. Использование тепловых насосов. 
19. Понятия и определения параметров качества электрической энергии. 
20. Методы повышения качества электрической энергии. 
21. Технические средства, используемые для регулирования напряжения в электрических 
сетях. 
22. Компенсация реактивной мощности в распределительных сетях. 
23. Компенсация реактивной мощности в линиях электропередачи высокого напряжения. 
24. Повышение надежности и эффективности систем электроснабжения с автоматическим 
секционированием на стороне 6-10 кВ. 
25.  Повышение эффективности и снижение стоимости солнечных фотоэнергосистем с 
концентраторами излучения. 
26. Что такое пропускная способность сети? 
27. Для чего используются SCADA системы? 
28. Какие системы относятся к интеллектуальным? 
29. Что предполагает свойство активности агента в мультиагентной системе управления? 
30. Чем определяется количество уровней в иерархии промышленных систем управления? 

 
6.2.2. Примерные тестовые задания к экзамену 

Вариант 1: 
№ 
п/п Вопрос Варианты ответа 

1 2 3 

1.  

Энергосбережение это: 1. Экономия электроэнергии, 
посредством отключения 
второстепенных потребителей. 
2. Снижение установленной мощности 
предприятия. 
3. Реализация правовых, 
организационных, научных, 
производственных, технических и 
экономических мер, направленных на 
эффективное использование 
энергетических ресурсов. 
4. Реконструкция энергетических сетей 
предприятия. 

2.  

Сколько классов энергетической 
эффективности введено в РФ для 
электробытовых приборов 

1. 7. 
2. 5. 
3. 3. 
4. 10. 



№ 
п/п Вопрос Варианты ответа 

1 2 3 

3.  

Энергетическое обследование это 
 
 

1. Анализ экономической 
эффективности электроснабжения. 
2. Проверка независимыми 
специалистами системы организации 
производства, системы контроля и 
управления качеством, применяемых 
технических и технологических 
решений, а также проверку 
технического состояния машин 
оборудования, механизмов, зданий и 
сооружений, инженерных 
коммуникаций, систем и сетей, также 
проверку технической и проектной 
документации. 
3. Выявление устаревшего 
электрооборудования. 
4. Сбор и обработка информации об 
использовании энергетических ресурсов 
в целях получения достоверной 
информации об объеме используемых 
энергетических ресурсов, о показателях 
энергетической эффективности, 
выявления возможностей 
энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности с 
отражением полученных результатов в 
энергетическом паспорте. 

4.  

Класс энергетической эффективности 
продукции 

1. Класс, характеризующий степень 
потребления электрической энергии. 
2. Характеристика продукции, 
отражающая ее энергетическую 
эффективность. 
3. Показатель, определяющий уровень 
качества электрической энергии. 
4. Показатель, определяющий уровень 
электромагнитной совместимости. 

5.  

Что такое НегаВатт 1. Энергия возвращаемая источнику от 
нагрузки. 
2. Энергия высвобождаемая в 
результате мероприятий по 
энергосбережению. 
3. Количество энергии не оплаченой за 
период времени. 
4. Количество энергии скрытое в массе 
вещества. 



№ 
п/п Вопрос Варианты ответа 

1 2 3 

6.  

К техническим потерям
электрической энергии относятся: 
 

1. Условно-постоянные потери. 
2. Потери, обусловленные погрешностью 
системы учета. 
3. Нагрузочные потери. 
4. Все вышеперечисленные. 

7.  

 К техническим потерям
электрической энергии относятся: 
 

1. Условно-постоянные потери и 
нагрузочные потери. 
2. Потери, обусловленные 
погрешностью системы учета. 
3. Потери в обмотках двигателей. 
4. Все вышеперечисленные. 

8.  

Для чего не могут быть использованы 
результаты энергетических 
обследований 

1. Получения объективных данных об 
объеме потребления энергетических 
ресурсов. 
2. Определения показателей 
энергетической эффективности. 
3.Определения периода технического 
обслуживания и ремонта. 
4. Определения потенциала 
энергосбережения. 

9.  

Искусственные механические 
характеристики АД, получаемые путем 
уменьшения только частоты линейного 
напряжения, характеризуются... 

1. Уменьшением критического момента. 
2. Увеличением критического момента. 
3. Сохранением величины критического 
момента. 
4. Увеличением критического скольжения. 

10.  

Переход АД в режим динамического 
торможения осуществляется 

1. При скорости вращения ротора АД 
превышающей синхронную скорость 
(n2>n1). 
2. При изменении направления вращения 
магнитного поля работающего АД на 
противоположное. 
3. При отключении обмотки статора от 
сети. 
4. При отключении обмотки статора от 
сети и подключении двух ее фаз к сети 
постоянного тока. 

11.  

Постоянная времени нагрева 
соответствует времени, за которое 
электродвигатель 

1. Нагреется до номинального значения 
температуры. 
2. Нагреется до максимального значения 
температуры. 
3. Нагрелся бы до установившегося 
значения температуры при отсутствии 
отдачи тепла в окружающую среду. 
4. Нагреется до установившегося значения 
температуры. 



№ 
п/п Вопрос Варианты ответа 

1 2 3 

12.  

Основным преимуществом скалярного 
управления по сравнению с другими 
способами регулирования частоты 
вращения АД заключаются 

1. поддержание коэффициента 
полезного действия АД на номинальном 
уровне во всем диапазоне 
регулирования. 
2. поддержание коэффициента 
мощности АД на номинальном уровне 
во всем диапазоне регулирования. 
3. поддержание тока статора АД на 
номинальном уровне во всем диапазоне 
регулирования. 
4. поддержание жесткости АД на 
номинальном уровне во всем диапазоне 
регулирования. 

13.  

Энергосбережение это: 1. Экономия электроэнергии, 
посредством отключения 
второстепенных потребителей. 
2. Снижение установленной мощности 
предприятия. 
3. Реализация правовых, 
организационных, научных, 
производственных, технических и 
экономических мер, направленных на 
эффективное использование 
энергетических ресурсов. 
4. Реконструкция энергетических сетей 
предприятия. 



№ 
п/п Вопрос Варианты ответа 

1 2 3 

14.  

Энергетическое обследование это 
 
 

1. Анализ экономической 
эффективности электроснабжения. 
2. Проверка независимыми 
специалистами системы организации 
производства, системы контроля и 
управления качеством, применяемых 
технических и технологических 
решений, а также проверку 
технического состояния машин 
оборудования, механизмов, зданий и 
сооружений, инженерных 
коммуникаций, систем и сетей, также 
проверку технической и проектной 
документации. 
3. Выявление устаревшего 
электрооборудования. 
4. Сбор и обработка информации об 
использовании энергетических ресурсов 
в целях получения достоверной 
информации об объеме используемых 
энергетических ресурсов, о показателях 
энергетической эффективности, 
выявления возможностей 
энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности с 
отражением полученных результатов в 
энергетическом паспорте. 

15.  

Понижение напряжения асинхронного 
двигателя при пуске влияет на пусковой 
ток и пусковой момент следующим 
образом: 

 

1. Увеличиваются пусковой ток и 
пусковой момент. 
2. Уменьшается пусковой ток и 
уменьшается пусковой момент. 
3. Увеличивается пусковой ток и 
уменьшается пусковой момент. 
4. Уменьшается пусковой ток и 
увеличивается пусковой момент. 

16.  

Постоянная времени нагрева 
соответствует времени, за которое 
электродвигатель 

5. Нагреется до номинального значения 
температуры. 
6. Нагреется до максимального значения 
температуры. 
7. Нагрелся бы до установившегося 
значения температуры при отсутствии 
отдачи тепла в окружающую среду. 
8. Нагреется до установившегося значения 
температуры. 



№ 
п/п Вопрос Варианты ответа 

1 2 3 

17.  

Основным преимуществом скалярного 
управления по сравнению с другими 
способами регулирования частоты 
вращения АД заключаются 

5. поддержание коэффициента 
полезного действия АД на номинальном 
уровне во всем диапазоне 
регулирования. 
6. поддержание коэффициента 
мощности АД на номинальном уровне 
во всем диапазоне регулирования. 
7. поддержание тока статора АД на 
номинальном уровне во всем диапазоне 
регулирования. 
8. поддержание жесткости АД на 
номинальном уровне во всем диапазоне 
регулирования. 

18.  

Основной путь энергосбережения 
средствами электропривода 

1. Выбор рациональных в конкретных 
условиях типов электропривода и способов 
управления, обеспечивающих 
минимизацию потерь в силовом канале. 
2. Подача конечному потребителю - 
технологической машине, необходимой в 
каждый момент мощности за счет 
управления координатами электропривода. 
3. Правильный выбор двигателя (по 
мощности) для конкретного 
технологического процесса. 
4. Применение двигателей с большим на 1-
5% номинальным КПД при некотором 
увеличении цены двигателя, за счет 
увеличения массы активных материалов, их 
качества, а также за счет специальных 
приемов проектирования. 

19.  

Двигатели какого класса согласно 
стандарту Международной 
электротехнической комиссии обладают 
наибольшей энергоэффективностью?  

1. IE1 
2. IE2 
3. IE3 
4. IE4 

20.  

Какие энергетические параметры 
асинхронных двигателей нормируются в 
ГОСТ Р 51677-2000? 

1. КПД  
2. КПД и коэффициент мощности 
3. КПД и суммарные потери мощности 
4. КПД, коэффициент мощности и 
суммарные потери мощности. 

 
  



Вариант 2: 
№ 
п/п Вопрос Варианты ответа 

1 2 3 

1.  

Каким выражением можно выразить 
зависимость КПД от величины нагрузки? 
(ßдв – коэффициент загрузки двигателя, 
Р2ном – номинальное значение мощности 
на валу, ΔРпер – переменные потери) 
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2.  

Что происходит при рекуперативном 
торможении? 

1. Механическая энергия рабочей 
машины преобразуется в электрическую 
и возвращается обратно в питающую 
сеть 
2. Механическая энергия рабочей 
машины преобразуется в электрическую 
и преобразуется в тепло выделяющееся 
на тормозном резисторе и в обмотках 
двигателя 
3. Электрическая энергия потребляемая 
из сети расходуется только на нагревание 
обмоток двигателя 
4. Электрическая энергия, потребляемая 
их сети, преобразуется в механическую, 
создавая момент, направленный встречно 
моменту рабочей машины 

3.  

Чем отличается электрический привод от 
электрической машины? 
 

1. Электрический привод может работать с 
КПД 100%. 
2. Электрический привод (ЭП) позволяет не 
только преобразовать энергию, но и 
управлять механической энергией с 
помощью электрических сигналов. 
3. Электрический привод не может работать 
в генераторном режиме. 
4. В электрическом приводе может 
отсутствовать двигатель. 

4.  

Какой вид имеет закон управления, 
используемый в частотно-
регулируемых электроприводах, при 
постоянстве статического момента 
нагрузки? 
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№ 
п/п Вопрос Варианты ответа 

1 2 3 

5.  

Основной энергосберегающий эффект 
преобразователей частоты с активным 
выпрямителем обусловлен: 

1. Работой электропривода с единичным 
коэффициентом мощности. 
2. Работой электропривода с максимально 
возможным КПД. 
3. Уменьшением потерь в звене постоянного 
тока, поскольку отсутствует необходимость 
использовать фильтр для сглаживания 
пульсаций. 
4. Все ответы верны. 

6.  

Управление напряжениями и токами 
активного выпрямителя строится на 
основе … 

1. Скалярных алгоритмов управления. 
2. Векторных алгоритмов управления  
3. Алгоритмов прямого управления 
моментом. 
4. Верны 2 и 3 ответы. 

7.  

Какой процент потерь приходится на 
долю передаточных устройств в 
общепромышленных электроприводах? 

1. Менее 10% 
2. 10-15% 
3. 25-30% 
4. Более 40%. 

8.  

Безредукторная структура электропривода 
характеризуется… 

1. пониженным энергопотреблением; 
2. высокой металлоемкостью 
3. пониженными массогабаритными 
характеристиками 
4. все ответы верны 

9.  

Достоинства синхронного двигателя:  
 

1. Меньшая чувствительность к колебаниям 
напряжения 
2. Возможность работы с коэффициентом 
мощности, равным 1. 
3. Простота пуска 
4. Жёсткая механическая характеристика 

10.  

Укажите механическую 
характеристику двигателя постоянного 
тока с независимым возбуждением 

1. 1 
2. 2 
3. 3 
4. 4 



№ 
п/п Вопрос Варианты ответа 

1 2 3 

11.  

По какой формуле (соответствующей 
механической характеристике M(s)) 
вычисляется величина электромагнитного 
момента трехфазного асинхронного 
двигателя? 
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12.  

Согласно ГОСТУ Р 51677- 2000 к классу 
двигателей с повышенным КПД 
относятся… 

1. специальные двигатели, КПД которых 
соответствует уровню, достигнутому в 
производстве двигателей серии АИР. 
2. специальные двигатели, КПД которых не 
менее чем на 5 % больше двигателей той же 
мощности. 
3. общепромышленные двигатели, 
суммарные потери которых не менее чем на 
20 % меньше суммарных потерь мощности 
двигателей с нормальным КПД той же 
мощности и частоты вращения. 
4. общепромышленные двигатели, КПД 
которых не менее чем на 10% больше 
двигателей той же мощности. 

13.  

Чем синхронный двигатель отличается 
от асинхронного? 

1. Устройством статора; 
2. Устройством обмотки статора: 
3. Дополнительными устройствами 
регулирования частоты вращения; 
4. Устройством ротора 

14.  

Асинхронному двигателю 
принадлежит механическая 
характеристика… 

1. а 
2. в 
3. г  
4. б 
 

15.  

Рабочей характеристикой двигателя 
является: 
 

1. n = f(Р2); 
2. n = f(M); 
3. U = f(I); 
4. Iв = f(I) 
 



№ 
п/п Вопрос Варианты ответа 

1 2 3 

16.  

Какое достоинство относится к 
вентильно-индукторному приводу? 

1. Хорошие регулировочные способности. 
2. Возможность работы непосредственно от 
сети постоянного тока. 
3. Простота и низкая стоимость машины. 
Большие моменты на низких скоростях. 
4. Хорошие энергетические и 
массогабаритные показатели. 

17.  

Работа нерегулируемого электропривода 
характеризуется следующим (уберите 
неверный ответ): 

1. Малым пусковым током и, 
соответственно, малым пусковым моментом 
2. Тем, что мощность двигателя 
существенно завышается 
3. значительным влиянием уровня 
напряжения сети электроснабжения на 
работу приводного двигателя 
4. пониженным значением коэффициента 
мощности 

18.  

Согласно ГОСТУ Р 51677- 2000 к классу 
двигателей с повышенным КПД 
относятся… 

1. специальные двигатели, КПД которых 
соответствует уровню, достигнутому в 
производстве двигателей серии АИР. 
2. специальные двигатели, КПД которых не 
менее чем на 5 % больше двигателей той же 
мощности. 
3. общепромышленные двигатели, 
суммарные потери которых не менее чем на 
20 % меньше суммарных потерь мощности 
двигателей с нормальным КПД той же 
мощности и частоты вращения. 
4. общепромышленные двигатели, КПД 
которых не менее чем на 10% больше 
двигателей той же мощности. 

19.  

В каких единицах измеряется момент 
инерции? 

1. мН   
2. 2мН   
3. 2мкг   

4. 
2м

кг
 

20.  

Для чего предназначен 
электромагнитный пускатель? 
 
 
 
 

1. Для защитного отключения двигателя 
при коротком замыкании 
2. Для включения и отключения 
двигателя, а также для выполнения 
функций защиты 
3. Для регулирования магнитного потока 
4. Для защиты обслуживающего 
персонала 

 
 
 
  



Вариант 3: 
№ 
п/п Вопрос Варианты ответа 

1 2 3 

1.  

По какой формул определяют 
требуемую мощность преобразователя 
частоты? 

1.   двдвпч ηP=P 1,31,2  

2.  
дв

дв
пч η

P
=P 1,31,2  

3.  
дв

дв
пч η

P
=P 32   

4.  
дв

дв
пч η

P
=P 1510   

2.  

По какой формуле моменты инерции 
приводятся к валу двигателя? 1. 

n

=k k

k
дпр i

J
J=J

1
2

 

2. 
n

=k k

k
дпр

i

J
+J=J

1
2

 

3. 
n

=k k

k
дпр i

J
+J=J

1

 

4. 
n

=k k

k
дпр i

J
J=J

1

 

3.  

Нагрузочной диаграммой не является 
зависимость 

1. Напряжения от времени. 
2. Момента от времени. 
3. Мощности от времени. 
4. Тока от времени. 

4.  

По какой формуле момент 
сопротивления приводится к валу 
двигателя? 

1.
i

ηM
=М ст

прст


.  

2. 
2. i

ηM
=М ст

прст


 

3. 
ηi

M
=М ст

прст .  

4. 
ηi

M
=М ст

прст 2.  

5.  

Чему равна жёсткость механической 
характеристики электродвигателя? 1. 

Δω

ΔM
=β  

2. 
ΔM

Δω
=β  

3. 
2Δω

ΔM
=β  

4. 
Δω

ΔM
=β

2

 

6.  

Если частота вращения вала асинхронного 
двигателя будет равна частоте вращения 
вращающегося магнитного поля, то: 

1. Скольжение будет изменятся от 0 от 1; 
2. Скольжение будет изменятся от 1 до 0; 
3. Скольжение уменьшится до 0; 
4. Скольжение увеличится до 1 



№ 
п/п Вопрос Варианты ответа 

1 2 3 

7.  

В каких единицах измеряется 
вращающий момент? 

1. мН   
2. 2мН   
3. 2мкг   

4. 
2м

кг
 

8.  

Какое дополнительное устройство 
необходимо для реализации режима 
рекуперативного торможения в 
преобразователе частоты? 

1. Никакого 
2. Тормозной резистор 
3. Активный выпрямитель 
4. Реверсивный контактор 

9.  

Какая схема электропривода 
представлена на рисунке? 

 
 

1. Структурная 
2. Функциональная 
3. Принципиальная 
4. Монтажная 

10.  

Повышение тока возбуждения 
синхронного двигателя при постоянном 
моменте сопротивления приводит к тому, 
что… 

1.  Момент и мощность двигателя будут 
уменьшаться. 
2. Момент двигателя уменьшится, а 
мощность будет увеличиваться. 
3. Момент двигателя будет увеличиваться, а 
мощность уменьшаться. 
4. Момент и мощность останутся 
неизменными. 

11.  

Чем отличается электрический привод от 
электрической машины? 
 

1. Электрический привод может работать с 
КПД 100%. 
2.  Электрический привод (ЭП) позволяет не 
только преобразовать энергию, но и 
управлять механической энергией с 
помощью электрических сигналов. 
3.  Электрический привод не может 
работать в генераторном режиме. 
4.  В электрическом приводе может 
отсутствовать двигатель. 

12.  

Как выглядит основное уравнение 
движения электропривода? 1. стММ=ω

dt

d
J   

2.
J

2 d
dt

ω=М− Мст
  

3. стМ+М=ω
dt

d
J 2  

4. J+М+М=ω
dt

d
ст  



№ 
п/п Вопрос Варианты ответа 

1 2 3 

13.  

Какой ток компенсирует синхронный 
компенсатор? 

1. Емкостной. 
2. Индуктивный. 
3. Активно-индуктивный. 
4. Активно-емкостной 

14.  

В чём преимущество многоуровневых 
инверторов? 

1. Возможность применения 
транзисторов или тиристоров 
рассчитанных на меньшее напряжение и 
лучшая форма выходного тока 
2. Возможность реализации на 
незапираемых тиристорах 
3. Более высокая надёжность и 
быстродействие 
4. Более простая система управления 

15.  

Показатель жесткости (коэффициент 
крутизны %) механической 
характеристики электродвигателя 
определяется выражением... 
(δω=Δω/ωн; δМ=ΔМ/Мн) 

1. 
%100




 ЭМ
 

2. 
%100

ЭМ
  

3. %100 ЭМ  

4. 
%1000 




ЭМ


  

16.  

Двигатели какого класса согласно 
стандарту Международной 
электротехнической комиссии обладают 
наибольшей энергоэффективностью?  

1. IE1 
2. IE2 
3. IE3 
4. IE4

17.  

Какие энергетические параметры 
асинхронных двигателей нормируются в 
ГОСТ Р 51677-2000? 

1. КПД  
2. КПД и коэффициент мощности 
3. КПД и суммарные потери мощности 
4. КПД, коэффициент мощности и 
суммарные потери мощности. 

18.  

Чему равна синхронная скорость 
двигателя переменного тока имеющего 
3 пары полюсов на фазу (частота 
питающей сети 50 Гц)? 

1. 500 об/мин 
2. 750 об/мин 
3. 1000 об/мин 
4. 1500 об/мин 

 

19.  

Для чего используют ослабление 
магнитного потока обмотки 
возбуждения? 
 
 
 
 

1. Для регулирования скорости вращения 
вверх от номинальной 
2. Для регулирования скорости вращения 
вниз от номинальной 
3. Для регулирования скорости вращения 
вверх и вниз от номинальной 
4. Для увеличения момента привода 



№ 
п/п Вопрос Варианты ответа 

1 2 3 

20.  

В чем преимущество системы ТП-Д по 
сравнению с системой Г-Д? 

1. Большее быстродействие, меньшие 
габариты и стоимость, более высокий 
КПД. 
2. Отсутствие влияния на питающую 
сеть.  
3. Возможность реализации 
рекуперативного режима торможения. 
4. Возможность компенсации реактивной 
мощности. 

 
6.3. Описание показателей и критериев контроля успеваемости, 

описание шкал оценивания 
 
6.3.1. Критерии оценок промежуточной аттестации (экзамен) 

Оценка 

«2» 
(неудовлетворительно) 

Пороговый уровень 
освоения 

Углубленный 
уровень освоения 

Продвинутый 
уровень освоения 

«3» 
(удовлетворительно)

«4» 
(хорошо) 

«5» 
(отлично) 

Студент не знает 
значительной части 

материала, допускает 
существенные ошибки в 

ответах на вопросы 

Студент 
поверхностно знает 
материал основных 

разделов и тем 
учебной дисциплины, 
допускает неточности 

в ответе на вопрос 

Студент хорошо 
знает материал, 
грамотно и по 

существу излагает 
его, допуская 

некоторые 
неточности в ответе 

на вопрос. 

Студент в полном 
объёме знает 

материал, 
грамотно и по 

существу излагает 
его, не допуская 
существенных 

неточностей в ответе 
на вопрос

Не умеет находить 
решения большинства 

предусмотренных 
программой обучения 

заданий 

Иногда находит 
решения, 

предусмотренные 
программой обучения 

заданий 

Уверенно находит 
решения, 

предусмотренные 
программой обучения 

заданий 

Безошибочно 
находит 
решения, 

предусмотренные 
программой 

обучения заданий

Большинство 
предусмотренных 

программой обучения 
заданий не выполнено 

Предусмотренные 
программой обучения 
задания выполнены 
удовлетворительно 

Предусмотренные 
программой обучения 

задания успешно 
выполнены 

Предусмотренные 
программой 

обучения задания 
успешно выполнены 

 
Примерная шкала оценивания знаний в тестовой форме: 

Количество правильных ответов, 
% 

Оценка 

0-49 Неудовлетворительно 
50-65 Удовлетворительно 
66-85 Хорошо 

86-100 Отлично 
 
6.3.2. Критерии оценок промежуточной аттестации (зачет) 
Оценка Описание 

Зачтено 
Посещение более 50 % практических  занятий и лабораторных работ; студент 
твердо знает материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская 



существенных неточностей в ответе на вопрос; все предусмотренные 
программой обучения задания выполнены, качество их выполнения  
достаточно высокое; в течение семестра выполнил творческую работу.  

Не зачтено 

Посещение менее 50 % практических  занятий и лабораторных работ; 
студент не знает значительной части материала, допускает существенные 
ошибки в ответах на вопросы; большинство предусмотренных программой 
обучения заданий не выполнено, качество их выполнения оценено числом 
баллов, близким к минимальному. 

 
Примерная шкала оценивания знаний в тестовой форме: 

Количество правильных ответов, 
% 

Оценка 

0-49 Не зачтено 
50-65 Зачтено 
66-85 Зачтено 

86-100 Зачтено 
 
7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ 
 
7.1. Рекомендуемая литература 
7.1.1. Основная литература 
1. Ванурин В.Н. Электрические машины: Издательство "Лань", 2016. – 304с 

https://e.lanbook.com/book/72974#book_name 
2. Епифанов, А.П. Электропривод [Электронный ресурс] : учеб. / А.П. Епифанов, Л.М. 

Малайчук, А.Г. Гущинский. — Санкт-Петербург : Лань, 2012. — 400с. 
https://e.lanbook.com/book/3812 

3.  Краснов, И.Ю. Методы и средства энергосбережения на промышленных 
предприятиях [Электронный ресурс] : учеб. пособие — Томск : ТПУ, 2013. — 181 с. 
 https://e.lanbook.com/book/45143 

 
7.1.2. Дополнительная литература 
1. Фролов, Ю.М. Сборник задач и примеров решений по электрическому приводу 

[Электронный ресурс] : учеб. пособие / Ю.М. Фролов, В.П. Шелякин.. — Санкт-Петербург : 
Лань, 2012. — 368 с. https://e.lanbook.com/book/3185 

2. Фащиленко, В.Н. Регулируемый электропривод насосных и вентиляторных 
установок горных предприятий. Учебное пособие [Электронный ресурс] :— Москва : Горная 
книга, 2011. — 260 с.  https://e.lanbook.com/book/1532    

3. Терехин, В.Б. Компьютерное моделирование систем электропривода постоянного и 
переменного тока в Simulink: учебное пособие [Электронный ресурс] : учеб. пособие / В.Б. 
Терехин, Ю.Н. Дементьев — Томск : ТПУ, 2015. — 307 с. https://e.lanbook.com/book/82848 

 
7.1.3. Учебно-методическое обеспечение 

1. Управление техническими системами : учеб. пособие / О. М. Большунова. - СПб. : 
Горн. ун-т, 2012. - 44 с. : ил. - Библиогр.: с. 43 Электронный ресурс 
http://irbis.spmi.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=374&task=set_static_r
eq&bns_string=NWPIB,ELC,ZAPIS&req_irb=<.>I=%D0%90%2088183%2F%D0%91%2079%2
D795074<.> 

2. Управление техническими системами: учеб. пособие / О. М. Большунова. - СПб. : 
Горн. ун-т, 2013. - 87 с. Электронный ресурс 
http://irbis.spmi.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=374&task=set_static_r
eq&bns_string=NWPIB,ELC,ZAPIS&req_irb=<.>I=%2D481759<.>  



3. Электрический привод. Моделирование приводов с векторным управлением 
горного оборудования : учеб. пособие / В. В. Алексеев, А. Е. Козярук, С. В. Бабурин. - СПб. : 
Горн. ун-т, 2013. - 57 с. Электронный ресурс 
http://irbis.spmi.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=374&task=set_static_r
eq&bns_string=NWPIB,ELC,ZAPIS&req_irb=<.>I=%D0%90%2088692%2F%D0%90%2047%2
D951253<.>  

 
7.2. Базы данных, электронно-библиотечные системы, информационно-

справочные и поисковые системы 
1. Европейская цифровая библиотека Europeana: http://www.europeana.eu/portal 
2. Информационно-издательский центр по геологии и недропользованию Министерства 

природных ресурсов и экологии Российской Федерации - ООО "ГЕОИНФОРММАРК"- 
http://www.geoinform.ru/ 

3. Информационно-аналитический центр «Минерал» - http://www.mineral.ru/   
4. КонсультантПлюс: справочно - поисковая система [Электронный ресурс]. - 

www.consultant.ru/. 
5. Мировая цифровая библиотека: http://wdl.org/ru 
6. Научная электронная библиотека «Scopus» https://www.scopus.com 
7. Научная электронная библиотека ScienceDirect: http://www.sciencedirect.com 
8. Научная электронная библиотека «eLIBRARY»: https://elibrary.ru/ 
https://e.lanbook.com/books. 
9. Поисковые системы Yandex, Google, Rambler, Yahoo и др.  
10. Система ГАРАНТ: электронный периодический справочник [Электронный ресурс] 

www.garant.ru/. 
11. Термические константы веществ. Электронная база данных,  
http://www.chem.msu.su/cgibin/tkv.pl 
12. Электронно-библиотечная система издательского центра «Лань» 
13. Электронная библиотека Российской Государственной Библиотеки (РГБ): 
14. Электронная библиотека учебников: http://studentam.net 
15. Электронно-библиотечная система «ЭБС ЮРАЙТ» www.biblio-online.ru. 
16. Электронная библиотечная система «Национальный цифровой ресурс «Руконт»». 

http://rucont.ru/ 
17. Электронно-библиотечная система http://www.sciteclibrary.ru/ 
 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

8.1. Материально-техническое оснащение аудиторий: 
Специализированные аудитории, используемые при проведении занятий лекционного типа, 
практических занятий, оснащены мультимедийными проекторами и комплектом аппаратуры, 
позволяющей демонстрировать текстовые и графические материалы.  

Аудитории для проведения лекционных занятий:  
52 посадочных места 
Оснащенность: Стол аудиторный – 26 шт., стул аудиторный – 52 шт., доска настенная – 1 
шт., кресло преподавателя – 1 шт., переносная настольная трибуна – 1 шт., плакат – 5 шт., 
ИБП Protection Station 800 USB DIN – 1 шт., ноутбук 90NB0AQ2-M01400 – 1 шт., проектор 
XEED WUX450ST – 1 шт., стойка мобильная – 1 шт., экран SCM-16904 Champion – 1 шт. 
30 посадочных мест 

Оснащенность: Стол аудиторный – 16 шт., стул аудиторный – 30 шт., доска настенная 
– 1 шт., кресло преподавателя – 1 шт., переносная настольная трибуна – 1 шт. 

 

Аудитории для проведения практических занятий и лабораторных работ:  
30 посадочных мест 



Оснащенность: Стол аудиторный – 16 шт., стул аудиторный – 30 шт., доска настенная 
– 1 шт., кресло преподавателя – 1 шт., переносная настольная трибуна – 1 шт., плакат – 4 шт. 
30 посадочных мест 
Оснащенность: Стол аудиторный – 16 шт., стул аудиторный – 30 шт., доска настенная – 1 
шт., кресло преподавателя – 1 шт., переносная настольная трибуна – 1 шт., плакат – 3 шт. 
30 посадочных мест 

Оснащенность: Стол аудиторный – 16 шт., стул аудиторный – 30 шт., доска настенная 
– 1 шт., кресло преподавателя – 1 шт., переносная настольная трибуна – 1 шт., плакат – 5 шт. 

8.2. Помещения для самостоятельной работы : 
1. Оснащенность помещения для самостоятельной работы: 13 посадочных мест. Стул – 

25 шт., стол – 2 шт., стол компьютерный – 13 шт., шкаф – 2 шт., доска аудиторная маркерная 
– 1 шт., АРМ учебное ПК (монитор + системный блок) – 14 шт. Доступ к сети «Интернет», в 
электронную информационно-образовательную среду Университета. 
Перечень лицензионного программного обеспечения: Microsoft Windows 7 Professional, 
Microsoft Open License 60799400 от 20.08.2012, Microsoft Open License 48358058 от 
11.04.2011, Microsoft Open License 49487710 от 20.12.2011, Microsoft Open License 49379550 
от 29.11.2011,  
Microsoft Office 2010 Standard: Microsoft Open License 60799400 от 20.08.2012, Microsoft Open 
License 60853086 от 31.08.2012 , Kaspersky antivirus 6.0.4.142 

2. Оснащенность помещения для самостоятельной работы: 17 посадочных мест. Доска 
для письма маркером – 1 шт., рабочие места студентов, оборудованные ПК с доступом в сеть 
университета – 17 шт., мультимедийный проектор – 1 шт., АРМ преподавателя для работы с 
мультимедиа – 1 шт. (системный блок, мониторы – 2 шт.), стол – 18 шт., стул – 18 шт. 
Доступ к сети «Интернет», в электронную информационно-образовательную среду 
Университета. 
Перечень лицензионного программного обеспечения: Операционная система Microsoft 
Windows XP Professional ГК №797-09/09 от 14.09.09 «На поставку компьютерного 
оборудования».  
Операционная система Microsoft Windows 7 Professional Microsoft Open License 49379550 от 
29.11.2011.  

3. Оснащенность помещения для самостоятельной работы: 16 посадочных мест. Стол 
компьютерный для студентов (тип 4) - 3 шт., стол компьютерный для студентов (тип 6) – 2 
шт., стол компьютерный для студентов (тип 7) – 1 шт., кресло преподавателя (сетка, цвет 
черный) – 17 шт., доска напольная мобильная белая магнитно-маркерная «Magnetoplan» 
1800мм×1200мм - 1 шт., моноблок Lenovo M93Z Intel Q87 – 17 шт., плакат – 5 шт. Доступ к 
сети «Интернет», в электронную информационно-образовательную среду Университета. 
Перечень лицензионного программного обеспечения: Microsoft Windows 7 Professional: 
Microsoft Open License 49379550 от 29.11.2011. 
Microsoft Office 2007 Professional Plus: Microsoft Open License 46431107 от 22.01.2010. 
CorelDRAW Graphics Suite X5.  
Autodesk  product: Building Design Suite Ultimate 2016, product key: 766H1 
Cisco Packet Tracer 7.1 (свободно распространяемое ПО), Quantum GIS (свободно 
распространяемое ПО), Python (свободно распространяемое ПО), R (свободно 
распространяемое ПО), Rstudio (свободно распространяемое ПО), SMath Studio (свободно 
распространяемое ПО), GNU Octave (свободно распространяемое ПО), Scilab (свободно 
распространяемое ПО) 
 

8.3. Помещения для хранения и профилактического обслуживания оборудования: 
1. Центр новых информационных технологий и средств обучения: 
Оснащенность: персональный компьютер – 2 шт. (доступ к сети «Интернет»), монитор – 
4 шт., сетевой накопитель – 1 шт., источник бесперебойного питания – 2 шт., телевизор 
плазменный Panasonic – 1 шт., точка Wi-Fi – 1 шт., паяльная станция – 2 шт., дрель – 5 шт., 
перфоратор – 3 шт., набор инструмента – 4 шт., тестер компьютерной сети – 3 шт., баллон со 



сжатым газом – 1 шт., паста теплопроводная – 1 шт., пылесос –  1 шт., радиостанция – 2 шт., 
стол – 4 шт., тумба на колесиках – 1 шт., подставка на колесиках – 1 шт., шкаф – 5 шт., 
кресло – 2 шт., лестница Alve – 1 шт. 
Перечень лицензионного программного обеспечения: Microsoft Windows 7  
Microsoft Office 2010 Professional Plus (Лицензионное соглашение Microsoft Open License 
60799400 от 20.08.2012) 
Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint  
2. Центр новых информационных технологий и средств обучения: 
Оснащенность: стол – 5 шт., стул – 2 шт., кресло – 2 шт., шкаф – 2 шт., персональный 
компьютер – 2 шт. (доступ к сети «Интернет»), монитор – 2 шт., МФУ – 1 шт., тестер 
компьютерной сети – 1 шт., баллон со сжатым газом – 1 шт., шуруповерт – 1 шт.   
Перечень лицензионного программного обеспечения: Microsoft Windows 7 Professional 
(Лицензионное соглашение Microsoft Open License 60799400 от 20.08.2012) 
Microsoft Office 2007 Professional Plus (Лицензионное соглашение Microsoft Open License 
46431107 от 22.01.2010) 
Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint Security  
3. Центр новых информационных технологий и средств обучения:  
Оснащенность: стол – 2 шт., стулья – 4 шт., кресло – 1 шт., шкаф – 2 шт., персональный 
компьютер – 1 шт. (доступ к сети «Интернет»), веб-камера Logitech HD C510 – 1 шт., 
колонки Logitech – 1 шт., тестер компьютерной сети – 1 шт., дрель – 1 шт., телефон – 1 шт., 
набор ручных инструментов – 1 шт. 
Перечень лицензионного программного обеспечения:Microsoft Windows 7 Professional 
(Лицензионное соглашение Microsoft Open License 48358058 от 11.04.2011) 
Microsoft Office 2007 Professional Plus (Лицензионное соглашение Microsoft Open License 
46431107 от 22.01.2010) 
Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Endpoint Security . 

 
8.4. Лицензионное программное обеспечение: 

1. Microsoft Windows 8 Professional.  
2. Microsoft Office 2007 Standard.  
3. Microsoft Office 2010 Professional Plus (Microsoft Open License 60799400 от 20.08.2012, 
Microsoft Open License 47665577 от 10.11.2010, Microsoft Open License 49379550 от 
29.11.2011) 
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