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Перечень условных обозначений, терминов и сокращений
SF- автоматический выключатель;
АД - асинхронный двигатель;
ВН - высокое напряжение;
ЦПП - цеховая понизительная подстанция;
КЗ - короткое замыкание;
КРУ - комплектное распределительное устройство;
КТО - комплектная трансформаторная подстанция;
НН - низкое напряжение;
ПВ - продолжительность включения.
ПМЕ - пускатель магнитоэлектрический;
ПУЭ - правила устройства электроустановок;
СЭС - система электроснабжения;
ТП - трансформаторная подстанция.



Введение
	Целью курсового проекта являлась разработка типовой системы электроснабжения цеха промышленного предприятия. В процессе выполнения курсового проекта решались следующие задачи:
·  определение расчетных электрических нагрузок отдельных потребителей (единиц электрооборудования) и цеха в целом;
·  выбор мощности трансформатора цеховой понизительной подстанции;
·  разработка общей схемы СЭС цеха;
· расчёт цеховой электрической сети и определение центра электрических нагрузок.
	При решении вопросов технического совершенствования производства предусмотрено повышение уровня электрификации производства и эффективного использования энергии, улучшение использования сырья, материалов, топлива, электро- и теплоэнергии, снижение нормы расхода топлива. Промышленные предприятия являются основными потребителями электроэнергии и расходуют до 70% электроэнергии, вырабатываемой электростанциями.
	Электрическое хозяйство современных промышленных предприятий состоит из большого числа разных по типу и мощности потребителей электроэнергии:трансформаторные и преобразовательные подстанцииэлектрических сетей напряжением от 0,4 до 500 кВ. Система электроснабжения должна быть надежной, экономичной и безопасной. Правильное определение электрических нагрузок при проектировании элементов системы электроснабжения является основой для рационального решения всего комплекса вопросов, связанных с электроснабжением предприятий.
	Завышение расчетных нагрузок приводит к перерасходу материалов, проводов сети, увеличению мощности трансформаторов, и, следовательно, к удорожанию системы электроснабжения. Занижение приводит к уменьшению пропускной способности электросетей и может вызвать нарушение нормальной работы силовых и осветительных электроприемников.


1. Краткая характеристика производства и потребителей цеха тяжелого машиностроения
Механический цех тяжёлого машиностроения (МЦТМ) предназначен для серийного производства изделий. Он является крупным вспомогательным цехом машиностроительного завода и выполняет заказы основных цехов. Цех имеет станочный участок, на котором размещено оборудование: шлифовальные станки, обдирочные станки типа РТ-341,РТ-250,анодно механические станки типа МЭ-12,МЭ-31.Кроме станочного участка, на котором размещено основное производственное оборудование, в цехе предусмотрены, обеспечивающие и вспомогательные помещения: администрация, вентиляторная, склад заготовок, склад готовой продукции, инструментальная и бытовая комната.
Электроснабжение цеха осуществляется от ГПП, расположенной на удалении 1,2 км. Напряжение на ГПП – 6 и 10 кВ.
Количество рабочих смен – 1. Режим работы – равномерный. Потребители цеха имеют 2 и 3 категорию надёжности электроснабжения.
Грунт в районе цеха – суглинок с температурой +15 оС.
Предполагается расширение и модернизация станочного парка. Дополнительная нагрузка цеха в перспективе составит:
- активная мощность Рдоп = 225 кВт;
- реактивная мощность Qдоп = 350 кВАр;
- Kп = 0,5.
Каркас здания смонтирован из блоков-секций длиной 8 м каждая. Размеры здания L×S×H = 56×40×12 м. Обеспечивающие и вспомогательные помещения одноэтажные высотой 4 м.
Перечень оборудования РМЦ приведен в таблице 1.3. Мощность электроприёмников PЭП указана для одного потребителя. Расположение основного оборудования представлен на рисунке 1.


Рисунок 1

Таб.1
Таблица 1.Перечень оборудования.

	№ на плане
	Номиналов электрооборудования
	Мощность электрооборудования Pн
	Число
ЭП,n
	Коэффициент
спроса,Кс
	Cos,
φ

	1-5
	Шлифовальные станки
	88,5 кВт
	5
	0,14
	0.5

	8-16,
21-29
	Анодно-механические станки МЭ-12 
	10 кВт
	18
	0,17
	0.65

	32-35,
37-40
	Анодно-механические станки МЭ-31
	18,5 кВт
	8
	0,17
	0.65

	19
	Кран мостовой
	60 кВ*А
	1
	0,1
	0.5

	6,7,17,18,
20,30,31
	Обдирочные станки РТ-341
	45 кВт
	7
	0,17
	0.65

	42
	Вентилятор вытяжной
	28 кВт
	1
	0,6
	0.8

	43
	Вентилятор приточный
	30 кВт
	1
	0,6
	0.8

	36,41
	Обдирочные станки РТ-250
	35 кВт
	2
	0,17
	0.65



1.1 Определение электрических нагрузок единиц оборудования и цеха в целом

Для расчета электрических нагрузок предприятия предлагается использовать метод коэффициента спроса . Этот метод является приближенным и применяется только при расчете крупных узлов. Для каждого из цехов определяются активная и реактивная нагрузки . Располагая исходными данными в виде установленной мощности по цехам, расчетную активную нагрузку для i-го цеха вычисляется по формуле кВт :


где Pyi -суммарная установленная мощность силовых электроприемников цеха, кВт
  Kci - коэффициент спроса, определяемый по справочным данным [Кабышев А. В., Обухов С.Б. Расчет и проектирование систем электроснабжения: Справочный материалы по электрооборудованию :учеб. пособие / том. Политех. Ун-т. Томск, 2005-стр. 168] приложение П3. В случае в справочных данных коэффициента спроса, его значения выбираются в зависимости от величины коэффициента использования.



Где  – число приёмников в группе.
= 5 ·  395,78 кВт
= 18 ·  160,2 кВт
= 8 ·  131,72 кВт
= 1 ·  53,4 кВт
= 7 ·  280,35 кВт
= 1 ·  24,92 кВт
= 1 ·  26,7 кВт
= 2 ·  62,3 кВт

Расчетные величины нагрузок с учетом коэффициента спроса:










Расчетная реактивная нагрузка определяется по формуле:

                     
где значение tg  - находится соответственно величине cos , определяемой из справочных данных [Кабышев А. В., Обухов С.Б. Расчет и проектирование систем электроснабжения: Справочный материалы по электрооборудованию :учеб. пособие / том. Политех. Ун-т. Томск, 2005-стр. 168].
При отсутствии в библиографических источниках информации о КС. или КИ. по рассматриваемому цеху коэффициенты берутся по наиболее массовому оборудованию. Рекомендуется принимать верхние значения справочных данных . 











Расчетная мощность потребителей, кВт.


 = = 99.88 квА
 = = 34,14квА
 = = 28,12квА
 = = 9,63квА
 = = 59,86квА
 = = 17,44квА
 = = 18,68квА
 = = 13,30квА

Полная расчетная мощность потребителей вычисляется по формуле, кВА:

 = = 99,88+34,14+28,12+9.63+59,86+17,44+18,68+13,30=281,05 кВА

 = = 281,05 кВА
Расчетная осветительная нагрузка определяется по удельной мощности на квадратный метр площади различных производственных, бытовых помещений и территории предприятия. При размещении в цехе различных технологических участков расчет ведется по основному производству.
Порядок вычислений следующий:
- определяется нормативная общая освещенность цеха;
- принимается тип светильника (возможно задаться только конструктивным исполнением - незащищенное открытое, незащищенное перекрытое, частично пылезащитное и т.д.), следует отдавать предпочтение светильникам с газоразрядными лампами;
- принимается высота подвеса светильников;

- определяется удельная мощность  в Вт/м2 ;
- вычисляется установленная мощность освещения;
               
- определяется расчетная мощность освещения:



          где  КС О =0,95  , = 0,22 Вт/м2.


Определяется расчетная реактивная мощности освещения , квар


где tanϕ- коэффициент реактивной мощности ламп, определяется по значению сosϕ по паспортным характеристикам ламп ; 
















-определяется полная расчетная мощность освещения, кВА 



















Таблица 1.1 Результаты расчета нагрузок


	
№
	
№ 
	
Pу
кВт
	
Число

	
cos φ
	
tg φ
	Активная расч
Pp
кВт
	реактив
Qр
квар
	полная
Sр
кВт
	
S0р
кВА

	
1
	
1-5
	
395,78
	
5
	
0,5
	
1,5
	
55,41
	
83,11
	
99,88
	


	
2
	
8-16
21-29
	
160,2
	
18

	
0,65
	
0,76
	
27,23
	
20,69
	
34,14
	


	
3
	
32-35
37-40
	
131,72
	
8

	
0,65
	
0.76
	
22,39
	
17,02
	
28,12
	

	
4
	
19
	
53,4
	
1

	
0.5
	
1.5
	
5,34
	
8,01
	
9,63
	

	
5
	
6,7,17,18,20,30,31
	
280,35
	
7

	
0.65
	
0,76
	
47,66
	
36,22
	
59,86
	

	
6
	
42
	
24,92
	
1


	
0.8
	
0,6
	
14,95
	
8,97
	
     17,44
	

	
7
	
43
	
26,7
	
1
	
0.8
	
0,6
	
16,02
	
9,61
	
18,68
	

	
8
	
36,41
	
62,3
	
2
	
0.65
	
0,76
	
10,59
	
8,05
	
13,30
	

	
	
	
	
	
	
	199,59
	191,68
	281,05
	2.294



1. ПОСТРОЕНИЕ КАРТОГРАММЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЦЕНТРА
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ НАГРУЗОК
Центр электрических нагрузок предприятия необходимо знать для выбора целесообразного места расположения ГПП или ЦРП на территории предприятия. Центр электрических нагрузок определяют как центр тяжести плоского тела. Сначала на генплан предприятия наносят картограмму нагрузок. С этой целью нагрузки отдельных цехов изображают на плане в виде кругов, площадь которых в выбранном масштабе соответствует полной расчетной нагрузке цеха. Радиус каждой окружности определяют по выражению:


где SP i - расчетная нагрузка i-го цеха, кВА;
m - принятый масштаб картограммы, кВА/см2.


















Зная расчетную нагрузку каждого цеха (SР i) и координаты центра круга (хi ; уi) , в произвольно принятой на плане декартовой системе координат Х, У находят координаты центра электрических  нагрузок предприятия по формулам:


           













Y = 27,3









Выбор силовых трансформаторов системы электроснабжения цеха.
Выбор числа и мощности трансформаторов цехов понизительной подстанции.

Надежность электроснабжения потребителей обеспечим за счет установки двух трансформаторов. Учтем также, что в послеаварийном режиме оставшийся в работе трансформатор обеспечивает необходимую нагрузку цеха. Покрытие потребной мощности осуществляется не только за счет использования номинальной мощности трансформаторов, но и за счет их перегрузочной способности.
Осветительная нагрузка будет определятся с учетом коэффициента спроса(0.9).
Определяем суммарную нагрузку, которая складывается из силовой нагрузки и нагрузки системы освещения:




Реактивная нагрузка системы освещения найдем из условия, что cosφ для газоразрядных ламп составляет 0.57, тогда tgφ = 0.88, отсюда




Тогда суммарная реактивная нагрузка цеха:




Определим полную мощность за смену:



		
Определим максимальную нагрузку, осредненной на интервале 0.5 ч.




Определим максимальную реактивную мощность:




Максимальная полная мощность цеха:




Определим время максимума. В соответствии со справочными данными, время работы предприятия с максимальной нагрузкой составляет t = 2 часа.
Определим коэффициент заполнения графика по формуле:


   
Определим коэффициент допустимых перегрузок Кд.п  , в соответствии с графиком. Коэффициент допустимых перегрузок Кд.п по графику при t = 4 часа, Кд.п.=0.83 равен 1.15
Определим номинальную мощность одного трансформатора:




Принимаем два трансформатора ТМН-400/10 кВА каждый.
Определяем коэффициент загрузки трансформатора по формуле:




Определим коэффициент загрузки трансформатора в послеаварийном режиме, с учетом того, что потребители 1 и 2 категории составляют 85 %




Таким образом, трансформатор обеспечивает в послеаварийном режиме бесперебойное электроснабжение потребителей 1 и 2 категории при работе с нагрузкой не превышающей 40% от номинальной.



1. Выбор защитной аппаратуры.



Схема размещения трансформаторов, защитной аппаратуры и кабельных линий.

Выбор защитной аппаратуры выполняется по номинальному току и напряжению. Для выбора аппаратуры определим расчетную мощность по участкам и по секторам шин трансформаторов.
Расчетная мощность:


где n – число потребителей, подсоединенных к шкафу;
Кс – коэффициент спроса по справочнику;
PHi – расчетная мощность потребителя.
Тогда 




















Тогда, по трансформатору получаем следующую нагрузку:

        

        
Определим токи для потребителей переменного тока по формуле:



















Рассчитаем токи для линий, питающие распределительные щиты:






















Определим величину тока для трансформаторов:







Для защиты отходящих линий выбираем автоматические выключатели ВА.
Для защиты одиночных потребителей выбираем выключатели серии ВА88-32 и ВА88-33. Для защиты линий до распределительных щитов используем выключатель ВА88-35,ВА88-33,ВА88-40. Для защиты линий от трансформаторов выбираем выключатели ВА88-43. [www.iek.ru/products/techcat/]
Выключатели выбираются из условия:


 

Таблица 4 - Результаты расчетов нагрузок и выбора защитной аппаратуры.
	№
	Pн
	ПВ
	cos φ
	Kc
	tg φ
	Iрасч
	Марка 
	Ток выкл

	
	кВт
	%
	
	
	
	А
	автомата
	Iв,А

	1
	88,5
	0.8
	0,5
	0.14
	1,5
	268,9
	ВА88-37
	315

	2
	88,5
	0.8
	0,5
	0.14
	1,5
	268,9
	ВА88-37
	315

	3
	88,5
	0.8
	0,5
	0.14
	1,5
	268,9
	ВА88-37
	315

	4
	88,5
	0.8
	0,5
	0.14
	1,5
	268,9
	ВА88-37
	315

	5
	88,5
	0.8
	0,5
	0.14
	1,5
	268,9
	ВА88-37
	315

	Итог по рщ1
	
442,5
	
0.8
	
0,5
	
0.14
	
1,5
	
1344,6
	
ВА88-43
	
1600

	8
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	9
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	10
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	11
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	12
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	13
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	14
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	15
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	16
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	21
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	22
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	23
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	24
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	25
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	26
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	27
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	28
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	29
	10
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	23,3
	ВА88-32
	25

	Итог по рщ2
	
180
	
0.8
	
0.65
	
0.175
	
1.16
	
420,7
	
ВА88-40
	
500

	19
	60
	0.8
	0.5
	0.1
	1.5
	91,1
	ВА88-32
	100

	Итог по рщ3
	
60
	
0.8
	
0.5
	
0.1
	
1,5
	
91,1
	
ВА88-32
	
100

	6
	45
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	105,1
	ВА88-32
	125

	7
	45
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	105,1
	ВА88
	125

	17
	45
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	105,1
	ВА88
	125

	18
	45
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	105,1
	ВА88
	125

	20
	45
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	105,1
	ВА88
	125

	30
	45
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	105,1
	ВА88
	125

	31
	45
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	105,1
	ВА88
	125

	Итог по рщ4
	
315
	
0.8
	
0.65
	
0.175
	
0,76
	
736,3
	
ВА88-40
	
800

	42
	28
	0,8
	0,8
	0,6
	0,6
	53,1
	ВА88-33
	63

	43
	30
	0,8
	0,8
	0,6
	0,6
	56,9
	ВА88-33
	63

	Итог по рщ5
	
58
	
0.8
	
0.8
	
0.6
	
0,76
	
110
	
ВА88-33
	
125

	36
	35
	0.8
	0.65
	0.17
	1.16
	81,8
	ВА88-32
	100

	41
	35
	0.8
	0.65
	0.17
	1.16
	81,8
	ВА88-32
	100

	Итог по рщ6
	
70
	
0.8
	
0.65
	
0.17
	
0,6
	
163,6
	
ВА88-35
	
200

	32
	18,5
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	43,2
	ВА88-32
	50

	33
	18,5
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	43,2
	ВА88-32
	50

	34
	18,5
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	43,2
	ВА88-32
	50

	35
	18,5
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	43,2
	ВА88-32
	50

	37
	18,5
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	43,2
	ВА88-32
	50

	38
	18,5
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	43,2
	ВА88-32
	50

	39
	18,5
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	43,2
	ВА88-32
	50

	40
	18,5
	0.8
	0.65
	0.17
	0,76
	43,2
	ВА88-32
	50

	Итог по РЩ7
	
148

	
0.8
	
0.65
	
0.17
	
0,76
	
345,9
	
ВА88-37
	
400

	тр1
	
	2110,9
	ВА88-43
	2500

	тр2
	
	1298,4
	ВА88-43
	1600



































1. Расчёт осветительный нагрузок и аварийного освещения.

Исходными данными для расчетов освещения в цехе являются:
- план строительной части здания с эксплуатацией помещения;
- размер здания и помещений;
- источник питания.
Источник питания является цеховая трансформаторная подстанция.


План расположения оборудования в цехе.

Так как в рассматриваемом цехе бетонные стены и бетонный пол,  то принимаем коэффициент отражения 50,30,10. Так как в подсобном помещении окружающая среда нормальная, то принимаем светильники с защитой IP20.
Таблица 5.1 – выбор типа светильников, высоты их подвеса и размещения.
	Наименование помещения
	Размер помещения, мм
	Коэффициент отражения, %
	Тип светильника
	Крив. сила света

	
	длина
	ширина
	ρп
	ρс
	ρр
	
	

	
Рассматриваемый
цех
	
56000
	
40000
	
50
	
30
	
10
	
РСП-01-047-0401-54Д
	
Г



Высота подвеса светильников над освещаемой поверхностью расчетная высота подвеса светильников в значительной степени определяет характеристику и технико-экономические показатели проектируемой осветительной установки.
Минимальная высота подвеса светильников ограничена условием ослепляющего из действия. Максимальная высота ограничена размерами помещения и условиями обслуживания светильников.
В общем случаи расчетная высота подвеса светильников определяется по формуле:


где Н – высота помещения;
hc – высота света светильника;
hp – высота рабочей поверхности, при отсутствии конкретной  величины, равна 0.8 м.
Согласно сказанного выше произведём выбор высоты свеса светильников для помещений цеха, с учётом выбранного типа светильников.
Определим расчетную высоту подвеса светильников:






Таблица 5.2 – расчет высоты подвеса светильников.

	
№
	Наименование помещения
	Тип светильника
	Высота Н, м
	
hc
	
hp
	
Hp
	Способы подвеса

	
1
	
Цех
	РПС-01-047-0401-54Д
	
12
	
0.5
	
0.8
	
4.7
	
На тросе



Расчетное расстояние между соседними светильниками определяется по формуле:                                        
Выбираем конкретные схемы размещения светильников и наносим их на план цеха. При этом расстояние от крайних светильников или рядов светильников до стен следует принимать в рабочих помещениях примерно втрое меньшим, а в остальных в двое меньшим, чем расстояние между рядами светильников или стороны поля.
Расстояние между соседними светильниками для помещения кузнечнопрессового цеха составит: 

По длине: 

По ширине: 

где для светильников РСП.
Определяем расстояние от стен:


По длине ,  По длине 


По ширине ,  По ширине 
Определяем число рядов светильников для кузнечнопрессового цеха:




После чего определим число светильников в  ряду для цеха:  




Определяем число рядов светильников для кузнечнопрессового цеха:


   
Определим реальные расстояния между центрами светильников в ряду для цеха:


 
Общее число светильников в помещении цеха:


 
Выбираем лампы ДРЛ в светильниках РСП-01, световой поток лампы 19000 лм, потребляемая мощность 400 Вт.

Таблица 5.3 – параметры размещения светильников
	
№
	Наименование помещения
	Размеры помещения, м
	Высота, м
	Кол-во светильников
	
Расстояние, м

	
	
	Высота м
	
А·В
	
hc
	
Hp
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	LA
	LB
	la
	lb

	
1
	
Цех тяжелого машиностроения
	
12
	
56·40
	
0.5
	
8.7
	
30
	
10.7
	
9.6
	
5.35
	
4.8


   


Схема расположения светильников.


Аварийное освещение.
В соответствии с требованиями СНиП в производственных помещениях, наряду с рабочим освещением, должно предусматриваться и аварийное освещение. Аварийное освещение может быть двух видов:
- аварийное освещение для продолжительной работы;
- аварийное освещение для эвакуации.
Минимальная освещённость в контрольной точке будет равно: 0.5 лк.
Аварийное эвакуационное освещение – для эвакуации, организуется для того, чтобы обеспечить нормальные проход при погасании основного рабочего освещения. Минимальная освещенность в местах проходов в основном помещении не менее 0.5 лк, вне помещения – не менее 0.2 лк.
В данной работе разрабатываем установку эвакуационного освещения. Она обязательна в основном помещении цеха. Располагается рядом с рабочим освещением, крепится и подключается аналогично. Обычно дополнительно располагается 2-3 светильника эвакуационного освещения в ряду, или это же количество выделяется из общего числа светильников рабочего освещения. Так же эксплуатационное освещение предусматривается при выходе, над дверным проемом.
Определяем световой поток единичной лампы аварийного освещения.
Площадь помещения:





Индекс помещения:


Для аварийного освещения в цехе принимаем светильники типа НСП 21 с лампами ЛН, мощностью 60 Вт.
КПД светильника НСП 21 составляет η = 0.75. Считаем, что данное помещение имеет побеленный потолок и стены окрашены в серые тона. Тогда ρп=50%, ρс=30%, ρр=10%. 
Определяем коэффициент использования:


Световой поток с ЛН мощностью 60 Вт Флн = 195 лм
Определяем требуемое количество светильников:


Для цеха


Определяем освещенность при освещении выбранными источниками света:


Для цеха


Допустимое отклонение от расчетного не должно превышать -10+20%:




что является допустимой величиной.
Определим мощность, потребляемую системой освещения.
Для основного освещения у нас выбрано 48 светильников с лампами ДРЛ-400. Предусматриваем питание светильников одной группы от одного трансформатора. Двух остальных групп от другого. Для управления системой освещения предусматриваем щитки осветительных ЩО. В них устанавливаем автоматические выключатели ВА-47-29 на ток 16 А.
Таким образом, потребляемая мощность щита ЩО1:


Для щита ЩО2:


Основное освещение по цеху: 


Аварийное освещение осуществляем от щита аварийного освещения ЩАО.
Мощность аварийного освещения:


Таким образом, суммарная осветительная нагрузка составляет:


Осветительная сеть цеха
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