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                                               Введение
             В данном курсовом проекте будет изложена технологическая система парикмахерской. В процессе разработки было подобрано необходимое оборудование, рассчитаны искусственное освещение, электроснабжение  помещения, вентиляция помещения, тепло-и влагоизбытки, определён расход воздуха. Также будет проведён расчёт надёжности технологической и технической  системы салона.

      Целью курсового проектирования является:

- научиться применять теоретические знания к решению конкретных задач по технологии сферы сервиса;

- углубить и закрепить теоретические знания по технологии производства и сервиса;
- приобрести навыки в разработке инженерно-технических решений и в технико-экономическом их обосновании с целью повышения качества сервисного обслуживания населения.

          Задачами курсового проекта являются   

          Объектом курсового проекта
           Предметом проекта
1. Современные направление и уровень развития технологических и технических систем отрасли

(салонов красоты)

Современный динамично развивающийся мир открывает новые перспективы для роста некоторых сфер экономической деятельности. Одной из таких сфер является сфера услуг. Развитие данной отрасли обусловлено множеством различных факторов. Это и улучшение общего уровня жизни населения и, как следствие, появления средств на оплату различных услуг; и увеличение темпов жизни населения, нехватка времени на самообслуживание; и конечно же рост потребности в квалифицированной профессиональной услуге.

Ярчайшим представителем сферы услуг является бытовое обслуживание. Первое место в производстве и оказании бытовых услуг занимают предприятия, оказывающие парикмахерские услуги.
Парикмахерская - это предприятие, занимающееся предоставлением услуг для населения по уходу за волосами (стрижка, завивка, создание причёски, окраска, мелирование и другие виды работ с красителями, бритьё и стрижка бород и усов, и др.) в оборудованном специально для этого помещении. Как правило, в парикмахерских дополнительно оказываются следующие виды услуг: маникюр, педикюр, услуги косметические и визажиста. В современное время в парикмахерской можно получить услуги солярия и косметолога. 
В настоящее время рынок парикмахерских услуг представлен парикмахерскими, салонами красоты, студиями красоты и другими негосударственными предприятиями. 

Высока привлекательность сферы парикмахерских услуг по сравнению с другими видами предпринимательской деятельности. Предприниматели достаточно охотно открывают парикмахерские даже в самых отдаленных микрорайонах города. Это обусловлено тем, что парикмахерские и косметические услуги – одни из самых рентабельных в сфере бытового обслуживания.
2. Подбор и компоновка оборудования технологической и технической системы отрасли в помещении

      Проектирование электрического освещения предполагает два раздела:

1) светотехнический, в котором выбирают типы источников света и светильников, их наиболее целесообразную высоту установки и размещение; определяют качественные характеристики осветительных установок;

2) электрический, где выбирают схемы питания осветительной установки, рациональное напряжение, сечение и марки проводов, способов прокладки сети, тип и месторасположение щитков.
При проектировании осветительных установок важным моментом является правильное определение требуемой освещенности объекта, значение которой зависит от целого ряда факторов. 

По способам размещения светильников в производственных помещениях различают три системы освещения:

- общего (равномерное или локализованное),

- местное,

- комбинированное (общее плюс местное).

Общее равномерное освещение применяется в производственных помещениях с равномерно расположенным технологическим оборудованием, где нет необходимости усилить освещенность какого-либо отдельного участка (например, в общих цехах и машинных залах заводов, в чертежно-конструкторских бюро и конторах, во вспомогательных и непроизводственных помещениях и т.д.). В этом случае светильники располагаются рядами с одинаковыми, как правило, расстояниями между ними, а также с равными интервалами между светильниками в каждом ряду.

Общее локализованное освещение используется в помещениях, где имеются сосредоточенные группами участки или рабочие места, требующие различной освещенности (конвейеры, участки ОТК и т.д.), а также при необходимости создания определенного направления света для групп рабочих мест.
Местное освещение предусматривается на отдельных рабочих местах (станках, верстаках и т.д.) и выполняется светильниками, установленными непосредственно у рабочих мест.

Применяемые совместно системы общего и местного освещения образуют систему комбинированного освещения. Она применяется в помещении для выполнения точных зрительных работ.

По функциональному назначению искусственное освещение подразделяется на четыре вида:

1) рабочее (создающее нормированную освещенность для обеспечения нормальной деятельности на рабочих местах);

2) аварийное (для продолжения функционирования производственного процесса, когда внезапное отключение рабочего освещения может привести к тяжелым последствиям для людей и технологического оборудования. При этом освещенность на рабочих поверхностях должна составлять не менее 5% от нормированного, но не менее 2 Лк внутри зданий и не менее 1 Лк для территории предприятий. Освещенность внутри зданий более 30 Лк при газоразрядных лампах и более 10 Лк при лампах накаливания должно обосновываться);

3) эвакуационное (аварийное) (для создания условий безопасного выхода людей при погасании рабочего совещания. Этот вид освещения устраивается в производственных помещениях и зонах работ на открытом воздухе, где при исчезновении освещения может возникнуть опасность травматизма; в производственных и общественных помещениях с количеством работающих более 50 чел; по проходам и лестницам, служащим для эвакуации людей, при этом в помещениях освещенность должна быть не менее 0,5 Лк и 0,2 Лк на открытых территориях);

4) охранное (в нерабочее время во многих помещениях и вдоль границ территории предприятия необходимо минимальное искусственное освещение для несения дежурства пожарной и военизированной охраны - охранное освещение. Освещенность его должна быть 0,5 Лк на уровне земли в горизонтальной плоскости или на уровне 0,5 м от земли на одной стороне вертикальной плоскости, перпендикулярной к ли​нии границы.

В настоящее время имеется достаточно широкий ассортимент источников света: лампы накаливания; люминесцентные (ЛХБЦ, ЛДЦ, ЛХБ, ЛБ, ЛД, ЛТД и т.д.); ртутно-кварцевые лампы с исправленной цветностью типа ДРЛ, металлогалогенные типа ДРИ; ксеноновые и натриевые.

Лампы накаливания используются в основном в светильниках местного освещения, осветительных установках аварийного освещения и некоторых других случаях.

Люминесцентные лампы имеют более высокую световую отдачу и срок службы по сравнению с лампами накаливания. Однако все разновидности люминесцентных ламп имеют в своем спектре преоб​ладание излучений в сине-фиолетовой и желтой частях и недоста​ток излучений в красной и сине-зеленой частях спектра, что заметно искажает цветопередачу. Лишь лампы с исправленной цветностью типа ЛДЦ обеспечивает удовлетворительную цветопередачу по всему спектру за исключением оранжево-красной части.

Учитывая характеристики люминесцентных ламп, их следует применять:

1) для общего освещения помещений с производством работ по 1-V и VII разрядам;

2) для общего освещения помещений при недостаточном естест​венном освещении или его отсутствии;

3) для освещения помещений, в которых требуется правильная цветопередача;

4) в ряде случаев для местного освещения.

Наиболее экономичными являются лампы типа ЛБ.

Общим недостатком всех газоразрядных ламп является стробоскопический эффект, обусловленного пульсацией светового потока из-за малой инерционности ламп. Это приводит к искаженному вос​приятию движущихся объектов и утомлению глаз работающих. Разде​ление ламп на группы подключение их на разные фазы снижает указан​ный эффект на 10% и более.

Лампы типа ДР применяются для:

1) общего освещения производственных помещений высотой бо​лее 8 м, в которых не требуется правильной цветопередачи;

2) освещения территорий промышленных предприятий (исключая дежурное освещение).
                        3. Расчет искусственного освещения помещения

       Целью расчета является определение числа и мощности источников света, необходи​мых для создания нормирован​ной освещенности, выбор и расчет наиболее экономичного варианта системы питания ос​ветительных установок.
Для расчетов необходима следующая исходная информация:

1) план помещения с нанесенным технологическим оборудованием и электроприемниками;
2) внутренняя окраска помещения, определяющая коэффициенты отражения стен и потолка;

3) высота помещения, возможные места размещения светильников и высота подвеса светильников над рабочей поверхностью, если таковые используются;
4) разряды зрительной работы выполняемой в  помещениях;
5) возможные источники питания осветительных сетей.

Для аварийного и эвакуационного освещения следует применять: лампы накаливания, а также люминесцентные лампы, если минимальная температура воздуха в помещении не менее +10°С, а напряжение на лампах в любом режиме не менее 0,9Uном. И нельзя применять для данных видов освещения: лампы типов ДРЛ, ДРИ, ксеноновые лам​пы, натриевые лампы высокого, давления типа ДНаТ.
Необходимое число ламп для освещения «n» вычисляется по выражению:
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где: ЕН – минимальная (нормированная) освещенность.


Согласно СниП 11-4-89 зрительные работы по высокой точности в помещении относятся к III разряду с освещенностью ЕН=300лк, а при средней точности ко II разряду с освещенностью ЕН=200лк.


Кз – коэффициент запаса (для люминесцентных ламп производственных цехов предприятий сферы сервиса – Кз=1.6 - 1.7, а для остальных помещений Кз=1.1 …1.5);


F – площадь освещаемого помещения, м2;


K0 – коэффициент минимальной освещенности, равный отношению средней освещенности к минимальной, К0 = 1.1…1.5;


 S – световой поток ламп, лм (см. табл.1);


KН – коэффициент использования светового потока, равный отношению потока, подающего на рабочую поверхность, к общему потоку ламп (см.табл.1).
   Таблица 1: Характеристика осветительных ламп
	Световой поток, S, лм
	500
	900
	1450
	2000
	3000
	4500
	8000

	Тип мощности ламп накаливания
	НБК-40
	НБ-60
	НБК-100
	НГ-150
	НГ-200
	НГ-300
	НГ-500

	Тип мощности люминесцентных ламп
	-
	ЛД20
	ЛДЦ-30
	ЛБ30
	ЛБ40
	ЛХБ80
	ЛХБ150



Коэффициент использования светового потока зависит от к.п.д. светильника, коэффициента отражения потолка рn стен рс, величины показателя помещения i,  учитывающего геометрические параметры помещения, высоту подвески  светильника hp.

Значение высоты подвеса светильника над рабочей поверхностью hp вычисляется по выражению:
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где: H – высота помещения, м; hpm – высота рабочего места = 0.8 м, hc – высота подвеса светильника от потолка, м;


Величина показателя i равна:
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где: L  и B – длина и ширина помещения, м.

Возьмем i=5.

Величина коэффициента использования светового потока светильника, Ки для различных светильников выбирается по данным таблицы 2.

Таблица 2: Величина коэффициента использования светового потока
	pn,

%
	pc,

%
	Показатели помещения, i

	
	
	0,5
	0,7
	0,9
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7
	2,0
	3,0
	4,0
	5,0

	30
	10
	23
	35
	42
	46
	48
	50
	52
	55
	60
	63
	64

	50
	30
	26
	38
	44
	48
	50
	52
	55
	57
	62
	65
	66

	70
	50
	31
	42
	48
	51
	53
	56
	56
	60
	66
	67
	70


           4. Расчет вентиляции (кондиционирования) помещения

                                    4.1 Расчет тепло и влагоизбытков


Расход приточного воздуха определяется видом ассимилируемых вентиляций вредностей теплоизбытков или загазованности (влагоизбытки и загазованность в этом случае не рассматривается).


Расчетные зависимости для определения расхода приточного воздуха представлены в таблице 3.

Таблица 3: Расход приточного воздуха

	Вид вредностей
	Зависимость для вычисления расхода, L, м3/ч
	Зависимость для вычисления составляющих

	1. Теплоизбытки 
	Qn/[c(ty-tn)p] = =1738.3/[1(28-18]0.435=7561.6
	Qn=(Qi=Qоб+Qn+Qосв+Qз=1738.3
Qоб=3,6Pпотр=3.6*220=792
Qn=Q’nnn=180*4=720
Qоса=3,6AF=3.6*4.5*6=97.2
Qз=3,6kPад(1-()/(=

=3.6*0.2*380(1-0.78)/0.78=77.1
W=Wоб+Wn=2.7+0.8=3.5
Wn=(nn=0.2*4=0.8

	2. Тепло – и влагоизбытки
	Qn/[(iy-in)p]=
=1738.3/[1(46.7-44.2)0.435=1890.4
Wn/[(dy-dn)p]=

=0.8/[(2.4-1.5)0.435]=0.3132
	

	3. Вредные газовыделения
	M/(Ky-Kn)=

=0.3253/(0.6-0.3)=1.084
	M=Mута=KзKpVпн((/T)1/2=1*0.182*126=103.3
Mсн=dвKc(P/370)1/2=
=12*0.0002(6.88*105/370)1/2=0.3253
Mпр=AnmFn/100=60*12*8/100=57.6


Где:   Qn – полные тепловыделения в рабочую зону,

 кДж/ч (Вт); Qоб – теплоизбытки от технического оборудования, кДж/ч

Рпотр – потребляемая мощность, Вт;


Q’n – теплоизбытки от одного человека, 150….350 Вт (540…1250  

 кДж/ч);


nn – число людей, работающих в смене;


 Qn – теплоизбытки от людей, кДж/ч;


Qоса – теплоизбытки от свещения, кДж/ч;


А – удельный теплоприток в секунду, Вт/(м2с) (для производственных помещений А=4,5, для складских – А=1 Вт/(м2с));
Qз – теплоизбытки от работающих электродвигателей, кДж/ч;

Рад – установленная мощность, электродвигателя, Вт;

к – коэффициент, учитывающий одновременность работы, загрузку и тип электродвигателя, к=0.2…0.3;

( - к.п.д. электродвигателя;

W – влагоизбытки, ( - влаговыделения от одного человека, (при температуре воздуха в помещении t=22…28С( - (=0.1…0.25 кг/ч);

Wn – влаговыделение от людей, кг/ч;

Wоб – влаговыделения от оборудования, определяемое по справочникам, кг/ч;

Муто – количество вредных веществ, поступающих в помещение в результате утечек через неплотности технологического оборудования, кг/ч;

Кз – коэффициент запаса, характеризующий состояние оборудования, Кз = 1….2;

Кр – коэффициент, зависящий от давления газов или паров в технологическом оборудовании.

	Р, Па
	менее 1,96*105 
	1,97*105
	до 6,88*105

	Кр
	0,121
	0,166
	0,182



Vвн – внутренний объем технологического оборудования и трубопроводов, находящихся под давлением, м3;


( - относительная молекулярная масса газов или паров в аппаратуре (для трихлорэтилена ( =118);


Т – абсолютная температура газов или паров, (К (273+t(С) 

Мсн – массовый расход (утечки) вредных веществ через сальники насосов, кг/ч;

dв – диаметр вала или штока, мм;


Кс – коэффициент, учитывающий состояние сальников и степень токсичности вещества, Кс = 0.0002…….0.0003;

Р – давление, развиваемое насосом, Па;


Мпр – массовый расход паров растворителей;


Ал – расход лакокрасочных материалов в граммах на 1 м2 площади поверхности , г/м2

m – содержание в краске летучих растворителей, % (табл. №4);

Fи – площадь поверхности изделия, окрашиваемая или лакируемая за 1 час, м2;

                    Таблица №4: Содержание в краске летучих растворителей
	Материал
	Способ покрытия
	Ал, г/м2
	м, %

	Бесцветный аэролак
	Кистью
	200
	92

	Нитрошпаклевка
	Кистью
	100….180
	35….10

	Нитроклей
	Кистью
	160
	80….5

	Цветные аэролаки и эмали
	Кистью
	180
	75

	Масляные лаки и эмали
	Распылением
	60…90
	35


с – удельная теплоемкость воздуха, с=1кДж/(кгК);
tn, ty – температура воздуха, подаваемого в помещении или удаляемого, (С; р – плотность воздуха, кг/м3;
in, iy – теплосодержание  приточного или удаляемого воздуха, кДж/кг;
                                                      Теплосодержание приточного воздуха

	Город
	iп кДж/кг

	Москва

Санкт-Петербург

Архангельск

Мурманск

Киев

Владивосток
	49,6

46,7

47,0

41,6

53,8

55,0


dn, dy – влагосодержание приточного или удаляемого воздуха, г/кг сухого воздуха;
Кn – концентрация вредных веществ в приточном воздухе, г/м3. Обычно принимаеться равной 30 % предельно допустимой концентрации (ПДК) данного вещества;

Ку – концентрация вредных веществ в удаляемом воздухе, принимается равной ПДК.

При выделении в воздух рабочей зоны нескольких вредных веществ разноправного действия, воздухообмен для их нейтрализации вычисляется для каждого вредного вещества отдельно.


При выделении в воздух рабочей зоны нескольких  вредных веществ одноправленного действия., воздухообмен для их нейтрализации вычисляется путем суммирования объемов воздуха для разбавления каждого вещества в отдельности до его ПДК, т.е. до Кi , определяемой по выражению:
(Кi/(ПДК)i(1=0.5, тогда Кy = ПДК = Кi=0.5                                                    (9)
5.2 Определение расхода воздуха, необходимого для удаления тепло – и влагоизбытков
    Температура воздуха, подаваемого в помещение tn = 21.1(С; теплосодержание приточного воздуха, in = 50,4 кДж/кг, полные тепловыделения в помещении Qn = 24900 кДж/кг=6423 Вт, влаговыделения в помещении W=1.78 кг/ч, объем помещения V=108 м3, вертикальное расстояние от пола до горизонтального отверстия всасывания вентилятора, Н=3,5 м.

Последовательность расчетов:

1. Определение температуры воздуха в помещении по выражению:
      tр.э=tn+(6….10(C)=21.2+6.7=27.9 (C                                                           (10)
2. Определение удельных избытков тепла:
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3. Определение температуры воздуха, удаляемого из помещения:
 ty=tр.э+Δ(Н-2)   ,                                                                                             (12)
          где: Δ – градиент температуры, (С/м


при q<16.8 Вт/м3- Δ = 0…0.3


        q=16.8…33.6 – Δ= 0.3….1.2

             q>33.6…..43.4 – Δ=0.8…1.5


Принимаем Δ=0.9(С/м, т.к q=57.34>33.6 Вт/м3, тогда  ty=30+0.9(4-2)=31.8(C.
4. Определение направления луча процесса изменения параметров приточного воздуха под воздействием тепло- и влагоизбытков:

а) вычисляем параметр: (=QH/W=24900/1.64=15182.9 кДж/кг.

5. Определение плотности воздуха р кг/м3 при t град.С, по выражению:

при температуре воздуха поступающего в помещение tn: (n=353/273+tp=1.19
при температуре наружного воздуха tH: (n=353/273-tH=1.34; (y=353/273+ty=1.28
6. Вычисляем расход воздуха, необходимый для нейтрализации тепловыделения, м3ч:
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и влаговыделений
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7. Определение кратности вентиляционного воздухообмена, 1/ч
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где: Lmax – максимальный расход воздуха, необходимый для нейтрализации тепло- и влаговыделений, м3/ч
8. Вычисляем теплоту, уносимую с вентилируемым воздухом, по выражению:
    QB=c(yV(tn-tH)Kвв=0.28*1.2*112(24.5-22.4)=79.07                                       (16)
где: с – удельная теплоемкость воздуха, с=0.28 (Вт*ч/кг*градС)

9. Вычисляем потери теплоты в Вт через ограждения (потолок, стены, двери и окна) помещения:

      QO = (tn-tH)(КТF=(24.5-22.4)*1.17*25=21.85                                             (17)
10. Расчетная теплоотдача калорифера по формуле, Вт:

Qк=Qв+QO=79.07+21.85=100.92
11. Вычисляем мощность калорифера по формуле, Вт:

      Pk=Qk/(k=100.92/0.9=112.12                                                                        (18)
12. Вычисляем суммарную поверхность нагрева калорифера по выражению, м2:    
        Fk=Qk/Kn*Δt=100.92/23*2.25=1.95                                                             (19)
где: Δt – разность между средней температурой теплоносителя теплообменника и температурой воздуха в помещении., т.е. Δt=ty-tср, где tср=(tH-ty)/2=21.3.                                                                                             (20)
                          5.3. Подбор вентилятора и электродвигателя
        Вентилятор подбирается в соответствии с подсчитанными общим расходом воздуха  L, м3/ч и общий потерей давления (Pi, Па.
а) определение параметров вентилятора
Наиболее современными и экономическими являются центробежные (радиальные) вентиляторы типа Ц4-70.
    б) Определение мощности электродвигателя для привода вентилятора

   Рэд=L(P1Kз /(3600*1000*(в(п(р), кВт.,                                                          (21)
   где: Кз – коэффициент запаса = 1.25.


(в – к.п.д. вентилятора = 0.8
 
(п – к.п.д. учитывающий механические потери в подшипниках вентилятора=0.95

(р – к.п.д., учитывающий механические потери в передаче от вентилятора и двигателя =0.9.


При  (P1=Р получим для выбранного вентилятора мощность электродвигателя: Рэд.= 2500*750*1.25/3600*1000*0.8*0.95*0.9=0.95 кВт.

                  5.4. Расчет надежности оборудования (системы)
Общие теоретические основы деятельности

  Надежность функционирования систем сервиса рассчитывают по известным показателям надежности их составных частей и подсистем. Для чего структуру систем сервиса представляют в виде так называемой «модели надежности», являющиеся функционально – структурной схемой параллельного, последовательного и параллельно – последовательного соединения подсистем и элементов.
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Рис.1 Последовательно-параллельное соединение элементов
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Рис.2 Параллельно-последовательное соединение элементов


Вероятность безотказной работы для системы с последовательным соединением элементов вычисляется как произведение вероятностей отдельных элементов (подсистем), т.е. P1-n=P1*P2*P3….*Pn , где P1-n – вероятность безотказной системы из «n» элементов, а P1, P2, ….Pn – вероятность безотказной работы одного «i» элемента.

Для системы с параллельным соединением элементов вероятность безотказной работы вычисляются по формуле: 
           P1-n=1-(1-P1)*(1-P2)*…*(1-Pn).                                                                (22)

Вероятность безотказной работы для структуры с последовательно-параллельным соединением (рис.1) вычисляется по формуле:

         P1-4=P1-2*P3-4=[1-(1-P1)(1-P2)]*[(1-(1-P3)(1-P4)]                                       (23)

Для структуры с параллельно-последовательным соединением элементов (рис.2) вероятность безотказной работы вычисляются по выражению:

            P5-8 = 1-(1-P5-6)(1-P7-8)=1-(1-P5*Р6)(1-P7Р8)                                           (24)
            При вероятности безотказной работы системы, превышающей 0.9, т.е. (сt(0.1 c достаточной для практики точность при внезапных отказах элементов, когда приработка оборудования закончена, а старение еще не наступило, наиболее применим экспоненциальный закон распределения вероятности безотказной работы, т.е.
         Рб(t)=е-(=1-(еt   ,                                                                                         (25)
  где:  (е – интенсивность отказа системы, 1/ч; t – время работы, ч.

Откуда:      (еt=1-Рэ(t) и (е=(l-Pэ(t))/t                                                        
Частота отказов:    ас = (е* е-(=(е(l-(е*t)= (е*Pe                                                               

При средней вероятности отказов каждого из элементов подсистем Рс.ср=0.998 имеет в течение t0=10 часов работы: (0t0=0.002, т.е. (0=0.002/10=0.2*10-3 1/ч. Средняя наработка до первого отказа системы Т0ср=1/(0=1/0.2*10-3=5000 ч. Следовательно, Тср =2Т0ср=2*5000=10000 ч.


Тогда частота отказов вычисляется по формуле:

               ас = (02* tе-(=0.04*10-6* tе-(,                                                                (26)
а интенсивность отказов по выражению:

             (е=ас/Рк=0.04*10-6*t/(l+0.2*10-3t)                                                         (27)
                                                     Заключение
           В салонах красоты силовые трансформаторы устанавливают на главных понизительных, на цеховых и на специальных подстанциях. Преобразовательных электропечных, сварочных и др. Потери электроэнергии в трансформаторах являются неизбежными, однако размер их должен быть доведён до возможного минимума путём правильного выбора мощности и числа силовых трансформаторов, а также рационального режима их работы. Кроме того, следует стремиться к уменьшению потерь электроэнергии путём исключения холостого хода трансформаторов при малых загрузках. Это мероприятие имеет особое значение при эксплуатации цеховых трансформаторов предприятий, работающих в одну или две смены, а также в выходные дни. 
Обычно в салонах красоты в свободное от работы время или в выходные дни ведутся ремонтные работы, испытания оборудования и т.д.. Для производства таких работ также требуется электроэнергия, но в значительно  меньшем количестве, чем в рабочие дни. Включение всех цеховых трансформаторов вызывает большие нерациональные потери за счёт потерь холостого хода трансформаторов. Для устранения таких потерь рекомендуется проектировать новые схемы электроснабжения предусматривая резервные связи (перемычки) на стороне низкого напряжения цеховых трансформаторов. При этом целесообразно питать установки для ремонтных работ, ночного, охранного и дежурного освещения по всей территории предприятия и т. п., включая работу только 1, 2-ух трансформаторов в разных точках сети. 
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