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1. ���
 �����
�� 
-
���! � ��
� � ����� ����� �
�
���# �
�#�
 �����	���
������ ����
���
�! 
����
�� �
�!�� ���$�� ������#�� ���
� � ���
�
�. 
 

 

2. ��
������ �� �
���
 �
��������� 
 

*����� ����
�� �
���!�� 
��
�
�
��$��&��  �������, �
�������� �
�
��� ���� ���� � 
��
���� �
���!� � ����� ����� ���
��. �
 ��
� ������� ������ ����
� �
�!�� ���# � 

�������#�
� �
����� ��
����� �
���!��� ����
���
� ����� �����
� ���
� �
 �
���!  � 
��
�  � ����� �����, � ���!� ��
�, 
������������ �� �
���� �& � ����� ����� ���
��. 
"��� ��  �������# �� �
�#�
 �� ����
����� �
 �
�������� ��� ������� ���
����
���, �
�
��� 
��������� � ����
�&�� ������� “����
����� �
 ������� ���
����
���”, �
 ���!� ������#��� 
����
�����, �
���!�&���� � �
���� �&�� ��������. 

 
2.1. $�����"
 �������
�� � �������
 

�� ������� ���
����
���, ���
�������� �
�
��� �
!�� �
����$� �# 
����
��� ���
������ � 
!���#, 
�
������� ����
�
� � ���� ��� $
�#����, �
�
��� ��������  ��������#��� ����
� 
��� 
�
�������� 
����
���: 

 
 

� ���!� ���� �&�� ����
�
�, �
�
���  �������� �� ������� ���
�
$
 �����������
$
 
�����!����: 

 
 

�� ������� ������� ���
����
���, ���
�������� �
�
��� �
!�� ������# �
������� 
�
���!����� ���
�� ���  ����
��� � ��� 1��# �
����#�
� 	 ���
���
����� ���
�� ��� 
 ����
���, 
�
��������� � �
�
&#� �������: 

 

�!%�&!%'! 

2.2. (���)���� �
������� 
����
���, 
� &�������&�� �
���!, �
�!�� ����# �

������� �& � �����	����� � �
� �� � 
��
������� �
�
���� ���
�. 

 

2.3. ����
	���� �
���� 	
�� ��
������ �
��� �
��������� 
���
�������� ������ ������� ���
����
��� �
!�� 
�����#�� 
������ ��� ��� �����, ��� � ��� 
���
�� � ����  ����
��� � ��
�. ��
�� �
$
, � �� ��� ���
�������� ������ ������� 
���
����
��� �
�#�
�����# �
!�� �
�����# ����
 �� �
� ����� ���
$
-���
 �
���&���� 
��������
$
  &����. ' �����
���, ���
�������� ������ ������� ���
����
��� �
!�� ����# 
���� �&�� �
���������: 

� �����
� � �
����#�
� 	 ���
���
����� ���
�� � ����  ����
��� � ��
�. 

� '
��
!�
��# ���������� �� ���� � ����
���
� ���������� �
��������� �����������
$
 �
��, � 
���!� ����������
$
 ��� �������
�
$�����
$
 �
���������. 

 
2.4. �
���� �
��������� �� ���������� 

��
��
���
 �
������# ��� � &���� �&�� �������, ���������� �� !��# ����
����&���� 
���������� �� ����. 
��
��
���
 ��������# ��� � �
��
!�
��# ��������� ����� ������������� �
�
�. 
��
��
���
 �
������# ��� ����
����� �
���������� 
�$�������, � ���!� ������� 
�����������, 
� &�������&�� ������������� ������
����$��. 

 
2.5. �
���
 �
��������� �� ����
	
� ���
�����"�  �������"� ����� 



 

������� 
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2�
, 
����������
� �� ����� �����, 
�����
 ������# �� ���, ��
�� �������
����� � 
�
���!��� ���
�� ��
�
�����# ���
���
������ � �����	���
������ ����
���
�, �
�
��� 
����� �����
� ���
� �
�!�� ��������#�
 �� ���# ����
����� ����
�&�$
 ����
���. 
2���� ���
�� �� ���
�� ���  ����
��� �
�!�� ��
�
���#�� �
�#�
 �
$��, �
$�� ���
� ��� 
 ����
��� �������� �� ����� �����. 

 
2.6. �������*��� �
�
	
���  �+�����
�
 ������"� ����
� 

2���� ���
�� �
 ��������� ���
�� ���  ����
��� �����1����� ��
���
���# �
�#�
 �
��� 
�
$���
����� � 	���
�-��
���
�������. ���
�#�
����� 
��$����#��� �������� ������ � 
���
���
������ ��
���
������� ��������!�
���� �� !�� �
�������� ��� ���
����
���. 
���
�#�
����� �� $�� ������� ��������� �
��
!�
��# $��������
� ��������� � �� ���� 
���������� ���
$
-���
  &����. 

 
2.7. !
	������"
 �
��" ���������� 

3��
����
��# 	 ���
���
����� �
��������
$
 ���
�� ���  ����
��� $������� ���� �
�#�
 ��� 
���
�#�
����� � �

��������� � ������������ �������, ������������ � � ���� 1.2.2. 
������#��� ��������,  �������� � �����
$� ��� � ����� ����������� ������, �
�!�� 
�
������#�� �� �
������#�
: ����!��# ��� ����1��# �� �� �����1����� �� ��� ����� 

���
����#�����. 

 
3. ��������������  ����
�������
 ����	�����
 

3.1 �������������� 

3.1.1 ���
 �
���
�	�� 

 

%���&��# �������� � �
������# ��� ������� �
������� �
 ������� ���
����
���. 

� ��� ����$� ��� ��
��
���
 ���
�#�
����� ������
�, 1���
� � �� $�� ��
��
����� ������� 
��&��� 

� 4&���, 
���1��� , �
��
�� ��� ����
���� �
�
��� � �������
��� 
� �� ������
� � 
�
���� ��� �
�!�� ����$� !��#�� ���
���� �
$� ����
� ��� � �
�
&#� ��
��. 

� ��� ���$� ��� ������, ���
� �
��� 30 �$ ��
��
���
 ���
�#�
���# �
�)����� ��������, 
������������ �������� �
�����. 5� �
�
�)���
��# ��������� �
�!�� �

�������
���# 
���  $� ��. 

� *�� �
�)��� ��1�� ��� ������ � �
�
&#� ��
�
� (�
��������) ��
��
���
 ���
�#�
���# 
���� ��� ��
 1���, �
�
��� ���������� �������� �
�����. 5� �
��� ������ ��� ��� 
���
$�� �� �
�!�� ��
�
���# ����� ��
�� ��� 
����� $���� ��� ��&���. 

� 5� �
��� ��
��, ����� ��� ���#$� �� �
�!�� �
����$��#�� ��$����� ��$� ����. �� 
�# 
��$� ��� �
�!�� ����
��$��#�� � ����������� �����$����&�� ��$� ���. ��� �
�)��� 

���&��# ��������, ��
�� �� �����1����# ������� $� �
�
�)���
��� �����
� ��� �
�
� 
�
�)���. 

� ���
!����� �
� ������&����� $� �
� ���
����
 �����&��
. ��� ��
� �
�!�� ���# 

��������� �
�� ���
����
��� ����� 
����
�, ��
�� ��������# ��� � 
����
��#, � �� ��� 
����� ������� ��� ������� $� �� ��� �$
 ������. 5� � �� �
�!�� ���
���#�� � �
���1���
� 
�
�
!���� �
�#1�, ��� ��
 ���� ���� ��� ����$� ���. ,��$
� � �
��
!���� �
�)���
$
 
��������� �
�!�� ��
���
���# �����
, ��
�� ��������# �
��!���� ����
����. 

� 6��� ���
�#� ���� �
�������, ���# ��� �� $
� ����
$�����  �
�)����� ��������, �
 ���
 

���&��# �������� �� �
, ��
�� �
�)�� ��
���
��� � ��������#�
� �����������. ��
��
���
 
����
����&��# �
������� $� ��. *�� ��
$
 �
!�� ���# ���
�#�
����, ��������, ��
��� ���#. 
����������� �
�)��� ��� ��
�   
�
�� ��������
� �
�!�
 �
�������# ����� 30% � ��������� 

� '�� ���
��, ���
�� �� ����, �
�
��  ������ � �����
$� 
 
3.1.3 ��
�� �������� 

 

5� �
�
�)���
��# ���
�#� ��
$
 ��������� �
�!�� �

�������
���# ���  ���
��
$
 
�$��$���. '�� �
!�
 ��
�����# �� 1��#���� ��� � ������ �. 3.1.2. 
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'��-7��6! *�� ����!���� ��	
����� ���
� ��� �
�)��� ���
 ������# ���, ��� ��
 
�����������
 �� ��� ���. ! � ��
� �����
 �
 �� �����	�"� ���
� ���� 

����	� � �� ����,�". 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.2 -���
�
 
���
� ���� �� ������# � ����
�, � �
�, ��&�&���
� 
� ���������� �����, � �
�
�
� ���
� �� � ��� 
�
����$��#�� ������� �
��������. ���� ��� ���
�� ���� �� 
������# ��$� 1������, ��
�� 
����
�������# �
������� $���� ��� �
��
�
���� �������
� � �
�� � ���
��. �������������� ��� � 
������ ���&��# ��� ���
�� ��� ����
����&���� 
����
����� ������ (!��
��
�) �� �
�1������� � 
��� ����!���� ���������. 
6��� ���� ���� �
��� ������#�
� ��������, ����
���� ����� ������� � �� !�  '��
, ����� 
�
�
������#��� ���
������� ��
��
���
 ��
�����. 
 
4. !�����
�
 

�
��
�#��� ���
�� ����� Wilo-NL ���
�#� ���� ��� ������������� ����
� ��� ���$�� 
��$�������
�, ���$�������
� !���
��� ��� ������� (����������) ��������� � ��������: 
� 
�
������ � $
����$
 �
�
����!���� 
� �
���
$
 
���!����� 
� ���������
� �
�� 
� ��
��1������ ��� ���
���� �������� 
� ��� ���� ����
�
������. 

4.1. ���
��� ���
����
��� 

 

���
� �
�!�� ���# ���
�#�
��� �
�#�
 � ���
��� ������
��,  ������
� � �����
$� � � 
����	����� 

 

 

���#�� �����#�� �
�� �� ���
�� �
 ����� 
���!�����. ���
� �� �
�!�� ���������# 
�����������  ���
�. ���#�� 
���!���# �
�� � ���
�� �
�
��
� �
�
�. ���#�� ��������# 
���
� ��� ������������� ������ !���
����, �
!�� ��
��
��� ����$� ��� �
�
��.  

4.2.         �����
 ������� 
���
� ����� Wilo-NL �������� �
��
�#��� 
��
�� �������� ����
��!��� ���
�
� �� ����, � 
������#��� ��������&�� � ��������#��� ���
���� ���� ��
�. ���
� �� 
�
���� ����� � 
���	���
����
� �
�1�����
�
� 
�
�
�, ��������
� � 	�
�, ��&����� �
! �
� � 	�� � 
�
�
�
� �
���� �� 	 ��������
� �����. -
�
� (�
 �
���� IEC) ����� 3 ����
����� 
����
������
��. ���
������ ����� �
�
&#� ��
�#��&�$� �
�
�
$
  ��
������ ��� ���#����. 
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1.2.1. %�	���&� �"����'���� 

                   NL   32   / 200 B  0.75  /  2  05  / xx  � 

 
�
��
�#��� ���
� 
*������ ���
��
$
 ���� ��� (��) 
*������ ���
��$
 �
���� ��������#���  (��)  
'����� $��������� 
�
�. �
&�
��# ���$����� (�'�) 
2 ��� 4-� �
������ ���$����# 
05= ��
�#��&�� �
���
�  ��
������ ("��) – ����������� � 	�� 
12= ��
�#��&�� �
���
�  ��
������ ("��) – ����
���� � 	�� 
 
 
�
� ��$
�
������ 
 
�
�
����� ���
�� 
 

1.2.2 �
���
��
 	���"
  

 

8���
�� ���&���� 2900, 1450 
�/���  

*������ ���
��
$
 ���� ��� *� 32 – 150 ��  

*
� ������ �������� �� ������������
� !���
���  -40 


" … +120 



" � "��  

-20 


" … +110 



" � ���#���
� 

• 

° 

-�������#��� �������� �� 
�� !��&�� ����� 40 


"  

-�������#�
� �
� ����
� ���
��� �������� 16 ���  

-�������#�
� �������� �� ����� (��� *� 200) 10 ���  

����� ��
���� F  

��� ��&��� IP 55  

9�&��� ���$����� 3 �������
�� (PTC)  

�� ��
� �
��������� .���� PN 10 / 16 �
 DIN 2532/2533  

*
� ������ �������������� ����� '
�� ������� 
�
������ �
 VDI 2035 
����������� �
�� 
'
�� ������� 
���!����� 
'
�
$���
����� ����# 

1) 

-������� ����
�
�����# 
*� $�� ����� �
 ����
�  

• 

• 

• 

• 

° 

° 

0����������
� �
��������� 3~230-400 ', 50 5  (≤ 4 �'�) 

3~400 ', 50 5         (> 4 �'�) 
�����!���� /����
�� �
 ����
�  

• 

• 

° 

,�$ ���
����� ����
�� ���&���� ����
��  ���������  
(Wilo—��$ ��� �&�� �������) ��� 
���
�#�
����� �

������� �&��  
Wilo-����
�
�  ��������� 

° 

"�����#�
� ���
������ ���$����� (�
 ����
� ) %�
�
� �����!����/����
�� � 
�����
���
����
��# 

° 

• "��������
� ���
������ 

° "�����#�
� ���
������ ��� �
�
������#�
� 
���&���� (��������� ���) 

�  7�#����������� ������� ���������
�  ���
������ (���  ��������� ���). 
1) 

���
�#�
����� �
�
$���
���
� ����� � �
���!����� $���
�� 20-40% (��� ������������� 
!���
��� � �� $
� ����
��#�, ���   ����
� �
��) ���� �� ��
����� �
&�
����� ������ ���
�� 
� ����� � �
��1����� ����
���. ���
�#�
���# �
�#�
 ����	���� � ��$����
����� 
�����
��
��
����� �
�������. %���&��# �������� �� ���
������� ��
���
������. 

 

4. �����
 �	
��  ����	�
�����
� 

4.1. �����
 ������� 
���
� ����� Wilo-NL �������� �
��
�#��� 
��
�� �������� ����
��!��� ���
�
� �� 
	 ��������
� �����, � ������#��� ��������&�� � ��������#��� ���
���� ���� ��
�. ���
� 



 

������� 
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�� 
�
���� ����� � ���	���
����
� �
�1�����
�
� 
�
�
�, ��������
� � 	�
�, ��&����� 
�
! �
� � 	�� � �
�
�
� �
���� �� 	 ��������
� �����. -
�
� (�
 �
���� IEC) ����� 3 
����
����� ����
������
��. ���
������ ���� �
�������
� ��
�#��&�$� �
�
�
$
  ��
������ 
��� ���#���. 

 
4.2 ��.
� ������� 

� ���
� � �
������� 

� ����
�� 
 
4.3 ����	�
����� 

��������!�
��� �
�!�� ���# �������� 
����#�
 �� �
�
������#� � ���� , ��������: 

� Wilo-�������  ���������, ��. �����
$ 
 

5. ������  ��������� 

5.1 ��	+������ 

5.1.1 /���������  ����
��� 
���
� �
�!�� ���# ��
����� �� �

��������� ������,  �������� � 
�$� �
���� �
� ������, �� 
������� �
���!�����. %%% «'��
 , �» �
�!�� ���# ���������
 ��":-6��% ����&��� 
� 

���� !����� ���
�������.  

5.1.2 �
��� �������� 

'��-7��6! ���
� �
�!��  �����������#�� � �
��&����, ��&�&���
� 
� ���
�	����� 
�
���������, ���
��!������, ��&�&���
� 
� ����, �
�
1
 �������� ��
� � �� �
 
�����

����
� 
�� !����. 

���
� �
�!�� ���#  ����
���� ���, ��
�� �
�� $ ���
 �
����
��
 ����� ��� 
��� !������, 
��������� � �
���
��, � ���!� ��� �
��
!�
$
 �
�)��� ��� ���
���!�. 
'�������&�� ����� �
�!�� ���# ��� �
!�
 �
�
��. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.1.3 0��	��
�� 

� ���
���� �$��$�� �
!��  �����������#�� �� 	 �������� ��� 	 ��������
� ��
�� (��. 
"��� 2.02.05-87. . �������� ��1�� � ������������� ��$� �����). '�� 	 �������� 
������� 
� ������
� ���
��
$
 �$��$���, �����  ����
���, ����
����� �
 1 �  � �������. 

 

'��-7��6! ��������#��� 	 ������� ��� ��������  ����
��� �$��$��� �� 	 ������� 
�
!�� ����# ������
� ��	���
� ���
��. 0�
 ����� �  ����� $�������! 

 

� ���
� �
�!�� �
����
���#�� �� �����
� 	 �������� �
����
��
� �
�&��� �� 
���
�
����������
$
 ���
��. %� �� �
�!�� ����# 
����
���� �����!����. ' ��
����
� 
�� ��� �
��
!�� �
���� ����
�����#�
� ����
���. 

� *�� ����!�
$
 ��������� ���
���� �� ���
�#�
���# �������� �
��� � �

��������� �
 
���� �&�� �������: 
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%�������� � 
	 ��������
� ����� 

,��
���� ���� �
��� 

∅ �� ∅ �� *����, �� *���� ���#��, �� 

19 16 200 40 

24 20 300 50 

29 24 350 60 

 

� 3��
���� 	 ������� �
�!�� ���# �������, ����# ��
�� � $
���
����#� � �
�����
��#. 
 
5.2 ������ 

� ���
���� �$��$�� �
�!�� ���# ����
�
!�� ���
$
 $
���
����#�
. *�� ��
$
 ��
������ (') 
�
�!�� ����
��$��#�� ����� � ������ � ���
����������
� ����
��� 
� �����!��� 
�������
� (��������, �������� �
��
� (7) ��!�  ���
��
� ���
� (6) � 	 �������
� (D). 

��� �
�#1�� ���������� ��!�  
���������� ��� ��������� (>800 ��), �
�!�� 
���
�#�
���#�� �
�
������#��� ��
������. -�!�  ��
��������, 	 �������
� � ���
��
� 
���
� �� �
�!�
 ���# ���
�
� ����� ����!�
� �����!��� �
��
�.  

� �����!��� �������� (�������� �
���) �
�!�� ���# ��
��
 � ����
����
 ����� ��, 
���
�#� � $�
���-1���� ��� �� $�� ����, ��������&�� ���
��
���
�#�
� 
��� ������� � 
��
���� ����� �����. 

� *��  ���#1���� ������� �
��� ����������� ���
�� �� ������� �
�
��# ���
��
� ���� 
���� �� ���
����# (����� 
�������� ") �
 ������� ��
��� ���
����#��� �����
�
�. ��� 
��
� ���� �� ��������# 
����
����� �
�
���� � ���
���, �
�
��� �
$ � �$���# �
�# 

�)����� ���
���
�
�. 

 
5.2.1 1
��������
/�"�������
 ������  ������ 

 

'��-7��6! ����� ������
������ ���
� ���
�� � �
�
�� ���
���� �$��$�� �
�!�� 
���# �&� ��� ������� �� 	 �������� (��. �. 5.2).  

 

� ����� ������
������ ��
��
���
 
������# ��������� ���
�� � �$
 �
�1�����
�
� 
�
�� 
� ��
�� ����� �# �
�#�
 �
��� ��������� ���
��. 

 

� *�� ������
����� � 	�� ���
 
����� �# 4 �
��� 
�
� ���$����� � �
��������� ��
������ 
�� ���!����&�� ����� �
� ��� �
���#�� �

��
��� ���
� ���
�� � �
�
��.  

 
�� ���� ����� �
���� ����
��
�, � ����" ��	,������� ����" ������ ������
�"! 

�
	�"
, ��������"
, �� ��
�"
 ��	���	� � ��	���	� � �����+�
��	���� 

���� �
� ����"�� � ������� �
�

 5 �� ���
���* �
�*��. 

 

� 7$��$�� ������#�
 �������, ���� 
���
����� ��!�  ������
� �
�
!���
� �
 
�� �� 
�� 
�
� � 	�� � ���
� ���
��, ���
� �
�
�� ��� �� $
� ���&��&���� ������ � ������
� � 
 �
��
� ��� ��������� �
��
� �� �����1��� 0,15 ��, ��� ���&���� ������� ������ � 
�
� � 	����. ,����
���� ��!�  �
� � 	���� ���!� � ���
� �
�
!���� �
�!�
 ���# 

�����
��� � ����# ���
� S = 3…5��. ��
�����# �������  ���
�� ���
 � �
�
&#� & �� 
��� 1���
�� (���. 5, ���. 6 � ����
��
� � 	�
�). 
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� %���
����� �������� ���
�� ��!�  �
� � 	����, ��� � ������#�
�, ��� � � 
���
� 
����������� �� �
�!�
 �����1��# 0,1-0,15 ��. 

� �
��� 
�
������ ���
� �
 ����
��� ����$������� �
��� ��������� �
�1�����
�
� 
�
�� 
���
��. ��� ��
� ������&���� �
�1�����
�
� �
��
�� ��� ����!�� 
�
�� ���
� ����
. 
��� ��
��
���
��� �
� 
�
� , ��� !� ��� � �
� 
�
�� �
�
��, �
������������ 
��$ ���
�
���� ��������. 

� ��
����� ��
����  ������
����� � 	�� �
��� �
��������� �� �
��
�
�
� ��� 
�
���!���� �
����#�
� ���
��� �������� �� !���
��� � �������� �� ��
��. %���
����� 
�
�!�� 
������#�� � �
� ������ ��������. 

 
 

��������	
	����	�������������	���	�
�	��������	���������������

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

 

 

 

�!%�&!%'! ��������#�
� ������
����� �
!�� �������� � �
���!����� ���������� 
������1�� � 	��, �
���
$
  ��
������, �
�1�����
�, � 	�� � �� $�� ������ 
���
��. 

 

*�� 
���������� ���
����
��� � 	�� �
�!�� ���# ������� ��&����� �
! �
�, 
��
�� ����!��# �
��
!��� �
��!���� ��� �� ����
� ������� ���&��&���� 
�������. 

 

5.3 ��	�� �
�
 ����������	�� 

�!%�&!%'! ���
� �� � �
�� �� ��� �� �
�!�� ���
�#�
���#�� ��� �
��� 
�
��! 

 

� �� �
��
�
�� �
��
����� ���
����������
 � 	����� ���
��. .���� �� �
��
�
�
� 
�
�!�� ���# ��������#�� � �

��� 	����� ���
��.  

� '��
��� ��$� ��� �� �
��
�
�
� �� �
�!�� ���������#�� �� ���
�. 

� ��� ������������� $
����� !���
��� ���
���� ����  �����������# �
�������
��.  

������ �� �� �� ��������

��� !�"   !�� #�� ��� �$��

��� !�% � !� #� �� �$��

��� !�& ! !� #� �� �$��

��� !�  % !� #� �� #$��

��� !�� % "�� !�� ��� �$��

��� !�� � "� !� �� �$��

��� !�# # "� !� �� �$��

��� !�' � "� !� �� #$��

��� !�! & &�� ��� #�� �$��

��� !�� � &� �� #� �$��

��� !�" '� &� �� #� �$��

��� !�% " &� �� #� #$��

/�. 5 /�. 6 
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� "��� � �
�����, �
������&�� �� 	����� ���
�� �
��� ����
�������� �� �
��
�
�
� 
(����
�
� ���1������, ��� �������), �� � �
�� �� ��� �� �
�!�� �����1��# ��������, 
����������� � ������� 4.4. 

� *���������#�
� �������� NPSH ������� (���. �������� �� ��
�� ��� �����������
��
� 
���
�� ���
��) �
�!�
 ���$�� ���# �
�#1�, ��� �������� NPSH ���
�� (��. �����
$). 

� '�������&�� ����� �
�!�� ���#, ��� �
!�
 �
�
��, � ��
�
!��� � �
�)��
� � ���
� . 
��
��
���
 ����
�������# 
����
����� �
�� 1��� ��
�
�. 

� 6��� ���� ����  ����
��� $�����
$
 	��#���, �
 �$
 !��
� ������� �
�!�
 �

�������
���# 
10 �����
�  ������� �� �
��
�
��. 

 

 

1. �
�� � 	��#��� 
2. -����� ����� 
3. �
� � � 
���������� 
4. '�������&�� 1� �� ���
�� 
5. -��
���� 
6. ����� ��� �
���
�� �
���# �� 	��#��� 

.��#�� ��� ��������&�$
 �� �
��
�
�� 
 

� �����
�� �� �
��
�
�� � ���#1�$
 �� �
�#1�� ������� �
�!�� ����#  $
� ���1������ 

�
�
 8



. 

� ��
��
���
 ���� ��
����# ���
�� � ����� �  �
 � �
��� ���
�� (��� ���
���, ���
���!�). 
6��� ���
�, ����������� ���
�
� �
��� 5 ����
�,  ����
���# 
������� ������ �� ���
��
� 
�� �
��
�
��. 

� ����� ����
��������� �� �
��
�
�
� � ���
�  �� ��
��
���
 �&����#�
 ��
������# � 
��
���# ������  �
��� �����1���� ���� ����
���� � ����#��� ���
�. 

� ����� ����
��������� �� �
��
�
�
� �� ��� �#��  �����# ��$� 1�� � ���� ��
� ���
��. 
5.4 (��
��"� �������* 
 6&� ��� ��
�����# ������������ ���
��
$
 �$��$��� (������ 5.2.1). 

� �
 ��
��
���
��� �
���� �# 	 ���������� �
���. 

� ��
�����# ������#�
��# ���
������ ���� �
��������� � �� 	 ���
���
�����. 

� ��� ��
��
���
��� ��
����� �
��
��
� ������
����� �$��$��
�. '�� � � 	�
� �
�!�� 
��$�
 ���&��#�� � �
�. 

5.5 2�
����
���
 ��	�� �
�
 

 

0����������
� �
��������� �
�!�
 ��
���
���#�� �����	���
������ 
������
�
��;�
� � �
$����
 ��������  ���
����� ������
 ����
�
�. 

 
- *�� 
���������� ��&��� 
� �
������� �
�� �  ���#1���� ��$� ��� ��  ��
������#� � $���  

��
��
���
 ��������# �����# �
����
��
$
 ��������. 
- ���  ����
��� ���
�
� � �������� � �������� �
� �
�� �
��� 90°C �
�!�� ���# �������� 

�������� �
��
���� �����#. �����# �� � �
�� �� ��� �� �
�!�� �
��������#�� � �� �
��
�
���� � 
�
�� �
� ���
��. 

- '�� �
�� � �����!���� ���� ��
�����# � ������� �� 1��#���� ���
�� � ���$�����. 
- ���� 	��* ����"
 	���"
 �� ,�*	�
 �������. 
- "����
� ����
��������#: ������� 
� �
�����#�
$
 �
�� ���$�����. 
- '��
����# ����������. 
- "���� ������
�
��������� ���
����� �� ���1�� ������
� �
�
��� (���!� ��
��� ���. 7a, b, c). 
- ' ���������
� ���
������ ���$����# 
���&�� ����
������
�
� � �
�
!����#��� �������� ���� 

�
�		�����
� (PTC) � �
!�� ���# �
������� ����� �

������� �&�� ������ � ������
� 
�
�
���. ����
������
� �
���������� � 
�������&��  ���� (�
�. ��������!�
���). 

'��-7��6! � ������� �
!�� ���# ����
!��
 �����!���� �� �
��� 

 7,5 ', �
�#1�� �����!���� �������� � �
���!����� ����
������
��. 
- ,��
���� ����  ����
��� ��&���
$
 ����������� ���$����� (��&���
$
 ���
����). 
�����
��� ��&���
$
 ���
����: 
����
� � ��:  ����
��� �� �
�����#��� �
� ���$����� � �

��������� � 1��#���
� ���$�����. 

9�� �� Y-∆: ��&����� ���
��� � ����� ������� �
�����;� � ��&���
� �
������� Y-∆;  ������ �
 �
�  
��
���
����� ���!� ��� � ��� ����
� � ���. 6��� ��&����� ���
��� ������� � ����� ������� 

���$����� U1/V1/W1 ��� U2/V2/W2, �
 ��&����� ���
��� ���$����� ���
 �����
��# �� �������� 0,58 × 
�
�����#��� �
� ���$�����. 



 

������� 
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- "����
� �
��������� �� ������
� �
�
��� ������� 
� �
&�
��� ���$����� PN , 
� �����
$
 
�����!���� � 
� ���� �
���������. ���� ��
� ����
�
!���� ��������� � ������
� �
�
��� 
��
��
���
 ���
����# ���, ��� 
�����
 � ���� �&�� ������ � �� ���. 7: 

 -
&�
��# ���$�����  

,N ≤ 3 �'� 

-
&�
��# ���$����� ,N  

≥ 4 �'� 

'�� �
��������� �����!���� ���� 

 3 ∼ 230 ' 3 ∼ 400 ' 3 ∼ 400 ' 

����
� �
��������� ∆ (7�) �
��������� Y (7b) �
��������� ∆ (7�) 

,��$
� Y-< ���������  �����# 
(���. 7�) 

���
��
!�
 ���������  �����# 
(���. 7�) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

,��. 7� ,��.7b ,��. 7� 

'��-7��6! ����� ��
����
� ����������� ���&���� ���$����� ��
��
���
 �
��
��#� 
���
����# �� �
��
�
�� � ���
� ������������
� !���
��#�. *�!� �����
��������� 
� �
� �
� ����� � �
���!����� ��
�#��&�$
 �
�
�
$
 ��� ���#���
�
$
  ��
������. 

 

� ��� �
��������� � ���
��������� ���
���&��  �
�� ���
��
�  ����
�  ���
����# 
�

������� �&�� ����
����� ����� ��� �
 ����� ����� ��
$
 ����
��. 

� ��� ��� ��� ����	����� ���$������ �
 ����� Y-∆ ��
��
���
 ���
$
 �
������# ������#�
��# 
����� ���� �
��������� �
 ������ �� ��� $
�#���. 3
��� ��
�
�!����#�
� ����� ������������ 

����� � �
���!����� �
�
��. ,��
���� ��
� ����� ������������ ���� Y-∆ 

-
&�
��# ���$����� '���� ���
�� �
 ������ Y 

≤ 30 �'� < 3 ���. 

> 30 �'� < 5 ���. 

 

5.6 /����� � �������"� ��
���������
�
� 
��� ���
�#�
����� ������ �
���������� 	���
� Wilo ��� ��!�������������� ����
����� 
���
�����.  
6��� �����
��$����� ���
�� � ������
� ����
��
$
 ��$ ���
����� ��� � 
����#��� ����
���� 
��$ ���
�
�, ��������
�"� �
 )���� Wilo, ��
��
���
 � �
�
����
���#�� ���� �&��� 
����
�������: 

� ���
�#�
���# 	��#�� �� ��
�� ���
����
������ ���  ���#1���� �������� ����
�
��� 
� 
���
����
������ � �����& � ���#.  

� ���
�#�
���# ��� �
��������� �
�
�� �
�#�
 �������
������ ������������� ���
�
� �����# ��� 
 ���#1���� ��� ����� �
��� 
� ���
����
������ � 
�� !��&�� ��
��������
. 

� ���
�#�
���# ���
��
� 	��#�� (��
����# � ��� � 	��#��) ��� ���!���� �����
� �����!���� 
�
�� ���&�� 
� ���
����
������ �� �
�
�. 

� *�� ���
�
� � �
�
���� �
&�
��#� �
 1,1 �'� ��
�
��# ���������� �����!���� du/dt < 500 V/<s, 
������ �����!���� = < 650 '.  

� *�� ���
�
� � �
�
���� �
&�
��#� �
��� 1,1 �'� ��
�
��# ���������� �����!���� du/dt < 500 V/<s, 
������ �����!���� = < 850 '.  

� -
���! � ������� �
�#1
� ����� (�
�#1� ��� 10 ����
�) ��!�  ���
����
������� ����
�� � 
�
�
�
� �
!�� �������� �  ��������� �
��������� du/dt � =. �
!� ���
� ��
���
��� ��� ���
�� 
�
��� 4-� �
�
�
� 
� 
��
$
 ���
����� �������. 

� �
��
� 	��#��
� ��
���
��� ��$
�
�����# ���
����
������ ����
�� ��� �$
 �
����&��. 

� 6��� ��-�� ���
����
������ ����
�� ��
���
��� �
���� �
&�
��� �
�
��, �
 ���
� ���� �� 
���
�#�
���# �� �
���, ��� �� 90% 
� �
�����#�
$
 ����� 
�
�
�
�. 

� ��� ��� �
�
�� ���
���� � ���
����������, �� ���� �� �
� ����# ���
�  �� ����
��� �
�� ����� 
20 5. 
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6. ���	 � ����������  

6.1 �
����"� ���	 � ����������  

� 9��
����# �
�
� ���
� � ��������&�� �� �
��
�
� ���� �&�� 
����
�: 
9�����# ���
���� ������# � ���
��
� ��
�
��. ���
� ���
����# ����� ��������& � �����, ��� 
��$
 �
��
��#� 
�����# ���
���� ������# �� ����������. �
��
��#�  �����# �
�� � ����� 
�
�� �
�� ����� 
�������� � �
�� �� ���
�� �
 �
������� �� 
�������� �
��. 9�����# 
�
�� �
�� ����� 
��������. 

�!%�&!%'! ,��
�� ���
�� �� � �
� �
�� ���
� �����.  

 

>���
��# � ������� �
!�� ����# ���
� � �������� �  � ���
���#�� �
� �
�#1�� 
���������. ��� 
��������� ����� ��� ��� ��� �
�� �� �
��
!�
 �
������� 
!���
� ��� ���

�����
� �����.  
!
����	�� ��
	�������* �
���
��� ���+ �
�������. 

 

� *�� ����
����&���� �������
���� 1 �
� �
�!�
 ���# $�������
���
 �������#�
� �������� �� 
��
�� � ���
�. ��� ��
� ����������#�
� �������� NPSH ������� (���. �������� �� ��
�� ��� 
�����������
��
� ���
�� ���
��) �
�!�
 ���$�� ���# �
�#1�, ��� �������� NPSH ���
�� (��. 
�����
$). 

� �
�������
� �����
�������
$
 ��������� ��
�����# �
������� �� ����������� ���&���� �
 
������
� �� �
�� �� ���
��. ��� ��������#�
� ����������� ���&���� ���
����# ���� �&��: 
��� ����
� � ���: �
�����# ��� 	��� �� ������
� �
�
��� ���$����� 
(��������, L 1 � L 2), 

��� ��� ��� Y-∆: �� ������
� �
�
��� ���$����� �
�����# ������ � �
�� 2 
��
�
� 
(��������, V1 � V2  �  W1 � W2). 

             
6.1.1 ��� �
�
 /������ 

� 7$��$�� �������# �
�#�
 ��� ������
� ���
��
� ������� �� ���
��
� �� �
��
�
��! �
��� 
���$
�� ���$����� � �
���!���� �
����#�
� ����
�� ���&���� �������
 
��������� 
�����!�  � ��$ ��� ��� �
�
!���� ���
��� �
���. �
���������� �
�
�
� �
� �� �
�!�� 
���# ��1� �
�����#�
$
 ��������  ������
$
 �� �$
 ��������. 

� 7$��$�� �
�!�� ���
���# ����
����
 � ��� �
�������. 

� ���
� �
 ��
�#��&�� �
�
���  ��
�������: 
��
�#��&�� �
�
�
�  ��
������ $������� �� 
�� ������ ��
����� � �� ���� �� 
�
�
� 
�������. ����������#�
� ��
��������� ��� ��� ��� ���
�� $
�
��� 
 �
�, ��
 	��� 
���
������/������
���  ��
������ ���
������#. 

� ���
� � ���#���
�: 
��� ���
�#�
����� ���
�� � ���#���
� �
�!�� ���# ����������#���, �
 �
��
����� 
��
�����. �� ���
�� $���� ���#���� ��1# ���$�� ����� ��. ��
��������� �
�!�
 �����#�� 

���# ��
�
 �
��� �
������� �������� � ���
��. �
��� ����
�����#�
$
 ��� ��� ���
� 
�
�!�� ���
���# � ������� 10 ��� � � �
��
���
� ���#�. �
��� ��
$
 ���
 �
���� �# $���� 
���#���� �
 �
$
 �
�����, �
$�� �
�� ������ �����#. ���������� �������� ���� �
�������� 
10-20 �����# � ��� � . 0�� ��$ ���
��� �
�!�� ���
����#�� �� ��
��!���� 15 ��� �. 

� �
��� �
���!���� ���
��� �������� �� ��
��
���
 ��
�
���
���
���# ����!�  ���� 
�
��
� � $���, � ��� !� ��
�����# �������
��  � 	�� � ��� ��
��
���
��� ��
����� 
�
�
������#�
� ������
����� �$��$��
� �
$����
 � ���  5.2.1. 

 

 

�
��� 
�
������ ���� ���
� ���
 ���
����# ��� ����������� �
 ������� 
���
����
��� � ��
�����# �
��
���� ����
��������#���  ���
����. 

 
 
6.1.3 ���� �
�
 

� 9�����# ���
���� 
�$�� � ���
��
� ��
�
��. 
' �� ��� ���� �� ���
��
� ��
�
�� ����
�� 
������� ������, ���
���� 
�$�� �
!�
 
������# 

�������. 

� '�������# ���$����#. %������# �������� �� �����
��# 
����
���. 

� ��� ������#�
� ��
��
� ������# ���
���� 
�$�� �� ��
�
�� ����������. 

� ��� ������#�
� ��
��
� �/��� ��� 
����
��� ���������� �
�  �� ���
�� ��
��
���
 ����#. 
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6.2 2���������� 

 

�!%�&!%'! ���
� �
�!�� ���
���# ��
�
��
 � ��� �
���
�. �� � �
�� �� ��� ���#�� 
�
� ����# ���
�  ��� �������� ��, ��1� ��������, ��������� � 
�����
$�/����
���. 

 

��� ���
�� ���
�� ��� ���� ������� �������� �� ���
�� �
!�� ���# 

���# ���
�
� (�.�. �������������� !���
��# � ���
�
� �������� �
�). 
%��� ��* ����������* ���+� �� ����� ������! 

 

� ' �������
��� 
� ��!��� ����� ����� � ���
�������� ������� ����
�� ��������� (��� �� 
� 
����
���) ���
�� �
!�� ����# ������ ��� � ��
�
�  ���������. ��
��
���
 
���&��# 
�������� �� ���� �&��: 

 ��
��� 
����
���: -    ����
�������# ����� ����/
������� �
� ���
�� 
- �� ���
���# ��
�
�!����#�
� ����� �  ���
� ��
���
�����#�
��#� 

��
��� ��� ���: -    ��� ����# ���
� �
�#�
 ��� �
��
�  ������
��� � �
�, ��
 
� ���# 
���
���� �
�
� 
- 
��������# �
 ��
��
� ���� ��� ���
�� �
����
��
� �������� 

(
���&��# �������� �� �������  NPSH) 
- �� �
� ����#, ��
�� ���1�
� ���
� ��
���
�������� ������
 � 

����$� ��� ���$�����. 

� *�� �
$
, ��
�� ����
�������# ���#��� �
�� �������� �� ���$����� � �������� � ����$� ��  
���
��, � 	��, �
�
��,  ��
������ � �
�1�����
�, ����
�� ��������� �$��$��� �� �
�!�� 
�����1��# 10 ��� � ���. 

 
7. �
���
���
 ���������
 

7.1 ���
 ������� 

� '������ 
�
� �
����� �
�!�� ���
���#�� 
 �
�, ��
�� ��� ���
�� �
 
��� !������, 
�
���!  � ���������
����� ��
�
�����# ���
���
������, �����	���
������ 
����
���
�, �
�
��� � �
�!�
� ���� �� ��� � �
�
����
 �
 �
���!  � ����� �����. 

� '���
 �
���������� ���� ���
� �
 ���������
�  
��� !������ �
�
!�� ������ � ����� �  
�
�
$
��
�&�� ���
��� � 
�������� ����!� � ���������� � ���
�  ���
��. *�� 
��
������� ���
� �
 ��
�  � ����� ����� � 
��� !������ 
�
� �
����� ���
���� �� 
���������# ������� � �� !�  	���� «'��
 , �» � '�1�� ��$�
��. 

����� ��
�������� ���
� �
 
��� !������ ���
�� ��
��
���
 
�������# 
�����������
� ������� � ����
�������# �
��
��
� �������
���
����
� 
���������. �� ��
�
���# ������� ���
� �� ���
���&�� ���
��! 

 

��� ���
�� ���
�� ��� ���� ������� �������� �� ���
�� �
!�� ���# 
���# 
���
�
� (�.�. �������������� !���
��# � ���
�
� �������� �
�). 
%��� ��* ����������* ���+� �� ����� ������! 

 

 

 

7.2 �
���

 ���������
 

7.2.1 ��	,������� ����� � ��	,����� ���
�� 

� " ���
�� �
�1�����
��� 
�
�� �
���������� ���
������� �����
� ��� ������#�
� 

���
��. %�� �� ���� �� 
��� !������. 

 

7.2.2 $�����
�
 ���� 

!���� �� ����*���� ������"� ������
�
�: 

� ��� ���
������ �
 ��
�#��&�� �
�
���  ��
������� ��
����� ����������� 
�� ���� �� 
��� �������� (� ���� ����). %��� !������ �
��
�� � �
���
�� $��������
���/��
��
���. 
"�
�#��&�� �
�
�
�  ��
������ � 
��� !������ �� � !������. '
 ����� ��� ��� �
��
!�
 
�
������� ����������#��� �����#. ������� �
��
����� ��
�����, � �
� ����� � � ���� 
�������$������ �����# �������� �
��������� �
$
, ��
 ���������� ��
����� � 
$��������
��#� ��-�� �
���!����� ��
�#��&�� �
�����
����,  ��
������#��� �
��, 
���#	
��, �������� ��� �� $�� ������ ��
�#��&�$
 �
�
�
$
  ��
������. WILO 
������$��� ���
����� �
������, �
�
��� �
���!�� ��
��
����� ��� ������ �����. 
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!���� � ���*����"� ������
�
�: 

� (
�
1
 ���&��&���� � �
�
1
 
���$ ���
������ ���#��� ���� �� ����������#�
$
  �
��. 
6��� � �������� ������� ��
����� ���� � ���1�
� �
�#1���, ��
��
���
 �
���� �# 
���1�  ���#����. 

� 6��� ���1�� ���#���� ���1�
� ����� �� � �
�#1� ��� �
��
!�
��� ��� �� ���#���1�� 
�
���!��, �
 ���� �� ���
�
 �����# ���#���. 

� 9�����  ��
������#��� ���#���
��� �
��: 
�
���  ��
������#��� ���#���
��� �
�#� ���
 ���������# ����� ������� � �� !�  '��
. 

� ����� ������
� ���#���� ��
��
���
 �&����#�
 
������# ���#���
� � �����  � $��#�  
����. 

� ����
� �
�#
 �����# �� ��� � ������ �# � ���#���
� � ����� . ��!�
� ���� �&�� 
 ��
������#�
� ���#���
�
� �
�#
 ���
 ����
�������# �� 90



 
��
�����#�
 ����� 

������ &�$
 �
�#� � �����$��# ��!�
� �
 
����#�
��� � ����� . 

� 6��� ��
 
� ��
����
 �
���� �����
, �
 ����� �
�������  ��
������#��� ���#���
��� 
�
�#
� ���
  ����
���# ���#���
�
� �
�#
. 

� 9����� �# ���1�  ���#���� � � �
� ���$�� ����� �# $����. �
��� �
���!� ��� �
�!�� 
��
�
��
 ���&��#�� � �
�. 

� '
 ����� ���
�� ���#��� �
�!�� ����
$
 ���# (�����#). %������# �������� �� ������ 
6.1. 

 
,������ ���#���
�
� ������ / ���#���
��� �
��: 
 

∅ ���� ∅ D ∅ D1 A x A �
�������
 

24 30 46 8 3 

32 40 50 10 4 

42 50 70 10 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

/�. 8 
 

 

���
����������
 �
��� �����1���� ���� ���
� ���
 ��������
���# ��� ���� ��
������� 
��&���  ���
����� � ���� ���
����
���, � ���!�  �����#�� � �� ���
�
��
�
��
���. 

 
7.2.3 ��	,��� ������ 

�
"����  �
�1�����
� �
�
�� ���
���� ���� ��
�
���# �
$����
  �������� �� 1��#���� �
�
�� ��� 
�
$����
 ��!����������
� ������. 
 
' ���$������ � ���
�
� 
�� ���&���� ('%') �
 132, �
�1������ � ������ �� � !������. *��$����� � 
�
�#1�� '%' 
�
� �
���� ���������� ��� ������ �
�1�����
�. ��!����� �&�� ������, 
�
�������� �
�������
 � ����
����
��# ������ ��� 
�� !��&�� �������� �� 25°". ���
�#�
����� 
���$������ ��� �
��� ���
�
� �������� �� �����
��$��� �
��� ���� � ����� . ��� 
�� !��&�� 
�������� �� 40°" ����
����
��# ������ �
�!�� �
�������# 50% 
�  �������� ����
�
�. 



 

������� 
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�

��	,���* 
(��-�� 

����� 
�
��	�����* ����� � ����� 

/���
� 

N.D.E D.E. 3����" 
3000 

��/�� 

1500 

��/�� 
1000 

��/�� 
750 ��/�� 

132** 6308 C3 6308 C3 10 8 000 18 000 20 000 25 000 
160-180 6310 C3 6310 C3 15 7 000 14 000 18 000 22 000 

200 6312 C3 6312 C3 20 6 500 11 000 16 000 19 000 
225*** 6312 C3 6313 C3 25 5 000 10 000 15 000 18 000 

250 6314 C3 6314 C3 28 2 300 8 300 13 000 17 000 
280-315 ST 6317 C3 6317 C3 37 1 700 - - - 
280-315 S 6318 C3 6318 C3 40 - 6 200 11 000 16 000 
315 M/L 6317 C3 6317 C3 37 1 700 - - - 
315 M/L 6320 C3 6320 C3 50 - 5 400 10 000 14 500 

355 6317 C3 6317 C3 37 1 700 - - - 
355 6322 C3 6322 C3 60 - 4 500 9 000 13 500 

*��� �
�1������, �
�������
 ������ � ����
����
��#  ������ �� 1��#���� 
**�������� �
 �����  
*** ����
����
��# ������  ������ ��� 6313 "3 
 
*�� ������ �
�1�����
� ���
���� ���� ���
�#�
���# �����  �� 
��
�� ������
$
 ���� ��� 
�
���!���� ��
� � ����
��, �����
��
��
�� �. 
 
Microlube "1. 261 (�lueber) 
Aero Crease 16 (Shell) 
Unirex ?3 (6ss
) 
 
,��
���� ���� ���
�#�
���# 
������������ ����
$�: 
*�� ���$������ �
 10 �'� – /�7��--221. 
*�� ���$������ �
��� 10 �'� – /�7��--203, 2��
� (2*"-1, 2*"-3). 

�
�
�
�
 

7.2.4 ��)��  �������"
 ������ 

 

 
9��
� �
 
�� !�
��� ��!�  �� �� �
�
������ � 	�� ��
��
���
 ��
�����# � �

��������� � 
����������� ���������
$
 
��� !������  ����
���, �
 �� ��!�, ��� ��� � $
�. �
��
�#�  ���
� �
 

�� !�
��� �� ��1��� �
����#�
� ���
�� � 	��, �
� ������� ���
� ���������
��� $����� �������
� 
�������
 �� ¼ 
� �� ����
�����#�
� �
�&���, �
��� ��$
 ��
��
���� �� ������. 8�
�� 
����# ���
�, � 
������ 7.2.4.1 �
����� �
� ������ ���
� �
 
�� !�
���, �
�
��� �

������ � ������
� �
 �
��� 
���1��� 
�� !�
��� � 	�� @ SV. *�� 
���������� ������� @ SV, ����# � 	�� ��
�
���������� ��� 
 ����� � �������� 
������ �� ������ � 	�� (��. ��� �
�  9). 9���� �����# � 	�� ��
�
���������� � 

�����
� ����������� � ��
�� �������� 
������. ,����
���� �
 �
��� ��!�  ����� �� �� 
�������� � 
�
�������� @ SV. 6��� @ SV �����1���  ������
� � ������ 7.2.4.1 ��������, ��
��
���� ������ � 	��.  
 
��
	���
�	
�
! '
��
!�� ������ ��1# �
��
$
 ���
�� $����� �������
�. 

'����� �
!�
 ���
�#�
���# �
�#�
 $����� ��������, ������
������ 
���� 
���
�. 
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,�� �
� 9. 
 

�� 80 95 110 125 140 160 180 200 225 250 

@ SV 5.0 6.0 7.0 8.0 8.5 8.0 8.0 8.5 9.0 10.0 

 
������ 7.2.4.1: %������ ���
�� � 	�� 
 
#��
�� �������"� ������� 

 
,�� �
� 10. 

8�
�� $�������
���# ����!� � �������  �� ��&�$
 
�
����� � ���
����� � ���
�  � 	�� ���
�#� ��� �
�#�
 

��$����#��� $����� ��������, 
 
���
���
: 9����� $����� �������
� �
��
!�� ��� 
������&���� ��������� � 	�
� �$��$��
� �
�#�
 ��� 
���
�
� ����&�� ����
�� � � 	�  (��� �� ���. 10),  
 
�
��� 
��������� ����!�� ���#�
�
$
 �
�������� ������� 
5, 6 � ������� 6, 7, ������ 5 � 7 ��������� ���� ��� 
�
�
&� ���#�� � ������ 6. *����# 7 ����$����� � �����# 1 
�
  �
��. 9���� �
!�
 ��� �# �����# 6 � ������#�
� 
�����������. '���&��� �����# 7 �� ������ 1. �����# 

�������� ��
�
���� �
�� � � $����� ���������. 
 
 

 
' �� ��� ���
�� � �
�
��
� � 	�
� ��� �
�� �� � $����� ��������� ��
��
���
 ������&���� �
�
��. 
 
��
	���
�	
�
! �
���  ����
��� �
�
�� �� ����
 ��
����� ����
��  �$��$��
�. 
 
 
 
 
8.  !
���������, ����"  � ������
�
. 

 ��,��� ���
�*��� ��	��� 

  !
������
��"� ��	 

   ����� �
�
+���
� 

    !���� �
�
� 

     &+�
+�� �����
� 

      ��,��� �"����� �
��
������ ������� ������ 

      ��������� ����� $�����
�
 

( (   ( ( ���
� ��� �� �
��
�
� �� 
�
��
��#� ���
����� 

- ��
�����# � ���
����# 

( (   (  '
�� 1��� ��
��� � 
�� �
��
�
�� 

- ��
�����# � ��� ����# �
�� � 

 
 
( 

    
 
( 

 
 
( 

"��1�
� �
�#1�� �
���� 
�������� �� ����� 

- ��
�����# ����������#�
� �������� NPSH 
> NPSH ���
���� ��
$
 
- "�����# �
���� �� ����� � � ����� �� 
( �������# �������, � �1�� ���
� � �
���! 
����� ��) 

(     ( ��������#�
� ����������� 
���&���� 

- �
�����# ������� ��� 	��� � ������
� 
�
�
��� �
�
�� 

( ( (    *� �	����� ���
�� 
���$����� 

- ��
�����# ������� ���
�� 
- 9������# ��	������ ����
��������# 

(      "��1�
� �����#�
�  
����
 
�
�
�
� 

- ��
�����# ������#�
� ������
� 

�
�������� (��������, Υ �����
 ∆) 



 

������� 
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( 

    
 
( 

 "��1�
� �
�#1
� 
���
����������� ���
� 

- ��
�����# $�
����������� ���
� 
- ��
�
���
���
���# �
���� (�� �
��
��#� 

������ �����!��, �
��
�
���� �������� ) 
- "��1�
� �
�#1
� �������� � ������� 
- '��
�������# �
���! ��� �������# ���
� 

   
( 

  
( 

 "��1�
� �����#��� 
���
����������� ���
� 

- *�
������
���# ���
�� � �����!�  ��� 
 ����
���# ���#1�� ���
��� �
���
 
- %������#�� � ������� � �� !�  '��
 

(    ( ( �� �
��
�
���� ������� � 
����� �� ����
���
���� 

- ��
�����#, ���
����# � 
������# 

    ( ( "��1�
� �����#��� �
���� - ��
�����# ��������& � � ���
�� � 
�����, � ���!� ����� �  

(      ���
�  ��
������#�
$
 
���
�� 

���� ��
����# ���
�� ���
�� 

  
( 

 
( 

 
( 

 
( 

 9������� (�
��
���) ��� 
��
���
��� ���
�� 

- *��
����
���#, ��
���������
���# � 
���� ��
����# ���
�� 
- ��
�����# ��$� ��  �� 	���� 

  
 
( 

 
 
( 

 
 
( 

 
 
( 

 "��1�
� �
�#1�� ��$� ��� 
�� 	���� 

- �
���
���
���# �
�������� ���
�� � 
�� �
��
�
�
� 
- "�����# ��$� ��  �
 ��
�
�� �� �
��
�
�� 
(���
�������# ��
�����  �� �
��
�
��, 
 ����
���# �
�������
��) 

   (   ��$��������
�  ��
������ 
���� 

- �
���� �# ���#���, �������# �
�#� 
- ��
�����# ��� ����� ��
�#��&�$
 �
�
�
$
 
 ��
������ � � �� ��� ��
��
���
��� 
�������# (�� � �
�� �� ��� �� �
� ����# 
� �
� �
�)  

   (   *�	����
�  ��
������ - 9������#  ��
������ ��!�   ����
� ���
�� 
� ���
��
� ���1�
� 

  
( 
 

 
( 

 
( 

 
( 

 �
���!��� �
�1����� - ��
�����# �
�1����� � �������# 
(��������# �
�#�
 
��
������ �
���� 

�����
��� ������
�) 

   
( 

   
( 

"��1�
� �
�#1�� ��
��
��# 
��� ����
��# 
������������
� !���
��� 

- %������#�� � ���!��1�� ���
 '��
 ��� 
�
� ����� ���
������� �
 ��1���� 
��
����� 
 

    (  ��������#��� ����
��� - ��
�����# ����
��  ���
�� � ����
�� 

     
( 

 �������� �
���! 
	 ��������
� ����� 

- ��
�����# �
���! 	 ��������
� �����: 
�
���� �# 	 ���������� �
���, ���������# 
�����
�� ,  � �1��# �����������,  

 

� �����
 �
���������� ������
�� �
��������� ��������
�* ���*��                                           

� ��
����������"
 ��
	����� � �����,
 ��	
�
�� �����" �
���� ���.  

 

 

9. #�����"
 ���� (�������� ��� �� ��	
�*��  �����) 

 

�!%�&!%'! ,��
���� �� ��� ���
�� �
 
��� !������ � ���
��  ���
�
� ��
�
���# �
�#�
 
���
���
������� ���������� �� !���� '��
. 

 

� '�� ������, ��
��
����� ��� ���
��� � 
��� !������, ����������� �
�#�
 ����� ��������� 
�� !�� '��
. 

� ��� ������ �������� ������, �
!�� ����,  ��������� �
���� �������� ������, � ���!� ��� ������ 
���
��� �������� ���
�� � ���$�����. 
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/�. 9.1 !���� � �
��������� ��)��� 

�
�
�
�
�
�

���������������������������������������������������������������������
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�

         /� 9.2 /�������� ��)�� 
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����������	
���������

�

(�	
������	)�*+������	���+��������	���

�, -����	�����	�.�����	���������������/�������.����������$������0����

������	������
�,������
�	1����	02�����*��	���$����*��������

�	.��3	�����������+	$����+����	�456o�8e6e�:�

#, ;�
	1��<���=	*�����0��<���=������������/�������.����������$�

�����0����������	������
�,������
�	1����	02����.���=�3	��
����*��	�

������=�<
	��������	=��	�	��������������1�$��	.��3	���+��

�=���1���������>����������$����*����.����������	���������	$�������

1	�������=�<
	����������0���������������������.���	���,�

', ?	*��*�	*
��	�������	��	�������3�0@�0$��	.��3	������*��1��0�����$�


	A	��������	3	��	�+������0��+��������*������<3	��	�����3�	�$�

��+
��
	A	������������������*�@���������	�����	=��	�������

���	
����	��	���������+�������������������$�.���	���$������1����

>����������,�

B*����������	��0�/����������.��������*���.����	��.2��	�����	����

���3���0��	�������,�

C������0��	��=�*��	��������	�������������<������������$�

��	
�.�����	��$���������	����	�������
�����
��+�0����.�
��0����	����,�

C������0��0�����������������	����#!��	��������������/�������	�

���������2����#��	��	����������0������������������������	�������
���

���
����>���������<,�

C������0��0������>�������������3����	�������
������
�����������

>���������<$�����	���*
�		�'��	��	�����
�����+��*�����������������
��

DDD�EF����G��H,�

I���	���������������=�����������/�������.����������$������0����

������	������
�,������
�	1����	02���	
������	)�*+������	���

���	����	��������	��	�	�,�

(�������@	����������0������1�$������������������$�.���	������

>�������������	
������	)�*+������	��������	�����	=��+������0��	�

�=�*��	������,�

(�����=�<
	����������0�.���	���$���������������������>����������������

���1=���������/�������.����������$������0����������	������
�,�

�����
�	1����	02�J�����	�,�
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��������������	��������������������
/*������	�������+���*��	0$�����	�����@	0����
���>���������<2�

�

%�$�������, 
� &������1�� ��
� ������� � ����� ����� 
________________________________________________ 

(�������� 
�$������� � �����) 
����	
�:____________________________ 

  
_________________________________________ 

(�
����# � .�% ���, 
� &������1�$
 � ��) 
_____________________________________/______________/ 

*��� ��
�� ������� � ����� �����: «_____»_______________20____$. 
 
 
 
 

                                                              -.�. 
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