
 

 

ISTRUZIONI PER L'INSTALLAZIONE E LA MANUTENZIONE 
INSTRUCTIONS DE MISE EN SERVICE ET D'ENTRETIEN 

INSTRUCTIONS FOR INSTALLATION AND MAINTENANCE 
INSTALLATIONSANWEISUNG UND WARTUNG 

INSTRUCTIES VOOR INGEBRUIKNAME EN ONDERHOUD 
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INSTALLATIONS - OCH UNDERHÅLLSANVISNING 
KULLANIM VE BAKIM TAL�MATLARI 

������	
�� �� 
������ � ��������	�
� ������������ 
MONTAVIMO IR PRIEŽI�ROS INSTRUKCIJA 

INSTRUCTIUNI PENTRU INSTALARE SI INTRETINERE 
INSTRUÇÕES PARA A INSTALAÇÃO E A MANUTENÇÃO 
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1.  ��`�� ���^���� 
 
 

 

�"_"# %+�+<!� �!%;+�+ %"!��!#$�! &%$�+;"<�%! !�%+�!�$;��� � #+%%�� 
_��!&!#�;&!�, �!#"_�+�$� !�%!&%�" ��+�+%$�, �!;!_�" %"!��!#$�! �!�<�#+;� & 
�_!�"��" �!%;+�+, ����<�+;+�$$ $ ;"�%$�"��!*! !��<��$&+%$�.  
������ � �����������	 �������� ������ ������ 
�����	���	 
 ����
����
�� � 
���
���
�
� �� ������������, �����
����
� 
 ������, 
 ������� ������
��
����	 
�������	 ������. ������ ������ ���� 
������� �� ���
���
 
�������
� � 
������������� �
���������
����
 ����������
 ���������
 (�
. �������� 6.1) 
���������
 ��
��������� 
 ����
����
�� � �����
����
� ���
���
�
�. 
<����������� ���
�� ������������, ��
�
� �����  ��	 ������������ ��������� � 
��
�������	 �������
���	, 
���� � �������
���� ������������ �������
���	. 

!%;+� #!<�"% �_!$�&!#$;��� & *!_$�!%;+<�%!� $<$ &"_;$�+<�%!� �!<!�"%$$ 
�_$ ��<!&$$, �;! #&$*+;"<� ��#"; &�"*#+ _+��!<+*+;��� �&"_�� %+�!�+. 

2.  ����� ���
������ 
������������ ������ � ����� � �
�
	 ����������
� ��������������	 ��	 ��������
���	 
 
������
��� �� �����������
 �������
. <����� �����������	 
 ��
�� ������� ������	� ����� ��� 

������
����� ������
�� 
 ����� ��
��, 
 �������
 ���	���
� � 
 ���
����������, ���� 
��
�����	 ��
����	 � �������� ������, ���������� � 
�����
���� �� ������� ��������� ������ 
���������, �
���
����, ��������, ������	��	 
��� 
 �����
�� @;>@. 
3.  ����	������
{� ��^	���� 
 

 

�+�!� ��_!"�;$_!&+% $ �_!$�&"#"% #<� �"_"�+�$&+%$� &!#�, 
%"�!#"_�+�"= &�_�&!!�+�%�� &"�"�;&, ;&"_#�� �+�;$� $<$ &!<!�!%, � 
�<!;%!�;�� _+&%!= 1000 �*/�3, �$%"�+;$�"��!= &���!�;�� _+&%!= 1 
��2/�"�, $ �$�$�"��$ %"+*_"��$&%�� �$#�!�;"=. 

4.  ��������	�� ^���{� � �|��������� � }	�������
�� 
�� �"��"_+;�_%�= #$+�+�!% �$#�!�;$: �� -10°C �� +50°$ ��	 
������ K 36/200 - K 40/200 

 �� -15°C �� +110°$ ��	 
��� ��������� 
������ 
�� �+�_��"%$" �<"�;_!�$;+%$�: 3 x 230-400 @ 50/60 +� 
����� �� 4 �@� 
�����������  

3 x 400 @ � 50/60 +�  �
��� 4 �@� 
�� 	<+�� �_"#!�_+%"%$� #&$*+;"<�: �
������ ������� � ����������
� �����
� 
�� 	<+�� �_"#!�_+%"%$� �+�$�%!= �!_!��$ IP55 



&*$$>=� 

 71

�� 	<+�� ;"_�!��;!=�$&!�;$: F 
�� �!*<!�+"�+� �!�%!�;�: �
������ ������� � ����������
� �����
� 
�� 
+��$�+<�%+� ;"��"_+;�_+ �!�"�"%$�: +40°C 
�� �"��"_+;�_+ ��<+#$_!&+%$�: -10°C +40°C 
�� �;%!�$;"<�%+� &<+�%!�;� &!�#��+: 
���. 95% 
�� 
+��. �+�!�"" #+&<"%$": 8 ��� (800 ���) K 36/200 - K 40/200 - K 55/200 

K 11/500 - K 18/500 - K 28/500 
 10 ��� (1000 ���) K 40/400 - K 50/400 - K 30/800 - K 40/800  

K 50/800 - K 20/1200 - K 25/1200 - K 35/1200 
K 55/100 - K 66/100 

 12 ��� (1200 ���) K 90/100 - K 70/300 - K 80/300 - K 70/400  
K 80/400 

�� 	!%�;_���$� #&$*+;"<"=: @ ����
����
�� � <��
���
�
� CEI 2 – 3 ��
 1110 
�� �"�: $
������ �������� �� �����
��. 
�� |+�+_$;%�" _+��"_�: $
������ ������� �� ���. 110 
�_"#!�_+%$;"<$ %+ <$%$$ �<+��+ AM: �_$�<$�$;"<�%�" �%+�"%$� (���"_) 


!#"<� �_"#!�_. �$%$$ 
 3 x 230� 50/60|� 3 x 400� 50/60|�

K 36/200 T; K11/500 T; 12 8 
K 40/200 T; K 18/500 T; K 55/100 T; 15 8 
K 55/200 T; K 28/500 T; K 66/100 T; K 90/100 T; 20 12 
K 40/400 T;  25 12 
K 70/300 T; 25 16 
K 50/400 T; K 30/800 T; K 40/800 T; K 20/1200 T; 
K 25/1200 T; K 70/400 T; K 80/300 T;  

40 20 

K 50/800 T; K 35/1200 T; K 80/400 T;  40 25 
 

�� 	+�"<�%�= �+<�%$�: PG 13,5 K 36/200 T - K 40/200 T – K 55/200 T – K 11/500 T – K 18/500 T – K 28/500 T 
K 55/100 T – K 66/100 T – K 90/100 T 

 PG 21 K 40/400 T – K 50/400 T – K 30/800 T – K 40/800 T – K 50/800 T –K 20/1200 T  
K 25/1200 T – K 35/1200 T - K 70/300 T – K 80/300 T – K 70/400 T -  K 80/400 T 

�� �!�$%+<�%!" �"�"%$" �_!&!#!& �+�"<"= �<"�;_!�$;+%$� #!<�%! ��;� %" �"%"" �"�"%$�, 
��+�+%%!*! & ;+�<$�" %$�": 

 

�!�$%+<�%�= ;!� 
+*_"*+;+ 

A 

�!�$%+<�%!" �"�"%$" 
��2 

  \ 0,2 ������� �
����� 

������� ����� a 

> 0,2          �    \ 3  0,5 a 
> 3             �     \ 6 0,75 
> 6             �     \ 10 1,0 (0,75) b 
> 10           �     \ 16 1,5 (1,0) b 
> 16           �     \ 25 2,5 
> 25           �     \ 32 4 
> 32           �     \ 40 6 
> 40           �     \ 63 10 

a ��� ���
��� 
���� ���� ��������
���, ������ ���� 
�� ����� �� ���
����� 2 
 �� �����, 
 ������� 
���
�� ��� ��� ������� 
����� 
 ������� ��� 

������ �� ����������� 
����. 

b ���
��� � �������
, ��������
 
 �������, 
���� 
���� ��������
��� ��	 �"_"%!�%�� +*_"*+;!&, ���� 
�� ����� �� ���
����� 2 
. 

 

5.  ���������� 
5.1  ��<+#$_!&+%$" 
@�� ������ ������ ��������
����	 
 �����
, ����
 ��
������, �� 
��
������� � �����	���� 

��������� 
������, ��� 
������� � ����. <����� �����
�	���	 
 �� ��
������ ������������ �����
��, 

 ������� ��� ������ ����
����	 
����� �� 
�
���� �� 
������. @ ������ �������
�	 �����
�� 
��������� ������� ��
�����	 
����
���	 � ������. 
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5.2  �"_"&!��+ 
������������ ������ �� ������ �����
 � ������
.  
J�	 �����
� � ����
�����	 ���� ��������
��� �
������������ � ������������	 ������ (��
, ��� �� 
������
�����). =�������
��� ����
����
����� ������ �� ������������� ��� �������������� 
������ 
������ ���� ������ 
���� ���� ����� ��������
��� ��� ��
��� ������������	 ��
-�����
. 
@ �������, ���������� 
�����, ��
-�����, ������
�������� ��	 �����
� ����� ������, �� ������ 
��������
����	 ��	 �����
� 
���� ���� �
������	 � ������
. 
5.3  |+�+_$;%�" _+��"_� $ &"� 
<� ��������, ���������� �� �����
��, �����
����	 ����� 
�� �������������. +��������� ���
��� 
������� �� ���. 110. 
6.  ���^�����^���� 
6.1  	&+<$�$�$_!&+%%�= ;"�%$�"��$= �"_�!%+< 

 

�+�%!, �;!�� �!%;+� !���"�;&<�<�� �&+<$�$�$_!&+%%�� $ �!��";"%;%�� 
�"_�!%+<!�, !�<+#+��$� ;"�%$�"��$�$ %+&��+�$ & �!!;&";�;&$$ � 
#"=�;&���$�$ ��"�$�$�"��$�$ %!_�+;$&+�$ & #+%%!= !�<+�;$. 
�!# �&+<$�$�$_!&+%%�� �"_�!%+<!� �������
�
����	 ����, ������� �������� �� 
������
����, ����� � ��������, � ����� ��������	 �����	
 ����
����
����� ���
���
�
, 
���
�� � �������
 
 ������� ������
������	 ���������� ������
 � ����
�� ������������ 
���� ������
����� ��
����
����
 �� ������������ �� �������	��� 
�����	�� ����� 
��	���������, 
 �������� �������
����	 ������� ��� 
���� ��������
��� � �������� ����� 
���������. (;���������� �
���������
������ ������������ ��������� IEC 364). 
������� �� ������������ ��	 ��������
���	 ����
� (
�����	 �����) � ���������
�, 
��������
� ��� �
��
����
� ����������	
�, ��� �� �� �
����
� ����� ��� �����	 
��������	 � ��������
, ���� ��� ��������
���� �� �������
�	���	 ��� ��������
 ���, 
��
����
����� �� �� ������������, ��� ����� �������	 ��������
���� ��������. $������, 
����� ���� �� ������ � ��������
. (EN 60335-1: 02) 

6.2  �"�!�+�%!�;� 
�����������	 �������� ������ ����������	, ������ ���� ����������
���� �������� �������
� 
��������
�
� 
 ����
����
�� � ���
���
�
�, �����
����
� 
 ������, 
 ������� ������
��
����	 
�������	 ������ (��	 =����� CEI 64/2). 
6.3  �_!&"_�+ &_+�"%$� &+<+ #&$*+;"<� 
������
 ���
���
 	
�	���	 ���
����� �"_"# ��;+%!&�!= %+�!�+, ����� 
�� ������ 
������	 
�
������. $ ���� ����� ��	�� �������� ���������� � ������ ������ ������ �
������	, ��
����
 

���� ��� ������ �����, ���� ��� ������
������. @����	 
������ ����������, �����
���� 
��������� �������
 
��� ������. '��� ��� �������	 ��
��
����
, ��	�� ������ ������, ��
����
 

����, � ���
����� ������� ����������� ����
���
 
����� ������. J�	 ��
������ ������ 
�����
���� 
������������ �������� 
 �������
 ���	���. 
 

 

�" �_$�"%�;� �$<� �_$ &_+�"%$$ �_�<��+;�$ �_$ �!�!�$ �+��+;$�"= $<$ 
#_�*$� $%�;_��"%;!&, ��;+��� _+��<!�$_!&+;� %+�!�, &! $��"�+%$" #"�!_�+�$$ 
$ �!&_"�#"%$� %+�!�+. 

6.4  �!&�" ��;+%!&�$ 
����� �������
 
 ������������ ��
�� ������
�� ��������
� ��������� ���������� �������, 
��������
���, ���� � ��������. <������ �
������� �����, ������� ��� ������ ����	�����	 
���� 
���������	 ������ �� �������
�� ���������� 
��
���. @� ��������� �� ��������	 
 ����� 
��������
� ������
������ ����
����
����� �������. @� ��������� ����
����� ������ �������� 
������� �
������� ��
�������� ������� ������ ���� �� ������ 
��� 
 3 ���� ������ ������	 
��������
���, �� ������� ������
��
����	 ������. &���
�������	 ��������
��� ������� 
*$'�'<<�' >;<=�'$>=', 
���������� �� 
��������
, �������
�� � �������� ($�;%&'%� 
<;&��%=@ DIN 4181):   
 
 

(�$<�;_ #<� �_$;!�%!*! ;_��!�_!&!#+) 
1) >����� ������� 
2) ������ � ������ ������  
3) ����
��� ������������. J�
����	 
4) ���������
����� 
������������ ���� 
5) @����
����� ��
������ ������ 

 
 

1 2 3 45 
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6.5  �;&";�;&"%%!�;� 
 
 
 

 

�_!$�&!#$;"<� %" %"�"; !;&";�;&"%%!�;$ �+ ��%��$!%$_!&+%$" %+�!�%!= *_���� $<$ �+ 
&!��!�%�= ��"_�, &��&+%%�= "" ����<�+;+�$"=, "�<$ %+�!�%+� *_���+ �!#&"_*+";�� 
%"��!<%!�!�"%%!�� &�"�+;"<��;&�, $��"%"%$�� $/$<$ ����<�+;$_�";�� � �_"&��"%$"� 
_"�!�"%#!&+%%�� _+�!�$� �_"#"<!& $<$ �_$ %"�!�<�#"%$$ $%�;_���$=, �_$&"#"%%�� & 
#+%%!� _��!&!#�;&". 
 

�_!$�&!#$;"<� �%$�+"; � �"�� &����� !;&";�;&"%%!�;� ;+��" �+ &!��!�%�" %";!�%!�;$, 
�!;!_�" �!*�; ��;� !�%+_��"%� & #+%%!� _��!&!#�;&" �! ����<�+;+�$$ $ ;"�%$�"��!�� 
!��<��$&+%$�, "�<$ !%$ �&<��;�� �<"#�;&$"� !�"�+;!� $<$ �"_"�"�+;�$. �_!$�&!#$;"<� 
!�;+&<�"; �+ �!�!= �_+&! &%!�$;� & �&!$ *_���� $��"%"%$�, �!;!_�" !% �!�"; %��%��$ $<$ 
�!<"�%��$, %" �!��_!�";$_�� !�%!&%�� �+_+�;"_$�;$� %+�!�%!= *_����. 

6.6  �_"#!�_+%"%$� 
6.6.1  �!#&$�%�" �+�;$ 

@ ����
����
�� � ���
���
� �� ������������ �� ������� 
����� 
�� ���
����� ����� (����������, 

���� � �.�.) ����� �������
 ������ ������ ���� ������� �������� ����������
� 
�������������	
� (�������
�, �����
�
� ��������
�). 

  

 

@� 
��
	 �����������
���	 ������ �� �����������	 � ���
����
 ����	
 (
��, 
���������� � �.�.) � 
 ����
 ������, ���� ��� ����� ��������
�, ������ 
 ���������� 
����. ������, ����
����
����� ���
���
�
, 
� ��������� ��������	 ������ ������ 
 
���
����� 
������
�. 

6.6.2  ���!&!= �_!&"%� 
��
�
�� ���
��� ������
, ���������� �������
 �
�������
, ������ 
 ������� 6.6.2 �� ���. 109. 
$������ �����
���, ��� ���� ��
�
�� ���
��� LpA ���
����� 85 �� (A) 
 ��
������ ������
�� 
������, ��������
� ������
��� ����������� �>*$%=�'$>=' �&'J;�&�<'<=�, �������� 
�����
����
 ���
���
�
 
 ���� �������. 

6.6.3  |!_��$" $ �!<!#%�" �!��!%"%;� 
  

 

�$#�!�;�, �!#"_�+�+��� & �$�;"�", �!�"; %+�!#$;��� �!# #+&<"%$"� $<$ 
$�";� &��!��� ;"��"_+;�_�, + ;+��" %+�!#$;��� & �+_!!�_+�%!� �!�;!�%$$! 
��������� ���|��  

!�"; ��;� !�+�%�� #+�" �+�+%$" � %+�!�� $<$ � �+�;�� ��;+%!&�$. 
@ ������ ���� ���	��� ��� �������� ����� �������
�	�� ����� ���������, 
��������
� ������
������ �� �������� ������������� 
� ��������� ��������� 
��������
 � ��
�. 

7.  
����� 

 

�!�<" $���;+%$= & %+�!�+� �!�"; !�;+;��� %"�%!*! &!#�.   
�"�!�"%#�"� �_!$�&"�;$ �!_!;��� �_!��&�� �$�;!= &!#!= �"_"# !�!%�+;"<�%�� 
�!%;+�!�. 

7.1  ������������ ������ ���� ������
��� 
 ������ ���
����
��
�
 ��
������ � ��
��������� �� 

��� 40°C, ������ ���� ����������� �� 
�������
�	 �������� ����
��. �$�. �. 
������������� ������ ������������	 IP55  
���� ���� ������
���� 
 ������� � 
������ 
��
�����	�. '��� ������ ������
��
����	 �� �����, ������ �� ��������	 ������ 
����������������� 
�� �����
 �������� ����
��. 

7.2  ���������� ����� �� ���	 
�� ��
����
������� �� �������
�� �������� ����
���	. ������������� 
������� ����
���	 ������ ���� ��������� 
� ��������� ��������, ������ ���� ��
��
� � 
���������� ������
� � �������
�
� � 
��
����
 ��������
, 
��
����
 �������
 ��
������
. 
��� �� ������ �����
����� 
�������, 
��
����� ���������
.  
@ ������ �������
�� ��������������� ���� ��������
�, ����� �� ��������� ���
����� � 
���� 
����� ���
������
 �� ��
 �������� ������. ������� ����������� ����� ������/�
������	 � 
������
� ����
���� ��������
��� ���������� 
��
����� 
�������, ������� 
���� 
��������� 
 
�������� ������ ������. �$�. �. 

7.3  ������������� ��������
��� �� ������ �����
��� ����
����� �������� �� ��
�����	 ������ 
� 
��������� �����
���� ��� �����
�
. �$�. �. &��������� ��������
���
 ��� 
�������
��
 ����� 
������ ��
�������
����	 ���������
� �������������	
� 
� ��������� �������	 �������� �� 
�����. ������ ��������
���
 ������ ���� ����������� ������
 ������. 

7.4  J�	 
����
������� ���������	 ��
�
��� ���
�	 ����
�������	 ������
��� ����
����������� 

���� �� ��������
 � �������
 ��������
���, � ����� 
���� �����
� �
������	 � ������
 
����
����
. 

7.5  ��"*#+ �&<�";�� �!_!�$� �_+&$<!� ��;+%+&<$&+;� %+�!� �+� �!�%! �<$�" � �"_"�+�$&+"�!= 
�$#�!�;$. @��������� ���
��� ��������
���
 ������� �� ������ ���� 
����� ���
���� ��
������ 
�������������. '��� 
����� ������ �� 
����
���� ������������	, ��������
� ������
��� �� 

����
���� ������ ������ � ����
����
����
� ��������������
�. �$�. �. J�	 ������� 

����
���	, ���
������� ������ 
����, ��� 
 ������ ������� �������������� �������
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��������
��� ����
�������	 ��������
��� ��������� ����� � ���
����
, ������
 ���
���� 
���������� ��
�����	 �������������.  &����� �������� 
���� ���
����
� ��������
���
 � ����� 
������ ����������� �
�����
��� ������ ��������.  
@��
����� ������� �� ������ ��������
��� 
������� ���
���� 
 ������ � ������
 ���
����
 
������ ���� ���
��
. ;����� ����� ����������� ������ ������ ���� 5÷7 ��� ������� ���
����
. 
@��
������� ���
�����, ����� ����� 
���� 
����
������ ��������
��� �� �������
���	 
�����. 
���
�����, ����� ��������� 
���� ������
� � ������������
� ���� ���
����� ������
���  
� 
��������� ������
���	 ����	���
�� ��	 ������ 
 ��������
���. @� ��������� ������
���	 

�������� 
����
 
 ��������
 ��������
��� ������
������ ��������� �����
 ���������� 
��������
��� 
 ������� �������������. �$�. �. 
@ ������ ������
�� ���������� ������
 ������ �� ��� ������ �
��� �����
����� ��������� 
��������
��. ?� ������
����
 ����������
 �����
���� ������ (���� �� ������
�����), ������� 
�����������	 ������ 
 ������ �������
����� ����
���� ������ � ��������
��� �����������
���� 
������ ������ ������ �� ��������
 ��������
���.   

7.6  ����� ������
 � ����� ���� ��������
� ������
��� �������� ������� 
� ��������� ���
� �����
� 

 ������ ������������ �������
���	 ������. 

7.7  

 

<� ��������� ����� � �������
� �������
� �������
�, ��� ��� 
 ���
 ������ 
���������� ��
������ ��
�������� �������� � ������
���� ��������
 ���� 
����� 
������ � ����������
� 
����������
� ��
�������	
�. '��� ������
��� ����	 
���������, ������
������ ��
����� ������	��� ��� ���
 �������� 
 �����
���. 

7.8  J�	 ����������	 �������� �����������
���	 � 
����
������ ������ ������������� ��������
� 
����� ���
��� N.P.S.H. (Net Positive Suction Head, �� ���� ������ �������� �� 
����
����) ������� 
������ ��	 ����������	 ���
�	 
����
���	 Z1. >��
�� ������ �������� �� 
����
���� ��������� 
������
 �����
����	 �� ���.112-114. J����� ������ 
���� ��	 ���
������� �����������
���	 
������ 
� ��������� 	
����	 ��
������, ������� 
��������, ����� �� 
���� ���������� ���������� 
��
����� ���������	 �� ����� ��������, ��� ������� 
 �������� ���������	 �������� ����, 
 
������
�� ���� ����� �������� �������� ����
��
���� � ������� ������. <���� �� ������ 
�����������
��� � ��
�������, ��� ��� ��
�
� ������������� ��
�����	 ��
�
��� ���
�	, 
�������� �� ����� 
�����������
 
������
, ��� 	
����� 
���� � �������
�
�
 ��
�������	
 
����������. 
&����� ���
�	 
����
���	 Z1 �������
�	���	 �� ��������� ���
���: 

Z1 = pb – ;_"��"�+� N.P.S.H. - Hr - pV �_+&$<�%!" 
���:  
Z1 = ������� ���
�	 
 
����� 
���� ���� ������������� � �������� ��
��������� 

��������
��
�� �������� 
pb = ����
���������� ��
����� 
 
3 
 ��
������ ������
�� (_$�. 6 %+ �;_. 111) 
NPSH = �����	 �������� �� 
����
���� 
 ������� ����� (�;_. 112-114) 
Hr = ������ �������� 
 
����� �� 
��
� 
����
����
� ��������
��� (����� - ������ – ������ 

�������) 
pV = <���	����� ���� 
 
����� �������� 
 ��
���
���� �� ��
��������, 
��������� 
 °C   

(��!;_";� _$�. 7 %+ �;_. 111) 
�_$�"_ 1: ��;+%!&�+ %+ �_!&%" �!_� $ �_$ ;"��"_+;�_" �$#�!�;$  = 20°C 
N.P.S.H. ������
�	: 3,25 
 
pb : 10,33 
.
.� (_$�. 6 %+ �;_. 111) 
Hr: 2,04 
 
t: 20°C 
pV: 0,22 
 (_$�. 7 %+ �;_. 111) 
Z1 10,33 - 3,25 - 2,04 -0,22 = 4,82 �_$�"_%! 
�_$�"_ 2: ��;+%!&�+ %+ &��!;" 1500 � %+# �_!&%"� �!_� $ �_$ ;"��"_+;�_" �$#�!�;$  = 50°C 
N.P.S.H. ������
�	: 3,25 
 
pb : 8,6 
.
.� (_$�. 6 %+ �;_. 111) 
Hr: 2,04 
 
t: 50°C 
pV: 1,147 
 (_$�. 7 %+ �;_. 111) 
Z1 8,6 - 3,25 - 2,04 -1,147 = 2,16 �_$�"_%! 
�_$�"_ 3: ��;+%!&�+ %+ �_!&%" �!_� $ �_$ ;"��"_+;�_" �$#�!�;$  = 90°C 
N.P.S.H. ������
�	: 3,25 
 
pb : 10,33 
.
.� (_$�. 6 %+ �;_. 111) 
Hr: 2,04 
 
t: 90°C 
pV: 7,035 
 (_$�. 7 %+ �;_. 111) 
Z1 10,33 - 3,25 - 2,04 -7,035 = -1,99 �_$�"_%! 
 

@ ��������
 ������ ��	 ���
������� �����������
���	 ������ ������ ���� �
������� ������������	 
����� 
������ �� 1,99 - 2 
, �� ���� �������	 ��
�������� �������� ������ ���� 
��� ��� ������ �� 2 
. 



&*$$>=� 

 75

 

���
������: &�"*#+ �&<�";�� �!_!�$� �_+&$<!� �_"#���!;_";� �!���$�$"%; 
�"�!�+�%!�;$ (0,5 � #<� �!<!#%!= &!#�) #<� ��";+ !�$�!� $<$ %"!�$#+%%!*! 
$��"%"%$� _+��";%�� #+%%��. };!; �!���$�$"%; !�!�"%%! &+�"% #<� �$#�!�;"= � 
;"��"_+;�_!=, �_$�<$�+��"=�� � �$�"%$�, ;+� �+� %"�%+�$;"<�%�" $��"%"%$� 
;"��"_+;�_� &���&+�; �%+�$;"<�%�� _+�%$�� & _+�!�$� ��<!&$��. �+�_$�"_, & 3-
"� �<��+", "�<$ ;"��"_+;�_+ &!#� ��#"; %" 90°C, + %+ %"��!<��! �"��%# �!#%$�";�� 
#! 95°C, &��!;+ %+�!_+, %"!��!#$�!*! %+�!��, ��#"; ��" %" 1.99, + 3,51 �";_!&. 

8.  }��	��������^	� 
�%$�+%$": &�"*#+ �!�<�#+;� �_+&$<+ �"�!�+�%!�;$! 

   

 

�;_!*! �!�<�#+;� ��+�+%$�, �_$&"#"%%�" %+ 
�<"�;_$�"��$� ��"�+� &%�;_$ �+�$�%!= �!_!��$ $ %+ �;_. 
1 #+%%!*! _��!&!#�;&+ �! ����<�+;+�$$. 

8.1  }<"�;_$�"��$" �!"#$%"%$� #!<�%� &�!<%�;��� !��;%�� �<"�;_$�!�, !�<+#+��$� 
�!��";"%�$"= & �!!;&";�;&$$ � #"=�;&���$�$ %!_�+;$&+�$ (��!;_";� �+_+*_+� 6.1). 
�"!��!#$�! �;_!*! �<"#!&+;� $%�;_���$�� ��_"�#"%$�, �!�;+&<���"*! �<"�;_!�%"_*$�. 
J�	 ���������� �
�������� � �������
 �� �
���� �� ����������� ��������
�, ����� 
��
	 
�����������	 �� �
���� �� ����������� ���� ��� 
���� ������ � ����
����
�
��� 
�������	
, ���
������
 
 ������� 8.1 �� ���. 109. 
@ ���������, ����
 ����
����	 ������ ���� ����������� � �����-������
� ���
��� 
�������������	. <�������
� ����� ��������
��� ���
�� ����
����	 ����� ������� �� 
���
����� � ���
���
� ��� 
� ��������� ��� �����������	 
 ���
�� ������� 
 ������ 
���	����	. 

8.2  ����� ��
 ��� ������� ����
��� ������� � ����� 
���������
 �������� �� ������ ��������	, 
����� %+�_��"%$" ��<! !;�<��"%!. 

8.3  ����� �������
�����
 ������-���� ������������	 ���
����� ����	����� ���� �������������	. 
'��� ��� ����
����
��� ��������, ��������
� �� ��
������ ��������, 
���� 
�����	�� ���������� 
���
���
 
 ����
��� �������, �!#�!"#$%�� & �"_&�� !�"_"#� �_!&!# �+�"�<"%$�. (�$�. D) 

8.4  ���������, ����{ ����
����� �{�� ��^���{
, � ����{ 
���� 
�{�� ���������� ��^����`�� ���^������. 

8.5  <����� 
����� ������ ���� ������������ � 
�����
� 
����������. 
8.6  %��������� �
������� ������ ���� ������������ ����������
� �
������
� 
���������	
�, 

������
����
� ���������
 ������
 
 ��
���
���� �� ����, ���������� �� ��
������ �������� ��� 
���
��
� �������������	
� �������� �������, ��������
� 
 ������� 4. 

9.  �����	 
9.1  

 

 

�" �+����+;� %+�!�, %" �+<$& "*! �!<%!�;�� �$#�!�;��. 

  ����� �������
 ��������
� ���
�����, ����� ����� ��� ���������
 ������
 ��������� ����� 
������ 
���� ����� ����������� ��
������, 
���
 ����������� ������, ������������� �� 
�������
 �������. ��� ��������	 ��	 ����, ����� ����� ����� �� ��������� ������������, � ����� 

����������� ���������� ���� ������ �
�����. �$�. �. ?���������	 ������ ������ ���������	 �� 
�
��
 
����. ��%��$!%$_!&+%$" %+�!�+ &����� &"#"; � %"�!�_+&$��� �!&_"�#"%$�� �+� 
�"�+%$�"��!*!, ;+� $ �"%��!&!*! ��<!;%"%$�. 

9.2  ��������� ������� �������� �� 
����
���� � ����
��� �������� �������� �� ������. 
9.3  ���������� ����	����� � ���
����� ���
������ �����
����� 
������	, ������� ������ 

�������
�	���	 �� ����
�� �������, �
���	 �� �
������� �� ������� ���������� �$�. F (�������� 
�������� �� �������� ����������). @ ������ ���� �����
����� 
������	 �������	 �����
�����
, 
��
��	�� 
����
� �
� ����� ���
��� ����, ����
��������� �������
 ����� �� �������������	. 

9.4  >���� �����
�������	 ������	��	 ����� ��������� ��������� ���������, ���������� ��������� 
������� �������� ������. 

9.5  ��� ���������
 ������������� ���
����� ����	����� �������������	 �� ����
�� �
������	, 
������� �� ������ ���������	 �� +/- 5% �� ��
��������� �������	. (�$�. G) 

9.6  >���� �������	 ������ ��������� �������� ����
�, ���
�����, ����� ���, ��������
�� �
�������
, 
�� ���
���� ��������, ��������� �� ��
������ ��������. 

10.  �������	� 
10.1  ��������� �������� ������ ��������� ��������
���. '��� �� �������
 ��������
��� 

������
������  ���������� ��������� ������� �� ������� ������, �� 
���� �������	 �������
 ��� 
����
��, ��� ����� ������ ����� �������
�����. 
@ ������ ����������� ������	 ��������� �������� ������ �� 
����
����
 ��������
��� � ��� 
��������
���� ����� 
�� 
���
���������� ����������� ��������, ���� ��� ������
������. 
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11.  ���^������������ 
11.1  <� ������� ���
������ ����� ������
 �����
 �������
 
 ������� ������ ����. 

�����
������ �������
�� ����� �������
 	
�	���	 ��������
: 
 

��� ������ 
�	�. ����� �����	�� � ��� 
%&'���?<�' J@=+�%'#= @�#;%� J; 5.5 #$ 30 
%&'���?<�' J@=+�%'#= ;% 7,5 J; 60 #$ 5 ÷ 10 

 
11.2  ��������� ��
�������: 
 ������ ���������� �������
 ������ ��� ��
�������� 

���� 0°C, ��������
� ��������� ����� 
��� �� ������� ������ ����� ���
��� ������ �$�. 
�, 
� ��������� 
��
����� ��������
���� �����
�������� ��
�������
. &���
�������	 
�����
���� ��� �������� ����� 
 ������ ����������� ������	 ��� ���
������ 
��
��������. 

  

 

 

�_!&"_$;�, �;!�� �<$&+"�+� �$#�!�;� %" %+%"�<+ ��"_� 
!�!_�#!&+%$� $ �"_�!%+<�, & !�!�"%%!�;$ "�<$ _"�� $#"; !� 
��;+%!&�+� � *!_��"= &!#!=. 

  ;���
��� ���
��� ������ �������� �� ���������� ��������
���	 ������. 
?����� ������ ����� ����������� ������� ������	 ������� ��
������� 
��������	 
��������, ���������  
��� 
 ���������� “���^�����^����” � “�����	”. 

 

12.  ��������	�� ������������ � ����	� 
  

 

}<"�;_!%+�!� �!�"; ��;� �%�; ;!<��! ��"�$+<$�$_!&+%%�� $ 
�&+<$�$�$_!&+%%�� �"_�!%+<!�, !�<+#+��$� �!��";"%�$"= & 
�!!;&";�;&$$ �! ��"�$�$�"��$�$ %!_�+;$&+�$ & #+%%!= !�<+�;$. @ ����
 
������ 
�� �������� �� ��
���� � ����������
� �������
���� ������ 
�������
�	���	 ����� �����������	 ������ �� ���� �������������	. ���
�����, 
����� ����	����� �� 
���� ���� �������� ����������. 
�� 
��
������� �����
����� ����������� �������
���� �� �������: ��� 

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

��
����� �������
 ��������. @ �������� ��������

���
������ ������������ 
�������
���	 ����� ���������, ������� 
���� ��������	 
 �
�������, 
��
����
 �������� (��	 �������������
 � ������
 ������������	 �
������	 
IP55). 

  

 

��<$ #<� !���"�;&<"%$� ;"�%$�"��!*! !��<��$&+%$� �!;_"��";�� �<$;� 
�$#�!�;�, �_!&"_$;�, �;!�� �<$&+"�+� �$#�!�;� %" %+%"�<+ ��"_� 
!�!_�#!&+%$� $ �"_�!%+<�, & !�!�"%%!�;$ "�<$ _"�� $#"; !� ��;+%!&�+� � 
*!_��"= &!#!=. 
	_!�" ;!*! %"!��!#$�! �!�<�#+;� #$_"�;$&� �+�+;"<�%! �%$�;!�"%$� 
&!��!�%�� ;!��$�%�� �$#�!�;"=. 

12.1  �"*�<�_%�" �_!&"_�$ 
@ ���
�����
 ����
� �����������
���	 ����� �� ��������	 
 ����
-���� ����������
 
�������
����. %�
 �� 
���� ����
�������	 �����
����� �����	���� ���
���� ���������	 
����, 
���
����������� ������ ��� �������
 ��
������ � 
����
������� �������. %���	 
���
���� ��
���� ������
������ 
�������
���� �������
������ ��� ������. 

 
13.  ��
������ � ������{� ����� 
  

 

���!" _+%"" %"��!<%!�!�"%%!" $��"%"%$" �%$�+"; � �_!$�&!#$;"<� 
&����� !;&";�;&"%%!�;�. @�� �������� �����, ���������
�� ��� ����������
 
�������
����, ������ ���� �����������
�, � 
�� 
���
���������� 
�������������� ������ ���� ��
������� �����
�������
 ��	 ����������	 

����
������ ������������ ���������, �������
���	 � ������
��, �� ������� 
������
��
����	 ������. 
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14.  ����	 � ���������� �������������� 
������������� ������	� (&!��!�%�" �_$�$%�) 
���^{ �� ���������� 
1. J
������� �� 

����������	 � �� 
������ �
���
. 

A. ���
����� ���
��� ��������������. 
B. ���
����� ����������
����. 
C. ���
�����, ����� �
������� ��� 

���������. 

A. '��� �������������� �������, 
��
����� ��. 

��@��
����� � 
���
����� ��
������� 
�������
����� �������� �������� 
��
������ �
������	. 

2. J
������� �� 
����������	 �� 
������ �
���. 

A. ���
�����, ����� ����	����� 
�������������	 ���� ����
����
�
��� 
�������� �� ��
������ ��������. 

B. ���
����� ���
�������� ����������. 
 
C. ���
����� ������� 
��� ��� 
 

����
��� �������. 
D. @�� ���������
��. �����
���� ����� 


��
����� ����	���
�� 
 ������ ��� 

 �
�������. 

 
 
 
B. ��� ��������
���� �����
��� 

������. 
C. ��� ��������
���� 
�������
��� 

�������
����� ���� 
D. *�������� ����	���
��. 

3. ?�������������� 

������� 
�
������	. 

A. ���
����� ����	����� 
�������������	, ������� 
���� ���� 
������������
. 

B. ���
����� 
��
����� �����	 
���� 
���
����
� � �������
����
� 
�����	
�. 

C. ���
����� �����	��� ����������
. 

 
 
 
B. *�������� ������� �����	. 
 
 
C. ��� ��������
���� ��
����� 

��
��������� ����������. 
4. $���� �� ����� 

������� 
�������
��� 
������������� 
�
������	 
(
������). 

A. ���
����� ������� 
��� ��� 
 
����
��� �������. 

B. ���
����� 
��
����� �������� ��� 
������������ �������� 
������������	. 

C. ���
����� 
��
����� �������
��� 
����	��� �
������	, ���
��		 
�������
����� ���� �� ����
�����. 

A. ��� ��������
���� 
�������
��� 
�������
����� ����. 

B. ?�
����� ��� ���������� 
����
����
����� ��
������. 

 
C. ?�
����� ������ �
������	 �� ������� 

� ��� ��������
���� ������������ 
���
��� ����
����	. 

5. $�����
 ����� 
�������
��� 
������������� 
�
������	. 

A. ���
�����, ����� ��
�������� 
 
��
������ �� ���� ������
 

������. 

B. ���
����� �����	��� ������������	.
 
 
 
C. ���
����� �����	��� ����������
. 
 
D. ���
����� �������� 
������	 

�
������	. 

A. ;��������� ���������� 
�����	��� 

 ��
������, 
 ������
 ������
��� 
�����. 

B. �����
���� ������
���� 
������������	 �� ���
������ 
�������� ���������	 �
������	 ��� 

����
�����
 ������
 ����
�. 

C. ��� ��������
���� ��
����� 
��
��������� ����������. 

6. <���� �� 
��������
��� 
������. 

A. <���� ��� �������� 
���� 
�����
�����. 

 
B. ���
����� ���
�������� �����
����	 


������	 ���������� �
��������. 
C. $�����
 ������	 ������� 
 ���
�� 

�� 
����
����. 
D. <������������ ���
��� 


����
����� ����� ���  ������
 
������� ��������
��. 

E. ?������ ������ ������. 

A. ?����� ����� � 
����
����� 
��������
�� 
����  � �����
���� 
������. 

B. ��
��	�� 
����
� �
� ���
��� 
�������������	. 

C. $
������ ����� 8 
 ���������	� �� 
“�������”. 

D. ?�
����� 
����
����� ��������
�� 
�� ����� �������� ���
����. 

 
E. ���������� ������ ������. 

7. <���� �� 
����
����	 
����. 

A. @����
����	 ����� ��� ������ 
������ ������
��� 
�����. 

 
B. @����
����� ��������
�� �������� 


���, ��� ��������
��� ������
���� 

�������� 
����
. 

A. *�������� ��� 	
�����, 
��
������� 
���
���
 
����
����� ��������
��, 
��
������ ����
 ������ 
����. 

B. =����
��� ������ 
����
������ 
��������
���. 
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������������� ������	� (&!��!�%�" �_$�$%�) 
���^{ �� ���������� 
8. <������������ 

������ ������. 
A. ?������ ������ ������. 
B. =������� ��� ���������
��� 

����������. 
C. <������������ ���
��� 


����
����� �����. 
D. ���
����� ���
�������� 

�����
����	 
������	. 

A. ���������� ������ ������. 
B. ?�
����� ���������� ��� ��������� 

����	���
��. 
C. ?�
����� 
����
����� ��������
�� 

�� ����� �������� ���
����. 
D. ��
��	�� 
����
� �
� ���
��� 

�������������	. 
9. <������	���� 

������ ������. 
A. $�����
 ������ ��
����� �� 


����
����. 
B. @����
����� ��������
�� ��� 

����� �������� �������� 
���������
�. 

 
 
B. ���������� 
����
����� 

��������
�� � �����. 

10. ��� 
��������� 
����� 
�������	 
 
�����
��������
 
�����
�����. 

A. *����� �� 
����
������ 
��������
���  

B. J����� ��� ��������� ������� 
�������
�� ��� ���������
��� 
 
����-�������
 ���������. 

A. *�������� ������ 
 
B. �������� ��� ��
����� �������
��� 

������ 

11. <���� 
��������, 
����
�	 ������� 
��
. 

A. ���
�����, ����� ����� �/��� 
��������
��� ���� ������� 
���������
���. 

B. >�
�����	 ������ (����� n° 8 
�������� �;<%��) 

C. <���� �������� � ���
������
 
��������, ��������� �� ��
������ 
��������. 

A. ?��������
��� ����������� 
��
�������.  

 
B. $�������� 
����� 
����
���	 � 

���
����� ������ ��������. 
C. $�������� ������. 

 
 
 


