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Installation and operating instructions
Montage- und Betriebsanleitung
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1. Îáùèå ñâåäåíèÿ 
Íàñîñû GRUNDFOS ALPHA+ ðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîìïëåêñíûé ðÿä 
öèðêóëÿöèîííûõ íàñîñîâ ñî âñòðîåííîé ñèñòåìîé ðåãóëèðîâàíèÿ 
ïåðåïàäà äàâëåíèé, îáåñïå÷èâàþùåé ñîãëàñîâàíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà ñ ôàêòè÷åñêîé ïîòðåáíîñòüþ ñèñòåìû. 
Âî ìíîãèõ ñèñòåìàõ ýòî ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèþ çíà÷èòåëüíîé ýêîíîìèè 
ýíåðãèè, ñíèæåíèþ øóìîâ, ñîêðàùåíèþ ïîòîêà ïðîòåêàþùåé 
æèäêîñòè â êëàïàíàõ è ò.ä., à òàêæå ê óëó÷øåíèþ ðåãóëèðóåìîñòè 
óñòàíîâêè.

Ñâèäåòåëüñòâî î ñîîòâåòñòâèè òðåáîâàíèÿì
Ìû, ôèðìà GRUNDFOS, ñî âñåé îòâåòñòâåííîñòüþ çàÿâëÿåì, ÷òî èçäåëèÿ GRUNDFOS ALPHA+ 
ê êîòîðûì è îòíîñèòñÿ äàííîå ñâèäåòåëüñòâî, îòâå÷àþò òðåáîâàíèÿì ñëåäóþùèõ óêàçàíèé 
Ñîâåòà ÅÝÑ îá óíèôèêàöèè çàêîíîäàòåëüíûõ ïðåäïèñàíèé ñòðàí-÷ëåíîâ ÅÝÑ:
– Ìàøèíîñòðîåíèå (98/37/EWG).

Ïðèìåíÿâøèåñÿ ñòàíäàðòû: Åâðîñòàíäàðò EN 292.
– Ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñîâìåñòèìîñòü (89/336/EWG).

Ïðèìåíÿâøèåñÿ ñòàíäàðòû: Åâðîñòàíäàðò EN 61 000-6-2 è EN 61 000-6-3.
– Ýëåêòðè÷åñêèå ìàøèíû äëÿ ýêñïëóàòàöèè â ïðåäåëàõ îïðåäåëåííîãî äèàïàçîíà çíà÷åíèé 

íàïðÿæåíèÿ (73/23/EWG).
Ïðèìåíÿâøèåñÿ ñòàíäàðòû: Åâðîñòàíäàðò EN 60 335-1 è EN 60 335-2-51. 

Bjerringbro, 1 àïðåëÿ 2003ã.

Svend Aage Kaae
Òåõíè÷åñêèé Äèðåêòîð

Ýòî ðóêîâîäñòâî ïî ìîíòàæó è ýêñïëóàòàöèè 
ñîäåðæèò îñíîâíûå óêàçàíèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî 
ó÷èòûâàòü ïðè ìîíòàæå è ýêñïëóàòàöèè íàñîñà. 
Ïîýòîìó äàííîå ðóêîâîäñòâî äîëæíî áûòü èçó÷åíî 
êîìïåòåíòíûì ïåðñîíàëîì ïåðåä ìîíòàæîì è 
ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ. Â äàëüíåéøåì òàêæå 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ìåñòíûå äåéñòâóþùèå 
ïðåäïèñàíèÿ.
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2. Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ 
Íàñîñû GRUNDFOS ALPHA+ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öèðêóëÿöèîííûå 
íàñîñû äëÿ ïåðåêà÷èâàíèÿ ðàáî÷èõ æèäêîñòåé â îòîïèòåëüíûõ 
ñèñòåìàõ. Íàñîñû òàêæå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â áûòîâûõ ñèñòåìàõ 
ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ.

Íàñîñû GRUNDFOS ALPHA+ ïðèìåíèìû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â:

• ñèñòåìàõ ñ ïîñòîÿííûìè èëè ïåðåìåííûìè ïîäà÷àìè, ó 
êîòîðûõ òðåáóåòñÿ îïòèìàëüíàÿ íàñòðîéêà ðàáî÷åé òî÷êè è

• ñèñòåìàõ ñ ïåðåìåííîé òåìïåðàòóðîé âîäû â ïîäàþùåé 
ìàãèñòðàëè.

2.1 Ðàáî÷èå æèäêîñòè
×èñòûå, ìàëîâÿçêèå, íåàãðåññèâíûå è íåâçðûâîîïàñíûå ðàáî÷èå 
æèäêîñòè áåç òâåðäûõ èëè äëèííîâîëîêíèñòûõ âêëþ÷åíèé, à òàêæå 
ïðèìåñåé, ñîäåðæàùèõ ìèíåðàëüíûå ìàñëà.

Â îòîïèòåëüíûõ àãðåãàòàõ âîäà äîëæíà óäîâëåòâîðÿòü 
òðåáîâàíèÿì îáùåïðèíÿòûõ íîðì ïî êà÷åñòâó âîäû äëÿ îòîïèòåëüíûõ 
àãðåãàòîâ, íàïðèìåð, VDI 2035.

Â âîäîñíàáæàþùèõ ñèñòåìàõ äëÿ áûòîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ñëåäóåò ïðèìåíÿòü íàñîñû GRUNDFOS ALPHA+ â òîì ñëó÷àå, åñëè 
æåñòêîñòü ýòîé âîäû íèæå ïðèìåðíî 14° ãðàäóñîâ æåñòêîñòè. Åñëè 
æåñòêîñòü âîäû ïðåâûøàåò óêàçàííóþ âåëè÷èíó, òî ðåêîìåíäóåòñÿ 
ïðèìåíÿòü íàñîñû ÒÐÅ ñ “ñóõèì ðîòîðîì”.

3. Ìîíòàæ
Íàñîñ äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí ñ ãîðèçîíòàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì âàëà 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ, ñì. �.

Ñòðåëêè íà êîðïóñå íàñîñà óêàçûâàþò íàïðàâëåíèå ïðîòåêàíèÿ ïîòîêà 
ðàáî÷åé æèäêîñòè.

Óñòàíîâî÷íûå ðàçìåðû ñìîòðèòå â êîíöå ýòîãî ðóêîâîäñòâà. 

Íàñîñ íå ñëåäóåò ïðèìåíÿòü äëÿ ïåðåêà÷èâàíèÿ 
îãíåîïàñíûõ æèäêîñòåé, íàïðèìåð, äèçåëüíîãî 
òîïëèâà è áåíçèíà. 

Ñëåäóåò îáåñïå÷èòü óñòàíîâêó íàñîñà òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû îáñëóæèâàþùèé ïåðñîíàë ïî îøèáêå íå ñìîã 
êîíòàêòèðîâàòü ñ åãî íàðóæíûìè ïîâåðõíîñòÿìè, 
èìåþùèìè âûñîêóþ òåìïåðàòóðó. 
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3.1 Ðàñïîëîæåíèå êëåììíûõ êîðîáîê
Âàðèàíòû ðàñïîëîæåíèÿ êëåììíûõ êîðîáîê ïðèâåäåíû íà �.

3.2 Èçìåíåíèå ðàñïîëîæåíèÿ êëåììíûõ êîðîáîê

Èçìåíåíèå ïîëîæåíèÿ êëåìííîé êîðîáêè ñì. �.

3.3 Áàéïàcíûé âåíòèëü

3.4 Îáðàòíûé êëàïàí
Åñëè â òðóáîïðîâîä âñòðîåí îáðàòíûé êëàïàí, êàê ïîêàçàíî íà, ñì. �, 
òî ýòîò êëàïàí äîëæåí áûòü çàêðûò èëè äàâëåíèå ïðè íàñòðîéêå 
äîëæíî áûòü âûøå äàâëåíèÿ íàãíåòàíèÿ íàñîñà.

3.5 Íàñîñ ñ âîçäóõîîòâîä÷èêîì

Îïàñíîñòü îæîãà!
Ïåðåä ñíÿòèåì âèíòîâ èç óñòàíîâêè íåîáõîäèìî 
ñëèòü ðàáî÷óþ æèäêîñòü ëèáî çàêðûòü çàïîðíûå 
êëàïàíû ñî ñòîðîíû âñàñûâàíèÿ è íàãíåòàíèÿ íàñîñà, 
ïîñêîëüêó ðàáî÷àÿ æèäêîñòü èìååò òåìïåðàòóðó 
êèïÿòêà è ìîæåò, ê òîìó æå, íàõîäèòüñÿ ïîä âûñîêèì 
äàâëåíèåì. 

Åñëè íàîñîc óñòàíîâëåí â äâóòðóáíîé ñèñòåìå ñ 
áàéïàñíûì âåíèòèëåì ìåæäó îòâîäÿùèì è íàïîðíûì 
òðóáîðïîâîäîì, ðåêîìåíäóåòñÿ óñòàíàâëèâàòü íàñîñ íà 
ïîñòîÿííîå äàâëåíèå, ñì. ðèñ.

Íàñîñû GRUNDFOS ALPHA+, ìîäåëü À, îñíàùàþòñÿ 
àâòîìàòè÷åñêèìè âîçäóõîîòâîä÷èêàìè. Îíè 
óñòàíàâëèâàþòñÿ íà êîðïóñå íàñîñà ïåðåä 
çàïîëíåíèåì ñèñòåìû ðàáî÷åé æèäêîñòüþ.
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4. Ïîäêëþ÷åíèå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ
Ïîäêëþ÷åíèå ýëåêòðîîáîðóäîâàíèÿ è òðåáóåìóþ åãî çàùèòó äîëæåí 
ïðîâîäèòü ñïåöèàëèñò â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïèñàíèÿìè ìåñòíûõ 
ýíåðãîñíàáæàþùèõ îðãàíèçàöèé èëè íîðìàìè Îáùåñòâà íåìåöêèõ 
ýëåêòðîòåõíèêîâ (VDE). 

• Íàñîñ íå òðåáóåò íèêàêîé âíåøíåé çàùèòû ýëåêòðîäâèãàòåëÿ.

• Íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òîáû ïðèâåäåííûå íà 
ôèðìåííîé òàáëè÷êå ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñîâïàäàëè ñ 
ôàêòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ïîäàâàåìîãî íàïðÿæåíèÿ.

• Íà � ïðèâåäåíû ñõåìû ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè íàñîñîâ.

• Ñèãíàëèçàöèÿ çåëåíîãî öâåòà íà êëåììíîé êîðîáêå íàñîñà 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïèòàíèå âêëþ÷åíî.

5. Ââîä â ýêñïëóàòàöèþ
Ïåðåä ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ ñèñòåìà äîëæíà áûòü çàïîëíåíà 
ðàáî÷åé æèäêîñòüþ è èç íåå äîëæåí áûòü óäàëåí âîçäóõ. Ê òîìó æå, 
êàê óêàçàíî â ðàçäåëå 7. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, íà âñàñûâàþùèé 
ïàòðóáîê íàñîñà äîëæíî áûòü ïîäàíî âõîäíîå äàâëåíèå. 

Ïîñêîëüêó âîçäóõ èç íàñîñà óäàëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, åãî ïåðåä 
ââîäîì â ýêñïëóàòàöèþ èç íàñîñà âûïóñêàòü íå òðåáóåòñÿ.

Êëåììà çàçåìëåíèÿ íàñîñà äîëæíà áûòü ñâÿçàíà ñ 
çåìëåé.
Íàñîñ ïðè èçãîòîâëåíèè äîëæåí áûòü çàùèùåí 
ïðåäîõðàíèòåëÿìè è ïîäêëþ÷åí ê âíåøíåìó ñåòåâîìó 
âûêëþ÷àòåëþ. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ñîñåäíèìè 
êîíòàêòàìè äîëæíî áûòü íå ìåíåå 3 ìì.

Óäàëåíèå âîçäóõà èç ñèñòåìû íå ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ 
÷åðåç íàñîñ. 

Ïðè âûâèí÷èâàíèè êîíòðîëüíîãî âèíòà (ñì. �) èç 
îòâåðñòèÿ ìîæåò ïîä äàâëåíèåì âûéòè î÷åíü ãîðÿ÷àÿ 
ðàáî÷àÿ æèäêîñòü. Íàäî ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû 
âûòåêàþùàÿ æèäêîñòü íå ïðè÷èíèëà âðåäà 
îáñëóæèâàþùåìó ïåðñîíàëó èëè íå íàíåñëà 
ïîâðåæäåíèé êîìïîíåíòàì íàñîñà. Îñîáåííî íàäî 
èçáåãàòü îïàñíîñòè îøïàðèâàíèÿ. 

Óêàçàíèå
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Âåðîÿòíî îñòàþùèéñÿ â íàñîñå âîçäóõ ìîæåò ñòàòü ïðè÷èíîé 
âîçíèêíîâåíèÿ øóìîâ. Îäíàêî ñïóñòÿ íåêîòîðîå (íåçíà÷èòåëüíîå) 
âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà ýêñïëóàòàöèè ýòîò âîçäóõ âûõîäèò, è íàñîñ â 
äàëüíåéøåì ðàáîòàåò áåñøóìíî.

6. Íàñòðîéêà íàñîñà
Ðåãóëÿòîð íà êëåììíîé êîðîáêå ïðåäâàðèòåëüíî óñòàíîâëåí â ñðåäíåå 
ïîëîæåíèå. Ýòà íàñòðîéêà ãîäèòñÿ äëÿ 80-90% âñåõ îäíîñåìåéíûõ 
äîìîâ.

6.1 Íàñòðîéêà, âûïîëíÿåìàÿ íà çàâîäå-èçãîòîâèòåëå

Òèï íàñîñà Íàïîð

ALPHA+ xx-40 Ìàêñ. íàïîð äî 4 ì.

ALPHA+ xx-60 Ìàêñ. íàïîð äî 6 ì.
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6.2 Ðåãóëèðîâêà íàïîðà
Íàïîð ðåãóëèðeòñÿ ïóòåì ïîâîðîòà ïåðåêëþ÷àòåëÿ íà êëåììíîé 
êîðîáêå êàê óêàçàíî â íèæåïðèâåäåíîé òàáëèöå:

6.3 Ðåãóëèðîâàíèå íàñîñîì
Âî âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè íàïîð íàñîñà ðåãóëèðóåòñÿ ïî ïðèíöèïó 
“ïðîïîðöèîíàëüíîãî ðåãóëèðîâàíèÿ”. Ïðè òàêîì ñïîñîáå 
ðåãóëèðîâàíèÿ ìîùíîñòü íàñîñà èçìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò 
òåêóùåãî ðàñõîäà âîäû.

Óñòàíîâêà  Ðåçóëüòàò Ñèñòåìà

Çàâîäñêàÿ 
íàñòðîéêà

Õàðàêòåðèñòèêà 
íàñîñà ñîîòâåòñòâóåò 
îòîïèòåëüíûì 
íîðìàì, ïîäõîäÿùèì 
äëÿ 90% ÷àñòíûõ 
äîìîâ.

Ñèñòåìà îòîïëåíèÿ ñ 
ïåðåìåííûì ðàñõîäîì 
íîðìàëüíûì íàïîðîì, ñ 
òåðìîñòàòè÷åñêèìè âåíòèëÿìè 
èëè áåç íèõ.

Íàïîð íàñîñà 
óìåíüøàåòñÿ. 

Cèñòåìà ñ ïåðåìåííûì ðàñõîäîì 
è íåáîëüøèì íàïîðîì, ñ 
òåðìîñòàòè÷åñêèìè âåíòèëÿìè 
èëè áåç íèõ.

Íàïîð íàñîñà 
óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ñèñòåìà ñ ïåðåìåííûì ðàñõîäîì 
è âûñîêèì íàïîðîì, ñ 
òåðìîñòàòè÷åñêêèìè âåíòèëÿìè 
èëè áåç íèõ. Ñèñòåìà òåïëûé ïîë.
À òàê æå ñèñòåìû ñ áàéïàñíûì 
âåíòèëåì. 

Ïóñê íàñîñà ñ 
ìèíèìàëüíîé 
õàðàêòåðèñòèêîé. 

Íåáîëüøèå ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ñ 
ïîcòîÿííûì ðàñõîäîì.
Óñòàíàâàþòñÿ c ðåãóëèðóþùèì 
áàéïàñíûì âåíòèëåì.

Ïóñê íàñîñà ïî 
ñðåäíåé 
õàðàêòåðèñòèêå.

Ñèñòåìû îòîïëåíèÿ ñðåäíåãî 
ðàçìåðà ñ ïîñòîÿííûì ðàñõîäîì.

Ïóñê íàñîñà ïî 
ìàêñèìàëüíîé 
õàðàêòåðèñòèêå. 

Áîëüøèå ñèñòåìû ñ ïîñòîÿííûì 
ðàñõîäîì.
Óñòàíàâëèâàåòñÿ âî âðåìÿ 
óäàëåíèÿ âîçäóõà èç ñèñòåìû.
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Íà ðèñ. � ïîêàçàí ïðèìåð ðåãóëèðîâàíèÿ. Èç-çà èçìåíåíèÿ 
õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû (ïðèêðûòèå òåðìîñòàòíîãî êëàïàíà) ðàñõîä 
âîäû èçìåíÿåòñÿ èç ðàáî÷åé òî÷êè (1) â (2).

7. Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
Ñåòåâîå íàïðÿæåíèå: 1 x 230 V –10%/+6%, 50 Ãö, PE.

Çàùèòà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ: Âíåøíÿÿ çàùèòà ýëåêòðîäâèãàòåëåé íå 
òðåáóåòñÿ.

Âèä çàùèòû: IP 42.

Êëàññ íàãðåâîñòîéêîñòè: F.

Ìàêñèìàëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü: 95%.

Èíòåðâàë òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé ñðåäû: 0°C - +40°C.

Êëàññ òåìïåðàòóð: TF110 ïî íîðìàì CEN 335-2-51.

Òåìïåðàòóðà ðàáî÷åé æèäêîñòè: +2°C- +110°C. 

Íàñîñû äëÿ áûòîâûõ ñèñòåì ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ: 
ïðè äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè: +15°C - +60°C.

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îáðàçîâàíèÿ êîíäåíñàòà â êëåììíîé êîðîáêå è â 
ñòàòîðå òåìïåðàòóðà ðàáî÷åé æèäêîñòè âñåãäà äîëæíà áûòü âûøå 
òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû, êàê ïîêàçàíî â íèæåïðèâåäåííîé 
òàáëèöå:

* Ïðè òàêîé òåìïåðàòóðå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñíèæåíèå ðåñóðñà 
íàñîñà.

Òåìïåðàòóðà 
îêðóæàþùåé ñðåäû 

[°C]

Òåìïåðàòóðà ðàáî÷åé æèäêîñòè 
[°C]

Ìèíèìàëüíàÿ Ìàêñèìàëüíàÿ

0 2 110
10 10 110
20 20 110
30 30 110
35 35 90
40 40 70

60* 60* 70*
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Äàâëåíèå â ñèñòåìå: Ìàêñ. 10 áàð.

Äàâëåíèå íà âõîäå â íàñîñ: Ïðè +75°C: 0,5 ì âîä. ñò., ïðè +90°C: 
2,8 ì âîä. ñò., ïðè +110°C: 11,0 ì âîä. ñò.

EMC: EN 61 000-6-2 è EN 61 000-6-3.

Óðîâåíü øóìà: Óðîâåíü øóìà íàñîñà íå ïðåâûøàåò 43 äÁ(À).

Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè: Ìàêñ. òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè íàñîñà 
íå ïðåâûøàåò +125°C.

Ðàáîòà “âñóõóþ”: Íàñîñ íå ìîæåò ðàáîòàòü áåç âîäû.

Ñîõðàíÿåòñÿ ïðàâî íà âíåñåíèå òåõíè÷åñêèõ èçìåíåíèé.




�

!"�D���
��������E����
�

!"!�F��
���
������
A&&�����&�O#P�O �7�O ��%�"�����O ��*�� P�Q &�����$������#R��S�
 %�"#����!��� ����*�!�F��/��"��$�!���&��!��������������&�O#P�O !��/�
�%�"�����O �O �!��&������Q �!�%&����A%O����%�����!O S&&��� %����O �
O ��%�"�����O �"��!�%	O ����S����� %����S��!������R���%��%�"�����S�
 %�!�"&����!����!������R� ���/�O ���&�O#P�O ��)��$���F��$�"��� ���
���	��!�%O ���!����Q���������"�( �!��%��%���#������������P���Q����Q�� �
&�%��� Q�����SP�Q �!���!����&��������/�)���"�����&&��F���%��&�����P���
!�������� �&�%��� Q�����SP�Q �!���� �

!"%�G��(����#��,��$�	�������

���#����E������(��
��
�
�
0L D *581')26 N®SYLVHOHW®EHQ WHOMHV IHOHO²V®JJHO Q\LODWNR]]XN� KRJ\ D *581')26
$/3+$� WHUP®N	QN� DPHO\UH H]HQ Q\LODWNR]DWXQN YRQDWNR]LN� PHJIHOHO D] (8 WDJ­OODPDLQDN
MRJL LU­Q\HOYHLW �VV]HKDQJRO� WDQ­FV DO­EEL LU­Q\HOYHLYHO�

Ü V]HUNH]HWL IHO®SÓW®V �������((&��
$ONDOPD]RWW V]DEY­Q\RN� (1 ����

Ü (OHNWURP­JQHVHV NRPSDWLELOLW­V ��������((&��
$ONDOPD]RWW V]DEY­Q\RN� (1 �� ������� ®V (1 �� ��������

Ü 0HJKDW­UR]RWW IHV]	OWV®JV]LQWHN N�]�WW 	]HPHO² YLOODPRV EHUHQGH]®VHN �������((&��
$ONDOPD]RWW V]DEY­Q\RN� (1 �� ����� ®V (1 �� ���������

%MHUULQJEUR� ���� ­SULOLV �

6YHQG $DJH .DDH
7HFKQLFDO 0DQDJHU

+�	�����	!��
���3��	��45�3��
�
�	������
	6��������	

57��	����3��	����8���	�8���8�
	�
����
�	��	3�
��3���	
9:���8��;<������	�������
�

=�	�	���	���
��	�	!��
���3��	��45�3��
��	�57��	6��	�	
6�������
�	������
	6��������	
57��	����3��	�	�8��
	
7���	����
	�>
��8�8
	7���8����
�
��
��

?

	�	���
3
	���
����5
4	8�	�	!��
���3���	
������
�
8�
	��4���5
4	
��3���
	8�	��������8��
	

��3���
��
�

Vigyázat

Megjegyzés



J:

��!�%R�����������O#���F��R��������!��/�"����#����%�Q��"�Q ����Q�$�����%S�
�$����/���( ����!�%Q �!����%O O��"��	��!O##���F��$���"&��!����R�����
O �"��	�����R� )��,�Q���#��&���!������������

!".�H������E������(��������������������������
��!�%��S/���!��&������,�O ��� %����S� %�"O�$%����!����	��!�%����!����
�%��%���"*�!Q!���RO�%O O)�%� %�! O�� �!O#%��� O��������
F����S  O���!����O ��� %�"O�$%���F����$����O���%��%�"�����S��!�
#���� ��� %�&Q�$�%����!����

!"2�H�����
��������E����
��#��(������������,
�(����
��������(���
��&�%��� Q�����SP�Q �!�F��$��"���!PR���)��$Q ����"�( �!�
 %�"O�$�!���O �"��Q���� %�R���$T��R� %O�$�%����/�)���"�!�%Q��
&Q�"��$����$Q��,��F����S  O����O �!Q��O�P�O ��!�����%��� O����� �
�	����� ��&�����!�R��!�%S�%�R���!��O#)����!�F��4
� ��!O %��O!���"�!O#� ����Q����F���� �F*�!(�,��
� ��!��&������Q ���SP���",	 %��������"���)�����!��"�%��
�  %�"O�$�!�"�()���!���R��$�R����"� �R� %O�$��!�R����!�!��OR�

!"3�D���
�������
�
������
�������
�%��&&�����&�O#P�O �7�O ��%�"�����O ��*�� P�Q &�����P���&�%��� Q���
��SP�Q �!��/���&��� ��7"����S%O ���"%������SP�Q ����O ��%��	�����%�"�
&�� S�"*�!�RO	��"�7/��%�"�7�O �&�%��� Q�����SP�Q ����&��!������������

!"5�H�����������E��I�����E����
�
��
�$�����
��������E����
�
� ��"�%�,��O %�!�O����O RO	��"��&*�!��������!��%�"�!�%&�����

)��$�!���!����������!�
� U��!����%Q������R����"� ��������Q������!�%����R� %O�$�!����N��!����

���������%�B�%�
�J7
/�
;::7
�O �J
::7
� %��"��$��� %�&RQ�$�!�O �
��)��$��Q��" %���Q����,���SP�Q ����

!";�H��
��
��
�����J�#����(������������������������������
������
��E����
�

�%��%�"�����S��!�F��$������!��������/�)��$�"��	���!��&������Q �/�
F����$������O � %����O ��"*�!Q��( �!���$��/������F��)����"�%����O �
!�!O#%���� %�!�"&���RO��%)�  ��/��!���%����&�O#P�O �7�O �
�%�"�����O ��*�� P�Q �����	� ������*�"Q�$�%���O �!���O�P�S���
� "����
NQ�"��$���"*�!Q�� %�R���$T�����#R��S���( �!�!�!�#( ����Q���#��&���
��)���RO��%�������O#����%��%���&�O#P�O �7�O ��%�"�����O ��
*�� P�Q &�����P���",	���"��	��!O##������!����Q��P�����



J


��"*�!Q!�&�F���%O ��*�Q���%������F���!���� %����������O#���"��	���
&�%��� Q��7�O �RO	S&����	�%O ��O ��%�!����%�"&��!����)��$�%���
V�����	P�Q ���S���"��	��!O##���&��!��������������

��������
��������F���%��&�����P���!����

!"K�L�,
�
��M�������������
��
�������E�������
�� %�R���$T��"��RQ���%������R��$�Q�O#P�����( �!����$Q��,"W���S%��� �
����	O�$OR��� %�&�	���%����	����O ����$Q��,�Q���������	O�$�%����
��!���O %�!�)� %�Q�����"�����#�%%����&�%��� Q������%����S�����O�S�
��!���O %�!�&�O#P�O �����$Q��,��"��	���!Q�F����S  O����,��F��"������

!"N�����������������������$�
�
���� %Q��P����� %�R���$T!��%�"&�%��� Q�Q��( �!����������%�"�����O ��
O �!��&������Q ��*�� P�Q � %�������F���O����!�!�%������%�"�����O �
&�%�� P�������"W %�!���	���!�!�%����"���	����)��Q�O��O!�!���
 �""�!O##��� �"� %�&�	��T��O#����

%"�F��
���
�����	��(�����
�������������
���� %�R���$T( ��Q	�&�O#P������$�"Q !����& O��
 %�&Q�$�%,R���R���F�� %����R�/�P�$��� %�R���$T!������ P�"O�$���%�
�!�*Q�� ����	 %����O�$�!)�%����%�	�!����!����	 %��&����%�������S �
�������"����!��P�Q �����	"O�$�%/�R���"����!�!� %�&������
���"� %����!* � %���#�!�O ���$O&� %����RO�$�!�Q��"�Q ��%�������

."�H��
��
���
�������������
���� %�R���$T!�FW�O �����	 %���!&��!�������O ��
(O��!��������!����R�%R����� %�R���$T!���!��"� �!��BK�(��!*�Q(�, �
���	 %���!&������O�S�&�O#P�O ���� �
�������������
���� %�R���$T!���!��"�%)��,�!4
� ���
��$��
�(�����
�$����#
�
���
�M����	 %���!&�����!PRQ���

�#��"Q�� �"*�!�#����&�Q��P�Q Q��/�R���"���
� ����
�$���E�����E�,E���������O����	 %���!&���



JJ

."!��������
����������
�P�F��$, /��� %��/���"�����  %PR�O ���"���&&��Q R� %O�$� /�
����"���� �F��$�	O!�!/��"��$�!���"�������"�%��!� %��Q�	�O � %Q�� �
��$���!���
GO���������������������FW�S!�%����!�"���!����F����������FW�O ��
���	 %���!�RP%"��S O�O���R����!�%,� %�&RQ�$�!�
!�R����"O�$����!/�"����#������O"���K�5�J:8�� %�&RQ�$��!�
P
�����
��Q�������������������������!��"�%)��,����������
��
���� %�R���$T/�)����RP%�!�"O�$ O�����"�)���	���"�����
���!<7
�����"���$�&�����RP%�!�"O�$ O����%���%�O��O!���"��)���	���@
A�
 %Q��%������$W� %�R���$T�)� %�Q�������R� ����

2"�D�������
�� %�R���$T��RP% %���� �"�����������$���!����&�O#P����/��Q 	���
�� %�R���$T)Q%����ORS��$���!��� %Q��P�����!�%���Q��"�Q ����Q�$Q��
"*����Q!�
N�O#P�O ��"O����!����Q 	����%����O ��O ��%�"�����O ��*�� P�Q �RO�O���

2"!�>
���
�$�
�
��,��(�����
����)�� O�� �!�#( ��,	�&�%�)��$%���!����Q 	���

2"%�>
���
�$�
�
��,��(���������������
��
���


U�#( ��,	�&�%�)��$%��O��!�"��RQ���%���Q ���Q 	���

+	���7�

�@	���	�����3���
�	
>�7���8����	������
	
��3��5
3�3���	���
	�8��3��	�5��������	!������	�
!�#

%�����
����	
���	������	����	�	���7�

�@	6����	
6�����
8��
	8���
8��	��	�
��������	!�����
�
#	
()&&A/A*:=*/B,C�

+	!�������8�
	�	���7���
	��
37��5
3��	��4

	��	
���	
��5
����	�	���7�

�@	��57�<	8�	�����������	���3��	
������78����
	��	
���	�3����	���
	�	��3��5
�

	
����	6����	
8�	����	����3�@	����
�	



J8

2".�6M���
�Q������

2"2�R����
��
�$������
���R�  %�( �#, %���#�� �&��R���O#P�R�������	 %��&���Q 	��/���
 %�R���$T�"���"Q�� ��$�"Q Q��T�$�!����&�Q��P����/�)��$��%���
R�  %�( �#, %���#�%Q�Q ���$�"Q Q�Q��"��	������$�&&����$���

2"3�S�������
���$������
��(M

3"�C�����
�
����
��
�
���
�%����!���"� �&�!��O ����)��$��Q��" %���Q����,���SP�Q ����!�
"��F����S��� %�!�"&������!������RO��%�������

� �� %�R���$T���"���O�$���!�� S�"����RO	��"���
� ���Q#F� %��� O���!�O ���)Q�,%����F��!R��(�Q��!��%��	���Q&�Q��

F���������������%��� ��!�!�����������UO���!��$S%S	����"������,�/�
)��$���"�������!��"� 7���%��	�����Q#F� %��� O��������O�S�
�%�"�����O ���

� ��)Q�,%����&�!��O ������Q&�Q��!�"��F����S���!������RO��%���
� ��%��	��A���� %�R���$T�!�#( ��,	�&�%Q�����%�/�)��$��� %�R���$T�

F� %��� O��������R��7��

����� %�R���$T����$���!O�( �R� ����	 %��&��O#P���!/�
�"��$&���T�Q��" %���#�R���&�O#P�R���%���S��"��S�O �
��R�  %��O�S�R�%��O!�!�%O/�(O� %��W��� %�R���$T���%�
Q&��� %�������",	���&�Q��P�����

+�	+	������
@	%&'��()*	+,$-+.	���7�

�@
�
	
��
���
�	�8�
����5
47��	
���	���3
���	������
	�	���7�

�@	
6��
��
8��	��4

	������	
�	
���	���
���

+	6�����8�
	�	���7�

�@	6���7���
8
87��	
���	�����
�
���
+	���7�

�@
	
���4	���
������
�������7��	
���	���3
���	
�����	����	0	��<��	8���

��4	
37���3����	
���	����	
������
�����	�������
8�
�	



J�

5"�T�����,��(����
X%�"&�)��$�%O ���S����� %�R���$T���� %Q��P�����!�%������F���!������������
O ��O������P�����!���/���RQ&&Q��� %�! O�� �"���"Q�� �)�%%QF��$Q ��
�$�"Q ��&�%�� P�����!������ %PR,��	����/��Q 	�������������������

�� %�R���$T��� S���	P�Q !���%��� ���)����� %�R���$T)Q%&���"���	��
��R��S�"����/�	����%���  Q���O)Q�$�#��(�$���%�"��O �*�Q��
"�� %W��!��

;"�H�����
��(M����������

��!�#�( 	�&�%����ORS�RQ�� %�,!�#( ��,��$Q��������!�%O#Q��Q &��
R���Q��P�R���A%���&�Q��P�Q ���( ��Q	��)Q%� �FW�O �����	 %���!�G:7�:H7
Q&���"��F����S��

;"!�U(�������������

+	��������	���	�8�
����5
��
4	�	���7�

�@�	
�����
���	
���
	�	�8�
�73����
��	
�7�
���8��	����	���	���
�8���	
����!�������8�	��4

	�	��������
	�8�
����5
����

+	�8�
����5
4	���7��	������5
3��
��	1�3��	�2	�	����3�	
���

	�874	6����	
����	
�����������
�	%�����
����	
���	
������	����	�	
�3�����	
����	����8����	7���	������	

3�
	��	�
������	D��������	7���3���	
���	�	
()&&A/A*:=*/B,C&=�

����
��(M������ C���E�
�
����

��
����II7�: B�I�"*"��"��S"���  Q����"O������

��
����II7;: B�I�"*"��"��S"���  Q��;�"O������

Megjegyzés



J�

;"%�����
��(M����������

�� %�R���$T������ P�"O�$O��!�"��RQ���%���Q Q)�%�D�O�F����Q��"�O �
�$�"Q E/�F����  *!���!�#( ��,	�&�%����ORS�RQ�� %�,!�#( ��,���%�
��Q&&���Q&�Q%��&���"���	����#�%P(�,&�4

&
����$ �C������( H��
��
�,
�$�
��
������
���������

�$Q���
&�Q��P�Q 

�%�R���$T�
����� P�"O�$��
�*��"���!* ���
���%�	�!���FW�O ��
��O�$)�%�D�%�� ���!�
�:H7&���"��F����SE�

KQ���%,����)��O W�FW�O �����	 %���
Q����� ������Q��Q  ��/�
���"� %����!* ���	�Q��� %���##���
R��$���O�!���

�%�R���$T��$�"Q ��
( �!!���R���

KQ���%,����)��O W�FW�O �����	 %���
!� ������Q��Q  ��/����"� %����!* �
��	�Q��� %���##���R��$���O�!���

�%�R���$T��$�"Q ��
( �!!���R��

KQ���%,����)��O W�FW�O �����	 %���
���$������Q��Q  ��/�
���"� %����!* ���	�Q��� %���##���
R��$���O�!����
�	�,FW�O ��
���	 %���!��
�W�O �����	 %���!��T�Q��"�
 %���##����

�%�R���$T����( ��$�
F��	*�������%�"���� Y����	,/�!� �FW�O ����O�$�

�%�R���$T�!�%�# S�
F��	*�������%�"��� Y����	,/�!�%�#� �FW�O ����O�$�

�%�R���$T�"�I�"Q�� �
F��	*�������%�"����

Y����	,/����$�FW�O ����O�$/�R��$�
 %�R���$T��O������P�O �



J;

;".�����
��(M���
���(
���

�� %�R���$T��%�"��!�%&����%��"��S"���  Q���%���Q�$� �
�$�"Q  %�&Q�$�%Q � %������RQ���%�!��A%��� %�&Q�$�%Q ��",	&�����
 %�R���$T������ P�"O�$��O �����!�!�R��!�%�O&����%��������F��RO�����
�%��!�*Q�� �RP%��O�$�F���RO�$O&���!����� %�&Q�$�%Q ����

O�	Q���Q 	������#O�	Q&����� %�R���$T�"*�!�#������RQ���%�!�
7� �
"*�!�#����,����J7��/�"�R���RQ���%�!������	 %��������Q��Q ��
D���"� %����!* � %���#�!�%Q���!E�O �����!�!�R��!�%�O&���( �!!�����
RP%��O�$�

K"��O��
���
�
�
�
6��#���������<�
�I�J8:�K�L
:H9�;H/��:��%/�
A�
�
�
��������<��� %�R���$T���"���O�$���!�� S�"����RO	��"���
�&��������<�5
��J�
������������
�����(<���
:��
�������
�
��
�
�<�B�I�"*"���H�
>���(������,E���������<�:�������:<6�
PE�����������
�����(<�@�

:���6A��88�7J7�
� %������
>����,E���������<��J<6�����

:<6�
�%�R���$T!�)� %�Q�����"����RP%7���	 %���!&��4
X%�" %��W��4��
�<6������;:<6�
�%�Q��,�O %&���O ���!�#�( 	�&�%&���!����!�%S�!��	��%Q�*"�
!O#%S	O O��!���!����O ��O�	�!O&�����!�%��)S"O� O!�����!�"��	���
"��� �&&��!�!�������������!���$�%����)S"O� O!����O����Q 	��%�
��Q&&���Q&�Q%����4

M� A%���)S"O� O!�����O��O!�!�O���� %�R���$T�O��������"��( �!!��)���

>���(������,E����������
?@+A�

>����,E����������

���"�?@+A� �
B"�?@+A

:� J� 

:

:� 
:� 

:
J:� J:� 

:
8:� 8:� 

:
8�� 8�� �:
�:� �:� �:
;:M� ;:M� �:M



J�

:��������(
���<�B�I�"*"�
:�&���
P
���#
�(�����(
���<����<67��4�:/��"�R���/���:<67��4�J/G�"�R���/�
�

:<67��4�

/:�"�R���
C�+<�A��;
�:::7;7J�O �A��;
�:::7;78�
/
	�����<��� %�R���$T�%�� %���������( ��$�&&�"�����8�	ND�E�
G��������,E���������<���"�I�"Q�� �F��������)�"O� O!������"�)���	���
"������
J�<67���
����
�
�#����<��� %�R���$T������%�"����  �!� %Q��%���

BW %�!��RQ���%Q ����Q��F��������*!�



JG

!"�R
��
������
�
���

!"!����
V�

@����R�	����%��"����Z������&����R�����R �&*���� ��R���#�	��!�/�!��
��)�"���"��*#�[��R����#���#� ��R�����*/�%����*����R%	�Z�R���*��
��	�
"����Z�����%�����"�"������"�����������	�*��� ���!�R���	���R(��
��R�	�����&R�%���#��&��������R�	���� ��"����R�	�����)������R�
��#� ��	���&��Z������#��R�����%��� #��[��)�R���� ���)���#��!�R/�
��R�	���)�R��	 ��R!*�>K���� ������#��!�?/�"���"��*#�[��R�����*	��R�
	�*��)��	 ��R!�)���R�	����#� �&���R���� ������R�	����

!"%�4��
����
��
����,��
�
��
�

��	
�
�
��������
���
0L� *581')26� SRG SROQR RGJRYRUQRVWMR L]MDYOMDPR� GD VR L]GHONL *581')26 $/3+$��
QD NDWHUH VH WD L]MDYD QDQDßD� Y VNODGX ] QDVOHGQMLPL VPHUQLFDPL 6YHWD ]D XVNODGLWHY SUDYQLK
SUHGSLVRY GUÖDY ÒODQLF (YURSVNH VNXSQRVWL�

Ü VWURML �������(:*��
8SRUDEOMHQD QRUPD� (1 ����

Ü (OHNWURPDJQHWQD NRPSDWLELOQRVW ��������(:*��
8SRUDEOMHQL QRUPL� (1 �� ������� LQ (1 �� ��������

Ü (OHNWULÒQD SRJRQVND VUHGVWYD ]D XSRUDER Y GRORÒHQLK QDSHWRVWQLK PHMDK �������(:*��
8SRUDEOMHQL QRUPL� (1 �� ����� LQ (1 �� ���������

%MHUULQJEUR� �� DSULO ����

6YHQG $DJH .DDH
7HFKQLFDO 0DQDJHU

��7�����	��	���
�E�	��	�!��
�7����	7��!�����	
7�����
��	����

��	
�	��	����!��	����F���	�	����G���	
���!����	��	��7�����
H	9:�����
��	���
	��	�?�	IJII<
KL;�	�����7�	�����G
�7����	���
�	��7���F�	��G
��!�	
���!�

�����G
�7����	
���	��7�����	���
�	��7���F�	
�����7����	����7����	��	�
7���	�
�����

'��G
�7����	
��	����

�7	��	��7����	�����F�	��E��	��	
7����	�����

2SR]RULOR

1DSRWHN



J�

�&R�%���"���"��*#�[��R�����%��!�������#��R�/�!����#��4
� #*[\�(��%��#��!�%� "����R������/
� �%��!��%��#��!��*\!�
���#� !�&����%�����)�R��#��#�%��R�� ��

!".���
��
��
������
	
�	��
���	

� �&���%��#� �*Z�R����/�R%	�Z�R����/�#�����	�R��������"����Z��
"����&����%�����	����* ���%���!R���F�(��������#���&��!�"���������\���
�#��	������#�	��\����	��R���� ��/�#�� ����� ��������	%���� �&���

!"2����
��
����
������
V���
�	�
�
��
����,��
�
���

��*#�[��R�����R���� ���)���R�	�����)!��#�R%��\��#�[!�	&����*	�/�
��� ��Z�R������!���������!R������#��R�����*#�[��R�����R���� ���)�
��R�	�����)!��#�"�����%�*&��#��R�(��	��*R����R�������R �)�
�	[!�	����
��*#�[��R�������R�	�����)!��R�#� �"�%��)�#��"���)�#�R%��\�����#��4
� �%#�	�������#��R�����	���R��������R��)�F*�!(�����#��R�/
� ��*\��!�R��� ��#��	#� ���)�"���	�%��R%	�Z�R����/
� ����Z������ �&�%���	�����!���\��)����"�)�� !�)�#�[!�	&��

!"3�R
��
����

�#�[��R����"���"��R���"���R�	��*���R�	����R���� ����#��	#� ��%��
"����Z������&����R����/�R����R�����(��������#��	#� ��%��
#��#��\�R�������%��	�����"���&�������������	���R��/��&���������
R���� ����#��	#� ��*#���&��!���

!"5�R
��
���
��
�
���
��
���
�
����
I�
������
��

� 
����&����R���*����	�R��������	 ����������"�[\����%�[\������&���R�)�

	���R�
� 
��#��\����"���"�� ��!�� �&�%���#��� ����D#�	��&�� ���R�%R�%�� �

��"� ��%�������#���R�#��	#� �)�K�A������!����)�#�	������%��
���!���	� ���&*(���E�

!";�R
��
���
��
�
���
��
��������
��
J��
��
��
�����
��
��
�
���


�#���&��!�"����#� !�&����%����/�	��R ��R%	�Z�R����/���	%��������
"����Z���	�����#��R��#��&��[\������� ���!�R���� �&��/�!�� ����� �
#�"�\�����"���������[�*	����"����Z��)�����&����R����)���R�	���
�%\�#��� �%�������%�	���R����"���#��R��



8:


��R���"��������	����"���\���%R� ������#���"��*��\����#��R���
�����"����
���&��*#�[��R����R���R�	��*�%��"����Z������&����R�������R�	���
#��	#� ���#� ��#�!�
��#� ��	���#��%�!��*\!*�	���"���"��#���R�����"� �����R���� ����
���%�[\�����#��#��R�/��%��#� !�&����%�����)�R��	���R�����

��	�#���R��"�%�����"����#����&���*#�[��R����R�#����R�*�
��������
��R�	������\!���

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

��	���R������ #��"�"&�����\�#��!�)� ����)!���#��R����������� ��R��
	���R���� �#���%R����(�"��C���	��R���� ��� ��*#���&������ �"��
�������������	�"� ����	��������	�#���%R����(��#��������	�	�����
�#��"���
�#���&��	�*��)�	���R��%!��*\*�����" �R��%��"���&�����#� ��	�\���
[!�	���

!"N����
�
�	�����
W����
��
�
�
�	

K�����	���R�����	�&�R�����)�\�#��!����%�����R����������&�
*#�[��R���*�"����Z��)�����&����R����)���R�	��/�#����R��������
������
���������K���&���"�#��"��*����	�R�������#��!���\����R���)��\��)�
#�	��!�)���R�	���)�"����)�R��	�� ����

%"����
V�

�����������
������� �������&��\��)�\�#��!�%��� �������*��(����
	�F����\��������!�/�!���"���\��#������������"�\��\�#��!��	���� !�"�
#����&�"���#��R���@�����*��(�����"���\��&� �R����R��\�R�����%�
��������/�%"���[�����)�*#��R�R������)��#	������&���[�����*��(����
��#��R���

."��
������
�
��
]�#��!�������������
���� ���&��\���\�#��!��%��\�#�����"�	���R�
R� � ��"�)�%������R������]�#��!����)!��*#���&�"���*	��R� � ��"�)�%��
 �����������#���R�	��
��%�����������"���\��*#���&����\�#��!��R
�  � ��"�)� ��
���
���
�
����������	
	
W
�!���\����#����!�/�!�������

%�Z�������#��"������� ��R���R�	���R�������Z�"�/
� ��#��R�)� ���������	�����������
W�����������
���
��"



8


."!�&���
W�������	�
]� ��/���	!����!�\�/������� �R���������! #��%�R���"�	����&��%���	�)/�
	����R��!����)� � ��R������� �#��"� "��"��������)�����
K��������,��
�
����
�	��"����R�	��* ���%���� ���	��	��"����"�"�
���	��!R��������R�	��R���#��R�)�%������R����/�!����#���K�5�J:8��
K��������,�����,��W������
�
���	���
�����
�*#���&�����������
��
����\�#��!�%��R�	����	����#�	�
�R	���]����	����R�	��#�� ����
�"�������R��	�� �/����#��#���\���R��*#���&��@
A�\�#��!�� � *)�"�
�������"�

2"��
��
�

]�#��!�����#����&���R���	����%����	���R�R�	���R��"�#���Z��*/�
 ��!����

*[\�(������)�[�*�\�#��!����!�%*����� "���#����!��"�	����
�����R���	����"�������!��(*��������R�	�����

2"!��
��
�����
�������������
����
�
����
��%��\���"�Z�� �����"� ���R�� ��!������"���(��#�R%�"����#��
 ��!����

2"%���������
��
�
�
	
�����
����
�
����

C���%R�	&�� #��"�"&��#���Z��������� ��!����

2".�D(�
���������

M����
�	��	��	���	�����!���
�	��	F������	7��
���7��	
������7�	
�
	����	������
���	����7�	����

$�����F�
�	��	��
��!��	����
��	��
�
	���!	�	7��F���	
��7�G�����	F����
��	

$���	�����
�E�	7���
�7	��	�����7�	��
��!��	
��������
��	���	�����
�	�������	7��
���	��	�������	��	

��F��	�
����	F����
��	
��	��	���
�F��	�����	���
�	����	
7��F	��	������	���	7���
��	���
��
���	

]�����\�#��!���� ���������R�	R�(�R��"� � ��"*�%�
&$#�  �R������"�"�	�	�R�	�"����#�R���!�"/����
#��#���\���R��\�#��!���� ��R�������R%	�Z�R��������!��!���
��� ��	���%� ��!��



8J

2"2�&
��
����������
]�����"��������#�R������R������R�(�R��"�R�	*/������ ��!���/����\�#��!��
#����&����� ��R������!�/�	��"���"�����#����\������!�\�#��!��R�	���
#�� ����%�#�����#���� !�R�������

2"3�4���
W��
��
�W��
��


3"�C������W��������	�W��
A��!���\���#��!��*\�!����#����&���%�[\����"�����%R� ��� ���!�R���!�R�
 !��	*�%���!����"��#��	#� ��AK�/��%��K�A��

� ]�#��!�����#����&*���	�	�����%*������"�������%�[\����
� 
�	��!�������#� ���#��[\�(��"������� ��"������*��"����%�

R��	�� �"���& ����\���"��Z�����#��� ���
� �"��Z���#��!��*\�!����#����&����%R� ���R� !��	*� � ��!����
� � R��������%������ ���������*\!����� ��!������"���(��\�#��!��#�R�/�

	�����\�#��!��#�	���#��� ����

M����
�	%&'��()*	+,$-+.	
��	+�	��	��
��!��	
������
�	�	�7
���
�
��	��
���	�����F�7����
���	
)����F�7����
	��	��
��!��	���7�
�	��	���G��	F����
�	
����	�����������

*���
�	�������
7�	F����
�	����	!�
�	��7�����	�	
���
���F
��	�������

M����
�	����	!�
�	��7���7���	��	���
�	7�������	��	
���
���F���	���
�	���������	����E����	�
�
����	
)!7����	��F�
�7	7���	����7	�	�������G�	�����
��	

��
�

��	��������	0	���	



88

5"�/
�
�

��	�%�����"�"����&������#��R����#�������� �#����\��"�"�	���"����
�	%��\����������%#������"����&����#����&���	���\������!����
 � ����"��� ��R!*�\�#��!�/������#����R��������
��������������

]�#��!����� �"��	%��\����%R�	&���
��	�%�����"�\�#��!�����
#����&����	%��\�����

B���&�����#��� �����%��!���)!��#�R%��\��)�*#��@���%�����#��!���!�"�
�&����R����"�\� */���!���\�#��!���&���*���&��%�)�*#���

;"��
��
�������
�W��
���
���!����%���%&������� ��!������"���(�������R����[!��#� ��R������R�
 ��	����#���Z������ ��R���R����#��"�����%��G:�	���:H�R �)�
��� ����R��� !�)�)�[��

;"!�6
�
���V����
��
�����

*��
���	��	����F�	�����F�
�	���
�	F����
��

$��	���
����
7�	7���
�	1����	���
�	�2	���
�	�����	��	
��
�
����	7��F���	������	���	���
��
���	/���
�7�
�	��	
��
��!���	��	��
�
���F�	�����	��	��7���F�	��G
��!	
���!	���	�
7��	��	����������	������
��	�����7��	
N���
�	����!��	�������	��	��7�����
	���
����

6���W��
��� &���
W�
���V��


��
����II7�: ���R�\���#����\���R�[����	����"�

��
����II7;: ���R�\���#����\���R�[����	��;�"�

1DSRWHN



8�

;"%��������
��
��
��������
W�����V���
�� ��R���R����\���R�[���� #��"���"��%��&��\����"��%&��������*"&��
!������ ��	���%� #�	������&���4

�
��
����� �:�����
� ������

@�R����[!��
�� ��R���R

����R�����\�#��!��R�
 !��	*� ���#�����"��
%�)��R�"��
D#��"�����%���:H�
R �)�	�*Z�� !�)�
)�[E�

����R����� � ��"�� �
 #��"�����R�"��%�)��R�"�����
�&�\����"��*#���/�%�����&��%�
���"� ��� !�)�R������R�

@��\���R�[����
\�#��!�����
%"���[�����

����R����� � ��"�� �
 #��"�����R�"��%�)��R�"�����
"��)��"��*#���/�%�����&��%�
���"� ��� !�)�R������R�

@��\���R�[����
\�#��!�����%R�[����

����R����� � ��"�� �
 #��"�����R�"��%�)��R�"�����
R���!�"��*#���/�%�����&��%�
���"� ��� !�)�R������R�����������
����R�����
@*	�� � ��"��%�&$#�  �R��������

]�#��!��	��*���#���
"���"����"�
�&����R���*��

B��)�������R����� � ��"�� �
!�� ������"��%�)��R�"��
�� ��R�������#��#����������*�
&$#�  �R�������

]�#��!��	��*���R�
 ��	���"��&"�\�*�

���	����R���!������R����� � ��"�� �
!�� ������"��%�)��R�"��

]�#��!��	��*���#���
"�! �"����"�
�&����R���*��

K���!������R����� � ��"�� �
!�� ������"��%�)��R�"��
�� ��R�������#���	%��\��R��
 � ��"��



8�

;".�:����
��	�����
W��

����\���R�[����\�#��!�� ���� ��R����#�����*��(�� !�"���\��*�
#��#��(�������������!���
�����"����*��(�� !�"���\��*� ���	�F����\���
���!����"�\�\�#��!��R�	����R��	R� �� ����	�	���� !��#����&�����
#����!���

��"��������!�%���R� ��!�����
��� #��"�"&��!���!���� ��!�� � ��"���

���#��#���)����"� ��� !�)�R������)�#��	��	�� #��"�"&��#����!�/�
�&����R�������\!��\�#��!��#�� ��#�"�!����%�D
E�R�DJE�

K"�6�,��W����
�
���
�
�
	
��
�
�����
��
���
��<�
�I�J8:�K�L
:H9�;H/��:��%/�
A�
�
�
��
��
VW��
<�%*������"�������%�[\�������#����&���
/
VW������
����<�5
��J�
��
�
��	�����
����<���
:��
����
���
��
�����
�
<�	����H�
6�����
���
�
�
����<�:�	����:<6�
6�����
�������
����<�@�

:�#��6A��88�7J7�
�
6�����
���
�����
W���
�����	
<��J<6�	��

:<6�
]�#��!��R� � ��"�)�%�� �����������#���R�	�4
@�������&����R����4��
�<6�	���;:<6�
C��#��#��\�R�������&�������!��	��%����R� ��!������"���(�����R�
 ������*�"����&������"#����*���"�	����%"�����R�[����	���"#����*���
�!����������� ��	�\����&���4

M� 
�����)���"#����*��)������\*����� �!���[��Z�R����� !��	�&��
#���%R�	��

6�����
���
�
�
�����
?@+A�

6�����
���
�����
W���
�����	
�

�
	�
�	�?@+A� �
	��W�?@+A

:� J� 

:

:� 
:� 

:
J:� J:� 

:
8:� 8:� 

:
8�� 8�� �:
�:� �:� �:
;:M� ;:M� �:M



8;

�
������������������
�<�	��
:�&���
*
�
W�����
�<�#������<64�:/��"K�/�#�����:<64�J/G�"K�/�
#����

:<64�

/:�"K��
C�+<�A��;
�:::7;7J����A��;
�:::7;78�
���
�,����
���<���R��)�*#�� ���\�#��!�����#�	��8�	ND�E�
6�����
���
��
��V���<����R�\�����"#����*���#�R�[����\�#��!�����
#�� ����
J�<6�
��,�����<�\�#��!����� "��	���R����&��%�#����\�����"�	����


��	�Z*��"�� ��#��R�(��	����)��\��)� #��"�"&�



8�

!"�4�8����

�����������
�������!�"#��������%��#��\��)�(�#!�� ������������"�
���*��(���"�	�F����(�� !������!��!�����"��*2�R��#������	&*�*\����
(�#!����� �R���*�#����Z��*�*��^�����U�	�&�����)�#� ������������
��%*������� �����"�*[��	�"���������/���	*!(���"�[*"�� ��*������*�
R������"���� ������#�&���[���"����*��(���"�*��^�����

%"�&���	��

�����������
����\�����#��\���(�#!��%��	�%�����"�	����*�
�����R��"�*��^���"���6�#!�� ������	�����"��*���&����*�*��^���"��
#����[���R�	��
�����������
�������#�	�&���%��*#���&*�*4
� *��^���"�� ��
���
�����������
��	
�������#����!�"�*�!���"�� ��

Z�����#��"�������"��[���� ��#���� !����\!����
� *�*��^���"�����
��	
����
��������
���
���
�
��
���
�
�

��	
�
�
�����
X��
���
0L� *581')26� L]MDYOMXMHPR X] SXQX RGJRYRUQRVW� GD VX SURL]YRGL *581')26 $/3+$�
QD NRMH VH RYD L]MDYD RGQRVL� VXNODGQL VPMHUQLFDPD 6DYMHWD ]D SULODJRGEX SURSLVD GUÖDYD�
ÒODQLFD (=�

Ü 6WURMHYL �������((=��
.RULßWHQD QRUPD� (1 ����

Ü (OHNWURPDJQHWVND NRPSDWLELOQRVW ��������((=��
.RULßWHQH QRUPH� (1 �� ������� L (1 �� ��������

Ü (OHNWULÒQL SRJRQVNL XUH¯DML ]D NRULßWHQMH XQXWDU RGUH¯HQLK JUDQLFD QDSRQD �������((=��
.RULßWHQH QRUPH� (1 �� ����� L (1 �� ���������

%MHUULQJEUR� �� WUDYQMD �����

6YHQG $DJH .DDH
7HFKQLFDO 0DQDJHU

)7�	���
�E��	�	������
�	���
�	����E�	����7��	���
�	

����	��	
��!�	�����E�7�
�	�����
��	���
�E�	�	������	
���
��	O��
��	��	�
���	����	���F�
�
�	�����	���
�E�	�	
��G
����	�	������	$����E�7�
�	��	�������	�	���
������	
��
�����	��������



8G

%"!�*��
�������	�
]� ��/������!�/������� �R��������! #��%�R���"�	����&�%�!�*��)�����
R��!�� ��)�\� ��(����&�%�#��"�� ��"��������)�*����
��
��	���������X
	��
����&��R�	��� #*���R����%�)���R��*�&�\�����)�
���"��%��!R������*�R�	��*������R��"�*��^���"�/�#��"����(��K�5�J:8��
�����X
	��
��
��
V����
�����&���������������
����(�#!��%��
R�	*� �� �*#���"��R�	�2��� #�	�((��
�@	���
����%������R�	�2��R�	��
�R*������(*/�#��#��*\�"����&����@
A�(�#!*�> *)���)�	�?�

."��
��
�

6�#!�� ��"����*���	���� �)���%�������"�R������"�"�����/�R�	����
�������(�����!*2�[�*�(�#!��#�!�%*�*� "����#����!��"�	����
K�	��*���	���"��������!���*��R��*#*����

."!�&
�
�
	�������	�W�������	�
B��*2��#���Z����#��!��*\���!*�����R�	���R�� *������

."%�&�
�	��
��
�
�
	
������	�W�������	�

C��#��"���*�#���Z����#��!��*\���!*�����R�	����

.".����
�
����������

P��
�	��	��	�����	��!�
�	��	�������	�������7��	������	

��	G
�	��	����������	������
�	����	�	����7��	

)������
��	��	���!���	��	��E�	����E����	����	�	
��
����	�	7�����	��7�G�����	��	���
��	

)������
	��	���
����#
'��Q��	
��!�	��������
�	�����	�
������	7���
�	����	
��!�	
��
7���
�	�������	7��
���	��	�������	�	
��F���	�
����	
���
��	���	������	�����	��E�	!�
�	
�����	7����	�	���	
7���
��	
��
���	

�!���!��*�	R�(���R��"�*��^���"���"�"��"�"�R�	���
R�������%"�^*�	�R�	������#�R�������R�	�/�
#��#��*\�"�/���"�� �����(�#!*�������*��(��*� �
!�� ������"����!�"/�R�	�� ��!*�



8�

."2�&�
����
W���������
�!���!�����*�(��R�R�	*�"��������#���*���\���R�����/�R�	���/����&��
(�#!*���"�� �������!�/�	��"���"��������!�	�&�R��(�#!��*R���!���Z��
�%��	����!��%��R�������R��������

."3�4���
W��
�	�������

2"�C������W��������	�W
�
A��!���\���#��!��*\�R�������#����&�*�%�[���*�"�����%R� ��� ��*\���!/�
 *!��	�����!����"�#��#� �"�����!���	� ���&*������	���K�A7
#��#� �"���

� 6�#!��������&���! ����*�"���� !*�%�[���*�
� 
��!�����������/��	��R����*�������!���\���#�	�(����R�	�������

���#� ����#��\�(���� #���Z�R��� ��*���
� B��Z���#��!��*\�!����&���%R� ��� *!��	�����
� C������ ��������Z��*���(�����#��!��*\����!*�����(�#!��#�!�%*���	�����

*!��*\����# !�&�����#���

P��
�	%&'��()*	+,$-+.�	
��	+�	
��!�	������
�	
��
���
�
��	�����F�7�F���	
���	!���7��
��	
��!�	
��7��F�
�	��	
���G
�	���
�	�����	������	���������

*
�����
�	��	����������	���
�	����	!�
�	����������
P��
�	
��!�	�������
�	��	����	����
�	
�	��	���
���F�
�	��	
�
�
����	���E��	�
���
��	N���7��
��	��	�����E�7�
�	
��7������	�	�7��	����7���	��	G������	
��
�

���	
�
7���	��	����	0	��	1��	�7�
�	���2�	



�:

3"�&�V�
�	�����
�
�

�����#*[������*�#��������&��*��^�����#*�����"�	���"����	%��\�����
� �"������"���"���� #��������#����&��"�	�R�	��"����!�"����
* � ��"��� ��R!*�(�#!�/�R�	���	��"�!������
����������	���

6�#!����� �"��	%��\��_��	%��\�R�����#�����#*[������*�#����� �����
�����#����&���

AR���*�����%�� �����%��!�*�(�#!��"�Z���%�%R����[*"�R���@���2��%��!�
"�^*��"��� �������!���!��2���#���� !�����%	�&������(�#!��2����	����
&�%�[*"�R��

5"��
�	�V�
�	�������
N���\!�� !��#!�����#��!��*\����!*�����(�#!��*��R����(�����#� ��R������*�
 ��	����#���Z����@����"��[�������	��R����%��G:7�:H� R�)��&����� !�)�
!*2��

5"!�6�
���W�
��
�	�V�
�	�

'��Q��	��	��	��E�	�����F�7�
�	���
�	���
��	

$����
��	�
��G
����	
��
������	7��
�	17���	�2	��E�	
����	��	����E����	7����	7�����	������	���	
��
���	
R��!�	��
�	�������
��	��	��������	�����	����	����
�7�
�	
�������	�����	���	�G
������	
�������
��	$���!��	
��!����7�
�	�������
	��	���
�����

��������� �����
����
�	


��
����II7�: "�I��R� ����	�%�����	����"�

��
����II7;: "�I��R� ����	�%�����	��;�"�

�&�6H



�


5"%�&�
�	��
�����������
�	

C��#��"���*�R� ����	�%�����(�#!����"�� ������%&���*� !��#!*����
#��!��*\����!*����� *!��	��� ���	�2�����&���4

�
�	�VQ
�
�	� �:�����
� ���X
	

�R����\!��
��"��[7
����� �\���(�#!�� *!��	���

#����&��"�*\��*�
D*��:H� R�)�#��R����)�
 ����R�E�

�����R���*��^���� �R�����&����"�
�#����2����"������"����"�
��#���"/� ������&�%����"� ��� !�)�
R�������

K� ����	�%��������
 "��������

�����R���*��^���� �R�����&����"�
�#����2����"����� !�"���#���"/�
 ������&�%����"� ��� !�)�R�������

K� ����	�%��������
#�R�2����

�����R���*��^���� �R�����&����"�
�#����2����"���R���!�"���#���"/�
 ������&�%����"� ��� !�)�R������/�
���*��^����%��#�	������������
K����	����%��*��^���� �
"�"�R�	��"�R������"��

6�#!����	�� �
"���"����"�*\���"��

B���������R���*��^���� �
!�� ������"��#����2����"�
��"��[������#����!�"����*��(����
"�"�R�	����R�������

6�#!����	�� ��
 ��	���"�*\���"�

���	���������R���*��^���� �
!�� ������"��#����2����"�

6�#!����	�� �
"�! �"����"�
*\���"��

K���!�������R���*��^���� �
!�� ������"��#����2������
��"��[������#����!�"�
�	%��\�R�����(�#!��



�J

5".�:������
�	�������
C��R����"��#������(�#!�����*����� ��R� ����	�%�����(�#!��#��#���(�#*�
>���*��(����#�"�2*�#��#��(������������!�?��U�	��R��R� ������*��(����
�R� ��*\���(�#!������"����#����&��� ��������!�*�����#����&����
!���\����R�	��

��"����"�Z�"��R�	�������� ��(�������	��#��"���������!���!���� ��!��
*��^����D%��R����������"� ��� !�)�R������E��� ����	�"������#����&���
!���\����R�	��"������� ��#���� !����\!���%�D
E�*�DJE�

;"�6�,��W����
�
��
4���������
�
�<�
�I�J8:�K�L
:H9�;H/��:��%/�
A�
/
V���
��
�
�
<��! ������"���� !��%�[����������#����&���
/
V���
<�5
��J�
6
���������
����<���
:��
����
���
��
�����
�
<�"�I����H�
6�����
���
�
�
����<�:<6�	����:<6�
6�����
�������
����<�@�

:�#��"��6A�7*�88�7J7�
�
6�����
���
�����	
<��J<6�	���

:<6��
6�#!��*�*��^���"��#����[���R�	�4�
�������#����4��
�<6�	���;:<6�
C�� #���\�R����� �R�������!��	��%������R�	��*�#��!��*\����!*�������
 �����*�"������"#����*���"�	����*R���!�&����R�[���	���"#����*���
�!���(���K�	�� ���	�2*���&��*4

M U�	��R�)���"#����*������&����\*����� ���	*(�����"�R���!�"����������
(�#!��

������
���
�
�
����
[@+]

������
���
�����	


���"�[@+] �
B"�[@+]

:� J� 

:

:� 
:� 

:
J:� J:� 

:
8:� 8:� 

:
8�� 8�� �:
�:� �:� �:
;:M ;:M �:M



�8

6�
��������
��<�"�I��
:�&����
6�
�����
�
��
���
��<�!�	����<64�:/��"0�/�!�	���:<64�J/G�"0�/�
!�	��

:<64�

/:�"0��
C�����
�
������
��
��
������
��<�A��;
�:::7;7J���A��;
�:::7;78�
:
���
����W�
����
�
<���%����%R*\�������!��(�#!����Z��� #�	�
�8�	ND�E�
&
��V����
�������
���
<�"�! �"�����#�R�[�� !����"#����*���
(�#!����2��#����2���
J�<6�
:
���
���,
<�(�#!����� "������	����&�%�R�	��

C�	�Z����#��R����)��\!�)��%"�����



��

!"�4�V���
���
�����������
����#��	 ��R����!�"#��������	�(��!*��(����)�#*"#��
 ��������� ���"����*��(���"�	�F����(��������#���� !�/���	��
#�	�[�R���������	��R����*2*�R��	�� �����Z���� ��������"����"�
 � ��"�"���R�!�R���\����"��*2*���%��\���*�*[��	*�#����[����
��������/� "���*���&*!*�*%��!�R��*����"� ��� !�"�R������"����
 ��\��"���"��*��"�/�[���%��\�����* ��R���R��#�&���[��������*��(����
 � ��"���

%"�&�����
������
�����������
���� ��#��"���*�*�!���(��!*��(�����#*"#�� � ��"��
����������
*"#��"��*�&����!���[2����*� � ��"�"����#���R�	��%��
	�"�2�� �R��
�����������
���� *�#���	���%��#��"��*�*�*��^���"�4
�  ���
���
������������
���	������
�
�����
�/��	�� ��%�)��R��

�#��"�����#�	�[�R�������	�����\!��#*"#���
�  � ��"�"�� ����
���	�����������
���
�
�#����!��*�(�R�R�	*�

��	
�
�
��
�#
�������
0L� *581')26� L]MDYOMXMHPR SRG SRWSXQRP RGJRYRUQRßÎX GD VX SURL]YRGL *581')26
$/3+$�� QD NRMH VH RGQRVL RYD L]MDYD� X VDJODVQRVWL VD VPHUQLFDPD L XSXWVWYLPD 6DYHWD ]D
XVDJODßDYDQMH SUDYQLK SURSLVD ÒODQLFD (YURSVNH 8QLMH�

Ü PDßLQH �������(:*��
NRULßÎHQ VWDQGDUG� (1 ����

Ü HOHNWURPDJQHWQD XVDJODßHQRVW ��������(:*��
NRULßÎHQL VWDQGDUGL� (1 �� ������� L (1 �� ��������

Ü HOHNWULÒQD RSUHPD UD]YLMHQD ]D NRULßÎHQMH RGUHGMHQLK QDSRQVNLK JUDQLFD �������(:*��
NRULßÎHQL VWDQGDUGL� (1 �� ����� L (1 �� ���������

%MHUULQJEUR� �� DSULO ����

6YHQG $DJH .DDH
7HFKQLFDO 0DQDJHU

$��	��F�

�	���
��
�	���
��������	��E���7�	���F�
�
�	
'��
�
7�	��	���
�������	�	����	?��
�������	�	����7�	����	
������	!�
�	�	�
����	��	��
�����	���������	�����	
����7���	
���	���������	�����7��	���	���Q����



��

%"!�����	���
��
	��
�����������
�����
]� ��/���\��/������� �R��/����! #��%�R���"�	����&�%�\R� ��)�����
R��!�� ��)�\� ��(�/�!�����&�%�	�	���!��"��������)�*����
����������
����	
�	
/�R�	��(��!*��(����"����	��%�	�R����R��* ��R��
#��)R�2����� ���	��	��%��!R�������R�	��(�������������������!������
#��"���K�5�J:8��
����������
��
��������
��/�#��#��*\*��� ��!���[2�����
�����������
����#*"#���	�����	�%R��������R�	�2��R�	��� #�	�

�@�	����!���!���R�	�2��R�	��#����%���R*������(*�#��#��*\*��� ��
	���!����#� ��R�������@
A�#*"#��

."��
��
�


*"#��"����	��&*	��*���^���� ��)���%�������"�#���Z���"�� �R����
"�����/�R�	����
������(�����!*2�[�*�#*"#��#�!�%*��� "���#����!��"�	����
K�	��	�"��%����*���	���/����!���*��R���*#*� �R���

."!�&
�
�
	����8�V�
������	�W��,��
��
�
�


���Z����#��!��*\���!*�����!����!���� *�	���������

."%�&�
���
��
�
�
	
���8�V�
������	�W��,��
��
�
�



��"������#���Z���!*2�[���#��!��*\��)�!����!����!�!�����#�!�%����*�
��

$����	��	��	�����	
����
�
�	��	���������	�������7��	

�F���
���	
��	G
�	��	�����	����7�	���	�����	�������7�	

�F���
��	

$�
��!��	��	�!��
�
�	��E���	�	�!��!���
�	��	��������
�	
�����
�	�	�����	���������	��	7�����	��������	
��7�G�����	������	

)������
	��	���
�
���#
$��	�����
�E�	���Q��	����	��	!���	��������	���	7��
���	
��	�������	�	��
�����	�
����	�����	������	!�
�	
��
7������	��	�������	��������
�	���
������	7�����	
������	���	7���
��	���
��
��	�	���
����	



�;

.".����W����������0�(�
���������1

."2����
��
����������
�!���!�����#� ��R�������#�R������R�����/�R�	���/�"����#*"#��&������!��
#�	�[����	��"���"�����#���� �!�#*"#��*� R�!��	�&��&*	��R�[���	�
#���� !��%��R�������R��������

."3�&�
����
�
�	��0����V�
�	���
���,
���1������

2"�C������W�
������	�W��	�
A��!���\���#��!��*\�������%�[�����"����*�&�����%R�	����#��"����!����"�
#��#� �"����AK����K�A� ���	��	�"���

� 
*"#�����%�)��R��	�	���*� #����*�%�[���*�"������
� 
����&�������&�������#�Z��*�	�� ��#�	�(�����!���\��)�R��	�� ���	����

���#��\�(���&���Z�R����/����#�	�!���"�* ��R�"�/����#��!���\��
� 
��!��*\��������"��Z*��%R� ��������\���#��	 ��R����������
� C��������	�!���� !�� R��������!*2�[�*�#��!��*\�����#*"#��

#�!�%*���	�����*!��*\�������!���\�����#�������

�!�����#*"#���� ���������*� � ��"*� ��	R��(�R�� ��
�R�\��"�R������"��%"�^*�(�R��#����!����#�R������(�R�/�
#��#��*\*��� ��	�� ��#*"#��#�	� �����!�� �����*�
!������*�#���� !�/�!���[��������* ���R������� ��(��

%&'��()*	+,$-+.	������	
��	+�	������	��	�����	
����Q��	��
���
�
�	7��
��	��	����G
����	7�������	
:��
��	����	��	!���	��7����	��	�����	����������	���	
���������

$��
���F�
	����������	����	��	!���	������	��	
��������
$����	����	��	!���	�������	��	��������	��7����	
���
���F��	��	����������	�������	��	0	��	��	�7��	
����7����	'���������	���	����7����	��	��E�	
����
�
�	

��	��G
�
�	��	������

���	
��
�

��	



��

3"�&�V�
�	�����
�

���#*[������ � ��"��*���	/���#*������� ����(��*���	��"�"�	���"���
� #* �����R�%	*)��
���	�� ���������* � ��"�	��*�#*"#��"����	��
&*	���&�%&�^�����R��*��%����#���� !�/�#��"����\(�������
������
����	���


*"#�� *� �"�R���������*2���C&�������������#����&���� #*[������
R�%	*)��#���#*[������#*"#��*���	�

AR���*�����%�� �����R�%	*)�*�#*"#��"�Z��	���%�%�R��&*!*�*� � ��"*��
�R���R�%	*)� ��#� ���!��2���R��"������	��#*"#����%&������#*"#��
��	��&�[*"���

5"�&
��V
�
�	�������

��!�	�\�%���%&�����\������	�������%R�	����!*�����#� ��R��������
F�&��\!��*� ��	����#���Z�����R��#�	�[�R���������	��R����*2��%��
G:7�:H� R�)�!*2�[��� ����	��"�#*"#�"��

5"!�G
���W�
��
��V
�
�	�

'��Q��	��	��E�	��	!���	���7�
���	17�����	����G
��2	
���
�	������	

D���	��	
��
�����	��7�
���	��7����	17�����2����E�	��	
��Q�	��	�����
�	������	7���
�	
������
���	�	���
��
��	
/!��	
���	
��!�	�!��
�
�	��E���	��	�������	��	������	
���!���	�	��	�G
�
�	������
�	���Q����	

6�������� �
	��8
������
��

��
����II7�: B�! �"�����R��	�� ��	����"�����

��
����II7;: B�! �"�����R��	�� ��	��;�"�������

�
���



��

��������	
����
	�	
�����
�����

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

��
	���
��
�	

��	������ ����	�

����	���

����
�������

���	�����	���
��	
�
�

��
��������������
���
�
����������
����������
���
�	��	 ���!"#���	$�

�	��
�	$�
�����	��
���%&

'	�
������������������

�������	�	���

����������	�
�������	���

����(����	�	�����

�����
�
��	$����
	��&

'������������
���

��
�&�

'	�
������������������

�������	�	���

����������	�
�	��	���

����(����	�	�����

�����
�
��	$����
	��&

�������������
���

��
�&

'	�
������������������

�������	�	���

����������	�
�	���	���

����(����	�	�����

�����
�
��	$����
	��(�	�	�

������	��	�
�����������&
)���*���	�
��	��
�������	�
	�	��	�����
	���&�

���
�����	����
�	�	����	��

��	�����	��
��
��	
�
��&�

+��	��	�
������������������
����
��
�	���

���������&
�����	
	�
�	�
�����������	�	�����
���
	��&

���
�����	����
������	��

��	�����	��
��
��	
�
��&

'�����	��	�
������������������
����
��
�	���

���������&

���
�����	����
����	����	��

��	�����	��
��
��	
�
��&�

,��	�	��	�
������������������
����
��
�	���

���������&
�����	
	�
�	�������	������
�	�
���&



��

5".�:����
��	
��
�
������
C��R��"����	�/�"�! �"�����R��	�� ��R���\����#*"#�� ��"�����
#��"��#���(�#*�>#��#��(�����������*��(����#���� !�?������\��*�
���*��(���/�!���!���� ��!��#*"#�����	��R����*2��#����[����������������
*�%�R� �� ����	�#����&���!���\����R�	��
U���#��"���#�!�%���� *���%*������*�������R�"�#��"��*/���	�����\!��
#*"#�� ��"������	�D
E����DJE�%&���#��"����!���!���� ��!�� � ��"��
D���"� ��� !��R���������%��R����E���#��"����"��#����&������"�����
!���\����R�	��

;"�6�,��W����
�
��
�
�
���
�
	
�	
<�
�I�J8:�K�L
:H9�;H/��:��%/�
A�
/
V���
��
�
�
<����%�)��R�� �� #������%�[�����"������
>�
�
��
V����<�5
��J�
>�
�
��
��
��<���
:��
����
���
��
����
���,
<�B�! ����H�
6�����
���
�
�
����<�:<6�	����:<6�
>�
�
�������
����<�@�

:�#��"��6A��88�7J7�
�
6�����
���������	
<��J<6�	���

:<6��

*"#��*� � ��"������#���R�	��%��	�"�2�� �R�4�
@��������	4��
�<6�	���;:<6�
���&�� �� #��\����"��*2��!��	��%�(����*�#��!��*\����!*������� �����*/�
��"#����*���"�	����"����*R�!�	��&*	��R�[���	���"#����*����!�������
K�	����Z��	��*���&��*4

M��R����"#����*��� "���*�*�R�!����������#*"#��

6�����
���
�
�
����
[@+]

6�����
���
�����	


���"�[@+] �
��"�[@+]

:� J� 

:

:� 
:� 

:
J:� J:� 

:
8:� 8:� 

:
8�� 8�� �:
�:� �:� �:
;:M� ;:M� �:M



�:

&�����
��������
<�B�! ��
:�&����
��
����������
�<�������<64�:/��"K�/������:<64�J/G�"K�/�
����

:<64�

/:�"K��
C�+<�A��;
�:::7;7J���A��;
�:::7;78�
���
����W��,�������
�
<���R��%R*\����#���� !��#*"#��� #�	�
�8�	ND�E�
6�����
���
��
��V���<�B�! �"�������"#����*���#�R�[������� "��
	��#��^���
J�<6�
��,���
�<����#*[�����#*"#*�*���	�&�%�R�	��

C�	�Z�R�"��#��R���%"����



�


!"�*��������������
��
�����������
����� ���*����#�	��#�"#��	��(��(*������(*�(���������
	��#�� �*���	�F����������`�(��#�����#����*���* ������#��F��"��������
#�"#���(��F��"�(*�(��������� � ��"*�*���a��"*���� � ��"�/��(�� ���
R��`� �"�������	*(����(�� �	���&������(�� *"*�*��	��#*����/�R��
#��R����%��"������	�����R���������"� �������b����&��������F�������b��R��
`"&*�������(������*�� � ��"*�*��

%"�H����
���
�����������
����� ���	� �������#����*�(��(*��������()�	�����`��
 � ��"����	��`�(��%�����
�"#����#���F��	��� �"�����F��� ����`��
 � ��"��	���#��(��	��"��������
�����������
���� *���F��� ����`�4
�  � ��"��(*�	�&����
���
����
���
��
���������� ���	��	�������

�#��"�%������ ���������#*�(�*�*��	��F*�(�����������#�"#��
�  � ��"��(*�������
������
��
�����Y���
�������

*���
�
��������
�#
����
��
1RL� *581')26� GHFODU�P SH SURSULD U�VSXQGHUH F� SURGXVXO *581')26 $/3+$�� FH
IDFH RELHFWXO DFHVWHL GHFODUD
LL� HVWH ºQ FRQIRUPLWDWH FX OHJLOH &RQVLOLXOXL 'LUHFWRU DO 6WDWHORU
0HPEUH ((& UHIHULWRDUH OD

Ü PHFDQLVPH �������((&��
6WDQGDUG XWLOL]DW� (1 ����

Ü FRPSDWLELOLWDWH HOHFWURPDJQHWLF� ��������((&��
6WDQGDUG XWLOL]DW� (1 �� ������� ¼L (1 �� �������.

Ü HFKLSDPHQWH HOHFWULFH GHVWLQDWH SHQWUX XWLOL]DUHD ºQ FD]XO OLPLW�ULORU GH
WHQVLXQH �������((&��
6WDQGDUG XWLOL]DW� (1 �� ����� ¼L (1 �� ���������

%MHUULQJEUR� � $SULOLH ����

6YHQG $DJH .DDH
'LUHFWRU 7HKQLF

a�������	����`�(�#��#��(�	*�����	���� ������/����&*���
 �*	�����(*����������(� ����� ��*(��*�����#�������b��
�� �����������&*��� ��F���`��(��(��	�����(*����*��"�������
��(����



�J

%"!�S��,�����
��
��
�*&����/�(*����/������� �R��b�����I#��%�R�/�F����#����(*��� ���	�/�F�&���
 �*�*���*���"��������
a���������������Y��������/��#�����&*��� ��(��� #*�	��(����������	���
 ���	��	����(����������#���`�� � ��"����	��`�(��%���/�	���I�"#�*�
����	��	*�����"���K�5�J:8��
a���������������
����
�������
	���/�� �����(�"��	��� ��*����%����
#�"#�������������
����	����#����*��#��(*�*��(�����*��"���
 (�%*�����	*��������	�(c��
�<	���
����*��#��(*�*��(�����*��"�����	�(���
���	*��������� �����(�"���������#�"#�����������	����#�@
A�

."�����
�
��

�"#�����&*����� �������(*��I*�����%�����/�(��F��F������
���������	��#��(��(� ��#�"#�����	�(��	���(����	��(*����������()�	*�*��
#����#�"#��
�& ��R����	�"�� �*�����	��"��������� Fc�b��*���(� ������ ��*(��*����

."!�&
�������������������
���
�(�� ���#�����F���������`��#�%���������������`��F������

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

�()�"&����#�%�����(*�����	��&�����(��F��"�F������

.".�+
�����������(�
��


�"#���*����&*���F��� ����#����*����� F��*����()�	�����
��F��"�&����(��"�������/�#�����*�� �*� �"�����

@��&*���*�"�����(��#�� ����*�� ���*�#������������((�	������
`��(����(��(*� *#��F������`�(�� ������#�"#����

�*#��(�� �� (���b*�*&*����/� � ��"*��#�����F��	������ �*� ��
#���`�()�	��R������	���%������	����"&����#������ �F���`�(c��
��()�	*��#�"#��� ��#�����F�����"�����F������F��F���&����� �*�
 *&�#�� �*����

��(��#�"#��� ����� �������`���7*�� � ��"�(*�	�*��
(��	*(���(*�(��	*(���	��&$#�  �`������*��b�����*�/�� ���
��(�"��	��� �� ������#�"#�����#�� �*���(�� �������b��
(*"� ��������`��F��*���



�8

."2�R
��������������
��(����R����	������������ ���#��R�%*���`�� � ��"/�(��F��"�F�����/�
���&*��� ��R��� ��*�����(��#�� �*����"���"����#�"#���� ���
`����	��*���"���"����	�(c��#�� �*����	��`�()�	������R�����

."3�����������
�������

2"�S�����������������
�����*��������(���(��b��#����(���������&*��������%����`��(��(��	�����(*�
���*��"���������(�����

� 
�"#���*���(� ����#����(�����I����������"����*�*��
� @�� �*����	���#������b��F��(R����� *���"��(����#�����()����

#�"#����� ��*����7R��(��"����*��� ���#����R���(*����"�����������
(����R��F��F��� ���

� 6����(�����#���(�#�������&*���F�(*���(��F��"�F������
� ��	7*����	�(�����R��	��	��#��(*����	��&�������#�"#�����	�(��

#�����������"��������

3"�&
�����
�*�#�������#�"#��`�������	����������b������ ����� � ��"*�*���B���"*��/�
#�� �*����	������������(� ����"���"�����&*��� ��F���	� #���&�������
���������`��#�"#�/�(��F��(�#������������
��	����� ��"*���*�#�����F��
���� ���#����#�"#��
��(��#�"#��� ���	������(*�R���������/��*�� �����(� ��� ��F������� ����
`�������	��#�������


�"#��#�����F��%��"���� �/����#��"��#������/�	�����������*�*����"� �
`��(�"����	��#�"#�����C��"��*��R��`�(����	*#��(c��R��"��*���	��
F*�(��������


�"#���������������
������#������&*���#��R�%*���(*�
*�� � ��"�	������ �����*��"�����(� ������&*���#��� �#��
(��(� ��#�"#���`�������	��*"#�����

N�����	��`"#�"c��������#�"#������&*�������������#�"c����

�"#�����&*���(���(��������*��(����(����	��&�%���I�������
(*������(����	��"���"�8�""���������#�����

6c�	�b*�*&*��� ��� ��&��/�(��F��"�F�����/� ��#����� (*����
��()�	�F���&��������"����#�� �*����� ��*����7R��(���(� ��
��()�	��*�#�����#��R�(��#��*&�� �*��((�	�����



��

5"����
��
��
����
����(���*��#��R�%*��#��#�"#����F� �� �����	���F�&��(�����#�%�����	��
"����(���(�� ��� ������� ���R���&����#����*�G:7�:H�	���(� ����"�(��

5"!������������#
�����

6����
��� Z�����������
��
��

��
����II7�: B�I�"���"�

��
����II7;: B�I�"�;�"�



��

5"%����
��
��������������#�����
�
���
���
����

*�(�*��	��F*�(�����������#�"#��� �� ()�"&��#����`�����(�����
 ���(���*�*��	��#��(��(� ��#�"#���`��#�%���������	�(����`����&��*��
*�"����4

&
����� �:�����
� ������

�������	���
F�&��(� 
��F��"�������

#�"#���(��F��"�(*�
(�������	��`�(��%����
D`���#��I���:H�	���
��(*����E�

6������R����&����	��(��	*���(*�
��%� ���������"����(*� �*�F����
R�������"� �������

a�����"���	��
#�"#����� ���
��	* ���

6������R����&����	��(��	*���(*�
��%� ������ (�%*���(*� �*�F����
R�������"� �������

a�����"���	��
#�"#����� ���
(�� (*���

6������R����&����	��(��	*���(*�
��%� ������̀ ������(*� �*�F����R����
���"� ������� �*� � ��"�	��
`�(��%����`��#��	� �����
�� ��"*��� ���#��R�%*��(*�R����
	��&$#�  �


�"#��
F*�(������%�����
#��F��"�����
"���"���

6������(�� ������"�(��	��
(��	*���
��� ����%��#������* ������R�����
	��&$#�  �


�"#��
F*�(������%�����
#��F��"�����"�	���

6������(�� ������"�	���	��
(��	*���


�"#��
F*�(������%�����
#��F��"�����
"�I�"���

6������(�� ������"����	��
(��	*����
��� ����%��(c�	� ������ �b���
 � ��"*��



�;

5".�+
���
�����
����

����"#*���#������/�`�����"���	��#�"#����R��F�� ()�"&����(��F��"�(*�
#���(�#�*��>(�������	��#�� �*���#��#��������?��a���(� ��"�	�	��
(������/�#��F��"�����#�"#���b���"#��(���(�� *"*��	��#*����/� *���
��* �����`��F*�(����	��(��������� � ��"*�*���
����I�"#�*�� ����������`��F���������(�/�#*�(�*��	��F*�(�����������
#�"#���� ��� ()�"&���	���D
E�`��DJE�	���(�*%�� ()�"&�����
(���(���� ��(��� � ��"*�*��DR���������"� ������� *���`�()� �E�b��`��
(�� �(������� (�	��������(� ��*�*��	���#��

;"�*
�����,����
6�����������
������
��<�
�I�J8:�K�L
:H9�;H/��:��%/�
A�
&�
��������
�
�<�
�"#���*���(� ����#����(�����I���������"�����
+�
��������
������<�5
��J�
+�
��������
�
��<���
������
��
����
�����
�
������<�B�I����H�
6�����
���
�
���
���<�:<6�7���:<6�
+�
�
����������
����<�@�

:�d�6A��88�7J7�
�
6�����
��������,��<��J<6�d��

:<6��

�"#��`�� � ��"��	���#��(��	��"�������4��
�<6�d��;:<6�

����*����R����(��	�� �����`��(*����	��&�����b��`�� �����/�
��"#����*�����()�	*�*��#�"#������&*���`����	��*��� ��F���"���"����
	�(c����"#����*����"&��������& ��R������&��*��	��"����� 4

M�����(� �����"#����*��/�	*�����	��R�������#�"#���#�����F����	* ��

6�����
���
�
���
����
?@+A�

6�����
��������,���

���"�?@+A� �
B"�?@+A

:� J� 

:

:� 
:� 

:
J:� J:� 

:
8:� 8:� 

:
8�� 8�� �:
�:� �:� �:
;:M� ;:M� �:M



��

&�������
�Y��������<�B�I��
:�&����
&������������
��<�������<64�:/��"�`�����"�/������:<64�J/G�"�`�����"�/�
����

:<64�

/:�"�`�����"��
C�+<�A��;
�:::7;7J�b��A��;
�:::7;78�
������������������
�������<���R��*��	��#�� �*����(* ��(�����#�"#���
� ���"��� (�%*��	���8�	ND�E�
6�����
���
��������
#
��<�@�"#����*���"�I�"��	�� *#��F�����*�
R��	�#�b���
J�<6�
G�����
�
������
��<��*�#�������#�"#��F�����#��

�����%��R�"�	��#�*��	����"�	�F�(���(� ���	����



58

1. Îáùî îïèñàíèå 
GRUNDFOS ALPHA+ å ãàìà öèðêóëàöèîííè ïîìïè ñ âãðàäåí êîíòðîë íà 
äèôåðåíöèàëíîòî íàëÿãàíå, ïîçâîëÿâàù íàñòðîéêà íà ðàáîòàòà íà 
ïîìïàòà ñúãëàñíî òî÷íèòå èçèñêâàíèÿ íà ñèñòåìàòà. Â ìíîãî ñèñòåìè 
òîâà îçíà÷àâà çíà÷èòåëíî íàìàëåíèå íà êîíñóìàöèÿòà íà åíåðãèÿ, 
ïðåäîòâðàòÿâàíå íà øóì îò òåðìîñòàòíè âåíòèëè è ïîäîáíà àðìàòóðà 
è ïîäîáðåíèå íà óïðàâëåíèåòî íà ñèñòåìàòà.

2. Ïðèëîæåíèÿ 
GRUNDFOS ALPHA+ å ïðîåêòèðàíà çà öèðêóëàöèîííè òå÷íîñòè â 
îòîïëèòåëíèòå ñèñòåìè. Ñúùî òàêà, òÿ ìîæå äà ñå èçïîëçâà â 
èíñòàëàöèèòå çà Áèòîâî-Ãîðåùî Âîäîñíàáäÿâàíå (ÁÃÂ).

GRUNDFOS ALPHA+ å ïîäõîäÿùà çà:

• Ñèñòåìè ñ ïîñòîÿíåí èëè ïðîìåíëèâ äåáèò, êúäåòî ñå èçèñêâà 
îïòèìèçèðàíå íà íàñòðîéêàòà íà ðàáîòíàòà òî÷êà íà ïîìïàòà.

• Ñèñòåìè ñ ïðîìåíëèâà òåìïåðàòóðà íà òðúáèòå.

Äåêëàðàöèÿ çà ñúîòâåòñòâèå
Íèå, ôèðìà GRUNDFOS çàÿâÿâàìå ñ ïúëíà îòãîâîðíîñò, ÷å ïðîäóêòà GRUNDFOS ALPHA+, çà 
êîéòî ñå îòíàñÿ íàñòîÿùàòà äåêëàðàöèÿ, îòãîâàðÿ íà ñëåäíèòå óêàçàíèÿ íà Ñúâåòà çà 
óåäíàêâÿâàíå íà ïðàâíèòå ðàçïîðåäáè íà äúðæàâèòå ÷ëåíêè íà ÅÈÎ:
– Ìàøèíè (98/37/EWG).

Ïðèëîæåíà íîðìà: EN 292.
– Åëåêòðîìàãíåòè÷íà ïîíîñèìîñò (89/336/ÅÈÎ).

Ïðèëîæåíè íîðìè: EN 61 000-6-2 è EN 61 000-6-3.
– Åëåêòðè÷åñêè ìàøèíè è ñúîðúæåíèÿ çà óïîòðåáà â ðàìêèòå íà îïðåäåëåíè ãðàíèöè 

íà íàïðåæåíèå íà åëåêòðè÷åñêèÿ òîê (73/23/ÅÈÎ).
Ïðèëîæåíè íîðìè: EN 60 335-1 è EN 60 335-2-51. 

Bjeringbro, Denmark 01.04.2003 ã.

Svend Aage Kaae
Technical Manager

Ïðåäè çàïî÷âàíå íà ðàáîòà ïî ìîíòàæà, òåçè 
èíñòðóêöèè çà ìîíòàæ è ðàáîòà òðÿáâà äà ñå 
ïðî÷åòàò âíèìàòåëíî. Ìîíòàæà è ðàáîòàòà, ñúùî 
òàêà, òðÿáâà äà å â ñúîòâåòñòâèå ñ ìåñòíèòå ïðàâèëà 
è ðàçïîðåäáè, êàêòî è îáùîïðèåòàòà ïðàêòèêà.
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2.1 Ðàáîòíè òå÷íîñòè
×èñòè, ïðîçðà÷íè, íåàãðåñèâíè è íååêñïëîçèâíè òå÷íîñòè, 
íåñúäúðæàùè òâúðäè ÷àñòèöè, âëàêíà è ìèíåðàëíè ìàñëà.

Â îòîïëèòåëíèòå ñèñòåìè âîäàòà òðÿáâà äà îòãîâàðÿ íà 
èçèñêâàíèÿòà íà îáùîïðèåòèòå ñòàíäàðòè çà êà÷åñòâî íà âîäàòà â 
îòîïëèòåëíè ñèñòåìè, êàòî íåìñêèÿ ñòàíäàðò VDI 2035.

Â ÁÃÂ ñèñòåìèòå å ïðåïîðú÷èòåëíî äà ñå èçïîëçâàò ïîìïèòå 
GRUNDFOS ALPHA+ ñàìî àêî âîäàòà å ñúñ ñòåïåí íà òâúðäîñò ïî-
ìàëêà îò ïðèáë. 14°dH. Çà âîäà ñ ïî-âèñîêà ñòåïåí íà òâúðäîñò ñå 
ïðåïîðú÷âà óïîòðåáàòà íà äèðåêòíî - êóïëèðàíà ÒÐÅ ïîìïà.

3. Ìîíòàæ
Ïîìïàòà òðÿáâà äà ñå èíñòàëèðà ñ õîðèçîíòàëåí âàë íà äâèãàòåëÿ, 
âèæ �.

Ñòðåëêèòå íà êîæóõà íà ïîìïàòà ïîêàçâàò ïîñîêàòà íà ïðîòè÷àíå íà 
òå÷íîñòòà ïðåç ïîìïàòà.

Âèæ ìîíòàæíèòå ðàçìåðè íà êðàÿ íà òåçè èíñòðóêöèè. 

3.1 Ïîëîæåíèå íà êëåìíàòà êóòèÿ
Êëåìíàòà êóòèÿ ìîæå äà ñå çàâúðòè íà ïîçèöèèòå ïîêàçàíè íà �.

3.2 Ñìÿíà íà ïîëîæåíèåòî íà êëåìíàòà êóòèÿ

Ñìåíåòå ïîëîæåíèåòî íà êëåìíàòà êóòèÿ, êàêòî å ïîêàçàíî íà �.

Ïîìïàòà íå òðÿáâà äà ñå èçïîëçâà çà ïðåíîñ íà 
çàïàëèìè òå÷íîñòè, êàòî äèçåëîâî ãîðèâî, áåíçèí è 
ïîäîáíè òå÷íîñòè. 

Òðÿáâà äà ñå îáúðíå ñïåöèàëíî âíèìàíèå íà 
âúçìîæíîñòòà îò ñëó÷àåí äîïèð íà õîðà ñ ãîðåùàòà 
ïîâúðõíîñò íà ïîìïàòà.

Ïðåäè äà ñå îòâèÿò âèíòîâåòå, ñèñòåìàòà òðÿáâà äà ñå 
äðåíèðà èëè èçîëèðàùèòå êðàíîâå îò äâåòå ñòðàíè íà 
ïîìïàòà òðÿáâà äà ñå çàòâîðÿò, òúé êàòî âîäàòà â 
ñèñòåìàòà ìîæå äà å ãîðåùà èëè ïîä âèñîêî íàëÿãàíå. 



60

3.3 Áàéïàñåí âåíòèë

3.4 Âúçâðàòåí êëàïàí
Àêî â ñèñòåìàòà å ìîíòèðàí âúçâðàòåí êëàïàí �, òðÿáâà äà ñå óâåðèì, 
÷å íàé-íèñêîòî íàëÿãàíå íà ïîìïàòà å âèíàãè ïî-âèñîêî îò íàëÿãàíåòî 
íà çàòâàðÿíå íà êëàïàíà.

3.5 Âúçäóõîîòäåëÿùè ïîìïè

4. Åëåêòðè÷åñêî ñâúðçâàíå
Åëåêòðè÷åñêîòî ñâúðçâàíå è çàùèòà íà ïîìïàòà òðÿáâà äà ñå èçâúðøâà 
â ñúîòâåòñòâèå ñ ìåñòíèòå ïðàâèëà è ðàçïîðåäáè. 

• Ïîìïàòà íå èçèñêâà âúíøíè çàùèòè.

• Ðàáîòíîòî íàïðåæåíèå è ÷åñòîòà ñà ìàðêèðàíè íà òàáåëàòà íà 
ïîìïàòà. Óâåðåòå ñå, ÷å äâèãàòåëÿ å ïîäõîäÿù çà åëåêòðè÷åñêîòî 
çàõðàíâàíå, êúì êîåòî ùå ñå âêëþ÷âà.

• Åëåêòðè÷åñêîòî ñâúðçâàíå äà ñå íàïðàâè, êàêòî å ïîêàçàíî íà �.

• Çåëåíèÿ èíäèêàòîð íà êëåìíàòà êóòèÿ ïîêàçâà, ÷å åëåêòðè÷åñêîòî 
çàõðàíâàíå å âêëþ÷åíî.

Àêî ïîìïàòà å ìîíòèðàíà â äâóòðúáíà ñèñòåìà ñ 
áàéïàñåí âåíòèë ìåæäó ïîäàâàùàòà è âðúùàùàòà òðúáà, 
ïðåïîðú÷èòåëíî å äà ñå ïðåìèíå â ðåæèì ïîñòîÿííî 
íàëÿãàíå, êàêòî å ïîêàçàíî íà ôèãóðàòà.

Ïîìïèòå GRUNDFOS ALPHA+ òèï À òðÿáâà äà ñå 
ìîíòèðàò ñ àâòîìàòè÷åí îáåçâúçäóøèòåë. Òîé òðÿáâà 
äà ñå ìîíòèðà íà êîæóõà íà ïîìïàòà ïðåäè ïúëíåíåòî 
íà ñèñòåìàòà.

Êëåìàòà “çåìÿ” íà ïîìïàòà òðÿáâà äà ñå çàçåìè.
Ïîìïàòà òðÿáâà äà ñå ñâúðæå ñ âúíøåí âêëþ÷âàòåë ñ 
ìèíèìàëíî ðàçñòîÿíèå íà êîíòàêòèòå 3 ìì. 
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5. Ïóñê
Íå ïóñêàéòå ïîìïàòà ïðåäè äà íàïúëíèòå è îáåçâúçäóøèòå öÿëàòà 
ñèñòåìà. Ñúùî òàêà, íà âõîäà íà ïîìïàòà òðÿáâà äà å îñèãóðåíî 
ìèíèìàëíîòî âõîäíî íàëÿãàíå, âèæ ðàçäåë 7. Òåõíè÷åñêè äàííè. 

Òúé êàòî ïîìïàòà å ñàìîîáåçâúçäóøàâàùà ñå, òÿ íå ñå íóæäàå îò 
îáåçâúçäóøàâàíå ïðåäè ïóñêàíåòî è.

Ïîìïàòà ìîæå äà øóìè ïðè ïúðâîíà÷àëíîòî ïóñêàíå, ïîðàäè 
îñòàòú÷åí âúçäóõ â êàìåðàòà. Òîçè øóì òðÿáâà äà èç÷åçíå ñëåä 
íÿêîëêî ìèíóòè ðàáîòà.

6. Íàñòðîéêè íà ïîìïàòà
Ïðåâêëþ÷âàòåëÿ íà êëåìíàòà êóòèÿ íà ïîìïàòà å ïîñòàâåí â ñðåäíî 
ïîëîæåíèå. Òàçè íàñòðîéêà å ïîäõîäÿùà çà 80-90% îò åäíîôàìèëíèòå 
êúùè.

6.1 Çàâîäñêè íàñòðîéêè

Ñèñòåìàòà íå òðÿáâà äà ñå îáåçâúçäóøàâà ïðåç 
ïîìïàòà.

Êîãàòî å îòâèò èíñïåêöèîííèÿ âèíò (âèæ ê �) ìîæå äà 
ñå ïîÿâè ãîðåùà âîäà ïîä íàëÿãàíå. Òðÿáâà äà ñå 
îáúðíå âíèìàíèå òàçè ãîðåùà âîäà äà íå íàðàíè õîðà 
èëè ïðè÷èíè äðóãè ïîâðåäè.

Òèï ïîìïà Íàïîð

ALPHA+ xx-40 Ìàêñèìàëåí íàïîð äî 4 ìåòðà.

ALPHA+ xx-60 Ìàêñèìàëåí íàïîð äî 6 ìåòðà.

Óêàçàíèå
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6.2 Ïðîìÿíà íà íàñòðîéêàòà íà íàïîðà
Ïðîìåíåòå íàïîðà íà ïîìïàòà ÷ðåç çàâúðòàíå íà ñåëåêòîðíèÿ êëþ÷ 
âúðõó êëåìíàòà êóòèÿ, êàêòî å äàäåíî â òàáëèöàòà ïî-äîëó:

Íàñòðîéêà  Ðåçóëòàò Èíñòàëàöèÿ

Çàâîäñêà 
íàñòðîéêà Ðàáîòà íà ïîìïàòà 

ñúãëàñíî î÷àêâàíèòå 
íóæäè îò òîïëèíà 
(ïðèáë. 90% îò 
âñè÷êè äîìîâ).

Îòîïëèòåëíà ñèñòåìà ñ 
ïðîìåíëèâ òîâàð è íîðìàëíè 
ñúïðîòèâëåíèÿ, ñ èëè áåç 
òåðìîñòàòíè âåíòèëè.

Íàïîðà íà ïîìïàòà ñå 
ðåäóöèðà. 

Îòîïëèòåëíà ñèñòåìà ñ 
ïðîìåíëèâ òîâàð è íèñêè 
ñúïðîòèâëåíèÿ, ñ èëè áåç 
òåðìîñòàòíè âåíòèëè.

Íàïîðà íà ïîìïàòà ñå 
óâåëè÷àâà.

Îòîïëèòåëíà ñèñòåìà ñ 
ïðîìåíëèâ òîâàð è ãîëåìè 
ñúïðîòèâëåíèÿ, ñ èëè áåç 
òåðìîñòàòíè âåíòèëè, èëè 
ïîäîâà îòîïëèòåëíà 
èíñòàëàöèÿ. 
Òàêà ñúùî è ñèñòåìè ñ áàéïàñåí 
âåíòèë. 

Ìèíèìàëíà ðàáîòà íà 
ïîìïàòà. 

Ìàëêè îòîïëèòåëíè ñèñòåìè ñ 
ïîñòîÿíåí òîâàð.
Ðåæèì ïðè íàñòðîéâàíå íà 
áàéïàñíèÿ âåíòèë.

Ñðåäíà ðàáîòà íà 
ïîìïàòà.

Ñðåäíè îòîïëèòåëíè ñèñòåìè ñ 
ïîñòîÿíåí òîâàð.

Ìàêñèìàëíà ðàáîòà 
íà ïîìïàòà. 

Ãîëåìè îòîïëèòåëíè ñèñòåìè ñ 
ïîñòîÿíåí òîâàð.
Ðåæèì ïðè îáåçâúçäóøàâàíå íà 
ñèñòåìàòà.
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6.3 Óïðàâëåíèå íà ïîìïàòà
Ïî âðåìå íà ðàáîòà, íàïîðà íà ïîìïàòà ùå ñå ïðîìåíÿ ïî ïðèíöèïà íà 
"êîíòðîë ïî ïðîïîðöèîíàëíî íàëÿãàíå". Â òîçè ðåæèì íà óïðàâëåíèå 
ðàáîòàòà íà ïîìïàòà è ñëåäîâàòåëíî êîíñóìàöèÿòà íà åíåðãèÿ ùå ñå 
íàñòðîéâàò êúì àêòóàëíèòå èçèñêâàíèÿ íà ñèñòåìàòà.

Ïðèìåðåí âàðèàíò å ïîêàçàí íà �. Â ïðèìåðà ðàáîòíàòà òî÷êà íà 
ïîìïàòà ñå ïðîìåíÿ îò (1) íà (2) ïîðàäè ïðîìåíåíè õàðàêòåðèñòèêè íà 
ñèñòåìàòà (çàòâîðåíè òåðìîñòàòíè âåíòèëè), ïî-ìàëêà íóæäà îò âîäà.

7. Òåõíè÷åñêè äàííè
Çàõðàíâàùî íàïðåæåíèå: 1 x 230 V –10%/+6%, 50 Hz, PE.

Çàùèòà íà äâèãàòåëÿ: Ïîìïàòà íå èçèñêâà âúíøíà çàùèòà íà 
äâèãàòåëÿ.

Êëàñ íà ïðèëîæåíèå: IP 42.

Êëàñ íà èçîëàöèÿ: F.

Îòíîñèòåëíà âëàæíîñò íà âúçäóõà: Ìàêñèìóì 95%.

Òåìïåðàòóðà íà îêîëíàòà ñðåäà: 0°C äî +40°C.

Òåìïåðàòóðåí êëàñ: TF110 ñïîðåä CEN 335-2-51.

Òåìïåðàòóðà íà ðàáîòíàòà òå÷íîñò: +2°C äî +110°C.

Ïîìïè â èíñòàëàöèèòå çà áèòîâî-ãîðåùî âîäîñíàáäÿâàíå: 
Íåïðåêúñíàòà ðàáîòà: +15°C äî +60°C.

Ñ öåë äà ñå èçáåãíå êîíäåíç â êëåìíàòà êóòèÿ è ñòàòîðà, 
òåìïåðàòóðàòà íà ðàáîòíàòà òå÷íîñò òðÿáâà âèíàãè äà áúäå ïî-âèñîêà 
îò òåìïåðàòóðàòà íà îêîëíàòà ñðåäà. Âèæòå òàáëèöàòà ïî-äîëó: 

* Ïðè òåçè òåìïåðàòóðè ìîæå äà ñå ñúêðàòè æèâîòà íà ïîìïàòà.

Òåìïåðàòóðà íà 
îêîëíàòà ñðåäà 

[°C] 

Òåìïåðàòóðà íà ðàáîòíàòà òå÷íîñò 

Ìèí. [°C] Ìàêñ. [°C]

0 2 110
10 10 110
20 20 110
30 30 110
35 35 90
40 40 70

60* 60* 70*
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Ñèñòåìíî íàëÿãàíå: Ìàêñèìóì 10 bar.

Âõîäíî íàëÿãàíå: Ïðè +75°C: 0,5 m íàïîð, ïðè +90°C: 2,8 m íàïîð, 
ïðè +110°C: 11,0 m íàïîð.

EMV: EN 61 000-6-2 è EN 61 000-6-3.

Íèâî íà çâóêîâî íàëÿãàíå: Íèâîòî íà çâóêîâîòî íàëÿãàíå íà 
ïîìïàòà å ïî-íèñêî îò 43 dB(A).

Ïîâúðõíîñòíà òåìïåðàòóðà: Ìàêñèìàëíàòà òåìïåðàòóðà íà 
ïîâúðõíîñòòà íà ïîìïàòà íå ïðåâèøàâà +125°C.

Ñóõà ðàáîòà: Íå ïóñêàéòå ïîìïàòà â ðàáîòà áåç âîäà.

Ôèðìàòà ñè çàïàçâà ïðàâîòî íà òåõíè÷åñêè ïðîìåíè.
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1. General description
GRUNDFOS ALPHA+ is a range of circulator pumps with integrated dif-
ferential pressure control enabling adjustment of pump performance to 
the actual system requirements. In many systems, this will mean a con-
siderable reduction in power consumption, prevent noise from thermo-
static valves and similar fittings, and improve the control of the system. 

2. Applications
GRUNDFOS ALPHA+ is designed for circulating liquids in heating sys-
tems. The pumps can also be used in domestic hot-water systems.
GRUNDFOS ALPHA+ is suitable for:
• systems with constant or variable flows where it is desirable to 

optimize the setting of the pump duty point and
• systems with variable flow-pipe temperatures.

2.1 Pumped liquids
Thin, clean, non-aggressive and non-explosive liquids, not containing 
solid particles, fibres or mineral oils.

Declaration of Conformity
We GRUNDFOS declare under our sole responsibility that the product GRUNDFOS ALPHA+, to 
which this declaration relates, is in conformity with the Council Directives on the approximation of 
the laws of the EEC Member States relating to
– Machinery (98/37/EEC).

Standard used: EN 292.
– Electromagnetic compatibility (89/336/EEC).

Standards used: EN 61 000-6-2 and EN 61 000-6-3.
– Electrical equipment designed for use within certain voltage limits (73/23/EEC).

Standards used: EN 60 335-1 and EN 60 335-2-51. 

Bjerringbro, 1st April 2003

Svend Aage Kaae
Technical Manager

Before beginning installation procedures, these installation 
and operating instructions should be studied carefully. The 
installation and operation should also be in accordance with 
local regulations and accepted codes of good practice.
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In heating systems, the water should meet the requirements of ac-
cepted standards on water quality in heating systems, e.g. the German 
standard VDI 2035.
In domestic hot-water systems, it is advisable to use GRUNDFOS 
ALPHA+ pumps only for water with a degree of hardness lower than 
approx. 14°dH. For water with a higher degree of hardness a direct-
coupled TPE pump is recommended.

3. Installation
The pump must be installed with the motor shaft horizontal, see �.
Arrows on the pump housing indicate the liquid flow direction through 
the pump.
See mounting dimensions at the end of these instructions. 

3.1 Terminal box positions
The terminal box can be turned to the positions shown in �.

3.2 Changing the terminal box position

Change the terminal box position as shown in �.

3.3 Bypass valve

The pump must not be used for the transfer of inflammable 
liquids such as diesel oil, petrol or similar liquids.

Care should be taken to ensure that persons cannot acciden-
tally come into contact with hot surfaces of the pump. 

Before the screws are removed, the system must be drained 
or the isolating valves on either side of the pump must be 
closed as the pumped liquid may be scalding hot and under 
high pressure. 

If the pump is installed in a two-pipe system with a by-
pass valve between flow pipe and return pipe, it is recom-
mended to set the pump to constant pressure control as 
illustrated in the figure.
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3.4 Non-return valve
If a non-return valve is fitted in the pipe system, see �, it must be en-
sured that the minimum pump pressure is always higher than the closing 
pressure of the valve.

3.5 Air separator pump

4. Electrical connection
The electrical connection and protection should be carried out in accord-
ance with local regulations. 

• The pump requires no external motor protection.
• The operating voltage and frequency are marked on the pump name-

plate. Please make sure that the motor is suitable for the electricity 
supply on which it will be used.

• Mains connection is to be carried out as shown in �.
• The green indicator light on the pump terminal box indicates that the 

electricity supply has been switched on.

5. Start-up
Do not start the pump until the system has been filled with liquid and 
vented. Furthermore, the required minimum inlet pressure must be avail-
able at the pump inlet, see section 7. Technical data. The system cannot 
be vented through the pump.
As the pump is self-venting, it need not be vented before start-up.

The pump may be noisy, when first switched on, due to air remaining in 
the chamber. This noise should cease after a few minutes running. 

GRUNDFOS ALPHA+ pumps type A must be fitted with an au-
tomatic air vent. This must be fitted to the pump housing be-
fore priming.

The earth terminal of the pump must be connected to earth. 
The pump must be connected to an external mains switch with 
a minimum contact gap of 3 mm in all poles. 

When the inspection screw is slackened (see �), scalding hot 
liquid under high pressure may escape. Care should be taken 
to ensure that the escaping liquid does not cause personal in-
jury or damage to other components.
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6. Setting the pump
The selector switch on the pump terminal box has been factory-set to 
the middle position. This setting is suitable for 80-90% of all single-fam-
ily houses. 

6.1 Factory settings

Pump type Head

ALPHA+ xx-40 Maximum head up to 4 metres.

ALPHA+ xx-60 Maximum head up to 6 metres.
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6.2 Change of head setting
Change the pump head by turning the selector switch on the terminal 
box as indicated in the table below:

Setting  Result System

Factory
setting Pump performance 

according to the heat-
ing demand 
(in approx. 90% of all 
private houses).

Variable-load heating system with 
normal resistance, with or without 
thermostatic valves.

Pump head is 
reduced. 

Variable-load heating system with 
low resistance, with or without 
thermostatic valves. 

Pump head is 
increased.

Variable-load heating system with 
high resistance, with or without 
thermostatic valves, or underfloor 
heating system.
Also systems fitted with a bypass 
valve.

Pump running at mini-
mum performance. 

Small constant-load heating sys-
tem. 
Setting when adjusting a bypass 
valve.

Pump running at me-
dium performance.

Medium-sized constant-load 
heating system.

Pump running at max-
imum performance. 

Large constant-load heating sys-
tem. 
Setting when venting the system.
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6.3 Pump control
During operation, the pump head will be changed according to the prin-
ciple “proportional-pressure control”. In this control mode, the pump per-
formance, and consequently the power consumption, is adjusted to the 
actual water requirement. 
An example is shown in �. In the example, the pump duty point is 
changed from (1) to (2) because of a changed system characteristic 
(thermostatic valves are closed) and consequently a lower water re-
quirement.

7. Technical data
Supply voltage: 1 x 230 V –10%/+6%, 50 Hz, PE.
Motor protection: The pump requires no external motor protection.
Enclosure class: IP 42.
Insulation class: F.
Relative air humidity: Maximum 95%.
Ambient temperature: 0°C to +40°C.
Temperature class: TF110 to CEN 335-2-51.
Liquid temperature: +2°C to +110°C. 
Pumps in domestic hot-water systems: Continuously: +15°C to +60°C.
To avoid condensation in the terminal box and the stator, the pumped 
liquid temperature must always be higher than the ambient temperature. 
See the table below:

* At these temperatures, the pump life may be reduced.

Ambient temperature [°C] 
Liquid temperature 

Min. [°C] Max. [°C]

0 2 110
10 10 110
20 20 110
30 30 110
35 35 90
40 40 70
60* 60* 70*
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System pressure: Maximum 10 bar, 102 m head.
Inlet pressure: At +75°C: 0.5 m head, at +90°C: 2.8 m head, 
at +110°C: 11.0 m head.
EMC: EN 61 000-6-2 and EN 61 000-6-3.
Sound pressure level: The sound pressure level of the pump is lower 
than 43 dB(A).
Surface temperature: The maximum surface temperature will not 
exceed +125°C.
Dry running: Do not run the pump without water.
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1. Allgemeines 
GRUNDFOS ALPHA+ ist eine Typenreihe von Umwälzpumpen mit inte-
grierter Differenzdruckregelung, die eine Anpassung der Pumpenlei-
stung an den tatsächlichen Bedarf der Anlage ermöglicht. In vielen 
Anlagen bewirkt dies eine wesentliche Energieeinsparung, eine Reduk-
tion der Strömungsgeräusche in Ventilen u.ä. sowie eine bessere Rege-
lung der Anlage.

2. Verwendungszweck 
GRUNDFOS ALPHA+ sind Umwälzpumpen zur Förderung von Medien 
in Heizungsanlagen. Die Pumpen können weiterhin in Trinkwarmwas-
seranlagen eingesetzt werden.
Die Pumpenreihe eignet sich zur Verwendung in:
• Anlagen mit konstanten oder variablen Förderströmen, in denen 

eine optimale Einstellung des Betriebspunktes gewünscht wird und 
• Anlagen mit variablen Vorlauftemperaturen. 

Konformitätserklärung
Wir GRUNDFOS erklären in alleiniger Verantwortung, daß das Produkt GRUNDFOS ALPHA+, auf 
das sich diese Erklärung bezieht, mit den folgenden Richtlinien des Rates zur Angleichung der 
Rechtsvorschriften der EG-Mitgliedstaaten übereinstimmt:
– Maschinen (98/37/EWG).

Norm, die verwendet wurde: EN 292.
– Elektromagnetische Verträglichkeit (89/336/EWG).

Normen, die verwendet wurden: EN 61 000-6-2 und EN 61 000-6-3.
– Elektrische Betriebsmittel zur Verwendung innerhalb bestimmter Spannungsgrenzen 

(73/23/EWG).
Normen, die verwendet wurden: EN 60 335-1 und EN 60 335-2-51. 

Bjerringbro, 1. April 2003

Svend Aage Kaae
Technical Manager

Diese Montage- und Betriebsanleitung enthält grundle-
gende Hinweise, die bei der Montage und Betrieb der 
Pumpe zu beachten sind. Sie ist daher unbedingt vor 
Montage und Inbetriebnahme vom Monteur zu lesen. Wei-
terhin sind die bestehenden nationalen Vorschriften zu 
beachten. 
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2.1 Fördermedien
Reine, dünnflüssige, nicht-aggressive und nicht-explosive Medien ohne 
feste oder langfaserige Bestandteile sowie Beimengungen von minerali-
schen Ölen.
In Heizungsanlagen sollte das Wasser die Anforderungen üblicher Nor-
men für die Wasserqualität in Heizungsanlagen wie z.B. VDI 2035 erfül-
len.
In Trinkwarmwasseranlagen sollten GRUNDFOS ALPHA+ Pumpen für 
Wasser mit einem Härtegrad unter ca. 14°dH verwendet werden. Über-
steigt die Wasserhärte diese Grenze, empfiehlt es sich, eine TPE “Trok-
kenläufer”-Pumpe einzusetzen.

3. Montage
Die Pumpe muß mit horizontaler Motorwelle eingebaut werden, siehe 
�.
Die Pfeile auf dem Pumpengehäuse zeigen die Durchflußrichtung des 
Mediums an.
Siehe Einbaumaße am Ende dieser Anleitung. 

3.1 Klemmenkastenstellungen
Die möglichen Klemmenkastenstellungen gehen aus � hervor.

3.2 Änderung der Klemmenkastenstellung

Zur Änderung der Klemmenkastenstellung, siehe �.

Die Pumpe darf nicht für die Förderung von feuergefährli-
chen Medien wie z.B. Dieselöl und Brennstoff eingesetzt 
werden. 

Es ist sicherzustellen, daß Personen nicht versehentlich 
mit heißen Oberflächen an der Pumpe in Berührung kom-
men können. 

Verbrühungsgefahr!
Die Anlage muß vor der Demontage der Schrauben ent-
leert bzw. die Absperrventile auf Saug- und Druckseite 
der Pumpe geschlossen werden, da das Fördermedium 
brühend heiß sein und unter hohem Druck stehen kann. 
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3.3 Bypassventil

3.4 Rückschlagventil
Falls ein Rückschlagventil in der Rohrleitung montiert ist, siehe �, muß 
die Pumpe so eingestellt werden, daß der minimale Förderdruck der 
Pumpe jederzeit den Schließdruck des Ventils übersteigt. 

3.5 Entlüftungspumpe

4. Elektrischer Anschluß
Der elektrische Anschluß und der erforderliche Schutz müssen durch ei-
nen Fachmann in Übereinstimmung mit den örtlichen Vorschriften des 
EVU bzw. VDE vorgenommen werden. 

• Die Pumpe benötigt keinen externen Motorschutz.
• Es ist darauf zu achten, daß die auf dem Leistungsschild angegebe-

nen elektrischen Daten mit der vorhandenen Stromversorgung über-
einstimmen.

• Der Netzanschluß ist in Übereinstimmung mit � vorzunehmen.
• Die grüne Meldeleuchte auf dem Pumpen-Klemmenkasten zeigt an, 

daß die Versorgungsspannung eingeschaltet ist.

Falls in Zweirohrheizungsanlagen ein Bypassventil zwi-
schen Vorlauf- und Rücklaufleitung vorhanden ist, emp-
fiehlt es sich, die Pumpe auf Konstantdruckregelung 
einzustellen, siehe Abbildung.

GRUNDFOS ALPHA+ Pumpen, Typ A, müssen mit einem 
automatischen Schnellentlüfter versehen werden. Dieser 
muß unbedingt vor dem Auffüllen auf das Pumpenge-
häuse aufgeschraubt werden.

Die Erdungsklemme der Pumpe muß mit dem Schutzleiter 
verbunden werden. 
Die Pumpe muß bauseits abgesichert werden und sollte 
an einen externen Netzschalter angeschlossen werden. 
Auf eine allpolige Trennung mit Kontaktöffnungsweite 
von min. 3 mm (pro Pol) ist zu achten. 
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5. Inbetriebnahme
Vor der Inbetriebnahme muß die Anlage mit dem Fördermedium aufge-
füllt und entlüftet werden. Weiterhin muß der erforderliche Zulaufdruck 
am Saugstutzen der Pumpe vorhanden sein, siehe Abschnitt 7. Techni-
sche Daten. 

Die Pumpe ist selbstentlüftend. Daher ist keine Entlüftung vor der Inbe-
triebnahme erforderlich.

Evtl. verbleibende Luft in der Pumpe kann Geräusche verursachen. 
Diese Luft entweicht jedoch nach kurzer Betriebszeit, und die Pumpe 
läuft geräuschfrei. 

6. Einstellung der Pumpe
Der Wahlschalter auf dem Pumpen-Klemmenkasten steht werkseitig in 
Mittelstellung. Diese Einstellung eignet sich für 80-90% aller Einfamili-
enhäuser. 

6.1 Werkseitige Einstellung

Die Anlage kann nicht durch die Pumpe entlüftet werden.

Beim Lösen der Inspektionsschraube (siehe �) kann sehr 
heißes Medium unter Druck austreten. Es ist sicherzustel-
len, daß das austretende Medium keine Personenschäden 
oder Beschädigungen an Komponenten verursacht. Es ist 
besonders die Verbrühungsgefahr zu vermeiden. 

Pumpentyp Förderhöhe

ALPHA+ xx-40 Max. Förderhöhe bis 4 m.

ALPHA+ xx-60 Max. Förderhöhe bis 6 m.

Hinweis
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6.2 Änderung der Förderhöhe
Zur Änderung der Förderhöhe der Pumpe den Wahlschalter auf dem 
Klemmenkasten in Übereinstimmung mit der nachstehenden Tabelle 
verstellen:

Einstel-
lung  Ergebnis Anlage

Werksei-
tige Ein-
stellung

Pumpenleistung in 
Übereinstimmung mit 
dem Leistungsbedarf 
(in ca. 90% aller Pri-
vatwohnungen).

Heizungsanlagen mit variabler 
Belastung und normalem 
Widerstand, mit oder ohne 
Thermostatventile.

Die Förderhöhe wird 
reduziert. 

Heizungsanlagen mit variabler 
Belastung und niedrigem 
Widerstand, mit oder ohne 
Thermostatventile. 

Die Förderhöhe wird 
erhöht. 

Heizungsanlagen mit variabler Be-
lastung und hohem Widerstand, 
mit oder ohne Thermostatventile, 
sowie Fußbodenheizungsanlagen.
Auch Anlagen mit Bypassventil.

Die Pumpe läuft mit 
minimaler Leistung. 

Kleine Heizungsanlagen mit kon-
stanter Belastung.
Einstellung bei Regelung des By-
passventils.

Die Pumpe läuft mit 
mittlerer Leistung.

Mittlere Heizungsanlagen mit kon-
stanter Belastung. 

Die Pumpe läuft mit 
maximaler Leistung.

Große Heizungsanlagen mit kon-
stanter Belastung.
Einstellung bei Entlüftung der 
Pumpe.
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6.3 Regelung der Pumpe
Während des Pumpenbetriebes wird die Förderhöhe der Pumpe nach 
dem Prinzip “Proportionaldruckregelung” geregelt. Bei dieser Rege-
lungsart wird die Pumpenleistung und dadurch der Leistungsbedarf in 
Abhängigkeit des aktuellen Wasserbedarfes geregelt.
Ein Beispiel ist in Abbildung � gezeigt. Durch eine geänderte Anlagen-
charakteristik (Thermostatventile werden zugedreht) und einen daraus 
folgenden Wasserbedarf wird der Betriebspunkt von (1) in (2) geändert.

7. Technische Daten
Versorgungsspannung: 1 x 230 V –10%/+6%, 50 Hz, PE.
Motorschutz: Ein externer Motorschutz ist nicht erforderlich.
Schutzart: IP 42.
Wärmeklasse: F.
Relative Luftfeuchtigkeit: Max. 95%.
Umgebungstemperatur: 0°C bis +40°C.
Temperaturklasse: TF110 nach CEN 335-2-51.
Medientemperatur: +2°C bis +110°C. 
Pumpen in Trinkwarmwasseranlagen: Dauerbetrieb: +15°C bis +60°C.
Zur Verhinderung von Kondenswasserbildung im Klemmenkasten und 
im Stator muß die Medientemperatur immer höher als die Umgebungs-
temperatur sein. Siehe nachstehende Tabelle:

* Bei diesen Temperaturen ist mit einer reduzierten Lebensdauer der 
Pumpe zu rechnen.

Umgebungstemperatur [°C] 
Medientemperatur 

Min. [°C] Max. [°C]

0 2 110
10 10 110
20 20 110
30 30 110
35 35 90
40 40 70
60* 60* 70*
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Systemdruck: Max. 10 bar.
Zulaufdruck: Bei +75°C: 0,5 mWS, bei +90°C: 2,8 mWS, 
bei +110°C: 11,0 mWS.
EMV: EN 61 000-6-2 und EN 61 000-6-3.
Schalldruckpegel: Der Schalldruckpegel der Pumpe liegt unter
43 dB(A).
Oberflächentemperatur: Die maximale Oberflächentemperatur der 
Pumpe wird +125°C nicht übersteigen.
Trockenlauf: Die Pumpe darf ohne Wasser nicht laufen�

Technische Änderungen vorbehalten.
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Pump versions
Dimensions

L1 L2 L3 B1 B2 B3 H1 H2 H3 G

ALPHA+ 25-40 A 180 236 290 78 65 92 49 113 80 1½

ALPHA+ 25-60 A 180 236 290 78 65 92 49 113 80 1½
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Pump versions
Dimensions

L1 L2 L3 B1 B2 B3 H1 H2 H3 G

ALPHA+ 15-40 130 178 92 51 77 28 103 57 1

ALPHA+ 25-40 130 186 240 92 51 77 32 103 57 1½

ALPHA+ 25-40 (B) 180 236 290 92 51 77 32 103 57 1½

ALPHA+ 32-40 180 244 302 92 51 77 39 103 57 2

ALPHA+ 15-60 130 178 92 51 77 28 103 57 1½

ALPHA+ 25-60 130 186 240 92 51 77 32 103 57 1½

ALPHA+ 25-60 (B) 180 236 290 92 51 77 32 103 57 1½

ALPHA+ 32-60 180 244 302 92 51 77 39 103 57 2
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Denmark

GRUNDFOS DK A/S 
Poul Due Jensens Vej 7A 
DK-8850 Bjerringbro 
Tlf.: +45-87 50 50 50 
Telefax: +45-87 50 51 51 

Albania

COALB sh.p.k.
Rr.Dervish Hekali N.1
AL-Tirana
Phone: +355 42 22727
Telefax: +355 42 22727

Australia

GRUNDFOS Pumps Pty. Ltd. 
P.O. Box 2040 
Regency Park 
South Australia 5942 
Phone: +61-8-8461-4611 
Telefax: +61-8-8346-7434 

Austria

GRUNDFOS Pumpen Vertrieb 
Ges.m.b.H.
Grundfosstraße 2 
A-5082 Grödig/Salzburg 
Tel.: +43-6246-883-0 
Telefax: +43-6246-883-60/
883-30 

Belgium

N.V. GRUNDFOS Bellux S.A. 
Boomsesteenweg 81-83 
B-2630 Aartselaar 
Tél.: +32-3-870 7300 
Télécopie: +32-3-870 7301 

Belorussia

Ïðåäñòàâèòåëüñòâî 
ÃÐÓÍÄÔÎÑ â Ìèíñêå
220090 Ìèíñê óë.Îëåøåâà 14 
Òåëåôîí: (8632) 62-40-49
Ôàêñ: (8632) 62-40-49

Bosnia/Herzegovina

GRUNDFOS Sarajevo
Paromlinska br. 16,
BiH-71000 Sarajevo
Phone: +387 33 713290
Telefax: +387 33 231795

Bulgaria

GRUNDFOS Pumpen Vertrieb
Representative Office - Bul-
garia
Bulgaria, 1421 Sofia
Lozenetz District
105-107 Arsenalski blvd.
Phone: +359 2963 3820, 2963 
5653
Telefax: +359 2963 1305

Croatia

GRUNDFOS predstavništvo 
Zagreb
Radoslava Cimermana 64a
HR-10000 Zagreb
Phone: +385 1 6595 400 
Telefax: +385 1 6595 499

Czech Republic

GRUNDFOS s.r.o.
Čajkovského 21
779 00 Olomouc
Phone: +420-585-716 111
Telefax: +420-585-438 908

Finland

OY GRUNDFOS Pumput AB 
Mestarintie 11 
Piispankylä
FIN-01730 Vantaa (Helsinki) 
Phone: +358-9 878 9150 
Telefax: +358-9 878 91550

France

Pompes GRUNDFOS Distribu-
tion S.A. 
Parc d’Activités de Chesnes 
57, rue de Malacombe 
F-38290 St. Quentin Fallavier 
(Lyon) 
Tél.: +33-4 74 82 15 15 
Télécopie: +33-4 74 94 10 51 

Germany

GRUNDFOS GMBH
Schlüterstr. 33
40699 Erkrath
Tel.: +49-(0) 211 929 69-0 
Telefax: +49-(0) 211 929 69-
3799
e-mail: infoservice@grund-
fos.de
Service in Deutschland:
e-mail: kundendienst@grund-
fos.de

Greece

GRUNDFOS Hellas A.E.B.E. 
20th km. Athinon-Markopou-
lou Av. 
P.O. Box 71 
GR-19002 Peania 
Phone: +0030-210-66 83 400 
Telefax: +0030-210-66 46 273

Hungary

GRUNDFOS Hungária Kft.
Park u. 8
H-2045 Törökbalint, 
Phone: +36-34 520 100
Telefax: +36-34 520 200

Ireland

GRUNDFOS (Ireland) Ltd. 
Unit 34, Stillorgan Industrial 
Park 
Blackrock 
County Dublin 
Phone: +353-1-2954926 
Telefax: +353-1-2954739 

Italy

GRUNDFOS Pompe Italia S.r.l. 
Via Gran Sasso 4
I-20060 Truccazzano (Milano)
Tel.: +39-2-95838112 
Telefax: +39-2-95309290/
95838461 

Macedonia

MAKOTERM
Dame Gruev Street 7
MK-91000 Skoplje
Phone: +389 91 117733
Telefax: +389 91 220100

Netherlands

GRUNDFOS Nederland B.V. 
Postbus 104
NL-1380 AC Weesp 
Tel.: +31-294-492 211 
Telefax: +31-294-492244/
492299 

Norway

GRUNDFOS Pumper A/S 
Strřmsveien 344 
Postboks 235, Leirdal 
N-1011 Oslo 
Tlf.: +47-22 90 47 00 
Telefax: +47-22 32 21 50 

Poland

GRUNDFOS Pompy Sp. z o.o.
ul. Klonowa 23
Baranowo k. Poznania
PL-62-081 Przeźmierowo
Phone: (+48-61) 650 13 00
Telefax: (+48-61) 650 13 50

Portugal

Bombas GRUNDFOS (Portugal) 
Lda. 
Rua Calvet de Magalhăes, 241
Apartado 1079
P-2780 Paço de Arcos
Tel.: +351-1-4407600
Telefax: +351-1-4407690

Republic of Moldova

MOLDOCON S.R.L.
Bd. Dacia 40/1
MD-277062 Chishinau
Phone: +373 2 542530
Telefax: +373 2 542531

România

GRUNDFOS Pompe România 
SRL
Sos. Panduri No. 81- 83, Sector 
5
RO-76234 Bucharest
Phone: +40 21 4115460/
4115461
Telefax: +40 21 4115462
E-mail: grundfos@fx.ro

Russia

ÎÎÎ Ãðóíäôîñ
Ðîññèÿ, 109544 Ìîñêâà, 
Øêîëüíàÿ 39
Òåë. (+7) 095 737 30 00,  564 
88 00
Ôàêñ (+7) 095 737 75 36,  564 
88 11
E-mail grundfos.mos-
cow@grundfos.com

Slovenia

GRUNDFOS Office
Cesta na Brod 22
SI-1231 Ljubljana-Crnuce
Phone: +386 1 563 2096
Telefax: +386 1 563 2098

Spain

Bombas GRUNDFOS Espańa 
S.A. 
Camino de la Fuentecilla, s/n 
E-28110 Algete (Madrid) 
Tel.: +34-91-848 8800 
Telefax: +34-91-628 0465 

Sweden

GRUNDFOS AB 
Box 63, Angeredsvinkeln 9 
S-424 22 Angered 
Tel.: +46-771-32 23 00
Telefax: +46-31-3 31 94 60 

Switzerland

GRUNDFOS Pumpen AG 
Bruggacherstrasse 10 
CH-8117 Fällanden/ZH 
Tel.: +41-1-806 8111 
Telefax: +41-1-806 8115 

Taiwan

GRUNDFOS Pumps (Taiwan) 
Ltd. 
14, Min-Yu Road 
Tunglo Industrial Park 
Tunglo, Miao-Li County 
Taiwan, R.O.C. 
Phone: +886-37-98 05 57
Telefax: +886-37-98 05 70

Turkey

GRUNDFOS POMPA SAN. ve
TIC. LTD. ÞTI
Bulgurlu Caddesi no. 32
TR-81190 Üsküdar Istanbul
Phone: +90 - 216-4280 306
Telefax: +90 - 216-3279 988

Ukraina

Ïðåäñòàâèòåëüñòâî 
ÃÐÓÍÄÔÎÑ â Êèåâ
252033 Êèåâ óë.Íèêîëüñêî-
Áîòàíè÷åñêàÿ 3 êâ.1 
Òåëåôîí: (044) 563-55-55
Ôàêñ: (044) 234-8364

United Arab Emirates

GRUNDFOS Gulf Distribution
P.O. Box 16768
Jebel Ali Free Zone
Dubai
Phone: +971-4-8815166
Telefax: +971-4-8815136

United Kingdom

GRUNDFOS Pumps Ltd. 
Grovebury Road 
Leighton Buzzard/Beds. LU7 
8TL 
Phone: +44-1525-850000 
Telefax: +44-1525-850011 

U.S.A.

GRUNDFOS Pumps Corpora-
tion 
17100 West 118th Terrace 
Olathe, Kansas 66061
Phone: +1 913 227 3400 
Telefax: +1 913 227 3500

Usbekistan

Ïðåäñòàâèòåëüñòâî 
ÃÐÓÍÄÔÎÑ â Òàøêåíòå
700000 Òàøêåíò óë.Óñìàíà 
Íîñèðà 1-é 
òóïèê 5
Òåëåôîí: (3712) 55-68-15
Ôàêñ: (3712) 53-36-35

Yugoslavia

GRUNDFOS Office Belgrade
Dr. Milutina Ivkovica 2a/29
YU-11000 Belgrade
Phone: +381 11 647 877, 11 647 
496
Telefax: +381 11 648 340
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