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ȵɖɎɓɜɎɕɎɆɑɢɓɡɋ ɓɔɈɡɋ ɗɛɋɒɡ 
ɓɆɉɖɋɈɆ Ɋɑɥ ɗɔɈɖɋɒɋɓɓɡɛ 
ɣɓɋɖɉɔɗɇɋɖɋɉɆɤɟɎɛ ɓɆɗɔɗɔɈ ɗ 
ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɒ ɖɆɗɛɔɊɔɒ (UPM3) ɕɔɊ 
əɕɖɆɈɑɋɓɎɋɒ PWM ɗɎɉɓɆɑɆ. 

No1 - ȷɛɋɒɆ ɓɆɉɖɋɈɆ ɗɆɓɎɘɆɖɓɔɏ ɉɔɖɥɝɋɏ ɈɔɊɡ ɗ ɕɔɒɔɟɢɤ 
ɘɋɕɑɔɔɇɒɋɓɓɎɐɆ: ɉɔɖɥɝɎɏ ɘɋɕɑɔɓɔɗɎɘɋɑɢ ɕɔɗɘəɕɆɋɘ ɔɘ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ ɘɋɕɑɆ 
ɓɆ ɕɋɖɈɎɝɓəɤ-ɔɇɔɉɖɋɈɆɤɟəɤ ɗɘɔɖɔɓə ɘɋɕɑɔɔɇɒɋɓɓɎɐɆ. 
    Ȱɔɓɘɖɔɑɑɋɖ Ɏɍɒɋɖɥɋɘ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖə ɓɆ ɊɆɘɝɎɐɋ ɈɡɛɔɊɥɟɋɏ ɉɔɖɥɝɋɏ 
ɈɔɊɡ Ɏɍ ɈɘɔɖɎɝɓɔɉɔ-ɓɆɉɖɋɈɆɋɒɔɉɔ  ɐɔɓɘəɖɆ ɘɋɕɑɔɔɇɒɋɓɓɎɐɆ. 
   Ȫɑɥ ɕɔɑəɝɋɓɎɥ ɓəɌɓɔɏ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɡ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɒɔɌɋɘ 
Ɏɍɒɋɓɥɘɢ  ɖɆɗɛɔɊ-ɔɇɔɖɔɘɡ ɍɆɉɖəɍɔɝɓɔɉɔ ɓɆɗɔɗɆ ɕɖɆɐɘɎɝɋɗɐɎ ɔɘ 0 Ɋɔ 
100%. 
   Ȩ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɍɆɊɆɓɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɕɔɊɊɋɖɌɆɓɎɥ 
ɖɆɍɑɎɝɓɡɛ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖ ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ Ɉ ɍɆɈɎɗɎɒɔɗɘɎ ɔɘ ɈɖɋɒɋɓɎ  ɗəɘɔɐ. 
   ɃɘɆ Ɍɋ ɗɛɋɒɆ ɕɖɎɒɋɓɥɋɘɗɥ ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ Ɋɑɥ ɘɋɕɑɔɔɇɒɋɓɓɎɐɆ ȩȨȷ, ɓɔ Ɏ 
Ɋɑɥ ɘɋɕɑɔɔɇɒɋɓɓɎɐɔɈ ɈɋɓɘɎɑɥɜɎɎ Ɏ ɓɆɉɖɋɈɆ ɈɔɊɡ Ɉ ɇɆɗɗɋɏɓɋ.  

No2 - ȷɛɋɒɆ ɓɆɉɖɋɈɆ ɘɋɕɑɔɓɔɗɎɘɋɑɥ Ɋɑɥ ɔɘɔɕɑɋɓɎɥ 
ɕɔɒɋɟɋɓɎɏ  Ɉ ɖɆɗɕɖɋɊɋɑɎɘɋɑɢɓɔɒ ɐɔɑɑɋɐɘɔɖɋ: ɉɔɖɥɝɎɏ 
ɘɋɕɑɔɓɔɗɎɘɋɑɢ ɕɔɗɘəɕɆɋɘ ɔɘ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ ɘɋɕɑɆ Ɉ 
ɉɎɊɖɔɈɡɖɆɈɓɎɈɆɘɋɑɢ ɕɆɖɆɑɑɋɑɢɓɔɉɔ ɐɔɑɑɋɐɘɔɖɆ.  ȭɆɊɆɝɆ 
əɕɖɆɈɑɋɓɎɥ ï ɕɔɑəɝɎɘɢ ɘɋɕɑɔɓɔɗɎɘɋɑɢ ɍɆɊɆɓɓɔɏ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɡ Ɉ 
ɕɔɊɆɤɟɋɏ ɝɆɗɘɎ ɐɔɑɑɋɐɘɔɖɆ. ȳɆɗɔɗ  ɗ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɒ ɖɆɗɛɔɊɔɒ 
ɍɊɋɗɢ  ɔɕɥɘɢ ɎɉɖɆɋɘ ɖɔɑɢ çɊɔɍɆɘɔɖɆè ɣɓɋɖɉɎɎ 0-100%.  
   Ȩ ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɋ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɍɆɊɆɓɆ ɕɖɔɉɖɆɒɒɆ ɕɔɊɊɋɖɌɆɓɎɥ 
ɐɆɐ ɕɔɗɘɔɥɓɓɔɏ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɡ ɓɆ ɊɆɘɝɎɐɋ, ɘɆɐ Ɏ ɕɔɉɔɊɓɔɉɔ 
ɉɖɆɚɎɐɆ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɡ, ɐɔɘɔɖɡɏ ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ əɈɥɍɆɓ Ɏ 
Ɉɖɋɒɋɓɓɡɒ ɖɆɗɕɎɗɆɓɎɋɒ. ȮɗɘɔɝɓɎɐ ɘɋɕɑɆ ɒɔɌɋɘ ɗɔɊɋɖɌɆɘɢ 
ɈɓəɘɖɋɓɓɎɏ Ɉɗɘɖɔɋɓɓɡɏ ɒɋɛɆɓɎɍɒ ɒɔɊəɑɎɖɔɈɆɓɎɥ ɈɡɊɋɑɥɋɒɔɏ 
ɘɋɕɑɔɈɔɏ ɒɔɟɓɔɗɘɎ. 

No3 ï CɛɋɒɆ ɓɆɉɖɋɈɆ ɈɔɍɊəɛɆ Ɉ ɕɔɒɋɟɋɓɎɎ ɕɋɖɋɒɋɓɓɡɒ 
ɖɆɗɛɔɊɔɒ ɘɋɕɑɔɓɔɗɎɘɋɑɥ. 
ȸɔɘ ɚɆɐɘ, ɝɘɔ ɓɆɗɔɗɡ NPT ɊɆɌɋ ɓɆ ɒɆɐɗɎɒɆɑɢɓɡɛ ɔɇɔɖɔɘɆɛ 
ɍɆɘɖɆɝɎɈɆɤɘ ɕɖɎɇɑɎɍɎɘɋɑɢɓɔ ɈɊɈɔɋ ɒɋɓɢɞɋ ɣɑɋɐɘɖɔɣɓɋɖɉɎɎ ɝɋɒ 
çɔɇɡɝɓɡɋè, ɈɔɍɖɔɌɊɆɋɘ ɎɊɋɤ ɍɔɓɎɖɔɈɆɓɎɥ ɔɘɔɕɑɋɓɎɥ, Ɇ 
ɐɔɓɘɖɔɑɑɋɖɡ ɗ ɈɔɍɒɔɌɓɔɗɘɢɤ ɈɡɖɆɇɔɘɐɎ ɆɓɆɑɔɉɔɈɔɉɔ ɈɡɛɔɊɓɔɉɔ 
əɕɖɆɈɑɥɤɟɋɉɔ ɗɎɉɓɆɑɆ ɓɆ ɘɆɐɔɏ ɓɆɗɔɗ ɕɔɊɊɋɖɌɎɈɆɤɘ ɐɔɒɓɆɘɓəɤ 
ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖə ɗ ɇɔɑɢɞɔɏ ɘɔɝɓɔɗɘɢɤ Ɏ ɒɆɑɡɒɎ ɕɔɘɋɖɥɒɎ 
ɣɑɋɐɘɖɔɣɓɋɖɉɎɎ. ȷɔɈɒɋɗɘɎɒɆ ɗɔ ɗɛɋɒɔɏ No2.  

No4 ï ȷɛɋɒɆ ɓɆɉɖɋɈɆ ɓɆɐɔɕɎɘɋɑɢɓɔɉɔ ɆɐɐəɒəɑɥɘɔɖɆ ɘɋɕɑɆ ɔɘ 
ɊɔɕɔɑɓɎɘɋɑɢɓɔɉɔ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ ɣɓɋɖɉɎɎ  (ɓɆɕɖɎɒɋɖ, ɔɘ ɗɔɑɓɋɝɓɔɉɔ 
ɐɔɑɑɋɐɘɔɖɆ). ȭɊɋɗɢ ɕɖɎɒɋɓɋɓɎɋ ɣɓɋɖɉɔɗɇɋɖɋɉɆɤɟɋɉɔ ɓɆɗɔɗɆ ɗ ɕɑɆɈɓɡɒ 
əɕɖɆɈɑɋɓɎɋɒ ɖɆɗɛɔɊɔɒ ɔɗɔɇɋɓɓɔ ɆɐɘəɆɑɢɓɔ, ɕɔɗɐɔɑɢɐə ɕɖɎ ɗɑɆɇɔɒ 
ɗɔɑɓɋɝɓɔɒ ɓɆɉɖɋɈɋ ɕɔɑəɝɋɓɓɆɥ ɣɓɋɖɉɎɥ ɓɋ ɊɔɑɌɓɆ ɇɡɘɢ ɒɋɓɢɞɋ 
ɍɆɘɖɆɝɋɓɓɔɏ ɓɆ ɖɆɇɔɘə ɓɆɗɔɗɆ. Ȱɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɖɋɆɑɎɍəɋɘ ɗɘɆɓɊɆɖɘɓɡɏ 
ɆɑɉɔɖɎɘɒ ɍɆɐɆɝɐɎ ɣɓɋɖɉɎɎ Ɉ Ɇɐɐəɒəɑɥɘɔɖ. ȴɓ ɐɆɝɆɋɘ ɘɋɒ ɇɡɗɘɖɋɋ, ɝɋɒ 
ɇɔɑɢɞɋ ɖɆɍɓɎɜɆ ɒɋɌɊə ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɔɏ Ɉ ɗɔɑɓɋɝɓɔɒ ɐɔɑɑɋɐɘɔɖɋ Ɏ 
ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɔɏ Ɉ Ɇɐɐəɒəɑɥɘɔɖɋ.  

ȸɋɕɑɔɈɡɋ ɍɆɊɆɝɎ Ɋɑɥ ɓɆɗɔɗɔɈ  
c PWM əɕɖɆɈɑɋɓɎɋɒ 
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 ȸɋɕɑɔɔɇɒɋɓɓɡɋ ɉɖəɕɕɡ ɗ PWM əɕɖɆɈɑɥ-
ɋɒɡɒɎ ɓɆɗɔɗɆɒɎ Grundfos UPM3 (Ɉɋɖɛɓɋɋ ɚɔ-
ɘɔ) ɕɔɑəɝɆɤɘɗɥ ɐɔɒɕɆɐɘɓɋɋ Ɏ ɊɋɞɋɈɑɋ ɍɆ ɗɝɋɘ 
ɣɐɔɓɔɒɎɎ ɓɆ ɗɒɋɗɎɘɋɑɋ Ɏ ɗɋɖɈɔɒɔɘɔɖɋ. 

ȳɎɌɓɋɋ ɚɔɘɔ. ȲɔɓɘɆɌ ɉɖəɕɕɡ ɗɔ 
ɗɒɋɗɎɘɋɑɢɓɡɒ ɗɕɔɗɔɇɔɒ ɖɋɉəɑɎ-
ɖɔɈɆɓɎɥ ɈɡɛɔɊɓɔɏ ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖɡ 

ɍɆ ɘɋɕɑɔɔɇɒɋɓɓɎɐɔɒ. 

N1 

ȵɎɐɘɔɉɖɆɒɒɡ ɕɖɎɑɔɌɋɓɎɏ SmartWEB 
ɗ ɘɋɕɑɔɔɇɒɋɓɓɎɐɆɒɎ Ɏ əɕɖɆɈɑɋɓɎɋɒ 
ɒɔɊəɑɎɖɔɈɆɓɓɡɒɎ ɓɆɗɔɗɆɒɎ 
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N2 

 Ȩ ɣɘɔɏ ɗɛɋɒɋ (ɐɆɐ Ɏ Ɉ ɗɛɋɒɋ ɗ ɕɔ-
ɊɆɝɋɏ ɓɆ ɘɋɕɑɔɔɇɒɋɓɓɎɐ) ȲɔɊəɑɎɖɔ-

ɈɆɓɓɡɏ ɓɆɗɔɗ Ɉɡɕɔɑɓɥɋɘ ɖɔɑɢ 
çɊɔɍɆɘɔɖɆè ɘɋɕɑɔɈɔɏ ɣɓɋɖɉɎɎ. ȴɓ ɍɆɇɎ-
ɖɆɋɘ ɣɓɋɖɉɎɤ ɔɘ ɎɗɘɔɝɓɎɐɆ ɘɋɕɑɆ. Ƀɘɔ 
ɒɔɌɋɘ ɇɡɘɢ ɘɋɕɑɔɆɐɐəɒəɑɥɘɔɖ, ɐɔɘɋɑ, 
ɘɋɕɑɔɈɔɏ ɓɆɗɔɗ. ȴɊɓɔ Ɏɍ ɕɖɎɑɔɌɋɓɎɏð
əɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɒɔɊəɑɎɖɔɈɆɓɓɡɒ ɐɔɘɑɔɈɡɒ 

ɓɆɗɔɗɔɒ. Ȱɔɓɘɖɔɑɑɋɖ ɈɡɊɋɖɌɎɈɆɋɘ 
ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖə ɓɆ ɉɎɊɖɔɗɘɖɋɑɐɋ, Ɏɍɒɋɓɥɥ 
ɔɇɔɖɔɘɡ ɓɆɗɔɗɆ, Ɇ əɌɋ ɐɔɘɋɑ ɗɈɔɋɏ ɆɈ-
ɘɔɒɆɘɎɐɔɏ ɕɔɊɊɋɖɌɎɈɆɋɘ ɍɆɊɆɓɓəɤ 
ɘɋɒɕɋɖɆɘəɖə ɓɆ ɈɡɛɔɊɋ. ȵɔɑəɝɆɋɘɗɥ, 

ɝɘɔ ɒɔɊəɑɎɖəɥ ɔɇɔɖɔɘɡ ɓɆɗɔɗɆ ɕɔ ɘɋɒ-
ɕɋɖɆɘəɖɋ ɐɔɑɑɋɐɘɔɖɆ, ɒɡ ɒɔɊəɑɎɖəɋɒ 

ɈɡɛɔɊɓəɤ ɒɔɟɓɔɗɘɢ ɐɔɘɑɆ. 

 ȳɆɗɔɡ ɕɔɘɖɋɇɎɘɋɑɢɗɐɎɛ 
ɉɖəɕɕ ɘɔɌɋ ɒɔɉəɘ ɒɔɊəɑɎɖɔ-

ɈɆɘɢɗɥ ɕɔ ɐɆɐɔɒə-ɘɔ ɕɖɎɓɜɎɕə. 
ȳɆɕɖɎɒɋɖ, ɕɔ ɐɔɒɓɆɘɓɔɏ ɘɋɒ-

ɕɋɖɆɘəɖɋ. 
ȷɒɔɘɖɎ ɗɑɋɊəɤɟɋɋ ɕɖɎɑɔɌɋ-

ɓɎɋ ɷ3 

 ȷɎɉɓɆɑ ɓɆ ɓɆɗɔɗ ɐɔɘɑɆ, 
ɘɆɐɌɋ ɐɆɐ Ɏ ɓɆ ɗɆɒ ɐɔɘɋɑ ɒɔ-
Ɍɋɘ ɇɡɘɢ ɒɔɊəɑɎɖɔɈɆɓɓɡɒ. ȷ 
ɣɘɔɏ ɜɋɑɢɤ əɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɐɆɗɐɆ-
Ɋɔɒ Ɉ SmartWEB ɕɖɋɊɕɔɑɆɉɆɋɘ 
ɓɋ ɘɔɑɢɐɔ ɊɎɗɐɖɋɘɓɔɋ, ɓɔ Ɏ  
ɒɔɊəɑɎɖɔɈɆɓɓɔɋ-ɕɖɔɜɋɓɘɓɔɋ 
əɕɖɆɈɑɋɓɎɋ ɗɘəɕɋɓɥɒɎ ɐɆɗɐɆ-

ɊɆ. 


