
GRUNDFOS совершенствует 

насосы “ин-лайн”

НАСОСЫ “ИН-ЛАЙН” ФИРМЫ GRUNDFOS



Концерн GRUNDFOS занимает одно из ведущих мест 

в мире среди производителей насосного оборудо-

вания. Мы предлагаем широкий спектр насосов для 

инженерных систем зданий. К таким насосам, среди 

прочих, относятся насосы “ин-лайн” TP, предназна-

ченные как для систем отопления и охлаждения, так 

и для перекачивания жидкостей в технологических 

процессах.

Фирма GRUNDFOS тесно сотрудничает со своими 

заказчиками. Мы предлагаем Вам не просто насосы, 

мы предлагаем комплексное решение задачи, квали-

фицированную техническую поддержку и сервисное 

обслуживание.

• В ходе непрерывного процесса совершенствова-

ния оборудования GRUNDFOS мы тщательно, до 

малейших деталей исследовали ряд насосов TP и 

модернизировали в них каждый узел и деталь.

• Результатом явились многочисленные нововведе-

ния, значительное повышение КПД и надежности 

данного оборудования.

• Новая оригинальная конструкция муфтового сое ди-

нения снижает износ подшипников и торцевого уп-

лотнения, обеспечивая надежность и высокий КПД.

• Конструкция рабочего колеса и спирального кор-

пуса уменьшает перетечки и повышает КПД.

• Катафорезное покрытие, применяемое для наруж-

ных и внутренних поверхностей чугунных деталей, 

повышает коррозионную стойкость и, благодаря ма-

лой шероховатости, способствует повышению КПД.

• Электродвигатели 1-го класса энергоэффектив-

ности (EFF1) также способствуют тому, чтобы 

насосы TP фирмы GRUNDFOS стали самыми 

экономичными на рынке насосов “ин-лайн”, неза-

висимо от того, работают ли они в режиме полной 

или частичной нагрузки.

• Широкая номенклатура насосов TPE, оборудован-

ных электродвигателями с частотными преобразо-

вателями, позволяет почти для любого применения 

выбирать наиболее эффективное решение.

• Благодаря компактному дизайну монтаж выполня-

ется просто, при этом экономится производствен-

ная площадь.

Что подразумевает усовершенствование 

насосов “ин-лайн”?
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Небольшие улучшения 

гидравлики 

существенно повышают КПД

Оптимальная геометрия 

Использование трехмерной модели при профилирова-

нии позволило свести к минимуму вихреобразование.

Уменьшение зазоров в щелевых уплотнениях

Повышенная жесткость вала и муфтового соединения, 

а также механическая балансировка рабочего колеса 

позволяют уменьшить радиальное биение в щелевых 

уплотнениях. Все это дает возможность уменьшить 

радиальный зазор щелевых уплотнений. Уменьшение 

зазора на 0,1 мм в среднем повышает КПД на 1%. 

Механически сбалансированное 

и гидравлически разгруженное рабочее колесо

Рабочее колесо нового насоса TP балансируется ана-

логично тому, как это происходит с колесами автомо-

билей, чтобы обеспечить равномерный и тихий ход. К 

тому же система отверстий малого диаметра в рабочем 

колесе уменьшает осевое усилие и тем самым снижает 

нагрузку на подшипники электродвигателя, что также 

ведет к повышению надежности и увеличению срока 

службы подшипников.

Низкая шероховатость проточной части

Испытания показали, что благодаря более низкой шеро-

ховатости насос с катафорезным покрытием проточной 

части имеет КПД на 1-2% выше, чем тот же насос без 

покрытия.

Новый насос “ин-лайн” фирмы GRUNDFOS — TPE серии 2000

Коэффициент быстроходности

КПД, %

Результатом модернизации насосов TP является 

существенное повышение КПД.

      КПД новых насосов “ин-лайн” TP фирмы GRUNDFOS

      Средний КПД других насосов, предлагаемых сегодня 

      на рынке
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   Традиционно наиболее слабым местом насосов “ин-

лайн” является муфтовое соединение. Плохое соединение 

приводит к повышенному износу не только подшипников 

электродвигателя, но и торцового уплотнения вала. Муфта 

в виде гильзы оригинальной конструкции нового насоса 

“ин-лайн” TP фирмы GRUNDFOS способствует решению 

именно этой проблемы: муфта соединяется с валом свар-

кой трением, образуя, таким образом, единую жесткую 

деталь.
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Муфтовое соединение 

оригинальной конструкции 

повышает надежность

Муфтовое соединение оригинальной конструкции

В результате модернизации муфтового соединения 

была получена чрезвычайно устойчивая и прочная 

конструкция: шпоночная муфта соединяется с валом 

сваркой трением, образуя, таким образом, единый 

жесткий узел из нержавеющей стали. Такая конструк-

ция снижает износ подшипников и торцового уплотне-

ния, одновременно повышая КПД и эксплуатационную 

надежность.

Пониженный износ торцового уплотнения вала

В высшей степени жесткое соединение валов обе-

спечивает условия, при которых вращение торцового 

уплотнения становится плавным и точным. Жесткая 

конструкция уменьшает боковые смещения и откло-

нения, сводя к минимуму вибрации и износ торцового 

уплотнения вала.

Пониженный износ подшипников электродвигателя

Вибрации и прочие нагрузки неизбежно передаются 

на подшипники электродвигателя и поглощаются ими. 

Жесткая конструкция и снижение уровня вибраций 

гарантируют безукоризненную работу подшипников 

электродвигателя.

Жесткая конструкция позволяет уменьшить радиальный 

зазор в щелевых уплотнениях, в результате уменьшаются 

перетечки, что ведет к повышению КПД (сокращению энер-

гопотребления).
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Лакокрасочное покрытие: 

оценка состояния корпуса 

насоса после испытания в 

течение 24 часов в атмосфере 

соляного тумана — 0.

Нанесение эпоксидного покры-

тия электроосаждением (ка та-

фо рез): оценка состояния кор-

пуса насоса после испытания в 

течение 672 часов в атмосфере 

соляного тумана — 6.

Катафорезное 

покрытие повышает 

коррозионную стойкость и КПД

Катафорезное покрытие внутренних 

и наружных поверхностей

Как на внутренние, так и на наружные поверхности кор-

пуса и рабочего колеса насоса наносится катафорез-

ное покрытие, чтобы получить гладкие с точки зрения 

гидродинамики, полностью изолированные коррозион-

но-стойкие поверхности. 

Испытание коррозионной стойкости 

в соляном тумане в течение 672 часов

В результате официальных испытаний в соответствии 

со стандартом ISO 7253-96, при котором корпус насоса 

в течение 672 часов подвергался воздействию соляного 

тумана, насосы TP фирмы GRUNDFOS с катафорезным 

покрытием получили оценку в 6 баллов по 10-балльной 

шкале (0 = значительное разрушение поверхности, 10 = 

отсутствие повреждений), в то время как насосы с двух-

слойным лакокрасочным покрытием удостоились всего 

лишь 2 баллов. К тому же насосы TP фирмы  GRUNDFOS 

прошли испытания в соответствии со стандартом 

ISO 12944. По их результатам насосы были отнесены 

к классу C3 по классификации защиты от коррозии.

Катафорезное покрытие Powercron 

Обработка поверхности заключается в нанесении по-

крытия погружением в электролитическую ванну, где 

катодом служит материал Powercron . Такой способ 

нанесения гарантирует, что материал корпуса насоса 

и рабочего колеса будет полностью покрыт ровным 

слоем Powercron , который скроет и компенсирует все 

неровности и острые кромки по всей поверхности.

Покрытие из фосфата цинка

Чтобы улучшить адгезионную способность  Powercron 

и тем самым добиться повышения коррозионной стой-

кости, на поверхности всех узлов и деталей насоса 

предварительно наносится слой фосфата цинка.

Снижение трения

Гладкое катафорезное покрытие снижает гидравличе-

ское трение проточной части насоса. В результате по-

тери энергии, напрямую связанные с шероховатостью 

поверхности, сводятся к минимуму. КПД повышается 

при этом на 1-2%.

Гладкое катафорезное покрытие Powercron позволяет сни-

зить потери на трение, что приводит к росту гидравлического 

КПД на 1-2%.
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“ИН-ЛАЙН”...



9

       Допустимо применение насоса с постоянной частотой 

вращения, но в большинстве случаев оптимальным ре ше-

нием является применение насоса с электронным регули-

рованием.

Полный спектр насосного оборудования 

означает, что у GRUNDFOS всегда 

найдется оптимальное решение

Универсальный производитель 

насосного оборудования

Концерн GRUNDFOS — один из ведущих производите-

лей насосов “ин-лайн” для отопительных и холодильных 

систем, а также для промышленных технологических 

процессов. Наши насосы и технологии охватывают ши-

рочайший спектр задач. Сотрудничество с GRUNDFOS 

позволяет заказчику сократить количество поставщи-

ков насосного оборудования до одного, который возь-

мет на себя ответственность за оптимальный подбор 

оборудования и правильную комплектацию. 

Две серии насосов со встроенными 

частотными преобразователями

Мы предлагаем две серии насосов “ин-лайн” со встро-

енными частотными преобразователями, каждая из ко-

торых включает в себя широчайший спектр агрегатов.

Насосы серии 2000 предназначены для поддержания 

постоянного напора при изменении расхода с помощью 

встроенного датчика перепада давления.

Насосы серии 1000, которые не имеют встроенного 

датчика, могут быть адаптированы для регулирования 

любых требуемых параметров. 

Полный спектр означает, что в состав нашей 

продукции входят:

•    насосы с 2-х и 4-полюсными электродвигателями 

до 30 кВт

•   одинарные и сдвоенные насосы

•    насосы со стандартными и частотно-регулируемыми 

электродвигателями

•    регулируемые насосы серии 2000 и серии 1000 

до 22 кВт

•    присоединительные размеры от DN 25 до DN 150

•    выбор насосов в диапазоне температур от –25 °С 

до +140 °С
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Насосы GRUNDFOS — 

это оправданное 

капиталовложение

Анализ затрат за срок службы (LCC — Life Cycle 

Cost) как аргумент при выборе насоса.

Чтобы оценить преимущества от модернизации насосов 

TP количественно, мы анализировали LCC.

LCC является важным средством правильного подбора 

насоса “ин-лайн” для любой конкретной системы. Ис-

пользуя этот метод, можно учесть затраты на покупку, 

монтаж, техническое обслуживание, а также — что 

очень важно — затраты на электроэнергию.

То, что могло показаться довольно сложной задачей, 

становится относительно простой процедурой.

LCC-анализ — наглядно показывает преимущества 

регулируемых насосов!

Возьмем, к примеру, котельную, которая была построе-

на 20 лет назад и которой требуется реконструкция. За-

казчик совместно с инженером-проектантом задались 

целью снизить эксплуатационные затраты.

Общая отапливаемая площадь:                         80 000 м²

Суммарная тепловая мощность:                       6 000 кВт

Требуемый расход теплоносителя:                    129 м³/ч

Расчетный напор:                                                       18 м

4-полюсные насосы “ин-лайн” 2-полюсные насосы “ин-лайн”

H (м)

Q (м3/ч)

H (м)

Q (м3/ч)
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Рассмотрим насосную станцию 

при сроке эксплуатации 20 лет:

1 насос с нерегулируемым электродвигателем — рабо-

чий и 1 насос — резервный (посменный режим эксплу-

атации 2 насосов).

Пример №1

Рассматриваются два новых варианта 

насосной станции:

Вариант 1:   насосы с нерегулируемыми электродвига-

телями: 1 рабочий и 1 резервный.

Вариант 2:   насосы с частотным регулированием: 

2 рабочих и 2 резервных.

Сравнительный анализ / преимущества:

Срок окупаемости в случае насосов с частотным регулиро-

ванием очень незначителен и зависит от стоимости электро-

энергии. При тарифе 0,03 ЕВРО за киловатт-час дополни-

тельные расходы окупятся приблизительно за 3,4 лет.

Ежегодная экономия электроэнергии: 26305 кВтч/год = 50%

Пример №2

Результат анализа издержек за срок службы насоса: 

нерегулируемый новый насос TP окупается за 3 года!

Насосы системы теплоснабжения — 5000 часов в год 

при расходе 40,7 м3/ч и напоре 47,5 м. Заказчик хотел бы 

снизить затраты на электроэнергию путем замены суще-

ствующих насосов на насосы с более высоким КПД.

Сравнительный анализ / преимущества:

Хотя замена насосов связана с определенными затра-

тами, все равно срок окупаемости остается приблизи-

тельно в пределах двух лет. Причина такой масштабной 

экономии электроэнергии заключена в применении 

высокоэффективного насоса TP и электродвигателя 

EFF1, которым оснащен этот насос.

Ежегодная экономия электроэнергии: 14150 кВтч/год = 22,6%
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Система 1

Насосы с нерегулируемыми электродвигателями:

1 рабочий и 1 резервный

Подобранные насосы:                                       2 насоса 80-250

Панель управления:                            защита электродвигателя

Доступ к параметрам системы:                                  отсутствует

Индекс цен:                                                         100 (4500 ЕВРО)

Потребление электроэнергии:                             52821 кВтч/год

Система 2

Насосы с частотным регулированием: 

2 рабочих и 1 резервный

Подобранные насосы:                                3 насоса TPE 80-240

Регулирование:                                            модуль PMU (модуль

 управления насосами)

Доступ к параметрам системы:                                             есть

Индекс цен:                                                         162 (7290 ЕВРО)

Потребление электроэнергии:                            26516 кВтч/год

Издержки за срок службы при эксплуатации в течение 20 лет

EURO

140,000

120,000

100,000

80,000

60,000

40,000

20,000

0

Система 1

1 нерегулируемый насос

Подобранные насосы:                             LP 80-200/2002, 15 кВт

 (старая модель)

Тип электродвигателя:                                                          EFF2

Индекс цен:                                                                                    0

Потребление электроэнергии:                             62500 кВтч/год

Система 2

1 нерегулируемый насос

Подобранные насосы:                                   TP 50-570/2 11 кВт

Тип электродвигателя:                               EFF1 (высокий КПД)

Индекс цен:                                           100 (2030 ЕВРО включая

 расходы по монтажу)

Потребление электроэнергии:                             48350 кВтч/год

0         2        4         6          8        10        12      14       16        18      20

Пример №1

Пример №2

105,642                   53,032      Издержки на электроэнергию

    1,500                     1,500      Издержки по уходу и ТО

    5,200                     7,300      Затраты на инвестиции

0         2        4         6          8        10        12      14       16        18      20

Время эксплуатации в годах

Срок аморт.

Время эксплуатации в годах

Срок аморт.

105,642                   53,032      Издержки на электроэнергию

    1,500                     1,500      Издержки по уходу и ТО

    5,200                     7,300      Затраты на инвестиции

Потребление электроэнергии Издержки за срок службы при эксплуатации в течение 20 лет

Потребление электроэнергии

Система 1

Система 2

Система 1

Система 2



ВЕСЬ СПЕКТР 

ОБОРУДОВАНИЯ
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Электродвигатели EFF1 (1-го класса 

энергоэффективности) — снижение затрат 

на электроэнергию и техобслуживаниеs

Энергоэффективные двигатели EFF1

Все насосы типа “ин-лайн” фирмы GRUNDFOS оснаща-

ются двигателями 1-го класса энергоэффективности 

EFF1 (с низким уровнем потребления электроэнергии). 

Усовершенствованная гидравлика насоса и высоко-

эффективные электродвигатели позволяют насосам 

“ин-лайн” быть одними из самых экономичных и надеж-

ных насосов на рынке. 

Для этих насосов характерен более высокий КПД, чем у 

насосов со стандартными электродвигателями, особен-

но в условиях работы при неполной нагрузке, типичной 

для реальных систем. 

Снижение расходов на внешнее охлаждение

Высокий КПД означает выделение меньшего количе-

ства тепла, а следовательно и меньшую потребность в 

охлаждении электродвигателя. Это позволяет снизить 

затраты на охлаждение двигателя и помещения, в кото-

ром установлен насос. 

Повышение срока службы 

подшипников электродвигателя

Выделение меньшего количества тепла благоприятно 

сказывается и на подшипниках электродвигателя, срок 

службы которых со снижением температуры увеличи-

вается. Очень сильно зависит от температуры и срок 

службы подшипниковой смазки, подъем температуры 

всего лишь на 5 °С может оказаться для нее пагубным.

Снижение затрат на техобслуживание

Электродвигатели класса EFF 1 позволяют не только 

экономить электроэнергию, но и сократить расходы на 

техобслуживание и прочие дополнительные расходы.

Точный подбор мощности электродвигателя 

Электродвигатели класса EFF1 являются стандарт-

ной продукцией фирмы GRUNDFOS, что позволяет

точно подобрать электродвигатель по мощности для 

любой системы. Например, при кондиционировании 

воздуха или в системах охлаждения, где используется 

этиленгликоль, требуется более мощный электро-

двигатель из-за высокой вязкости перекачиваемой 

жидкости. 

Мощность на валу %

КПД

Средний КПД 

Максимальный КПД

4-полюсный электродвигатель мощностью 30 кВт
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Компактная конструкция

упрощает монтаж

Фундамент и сложная система трубопроводов 

больше не нужны

Одной из замечательных особенностей насосов TP яв-

ляются их небольшие габариты и компактность. Слово 

“ин-лайн” означает, что эти насосы могут быть встроены 

в трубопровод. Они могут быть установлены вертикаль-

но! В результате отпадает потребность в фундаменте и 

сложной системе разводки труб. Насос устанавливает-

ся быстро и просто и не займет большой площади. Кро-

ме того, Grundfos позаботился об удобстве регулировки 

вала.

Насосы “ин-лайн”: от небольшого к компактному 

Систематическое улучшение гидравлических характе-

ристик насоса и конструкции электродвигателя, позво-

лило создать компактную модель. Благодаря заметному 

повышению КПД появилась возможность использовать 

небольшие насосы там, где раньше требовались круп-

ные модели с высокой мощностью.

Сдвоенные насосы — двойное преимущество

Сдвоенные насосы “ин-лайн” фирмы GRUNDFOS с ре-

зервной улиткой обеспечивают высокую надежность на 

случай аварии. Благодаря вертикальному положению 

электродвигателя требуется минимум производствен-

ной площади под установку насосного агрегата.

Сдвоенные насосы типа “ин-лайн” модели TPD/TPED фирмы 

GRUNDFOS, оснащенные электродвигателями с частотным 

регулированием, в стандартном исполнении поставляются 

оборудованными на заводе-изготовителе модулями управле-

ния сдвоенными насосами. Таким образом, в случае возник-

новения неисправности второй регулируемый насосный узел 

берет на себя функцию снабжения гидросистемы.

Площадь, необходимая для установки

Насос типа “ин-лайн” Стандартный насос
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Интерфейс

Программное

обеспечение

Управление

Датчик перепада

давления для

TPE серии 2000

Стандартный

электродвигатель

Корпус

насоса

Преобразователь

частоты
Фильтр
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Æp

Насосы с электронным регулированием 

частоты вращения — решение любой 

задачи

Встроенное частотное регулирование

Цель встроенного частотного регулирования — инте-

грировать все электронные компоненты таким образом, 

чтобы каждый насос автоматически подстраивался под 

параметры системы, сводя к минимуму потребление 

электроэнергии. Автоматически регулируя частоту вра-

щения электродвигателя, насос непрерывно приводит 

напор в соответствие требованиям системы.

Изменяющийся расход снижает 

потребление электроэнергии

Сезонное изменение температуры наружного воздуха, 

солнечное излучение, а также тепло, поступающее от 

освещения, приводит к изменению потребной тепловой 

мощности. Насос с регулируемой частотой вращения 

автоматически изменяет расход в соответствии с по-

требностями системы. 

Единое решение и простой монтаж

Насосы TPE фирмы GRUNDFOS, оснащенные электро-

двигателями мощностью до 22 кВт со встроенным ча-

стотным регулированием, поставляются со всем необ-

ходимым программным обеспечением. В дополнение к 

экономии электроэнергии, это обеспечивает снижение 

расходов на монтаж и сводит к минимуму возможность 

ошибки при установке оборудования, поскольку все 

компоненты насосного агрегата полностью адаптиро-

ваны друг к другу.

Мощность свыше 22 кВт: решение 

с внешним частотным преобразователем

Для насосов с высокой производительностью, а также 

для сдвоенных насосов мы предлагаем внешний частот-

ный преобразователь и систему регулирования. Все эти 

блоки функционально объединены и представляют со-

бой единое техническое решение

Два типоряда: серия 1000 и серия 2000

Фирма GRUNDFOS предлагает два типоряда насосов 

TPE с частотным регулированием. Насосы серии 2000 

предназначены для непрерывного регулирования дав-

ления в соответствии с расходом системы, а насосы 

серии 1000 позволяют выбрать любую нужную кон-

фигурацию и метод регулирования: поддержание по-

стоянного давления, температуры или расхода, а также 

пропорциональное регулирование давления.

Сдвоенные насосы со встроенным управлением

Сдвоенные насосы серии 1000 и серии 2000 оснащены 

встроенным модулем управления, который делает до-

ступными различные рабочие режимы, например, попе-

ременная работа насосов в течение 24 часов. В случае 

аварии резервный насос запускается автоматически.

Это позволяет избежать первоначального программирования 

насоса и упрощает настройку насоса.

Насосы серии 2000 имеют заводскую установку регулирования 

давления в соответствии с изменяющимся расходом с помо-

щью встроенного датчика давления.

Регулирование 

по постоянному давлениюНасосы со встроенным датчиком давления

Насосы серии 1000 имеют возможность выбора конфигу-

рации и метода регулирования: по постоянному давлению, 

по пропорциональному давлению, по температуре или по 

расходу. При задании конфигурации могут быть учтены 

условия эксплуатации, кроме того, конфигурация может 

адаптирована к изменениям этих условий.

Пропорциональное 

регулирование 

давления

Пропорциональное 

регулирование давления

Регулирование 

по расходу

Регулирование 

в функции 

температуры
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Защита от конденсата

Катафорезное покрытие поверхности насосов “ин-лайн” 

фирмы GRUNDFOS обеспечивает защиту от коррозии, 

возникающей в результате образования конденсата в 

системах кондиционирования. Таким образом, катафо-

резное покрытие насоса повышает надежность работы 

системы в целом.

Торцовые уплотнения вала

Выбор материала торцового уплотнения вала основы-

вается на специфике системы, в которой будет рабо-

тать насос, а также на опыте специалистов компании 

GRUNDFOS и “ноу-хау” в области изготовления насосов 

“ин-лайн”. GRUNDFOS рекомендует применять специ-

альные торцовые уплотнения вала для перекачивания 

гликоля и других антифризов. Для увеличения проч-

ности торцовых уплотнений, при работе в подобных 

перекачиваемых жидкостях, они изготавливаются из 

карбида кремния. Кроме того, это позволяет суще-

ственно уменьшить площадь поверхностей скольжения 

и увеличить давление между ними.

Простой подбор электродвигателя

Жидкости с высокой плотностью и вязкостью, при-

меняющиеся в системах кондиционирования, требуют 

электродвигателя более высокой мощности. Стандарт-

ный электродвигатель, которым комплектуется насос, 

может быть легко заменен на более мощный. 

Высокоэффективные электродвигатели EFF1 также 

всегда в наличии на складе. 

Усовершенствованные насосы 

“ин-лайн” — высокая надежность 

систем кондиционирования
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Надежность — отличительная черта насосов 

GRUNDFOS 

“Надежность” для нас означает следующее: беспе-

ребойная работа, износостойкость, экономичность и 

длительный срок службы. При модернизации насосов 

“ин-лайн” мы стремились повысить эти показатели. 

Примером тому может служить оригинальная конструк-

ция муфтового соединения, улучшение гидравлических 

характеристик рабочего колеса.

Удобство технического обслуживания

При модернизации насосов типа “ин-лайн” модели TP 

мы стремились свести к минимуму и максимально упро-

стить техническое обслуживание. Например, корпус 

насоса защищен от коррозии покрытием, нанесенным 

методом катафореза. Единственное, что нуждается 

в периодической замене, — щелевые уплотнения из 

бронзы.

Обработка заказов в кратчайшие сроки

Надежность фирмы GRUNDFOS распространяется не 

только на качество насосов. GRUNDFOS в России обла-

дает одними из самых широких дилерских сетей и сетей 

сервисных служб. Кроме того, специалисты GRUNDFOS 

с удовольствием ответят Вам на все вопросы по нашему 

оборудованию и обработают Ваш заказ в кратчайшие 

сроки. 

Приглашаем Вас посетить наш сайт: www.grudfos.com/ru.

GRUNDFOS — это надежность, 

сервис и поддержка

GRUNDFOS WinCAPS — программа по подбору насосного 

оборудования. С помощью WinCAPS Вы сможете подобрать 

насосы в соответствии с параметрами системы, выполнить 

LCC-анализ и получить подробную информацию о каждом 

насосе в отдельности. Программа включает в себя также 

и чертежи. Упрощенную версию WinCAPS — программу 

WebCAPS Вы можете просмотреть на нашем интернет-сайте: 

www.grunfos.com/ru.
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