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1. Warranty  
For informations about warranty please visit Pfannenberg website: 
http://www.pfannenberg.com/en/company/general-conditions/ 
 

2. Safety  
The Chiller instructions must be read by the installer and personnel in charge for operation, before starting the chiller. 
All safety and security instructions given in this manual have to be observed! 
Only qualified personnel are allowed to install, operate and do the maintenance work. 
Non observance of the instructions may cause injuries and will cancel the manufacturers liability for subsequent 
damage.   
National regulations on accident prevention, regulations of the local power supply authorities as well as any specific 
safety instructions for chiller must be observed. 
The safety of the unit is only guaranteed, if it is used as intended. 
The following points must be observed before commissioning and while operating the Chiller: 
¶ Familiarize yourself with all operating controls. 
¶ Make sure that all working limits indicated within unit label are observed. 
¶ Use protective devices to check electrical insulation. Do not carry out any work on any part of the equipment 

that are live with wet clothing, hands and feet. 
¶ Never spill or pour any cooling medium into the environment as this may cause health hazard. 
¶ The components of the Chiller must not be modified in any way. 
¶ Disconnect the power supply and release pressure from any pressurized component before carrying out any 

service work on the Chiller. 
¶ A qualified commissioning engineer must ensure that the Chiller has been connected to the electrical mains 

in accordance with the standard EN 60204 and all other applicable national regulations. 
For Health and Safety reasons, please find below a list of potential risks that the operator is exposed to while 
commissioning and/or operating and/or dismantling the unit: 

Risk  Recommended Safety Measure  
Residual Risk to be aware 
of  

Label  

sharp edges (such as 
heat exchanger fins and 
internal metal plates live 
edges) 

It is recommended to use safety 
equipment (such as gloves and 
protective cloths) 

-  

hot surfaces 
(such as electric motor 
body of pump or 
compressor and 
refrigeration copper 
pipes) 

It is recommended to use safety 
equipment (such as gloves and 
protective cloths) 

-  

refrigerant under 
pressures within 
refrigeration circuit (PS 
indicated on chiller data 
label) 

Always verify functionality of High 
Pressure Switch. 
Never open refrigeration circuit for 
maintenance before releasing 
pressure* 

Due to Toxicity of refrigerant 
and oil still inside circuit, it is 
recommended to use suitable 
gloves and mask while 
servicing refrigerant 
equipment. 

 

cooling water/glycol 
mixture under pressure 
within hydraulic circuits 
(max pressure indicated 
on chiller data label) 

Always check that all cooling 
water/glycol pressure is released 
before sectioning and servicing 
hydraulic equipment using purging 
system and refill ball valve 

Due to Toxicity of glycol and 
oil still inside circuit, it is 
recommended to use suitable 
gloves and mask while 
servicing hydraulic equipment 

 

electrical shock 

Always disconnect power supply 
and post a óMAINTENANCE 
WORK IN PROGRESSô sign on a 
visible position next to the main 
switch during service 

- 

 

rotating fans 

Always disconnect power supply 
and make sure all mechanical 
equipment is stopped before 
service.  

-  

Toxicity of refrigerant 
and cooling liquid 

It is recommended to use suitable 
protection equipment (such as 
gloves, glasses, safety shoes) 

-  

 

http://www.pfannenberg.com/en/company/general-conditions/
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*NOTE: for environmental reasons never discharge refrigerant into atmosphere (follow local regulations to properly 
dispose of refrigerant). 
It is recommended to familiarize with all technical documentation provided with the unit (such as controller manual, 
Mechanical & Electrical Diagrams) in order to avoid improper operation of this unit. 
 
It is also mandatory to comply with REGULATION (EU) 2024/573 OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF 

THE COUNCIL of February 7, 2024, on fluorinated greenhouse gases, which amends Directive (EU) 

2019/1937 and repeals Regulation (EU) No. 517/2014 . Regulation (EU) 2024/573 establishes updated 

obligations for environmentally friendly design and specific product information related to energy within the 

framework of the European GREEN DEAL. Furthermore, it lays down specific measures and limitations to be 

considered during the commissioning, operation, maintenance, and disposal of equipment containing greenhouse 

gases, while also introducing the Digital Product Passport (DPP). This regulation specifies the checks that 

specialized personnel must carry out to verify refrigerant gas leaks, the frequency with which these checks must be 

performed, and which forms to fill out to provide all the necessary information such as the exact charge of gas 

contained in the equipment, etc. This regulation tries to strengthen and provide a guideline of promoting the 

transparency of the proper management of fluorinated greenhouse gases throughout the supply, maintenance, and 

disposal chain. 

 

 CAUTION 

Compliance with legal requirements  

In accordance to the F-GAS regulation (EU) No 573/2024, every year the operator (the owner of the equipment) 

is responsible to ensure a gas leakage test, the recording of the gas quantity change inside the unit and the 

communication to the responsible agency of the state in the European community where the unit is in 

operation. 

 

If you need any consultancy in terms of a maintenance and leakage check according (EU) No. 573/2024 please 

contact our Pfannenberg Service Team (see chapter Contact ). 

 

 WARNING 

Spare parts from third -party manufacturers can damage the unit  

ü Only original parts are subject to the manufacturer's quality control. 

ü Only use specially agreed harmonized manufacturer parts for safe and reliable operation. 

 

To ensure that the chiller continues to perform at its rated capacity, we recommend using only original spare parts 
supplied by Pfannenberg. The use of certified components ensures that the unit will function correctly and meet the 
manufacturer's quality and reliability standards. 
For further technical information or to request spare parts, please contact Pfannenberg Customer Service (see 
chapter Contact ). 
 
 

3. Residual risks  
There are some residual risks after the installation of the unit that have to be considered: 
 
Residual risks according to 2006/42/CE Directive:  
¶ The condenser has fins on his external surface, so there is the possibility for the operator to touch sharp edges 

during service of the unit. 
¶ Although the unit is designed with all the possible safety requirements, in case of external fire there is the 

possibility that the internal pressure and temperature of the unit will increase in a dangerous and uncontrollable 
way; in that case use the extinguishing tools suitable for that conditions. 

¶ For units without emergency switch-disconnector: chiller user must install the emergency switch-disconnector 
installation close to the chiller, in an accessible and clearly visible place, to allow emergency stop of the unit and 
safety for the operator. 

¶ Even if the instructions contained in this manual are enough explanatory for safety, high pressure switches are 
mounted, to guarantee intervention in case of wrong filing, or in case of malfunction due to not controlled 
increase of pressure and temperature. 

 
Residual risks according to 2014/68/UE Directive:  
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¶ Although the unit is designed with all the possible safety requirements, in case of external fire there is the 
possibility that the internal pressure and temperature of the unit will increase in a dangerous and uncontrollable 
way; in that case use the extinguishing tools suitable for that conditions. 

¶ For the series production of the standard units of category I, the pressure resistance test (typically the hydrostatic 
pressure test) is made on a statistic base, not on all units.  
This can be accepted, also considering all the safety devices mounted on the units. 

¶ For units without emergency switch-disconnector: chiller user must install the emergency switch-disconnector 
installation close to the chiller, in an accessible and clearly visible place, to allow emergency stop of the unit and 
safety for the operator. 

¶ Even if the instructions contained in this manual are enough explanatory for safety, high pressure 
switches/safety valves are mounted, to guarantee intervention in case of wrong filing, or in case of malfunction 
due to not controlled increase of pressure and temperature. 

 
4. Receiving and Unpacking  

Each chiller is supplied on a wooden pallet, wrapped with protective film, strapped, and protected on lateral sides. 
Each unit is contained in a carton box. 
It is recommended to pay particular attention during handling and transportation of the unit and to maintain the 
packaged units in the vertical position, in order to avoid any kind of dents to the external frame and any damage to 
the internal components. 
Secure units to the transport vehicle with suitable strapping. 
 
Note!  The above mentioned packages are suitable for piling up units on top of each other (max 2 units) 
Store the Chiller in a dry place, away from heat sources. All waste materials should be recycled in the appropriate 
manner. 
For the operations of lifting and movement it is necessary to use a fork lift truck with proper load capacity and with 
forks longer than the base of the Chiller. Avoid sudden movements which can damage the framework and the internal 
components. PFANNENBERG Std Chiller (above 45Kg weight) can be provided with 4 eyebolts for lifting and 
transportation; to be used for vertical loading/unloading only (to see the right point for lifting please refer to the stickers 
on the unit). Where eyebolts are not installed as standard, they can be provided as accessory. 
 

 
                      Picture 1 ï Chiller lifting                                Picture 2 - eyebolt right position  

 

Check after the final positioning of the Chiller the internal connections to avoid damage during operation. 
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5. Positioning the Chiller  

Place the Chiller in an well-ventilated area, away from heat sources and direct influence of sun light; if possible, near 
the user system, in order to avoid load losses along the hydraulic connection pipes. Use the adjustable feet (where 
installed) to level off the cooling unit. 

Not intended use : chiller canôt be installed on inclined floor.   

- the chiller can be installed on moving parts with a max speed of 85 m/min and acceleration not exceeding 3 
m/s2 

- for dusty environments it is suggested to use the air filter. 

The chiller must be placed in a suitable room at disposal, as shown in the figure:  

      

Picture 3 ï Room minimum dimensions, x= 0,15 m; y= h=0,5 m 
According to CEI EN 60204-1, for units which donôt have the lockable main switch at a minimum distance of 0,6 m 
from the basement of the unit, itôs necessary to install that units in a position that allows to maintain that minimum 
distance. 
 

CAUTION: For standard unit the outdoor installation is absolutely forbidden, even if under a roof. 
Only special designed outdoor units can be used in outdoor installation. 
For regular maintenance or adjustment, the chiller shall be located between 0,3 m and 1,0 m above the 
servicing level. 

PFANNENBERG chillers should be set on a concrete slab. The slab should extend a minimum of 30cm (12 inches) 
beyond the perimeter of the Chiller to prevent damage from lawn maintenance equipment, etc. The Chiller, which 
should be level and properly anchored, is provided with 4 antivibration dampers on the bottom of the unit, which allow 
the support and the fixing of the Chiller and to dampen the vibrations and decrease the noise during the operation. 
 

6. Connections  
 

 
CAUTION 

Additional protection against earth -fault (differential) current  

Install a (customer-side) earth-fault (differential) current protection (description on the circuit diagram enclosed 

with the unit) to reduce damage to the equipment caused by earth-fault currents below the detection level of the 

overcurrent protection device 

 

WARNING: Hydraulic connections are the first ones to be assembeled during installing operation, to be 

followed by electric connections. Remove the caps inside the hydraulic fittings connection before to 
connect the chiller to your device. 
 

WARNING: The chillers have been cleaned using specific products to ensure correct operation. Any 

solid particles remaining in the user's hydraulic system could cause damage to the system and 
inevitably void the warranty. We therefore recommend that the user's system be cleaned thoroughly 
before connecting the chiller. 

 
 
Hydraulic connections . For the hydraulic connection please refer to the enclosed hydraulic plan . The flow rate 
and the fluid circulation direction must be respected during connection in accordance with INLET-OUTLET 
identification plates. 
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CAUTION: Fill the tank before connecting Hydraulic tubes (as described in the start-up procedure). 

Remove the caps inside the hydraulic fittings connection before to connect the chiller to your device and 
open the ball valves. 

 

Hydraulic connection plate  

 
Picture 4 ïHydraulic connection plate  

 
Hydraulic draining connection  

For draining procedure please refer to Appendix B1. 
  

 
Picture 5 ï Hydraulic d raining connection  

CAUTION: In case of unit with tank, please fill the tank before connecting Hydraulic tubes. 
 

Electric connections  
 The unit must be electrically connected by the customer 

   

Picture 6 a- Harting back connection  
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Picture 6b ï Harting frontal connection  

7a- Electric connection  with cable  

Please Note : 

¶ When units are provided without power and alarm cables (or industrial connectors), cable on terminal blocks 
into the electrical box, according to the e-plan enclosed with the unit 

¶ Electrical installation must respect all valid safety standards.  

¶ Itôs necesary to install protective fuses (indicated on the electrical plan) or a circuit breaker upstream of the 
power cable.  

¶ Make sure the system is adequately earthed.  

¶ Check that the voltage and frequency of the power supply correspond to the specifications on the unitôs data 
plate and/or enclosed electrical plan . 

¶ Pfannenberg Chiller units are designed for TN Earthing Systems. Use the Maximum fault loop Chiller 
Impedence value for sizing purposes on site (refer to Zpe value specified within Electrical Diagram attached) 

¶ For units with (black) control main switch, emergency switch-disconnector (in accordance with IEC 60947-1, 
IEC 60947-2, IEC 60947-3) will be provided by customer in proximity of the unit 

 

7. Voltage Limitations:  

According to CEI EN 60204-1, Pfannenberg standard Chiller operation is guaranteed within these ranges: 
 
¶ Nominal voltage ±10 %    [V] 
¶ Nominal frequency ±1 %  [Hz] 
 
Please refer to the type label to see which are the operating nominal conditions of the unit. 
 

Nominal conditions V min [V] V max [V] f min [Hz] f max [Hz] 

230 V / 1 ~ / 50 Hz 207 253 49.5 50.5 

230 V / 1 ~ / 60 Hz 207 253 59.4 60.6 

 
For units with special voltages please refer to the type label. 
 

8. Process Water / Fluids  

PFANNENBERG chillers should be filled to the proper level with an inhibited glycol  designed for Industrial chillers 
systems. Do not use automotive antifreeze!  The inhibitors used in automotive antifreeze can break down quickly 
and accelerate the degradation of the coolant base (glycol); as well as promote corrosion in a system. Silicates used 
in automotive antifreeze coat heat exchangers, resulting in reduced heat transfer. Also, silicates can gel causing 
fouling and plugging of a system. 
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The ratio of inhibited glycol to water should be adequate to prevent freezing at the 
lowest ambient temperature. Check the level with all lines filled. The glycol 
mixture should be checked periodically (3 to 6 months) for proper 
concentrations  by using of Refractometer . When filling the system, always use 
a pre-mixed solution in the proper ratio to maintain freeze and corrosion protection. 
Distilled water is recommended because many municipal water supplies contain 
large amounts of chlorine, which can react unfavorably with glycol. 

NOTE: If  userôs circuit is at least 500mm over the hydraulic connection of the 
chiller , the fluid in the piping may drain back and overflow the chiller 
reservoir if the chiller is shut down. This can be prevented by using a check 
valve in the supply line, and either a solenoid valve on the return line.  

Corrosion protection:  

PFANNENBERG recommends that Pfannenberg Protect Glycol is also used as a rust inhibitor.  
 
The percentages of glycol into the mixture is related to the minimum working temperature of the mixture (that must 
be in line with the minimum working set point of the unit, please see the technical data of the unit): 
 

Propylene glycol Dilution % 
Working range temperature 

Freezing point 
Min [°C] Max [°C] 

PP20P 20 +13 +101 -8 

PP30P 30 0 +103 -14 

PP50P 54 -25 +104 -38 

 

Ethylene glycol Dilution % 
Working range temperature 

Freezing point 
Min [°C] Max [°C] 

PP20E 20 +13 +102 -8 

PP30E 30 0 +103 -15 

PP50E 50 -25 +108 -38 

 
   

CAUTION:  The higher the concentration of glycol the lower the amount of heat rejection you will be able 
to get out of the fluid. 

 

  CAUTION:  Ethylene glycol (Pfannenberg Protect PPéE) and Propylene glycol (Pfannenberg Protect 
PPéP) differs for viscosity and toxicity. Ethylene glycol is less viscous than Propylene one, so it provide a higher 
efficiency in heat exchanging, and has better performance at low temperatures. For applications where is necessary 
to ensure a non-toxic process, the propylene glycol based fluids are used because of their low toxicity if ingested; it 
can be used for example where fluid can enter into accidental contact with beverages, or for industrial processes for 
food and beverages processing. In some applications propylene glycol use is mandatory. 

 

8.1  Waterquality  

To keep the hydraulic circuit correct and trouble-free, it is necessary, to check the water quality and if necessary, 
carry out water treatment. The standard circuit of a water chiller is a half open system, that means, part of the water 
steams/evaporates out during operation. That means, that the concentration of chloride is getting higher and the 
system water will cause corrosion on the installed components. 
 
When using water to dilute the mixture, please consider the following: 

¶ Itôs recommended to use demineralized/deionized water (DM/DI) but not destilled water. 

¶ Do not allow mechanical contamination to get in the water.  Use water filters if this could be a problem. 

¶ Water hardness should not be too high. (see below) 

¶ Watch for chemical contamination.  If this is to become a problem, treat the water with passivators and/or 
inhibitors. 

¶ Do not allow biological, slime bacteria, and algae contamination.  If this does happen, treat the water with 
biocides. 

PFANNENBERG recommends that the properties of the water has to be checked in order to identify the quality 
 

Refractometer  
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Water quality A (No water treatment necessary):  
 Fresh water from the tap, free of contamination 
 Ph-level: 7-9 
 Hardness:<5°dH  
 Conduction:<50µS/cm 
 Chlorine:<20 mg/l 
 
Water quality B (Water treatment is recommended):  
 Fresh water from tap, free of contamination 
 Ph-level: 7-8,5 
 Hardness:<10°dH  
   Conduction:<300µS/cm  
 Chlorine:<50 mg/l 
 
Water quality C (Water treatment manditory):  
 Fresh water from tap, free of contamination 
 Ph-level: 7-8,5 
 Hardness:<20°dH 
 Conduction:<500µS/cm 
 Chlorine:<100 mg/l 
 

9. Ambient temperature  

Chiller is designed to operate in the ambient temperature range indicated in the type label. When ambient 
temperatures areout 
of that range, manufacturer must be consulted. High ambient temperatures reduce Chiller capacity. Low ambient 
temperatures 
require special controls. Fluid heaters may be required to prevent freezing and to hold the fluid in the Chiller 
reservoir at a 
constant temperature in order to reduce start-up delays while the fluid warms up to operating temperature.  
 
 

10. Start up of the chiller  

  CAUTION:  WORK ON THE ELECTRICAL AND REFRIGERANT CIRCUITS MAY ONLY BE PERFORMED 
BY QUALIFIED PERSONNEL.!!!!!!! 
 
NOTE: In order to avoid damage to the refrigerant circuit components (compressor, pipe ecc..) and electrical circuit 
components (controller,fuses,ecc) the chiller allows no more than 10 starts per hour. 

NOTE: The following instruction will guide you through the start up procedure in detailed steps. For a quick 
commissioning instruction please see appendix A1. 

1. Turn main switch, to the - 0 - (off) position. 

 

Picture 8 ï Main switch  
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2. CHILLER with tank: Remove filling plug, which is located in the top side of the chiller (external),  

     

Picture 9 ï filling point  

3. Fill reservoir with water or water-glycol mixture until the maximum level is reached. (water quality and 
treatment should be established according to the application specifications) 

    
Picture 10 ï Max visual level  

4. Connect water inlet and outlet pipes 

   
Picture 1 1 ï Pipe c onnection  

5. Establish main power feed and alarm cable with customerôs equipment. When units are provided without 
power and alarm cables (or industrial connectors), cable on terminal blocks into the electrical box, 
according to the e-plan enclosed with the unit. 

 

Picture 1 2aï Electrical connections   
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Picture 12b ï Electrical connections  

 
6. Turn the main switch to ON position; pump will run automatically. The fluid level must always stay over 

the miminum level. After the water circuit has run for approx. 5 minutes, switch off the main switch and 
check again the visual level of the tank; refill the tank in case of need.  

    

Picture 1 3 ï tank top up  

At this time the Chiller is ready to operate automatically according to the controllers ñset point valuesò. If necessary, 
set controller according to customers temperature requirements. (Please refer to the manual of the thermostat 
delivered with the unit). 

 

NOTE: The unit works correctly only if the cover panels are mounted on the unit, so if for some reason during the 
installation of the Chiller they have been removed, please replace them before switching on the unit. 
 
After installation, the REFRIGERATOR does not need intervention by the Qualified Operator. 
Every calibration operation on thermostats, pressure switch and whatever component of the refrigerating circuit, the 
personnel of the Service Pfannenberg only is competent. 
For further information on chiller installation, start-up or troubleshooting please contact PFANNENBERG Sales 
Support. 
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11. Decommissioning, disposal  

11.1 Decommissioning and storage  

 
WARNING 

Danger of injury due to materials and substances  

Improper work on the unit or opening of the refrigerant circuit can be damaging to health. 
Always ensure that the unit is de-energized before working on the unit. 
The unit must only be disposed of by qualified personnel and in accordance with applicable environmental 

regulations. 

 
If the unit is no longer needed for a longer period, it must be disconnected from the voltage supply.  
ú  Ensure that improper start-up by third parties is not possible. 

 

11.2  Final decommissioning or disposal  

 
WARNING 

Danger of accidents due to the heavy weight of the units  

Uncontrolled movements of the unit during decommissioning can cause accidents. 
Use suitable lifting equipment and secure unit to prevent accidents. 
Also, secure assembled components. 

 

 
CAUTION 

Danger of injury due to sharp edges  
For manufacturing reasons, the metal edges of the unit may have burrs. 
Wear gloves during service and assembly work. 

 

If units are to be definitively decommissioned or disposed of, the following must be observed: 
Å Applicable statutory regulations of the user country and environmental protection regulations must be 

observed. 

Å Refrigerant must be professionally extracted from the refrigerant system. Avoid refrigerant emissions. 

Å The water-glycol solution must be recovered to prevent spills and disposed of in accordance with the 

regulations of the country where the machine is installed. Avoid releasing the coolant solution into the 

environment. 

Å The unit must only be disposed of by authorized, qualified personnel. 

 
ú  Waste must be disposed of properly. Environmental protection and the conservation of resources are a 

priority for Pfannenberg. A dedicated service for the disposal of cooling units is available to customers: by 

scanning the QR code below, you can download all the necessary instructions for the proper handling of 

the unit or for its delivery to one of our facilities. 

Please note that shipping costs for delivering the unit to our production facilities must be 
paid in advance. 

 
 

Appropriate personal protective equipment must be worn for every task 
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Debug Table 

The information described below are useful for the service staff. The faults that require the intervention of a refrigeration 
engineer must be carried out only by specialized staff. Follow all electrical legislation when working on the unit based 
on valid laws of the countries were the unit is placed. 

 

Chiller  

Problem  Cause  Possib le corrective Action  

The unit does not 
start up 

No supply voltage Check the supply main voltage line 

Not working thermostat Inspect the connection, verify the auxiliary circuit fuses and, if 
there is no fault, replace the thermostat. 

  

The compressor protector 
(KLIXON, where installed) has 
switched off 

Note: The compressors are protected against high 
temperatures and currents, with of an internal or external 
device (Klixon). The internal/external device protects the 
compressor against the following situations: 

¶ overheating due to an inadequate cooling of the 
compressor motor. 

¶ Blocked compressor due to a high temperature of the motor 
or a high current. 

¶ Loose connections which may cause high currents 

It works, but does 
not cool 

There is not enough gas in 
the equipment 

Service by a refrigeration engineer 

Faulty thermostatic valve Service by a refrigeration engineer 

Too high heat load Possible wrong application, to be checked with our staff 

Not working thermostat Check and correct the parameter settings 

Not correct flow rate on 
hydraulic circuit 

Verify the regulation of hydraulic bypass where installed 

Verify circuit pressure drop to reach the nominal flow rate 

Refrigerant Cycle is not working  

Problem  Cause  Possib le corrective Action  

Switching of the 
high pressure 
switch  

 

The unit does not work. 

The causes are: 

 

¶ Dirty condenser Clean the condenser, in accordance with procedure described 
in Appendix B1. 

¶ The fan is broken Replace the fan 

 

¶ Too high ambient 
temperature 

Check that the chiller is located in a place that can guarantee 
suitable ventilation of the refrigerating unit. 

Check that the ambient temperature does not exceed the max 
T indicated on the chiller label. 
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Note: after solving the cause of the fault, start the chiller by 
pressing the esc button (for 3 second) located on the 
thermostat (see the picture) 

 

 

Compressor  

Problem  Cause  Possib le corrective Action   

The compressor works continuously and the chiller canôt control the liquid temperature:  

- too low temperature of the liquid 

- too high temperature of the liquid 

Too low 
temperature 

Broken thermostat (contact 
blocked) 

Replace the thermostat 

Too high 
temperature 

Broken thermostat  Replace the thermostat 

Not enough Freon in the unit Please ask for the service by a refrigeration engineer 

Too high heat load Possible wrong application, to be checked with our staff 

 

Pump  

Problem  Cause  Possible corrective Action  

No flow rate in the 
circuit 

Pump is down Replace the pump 

 

Not correct flow rate on 
hydraulic circuit 

Verify the regulation of hydraulic bypass where installed 

Verify circuit pressure drop to reach the nominal flow rate 
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APPENDIX A1 
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APPENDIX B1 
Maintana nce / Check and Inspections  
 

CAUTION:  Before any maintenance intervention, not needing the machine running, disconnect the supply 
voltage and put the signal MAINTENANCE IN PROGRESS next to the lockable main switch in ñOffò 
position. 

 
Carrying out the tests and check program listed below will extend the life of the equipment and avoid possible 
breakdowns. 
Please Note: it is of utmost importance the compliance with Regulation ( UE) No 2024/573, regarding mandatory 
regular leakage-check program, as described in Section 2 of this Operating and Maintenance Manual. 
To have access to the components internally to the unit, unscrew the lateral screws on the cover, the one on the top 
(near to filling port) and in the back panel. 

 
Picture 1 4 ï screws to be removed to have access to the chiller  

¶ Check mechanical working of the compressor . Control the absence of metallic vibrations and not too high noises 
and temperatures on the compressor head during running to verify its regular working. 

 
Picture 15 ï Compressor placement  

¶ Check the operation of the fan. 

 

Picture 16 ï Fan placement  
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¶ Check the electrical alarm systems and controls. 

¶ Check the filling of the tank (visual level). If the system is filled with a glycol-mix, refill only with the same mix.  

¶ Check that pressure, flow rate and temperature values of the hydraulic circuit are included into the limits indicated 
on the machine label.  

¶ If the chiller is equipped with an air filter, the filter has to be changed/cleaned monthly, or, if required in a shorter 
time interval 

 
Picture 17 ï Air filter changing    

¶ The condenser must be cleaned in monthly intervals, or, if required in shorter time intervals. To have access to 
the right side of the condenser, open the cover of the chiller, and remove the bracket on the lateral side of the 
condenser, cleaning it from the interspace between the condenser and the fan. Only compressed air (not water 
or solvents) must be used to clean the surface of the condenser. The fins of the condenser must not have any 
dust deposits or residual products or sludges on their surface. 

                                                         

Picture 18 ï Condenser  cleaning  

¶ If the Chiller is equipped with a filter on the hydraulical side, the filter has to be checked/cleaned monthly, or if 
required, in a shorter time interval 

¶ Itôs recommended to change the water glycole mixture 20% every year (every 2 years if itôs a 30% or 50% 
glycole mixture) to allow the operation of the unit in the best conditions. 

¶ Longer standstill of the chiller requires draining of the tank and complete water circuit. Connect a pipe to the 
hose connector in the outlet of the evaporator and open the ball valve to empty the whole hydraulic circuit. 

 
Picture 19 ï Chiller draining  
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¶ For a new installation, it is recommended to empty the hydraulic circuit. Please, refer to chapter 4 for the lifting 
of the unit and chapters 6 and 10 for connection and start up. 

¶ Please, familiarize with components described in Appendix B2 prior to proceeding with Service and Maintenance 
requiring refrigeration circuit sectioning. 

¶ No device with internal volume greater than 25lt is installed on the refrigeration circuit, thus no further inspection 
from notified bodies is required according to D.M. nr.309 ï December the 1st 2004.  

The customer is intended to verify compliance with all additional local requirements in force 

 

MAINTANANCE TABLE 

Component  Intervention  Recommended time 
intervals  

Air filter (if installed) Blow with compressed air 1 month 

Air Condenser Blow with compressed air (max 2 Bar) 1 month 

Tank Liquid level Check and refill the level with filled circuit 1 month 

Hydraulical filter (if installed) Visual check and cleaning 1 month 

Hydraulical circuit Visual check of any losses 1 month 

Vibration and noise Check for any loose fastenings 1 month 

Coolant (Ph-level) 
Check Ph-level 
If less than 7 replace compleately 
coolant 

3 to 6 months 

Coolant (20% glycol) 

Check concetration between 23% and 
15%, if out of range replace compleately 
coolant 

3 to 6 months 

Replace compleately coolant 1 year 

Coolant (35% glycol) 

Check concetration between 37% and 
30%, if out of range replace compleately 
coolant 

3 to 6 months 

Replace compleately coolant 2 years 

NOTE: with harmes environmental conditions the required time intervals can be shorter. 
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APPENDIX B2 

 

 

Electrical and mechanical components  
 

Compressor 

 
 

Condenser + Receiver drier 
 
 

 

Fan 
 

 

Thermostatic Valve / Evaporator 
 

 
 

High pressure switch 
 

 
 

Flow switch 
 
 
 

 

Pump 

 

 

[ACCESSORY]: Air filter 
 

 
 

[OPTIONAL]: Hot Gas By-Pass 
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Betriebs- und Wartungsanleitung 
 
                                                             

 

 
PC2500/3500  WT 
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Contact 
MANUFACTURER 

Via La Bionda, 13  I-43036 Fidenza (PR) 

Tel. +39 0524-516711  Fax. +39 0524-516790 

E-mail: info@pfannenberg.it 

 

Pfannenberg Service Contact 
Europe, Middle East, Africa  North America  Asia-Pacific 

Pfannenberg Europe GmbH 
Werner-Witt-Straße 1 
21035 Hamburg 

 Pfannenberg Sales America LLC 
68 Ward Road 
14086 Lancaster 

 Pfannenberg Electro-Technology 
(Suzhou) Co., Ltd. 
No.108 Xinglin Road 
215021 Suzhou, Jiangsu 
 

' +49 40 73412200 
7  +49 40 73412101 
*   service@pfannenberg.com 
Ĝ  www.pfannenberg.com 

 '  +1 716-685-6866 
7  +1 716-206-2089 
*   service@pfannenbergusa.com 
Ĝ  www.pfannenbergusa.com 

 '  +86 512 6790 1163 
7  +86 512 6287 1077 
*   service@pfannenberg.cn 
Ĝ  www.pfannenberg.cn 

 

Italy  United Kingdom  France 

Pfannenberg Italia S.R.L. 
Via la Bionda, 13 
43036 Fidenza 

 Pfannenberg UK Ltd. 
Unit 6C Aspen Court, Bessemer 
Way, Centurion Business Park 
S60 1FB Templeborough 

 Pfannenberg Italia Srl 
Branch Office France 
 

'  +39 0524 516711 
7  +39 0524 516790 
*   service@pfannenberg.it 
Ĝ  www.pfannenberg.it 

 ' +44 1709 364844 
7  +44 1709 364211 
*   service@pfannenberg.co.uk 
Ĝ  www.pfannenberg.co.uk 

 '  +33 1 47 08 47 47 
*   service@pfannenberg.fr 
Ĝ  www.pfannenberg.fr 

 

Singapore  Brazil  Russia 

Pfannenberg Asia Pacific Pte Ltd 
12 Lorong Bakar Batu #06-07 
348745 Singapore 
 

 Pfannenberg do Brasil Ind. Com. Ltda 
Alameda Júpiter, 579 
SP 13.347-653 Indaiatuba 
 

 Pfannenberg OOO 
ulitsa Novoroshchinskaya, 4 
196084 St Petersburg 
 

'  +65 6501 2931 
7  +65 6299 3184 
*   service@pfannenberg.com.sg 
Ĝ  www.pfannenberg.com.sg 

 '  +55 19 3935-7187 
7  +55 19 3935-7187 
*   service@pfannenberg.com.br 
Ĝ  www.pfannenberg.com.br 

  
'  +7 495 228-83-53 
*   service@pfannenberg.ru 
Ĝ  www.pfannenberg.ru 

 

Austria  Polonia 

Pfannenberg Europe GmbH, Branch 
Office Austria 

 Pfannenberg Europe GmbH, Branch 
Office Poland 
Piotrkowska 148/150 
90-063 Ğ·dŦ 

' +43 720 778894 
*  info.austria@pfannenberg.com 
Ĝ www.pfannenberg.de 

 ' +48 22 890 72 46 
*  info@pfannenberg.pl 
Ĝ www.pfannenberg.pl 
 

     

Für Serviceleistungen wenden Sie sich bitte an die nächstgelegene Pfannenberg-Servicegesellschaft 
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1. Garantie  
Informationen zur Gewährleistung erhalten Sie bitte auf unserem Website Pfannenberg 
http://www.pfannenberg.com/de/unternehmen/agb/ 
 
2. Sicherheit  
Der Installateur und das für den Rückkühler zuständige Personal müssen diese Anleitungen vor der Inbetriebsetzung 
der Maschine lesen. 
Alle in diesem Heft enthaltenen Sicherheitsanleitungen beachten. 
Für Installation, Betrieb und Wartung ist ausschließlich qualifiziertes Personal einzusetzen. 
Das Nichtbeachten dieser Anleitungen kann zu Verletzungen des Personals führen und entbindet den Hersteller von 
jeglicher Haftung für die daraus hervorgehenden Schäden.   
Auf jeden Fall muss den nationalen Unfallverhütungsvorschriften, den Vorschriften der lokalen Behörden für 
Elektrizität sowie allen anderen spezifischen Sicherheitsanweisungen für Rückkühler Genüge geleistet werden. 
Die Sicherheit des Geräts ist nur für den Einsatz gewährleistet, für den es vorgesehen ist. 
Vor Inbetriebnahme und während des Betriebs des Rückkühlers sind die nachstehenden Anweisungen zu beachten: 
 
¶ Vertrautheit mit allen Steuervorrichtungen erwerben. 
¶ Sicherstellen, dass alle auf dem Typenschild der Einheit angegebenen Betriebsgrenzwerte beachtet werden. 
¶ Die elektrische Isolierung unter Einsatz von geeigneter Schutzvorrichtungen überprüfen. An Geräten, die 

unter Spannung stehen, nicht mit nasser Kleidung, nassen Händen oder Füßen arbeiten. 
¶ Kühlmittel nicht in die Umwelt gelangen lassen, da sie für die Gesundheit gefährlich sein könnten. 
¶ Keine Änderungen irgendwelcher Art an den Komponenten des Rückkühlers vornehmen. 
¶ Vor Eingriffen aller Art am Rückkühler zuerst die Stromversorgung abtrennen und den Druck aus den unter 

Druck stehenden Teilen ablassen. 
¶ Ein qualifizierter, für die Inbetriebnahme zuständiger Techniker muss sicherstellen, dass der Anschluss des 

Rückkühlers an das Stromnetz gemäß der Norm EN 60204 sowie gemäß jeder anderen anwendbaren 
nationalen Norm erfolgt ist. 

 

Es folgt ein Verzeichnis möglicher Risiken, denen das Personal bezüglich seiner Gesundheit und Sicherheit während 
der Inbetriebnahme und/oder dem Betrieb und/oder der Entsorgung ausgesetzt ist: 

Risiko  Empfohlene 
Sicherheitsmaßnahme  

zu beachtendes Restrisiko  Etikett  

Scharfe Kanten (zum 
Beispiel: Rippen des 
Wärmetauschers und 
Kanten der internen 
Metallplatten) 

Es wird die Anwendung von 
Schutzvorrichtungen empfohlen 
(zum Beispiel: 
Schutzhandschuhe und -
kleidung) 

-  

Heiße Oberflächen 
(zum Beispiel: Körper 
des Pumpen- oder 
Kompressor-
Elektromotors und 
Kühlrohre aus Kupfer) 

Es wird die Anwendung von 
Schutzausrüstungen empfohlen 
(zum Beispiel: 
Schutzhandschuhe und -
kleidung) 

-  

Kühlmittel unter Druck 
im Kühlkreislauf (PS-
Angabe auf dem Daten-
Etikett des Chillers) 

Immer sicherstellen, dass der 
Hochdruck-Druckwächter 
einwandfrei funktioniert. 
Niemals den Kühlkreislauf für 
Wartungszwecke öffnen, bevor 
dieser druckentlastet wurde*. 

In Anbetracht der Giftigkeit 
des Kühlmittels und des 
Vorhandenseins von Öl im 
Kreislauf wird empfohlen, bei 
der Ausführung von 
Wartungsarbeiten an den 
Rückkühlern geeignete 
Schutzhandschuhe und 
Schutzmaske zu tragen. 

 

Wasser/Glykol-
Kühlmischung unter 
Druck im 
Hydraulikkreislauf 
(Angabe des 
Höchstdrucks auf dem 
Daten-Etikett des 
Chillers) 

Immer sicherstellen, dass der 
Druck der Wasser-Glykol-
Kühlmischung vor Abtrennen des 
Hydraulikgeräts zwecks 
Durchführung von Arbeiten 
vollständig abgelassen wurde 
(dazu das Entlüftungsystem und 
das Kugel-Füllventil benutzen). 

In Anbetracht der Giftigkeit 
des Glykols und des 
Vorhandenseins von Öl im 
Kreislauf wird empfohlen, bei 
der Ausführung von 
Wartungsarbeiten am 
Hydraulikgerät geeignete 
Schutzhandschuhe und 
Schutzmaske zu tragen. 

 

http://www.pfannenberg.com/de/unternehmen/agb/
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Stromschlag Die Stromversorgung immer 
abtrennen. Während der Arbeiten 
am Gerät ein Schild mit der 
Warnung ACHTUNG 
WARTUNGSARBEITEN  gut 
sichtbar neben dem 
Hauptschalter anbringen. 

- 

 

Sich drehende Lüfter Vor Arbeiten an der Maschine 
immer die Stromversorgung 
abtrennen und sicherstellen, 
dass alle mechanischen 
Apparate ausgestellt sind. 

-  

Giftigkeit des Kühl- und 
Kältemittels 

Es wird die Anwendung von 
Schutzausrüstungen empfohlen 
(zum Beispiel: 
Schutzhandschuhe und -
kleidung) 

-  

*ZUR BEACHTUNG:  Aus Gründen des Umweltschutzes darf das Kühlmittel niemals direkt in die Atmosphäre 
abgelassen werden (die entsprechenden örtlichen Gesetze für die korrekte Entsorgung des Kühlmittels befolgen).  
Die gesamten, mit dem Gerät gelieferten Unterlagen genau durchlesen und verstehen (zum Beispiel: manuelle 
Thermostat, mechanische Pläne und Schaltpläne), um einen unsachgemäßen Gebrauch der Anlage zu vermeiden. 
 
Es ist außerdem verpflichtend, die VERORDNUNG (EU) 2024/573 DES EUROPÄISCHEN PARLAMENTS UND 

DES RATES vom 7. Februar 2024 über fluorierte Treibhausgase einzuhalten, die die Richtlinie (EU) 2019/1937 

ändert und die Verordnung (EU) Nr. 517/2014 aufhebt. Die Verordnung (EU) 2024/573 legt aktualisierte 

Verpflichtungen für umweltfreundliches Design und spezifische Informationen über energiebetriebene Produkte im 

Rahmen des europäischen GREEN DEALs fest. Darüber hinaus werden spezifische Maßnahmen und 

Beschränkungen eingeführt, die bei der Inbetriebnahme, dem Betrieb, der Wartung und der Entsorgung von 

Geräten mit Treibhausgasen zu beachten sind, und es wird außerdem der Digitale Produktausweis (DPP) 

eingeführt. Diese Regelung legt die Kontrollen fest, die durch spezialisiertes Personal zur Überprüfung von 

Leckagen von Kältemitteln durchgeführt werden müssen, die Häufigkeit, mit der diese Kontrollen durchgeführt 

werden müssen, sowie welche Formulare auszufüllen sind, um alle notwendigen Informationen wie die genaue 

Füllmenge des Gases in der Ausrüstung etc. bereitzustellen. Diese Regelung zielt darauf ab, die korrekte 

Handhabung von fluorierten Treibhausgasen entlang der gesamten Lieferkette, Wartung und Entsorgung zu 

fördern und eine Leitlinie zur Transparenz zu schaffen. 

 

 
VORSICHT  

Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen  

Gemäß der F-Gas-Verordnung (EU) Nr. 573/2024 ist der Bediener (der Besitzer des Chillers) verpflichtet, jedes 

Jahr zu gewährleisten, dass eine Überprüfung auf Gaslecks ausgeführt wird, dass die Veränderungen der in 

der Anlage vorhandenen Gasmenge aufgezeichnet werden und dass die entsprechenden Mitteilungen an die 

zuständige Behörde des Mitgliedsstaats der Europäischen Union, in dem der Chiller verwendet wird, erfolgen. 

Wenn Sie eine Beratung zur Wartung und Dichtheitsprüfung gemäß (EU) Nr. 573/2024 benötigen, wenden Sie sich 

bitte an unser Pfannenberg-Service-Team (siehe Kapitel Kontakt ). 

 

 
WARNUNG  

Ersatzteile von Fremdherstellern können den Chiller beschädigen  

ü Nur Originalteile unterliegen der Qualitätskontrolle des Herstellers. 

ü Verwenden Sie nur speziell abgestimmte, harmonisierte Herstellerteile für einen sicheren und 

zuverlässigen Betrieb. 

Um sicherzustellen, dass der Kühler weiterhin mit seiner Nennleistung arbeitet, empfehlen wir, ausschließlich 

Originalersatzteile von Pfannenberg zu verwenden. Die Verwendung zertifizierter Komponenten gewährleistet, 

dass das Gerät ordnungsgemäß funktioniert und die Qualitäts- und Zuverlässigkeitsstandards des Herstellers 

erfüllt.  

Für weitere technische Informationen oder zur Anforderung von Ersatzteilen wenden Sie sich bitte an den 

Pfannenberg-Kundendienst (siehe Kapitel Kontakt ).  
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3. Restrisiken  
Nach Abschluss der Installation der Anlage sind einige Restrisiken zu berücksichtigen: 
 
Restrisiken gemäß der Richtlinie 2006/42/EG:  
¶ Die Außenoberfläche des Kondensators ist mit Rippen versehen. Daher besteht die Möglichkeit, dass der 

Bediener bei Arbeiten an der Anlage mit scharfen Kanten in Berührung gerät. 
¶ Obwohl bei der Entwicklung der Anlage alle möglichen Sicherheitsvorrichtungen angewandt wurden, besteht im 

Falle eines externen Brandes die Möglichkeit, dass der Innendruck und die Innentemperatur der Anlage 
gefährlich und unkontrollierbar ansteigen. Den Umständen entsprechende Löschmittel verwenden. 

¶ Für Geräte ohne Notschalter-Trenner: Chiller Benutzer muss den Notschalter Trenn Anlage in der Nähe des 
Kühlers, in einem zugänglichen und gut sichtbaren Stelle installieren, Not-Aus des Gerätes zu ermöglichen und 
für den Bediener saftefy. 

¶ Wenngleich die in diesem Benutzer- und Instandhaltungshandbuch enthaltenen Anweisungen für 
Sicherheitszwecke hinreichend sind, wurden trotzdem Hochdruckschalter eingerichtet, die bei falschem Füllen 
oder einer Funktionsstörung der Anlage aufgrund unkontrolliertem Druck- oder Temperaturanstieg aktiviert 
werden.  

 
Restrisiken gemäß der Richtlinie 2014/68/UE :  
¶ Obwohl bei der Entwicklung der Anlage alle möglichen Sicherheitsvorrichtungen angewandt wurden, besteht im 

Falle eines externen Brandes die Möglichkeit, dass der Innendruck und die Innentemperatur der Anlage 
gefährlich und unkontrollierbar ansteigen. Den Umständen entsprechende Löschmittel verwenden. 

¶ Für die Serienproduktion der Standard-Einheiten der Klasse I werden die Druckfestigkeitsprüfungen 
(üblicherweise die hydrostatische Druckprüfung) an einer statistischen Stichprobe und nicht an allen Einheit 
ausgeführt.  
Dieses Verfahren ist in Anbetracht aller Sicherheitsvorrichtungen, mit denen die Einheiten ausgestattet sind, 
akzeptierbar. 

¶ Für Geräte ohne Notschalter-Trenner: Chiller Benutzer muss den Notschalter Trenn Anlage in der Nähe des 
Kühlers, in einem zugänglichen und gut sichtbaren Stelle installieren, Not-Aus des Gerätes zu ermöglichen und 
für den Bediener saftefy. 

¶ Wenngleich die in diesem Benutzer- und Instandhaltungshandbuch enthaltenen Anweisungen für 
Sicherheitszwecke hinreichend sind, wurden trotzdem Hochdruckschalter/ Sicherheitsventil eingerichtet, die bei 
falschem Füllen oder einer Funktionsstörung der Anlage aufgrund unkontrolliertem Druck- oder 
Temperaturanstieg aktiviert werden.  

 

4. Empfang und Auspacken  
Jeder Rückkühler wird fest verzurrt auf einer Holzpalette ausgeliefert. Als zusätzlicher Schutz der Seitenwände und 
des Gesamtgerätes, wird der Rückkühler komplett in Schutzfolie eingewickelt. 
Die einzelnen Einheiten sind in einem Pappkarton verpackt. 
Es wird empfohlen, beim Handling und Transport der Einheit besonders vorsichtig zu sein, und die Einheiten vertikal 
in der Verpackung zu bewegen, um eine Beschädigung des Außenrahmens und der Innenkomponenten zu 
vermeiden.  
Die Geräte mit geeigneten Riemen am Transportmittel befestigen. 
 
Zur Beachtung:  Die oben angegebenen Verpackungen sind zum Aufeinanderstellen von max. 2 Einheiten geeignet. 
 
Der Rückkühler an einem trockenen, kühlen Ort lagern, fern von Wärmequellen. Das gesamte Abfallmaterial 
vorschriftsgemäß entsorgen. 
Beim Heben und Handling ist ein Gabelstapler mit geeigneter Tragkraft zu verwenden. Die Gabeln müssen länger 
sein, als der Sockel des Rückkühlers breit ist. Abrupte Bewegungen vermeiden, durch die der Rahmen oder die 
internen Teile beschädigt werden könnten. Die PFANNENBERG-Rückkühler in der Standard-Ausführung (Gewicht 
über 45 kg) sind ferner mit 4 Augenschrauben zum Heben und für den Transport ausgestattet, die nur für das vertikale 
Laden/Abladen zu verwenden sind (für den korrekten Hebepunkt sind die an der Einheit vorhandenen Aufkleber zu 
beachten). Falls Kranösen nicht serienmäßig enthalten sind, können diese als Zubehör bereitgestellt werden. 
 

 
  ACHTUNG! Die  Rückkühlanlage muss ohne Flüssigkeit im Tank transportiert und bewegt werden 
 

http://www.pfannenberg.com/de/produkte/rueckkuehlanlagen/
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Abbildung 1- Chiller heben         Abbildung 2 - Ösenschraube, richtig angebracht 

Direction of pull Heberichtung 

DO not use at 45° or less  Nicht mit einem Neigungswinkel gleich oder unter 45° heben. 

 

Nachdem der Rückkühler seine endgültige Position erreicht hat, sind die internen Verbindungen zu prüfen, um 
Schäden während des Betriebs zu vermeiden. 

Positionierung des Rückkühlers 

Der Rückkühler in einem vor eventuellen Bearbeitungsrückständen (Splitter, Staub usw.) geschützten, gut belüfteten, 
von Wärmequellen und direkten Sonnenstrahlen entfernten Bereich aufstellen, der möglichst in der Nähe des 
Verwenders liegen sollte, um einen Druckverlust in den Hydraulikschläuchen zu vermeiden. Zum Nivellieren des 
Kühlgeräts die verstellbaren Füßchen (wo eingebaut) benutzen. 
 
Nicht geeignet für  
Die  Rückkühlanlage kann nicht auf bewegliche, oder geneigte Teile eingebaut werden 
Der Kunde muss einen geeigneten Aufstellplatz bereitstellen, wie auf der folgenden Abbildung dargestellt ist: 

 
Abbildung 3 ï Raum minimale Abmessungen, x=y=h=0.5 m 

 
Für alle Geräte deren abschließbarer Hauptschalter gemäß IEC 60204-1 nicht min. 0,6 m oberhalb des 
Aufstellbodens liegt, müssen diese so aufgestellt sein, dass der Mindestabstand eingehalten wird. 
 

ACHTUNG! Es ist strikt verboten, die Standard-Einheit im Freien aufzustellen, auch wenn sie durch ein 
Dach geschützt ist. 
Für die Installation im Freien sind nur die entsprechend ausgelegten Einheiten zu verwenden. 
Für eine bequemere und leichtere Ausführung der Wartungs- und Einstellarbeiten ist der Rückkühler in 

einer Höhe von 0,3 m bis 1,0 m über der Höhe, in der sich die Wartungsvorrichtungen befinden, zu positionieren.  
 
Die PFANNENBERG-Rückkühler müssen auf einer Fundamentplatte aus Beton aufgestellt werden, die mindestens 
30 cm über den Umriss des Rückkühlers überstehen muss, um Beschädigungen (zum Beispiel durch Geräte zur 
Pflege der Grünflächen usw.) zu vermeiden. Der Rückkühler muss eben aufgestellt und angemessen befestigt 
werden. Er ist am Boden der Einheit mit 4 Schwingungsdämpfern ausgestattet, die das Abstützen und Befestigen 
des Rückkühlers sowie das Dämpfen von Schwingungen erlauben, was den Lärmpegel während des Betriebs senkt. 
 
 

http://www.pfannenberg.com/de/produkte/rueckkuehlanlagen/
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5. Anschlüsse  

 
VORSICHT 

Zusätzlicher Schutz gegen Erdschluss(differenz)strom  

Installieren Sie einen (kundenseitigen) Erdschluss- (Differenz-) Stromschutz (Beschreibung auf dem dem Gerät 

beiliegenden Schaltplan), um Schäden an den Geräten durch Erdschlussströme unterhalb des 

Erfassungspegels der Überstromschutzeinrichtung zu reduzieren 

 

ACHTUNG! Bei der Installation sind zuerst die Hydraulikanschlüsse, dann die elektrischen Anschlüsse 

zu erstellen. 
 

 ACHTUNG!  Die Kühler wurden mit speziellen Produkten gereinigt, um ihren ordnungsgemäßen 

Betrieb zu gewährleisten. Eventuelle Rückstände von Feststoffpartikeln im Hydrauliksystem des 
Anwenders können zu Schäden an der Anlage und zum unvermeidlichen Verlust der Garantie führen. Es 
wird daher empfohlen, vor dem Anschluss des Kühlers eine angemessene Reinigung der Anlage des 
Anwenders durchzuführen. 

 
Hydraulikanschlüsse.  Für den Hydraulikanschluss ist Bezug auf das beigestellte Hydraulikschema zu nehmen. Bei 
der Erstellung der Anschlüsse sind Durchsatz und Strömungsrichtung des Kühlmittels (durch die Aufkleber INLET-
OUTLET angegeben) zu berücksichtigen. 

ACHTUNG! Vor dem Anschluss der Hydraulikschläuche ist der Tank zu füllen (wie im 

Inbetriebsetzungsverfahren beschrieben). Vor Inbetriebnahme des Rückkühlers müssen die 
Verschlusskappen der Hydraulikanschlüsse entfernt werden. 

 
Platte der Hydraulikanschlüsse  

 
Abbildung 4 ï Platte für Hydraulikanschlüsse  

 

Ablaufanschluss des Hydraulikkreislaufs  
Zum Entleerungsverfahren siehe Anhang B1. 

 

 
 

Abbildung 5 - Hydraulische Entleerungsverbindung  
 
ACHTUNG! Bei mit Tank ausgestatteter Einheit ist dieser zu füllen, bevor die Hydraulikschläuche 
angeschlossen werden. 
 

 
 

Outlet = Ausgang 
Inlet = Eingang 
Drain = Auspuff 
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Stromanschlüsse  
 Die Stromanschlüsse der Einheit müssen durch den Kunden ausgeführt werden 

 

Abbildung 6 ° 

 

 

Abbildung 6b  
Zur Beachtung : 

¶ Bei Geräten die ohne Anschlusskabel für die Spannungsversorgung und Alarmsignale oder ohne 
Anschlussstecker ausgeliefert werden, müssen diese innerhalb des E-Kastens gemäß dem Gerät 
beiliegenden Elektroschaltplans an den hierfür vorgesehenen Anschlussklemmen kundenseitig verdrahtet 
werden.Bei der Elektroinstallation sind alle geltenden Sicherheitsvorschriften einzuhalten.  

¶ Es ist notwendig, Schutzsicherungen (Hinweis im Elektroschaltplan) oder entsprechende Schutzschalter vor 
dem Netzanschlusskabel zu installieren Sicherstellen, dass das System vorschriftsmäßig geerdet ist.  

¶ Sicherstellen, dass Versorgungsspannung und -frequenz mit den Angaben auf dem Kennschild der Einheit 
und/oder auf dem beigefügten Schaltplan  übereinstimmen. 

¶ Die Pfannenberg-Rückkühler wurden für Erdungsanlagen des Typs TN entwickelt. Für die Dimensionierung 
vor Ort ist der max. Impedanzwert des Rückkühler-Störkreises zu verwenden (siehe im beigefügten 
Schaltplan spezifizierter Wert Zpe).  

¶ Bei Geräten mit schwarzem Netztrenngerät , Notfalltrennschalter (nach IEC 60947-1, IEC 60947-2, IEC 
60947-3) wird vom Kunden in der Nähe des Gerätes zur Verfügung gestellt werden 

 

6. Spannungsgrenzen:  
Der Betrieb der Pfannenberg-Rückkühler in der Standardausführung wird innerhalb folgender Grenzwerte 
gewährleistet (nach dem Standard CEI EN 60204-1): 
¶ Nennspannung ± 10 % [V] 
¶ Nennfrequenz ± 1 %    [Hz] 
Für die Nennbetriebsbedingungen der Einheit ist Bezug auf das Kennschild zu nehmen. 
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Nennbedingungen  V min [V] V max [V] f min [Hz] f max [Hz] 

230 V / 1 ~ / 50 Hz 207 253 49.5 50.5 

230 V / 1 ~ / 60 Hz 207 253 59.4 60.6 

 
Bei Geräten mit Sonderspannungen entnehmen Sie diese bitte dem Typenschild. 
 

7. Wasser / Kühlflüssigkeiten  
Die PFANNENBERG-Rückkühler müssen immer bis zum vorgeschriebenen Stand mit spezifischem inhibiertem 
Glykol für industrielle Rückkühlanlagen gefüllt werden. Keine Frostschutzgemische für Kraftfahrzeuge 
verwenden.  Die bei Frostschutzmitteln für Kraftfahrzeuge verwendeten Inhibitoren können sich schnell zersetzen 
und den Verfall der Kühlbasis (Glykol) beschleunigen. Außerdem beschleunigen sie auch die Korrosion innerhalb 
des Systems. Die bei Frostschutzmitteln für Kraftfahrzeuge verwendeten Silikate lassen einen dünnen Film auf den 
Wärmetauschern entstehen, wodurch die Wärmeabgabe verringert wird. Außerdem können sie gelieren und das 
System verschmutzen oder verstopfen. 
Das Verhältnis inhibiertes Glykol / Wasser muss derart bemessen sein, dass das Gefrieren bei der niedrigsten 
Umgebungstemperatur verhindert wird. Den Stand kontrollieren, wenn alle Leitungen gefüllt sind. Die 
Glykolmischung muss periodisch (etwa alle 3 -6 Monate) auf die korrekte Konzentration überprüft werden.  
Zum Befüllen der Anlage immer eine vorgemischte Lösung mit der korrekten Konzentration verwenden, um den 
Frost- und Korrosionsschutz zu gewährleisten. Es sollte destilliertes Wasser verwendet werden, da 
Leitungswasser oft große Mengen an Chlor enthält, das ungünstig mit dem Glykol reagieren könnte. 
ZUR BEACHTUNG: Wenn sich die Kundenanwendung mehr als 500 mm oberhalb der hydraulischen 
Anschlüsse der Rückkühlanlage befindet, kann nach Abschalten der Rückkühlanlage der Kälteträger 
innerhalb der Maschine und der Verrohrung zurück in den Tank fließen und  somit ggf. zu einer Überfüllung 
führen. Um dies zu vermeiden, kann ein Rückschlagventil an der Speiseleitung und ein Magnetventil an der 
Rückflussleitung installiert werden.  
 
Korrosionsschutz:  
PFANNENBERG empfiehlt den Gebrauch von Glykol Pfannenberg Protect auch als korrosionshemmendes Mittel.  

Der Glykolanteil an der Mischung hängt von der niedrigsten Betriebstemperatur der Mischung ab (die mit dem für 
die Einheit eingestellten niedrigsten Betriebswert übereinstimmen muss ï siehe Technisches Datenblatt der Einheit):  

Propylenglykol Verdünnung % 
Betriebstemperaturintervall 

Gefrierpunkt 
Min [°C] Max [°C] 

PP20P 20 +13 +101 -8 

PP30P 30 0 +103 -14 

PP50P 54 -25 +104 -38 

 

Ethylenglykol Verdünnung % 
Betriebstemperaturintervall 

Gefrierpunkt 
Min [°C] Max [°C] 

PP20E 20 +13 +102 -8 

PP30E 30 0 +103 -15 

PP50E 50 -25 +108 -38 

 
ACHTUNG! Die Glykolkonzentration ist umgekehrt proportional zur Wärmeemission, die von der 
Flüssigkeit erhalten werden kann. 
 

  ACHTUNG!   Ethylenglykol (Pfannenberg Protect PP ... E) und Propylenglykol (Pfannenberg Protect PP ... 
P) weisen Unterschiede in der Viskosität und Toxizität auf. Ethylenglykol ist weniger viskos als Propylenglykol, so 
dass es eine höhere Effizienz bei der Wärmeübertragung hat, und somit eine bessere Leistungsfähigkeit bei 
niedrigen Temperaturen. Für Anwendungen, bei denen ein nicht-toxisches Verfahren zu gewährleisten ist, sind 
Glykole auf Propylenbasis zu verwenden. 
Aufgrund seiner geringen Toxizität ist es insbesondere für Anwendungen in der Lebensmittel- und Getränke- sowie 
Pharmaindustrie geeignet. 
In einigen Anwendungen ist die Verwendung von Propylenglykol vorgeschrieben. 
 

8.1    Wasserqualität  
Um den Hydraulikkreislauf sauber und perfekt funktionstüchtig zu halten, ist die Wasserqualität zu prüfen, um das 
Wasser gegebenenfalls aufzubereiten. Der Standardkreislauf eines Wasser-Rückkühlers ist ein halboffenes System, 
d.h., dass während des Betriebs ein Teil des Wassers verdampft. Folglich neigt die Chlorkonzentration dazu 
anzusteigen und das Wasser des Systems kann daher zur Korrosion der Anlagenteile führen. 
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Wenn zur Verdünnung der Mischung Wasser verwendet wird, beachten Sie bitte folgendes: 

¶ Es wird empfohlen, entmineralisiertes/ entsalztem Wasser (DM/DI) zu verwenden (verboten destilliertes Wasser). 

¶ Die physikalische Verunreinigung des Wassers vermeiden.  Wenn die Gefahr einer physikalischen 
Verunreinigung besteht, sind Wasserfilter zu verwenden.  

¶ Das Wasser sollte keine zu hohe Härte besitzen. (siehe unten) 

¶ Auf die chemische Verunreinigung achten.  Wenn diese Verunreinigung ein Problem darstellt, ist das Wasser mit 
Passivierern und/oder Inhibitoren zu behandeln. 

¶ Der biologischen Verunreinigung durch Myxobakterien und Algen vorbeugen.  Wenn es zu einer solchen 
Verunreinigung kommt, ist das Wasser mit Bioziden zu behandeln. 

 

PFANNENBERG empfiehlt die Wassereigenschaften zu prüfen, um die Güte des Wassers zu bestimmen. 
 
Wasser Güteklasse A (keine Behandlung erforderlich):  
 Trinkbares Leitungswasser, frei von Verunreinigungen 
 pH:7-9 
 Härte:<5°dH  
 Leitfähigkeit:<50µS/cm 
 Chlor:<20 mg/l 
 

 

Wasser Güteklasse B (Behandlung empfohlen):  
 Trinkbares Leitungswasser, frei von Verunreinigungen 
 pH:7-8, 5 
 Härte:<10°dH   
   Leitfähigkeit:<300µS/cm  
 Chlor:<50 mg/l 
 

Wasser Güteklasse C (Behandlung vorgeschrieben)  
 Trinkbares Leitungswasser, frei von Verunreinigungen 
 pH:7-8,5 
 Härte:<20°dH  
 Leitfähigkeit:<500µS/cm 
 Chlor:<100 mg/l 
 
8. Umgebungstemperatur  
Die Kühlanlage ist für den Betrieb in dem Umgebungstemperaturbereich ausgelegt, der auf dem Typenschild 
angegeben ist. Für Umgebungstemperaturen außerhalb des angegebenen Bereichs muss der Hersteller 
kontaktiert werden. Hohe Umgebungstemperaturen verringern die Kühlleistung. Geringe Umgebungstemperaturen 
erfordern besondere Maßnahmen. Bei Flüssigkeitsheizungen könnte eine Vorrichtung erforderlich werden, die das 
Einfrieren verhindert und die Flüssigkeit im Tank der Anlage auf einer konstanten Temperatur hält, um 
Verzögerungen beim Anlaufen zu verhindern, wenn die Flüssigkeit auf Betriebstemperatur gebracht werden muss. 
 
9. Inbetriebsetzung des Rückkühlers  

 
ACHTUNG!  EINGRIFFE AN DEN SCHALTKREISEN UND KÜHLKREISLÄUFEN DÜRFEN NUR VON 
QUALIFIZIERTEM PERSONAL AUSGEFÜHRT WERDEN.  
 

ZUR BEACHTUNG: In der Folge werden die detaillierten Anleitungen für die einzelnen Inbetriebsetzungsphasen 
aufgeführt. Für eine Inbetriebsetzungs-Schnellanleitung siehe Anlage A1. 
1. Den Hauptschalter auf Ă0ñ (Off) stellen. 
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Abbildung 8 ï Hauptschalter  

2. RÜCKKÜHLER mit Tank: Den Stopfen des Befüllstutzens am Oberteil des Rückkühlers (außen) oder an der 
oberen Tankplatte (innen) entfernen.  

 

Abbildung 9 ï Befüllstutzen  
3. Den Tank bis zum Höchststand mit Wasser/Glykol-Mischung füllen. (die Wassergüte prüfen und entscheiden, ob 

das Wasser gemäß Spezifikationen der Anwendung behandelt werden muss). 
 

 

Abbildung 10 ï Befüllverfahren und Höchststand  
4. Die Ein- und Ausgangsschläuche für Wasser anschließen. 

 
Abbildung 11 ï Anschluss der Schläuche  

 
5. Den Anschluss an das Stromnetz des Kunden und des Alarmkabels mit der Ausrüstung des Kunden ausführen. 

Bei Geräten die ohne Anschlusskabel für die Spannungsversorgung und Alarmsignale oder ohne 
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Anschlussstecker ausgeliefert werden, müssen diese innerhalb des E-Kastens gemäß dem Gerät beiliegenden 
Elektroschaltplans an den hierfür vorgesehenen Anschlussklemmen kundenseitig verdrahtet werden. 

 
Abbildung 12 a ï Stromanschlüsse  

 

 

Picture 12b ï Electrical connections  

6. Den Hauptschalter auf ON stellen; die Pumpe läuft automatisch an.; der Flüssigkeitsstand muss immer oberhalb 
dem Mindestniveau bleiben. Nach ca. 5 Minuten Betrieb des Hydraulikkreislaufs den Hauptschalter ausschalten 
und eine weitere Sichtkontrolle des Tankstands vornehmen; gegebenenfalls Mischung nachfüllen. 

 

Abbildung 13 ï Füllen des Tanks    

 

Jetzt der R¿ckk¿hler automatisch mit den mittels der Steuerelemente Ăeingestellten Wertenñ funktionieren. Wenn 
erforderlich, die Steuerelemente auf der Basis der Temperaturanforderungen des Kunden einstellen. (Bezug auf das 
Handbuch des mit der Einheit gelieferten Thermostats nehmen). 
 
ZUR BEACHTUNG:  Die Einheit funktioniert nur dann einwandfrei, wenn die Verkleidungstafeln montiert sind. Wenn 
diese aus irgendwelchen Gründen während der Installation des Rückkühlers entfernt wurden, müssen sie vor dem 
Einschalten der Einheit wieder angebracht werden. 
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Nach Abschluss der Installation benötigt der RÜCKKÜHLER keine Eingriffe durch einen speziell ausgebildeten 
Bediener. 
Die Kalibrierung der Thermostate, des Druckwächters und aller anderen Komponenten des Kühlkreislaufs hat 
ausschließlich durch den Kundendienst Pfannenberg. 
Für weitere Informationen bezüglich Installation des Rückkühlers, Inbetriebsetzung oder Behebung von Störungen 
ist PFANNENBERG zu kontaktieren. 

10. Außerbetriebnahme, Entsorgung  
11.1  Außerbetriebnahme und Lagerung  

 
WARNUNG 

Verletzungsgefahr durch Materialien und Substanzen  

Unsachgemäße Arbeiten am Chiller oder Öffnen des Kältemittelkreislaufs können zu Gesundheitsschäden 
führen. 
Vergewissern Sie sich immer, dass der Chiller stromlos ist, bevor Sie Arbeiten am Chiller ausführen. 
Der Chiller darf nur von qualifiziertem Personal und unter Beachtung der geltenden Umweltbestimmungen 

entsorgt werden. 

 
Wird der Chiller längere Zeit nicht mehr benötigt, muss es von der Stromversorgung getrennt werden. 
ú  Stellen Sie sicher, dass eine unsachgemäße Inbetriebnahme durch Dritte nicht möglich ist. 

 
11.2 Endgültige Außerbetriebnahme oder Entsorgung  

 
WARNUNG 

Unfallgefahr durch das hohe Gewicht der Geräte  

Unkontrollierte Bewegungen des Geräts während der Montage können zu Unfällen führen. 
Verwenden Sie geeignete Hebezeuge und sichern Sie den Chiller, um Unfälle zu vermeiden. 
Sichern Sie auch zusammen- bzw. angebaute Komponenten. 

 

 
VORSICHT 

Verletzungsgefahr durch scharfe Kanten  
Aus fertigungstechnischen Gründen können die Metallkanten des Geräts Grate aufweisen. 
Tragen Sie bei Service- und Montagearbeiten Handschuhe. 

Wenn die Geräte endgültig außer Betrieb genommen oder entsorgt werden sollen, ist Folgendes zu 

beachten: 
¶ Die geltenden gesetzlichen Vorschriften des Landes, in dem das Gerät betrieben wird, sowie die 

Umweltschutzvorschriften müssen eingehalten werden. 

¶ Das Kältemittel muss fachgerecht entnommen und zurückgewonnen werden. Ein Austritt von Kältemittel in 

die Atmosphäre ist zu vermeiden. 

¶ Die Wasser-Glykol-Lösung muss so aufgefangen werden, dass ein Auslaufen verhindert wird, und muss 

gemäß den Vorschriften des Landes, in dem das Gerät installiert ist, entsorgt werden. Ein Austreten der 

Kältemittellösung in die Umwelt ist zu vermeiden. 

¶ Das Gerät darf ausschließlich von autorisiertem und qualifiziertem Personal entsorgt werden. 

ú  Abfälle müssen ordnungsgemäß entsorgt werden. Der Schutz der Umwelt und der Ressourcen hat für 

Pfannenberg höchste Priorität. Für den Kunden steht ein spezieller Service für die Entsorgung von Kühlgeräten 

zur Verfügung: Über den untenstehenden QR-Code können Sie alle notwendigen Anweisungen für die 

ordnungsgemäße Behandlung des Geräts oder dessen Abgabe in einem unserer Werke herunterladen. 

Bitte beachten Sie, dass die Versandkosten für die Lieferung des Geräts an unsere Produktionsstätten im 

Voraus zu begleichen sind. 

Verwenden Sie bei allen Arbeiten die für die jeweilige Tätigkeit erforderliche persönliche Schutzausrüstung. 
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Tabelle zur Lokalisierung der Störungen  
Die in diesem Kapitel enthaltenen Informationen sind für das Kundendienst- und Wartungspersonal bestimmt. Die 
Störungen, die den Eingriff eines Kühltechnikers erfordern, können nur von Fachpersonal behoben werden. Bei 
Eingriffen an der Einheit sind alle Vorschriften in Sachen elektrische Anlagen und Gesetze des Landes zu befolgen, in 
dem die Einheit installiert ist. 

 

Rückkühler  

Störung  Ursache  Mögliche Maßnahme zur Behebung  

Das Gerät läuft nicht 
an. 

Speisespannung fehlt. Hauptstromleitung prüfen 

Thermostat funktioniert nicht 

Verbindung überprüfen, Sicherungen überprüfen. Wenn das 
Problem fortbesteht, den Thermostaten ersetzen. 

 
 

Der Kompressorschutz 
(KLIXON, wenn installiert) 
ist ausgeschaltet 

Zur Beachtung: Die Kompressoren sind mittels einer 
internen oder externen Vorrichtung (Klixon) vor 
Temperaturspitzen geschützt.  Diese interne oder externe 
Vorrichtung schützt den Kompressor vor: 

¶ Überhitzung infolge einer schlechten Kühlung des 
Kompressormotors. 

¶ Blockierung des Kompressors infolge einer zu hohen 
Temperatur oder zu hohen Stromaufnahme des Motors. 

¶ Lockerung der Anschlüsse, was zu Überstrom führen 
könnte. 

Ist in Betrieb, kühlt 
aber nicht 

Ungenügende Gasmenge 
im Gerät 

Einsatz des Kundendienstes (Kühltechniker) 

Defektes thermostatisches 
Ventil 

Einsatz des Kundendienstes (Kühltechniker) 

Zu hohe Wärmelast 
Die Anwendung könnte falsch sein; mit unserem Personal 
überprüfen 
 

Thermostat funktioniert nicht die Einstellungen der Werte kontrollieren und ggf. korrigieren 

nicht richtig fließen 

Einstellung prüfen Hydraulik Bypass wo installiert 

überprüfen Sie die Lastverluste , um den Nenndurchfluss  zu 
erreichen. 

Der Kühlzyklus funktioniert nicht  

Störung  Ursache  Mögliche Maßnahme zur Behebung  

Aktivierung des 
Druckwächters für 
hohen Druck 
 

Die Einheit ist nicht in 
Betrieb. 
Mögliche Ursachen: 

 

¶ Schmutziger 
Kondensator 

Den Kondensator entsprechend dem in Anhang B1 
beschriebenen Verfahren reinigen. 

¶ Der Lüfter ist defekt 

Lüfter ersetzen. 

 

¶ Zu hohe 
Umgebungstempera
tur 

Prüfen, dass der Rückkühler an einem Ort aufgestellt ist, an 
dem eine geeignete Belüftung der Kühleinheit gewährleistet 
ist. 

Es ist außerdem sicherzustellen, dass die 
Umgebungstemperatur nicht über der Höchsttemperatur 
liegt, die auf dem Daten-Etikett des Kühlgeräts angegeben 
ist 
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Zur Beachtung: Nach dem Beheben der Störungsursache 
der Rückkühler durch Drücken des Reset-Druckknopfs am 
Außenkörper des Druckwächters einschalten (siehe 
Abbildung) 

 
Kompressor  

Störung  Ursache  Mögliche Maßnahme zur Behebung  

Der Kompressor bleibt ständig in Betrieb und dem Rückkühler gelingt es nicht, die Flüssigkeitstemperatur unter 
Kontrolle zu halten:  
- Die Temperatur der Flüssigkeit ist zu niedrig 
- Die Temperatur der Flüssigkeit ist zu hoch 

Temperatur zu niedrig 
Thermostat defekt (Kontakt 
blockiert) 

Thermostaten ersetzen 

Temperatur zu hoch 

Thermostat defekt Thermostaten ersetzen 

Ungenügende Freon-Menge 
in der Einheit 

Den Einsatz eines Kühltechnikers anfordern 

Zu hohe Wärmelast 
Die Anwendung könnte falsch sein; mit unserem Personal 
überprüfen 

Pumpe  

Störung  Ursache  Mögliche Maßnahme zur Behebung  

Kein Durchsatz im 
Kreislauf 

Die Pumpe funktioniert nicht 

Die Pumpe ersetzen. 

 

nicht richtig fließen 

Einstellung prüfen Hydraulik Bypass wo installiert 

überprüfen Sie die Lastverluste , um den Nenndurchfluss  zu 
erreichen. 
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ANLAGE A1  
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Commissioning ĂOpen loop cooling circuitñ Inbetriebsetzung ñR¿ckk¿hler mit offenem Kreislaufò 

Canister H2O + Glycol Kanister H2O + Glykol 

Tools Werkzeuge 

Time- 30 min. Zeit ï 30 Min. 

Application Anwendung 

Chiller OFF Rückkühler OFF 

Out Out 

In In 

Max Max 

Min Min 

H2O + Glycol H2O + Glykol 

ANLAGE B1  
Wartung / Kontrollen und Inspektionen  

 
ACHTUNG!  Vor jeder Wartungsarbeit, bei deren Ausführung die Maschine nicht in Betrieb sein muss, ist 
die Stromversorgung zu unterbrechen und neben dem Hauptschalter ist das Schild ĂACHTUNG 
WARTUNGSARBEITENñ anzubringen. 

 
Die Ausführung des unten aufgeführten Test- und Kontrollprogramms trägt dazu bei, die Lebensdauer des Geräts 
zu verlängern und eventuellen Störungen vorzubeugen. 
Zur Beachtung: Bezüglich des Programms und der vorgeschriebenen Häufigkeit der Kontrollen zum Feststellen 
eventueller Lecks ist es von wesentlicher Bedeutung, sich an die in Kapitel 2 dieser Betriebs- und Wartungsanleitung 
aufgeführte Verordnung (UE) Nr. 2024/573 zu halten.  

¶ Für den Zugang zu den internen Bauteilen der Einheit die 4 seitlichen Schrauben der Abdeckung (2 pro Seite) 
herausschrauben. Dann die Schraube oben (in der Nähe vom Befüllungsanschluss) sowie die Schraube im 
unteren Teil in der Mitte der Rückwand herausschrauben. 

 

 
Abbildung 1 4 -  

¶ Den mechanischen Betrieb des Kompressors prüfen. Zum Prüfen des einwandfreien Betriebs des Kompressors 
ist während des Betriebs zu kontrollieren, dass keine mechanische Vibrationen und Geräusche oder zu hohe 
Temperaturen am Kompressorkopf vorhanden sind. 

 
Abbildung 1 5 ï Position des Kompressors  

¶ Den mechanischen Betrieb des Lüfters prüfen. 
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Abbildung 1 6 ï Position des Lüfters  

¶ Die Funktionstüchtigkeit der Steuerungen und der elektrischen Alarmanlagen prüfen. 

¶ Füllstand des Tanks prüfen (Sichtkontrolle des Stands). Wenn die Anlage mit einer Glykolmischung gefüllt wurde, 
ist die gleiche Mischung nachzufüllen.. 

¶ Prüfen, dass die Druck-, Durchsatz- und Temperaturwerte des Hydraulikkreislaufs innerhalb der auf dem 
Kennschild der Maschine angegebenen Grenzwerte liegen.  

¶ Wenn der Rückkühler mit einem Luftfilter ausgestattet ist, muss dieser einmal im Monat oder -wenn notwendig- 
auch häufiger ersetzt/gereinigt werden. 

 
 

Abbildung 1 7 - Luftfilterwechsel  
 

Für den Zugang zur rechten Seite des Kondensators die Abdeckung der Kühlanlage öffnen und die Halterung an 
der Seite des Kondensators entfernen, ihn dann im Zwischenraum zwischen dem Kondensator und dem Ventilator 
reinigen. Zur Reinigung der Oberfläche des Kondensators ausschließlich Druckluft (kein Wasser oder Lösemittel) 

verwenden. 
 

 
Abbildung 18 - Kondensatorreinigung  

 

¶ Der Kondensator muss monatlich oder -wenn notwendig- auch häufiger gereinigt werden. 

¶ Wenn der Rückkühler mit einem Filter an der Hydraulikseite ausgestattet ist, muss dieser einmal im Monat oder 
-wenn notwendig- auch häufiger kontrolliert/gereinigt werden. 
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¶ Damit jede Einheit unter den besten Bedingungen funktioniert, wird empfohlen, 20% der Wasser/Glykol-
Mischung einmal im Jahr (alle 2 Jahre im Falle einer Mischung mit 30%-50% Glykol) zu ersetzen. 

¶ Nach einem längeren Stillstand des Rückkühlers muss der Tank und der gesamte Hydraulikkreislauf entleert 
werden. Zum Entleeren des Kreislaufs das Kugelventil (oder die Kappe) am Ende des Ablassschlauchs öffnen. 
Ein Rohr an den Schlauchanschluss am Auslass des Verdampfers anschließen und das Kugelventil zum 
Entleeren des gesamten Hydraulikkreislaufs öffnen. 

 

 
Abbildung 19 

 

¶ Im Fall einer neuen Installation wird empfohlen, den Hydraulikkreislauf zu entleeren. Zum Heben der Einheit 
Bezug auf Kapitel 5 und für die Anschlüsse/Verbindungen und die Inbetriebsetzung Bezug auf Kapitel 7 und 11 
nehmen.  

¶ Vor der Ausführung von Kundendienst- und Wartungseingriffen, für die der Kühlkreislauf unterbrochen werden 
muss, ist die unten abgebildete Tabelle mit der Beschreibung der Komponenten aufmerksam zu lesen. 

¶ Da im Kühlkreislauf keine Vorrichtung mit Innenvolumen über 25 Liter installiert ist, ist keine weitere Kontrolle 
durch die zuständige Behörde im Sinne des Ministerialerlasses Nr. 309 vom 1. Dezember 2004 erforderlich.  

Der Kunde ist verpflichtet, die Konformität mit allen Vorgaben der örtlichen Gesetze zu prüfen.
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ANLAGE B2  

Elektrische und mechanische Komponenten  
Kompressor 

 

 
 

Kondensator 
 

 

Fan Lüfter  
 

 

Thermostatventil / Verdampfer 
 

 
 

Hochdruckschalter 
 

 

Elektrisches Niveau 
 

 

 

Pumpe 
 

 
 
 

(Zubehör) Luftfilter 

 
 
 
 
 
 

[OPTIONAL]: Heißgas-Bypass 
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Istruzioni per l'uso e la manutenzione 
 
                                                             

 

 
PC2500/3500  WT 
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Contact 
MANUFACTURER 

Pfannenberg Italia S.R.L. 

Via La Bionda, 13  I-43036 Fidenza (PR) 

Tel. +39 0524-516711  Fax. +39 0524-516790 

E-mail: info@pfannenberg.it 

 

Pfannenberg Service Contact 
Europe, Middle East, Africa  North America  Asia-Pacific 

Pfannenberg Europe GmbH 
Werner-Witt-Straße 1 
21035 Hamburg 

 Pfannenberg Sales America LLC 
68 Ward Road 
14086 Lancaster 

 Pfannenberg Electro-Technology 
(Suzhou) Co., Ltd. 
No.108 Xinglin Road 
215021 Suzhou, Jiangsu 
 

' +49 40 73412200 
7  +49 40 73412101 
*   service@pfannenberg.com 
Ĝ  www.pfannenberg.com 

 '  +1 716-685-6866 
7  +1 716-206-2089 
*   service@pfannenbergusa.com 
Ĝ  www.pfannenbergusa.com 

 '  +86 512 6790 1163 
7  +86 512 6287 1077 
*   service@pfannenberg.cn 
Ĝ  www.pfannenberg.cn 

 

Italy  United Kingdom  France 

Pfannenberg Italia S.R.L. 
Via la Bionda, 13 
43036 Fidenza 

 Pfannenberg UK Ltd. 
Unit 6C Aspen Court, Bessemer 
Way, Centurion Business Park 
S60 1FB Templeborough 

 Pfannenberg Italia Srl 
Branch Office France 
 

'  +39 0524 516711 
7  +39 0524 516790 
*   service@pfannenberg.it 
Ĝ  www.pfannenberg.it 

 ' +44 1709 364844 
7  +44 1709 364211 
*   service@pfannenberg.co.uk 
Ĝ  www.pfannenberg.co.uk 

 '  +33 1 47 08 47 47 
*   service@pfannenberg.fr 
Ĝ  www.pfannenberg.fr 

 

Singapore  Brazil  Russia 

Pfannenberg Asia Pacific Pte Ltd 
12 Lorong Bakar Batu #06-07 
348745 Singapore 
 

 Pfannenberg do Brasil Ind. Com. Ltda 
Alameda Júpiter, 579 
SP 13.347-653 Indaiatuba 
 

 Pfannenberg OOO 
ulitsa Novoroshchinskaya, 4 
196084 St Petersburg 
 

'  +65 6501 2931 
7  +65 6299 3184 
*   service@pfannenberg.com.sg 
Ĝ  www.pfannenberg.com.sg 

 '  +55 19 3935-7187 
7  +55 19 3935-7187 
*   service@pfannenberg.com.br 
Ĝ  www.pfannenberg.com.br 

  
'  +7 495 228-83-53 
*   service@pfannenberg.ru 
Ĝ  www.pfannenberg.ru 

 

Austria  Polonia 

Pfannenberg Europe GmbH, Branch 
Office Austria 

 Pfannenberg Europe GmbH, Branch 
Office Poland 
Piotrkowska 148/150 
90-063 Ğ·dŦ 

' +43 720 778894 
*  info.austria@pfannenberg.com 
Ĝ www.pfannenberg.de 

 ' +48 22 890 72 46 
*  info@pfannenberg.pl 
Ĝ www.pfannenberg.pl 
 

     

Per l'assistenza, contattare la sede Pfannenberg più vicina 
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tel:+49-40-73412200
tel:+49-40-73412101
tel:+1-716-685-6866
tel:+1-716-206-2089
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tel:+86-512-6287-1077
tel:+39-0524-516711
tel:+39-0524-516790
tel:+44-1709-364844
tel:+44-1709-364211
tel:+33-1-47-08-47-47
tel:+65-6501-2931
tel:+65-6299-3184
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tel:+55-19-3935-7187
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mailto:service@pfannenberg.ru
tel:+43-720-778894
mailto:info.austria@pfannenberg.com
http://www.pfannenberg.de/
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1. Garanzia  
Per le informazioni riguardanti la garanzia si prega di visitare il sito web Pfannenberg alla pagina: 
http://www.pfannenberg.com/it/azienda/condizioni-generali/ 
 
2. Sicurezza  
Lôinstallatore e il personale addetto allôesercizio del refrigeratore dovranno leggere le presenti istruzioni prima 
di mettere in funzione la macchina. 
Attenersi a tutte le istruzioni di sicurezza riportate nel presente libretto. 
Per lôinstallazione, lôesercizio e gli interventi di manutenzione avvalersi solo di personale qualificato. 
Il mancato rispetto delle presenti istruzioni può causare lesioni al personale e annulla la responsabilità del 
costruttore per i danni che ne conseguono.   
Rispettare le leggi nazionali in materia di prevenzione degli infortuni, le disposizioni delle autorità locali per 
lôenergia elettrica e qualsiasi istruzione di sicurezza specifica riguardante i refrigeratori. 
La sicurezza dellôunit¨ ¯ garantita solo se utilizzata per lôimpiego previsto. 
Prima della messa in funzione e durante il funzionamento del refrigeratore rispettare le seguenti indicazioni: 

¶ Acquisire dimestichezza con tutti i dispositivi di comando. 
¶ Assicurarsi che vengano rispettati tutti i limiti dôesercizio specificati sulla targhetta dellôunit¨. 
¶ Per controllare lôisolamento elettrico utilizzare opportuni dispositivi di protezione. Non eseguire lavori 

su apparecchiature sotto tensione con indumenti, mani e piedi bagnati. 
¶ Non rovesciare o versare fluidi di raffreddamento nellôambiente perch® potrebbero essere pericolosi 

per la salute. 
¶ Non modificare in alcun modo i componenti del refrigeratore. 
¶ Prima di effettuare qualsiasi intervento di assistenza sul refrigeratore scollegare lôalimentazione 

elettrica e scaricare la pressione dai componenti pressurizzati. 
¶ Un tecnico qualificato competente per la messa in funzione deve accertare che il refrigeratore sia stato 

collegato alla rete elettrica in conformità alla norma EN 60204 e a ogni altra normativa nazionale 
applicabile. 

Per motivi di salute e sicurezza, segue un elenco di rischi potenziali cui lôoperatore ¯ esposto durante la messa 
in funzione e/o il funzionamento e/o lo smantellamento dellôunit¨: 

Rischio  Misura di sicurezza 
raccomandata  

Rischio residuo di cui 
tenere conto  

Etichetta  

Spigoli vivi (per 
esempio: alette 
dello scambiatore di 
calore e spigoli 
delle piastre 
metalliche interne) 

Si raccomanda lôutilizzo di 
dispositivi di protezione (per 
esempio: guanti e indumenti 
protettivi) 

-  

Superfici calde 
(per esempio: corpo 
del motore elettrico 
della pompa o del 
compressore e tubi 
di raffreddamento in 
rame) 

Si raccomanda lôutilizzo di 
dispositivi di protezione (per 
esempio: guanti e indumenti 
protettivi) 

-  

Refrigerante in 
pressione allôinterno 
del circuito 
frigorifero (PS del 
refrigeratore 
indicata in etichetta 
macchina) 

Verificare sempre che il 
pressostato di alta pressione 
funzioni. 
Non aprire mai il circuito di 
raffreddamento per interventi di 
manutenzione prima di aver 
scaricato la pressione* 

Considerata la tossicità del 
refrigerante e la presenza di 
olio all'interno del circuito, si 
raccomanda di indossare 
guanti e maschera adeguati 
durante gli interventi di 
manutenzione su 
apparecchiature di 
refrigerazione. 

 

Miscela 
acqua/glicole di 
raffreddamento in 
pressione allôinterno 
del circuito idraulico 
(pressione massima 
indicata in etichetta 
macchina) 

Prima di sezionare 
lôapparecchiatura idraulica ed 
effettuare interventi di 
assistenza, verificare sempre 
che la pressione della miscela 
acqua/glicole di raffreddamento 
sia stata completamente 
scaricata utilizzando il sistema 

Considerata la tossicità del 
glicole e la presenza di olio 
all'interno del circuito, si 
raccomanda di indossare 
guanti e maschera adeguati 
durante gli interventi di 
manutenzione 
sullôapparecchiatura idraulica. 

 

http://www.pfannenberg.com/it/azienda/condizioni-generali/
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di spurgo e la valvola a sfera di 
ricarica 

Folgorazione Scollegare sempre 
lôalimentazione elettrica e 
durante gli interventi di 
assistenza collocare un cartello 
con la dicitura 
óMANUTENZIONE IN CORSOô 
in posizione visibile accanto 
allôinterruttore generale 

- 

 

Ventilatori rotanti Scollegare sempre 
lôalimentazione elettrica e 
assicurarsi che tutte le 
apparecchiature meccaniche 
siano ferme prima di procedere 
con gli interventi di assistenza  

-  

Tossicità del liquido 
refrigerante e di 
raffreddamento 

Si raccomanda lôutilizzo di 
dispositivi di protezione 
adeguati (per esempio: guanti, 
occhiali e indumenti protettivi) 

-  

*NOTA BENE:  per motivi di carattere ambientale non scaricare mai il refrigerante direttamente nellôatmosfera 
(attenersi alle disposizioni locali relative al corretto smaltimento del refrigerante). 
Studiare a fondo l'intera documentazione tecnica fornita con l'unità (per esempio: manuale del regolatore, 
schemi meccanici ed elettrici) per evitare un utilizzo improprio dellôimpianto. 
 
È inoltre obbligatorio rispettare il REGOLAMENTO (UE) 2024/573 DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL 

CONSIGLIO del 7  febbraio 2024  sui gas fluorurati a effetto serra, che modifica la direttiva 

(UE) 2019/1937 e che abroga il regolamento (UE) n.  517/2014. 

Il Regolamento (UE) 2024/573 stabilisce obblighi, aggiornati, per la progettazione ecocompatibile e 

informazioni specifiche sui prodotti connessi allôenergia nellôambito del GREEN DEAL europeo. Inoltre, 

sancisce misure e limitazioni specifiche da tenere in considerazione in fase di messa in funzione, 

funzionamento, manutenzione e smaltimento di apparecchiature contenenti gas a effetto serra e 

introducendo inoltre il Passaporto Digitale del prodotto (DPP). Tale regolamento specifica i controlli che 

personale specializzato deve effettuare per la verifica di perdite di gas refrigerante, la frequenza con la quale 

tali controlli devono essere eseguiti e quali moduli compilare per fornire tutte le necessarie informazioni quali 

lôesatta carica di gas contenuta nellôapparecchiatura ecc.. Tale regolamento tende a rafforzare e dare una 

linea guida in grado di promuovere la trasparenza della corretta gestione dei gas fluorurati a effetto serra 

lungo tutta la catena di fornitura, manutenzione e smaltimento. 

 

 
ATTENZIONE  

Conformità con I requisiti legali  

Ai sensi del regolamento in materia di F-GAS (Regolamento (EU) n.573/2024), ogni anno lôoperatore (il 

proprietario dellôapparecchiatura) ¯ responsabile di garantire che venga effettuato un controllo delle perdite di 

gas, che vengano registrate le variazioni della quantit¨ di gas presente allôinterno dellôimpianto e che venga 

effettuata la comunicazione allôautorit¨ competente dello stato membro dellôUnione Europea allôinterno del 

quale l'impianto viene utilizzato. 

 

Per qualsiasi informazione riguardo la manutenzione e la verifica delle perdite (in accordo al Regolamento 

(EU) n.573/2024) consultare il Servizio Assistenza Pfannenberg (vedi capitolo Contatti ). 

 

 
AVVERTENZA  

Parti di ricambio di terze parti possono danneggiare lôunit¨ 

ü Solamente le parti originali sono soggette al controllo qualità del produttore. 

ü Utilizzare solo parti originali e concordate con il costruttore per un funzionamento sicuro e affidabile. 
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Per garantire il mantenimento delle prestazioni nominali del chiller, si raccomanda lôimpiego esclusivo di 
ricambi originali  forniti da Pfannenberg. Lôutilizzo di componenti certificati assicura il corretto funzionamento 
dellôunit¨, nonch® gli standard di qualit¨ e affidabilit¨ previsti dal costruttore. 
Per ulteriori informazioni tecniche o per la richiesta di parti di ricambio, contattare il Servizio Assistenza 
Pfannenberg  (vedi capitolo Contatti ). 
 
3. Rischi residui  
Una volta ultimata l'installazione dell'impianto è necessario tenere in considerazione alcuni rischi residui: 
Rischi residui ai sensi della Direttiva 2006/42/CE:  
¶ La superficie esterna del condensatore presenta delle alette, sussiste pertanto la possibilit¨ che lôoperatore 
tocchi degli spigoli vivi durante gli interventi sullôimpianto. 

¶ Sebbene lôimpianto sia stato progettato adottando tutti i requisiti di sicurezza possibili, in caso di incendio 
esterno vi ¯ la possibilit¨ che la pressione e la temperatura interne dellôimpianto aumentino in modo 
pericoloso e incontrollabile. Utilizzare mezzi estinguenti adatti alle circostanze. 

¶ Nelle unit¨ senza sezionatore di emergenza, lôinstallazione di tale dispositivo ¯ demandata allôutilizzatore 
e deve essere prevista in prossimità del refrigeratore in luogo facilmente accessibile e ben visibile, in modo 
da consentire lôarresto di emergenza garantendo la sicurezza dellôoperatore 

¶ Sebbene le istruzioni contenute in questo manuale di uso e manutenzione siano ritenute 
sufficientemente esplicative ai fini della sicurezza, sono stati comunque previsti pressostati di massima 
che intervengono nel caso in cui ci sia un riempimento non corretto o nel caso in cui ci sia un 
malfunzionamento dellôimpianto dovuto ad un aumento non controllato della pressione o della 
temperatura. 

 
Rischi residui ai sensi della Direttiva 2014/68/UE: 
¶ Sebbene lôimpianto sia stato progettato adottando tutti i requisiti di sicurezza possibili, in caso di incendio 
esterno vi ¯ la possibilit¨ che la pressione e la temperatura interne dellôimpianto aumentino in modo 
pericoloso e incontrollabile. Utilizzare mezzi estinguenti adatti alle circostanze. 

¶ Per la produzione di serie delle unità standard di categoria I, il test di resistenza alla pressione (solitamente 
il test di pressione idrostatica) è effettuato su un campione statistico, non su tutte le unità.  
Questa metodologia è accettabile in considerazione di tutti i dispositivi di sicurezza di cui le unità sono 
dotate. 

¶ Nelle unit¨ senza sezionatore di emergenza, lôinstallazione di tale dispositivo ¯ demandata allôutilizzatore 
e deve essere prevista in prossimità del refrigeratore in luogo facilmente accessibile e ben visibile, in modo 
da consentire lôarresto di emergenza garantendo la sicurezza dellôoperatore. 

¶ Sebbene le istruzioni contenute in questo manuale di uso e manutenzione siano ritenute 
sufficientemente esplicative ai fini della sicurezza, sono stati comunque previsti pressostati di 
massima/valvole di sicurezza che intervengono nel caso in cui ci sia un riempimento non corretto o nel 
caso in cui ci sia un malfunzionamento dellôimpianto dovuto ad un aumento non controllato della 
pressione o della temperatura. 

 

4. Ricezione e disimballaggio  
Il refrigeratore è fornito su un un pallet di legno, avvolto in una pellicola protettiva, reggiato e protetto 
lateralmente. 
Ogni unità è anche imballata in una scatola di cartone. 
Si raccomanda di prestare particolare attenzione quando si movimenta e trasporta l'unità e di mantenere le 
unità imballate in posizione verticale per evitare eventuali danni al telaio esterno e ai componenti interni. 
Fissare le unità al mezzo di trasporto con cinghie idonee. 
 
Nota bene:  Gli imballaggi di cui sopra sono adeguati per impilare le unit¨ una sopra lôaltra (max 2 unità). 
 
Stoccare il refrigeratore in un luogo asciutto, lontano da fonti di calore. Riciclare tutti i materiali di scarto in 
modo adeguato. 
Per le operazioni di sollevamento e movimentazione utilizzare un carrello elevatore con capacità di carico 
adeguata e con forche di lunghezza superiore rispetto alla base del refrigeratore. Evitare movimenti 
improvvisi che possano danneggiare il telaio o i componenti interni. I refrigeratori PFANNENBERG standard 
(di peso superiore ai 45 Kg) possono essere dotati di 4 bulloni a occhio per il sollevamento e il trasporto, da 
utilizzare solo per le operazioni di carico/scarico verticale (per vedere il punto corretto per il sollevamento 
fare riferimento agli adesivi presenti sull'unità). Per i refrigeratori che non li prevedono di serie, i golfari 
possono essere forniti come accessorio. 
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           Figura 1 - Sollevamento del refrigeratore               Figura 2 ï corretta posizione dei golfari  
Dopo aver collocato il refrigeratore nella posizione finale, verificare i collegamenti interni per evitare danni 
durante l'esercizio. 
 
5. Posizionamento del refrigeratore  
Posizionare il refrigeratore in una zona ben ventilata, lontano da fonti di calore e dallôesposizione diretta alla 
luce del sole, possibilmente in prossimit¨ dellôimpianto dellôutente per evitare perdite di carico lungo i tubi di 
collegamento idraulico. Per livellare lôunit¨ di raffreddamento utilizzare i piedini regolabili laddove installati. 
Uso non previsto:  il refrigeratore non può essere installato su parti inclinate. 
 
- il refrigeratore può essere installato su parti mobili con velocità max 85 m/min e accelerazione non 

superiore a 3 m/s2 
- per ambienti polverosi ¯ suggerito lôutilizzo del filtro aria (accessorio item. 45700957344). 
Il cliente dovrà predisporre uno spazio adeguato come illustrato nella seguente figura: 

 
Figura 3 ï Requisiti minimi di spazio, x= 0,15 m; y=h= 0,5 m 

In conformità alla norma CEI EN 60204-1, per i refrigeratori in cui lôinterruttore generale lucchettabile ¯ 
posizionato ad unôaltezza minore di 0,6m dalla base dellôunit¨, si raccomanda di installare il refrigeratore in 
modo da mantenere tale distanza minima.  

  ATTENZIONE! Ĉ assolutamente vietato installare le unit¨ standard allôesterno, anche se protette 
da un tetto. 
Per lôinstallazione esterna utilizzare solo le unit¨ appositamente progettate. 
Per agevolare il regolare svolgimento degli interventi di manutenzione o regolazione, posizionare il 
refrigeratore a unôaltezza compresa tra 0,3 m e 1,0 m al di sopra dell'altezza a cui si trovano i dispositivi per 
la manutenzione. 
I refrigeratori PFANNENBERG devono essere posizionati su una lastra di cemento che deve sporgere di 
almeno 30 cm oltre il perimetro del refrigeratore per evitare danni causati, per esempio, dalle attrezzature 
per la manutenzione del prato, ecc.. Il refrigeratore, che deve essere in piano e adeguatamente fissato, è 
dotato di 4 ammortizzatori delle vibrazioni sul fondo dellôunit¨ che consentono il sostegno e il fissaggio del 
refrigeratore nonch® lôammortizzazione delle vibrazioni, riducendo la rumorosit¨ durante il funzionamento. 
 
6. Collegamenti  

 
ATTENZIONE 

Protezione aggiuntiva contro le correnti di guasto a terra (differenziali)  

Installare una protezione (lato cliente) contro le correnti di guasto a terra (differenziali) (descrizione sullo 

schema elettrico allegato all'unità) per ridurre i danni all'apparecchiatura causati da correnti di guasto a terra 

inferiori al livello di rilevamento del dispositivo di protezione dalle sovracorrenti. 
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AVVERTENZA! Durante lôinstallazione realizzare per primi i collegamenti idraulici e, in seguito, 
quelli elettrici. 
 

 
AVVERTENZA! I refrigeratori sono stati puliti per mezzo di prodotti di specifici in modo da 
garantirne il corretto funzionamento. Eventuali residui di particelle solide nel sistema idraulico 
dellôutilizzatore potrebbero causare danneggiamenti allôimpianto e la inevitabile perdita della 
garanzia. Si consiglia pertanto prima del collegamento del refrigeratore una adeguata pulizia 
dellôimpianto utilizzatore. 

 
Collegamenti idraulici.  Per il collegamento idraulico fare riferimento allo schema idraulico allegato . Nella 
realizzazione dei collegamenti bisognerà tenere in considerazione la portata e la direzione di circolazione del 
fluido come indicato dalle etichette INLET-OUTLET. 
 

ATTENZIONE! Prima di collegare i tubi idraulici riempire il serbatoio (come descritto nella 
procedura di messa in funzione). Rimuovere i tappi allôinterno delle connessioni idrauliche prima 
di connettere il refrigeratore al vostro dispositivo e aprire le valvole a sfera. 

 
Piastra per i collegamenti idraulici  

 
Figura 4 ï Piastra per i collegamenti idraulici  

 
Connessione per lo svuotamento del circuito idraulico  
Per la procedura di svuotamento fare riferimento allôAppendice B1. 
 

 
Figura 5 ï Connessione idraulica di svuotamento  

 
ATTENZIONE! In caso di unità dotata di serbatoio, riempire quest'ultimo prima di collegare i tubi 
idraulici. 
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7. Collegament o elettric o 
I collegamenti elettrici dellôunit¨ devono essere realizzati a cura del cliente 
  

 
Figura 6a- Connessione Harting frontale  

Figura 6b - Connessione Harting posteriore  
Nota bene : 

¶ Laddove i refrigeratori non sono forniti di cavi di alimentazione e allarmi (o dei connettori industriali), 
cablare in morsettiera, allôinterno del quadro elettrico, in accordo allo schema elettrico allegato al 
refrigeratore.  

¶ Lôinstallazione elettrica deve rispettare tutte le norme di sicurezza in vigore.  

¶ È necessario installare dei fusibili di protezione (indicati nello schema elettrico) o un interruttore 
magnetotermico a monte del cavo di alimentazione elettrica.  

¶ Assicurarsi che lôimpianto sia adeguatamente collegato a terra.  

¶ Controllare che il voltaggio e la frequenza dellôalimentazione elettrica corrispondano alle specifiche 
riportate sulla targhetta identificativa dellôunit¨ e/o sullo schema elettrico allegato . 

¶ I refrigeratori Pfannenberg sono progettati per sistemi di messa a terra del tipo TN. Ai fini del 
dimensionamento in loco utilizzare il valore massimo di impedenza dellôanello di guasto del 
refrigeratore (vedere il valore Zpe specificato nello schema elettrico allegato). 

¶ Per unità con sezionatore di comando nero, il sezionatore/interruttore di emergenza (in accordo con 
la IEC 60947-1, IEC 60947-2, IEC 60947-3) deve essere installato dal cliente in prossimità della 
macchina.  

 
8. Limiti di voltaggio:  

 
In conformità alla norma CEI EN 60204-1 il funzionamento dei refrigeratori Pfannenberg standard è garantito 
entro i seguenti limiti: 
 
¶ Tensione nominale ± 10 % [V] 
¶ Frequenza nominale ± 1 % [Hz] 
 
Fare riferimento alla targhetta identificativa per verificare le condizioni operative nominali per l'unità.  
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Condizioni nominali V min [V] V max [V] f min [Hz] f max [Hz] 

230 V / 1 ~ / 50 Hz 207 253 49.5 50.5 

230 V / 1 ~ / 60 Hz 207 253 59.4 60.6 

 
Per le macchine con tensioni speciali fare riferimento allôetichetta macchina. 
 
9. Acqua / fluidi di processo  
I refrigeratori PFANNENBERG devono essere riempiti fino al livello adeguato con glicole inibito  specifico per impianti di 

refrigerazione industriali. Non utilizzare antigelo per automobili.  Gli inibitori impiegati nellôantigelo per 
automobili possono decomporsi rapidamente e accelerare il decadimento della base refrigerante (glicole), oltre 
che favorire la corrosione dellôimpianto. I silicati utilizzati nellôantigelo per automobili creano una patina sugli 
scambiatori di calore, con conseguente riduzione del trasferimento di calore. Inoltre, possono gelificarsi, 
sporcando e intasando lôimpianto. 
Il rapporto glicole inibito / acqua dovrebbe essere tale da impedire il 
congelamento alla temperatura ambiente più bassa. Controllare il livello con 
tutte le linee piene. La miscela di glicole deve essere sottoposta a 
controllo periodico (3 ï 6 mesi) per verificare che la concentrazione sia 
corretta  con ausilio di un rifrattometro .  

Per riempire lôimpianto utilizzare sempre una soluzione pre-miscelata alla 
concentrazione corretta per mantenere la protezione antigelo e 
anticorrosione. Si raccomanda  lôuso di acqua demineralizzata, poich® 
lôacqua di rete contiene spesso grandi quantit¨ di cloro che pu¸ reagire 
negativamente con il glicole. 

NOTA BENE: Se lôutenza ¯ posizionata ad almeno 500mm sopra il livello delle connessioni idrauliche 
il fluido nelle tubazioni potrebbe refluire e causare un traboccamento del serbatoio del refrigeratore 
se questôultimo ¯ spento. Per evitare che ci¸ si verifichi ¯ possibile installare una valvola di non ritorno 
sulla linea di  alimentazione e unôelettrovalvola sulla linea di ritorno. 
 

Protezione contro la corrosione:  
PFANNENBERG raccomanda lôimpiego di glicole Pfannenberg Protect anche come inibitore della corrosione.  
La percentuale di glicole nella miscela varia in funzione della temperatura minima dôesercizio della miscela 
stessa (che deve essere in linea con il valore dôesercizio minimo impostato per lôunit¨; fare riferimento alla 
scheda tecnica dellôunit¨): 
 
 
 

Glicole propilenico Diluizione % 
Intervallo di temperatura dôesercizio Punto di 

congelamento Min [°C] Max [°C] 

PP20P 20 +13 +101 -8 

PP30P 30 0 +103 -14 

PP50P 54 -25 +104 -38 

 

Glicole etilenico Diluizione % 
Intervallo di temperatura dôesercizio Punto di 

congelamento Min [°C] Max [°C] 

PP20E 20 +13 +102 -8 

PP30E 30 0 +103 -15 

PP50E 50 -25 +108 -38 

 
ATTENZIONE! La concentrazione di glicole è inversamente proporzionale alla quantità di 
emissione di calore che si riuscirà a ottenere dal fluido. 
 

  ATTENZIONE!  I glicoli a base etilenica (Pfannenberg Protect PPéE) e a base propilenica 
(Pfannenberg Protect PP .P) differiscono in generale per la viscosità e la tossicità. Il glicole etilenico è meno 
viscoso di quello a base propilenica, pertanto, in generale fornisce una maggiore efficienza nel trasferimento 
del calore, ed ha inoltre migliori prestazioni a basse temperature. 

Rifrattometro  
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Nelle applicazioni dove è necessario garantire un processo atossico sono utilizzati fluidi a base di glicole 
propilenico, a causa della loro bassa tossicità se ingeriti; esempi di utilizzo possono essere applicazioni in cui 
il fluido può entrare in contatto accidentalmente con bevande o processi alimentari per la lavorazione di cibo 
o bevande; esistono anche applicazioni in cui lôutilizzo di glicole propilenico ¯ obbligatorio per legge. 
 

8.1     Qualit¨ dellôacqua 
Per mantenere il circuito idraulico pulito e in perfetto funzionamento è necessario controllare la qualità 
dellôacqua ed eventualmente prevederne un trattamento. Il circuito standard di un refrigeratore ad acqua ¯ un 
sistema semiaperto, vale a dire che durante lôesercizio parte dellôacqua evapora. Di conseguenza la 
concentrazione di cloro tende ad aumentare e lôacqua di sistema pu¸ quindi provocare la corrosione dei 
componenti dellôimpianto. 
Quando si utilizza lôacqua per diluire la miscela tenere presente quanto segue: 

¶ Si raccomanda di utilizzare acqua demineralizzata/deionizzata (DM/DI). Non utilizzare acqua distillata. 

¶ Evitare la contaminazione fisica dellôacqua.  In presenza di rischio di contaminazione fisica, utilizzare filtri 
per lôacqua. 

¶ Lôacqua non dovrebbe presentare una durezza troppo elevata. (vedere sotto) 

¶ Prestare attenzione alla contaminazione chimica.  Se tale contaminazione dovesse rappresentare un 
problema, trattare lôacqua con passivatori e/o inibitori. 

¶ Prevenire la contaminazione biologica, da parte di mixobatteri e di alghe. Se ciò dovesse verificarsi, trattare 
lôacqua con biocidi. 

PFANNENBERG raccomanda di verificare le caratteristiche dellôacqua per determinarne la qualit¨. 
Acqua di qualità A (non è necessario alcun trattamento):  
 Acqua potabile di rete, esente da contaminazioni 
 Ph:7-9 
 Durezza:<5°dH  
 Conducibilità:<50µS/cm 
 Cloro:<20 mg/l 
 

Acqua di qualità B (si consiglia di provvedere al trattamento):  
 Acqua potabile di rete, esente da contaminazioni 
 Ph:7-8, 5 
 Durezza:<10°dH  
   Conducibilità:<300µS/cm  
 Cloro:<50 mg/l 
Acqua di qualità C (trattamento obbligatorio):  
 
 Acqua potabile di rete, esente da contaminazioni 
 Ph:7-8,5 
 Durezza:<20°dH 
 Conducibilità:<500µS/cm 
 Cloro:<100 mg/l 
 

10. Temperatura ambiente  
In caso di temperatura ambiente superiore a +50 °C oppure inferiore a +15 °C, contattare PFANNENBERG. 
Temperature ambiente elevate influiscono negativamente sulla capacità del refrigeratore. In caso di 
temperature ambiente basse sono necessari controlli speciali. Qualora le temperature scendano al di sotto di 
0 °C trovano applicazione condizioni specifiche. Potrebbero essere necessari riscaldatori del fluido per 
impedirne il congelamento e per mantenere il fluido presente nel serbatoio del refrigeratore a una temperatura 
costante, così da ridurre i ritardi di avviamento dovuti al tempo necessario per portare il fluido alla temperatura 
dôesercizio. 
 
11. Messa in funzione del refrigeratore  

 

ATTENZIONE!  GLI INTERVENTI SUI CIRCUITI ELETTRICI E DI RAFFREDDAMENTO POSSONO 

ESSERE ESEGUITI ESCLUSIVAMENTE DA PERSONALE QUALIFICATO. 
 

NOTA BENE:  Per evitare di danneggiare i componenti del circuito frigorifero (compressore, tubazioni, 
eccé) ed elettrico (controllore, fusibili, eccé) si raccomanda di non superare il numero massimo di 10 
avviamenti ora 
 
NOTA BENE: Si riportano di seguito le istruzioni dettagliate relative alle fasi della messa in funzione. Per una 
guida rapida alla messa in funzione, vedere lôallegato A1. 
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1. Posizionare lôinterruttore generale nella posizione -0- (off). 

 
Figur a 8 ï Sezionatore generale  

2. REFRIGERATORE con serbatoio: Rimuovere il tappo del raccordo di riempimento collocato sul lato 
superiore del refrigeratore (esternamente). 

 
Figura 9 ï Raccordo di riempimento  

 
3. Riempire il serbatoio con acqua o miscela acqua-glicole fino al raggiungimento del livello massimo. 
(Verificare la qualit¨ dellôacqua e stabilire lôeventuale trattamento necessario in conformit¨ alle specifiche 
dellôapplicazione). 

   
Figura 1 0 ï Procedura di riempimento e livello massimo  

4. Collegare i tubi di ingresso e uscita dellôacqua. 
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Figura 1 1 ï Collegamento dei tubi  

5. Realizzare il collegamento elettrico dellôalimentazione di corrente di rete e del cavo dôallarme con 
lôattrezzatura del cliente.  Laddove i refrigeratori non sono forniti di cavi di alimentazione e allarmi (o dei 
connettori industriali), cablare in morsettiera, allôinterno del quadro elettrico, in accordo allo schema 
elettrico allegato al refrigeratore.  

 
Figura 1 2a ï Collegamenti elettrici  

 
Figura 12 b ï Collegamenti elettrici  

 
6. Accendere il sezionatore generale sulla posizione ñONò; la pompa partir¨ in automatico. Verificare che il 

livello del glicole non scenda mai sotto il minimo visivo. Dopo circa 5 minuti di funzionamento del circuito 
idraulico, spegnere lôinterruttore generale ed effettuare un altro controllo visivo del livello del serbatoio, 
effettuando un rabbocco se necessario. 
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Figura 13 ï Rabbocco del serbatoio  

  
A questo punto il refrigeratore è pronto per funzionare automaticamente secondo i ñvalori impostatiò tramite i 
dispositivi di comando. Se necessario, impostare i comandi in base alle esigenze di temperatura del cliente. 
(Fare riferimento al manuale del termostato fornito insieme allôunit¨). 
 
NOTA BENE:  Lôunit¨ funziona correttamente solo se i pannelli di copertura sono montati sulla stessa. 
Pertanto, se per qualsiasi ragione durante lôinstallazione del refrigeratore sono stati rimossi, prima di 
accendere lôunit¨ sar¨ necessario riposizionarli. 
 
Una volta terminata lôinstallazione, per il REFRIGERATORE non ¯ necessario lôintervento di un operatore 
specializzato. 
Gli interventi di calibrazione dei termostati, del pressostato o di qualsiasi altro componente del circuito di 
refrigerazione sono di competenza esclusiva del Servizio Assistenza Pfannenberg. 
Per maggiori informazioni relativamente allôinstallazione del refrigeratore, alla messa in funzione o alla 
risoluzione dei problemi contattare il Supporto Vendite Pfannenberg. 

 

12. Messa fuori servizio e smaltimento  

11.1 Messa fuori servizio e stoccaggio  

 
AVVERTENZA  

Pericolo di lesioni a causa di materiali e sostanze  

Lavori impropri all'unità o l'apertura del circuito frigorifero possono essere dannosi per la salute. 

ü Assicurarsi sempre che l'unità sia diseccitata prima di lavorare sull'unità. 

ü L'unità deve essere smaltita esclusivamente da personale qualificato e in conformità con le normative 

ambientali applicabili. 

 

Se l'unità non è più necessaria per un periodo lungo, deve essere scollegata dall'alimentazione di tensione. 
ú  Garantire che l'avvio improprio da parte di terzi non sia possibile. 

11.2 Messa fuori servizio o smaltimento finale  

 
AVVERTENZA  

Pericolo di incidenti a causa del peso elevato delle unità  

Movimenti incontrollati dell'unità durante la disattivazione possono causare incidenti. 

ü Per motivi di produzione, i bordi metallici dell'unità potrebbero presentare sbavature. 

ü Indossare guanti durante i lavori di assistenza e montaggio. 

 

 
ATTENZIONE 

Pericolo di lesioni a causa di spigoli vivi  

ü Per motivi di produzione, i bordi metallici dell'unità potrebbero presentare sbavature. 

ü Indossare guanti durante i lavori di assistenza e montaggio. 
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Se le unità devono essere definitivamente dismesse o eliminate, deve essere osservato quanto segue: 

Å devono essere rispettate le norme di legge applicabili del paese dell'utente e le norme di protezione 

ambientale. 

Å Il gas refrigerante deve essere estratto in modo professionale e recuperato. Evitare le emissioni di gas 

refrigerante in atmosfera. 

Å La soluzione acqua+glycole deve essere recuperata in modo da evitare sversamenti e deve essere 

smaltita in conformità a quanto indicato nelle norme del paese in cui la macchina è istallata. Evitare 

dispersioni della soluzione refrigerante nellôambiente. 

Å L'unità deve essere smaltita esclusivamente da personale autorizzato e qualificato. 

 

ú  I rifiuti devono essere smaltiti correttamente. La protezione dellôambiente e la tutela delle risorse 

rappresentano una priorità per Pfannenberg. Per il cliente è disponibile un servizio dedicato allo 

smaltimento delle unità refrigeranti: tramite il QR code riportato di seguito è possibile scaricare tutte le 

istruzioni necessarie per il corretto trattamento dellôunit¨ o per il suo conferimento presso uno dei nostri 

stabilimenti. 

Si precisa che le spese di spedizione relative alla consegna dellôunit¨ presso i nostri stabilimenti di 

produzione devono essere corrisposte anticipatamente. 

 

 
 

Per ogni intervento è necessario indossare i dispositivi di protezione individuale appropriati. 
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Tabella di localizzazione guasti  

Le informazioni riportate nel presente capitolo sono destinate al personale addetto allôassistenza e manutenzione. 
I guasti per i quali ¯ necessario lôintervento di un tecnico frigorista possono essere gestiti solo da personale 
specializzato. Durante gli interventi sullôunit¨ attenersi a tutte le norme in materia di impianti elettrici e alla 
legislazione vigente nel Paese nel quale lôunit¨ ¯ installata. 

Refrigeratore  

Problema  Causa  Possibile azione correttiva  

Mancato 
avviamento 
dellôunit¨ 

Assenza di tensione di 
alimentazione 

Controllare la linea principale di alimentazione elettrica 

Termostato non funzionante Controllare il collegamento, verificare i fusibili degli ausiliari e, 
se il problema persiste, sostituire il termostato  

 
 

Il protettore del compressore 
(KLIXON, dove installato) si è 
spento 

Nota bene: I compressori sono protetti da picchi di temperatura 
e corrente tramite un dispositivo interno o esterno (Klixon). Tale 
dispositivo interno o esterno protegge il compressore da: 

¶ surriscaldamento dovuto a un inadeguato raffreddamento 
del motore del compressore. 

¶ blocco del compressore dovuto a una temperatura o 
corrente eccessiva del motore. 

¶ allentamento dei collegamenti che potrebbe causare 
sovracorrenti. 

È in funzione, ma 
non raffredda 

Quantità di gas insufficiente 
nellôapparecchiatura 

Intervento di assistenza da parte di un frigorista 

Valvola termostatica difettosa Intervento di assistenza da parte di un frigorista 

Carico termico eccessivo Lôapplicazione potrebbe essere errata; da verificare con il 
nostro personale 

Termostato non funzionante Verificare e correggere le impostazioni dei parametri 

Portata non corretta nel 
circuito idraulico 

Verificare la regolazione del bypass idraulico dove installato 

Verificare le perdite di carico del circuito in modo da 
raggiungere la portata nominale  

Il ciclo refrigerante non funziona  

Problema  Causa  Possibile azione correttiva  

Attivazione del 
pressostato di alta 
pressione  

 

Lôunit¨ non ¯ in funzione. 

Possibili cause: 

 

¶ Condensatore sporco Pulire il condensatore in accordo alla procedura descritta 
nelôAppendice B1. 

¶ Il ventilatore è rotto Sostituire il ventilatore 

 

¶ Temperatura 
ambiente eccessiva 

Verificare che il refrigeratore sia posizionato in un posto in cui 
sia garantita unôadeguata ventilazione dellôunit¨ refrigerante.  

Verificare inoltre che la temperatura ambiente non sia 
superiore al dato indicato in etichetta macchina. 
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Nota bene: dopo aver rimosso la causa del guasto, avviare il 

refrigeratore premendo il pulsante esc (per 3 secondi) 
posizionato sul termostato  (vedere figura) 

 

Compressore  

Problema  Causa  Possibile azione correttiva  

Il compressore resta costantemente in funzione e il refrigeratore non riesce a controllare la temperatura del liquido:  

- temperatura del liquido troppo bassa 

- temperatura del liquido troppo alta 

Temperatura troppo 
bassa 

Termostato rotto (contatto 
bloccato) 

Sostituire il termostato 

Temperatura troppo 
alta 

Termostato rotto  Sostituire il termostato 

Quantità di Freon insufficiente 
allôinterno dellôunit¨ 

Richiedere lôintervento di assistenza di un frigorista 

Carico termico eccessivo Lôapplicazione potrebbe essere errata; da verificare con il 
nostro personale 

 

Pompa  

Problema  Causa  Possibile azione correttiva  

Assenza di portata 
all'interno del 
circuito 

La pompa non funziona  Sostituire la pompa 

 

Portata non corretta nel 
circuito idraulico 

Verificare la regolazione del bypass idraulico dove installato 

Verificare le perdite di carico del circuito in modo da 
raggiungere la portata nominale  
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ALLEGATO A1  
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Commissioning ĂOpen loop cooling circuitñ Messa in funzione ñImpianto di raffreddamento a 
circuito apertoò 

Canister H2O + Glycol Tanica H2O + Glicole 

Tools Attrezzi 

Time- 30 min. Tempo ï 30 min. 

Application Applicazione 

Chiller OFF Refrigeratore OFF 

Out Out 

In In 

Max Max 

Min Min 

H2O + Glycol H2O + Glicole 
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ALLEGATO B1  
Manutenzione / Controlli e ispezioni  

 
ATTENZIONE!  Prima di qualsiasi intervento di manutenzione per il quale non è necessario che la 
macchina sia in funzione, scollegare l'alimentazione elettrica e posizionare il cartello 
ñMANUTENZIONE IN CORSOò accanto allôinterruttore generale lucchettabile in posizione ñ0ò (Off). 

 
Lôesecuzione del programma di test e controllo specificato sotto contribuir¨ a prolungare la vita utile 
dellôapparecchiatura e a prevenire eventuali guasti. 
Nota bene: In relazione al programma e alla frequenza dei controlli obbligatori per rilevare eventuali perdite è 
di fondamentale importanza attenersi al Regolamento (UE) n. 2024/573, come illustrato nel Capitolo 2 del 
presente Libretto di istruzioni e assistenza. 
 
Per accedere ai componenti internamente alla macchina, svitare le viti laterali sul coperchio, quella sulla parte 
superiore (vicino al tappo di carico) e quelle del pannello posteriore. 

 
Figure 1 4 ï Viti da rimuovere per accedere allôinterno del refrigeratore 

¶ Verificare il funzionamento meccanico del compressore. Durante il funzionamento, per verificare che il 
compressore funzioni correttamente, controllare che non vi siano vibrazioni meccaniche e rumorosità o 
temperature eccessive sulla testa del compressore stesso. 

 
Figura 15 ï Posizione del compressore  

¶ Verificare il funzionamento del ventilatore. 

 
Figura 16 ï Posizione del ventilatore  
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¶ Verificare il funzionamento dei comandi e degli impianti elettrici di allarme. 

¶ Verificare il riempimento del serbatoio (controllo visivo del livello). Se lôimpianto ¯ stato riempito con una 
miscela di glicole, provvedere alla ricarica utilizzando la stessa miscela.  

¶ Verificare che i valori di pressione, portata e temperatura del circuito idraulico rientrino nei limiti indicati 
sulla targhetta identificativa della macchina. 

¶ Se il refrigeratore è dotato di un filtro aria, esso deve essere sostituito/pulito una volta al mese o, se 
necessario, con una frequenza maggiore. 

   
Figura 17 ï Sostituzione filtro aria  

¶ Il condensatore deve essere pulito ad intervalli mensili o, se necessario, più frequenti. Per accedere al lato 
giusto del condensatore, aprire il coperchio del refrigeratore, rimuovere la staffa posizionata sulla parte 
laterale del condensatore, e pulirlo dallo spazio tra il condensatore e il ventilatore. Utilizzare solo aria 
compressa (no acqua né solventi) per pulire la superficie del condensatore. La superficie delle alette del 
condensatore non deve presentare depositi di polvere, prodotti residui o fanghi.  

   
 

Figura 18 ï pulizia del condensatore   

¶ Se il refrigeratore è dotato di un filtro sul lato idraulico, tale filtro deve essere controllato/pulito una volta al 
mese o, se necessario, con una frequenza maggiore. 

¶ Affinché l'unità funzioni nelle migliori condizioni, si consiglia di sostituire la miscela acqua-glicole 20% una 
volta allôanno (ogni due anni se si tratta di una miscela con glicole al 30% o al 50%). 

¶ In caso di fermo prolungato del refrigeratore è necessario svuotare il serbatoio e l'intero circuito idraulico. 
Connettere un tubo al portagomma in uscita dellôevaporatore e aprire la valvola a sfera per svuotare il 
circuito idraulico. 

 
Figura 19 ï svuotamento del refrigeratore  
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¶ In caso di nuova installazione si consiglia di svuotare il circuito idraulico. Fare riferimento al capitolo 5 per 
il sollevamento dellôunit¨ e ai capitoli 6 e 10 per i collegamenti e la messa in funzione. 

¶ Prima di eseguire interventi di assistenza e manutenzione per i quali sia necessario sezionare il circuito di 
raffreddamento, leggere attentamente la tabella di descrizione dei componenti riportata nellôAppendice B2. 

¶ Poiché nel circuito di raffreddamento non è installato alcun dispositivo con volume interno superiore a 25 
litri, non è necessario alcun controllo ulteriore da parte di un ente autorizzato ai sensi del D.M. n. 309 del 
1 dicembre 2004.  

Il cliente è tenuto a verificare la conformità a tutti gli altri requisiti di legge locali vigenti. 
TABELLA DI MANUTENZIONE 
 

Componente  Intervento  Intervalli di tempo consigliati  

Filtro dellôaria (se installato) Soffiare con aria compressa 1 mese 

Condensatore 
Soffiare con aria compressa (max 2 
Bar) 

1 mese 

Livello del liquid nel serbatoio 
Controllare e riempire il livello con 
circuito pieno 

1 mese 

Filtro idraulico (se installato) 
Controllare visivamente e pulire il 
filtro 

1 mese 

Circuito idraulico Controllo visivo di eventuali perdite 1 mese 

Vibrazioni e rumore Verificare eventuali fissaggi allentati 1 mese 

Fluido raffteddato (livello Ph) 
Verificare livello Ph 
se minore di 7, sostituire 
completamente il fluido raffreddato 

3 to 6 mesi 

Fluido raffteddato (20% glicole) 

Verificare la concentrazione tra 
23% e 15%, se non rientra nel 
range sostituire completamente il 
fluido raffreddato 

3 to 6 mesi 

Replace compleately coolant 1 anno 

Fluido raffteddato (35% glicole) 

Verificare la concentrazione tra 37% 
e 30%, se non rientra nel range 
sostituire completamente il fluido 
raffreddato 

3 to 6 mesi 

Sostituire completamente il fluido 
raffreddato 

2 anni 

NOTE: con condizioni ambientali dannose gli intervalli di tempo richiesti possono essere più brevi. 
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ALLEGATO B2  

 

Componenti elettrici e meccanici  
 

I circuiti frigorifero e idraulico sono accessibili rimuovendo i due pannelli laterali. 

Compressore 
 

 
 

Condensatore + filtro 
disidratatore/Ricevitore 

 

 

Ventilatore 

 

Valvola termostatica / evaporatore 
 

 
 

Pressostato di alta pressione 
 

 

Livello elettrico 
 

 

Pompa 
 

 
 
 

[Accessorio]: Filtro aria 
 
 

 
 
 

 

[OPTIONAL]: Hot Gas By-Pass 
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Instructions dôutilisation et dôentretien 

 
PC2500/3500  WT 
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Contact 
MANUFACTURER 

Pfannenberg Italia S.R.L. 

Via La Bionda, 13  I-43036 Fidenza (PR) 

Tel. +39 0524-516711  Fax. +39 0524-516790 

E-mail: info@pfannenberg.it 

Pfannenberg Service Contact 
Europe, Middle East, Africa  North America  Asia-Pacific 

Pfannenberg Europe GmbH 
Werner-Witt-Straße 1 
21035 Hamburg 

 Pfannenberg Sales America LLC 
68 Ward Road 
14086 Lancaster 

 Pfannenberg Electro-Technology 
(Suzhou) Co., Ltd. 
No.108 Xinglin Road 
215021 Suzhou, Jiangsu 
 

' +49 40 73412200 
7  +49 40 73412101 
*   service@pfannenberg.com 
Ĝ  www.pfannenberg.com 

 '  +1 716-685-6866 
7  +1 716-206-2089 
*   service@pfannenbergusa.com 
Ĝ  www.pfannenbergusa.com 

 '  +86 512 6790 1163 
7  +86 512 6287 1077 
*   service@pfannenberg.cn 
Ĝ  www.pfannenberg.cn 

 

Italy  United Kingdom  France 

Pfannenberg Italia S.R.L. 
Via la Bionda, 13 
43036 Fidenza 

 Pfannenberg UK Ltd. 
Unit 6C Aspen Court, Bessemer 
Way, Centurion Business Park 
S60 1FB Templeborough 

 Pfannenberg Italia Srl 
Branch Office France 
 

'  +39 0524 516711 
7  +39 0524 516790 
*   service@pfannenberg.it 
Ĝ  www.pfannenberg.it 

 ' +44 1709 364844 
7  +44 1709 364211 
*   service@pfannenberg.co.uk 
Ĝ  www.pfannenberg.co.uk 

 '  +33 1 47 08 47 47 
*   service@pfannenberg.fr 
Ĝ  www.pfannenberg.fr 

 

Singapore  Brazil  Russia 

Pfannenberg Asia Pacific Pte Ltd 
12 Lorong Bakar Batu #06-07 
348745 Singapore 
 

 Pfannenberg do Brasil Ind. Com. Ltda 
Alameda Júpiter, 579 
SP 13.347-653 Indaiatuba 
 

 Pfannenberg OOO 
ulitsa Novoroshchinskaya, 4 
196084 St Petersburg 
 

'  +65 6501 2931 
7  +65 6299 3184 
*   service@pfannenberg.com.sg 
Ĝ  www.pfannenberg.com.sg 

 '  +55 19 3935-7187 
7  +55 19 3935-7187 
*   service@pfannenberg.com.br 
Ĝ  www.pfannenberg.com.br 

  
'  +7 495 228-83-53 
*   service@pfannenberg.ru 
Ĝ  www.pfannenberg.ru 

 

Austria  Polonia 

Pfannenberg Europe GmbH, Branch 
Office Austria 

 Pfannenberg Europe GmbH, Branch 
Office Poland 
Piotrkowska 148/150 
90-063 Ğ·dŦ 

' +43 720 778894 
*  info.austria@pfannenberg.com 
Ĝ www.pfannenberg.de 

 ' +48 22 890 72 46 
*  info@pfannenberg.pl 
Ĝ www.pfannenberg.pl 
 

     

Pour toute intervention technique, veuillez contacter la société de service Pfannenberg la plus proche 
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1. Garantie  

Pour toute information concernant la garantie, veuillez consulter le site Internet de Pfannenberg à l'adresse 
suivante : http://www.pfannenberg.com/it/azienda/condizioni-generali/. 

2. Sécurité  

Lôinstallateur et le personnel pr®pos® au fonctionnement de la centrale de refroidissement devront lire ces 
instructions avant la mise en service de la machine. 
Sôen tenir ¨ toutes les instructions en mati¯re de s®curit® figurant dans le pr®sent cahier. 
Pour lôinstallation, le fonctionnement et les interventions dôentretien, employer uniquement du personnel qualifi®. 
Le non-respect des présentes instructions peut provoquer des lésions au personnel et annule la responsabilité du 
constructeur pour les dommages qui sôen suivent.   
Respecter les lois nationales en matière de prévention des accidents, les dispositions des autorités locales pour 
lô®nergie ®lectrique et toute autre instruction de s®curit® sp®cifique concernant les centrales de refroidissement. 
La s®curit® de lôunit® est garantie uniquement si elle est utilis®e pour lôemploi pr®vu. 
Avant la mise en service et durant le fonctionnement de la centrale de refroidissement, respecter les indications 
suivantes : 
 
¶ Se familiariser avec tous les dispositifs de commande. 
¶ Sôassurer de respecter toutes les limites de fonctionnement figurant sur la plaquette de lôunit®. 
¶ Pour contr¹ler lôisolation ®lectrique, utiliser les dispositifs de protection appropri®s. Ne pas effectuer de 

travaux sur les appareils sous tension avec vos vêtements, mains et pieds mouillés. 
¶ Ne pas renverser ni verser de fluides de refroidissement dans lôenvironnement car ils pourraient °tre 

dangereux pour la santé. 
¶ Ne pas modifier de quelque façon que ce soit les composants de la centrale de refroidissement. 
¶ Avant dôeffectuer toute intervention dôassistance sur la centrale de refroidissement, couper lôalimentation 

électrique et décharger la pression des composants sous pression. 
¶ Un technicien qualifié compétent pour la mise en service doit veiller à ce que la centrale de refroidissement 

soit raccordée correctement au réseau électrique, conformément à la norme EN 60204 et à toute autre 
règlementation nationale applicable. 

 
Pour des raisons de santé et de sécurité, voici ci-apr¯s une liste de risques potentiels auxquels lôop®rateur est 
expos® durant la mise en service et/ou le fonctionnement et/ou le d®mant¯lement de lôunit® :  

Risque  Mesure de sécurité 
recommandée  

Risque résiduel à 
prendre en compte  

Adhésif  

Arêtes vives (par 
exemple : ailettes de 
lô®changeur de chaleur 
et arêtes des plaques 
métalliques internes). 

Il est recommand® dôutiliser des 
dispositifs de protection (par 
exemple : gants et vêtements de 
protection). 

-  

Surfaces chaudes 
(par exemple : corps du 
moteur électrique de la 
pompe ou du 
compresseur et tuyaux 
de refroidissement en 
cuivre). 

Il est recommand® dôutiliser des 
dispositifs de protection (par 
exemple : gants et vêtements de 
protection). 

-  

Liquide réfrigérant sous 
pression à l'intérieur du 
circuit de 
refroidissement (la 
pression de service 
(PS) de la centrale de 
refroidissement figure 
sur l'étiquette 
signalétique de la 
machine) 

Toujours vérifier que le 
pressostat de haute pression 
marche bien. 
Ne jamais ouvrir le circuit de 
refroidissement pour des 
interventions dôentretien avant 
dôavoir d®charg® la pression*. 

Compte tenu de la 
toxicité du réfrigérant et 
de la pr®sence dôhuile ¨ 
lôint®rieur du circuit, il est 
recommandé de porter 
des gants et un masque 
appropriés durant les 
interventions dôentretien 
sur les équipements de 
refroidissement. 

 

Mélange eau/glycol de 
refroidissement sous 
pression à l'intérieur du 
circuit hydraulique 
(la pression maximale 
admise figure sur 

Avant de couper lô®quipement 
hydraulique et dôeffectuer des 
interventions dôassistance, 
vérifier toujours que la pression 
du mélange eau/glycol de 
refroidissement ait été 
enti¯rement d®charg®e ¨ lôaide 

Compte tenu de la 
toxicité du glycol et de la 
pr®sence dôhuile ¨ 
lôint®rieur du circuit, il est 
recommandé de porter 
des gants et un masque 
appropriés durant les 

 

http://www.pfannenberg.com/it/azienda/condizioni-generali/


                                             Français                    

70040-169_01-D(PC2500_Op._Manual_IT-EN-DE-FR-ES-RU).docx 70 

l'étiquette signalétique 
de la machine) 
 

du système de purge et de la 
vanne à bille de recharge. 

interventions dôentretien 
sur lô®quipement 
hydraulique. 

Électrocution  Couper toujours lôalimentation 
électrique et durant les 
interventions dôassistance, placer 
un panneau indiquant « 
ENTRETIEN EN COURS » en 
position bien visible, près de 
lôinterrupteur g®n®ral. 

- 

 

Ventilateurs rotatifs Couper toujours lôalimentation 
®lectrique et sôassurer que tous 
les équipements mécaniques 
soient ¨ lôarr°t avant dôeffectuer 
les interventions dôassistance. 

-  

Toxicité du liquide 
réfrigérant et de 
refroidissement. 

Il est recommand® dôutiliser des 
dispositifs de protection 
appropriés (par exemple : gants, 
lunettes et vêtements de 
protection). 

-  

*NOTA BENE :  pour des raisons de caractère environnemental, ne jamais décharger le réfrigérant directement 
dans lôatmosph¯re (sôen tenir aux dispositions locales concernant lô®limination correcte du r®frig®rant). 
£tudier dans les d®tails toute la documentation technique fournie avec lôunit® (par exemple : le mode d'emploi du 
régulateur, les schémas mécaniques et électriques) de manière à éviter une utilisation impropre du système. 
 
Il est également obligatoire de respecter le RÈGLEMENT (UE) 2024/573 DU PARLEMENT EUROPÉEN ET DU 

CONSEIL du 7 février 2024 concernant les gaz fluorés à effet de serre, qui modifie la directive (UE) 2019/1937 et 

abroge le règlement (UE) n° 517/2014. Le Règlement (UE) 2024/573 établit des obligations, mises à jour, pour la 

conception écologique et des informations spécifiques sur les produits liés à l'énergie dans le cadre du GREEN 

DEAL européen. De plus, il impose des mesures et des limitations spécifiques à prendre en compte lors de la mise 

en service, de l'exploitation, de l'entretien et de l'élimination des équipements contenant des gaz à effet de serre, 

introduisant également le Passeport Numérique du Produit (DPP).Ce règlement précise les contrôles que le 

personnel spécialisé doit effectuer pour vérifier les fuites de gaz réfrigérants, la fréquence à laquelle ces contrôles 

doivent être réalisés et quels formulaires remplir pour fournir toutes les informations nécessaires telles que la 

charge exacte de gaz contenue dans l'équipement, etc. Ce règlement vise à renforcer et à fournir un cadre capable 

de promouvoir la transparence de la gestion correcte des gaz fluorés à effet de serre tout au long de la chaîne 

d'approvisionnement, de maintenance et d'élimination. 

 
ATTENTION  

Conformément aux exigences légales  

En application du règlement en matière de F-GAZ ((UE) n. 573/2024), chaque ann®e lôexploitant (le propri®taire 

de lô®quipement) est responsable de garantir que le syst¯me fait lôobjet de contr¹les dô®tanch®it® du gaz, et que 

les variations de la quantité de gaz pr®sente ¨ lôint®rieur du syst¯me sont enregistr®es et communiqu®es ¨ 

lôautorit® comp®tente de lô®tat membre de lôUnion europ®enne o½ le syst¯me est utilis®. 

Pour toute information concernant l'entretien et la vérification des pertes (conformément au Règlement UE 

n°573/2024), veuillez consulter le Service Après-Vente Pfannenberg. 

 
MISE EN GARDE  

Des pi¯ces de rechange de soci®t®s tierces peuvent endommager lôunit® : 

ü Seules les pi¯ces dôorigine sont soumises au contr¹le qualit® du producteur. 

ü Pour un fonctionnement s¾r et fiable, nôutiliser que des pi¯ces dôorigine et convenues avec le 

constructeur. 

Afin de garantir que le refroidisseur continue à fonctionner à sa capacité nominale, nous recommandons d'utiliser 
uniquement des pièces de rechange d'origine fournies par Pfannenberg. L'utilisation de composants certifiés 
garantit le bon fonctionnement de l'appareil et le respect des normes de qualité et de fiabilité du fabricant. 
Pour obtenir de plus amples informations techniques ou commander des pièces de rechange, veuillez contacter le 
service clientèle de Pfannenberg (voir le chapitre Contacts ). 
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3. Risques résiduels  
Une fois lôinstallation du syst¯me termin®e, il faut prendre en compte certains risques r®siduels : 
 
Risques résiduels conformément à la directive 2006/42/CE :  
¶ La surface externe du condenseur présente des ailettes. Par conséquent, il subsiste la possibilité que 
lôop®rateur touche des ar°tes vives durant ses interventions sur le syst¯me. 

¶ Bien que le système ait été conçu en adoptant toutes les exigences possibles en matière de sécurité, en cas 
dôincendie externe, il existe la possibilit® que la pression et la temp®rature internes du syst¯me augmentent de 
manière dangereuse et incontrôlable. Utiliser les moyens dôextinction appropri®s aux circonstances. 

¶ Sur les unit®s d®pourvues de sectionneur dôurgence, lôinstallation de ce dispositif est confi®e ¨ lôutilisateur et 
elle doit °tre r®alis®e ¨ proximit® de lôunit® de refroidissement, ¨ un endroit facilement accessible et bien 
visible, afin de permettre ¨ lôop®rateur de proc®der ¨ lôarr°t dôurgence en toute s®curit®. 

¶ Bien que les instructions figurant dans ce mode dôemploi et dôentretien soient suffisamment explicites en 
matière de sécurité, nous avons installé des pressostats de surpression qui se déclenchent en cas de mauvais 
remplissage ou de dysfonctionnement de lôappareil dû à une augmentation incontrôlée de la pression ou de la 
température.  

 
Risques résiduels conformément à la directive 2014/68/UE :  
¶ Bien que le système ait été conçu en adoptant toutes les exigences possibles en matière de sécurité, en cas 
dôincendie externe, il existe la possibilit® que la pression et la temp®rature internes du syst¯me augmentent de 
manière dangereuse et incontrôlable. Utiliser les moyens dôextinction appropri®s aux circonstances. 

¶ Pour la production en s®rie des unit®s standards de cat®gorie I, lôessai de r®sistance ¨ la pression (il sôagit 
g®n®ralement de lôessai de pression hydrostatique) est effectu® sur un ®chantillon statistique, pas sur toutes 
les unités.  
Cette méthodologie est acceptable compte tenu de tous les dispositifs de sécurité dont les unités sont 
équipées. 

¶ Sur les unit®s d®pourvues de sectionneur dôurgence, lôinstallation de ce dispositif est confi®e ¨ lôutilisateur et 
elle doit °tre r®alis®e ¨ proximit® de lôunit® de refroidissement, ¨ un endroit facilement accessible et bien 
visible, afin de permettre ¨ lôop®rateur de proc®der ¨ lôarr°t dôurgence en toute s®curit®. 

¶ Bien que les instructions figurant dans ce mode dôemploi et dôentretien soient suffisamment explicites en 
matière de sécurité, nous avons installé des pressostats de surpression/ soupapes de sûreté qui se 
déclenchent en cas de mauvais remplissage ou de dysfonctionnement de lôappareil d¾ ¨ une augmentation 
incontrôlée de la pression ou de la température.  

4. Réception et déballage  
La centrale de refroidissement est livrée sur une palette en bois, enveloppée d'un film protecteur, cerclée et 
protégée sur les côtés. 
Chaque unité est contenue dans une boîte en carton. 
Il est recommand® de porter une attention particuli¯re quand on manutentionne et transporte lôunit® et de maintenir 
les unités emballées en position verticale pour éviter tout dommage au bâti externe et aux composants internes. 
Fixer les unit®s au moyen de transport ¨ lôaide de courroies destin®es ¨ cet effet. 
 
Nota bene :  Les boîtes en carton indiquées ci-dessus peuvent être empilées les unes sur les autres (max 2 unités) 
 
Stocker la centrale de refroidissement dans un lieu sec, loin des sources de chaleur. Recycler tous les matériaux 
de déchets de manière appropriée. 
Pour les opérations de levage et de manutention, utiliser un chariot élévateur ayant une capacité de charge 
appropriée et équipé de fourches plus longues que la base de la centrale de refroidissement. Éviter tout 
mouvement brusque pouvant endommager le bâti ou les composants internes. Les centrales de refroidissement 
PFANNENBERG standards (avec un poids supérieur à 45 Kg) peuvent être ®quip®es de 4 boulons ¨ îil pour le 
levage et le transport, à utiliser uniquement pour les opérations verticales de chargement/déchargement (pour 
identifier le point correct de levage, se r®f®rer aux ®tiquettes autocollantes pr®sentes sur lôunit®).Pour les centrales 
de refroidissement qui en sont d®pourvues de s®rie, des îillets peuvent °tre fournis comme accessoires. 

 

Figure 1 - Chiller de levage    Figure 2 - bonne position de l'anneau  
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Direction of pull Direction du levage 

Do not use at 45° or less Ne pas soulever avec un angle dôinclinaison ®gal ou inf®rieur ¨ 45Á 

Après avoir placé la centrale de refroidissement dans sa position définitive, vérifier les raccordements internes pour 
éviter tout dommage durant le fonctionnement. 
 
5. Positionnement de la centrale de refroidissement  

Positionner la centrale de refroidissement dans une zone protégée contre les risques résiduels de travail (éclats, 
poussi¯re, etc.) et bien ventil®e, loin des sources de chaleur et de lôexposition directe ¨ la lumi¯re du soleil, si 
possible à la proximité du syst¯me de lôutilisateur pour ®viter des pertes de charge le long des tuyaux de 
raccordement hydraulique. Pour mettre lôunit® de refroidissement ¨ niveau, utiliser les pieds r®glables le cas 
échéant. 

Usage interdit :  la centrale de refroidissement ne doit être installée ni sur des éléments mobiles, ni sur des 
éléments transmettant des vibrations, ni sur des éléments oscillants, ni sur des éléments inclinés. 

Le client devra disposer dôun espace appropri®, comme le montre la figure suivante : 

 
Figure 3  ï Exigences minimum dôencombrement, x=y=h=0.5 m 

 
Conformément à la norme CEI EN 60204-1, pour les centrales de refroidissement dont l'interrupteur général 
verrouillable se trouve à une hauteur inférieure à 0,6 m du bas de la centrale, il est recommandé de placer la 
machine de manière à pouvoir atteindre cette distance minimum.  
 

  ATTENTION ! Il est absolument interdit dôinstaller les unit®s standards ¨ lôext®rieur, m°me si elles sont 
protégées par un toit. 
Pour lôinstallation ¨ lôext®rieur, utiliser uniquement les unit®s con­ues express®ment ¨ cet effet. 
Pour faciliter le bon d®roulement des interventions dôentretien ou de r®glage, placer la centrale de refroidissement 
à une hauteur comprise entre 0,3 m et 1,0 m au-dessus de la hauteur o½ se trouvent les dispositifs pour lôentretien. 
 
Les centrales de refroidissement PFANNENBERG doivent être installées sur une dalle de béton qui doit dépasser 
dôau moins 30 cm le p®rim¯tre de la centrale de refroidissement pour ®viter les dommages caus®s, par exemple, 
par les ®quipements pour lôentretien du pré, etc. La centrale de refroidissement, qui doit être mise à niveau et fixée 
de mani¯re appropri®e, est dot®e de 4 amortisseurs de vibrations sur le fond de lôunit® qui permettent le support et 
la fixation de la centrale ainsi que lôamortissement des vibrations, en réduisant ainsi le bruit durant le 
fonctionnement. 
 
6. Raccordements  

 
ATTENTION !  

Protection supplémentaire contre les courants de défaut à la terre (différentiels)  

Installer une protection (côté client) contre les courants différentiels à la terre (description sur le schéma de 

câblage joint à l'appareil) afin de réduire les dommages causés à l'équipement par des courants différentiels à 

la terre inférieurs au niveau de détection du dispositif de protection contre les surintensités. 

 
AVERTISSEMENT ! Durant lôinstallation, r®aliser en premier lieu les raccordements hydrauliques, puis 
les raccordements électriques. 
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AVERTISSEMENT ! Les refroidisseurs ont été nettoyés à l'aide de produits spécifiques afin d'en 
garantir le bon fonctionnement. La présence éventuelle de résidus de particules solides dans le 
système hydraulique de l'utilisateur pourrait endommager l'installation et entraîner la perte inévitable de 
la garantie. Il est donc recommandé de nettoyer correctement l'installation de l'utilisateur avant de 
raccorder le refroidisseur. 
 

Raccordements hydrauliques.  Pour le raccordement hydraulique, se référer au schéma hydraulique en 
annexe . Dans la réalisation des raccordements, il faudra tenir compte du débit et du sens de circulation du fluide, 
comme lôindiquent les ®tiquettes INLET-OUTLET. 

ATTENTION ! Avant de raccorder les tuyaux hydrauliques, remplir le réservoir (comme décrit dans la 
procédure de mise en service). Enlever les bouchons  qui se trouvent à l'intérieur des raccordements 
hydrauliques avant de brancher le chiller à votre dispositive et ouvrez les vannes à bille. 

 
 
 
 
Plaque pour les raccordements hydrauliques  

 
Figure 4 ï Plaque pour les raccordements hydrauliques  

Raccordement vidange hydraulique  
Pour la procédure de vidange, consultez l'Annexe B1. 

 
 Figure 5 - Raccordement vidange hydraulique   
ATTENTION ! Dans le cas dôune unit® ®quip®e de r®servoir, le remplir avant de raccorder les tuyaux 
hydrauliques. 
 

Raccordements électriques  
Les raccordements ®lectriques de lôunit® doivent °tre r®alis®s par les soins du client. 
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Picture 6a - Harting back connection  

 
Picture 6b ï Harting frontal connection  

Nota bene : 

¶ Lorsque les unités de refroidissement sont livrées sans câbles d'alimentation et sans alarmes (ou sans 
connecteurs industriels), il faut câbler le bornier, situé dans l'armoire électrique, selon le schéma électrique 
joint à la machine. 

¶ Lôinstallation ®lectrique doit respecter toutes les normes en vigueur en mati¯re de s®curit®.  

¶ Il faut installer des fusibles de protection (indiqués sur le schéma électrique) ou un interrupteur 
magnétothermique en amont du câble d'alimentation électrique.  

¶ Veiller à ce que le système soit correctement mis à la terre.  

¶ Contr¹ler que la tension et la fr®quence de lôalimentation ®lectrique correspondent aux sp®cifications 
figurant sur la plaquette dôidentification de lôunit® et/ou sur le schéma électrique en annexe . 

¶ Les centrales de refroidissement Pfannenberg ont été conçues pour des systèmes de mise à la terre du 
type TN. Pour le dimensionnement sur place, utiliser la valeur maximum dôimp®dance de la boucle de 
défaut de la centrale de refroidissement (voir la valeur Zpe indiquée dans le schéma électrique en annexe). 

¶ Pour les centrales munies d'un sectionneur de commande noir, le sectionneur/interrupteur d'urgence 
(conformément aux normes IEC 60947-1, IEC 60947-2, IEC 60947-3) doit être installé par le client à 
proximité de la machine. 

 
7. 7 Limites de tension :  
 
Conformément à la norme CEI EN 60204-1, le fonctionnement des centrales de refroidissement Pfannenberg 
standards est garanti dans les limites suivantes : 
 
¶ Tension nominale ± 10 %[V] 
¶ Fréquence nominale ± 1 %[Hz] 
 
Se r®f®rer ¨ la plaquette dôidentification pour v®rifier les conditions nominales et de fonctionnement de lôunit®. 
 

Conditions nominales V min [V] V max [V] f min [Hz] f max [Hz] 

230 V / 1 ~ / 50 Hz 207 253 49.5 50.5 

230 V / 1 ~ / 60 Hz 207 253 59.4 60.6 

 
Pour les machines à tensions spéciales, consulter l'étiquette signalétique de la machine 
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8. 8 Eau / fluides de processus  
Les centrales de refroidissement PFANNENBERG doivent °tre remplies jusquôau niveau appropri® avec du glycol 
inhibé , spécifique pour les systèmes de réfrigération industriels. Ne pas utiliser dôantigel pour voitures. Les 
inhibiteurs employ®s dans lôantigel pour voitures peuvent se d®composer rapidement et acc®l®rer la d®gradation 
de la base r®frig®rante (glycol), en sus de faciliter la corrosion du syst¯me. Les silicates employ®s dans lôantigel 
pour voitures créent une fine couche sur les échangeurs de chaleur, avec une réduction conséquente du transfert 
de chaleur. En outre, ils peuvent se gélifier en encrassant et colmatant le système. 
Le rapport glycol inhib® / eau devrait °tre ¨ m°me dôemp°cher la cong®lation ¨ la   température ambiante plus 
basse. Contrôler le niveau avec toutes les lignes pleines. Le mélange de glycol 
doit être soumis à un contrôle périodique (tous les 3 ï 6 mois) pour vérifier 
que la concentration est correcte.  Pour remplir le système, utiliser toujours une 
solution pré-mélangée à la bonne concentration pour maintenir la protection 
antigel et anticorrosion. Il est recommandé dôutiliser de lôeau d®min®ralis®e, car 
lôeau de réseau contient souvent de grandes quantités de chlore qui peut réagir 
négativement avec le glycol. 
NOTA BENE : Si le dispositif est situé à au moins 500 mm au -dessus du 
niveau des connexions hydrauliques, le fluide dans les tuyauteries pourrait 
sô®couler et provoquer un d®versement du r®servoir de la centrale de 
refroidissement si celle -ci est éteinte. Pour éviter que cela ne se produise, il 
est possible dôinstaller un clapet de non retour sur la ligne dôalimentation et 
une électrovanne sur la ligne de retour.  
 
Protection contre la corrosion :  
PFANNENBERG recommande dôutiliser du glycol Pfannenberg Protect m°me comme inhibiteur de la corrosion.  
Le pourcentage de glycol dans le mélange varie en fonction de la température minimum de service du mélange 
m°me (qui doit °tre en ligne avec la valeur minimum de service configur®e pour lôunit® ; se r®f®rer ¨ la fiche 
technique de lôunit®) : 
 
 
 

Propylène glycol Dilution % 
Plage de température de fonctionnement Point de 

congélation Min [°C] Max [°C] 

PP20P 20 +13 +101 -8 

PP30P 30 0 +103 -14 

PP50P 54 -25 +104 -38 

 

Éthylène glycol Dilution % 
Plage de température de fonctionnement Point de 

congélation Min [°C] Max [°C] 

PP20E 20 +13 +102 -8 

PP30E 30 0 +103 -15 

PP50E 50 -25 +108 -38 

 
ATTENTION ! La concentration de glycol est inversement proportionnelle ¨ la quantit® dô®mission de 
chaleur que lôon arrivera ¨ obtenir du fluide. 
 

  ATTENTION !  Les glycols ¨ base ®thyl®nique (Pfannenberg Protect PPéE) et ¨ base propyl®nique 
(Pfannenberg Protect PPé.P) diff¯rent g®n®ralement par leur viscosit® et leur toxicit®. Le glycol ®thyl®nique ®tant 
moins visqueux que celui à base propylénique, il assure un meilleur transfert de la chaleur et il est en outre plus 
performant à basses températures. 
Dans les applications requérant un procédé atoxique, on utilise des fluides à base de glycol propylénique, à cause 
de leur faible toxicité en cas d'ingestion, notamment lorsque le fluide peut entrer en contact accidentellement avec 
des boissons ou des procédés alimentaires pour la préparation d'aliments ou de boissons. Il existe également des 
applications où le glycol propylénique est obligatoire juridiquement. 
 

8.1    Qualit® de lôeau 
Pour maintenir le circuit propre et en parfait ®tat de fonctionnement, il est n®cessaire de contr¹ler la qualit® de lôeau 
et, au besoin, de pr®voir un traitement. Le circuit standard dôune centrale de refroidissement ¨ eau est un syst¯me 
semi-ouvert, cela signifie que pendant le fonctionnement une partie de lôeau ®vapore. Par cons®quent, la 
concentration de chlore tend ¨ augmenter et lôeau du syst¯me peut ainsi provoquer la corrosion des composants 
du système. 
Quand on utilise lôeau pour diluer le mélange, garder ¨ lôesprit ce qui suit : 

           Réfractomètre  
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¶ Ne pas utiliser de lôeau d®min®ralis®e. 

¶ £viter la contamination physique de lôeau.  En pr®sence dôun risque de contamination physique, utiliser des 
filtres pour lôeau. 

¶ Lôeau ne devrait pas pr®senter une duret® trop ®lev®e. (voir ci-dessous). 

¶ Faire attention ¨ la contamination chimique. Si cette contamination repr®sente un probl¯me, traiter lôeau avec 
des agents passivants et/ou des inhibiteurs. 

¶ Prévenir la contamination biologique de la part des myxobactéries et des algues. Si cela se produit, traiter lôeau 
avec des biocides. 

PFANNENBERG recommande de v®rifier les caract®ristiques de lôeau pour en ®tablir la qualit®. 
 
Eau de qualit® A (aucun traitement nôest n®cessaire) : 
 Eau potable de réseau, exempte de contaminations 
 pH :7-9 
 Dureté : <5°dH  
 Conductibilité :<50µS/cm 
 Chlore : <20 mg/l 
 
Eau de qualit® B (il est conseill® dôeffectuer le traitement) : 
 Eau potable de réseau, exempte de contaminations 
 pH :7-8, 5 
 Dureté : <10°dH   
   Conductibilité :<300µS/cm  
 Chlore : <50 mg/l 
 
Eau de qualité C (traitement obligatoire) :  
 Eau potable de réseau, exempte de contaminations 
 pH :7-8,5 
 Dureté : <20°dH  
 Conductibilité :<500µS/cm 
 Chlore : <100 mg/l 
 
9. Température ambiante  
Le refroidisseur est con­u pour fonctionner dans la plage de temp®rature ambiante indiqu®e sur lô®tiquette du type. 
Si les températures ambiantes sont hors de cette plage, veuillez consulter le fabricant. Les températures 
ambiantes élevées réduisent la capacité du refroidisseur. Les températures ambiantes basses requièrent des 
contrôles spéciaux. Des réchauffeurs de fluide peuvent être requis pour empêcher le gel et maintenir le fluide dans 
le réservoir du Refroidisseur à une température constante pour réduire les retards de démarrage pendant que le 
fluide se r®chauffe jusquô¨ la temp®rature de service. 

 

10. Mise en service de la centrale de refroidissement  
 
ATTENTION !  LES INTERVENTIONS SUR LES CIRCUITS ÉLECTRIQUES DE REFROIDISSEMENT 
PEUVENT ÊTRE EFFECTUÉES EXCLUSIVEMENT PAR DU PERSONNEL QUALIFIÉ. 
 

NOTA BENE : Voici ci-après les instructions détaillées relatives aux phases de la mise en service. Pour un guide 
rapide ¨ la mise en service, voir lôannexe A1. 

1. Placer lôinterrupteur g®n®ral, de circuit sur ç 0 è (off) 

 
Figure 8 - Interrupteur principal  

 
2. CENTRALE DE REFROIDISSEMENT avec réservoir : Retirer le bouchon du raccord de 

remplissage placé sur sommet (¨ lôext®rieur). 
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Figure 9 ï Raccord de remplissage  

3. Remplir le r®servoir avec eau ou un m®lange dôeau-glycol jusquô¨ ce que le niveau maximum soit 
atteint. (v®rifier la qualit® de lôeau et, au besoin, ®tablir le traitement n®cessaire conform®ment aux 
sp®cifications de lôapplication). 

 

Figure 10 ï Procédure de remplissage et niveau maximum  

 

 

 

 
4. Raccorder les tuyaux dôentr®e et de sortie de lôeau  

 
Figure 11 - Raccordement des tuyaux  

5. R®aliser le raccordement ®lectrique de lôalimentation de courant de r®seau et du c©ble dôalarme 
avec lô®quipement du client. Lorsque les unit®s de refroidissement sont livr®es sans c©bles 
d'alimentation et sans alarmes (ou sans connecteurs industriels), il faut câbler le bornier, situé 
dans l'armoire électrique, selon le schéma électrique joint à la machine.  
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Figure 12 ï Raccordements électriques  

 

Picture 12a ï Electrical connections  

6. Mettez l'interrupteur d'alimentation en position « ON » (marche) ; la pompe démarrera 
automatiquement. Le niveau de liquide doit toujours rester au-dessus du niveau minimum. Après 
que le circuit d'eau a fonctionné pendant env. 5 minutes, éteignez l'interrupteur principal et vérifiez 
à nouveau le niveau visuel du réservoir; Remplissez le réservoir dans un cas de besoin. 

 
Figure 13 ï Recharge du réservoir  

À présent, la centrale de refroidissement est prête pour fonctionner automatiquement sur la base des « valeurs 
configur®es è ¨ lôaide des dispositifs de commande. Au besoin, configurer les commandes en fonction des 
exigences de temp®rature du client. (Se r®f®rer au manuel du thermostat fourni avec lôunit®). 
NOTA BENE :  Lôunit® fonctionne correctement uniquement si les panneaux de couverture y sont mont®s. Par 
cons®quent, si pour une raison quelconque ils ont ®t® enlev®s durant lôinstallation de la centrale de 
refroidissement, il faudra les remettre en place avant de mettre en marche lôunit®. 
Une fois lôinstallation termin®e, lôintervention dôun op®rateur sp®cialis® pour la CENTRALE DE 
REFROIDISSEMENT nôest pas n®cessaire. 
Les interventions dô®talonnage des thermostats, du pressostat ou de tout autre composant du circuit de 
réfrigération relèvent exclusivement de la compétence du Service assistance Pfannenberg. 
Pour plus dôinformations concernant lôinstallation de la centrale de refroidissement, la mise en service ou la 
résolution des problèmes,  
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11. Mise hors service et élimination  
11.1 Mise hors service et stockage  

 
MISE EN GARDE 

Risques de blessures à cause du matériel et des substances  

Des travaux incorrects sur lôunit® ou lôouverture du circuit frigorifique peuvent °tre pr®judiciables ¨ la sant®. 

ü Avant toute intervention sur lôunit®, toujours sôassurer quôelle est hors tension. 

ü Lôunit® ne doit °tre mise au rebut que par un personnel qualifi® et conform®ment ¨ la r®glementation 

environnementale en vigueur. 

 

Si lôutilisation de lôunit® nôest plus n®cessaire pendant une p®riode prolong®e, elle doit °tre d®branch®e de 
lôalimentation ®lectrique.  
ú  Veiller ¨ ce quôelle ne puisse pas °tre red®marr®e par des tiers. 

 

11.2 Mise hors service ou élimination finale  

 
MISE EN GARDE 

Risque dôaccidents ¨ cause du poids ®lev® des unit®s 

Des mouvements incontr¹l®s de lôunit® pendant la mise hors service peuvent provoquer des accidents. 

ü Pour des raisons de production, les bords m®talliques de lôunit® pourraient pr®senter des bavures. 

ü Porter des gants pendant les travaux dôassistance et de montage. 

 

 
ATTENTION !  

Risque de blessures dû aux arêtes vives  

ü Pour des raisons de production, les bords m®talliques de lôunit® pourraient pr®senter des bavures. 

ü Porter des gants pendant les travaux dôassistance et de montage. 

Lorsque les appareils doivent être définitivement mis hors service ou éliminés, il convient de respecter les points 
suivants: 

¶ Il convient de respecter la législation en vigueur dans le pays où l'appareil est utilisé, ainsi que les 

réglementations en matière de protection de l'environnement. 

¶ Le fluide frigorigène doit être vidangé et récupéré dans les règles de l'art. Il faut éviter tout rejet de fluide 

frigorigène dans l'atmosphère. 

¶ La solution eau-glycol doit être récupérée de manière à empêcher tout déversement et doit être éliminée 

conformément à la réglementation en vigueur dans le pays où l'appareil est installé. Il faut éviter tout 

déversement de la solution réfrigérante dans l'environnement. 

¶ L'appareil ne doit être mis au rebut que par du personnel agréé et qualifié. 

 
ú  Les déchets doivent être éliminés conformément à la réglementation. La protection de l'environnement et des 

ressources est une priorité absolue pour Pfannenberg. Un service spécial est à la disposition des clients pour 

l'élimination des appareils de refroidissement : en scannant le code QR ci-dessous, vous pouvez télécharger 

toutes les instructions nécessaires pour le traitement approprié de l'appareil ou sa remise dans l'une de nos 

usines. Veuillez noter que les frais d'expédition pour la livraison de l'appareil à nos sites de production doivent 

être réglés à l'avance. 

 

Pour tous les travaux, utilisez l'équipement de protection individuelle requis pour l'activité concernée  
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Centrale de refroidissement  

Problème  Cause  Action corrective possible  

Lôunit® ne d®marre 
pas. 

Absence de tension 
dôalimentation. 

Contr¹ler la ligne principale dôalimentation ®lectrique. 

Le thermostat ne marche 
pas. 

Contrôler le raccordement, vérifier les fusibles des dispositifs 
auxiliaires et, si le problème persiste, remplacer le 
thermostat. 

 

Le protecteur du 
compresseur (KLIXON le cas 
échéant) sôest ®teint. 

Nota bene : Les compresseurs sont protégés contre les pics 
de température et de courant grâce à un dispositif interne ou 
externe (Klixon). Ce dispositif interne ou externe protège le 
compresseur contre : 

¶ la surchauffe due à un refroidissement insuffisant du 
moteur du compresseur. 

¶ le blocage du compresseur dû à une température ou à un 
courant excessif du moteur. 

¶ le desserrage des raccordements qui pourrait provoquer 
des surcharges. 

Elle est en marche, 
mais ne refroidit 
pas. 

Quantité de gaz insuffisante 
dans lôappareil. 

Intervention dôassistance de la part dôun frigoriste. 

Vanne thermostatique 
défectueuse. 

Intervention dôassistance de la part dôun frigoriste. 

Charge thermique excessive. Lôapplication pourrait °tre erron®e ; ¨ v®rifier avec notre 
personnel. 

 

Le thermostat ne fonctionne 
pas. 

 

Vérifier et corriger les réglages des paramètres 

Vérifier le réglage du by-pass hydraulique le cas échéant 

Débit incorrect dans le circuit 
hydraulique 

Vérifier les pertes de charge du circuit de manière à 
atteindre le débit nominal  

Le cycle réfrigérant ne marche pas  

Problème  Cause  Action corrective possible  

Activation du 
pressostat de 
haute pression.  

 

Lôunit® ne marche pas. 

Causes possibles : 

 

¶ Condenseur encrassé. Nettoyez le condensateur de la manière indiquée dans la 
procédure reportée à l'Annexe B1. 

¶ Le ventilateur est cassé. Remplacer le ventilateur. 

 

¶ Température ambiante 
excessive 

Vérifier que la centrale de refroidissement est installée dans 
un endroit assurant une ventilation ad®quate de lôunit® de 
refroidissement.  
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En outre, vérifier que la température ambiante ne dépasse 
pas celle figurant sur l'étiquette signalétique de la machine. 

 

Nota bene : après avoir éliminé la cause de la panne, faire 
démarrer la centrale de refroidissement en appuyant sur le 
bouton de réinitialisation placé sur le corps extérieur du 
pressostat (voir la figure). 

  
 

Compresseur  

Problème  Cause  Action corrective possible  

Le compresseur est en marche en permanence et la centrale de refroidissement nôarrive pas ¨ contr¹ler la 
température du liquide :  

- température du liquide trop basse 

- température du liquide trop haute 

Température trop 
basse. 

Thermostat cassé (contact 
bloqué). 

Remplacer le thermostat. 

Température trop 
haute. 

Thermostat cassé. Remplacer le thermostat. 

Quantité de Fréon 
insuffisante ¨ lôint®rieur de 
lôunit®. 

Demander lôintervention dôassistance dôun frigoriste. 

Charge thermique excessive. Lôapplication pourrait °tre erron®e ; ¨ v®rifier avec notre 
personnel. 

Pompe  

Problème  Cause  Action corrective possible  

Absence de débit à 
lôint®rieur du circuit. 

La pompe ne marche pas.  Remplacez la pompe  

 

 Débit incorrect dans le circuit 
hydraulique 

Vérifier le réglage du by-pass hydraulique le cas échéant 

  Vérifier les pertes de charge du circuit de manière à 
atteindre le débit nominal  
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ANNEXE A1 

 
 

Commissioning ĂOpen loop cooling circuitñ Mise en service « Système de refroidissement à 
circuit ouvert » 

Canister H2O + Glycol Bidon H2O + Glycol 

Tools Outils  

Time- 30 min. Temps ï 30 mn 

Application Application 

Chiller OFF Centrale de refroidissement OFF 

Out Out 

In In 

Max Max 

Min Min 

H2O + Glycol H2O + Glycol 
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ANNEXE B1 
Entretien / Contrôles et inspections  

 
ATTENTION !  Avant dôeffectuer toute intervention dôentretien pour laquelle il nôest pas n®cessaire que la 
machine soit en marche, couper lôalimentation ®lectrique et placer le panneau ç ENTRETIEN EN COURS 
è pr¯s de lôinterrupteur g®n®ral verrouillable en position « 0 » (Off). 

 

Lôex®cution du programme de test et de contr¹le indiqu® ci-apr¯s permettra de rallonger la vie utile de lô®quipement 
et de prévenir des pannes éventuelles. 
Nota bene : En ce qui concerne le programme et la fréquence des contrôles obligatoires pour détecter des fuites 
®ventuelles, il est absolument important de sôen tenir au Règlement (UE) n° 2024/573, comme illustré au Chapitre 
2 du pr®sent Cahier dôinstructions. 

¶ Pour avoir accès aux composants internes, dévissez les 4 vis latérales du couvercle (2 de chaque côté), la vis 
du dessus (près de l'orifice de remplissage) et celle située au milieu de la partie basse du panneau arrière. 

 
Figure 1 4 - vis à enlever pour avoir accès au refroidisseur  

¶ Vérifier le fonctionnement mécanique du compresseur. Durant le fonctionnement, pour vérifier que le 
compresseur fonctionne correctement, contr¹ler quôil nôy ait pas de vibrations m®caniques, de bruits ni de 
températures excessives sur la tête du compresseur. 

 

Figure 1 5 ï Position du compresseur  

¶ Vérifier le fonctionnement du ventilateur. 

 

Figure 1 6 ï Position du ventilateur  

¶ V®rifier le fonctionnement des commandes et des ®quipements ®lectriques dôalarme. 
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¶ Vérifier le remplissage du réservoir (contrôle visuel du niveau). Si le système a été rempli avec un mélange de 
glycol, faire lôappoint en utilisant le m°me m®lange.  

¶ Vérifier que les valeurs de pression, débit et température du circuit hydraulique soient comprises dans les limites 
indiqu®es sur la plaquette dôidentification de la machine.  

¶ Si la centrale de refroidissement est dot®e dôun filtre ¨ air, celui-ci devra être remplacé/nettoyé une fois par mois 
ou, au besoin, avec une plus grande fréquence. 

 

Figure 1 7 ï Changement de filtre à air  

¶ Pour accéder au côté droit du condenseur, ouvrez le couvercle du refroidisseur, enlever la bride installée sur le 
côté du condensateur et nettoyez le condensateur à partir de l'espace situé entre le condenseur et le 
ventilateur. N'utilisez que de lôair comprim® (pas lôeau ou de solvant) pour nettoyer la surface du condenseur. 

                                                                        
Figure 18 - Nettoyage du condenseur  

¶ Le condenseur doit être nettoyé une fois par mois ou, au besoin, avec une plus grande fréquence. 

¶ Si la centrale de refroidissement est dot®e dôun filtre sur le c¹t® hydraulique, ce filtre doit °tre contr¹l®/nettoy® 
une fois par mois ou, au besoin, avec une plus grande fréquence. 

¶ Afin que lôunit® fonctionne dans les meilleures conditions, il est conseill® de remplacer le mélange eau-glycol 
20% une fois par an (une fois tous les deux ans s'il sôagit dôun m®lange avec 30% ou 50% de glycol). 

¶ En cas dôarr°t prolong® de la centrale de refroidissement, vider le r®servoir et tout le circuit hydraulique. 
Branchez un tuyau sur le raccord install® ¨ la sortie de lô®vaporateur et ouvrir le robinet ¨ bille pour vidanger 
l'ensemble du circuit hydraulique 

 
Figure 19 ï vidange du circuit hydraulique  

¶ En cas dôune nouvelle installation, il est conseill® de vider le circuit hydraulique. Se r®f®rer au chapitre 5 pour le 
levage de lôunit® et aux chapitres 7 et 11 pour les raccordements et la mise en service. 
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¶ Veuillez vous familiariser avec les composants décrits dans la description de l'annexe B2 avant de procéder à 
l'entretien et à la maintenance nécessitant un sectionnement du circuit de réfrigération. 

¶ Puisquôaucun dispositif ayant un volume interne sup®rieur ¨ 25 litres nôest install® dans le circuit de 
refroidissement, aucun contrôle supplémentaire ne doit être effectué par un organisme agréé, aux termes du 
décret ministériel italien n° 309 du 1er décembre 2004.  

¶ Le client est tenu de vérifier la conformité à toutes les autres exigences de la loi locale en vigueur. 
 
 
MAINTANANCE TABLE  

Component  Intervention  Recommended time 
intervals  

Air filter (if installed) Blow with compressed air 1 month 

Air Condenser Blow with compressed air (max 2 Bar) 1 month 

Tank Liquid level Check and refill the level with filled circuit 1 month 

Hydraulical filter (if installed) Visual check and cleaning 1 month 

Hydraulical circuit Visual check of any losses 1 month 

Vibration and noise Check for any loose fastenings 1 month 

Coolant (Ph-level) 
Check Ph-level 
If less than 7 replace compleately 
coolant 

3 to 6 months 

Coolant (20% glycol) 

Check concetration between 23% and 
15%, if out of range replace compleately 
coolant 

3 to 6 months 

Replace compleately coolant 1 year 

Coolant (35% glycol) 

Check concetration between 37% and 
30%, if out of range replace compleately 
coolant 

3 to 6 months 

Replace compleately coolant 2 years 

NOTE: with harmes environmental conditions the required time intervals can be shorter 
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ANNEXE B2 

Composants électriques et mécaniques  
 
 

Compresseur  
 

 
 

Condenseur  
 

 

ACCESSOIRE]: Filtre à air 

 

Valve thermostatique / évaporateur

 
 

Pressostat haute pression 
 

 

Interrupteur de débit 
 

 

Pompe 
 

 

Ventilateur 
 

 

FACULTATIF]: By-Pass de gaz chaud 
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Instrucciones de uso y cuidado  
                                                             

 

 
PC2500/3500  WT 
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Contact 
MANUFACTURER 

Pfannenberg Italia S.R.L. 

Via La Bionda, 13  I-43036 Fidenza (PR) 

Tel. +39 0524-516711  Fax. +39 0524-516790 

E-mail: info@pfannenberg.it 

 

Pfannenberg Service Contact 
Europe, Middle East, Africa  North America  Asia-Pacific 

Pfannenberg Europe GmbH 
Werner-Witt-Straße 1 
21035 Hamburg 

 Pfannenberg Sales America LLC 
68 Ward Road 
14086 Lancaster 

 Pfannenberg Electro-Technology 
(Suzhou) Co., Ltd. 
No.108 Xinglin Road 
215021 Suzhou, Jiangsu 
 

' +49 40 73412200 
7  +49 40 73412101 
*   service@pfannenberg.com 
Ĝ  www.pfannenberg.com 

 '  +1 716-685-6866 
7  +1 716-206-2089 
*   service@pfannenbergusa.com 
Ĝ  www.pfannenbergusa.com 

 '  +86 512 6790 1163 
7  +86 512 6287 1077 
*   service@pfannenberg.cn 
Ĝ  www.pfannenberg.cn 

 

Italy  United Kingdom  France 

Pfannenberg Italia S.R.L. 
Via la Bionda, 13 
43036 Fidenza 

 Pfannenberg UK Ltd. 
Unit 6C Aspen Court, Bessemer 
Way, Centurion Business Park 
S60 1FB Templeborough 

 Pfannenberg Italia Srl 
Branch Office France 
 

'  +39 0524 516711 
7  +39 0524 516790 
*   service@pfannenberg.it 
Ĝ  www.pfannenberg.it 

 ' +44 1709 364844 
7  +44 1709 364211 
*   service@pfannenberg.co.uk 
Ĝ  www.pfannenberg.co.uk 

 '  +33 1 47 08 47 47 
*   service@pfannenberg.fr 
Ĝ  www.pfannenberg.fr 

 

Singapore  Brazil  Russia 

Pfannenberg Asia Pacific Pte Ltd 
12 Lorong Bakar Batu #06-07 
348745 Singapore 
 

 Pfannenberg do Brasil Ind. Com. Ltda 
Alameda Júpiter, 579 
SP 13.347-653 Indaiatuba 
 

 Pfannenberg OOO 
ulitsa Novoroshchinskaya, 4 
196084 St Petersburg 
 

'  +65 6501 2931 
7  +65 6299 3184 
*   service@pfannenberg.com.sg 
Ĝ  www.pfannenberg.com.sg 

 '  +55 19 3935-7187 
7  +55 19 3935-7187 
*   service@pfannenberg.com.br 
Ĝ  www.pfannenberg.com.br 

  
'  +7 495 228-83-53 
*   service@pfannenberg.ru 
Ĝ  www.pfannenberg.ru 

 

Austria  Polonia 

Pfannenberg Europe GmbH, Branch 
Office Austria 

 Pfannenberg Europe GmbH, Branch 
Office Poland 
Piotrkowska 148/150 
90-063 Ğ·dŦ 

' +43 720 778894 
*  info.austria@pfannenberg.com 
Ĝ www.pfannenberg.de 

 ' +48 22 890 72 46 
*  info@pfannenberg.pl 
Ĝ www.pfannenberg.pl 
 

     

Para cualquier consulta sobre el servicio técnico, póngase en contacto con la empresa de servicio técnico 

de Pfannenberg más cercana. 
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1. Garantía  
Para información acerca de la garantía, por favor visite el sitio web Pfannenberg en la página: 
http://www.pfannenberg.com/it/azienda/condizioni-generali/ 
 
2. Seguridad  
El instalador y el personal involucrado en el funcionamiento del refrigerador deben leer estas instrucciones antes de 
poner en funcionamiento la máquina. 
Respete todas las instrucciones de seguridad de este manual. 
Para la instalación, funcionamiento y mantenimiento emplee solo personal cualificado. 
El incumplimiento de estas instrucciones puede provocar lesiones al personal y anulará la responsabilidad del 
fabricante por los daños consiguientes.   
Cumpla con las leyes nacionales en materia de prevención de accidentes, con las disposiciones de las autoridades 
locales para la energía eléctrica y con cualquier instrucción de seguridad específica en materia de refrigeradores. 
La seguridad de la unidad solo está garantizada cuando se la utiliza para el uso previsto. 
Antes de la puesta en marcha y durante el funcionamiento del refrigerador respete las siguientes indicaciones: 
¶ Familiarícese con todos los dispositivos de control.  
¶ Asegúrese de cumplir con todos los límites de funcionamiento indicados en la placa de características de la 

unidad. 
¶ Para comprobar el aislamiento eléctrico utilice los dispositivos de protección adecuados. No trabaje en 

equipos bajo tensión con la ropa, las manos y los pies mojados. 
¶ No derrame ni vierta líquidos refrigerantes en el medio ambiente, ya que podrían ser peligrosos para la 

salud. 
¶ No modifique de ninguna forma los componentes del refrigerador. 
¶ Antes de realizar cualquier reparación/mantenimiento en el refrigerador desconecte el suministro de energía 

y descargue la presión de los componentes presurizados. 
¶ Un técnico cualificado competente para la puesta en funcionamiento deberá comprobar que el refrigerador 

esté conectado a la red eléctrica, de acuerdo con la norma EN 60204 y todas las demás normativas 
nacionales aplicables. 

Por razones de salud y seguridad, se incluye a continuación una lista de riesgos potenciales a los que el operador 
está expuesto durante la puesta en marcha o funcionamiento o desmontaje de la unidad: 
 

Riesgo  Medida de seguridad 
recomendada  

Riesgo residual a tener 
en cuenta  

Adhesivo  
 

Aristas vivas (por 
ejemplo: aletas del 
intercambiador de calor 
y esquinas de las 
placas metálicas 
interiores) 

Se recomienda usar los equipos 
de protección (por ejemplo: 
guantes y prendas protectoras) 

-  

Superficies calientes 
(por ejemplo: cuerpo del 
motor eléctrico de la 
bomba o del compresor 
y tubos de enfriamiento 
de cobre) 

Se recomienda usar los equipos 
de protección (por ejemplo: 
guantes y prendas protectoras) 

-  

Refrigerante bajo 
presión en el circuito 
frigorífico (PS del 
refrigerador indicada en 
la etiqueta de la 
máquina) 

Compruebe siempre que el 
presóstato de alta presión 
funcione. 
Nunca abra el circuito de 
refrigeración para el 
mantenimiento antes de que 
haya descargado la presión* 

Dada la toxicidad del 
refrigerante y la 
presencia de aceite en el 
circuito, se recomienda el 
uso de guantes y una 
máscara adecuados 
durante el mantenimiento 
de los equipos de 
refrigeración. 

 

Mezcla refrigerante 
agua/glicol bajo presión 
en el circuito hidráulico 
(presión máxima 
indicada en la etiqueta 
de la máquina) 

Antes de desconectar el equipo 
hidráulico y llevar a cabo el 
servicio de asistencia, 
compruebe siempre que la 
presión de la mezcla refrigerante 
agua/glicol se haya descargado 
utilizando el sistema de purga y 
la válvula de bola de llenado 

Dada la toxicidad del 
refrigerante y la 
presencia de aceite en el 
circuito, se recomienda el 
uso de guantes y una 
máscara adecuados 
durante el mantenimiento 
del equipo hidráulico. 

 

http://www.pfannenberg.com/it/azienda/condizioni-generali/
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Electrocución Siempre desconecte la fuente de 
alimentación y durante el 
mantenimiento cuelgue un cartel 
con las palabras "TRABAJOS 
DE MANTENIMIENTO EN 
CURSO"  en un lugar visible al 
lado del interruptor general 

- 

 

Ventiladores giratorios Siempre desconecte la fuente de 
alimentación y asegúrese de que 
todos los equipos mecánicos se 
hayan detenido antes de 
proceder con la asistencia  

-  

Toxicidad del líquido 
refrigerante y de 
enfriamiento 

Se recomienda usar los equipos 
de protección (por ejemplo: 
guantes y prendas protectoras) 

-  

*NOTA:  por razones medioambientales no descargue el refrigerante directamente en la atmósfera (respete las 
normas locales concernientes a la eliminación apropiada del refrigerante). 
Estudie detenidamente toda la documentación técnica suministrada con la unidad (por ejemplo: manual del 
regulador, diagramas mecánicos y eléctricos) para evitar un uso inapropiado del sistema. 
 
También es obligatorio cumplir con el REGLAMENTO (UE) 2024/573 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL 

CONSEJO del 7 de febrero de 2024 sobre los gases fluorados de efecto invernadero, que modifica la directiva 

(UE) 2019/1937 y que deroga el reglamento (UE) n. 517/2014. El Reglamento (UE) 2024/573 establece 

obligaciones actualizadas para el diseño ecológico y la información específica sobre los productos relacionados 

con la energía en el marco del GREEN DEAL europeo. Además, establece medidas y limitaciones específicas a 

tener en cuenta en las fases de puesta en marcha, operación, mantenimiento y eliminación de equipos que 

contienen gases de efecto invernadero e introduce además el Pasaporte Digital del producto (DPP). Este 

reglamento especifica los controles que el personal especializado debe realizar para verificar las fugas de gas 

refrigerante, la frecuencia con la que dichos controles deben llevarse a cabo y qué formularios completar para 

proporcionar toda la información necesaria, como la carga exacta de gas que contiene el equipo, etc. Este 

reglamento tiene como objetivo reforzar y proporcionar una guía capaz de promover la transparencia de la 

correcta gestión de los gases fluorados con efecto invernadero a lo largo de toda la cadena de suministro, 

mantenimiento y eliminación. 

 
ATENCIÓN  

Conformidad con el Reglamento  

De conformidad con el Reglamento en materia de F-GAS (UE) n. 573/2024), el operador (el propietario de la 

unidad) es responsable de asegurar que se lleve a cabo anualmente un control de las fugas de gas, que se 

registren las variaciones en la cantidad de gas presente en el sistema y que se realice la comunicación a la 

autoridad competente del Estado miembro de la Unión Europea en el que se utiliza el sistema. 

Para cualquier información acerca del mantenimiento y control de las pérdidas (de acuerdo con el Reglamento 

(UE) n° 573/2024) consulte con el Servicio de Asistencia Pfannenberg. 

 
ADVERTENCIA  

Las piezas de repuesto de terceros pueden dañar la unidad.  

ü Solo las piezas originales son sometidas al control de calidad del fabricante. 

ü Utilice solo piezas originales y acordadas con el fabricante para un funcionamiento seguro y fiable. 

Para garantizar que el enfriador siga funcionando a su capacidad nominal, recomendamos utilizar únicamente piezas 
de repuesto originales suministradas por Pfannenberg. El uso de componentes certificados garantiza que la unidad 
funcione correctamente y cumpla con los estándares de calidad y fiabilidad del fabricante. 
Para obtener más información técnica o solicitar piezas de repuesto, póngase en contacto con el servicio de atención 
al cliente de Pfannenberg. (véase el capítulo Contactos ). 
 
3. Riesgos residuales  
Una vez que haya terminado con la instalación del sistema es necesario tener en cuenta algunos riesgos 
residuales: 
 
Riesgos residuales según la Directiva 2006/42/CE:  
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¶ La superficie exterior del condensador tiene aletas, existe por lo tanto la posibilidad de que el operador toque 
las aristas vivas mientras trabaja en el sistema. 

¶ No obstante el sistema haya sido diseñado tomando todas los posibles medidas de seguridad, en el caso de 
incendio exterior existe la posibilidad de que la presión y la temperatura en el interior del sistema se incrementen 
de forma peligrosa e incontrolable. Utilice medios de extinción adecuados a las circunstancias. 

¶ En las unidades sin interruptor de emergencia, el usuario se deberá ocupar de instalar este dispositivo que 
deberá ser colocado cerca del refrigerador, en un lugar accesible y a la vista, para permitir la parada de 
emergencia garantizando la seguridad del operador. 

¶ Aunque las instrucciones contenidas en este manual de uso y mantenimiento sean consideradas lo 
suficientemente claras en materia de seguridad, de todas formas han sido montados presostatos de presión 
máxima que intervienen si se produce un llenado incorrecto o si hay un  problema de funcionamiento del 
sistema causado por un aumento incontrolado de la presión o de la temperatura. 

 
Riesgos residuales según la Directiva 2014/68/UE:  
¶ No obstante el sistema haya sido diseñado tomando todas los posibles medidas de seguridad, en el caso de 

incendio exterior existe la posibilidad de que la presión y la temperatura en el interior del sistema se incrementen 
de forma peligrosa e incontrolable. Utilice medios de extinción adecuados a las circunstancias. 

¶ Para la producción en serie de las unidades estándares de la categoría I, el ensayo de resistencia a la presión 
(por lo general la prueba de presión hidrostática) se realiza sobre una muestra estadística, no en todas las 
unidades.  
Esta metodología es aceptable considerando todos los dispositivos de seguridad que incorporan las unidades. 

¶ En las unidades sin interruptor de emergencia, el usuario se deberá ocupar de instalar este dispositivo que 
deberá ser colocado cerca del refrigerador, en un lugar accesible y a la vista, para permitir la parada de 
emergencia garantizando la seguridad del operador. 

¶ Aunque las instrucciones contenidas en este manual de uso y mantenimiento sean consideradas lo 
suficientemente claras en materia de seguridad, de todas formas han sido montados presostatos de presión 
máxima/ válvulas de seguridad que intervienen si se produce un llenado incorrecto o si hay un  problema de 
funcionamiento del sistema causado por un aumento incontrolado de la presión o de la temperatura. 

 
4. Recepción y desembalaje  
El refrigerador se entrega en un palet de madera, envuelto en película protectora, con flejes y protegido en los lados. 
Cada unidad está embalada en una caja de cartón. 
Se recomienda prestar especial atención al manipular y transportar esta unidad y mantener las unidades embaladas 
en posición vertical para evitar daños al chasis exterior y a los componentes interiores. 
Asegure la unidad al vehículo de transporte con correas adecuadas. 
 
Nota:  Las cajas antes mencionadas son aptas para apilar las unidades, hasta un máximo de 2 unidades 
 
Almacene el refrigerador en un lugar seco, lejos de fuentes de calor. Recicle todos los materiales de desecho 
correctamente. 
Para las operaciones de elevación y manipulación utilice una carretilla elevadora con capacidad de carga adecuada 
y con horquillas de una longitud mayor que la base del refrigerador. Procure evitar movimientos imprevistos que 
podrían dañar el chasis exterior y los componentes interiores. Los refrigeradores Pfannenberg estándares (peso 
más de 45 kg) pueden estar  
equipados con 4 armellas de elevación y transporte, que se utilizarán solo durante la carga/descarga vertical (véase 
el punto correcto para la elevación, consulte los adhesivos colocados en la unidad). Para los refrigeradores que no 
los incorporan de serie, las armellas pueden ser entregadas como accesorio. 

 
 ¡ATENCIÓN!  El refrigerador debe ser transportado y desplazado sin líquido/s en el/los depósito/s 
 

   

Figura 1 -  Enfriadora    Figura 2 - posición correcta de la armella  
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Direction of pull Dirección de elevación 

Do not use at 45° or less No levante con un ángulo de inclinación igual o inferior a 45° 

 

Después de colocar el refrigerador en la posición final, compruebe las conexiones interiores para prevenir daños 
durante el funcionamiento. 
 
5. Emplazamiento del refrigerador  
Coloque el refrigerador en un área protegida de residuos de proceso (virutas, polvo, etc.) y bien ventilada, lejos de 
fuentes de calor y de la exposición directa a la luz solar, posiblemente, en las cercanías del sistema del usuario para 
evitar pérdidas de carga a lo largo de los tubos de conexión hidráulica.  Para nivelar el refrigerador, utilice los pies 
de apoyo ajustables si estuvieran instalados. 
Uso no previsto:  el refrigerador no puede ser instalado sobre elementos móviles, sobre elementos que transmiten 
vibraciones, sobre elementos oscilantes, sobre elementos inclinados. 
El cliente deberá preparar un espacio adecuado como muestra la figura siguiente: 

 
Figura 3 ï Requisitos mínimos de espacio,x=y=h=0.5 m  

De conformidad con la norma CEI EN 60204-1, para los refrigeradores en los que el interruptor general se puede 
bloquear con candado y está situado a una altura inferior a 0,6 m desde la bancada de la unidad, se recomienda 
instalar el refrigerador de forma de alcanzar esa distancia mínima. 

  ¡ATENCIÓN! Queda terminantemente prohibido instalar la unidad estándar en el exterior, incluso si está 
protegida por un techo. 
Para la instalación al aire libre solo se utilizan unidades de diseño especial. 
Para asegurar el buen desempeño de las operaciones de mantenimiento o ajuste, coloque el refrigerador a una 
altura entre 0,3 m y 1,0 m por encima de la altura a la que están los dispositivos para el mantenimiento. 
Los refrigeradores Pfannenberg deben ser colocados en una losa de hormigón que debe sobresalir por lo menos 30 
cm del perímetro del refrigerador para evitar posibles daños que puedan ser causados, por ejemplo, por los equipos 
de mantenimiento de césped, etc.. El refrigerador, el cual debe estar al mismo nivel y bien fijado, incorpora 4 soportes 
antivibrantes en la parte inferior de la unidad que permiten el apoyo y el montaje del refrigerador, así como la 
amortiguación de vibraciones, lo que reduce el ruido durante el funcionamiento. 
 
6. Conexiones  

 
ATENCIÓN 

Protección adicional contra corriente de defecto a tierra (diferencial)  

Instale una protección (del lado del cliente) contra corriente de defecto a tierra (diferencial) (descripción en el 

esquema de conexiones adjunto a la unidad) para reducir los daños en el equipo causados por corrientes de 

defecto a tierra por debajo del nivel de detección del dispositivo de protección contra sobreintensidades. 

 
¡ADVERTENCIA! Durante la instalación haga primero las conexiones hidráulicas y, posteriormente, 

las eléctricas. 
 

¡ADVERTENCIA! Los enfriadores se han limpiado con productos específicos para garantizar su 

correcto funcionamiento. La posible presencia de residuos de partículas sólidas en el sistema hidráulico 
del usuario podría dañar la instalación y provocar la pérdida inevitable de la garantía. Por lo tanto, se 
recomienda limpiar adecuadamente la instalación del usuario antes de conectar el enfriador. 

 
Conexiones hidráulicas . Para las conexiones hidráulicas consulte el diagrama hidráulico adjunto . Al realizar las conexiones 
tiene que tener en cuenta el caudal y la dirección de circulación del fluido, como se indica en las etiquetas INLET-OUTLET. 
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¡ATENCIÓN! Antes de conectar los tubos hidráulicos, llene el depósito (como se describe en el 

procedimiento de puesta en marcha). Quitar las tapas dentro de las conexiones de agua antes de 
conectar el refrigerador a su dispositivo y abra las válvulas de bola.. 

 
Placa para las conexiones hidráulicas  

 
Figura 4  ï Placa para las conexiones hidráulicas  

 

Conexión hidráulica de vaciado  

Para los procedimientos de vaciado véase el anexo B1. 

 
Figura 5  ï Conexión de drenaje hidráulico  

 

¡ATENCIÓN! En caso de unidad con depósito, llene este último antes de conectar los tubos hidráulicos. 

Conexiones eléctricas  
 Las conexiones eléctricas de la unidad quedan a cargo del cliente 

 
Imagen 6a - Conexión trasera de Harting  
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Imagen 6b ï Conexión frontal Harting  

Nota:  

¶ Cuando los refrigeradores no incluyen cables de alimentación ni alarmas (o conectores industriales), realice 
el cableado en la regleta de conexiones, dentro del cuadro eléctrico, siguiendo el diagrama eléctrico adjunto 
al refrigerador. 

¶ La instalación eléctrica debe cumplir con todas las normas de seguridad aplicables vigentes.  

¶ Es necesario instalar unos fusibles de protección (indicados en el esquema eléctrico) o un interruptor 
magnetotérmico antes del cable de alimentación eléctrico.  

¶ Asegúrese de que el sistema esté conectado a tierra correctamente.  

¶ Compruebe que la tensión y frecuencia de alimentación correspondan a las especificaciones indicadas en 
la placa de características de la unidad o en el diagrama de conexiones adjunto.  

¶ Los refrigeradores Pfannenberg están diseñados para sistemas de puesta a tierra de tipo TN. Para el 
dimensionamiento in situ, utilice el valor máximo de impedancia de bucle de defecto del refrigerador (véase 
valor Zpe especificado en el diagrama eléctrico adjunto). 

¶ Para unidades con seccionador de mando negro, el seccionador/interruptor de emergencia (de acuerdo con 
la IEC 60947-1, IEC 60947-2, IEC 60947-3) debe ser instalado por el cliente cerca de la máquina. 

7. Límites de voltaje:  
De conformidad con la norma CEI EN 60204-1, el funcionamiento de los refrigeradores Pfannenberg está 
garantizado dentro de los siguientes límites: 
 
¶ Tensión nominal ± 10 %[V] 
¶ Frecuencia nominal ± 1 % [Hz] 
 
Consulte la placa de características para verificar las condiciones de funcionamiento nominales para la unidad. 

Condiciones nominales V min [V] V max [V] f min [Hz] f max [Hz] 

230 V / 1 ~ / 50 Hz 207 253 49.5 50.5 

230 V / 1 ~ / 60 Hz 207 253 59.4 60.6 

Para las máquinas con tensiones especiales, refiérase a la etiqueta de la máquina. 
 
 
8. Agua / fluidos de proceso  
Los refrigeradores PFANNENBERG se deben llenar hasta el nivel adecuado con glicol inhibido  específico para 
instalaciones de refrigeración industrial. No utilice anticongelante para automóviles.  Los inhibidores utilizados en 
el anticongelante para automóviles pueden descomponerse rápidamente y acelerar la desintegración de la base 
refrigerante (glicol), así como promover la corrosión del sistema. Los silicatos utilizados en el anticongelante para 
automóviles crean una película sobre los intercambiadores de calor, reduciendo la transferencia de calor. Además, 
pueden gelificarse, ensuciando y obstruyendo el sistema. 
La relación entre glicol inhibido y agua debería ser adecuada para impedir 
la congelación con la temperatura ambiente más baja. Compruebe el nivel 
con todas las líneas llenas. La mezcla de glicol debe ser sometida a un 
control periódico (3 -6 meses) para verificar que la concentración sea 
la correcta.  Para llenar el sistema utilice siempre una solución pre-
mezclada con una concentración correcta para mantener la protección 
anticongelante y anticorrosiva. Se recomienda el uso de agua 
desmineralizada, ya que el agua corriente suele contener grandes 
cantidades de cloro que pueden reaccionar adversamente con el glicol. 
NOTA: Si el equipo está situado al menos 500 mm por encima del 
nivel de las conexiones hidráulicas, el fluido en las tuberías podría 
rebosar del depósito del refrigerador si éste está apagado. Para evitar 

                Refractometer  
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que esto ocurra, se puede instalar una válvula de retención en la línea de alimentación y una electroválvula 
en la línea de retorno.  
 

Protección contra la corrosión:  
PFANNENBERG recomienda el uso de glicol Pfannenberg Protect también como inhibidor de corrosión.  

El porcentaje de glicol en la mezcla varía en función de la temperatura mínima de funcionamiento de la misma 
mezcla (que debe ser acorde al valor de funcionamiento mínimo establecido para la unidad; consulte la ficha técnica 
de la unidad): 

Propilenglicol Dilución % 
Rango de temperatura de funcionamiento Punto de 

congelación Mín [°C] Máx [°C] 

PP20P 20 +13 +101 -8 

PP30P 30 0 +103 -14 

PP50P 54 -25 +104 -38 

 

Etilenglicol Dilución % 
Rango de temperatura de funcionamiento Punto de 

congelación Mín [°C] Máx [°C] 

PP20E 20 +13 +102 -8 

PP30E 30 0 +103 -15 

PP50E 50 -25 +108 -38 

 
¡ATENCIÓN! La concentración de glicol es inversamente proporcional a la cantidad de emisión de calor 
que se podrá obtener a partir del fluido. 
 
¡ATENCIÓN!  El etilenglicol (Pfannenberg Protect PPéE) y propelenglicol (Pfannenberg Protect PPé.P) 
difieren en general por la viscosidad y la toxicidad. El etilenglicol es menos viscoso que el propilenglicol, 
por lo que en general proporciona una mayor eficiencia en la transmisión del calor y tiene un mejor 
desempeño con bajas temperaturas. 

 
En aplicaciones en las que es necesario garantizar un proceso atóxico se utilizan fluidos a base de propilenglicol, 
debido a su baja toxicidad si se ingiere; ejemplos de uso pueden ser aplicaciones en las que el fluido puede entrar 
en contacto accidental con bebidas o procesos alimentarios para el procesamiento de alimentos o bebidas; 
también hay aplicaciones en las que el empleo de propilenglicol es obligatorio por ley. 
 

8.1    Calidad del agua  
Para mantener el circuito hidráulico limpio y en perfecto estado de funcionamiento es necesario comprobar la calidad 
del agua y, posiblemente, disponer su tratamiento. El circuito estándar de un refrigerador por agua es un sistema 
semiabierto, es decir que durante el funcionamiento una parte del agua se evapora. Por consiguiente, la 
concentración de cloro tiende a aumentar y el agua del sistema puede causar la corrosión de los componentes 
instalados. 
 
Cuando se utiliza el agua para diluir la mezcla, considere lo siguiente: 

¶ No utilice agua desmineralizada. 

¶ Evite la contaminación física del agua.  En presencia de riesgo de contaminación física, utilice filtros para agua. 

¶ El agua no deberá tener una dureza muy alta. (véase abajo) 

¶ Tenga cuidado con la contaminación química.  Si este tipo de contaminación representara un problema, trate el 
agua con pasivadores o inhibidores. 

¶ Prevenga la contaminación biológica por mixobacterias y algas.  Si esto se verificara, trate el agua con biocidas. 
PFANNENBERG recomienda comprobar las características del agua para determinar su calidad. 
 
Agua de calidad A (no requiere ningún tratamiento):  
 Agua potable de red, exenta de contaminación 
 Ph:7-9 
 Dureza: <5°dH  
 Conductividad:<50µS/cm 
 Cloro:<20 mg/l 
 
Agua de calidad B (se aconseja tratarla):  
 Agua potable de red, exenta de contaminación 
 Ph:7-8, 5 
 Dureza:<10°dH  
   Conductividad:<300µS/cm  
 Cloro:<50 mg/l 
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Agua de calidad C (tratamiento obligatorio):  
 Agua potable de red, exenta de contaminación 
 Ph:7-8,5 
 Dureza:<20°dH 
 Conductividad:<500µS/cm 
 Cloro:<100 mg/l 
 
9. Temperatura ambiente  
El enfriador está diseñado para funcionar a la temperatura ambiente indicada en la placa de características. 
Cuando la temperatura ambiente excede la de funcionamiento, es necesario consultar con el fabricante. Las 
temperaturas ambiente altas reducen la capacidad del enfriador. Las temperaturas ambiente bajas requieren 
controles especiales. Podría ser oportuno contar con calentadores de fluido para prevenir la congelación y para 
mantener el fluido en el depósito del enfriador a una temperatura constante para reducir los retrasos en los 
arranques mientras que el fluido se calienta a la temperatura de uso. 
 
 
10. Puesta en funcionamiento del refrigerador  

 
¡ATENCIÓN!  LAS OPERACIONES EN LOS CIRCUITOS ELÉCTRICOS Y DE REFRIGERACIÓN 
PUEDEN SER LLEVADAS A CABO SOLO POR UN TÉCNICO CUALIFICADO. 
 

NOTA: A continuación se dan instrucciones detalladas acerca de las etapas de puesta en marcha. Para una guía 
rápida de puesta en marcha, véase anexo A1. 

¶ Coloque el interruptor general  hacia la posici·n ñ0ò (off). 

 

Figura 8 ï Interruptor principal  
 

¶ REFRIGERADOR con depósito: Retire el tapón del racor de llenado situado en la parte superior (en 
el exterior)  

 

Figura 9 ï Racor de llenado  

¶ Llene el depósito con agua o con mezcla de agua y glicol hasta que alcance el nivel máximo. 
(compruebe la calidad del agua y determine si es necesario realizar el tratamiento de acuerdo a la 
aplicación específica). 
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Figura 10ï Nivel visual máximo  

¶ Conecte los tubos de entrada y de salida de agua  

 

Figura 11 ï Conexión de los tubos  

¶ Conecte la corriente de red y el cable de alarma con el equipo del cliente. Cuando los refrigeradores 
no incluyen cables de alimentación ni alarmas (o conectores industriales), realice el cableado en la 
regleta de conexiones, dentro del cuadro eléctrico, siguiendo el diagrama eléctrico adjunto al 
refrigerador.  

¶ Gire el interruptor hacia la posición de encendido (ON); la bomba se activará automáticamente. 
Comprobar que el nivel del glicol no descienda nunca por debajo del mínimo visual. Después de 
unos 5 minutos de funcionamiento del circuito hidráulico, apague el interruptor general y realice otra 
inspección visual del nivel del depósito, reponiendo fluido de ser necesario.  

  
Figura 1 2 ï Tapa del tanqu  

Ahora, el refrigerador est§ listo para funcionar autom§ticamente de acuerdo con los ñvalores configuradosò mediante 
los dispositivos de mando. De ser necesario, ajuste los mandos de acuerdo a las necesidades de temperatura del 
cliente. (Consulte el manual del termóstato suministrado con la unidad). 

NOTA:  La unidad funcionará correctamente solo si tiene montados los paneles de recubrimiento. Por lo tanto, si por 
alguna razón durante la instalación del refrigerador se retiraron los paneles, antes de encender la unidad tendrá que 
volverlos a montar. 
 
Una vez finalizada la instalación, el REFRIGERADOR no necesita la intervención de un operador experto. 
Las operaciones de calibración de los termóstatos, del presóstato o de cualquier otro componente del circuito de 
refrigeración quedan bajo la responsabilidad exclusiva del Servicio de Asistencia de Pfannenberg. 
 

Para más información sobre la instalación del refrigerador, la puesta en marcha o la solución de problemas, póngase 
en contacto con PFANNENBERG 
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11. Puesta fuera de servicio y desguace  

11.1 Puesta fuera de servicio y almacenamiento  

 
ADVERTENCIA  

Peligro de lesiones debido a materiales y sustancias  

Los trabajos inadecuados en la unidad o la apertura del circuito frigorífico pueden ser perjudiciales para la 

salud. 

ü Asegúrese siempre de que la unidad esté desactivada antes de trabajar en la misma. 

ü El desguace de la unidad debe ser realizado solo por personal calificado de acuerdo con la normativa 

ambiental aplicable. 

 

Si no fuera necesario utilizar la unidad durante un período prolongado, desconéctela de la alimentación eléctrica. 
ú  Asegúrese de que otras personas no la puedan poner en marcha. 

 

11.2 Puesta fuera de servicio y desguace final  

 
ADVERTENCIA  

Peligro de accidentes debido al peso de las unidades  

Los movimientos incontrolados de la unidad durante la desactivación pueden causar accidentes. 

ü Por razones de producción, los bordes metálicos de la unidad pueden presentar rebabas. 

ü Póngase guantes durante los trabajos de asistencia y montaje. 

 

 
ATENCIÓN 

Peligro de lesiones debido a bordes cortantes  

ü Por razones de producción, los bordes metálicos de la unidad pueden presentar rebabas. 

ü Póngase guantes durante los trabajos de asistencia y montaje. 

 

Cuando sea necesario retirar definitivamente de servicio o desechar los aparatos, se deben tener en cuenta los 
siguientes puntos: 

¶ Se debe respetar la legislación vigente en el país donde se utilice el aparato, así como la normativa en 

materia de protección del medio ambiente. 

¶ El refrigerante debe vaciarse y recuperarse siguiendo las normas establecidas. Debe evitarse cualquier 

vertido de refrigerante a la atmósfera. 

¶ La solución de agua y glicol debe recuperarse de manera que se evite cualquier derrame y debe 

eliminarse de conformidad con la normativa vigente en el país donde se haya instalado el aparato. Debe 

evitarse cualquier derrame de la solución refrigerante al medio ambiente. 

¶ El aparato solo debe ser desechado por personal autorizado y cualificado. 

 
ú  Los residuos deben eliminarse de acuerdo con la normativa vigente. La protección del medio ambiente y de los 

recursos es una prioridad absoluta para Pfannenberg. Hay un servicio especial a disposición de los clientes 

para la eliminación de los aparatos de refrigeración: al escanear el código QR que aparece a continuación, 

puede descargar todas las instrucciones necesarias para el tratamiento adecuado del aparato o su entrega en 

una de nuestras fábricas. Tenga en cuenta que los gastos de envío para la entrega del aparato en nuestras 

plantas de producción deben abonarse por adelantado. 

 

Para cualquier trabajo, utilice el equipo de protección individual necesario para la actividad en cuestión. 
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Tabla de búsqueda de averías  
La información contenida en este capítulo está destinada al personal encargado del servicio de asistencia y 
mantenimiento. Las averías que requieren el servicio de un técnico frigorista solo pueden ser reparadas por personal 
capacitado. Cuando se trabaja en la unidad hay que respetar todas las normas en materia de instalaciones eléctricas 
y las leyes vigentes en el país en el que está instalada la unidad. 

Refrigerador  

Problema  Causa  Posible acción correctiva  

La unidad no se 
pone en marcha 

Falta tensión de alimentación Controle la línea principal de alimentación eléctrica. 

El termóstato no funciona Controle la conexión, controle los fusibles de los auxiliares y, 
si el problema persiste, sustituya el termóstato.  

 
El protector del compresor 
(KLIXON cuando esté 
instalado) se ha apagado 

Nota: Los compresores están protegidos contra picos de 
temperatura y corriente mediante un dispositivo interior o 
exterior (Klixon). Este dispositivo interior o exterior protege el 
compresor: 

¶ contra el recalentamiento debido a un enfriamiento 
inadecuado del motor del compresor. 

¶ contra el bloqueo del compresor debido a una temperatura 
o corriente excesiva del motor. 

¶ contra el aflojamiento de las conexiones que podría causar 
sobretensiones. 

Está funcionando 
pero no enfría 

Cantidad de gas insuficiente 
en el equipo 

Servicio de asistencia de un frigorista 

La válvula termostática está 
averiada 

Servicio de asistencia de un frigorista 

Carga térmica excesiva La aplicación podría ser incorrecta; comprobar con nuestro 
personal 

El termóstato no funciona Compruebe y ajuste las configuraciones de los parámetros 

Caudal incorrecto en el 
circuito hidráulico 

Compruebe la regulación del bypass hidráulico si estuviera 
instalado 

Compruebe las pérdidas de carga del circuito para alcanzar el 
caudal nominal  

El ciclo refrigerante no funciona  

Problema  Causa  Posible acción correctiva  

Activación del 
presóstato de alta 
presión  
 

La unidad no funciona. 
Posibles causas: 

 

¶ Condensador sucio Limpie el condensador, de acuerdo con el procedimiento 
descrito en el Anexo B1. 

¶ El ventilador está roto Sustituya el ventilador 

 
¶ Temperatura ambiente 

excesiva 

Asegúrese de que el refrigerador esté colocado en un lugar 
donde unidad de refrigeración tenga una buena ventilación. 
 
También compruebe que la temperatura ambiente no supere 
el dato indicado en la etiqueta de la máquina 
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Nota: tras haber solucionado la causa de la avería, ponga en 
marcha el refrigerador pulsando el botón de reajuste (RESET) 
situado en el cuerpo exterior del presóstato (véase la figura). 
 

 
Compresor  

Problema  Causa  Posible acción correctiva  

El compresor funciona continuamente y el refrigerador no logra controlar la temperatura del líquido:  
- temperatura del líquido muy baja 

- temperatura del líquido muy alta 

Temperatura muy 
baja 

Termóstato roto (contacto 
bloqueado) 

Sustituya el termóstato 

Temperatura muy 
alta 

Termóstato roto  Sustituya el termóstato 

La cantidad de freón en la 
unidad es insuficiente 

Solicite el servicio de asistencia de un frigorista 

Carga térmica excesiva La aplicación podría ser incorrecta; compruebe con nuestro 
personal 

Bomba  

Problema  Causa  Posible acción correctiva  

Falta caudal dentro 
del circuito 

La bomba no funciona  Sustituya la bomba. 

 
Caudal incorrecto en el 
circuito hidráulico 

Compruebe la regulación del bypass hidráulico si estuviera 
instalado 

Compruebe las pérdidas de carga del circuito para alcanzar el 
caudal nominal  
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ANEXO A1 

 

Commissioning ĂOpen loop cooling circuitñ Puesta en funcionamiento ñSistema de refrigeraci·n 
de circuito abiertoò 

Canister H2O + Glycol Bidón H2O + Glicol 

Tools Herramientas 

Time- 30 min. Tiempo ï 30 min. 

Application Aplicación 

Chiller OFF Refrigerador OFF 

Out Salida 

In Entrada 

Max Máx. 

Min Mín. 

H2O + Glycol H2O + Glicol 
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ANEXO B1 
Mantenimiento / Controles e inspecciones  

 
¡ATENCIÓN!  Antes de cualquier operación de mantenimiento para la que no es necesario que la 
máquina esté en funcionamiento, desconecte la alimentación eléctrica y coloque el cartel de 
ñMANTENIMIENTO EN CURSOò al lado del interruptor general bloqueable con candado en posici·n ñ0ò 
(Off - apagado). 

 
La ejecución del programa de pruebas e inspección que se especifica a continuación le ayudará a prolongar la vida 
de su equipo y a evitar posibles desperfectos.  
Nota: En relación con el programa y la frecuencia de los controles requeridos para detectar fugas es esencial 
cumplir con el Reglamento (UE) n° 2024/573, tal como se describe en el Capítulo 2 de este Manual de 
Instrucciones. 
 

¶ Para acceder a los componentes en el interior de la unidad, desenrosque los 4 tornillos laterales en la tapa (2 
por cada lado), el que está en la parte superior (cerca del orificio de llenado) y el otro en la parte inferior en la 
mitad del panel trasero. 

 
Figura 1 3 - tornillos que se deben quitar para tener acceso a la enfriadora  

¶ Compruebe el funcionamiento mecánico del compresor. Durante el funcionamiento, para verificar que el 
compresor está funcionando correctamente, compruebe que no haya vibraciones mecánicas ni ruido o 
temperaturas excesivas en la cabeza del compresor. 

 
Figura 1 4 ï Posición del compresor  
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¶ Compruebe el funcionamiento del ventilador. 

 
Figura 1 5 ï Posición del ventilador  

¶ Compruebe el funcionamiento de los mandos y sistemas eléctricos de alarma. 

¶ Revise el llenado del depósito (control visual de nivel). Si el sistema se ha llenado con una mezcla de glicol, 
entonces reponga utilizando la misma mezcla.  

¶ Compruebe que los valores de presión, caudal y temperatura del circuito hidráulico estén dentro de los límites 
especificados en la placa de características de la máquina.  

¶ Si el refrigerador está equipado con un filtro de aire, habrá que sustituirlo/limpiarlo una vez al mes o, si es 
necesario, con una frecuencia mayor. 

 
Figura 1 7 ï Posición del filtro de aire  

¶ Para acceder al lado correcto del condensador, abra la tapa del enfriador, y retire el soporte en el costado del 
condensador, límpielo desde el espacio entre el condensador y el ventilador. Utilice solo aire comprimido (ni 
agua ni disolventes) para limpiar la superficie del condensador 

¶                                                          
 

Figura 18 ï Limpieza del condensador  

¶ El condensador debe limpiarse una vez al mes o, de ser necesario, con una frecuencia mayor. 

¶ Si el refrigerador está equipado con un filtro en la parte hidráulica, el filtro se deberá controlar/limpiar una vez 
al mes o, de ser necesario, con una frecuencia mayor. 

¶ Para que la unidad funcione en las mejores condiciones, se recomienda sustituir la mezcla agua-glicol 20% 
una vez al año (cada dos años en el caso de una mezcla con glicol al 30 % o al 50%). 

¶ Conecte un tubo al conector de la manguera en la salida del evaporador y abra la válvula para vaciar el circuito 
hidráulico. 
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Picture 19 ï Chiller draining  

¶ Para una nueva instalación, se recomienda vaciar el circuito hidráulico. Consulte el capítulo 5 para levantar la 
unidad y los capítulos 7 y 11 para las conexiones y puesta en funcionamiento. 

¶ Antes de realizar operaciones de reparación y mantenimiento para las que es necesario desconectar el circuito 
de refrigeración, descrito en el Apéndice B2 de los componentes de abajo. 

¶ Dado que en el circuito de refrigeración no hay instalado ningún dispositivo con un volumen interior mayor que 
25 litros, no es necesario ningún control adicional por un organismo autorizado en el sentido del D.M. n.° 309 
del 1° diciembre 2004 (Italia).  

El cliente está obligado a verificar el cumplimiento de los demás requisitos de la legislación local aplicable. 
 

 

Commissioning ĂOpen loop cooling circuitñ Puesta en funcionamiento ñSistema de refrigeraci·n de 
circuito abiertoò 

Canister H2O + Glycol Bidón H2O + Glicol 

Tools Herramientas 

Time- 30 min. Tiempo ï 30 min. 

Application Aplicación 

Chiller OFF Refrigerador OFF 

Out Salida 

In Entrada 

Max Máx. 

Min Mín. 

H2O + Glycol H2O + Glicol 
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ANEXO B2 

 

Componentes eléctricos y mecánicos  

 

                         Compresor 
 

 
 

Condensador  
 

 

ACCESORIO]: Filtro de aire 

 

Válvula termostática / Evaporador 

 
 

Presóstato de alta presión 

 

Interruptor de flujo 
 

 

Bomba 
 

 

Ventilador 
 

 

OPCIONAL]: Bypass de gas caliente
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ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ 

 
                                                             

 

 
PC2500/3500  WT 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                             ʈʫʩʩʢʠʡ                      

70040-169_01-D(PC2500_Op._Manual_IT-EN-DE-FR-ES-RU).docx 108 

 

Contact 
MANUFACTURER 

Via La Bionda, 13  I-43036 Fidenza (PR) 

Tel. +39 0524-516711  Fax. +39 0524-516790 

E-mail: info@pfannenberg.it 

 

Pfannenberg Service Contact 
Europe, Middle East, Africa  North America  Asia-Pacific 

Pfannenberg Europe GmbH 
Werner-Witt-Straße 1 
21035 Hamburg 

 Pfannenberg Sales America LLC 
68 Ward Road 
14086 Lancaster 

 Pfannenberg Electro-Technology 
(Suzhou) Co., Ltd. 
No.108 Xinglin Road 
215021 Suzhou, Jiangsu 
 

' +49 40 73412200 
7  +49 40 73412101 
*   service@pfannenberg.com 
Ĝ  www.pfannenberg.com 

 '  +1 716-685-6866 
7  +1 716-206-2089 
*   service@pfannenbergusa.com 
Ĝ  www.pfannenbergusa.com 

 '  +86 512 6790 1163 
7  +86 512 6287 1077 
*   service@pfannenberg.cn 
Ĝ  www.pfannenberg.cn 

 

Italy  United Kingdom  France 

Pfannenberg Italia S.R.L. 
Via la Bionda, 13 
43036 Fidenza 

 Pfannenberg UK Ltd. 
Unit 6C Aspen Court, Bessemer 
Way, Centurion Business Park 
S60 1FB Templeborough 

 Pfannenberg Italia Srl 
Branch Office France 
 

'  +39 0524 516711 
7  +39 0524 516790 
*   service@pfannenberg.it 
Ĝ  www.pfannenberg.it 

 ' +44 1709 364844 
7  +44 1709 364211 
*   service@pfannenberg.co.uk 
Ĝ  www.pfannenberg.co.uk 

 '  +33 1 47 08 47 47 
*   service@pfannenberg.fr 
Ĝ  www.pfannenberg.fr 

 

Singapore  Brazil  Russia 

Pfannenberg Asia Pacific Pte Ltd 
12 Lorong Bakar Batu #06-07 
348745 Singapore 
 

 Pfannenberg do Brasil Ind. Com. Ltda 
Alameda Júpiter, 579 
SP 13.347-653 Indaiatuba 
 

 Pfannenberg OOO 
ulitsa Novoroshchinskaya, 4 
196084 St Petersburg 
 

'  +65 6501 2931 
7  +65 6299 3184 
*   service@pfannenberg.com.sg 
Ĝ  www.pfannenberg.com.sg 

 '  +55 19 3935-7187 
7  +55 19 3935-7187 
*   service@pfannenberg.com.br 
Ĝ  www.pfannenberg.com.br 

  
'  +7 495 228-83-53 
*   service@pfannenberg.ru 
Ĝ  www.pfannenberg.ru 

 

Austria  Polonia 

Pfannenberg Europe GmbH, Branch 
Office Austria 

 Pfannenberg Europe GmbH, Branch 
Office Poland 
Piotrkowska 148/150 
90-063 Ğ·dŦ 

' +43 720 778894 
*  info.austria@pfannenberg.com 
Ĝ www.pfannenberg.de 

 ' +48 22 890 72 46 
*  info@pfannenberg.pl 
Ĝ www.pfannenberg.pl 
 

     

For Service, please contact the nearest Pfannenberg Service Company 
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ɻʘʨʘʥʪʠʷ 
ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʦ ʛʘʨʘʥʪʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Pfannenberg: 
http://www.pfannenberg.com/it/azienda/condizioni-generali/ 
1. ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 
ʄʦʥʪʘʞʥʠʢ ʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʠʣʣʝʨʘ, ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʯʠʪʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 
ʧʝʨʝʜ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʝ. 
ʉʦʙʣʶʜʘʡʪʝ ʚʩʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 
ʄʦʥʪʘʞʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʜʦʣʞʥʳ ʧʦʨʫʯʘʪʴʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 
ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʧʝʨʩʦʥʘʣʫ. 
ʅʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʪʨʘʚʤʘʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ ʠ ʩʥʠʤʘʝʪ ʩ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ 
ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘ ʧʨʦʠʩʪʝʢʘʶʱʠʡ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʫʱʝʨʙ.   
ʉʦʙʣʶʜʘʡʪʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʚʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʟʘʢʦʥʳ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʳʭ ʚʣʘʩʪʝʡ 
ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʶʙʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʯʠʣʣʝʨʦʚ. 
ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ. 
ʇʝʨʝʜ ʟʘʧʫʩʢʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʯʠʣʣʝʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ: 
 
¶ ʇʦʟʥʘʢʦʤʴʪʝʩʴ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 
¶ ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ, ʯʪʦʙʳ ʩʦʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚʩʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʯʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʪʘʙʣʠʯʢʝ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. 
¶ ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʦʣʷʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʅʝ 
ʚʳʧʦʣʥʷʡʪʝ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʜ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʚ ʤʦʢʨʦʡ ʦʜʝʞʜʝ ʠʣʠ ʩ ʚʣʘʞʥʳʤʠ 
ʨʫʢʘʤʠ ʠ ʥʦʛʘʤʠ. 

¶ ʅʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʣʝʡʪʝ ʥʘʤʝʨʝʥʥʦ ʠʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʦʪʦʤʫ 
ʯʪʦ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. 

¶ ʅʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʡʪʝ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʯʠʣʣʝʨʘ. 
¶ ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʯʠʣʣʝʨʘ ʦʪʢʣʶʯʘʡʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʠ 
ʚʳʧʫʩʢʘʡʪʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

¶ ʂʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘ ʟʘʧʫʩʢ ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, 
ʯʪʦʙʳ ʯʠʣʣʝʨ ʙʳʣ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ  EN 60204 ʠ 
ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʳʤ ʩʪʨʘʥʦʚʳʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʦʭʨʘʥʳ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʘʣʝʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤ 
ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʫʩʢʘ ʚ ʨʘʙʦʪʫ, ʠ/ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ/ʠʣʠ ʜʝʤʦʥʪʘʞʘ ʘʛʨʝʛʘʪʘ: 

ʈʠʩʢ ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʨʘ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʨʠʩʢ, 
ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʅʘʢʣʝʡʢʘ 

ʆʩʪʨʳʝ ʫʛʣʳ 
(ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʣʦʧʘʩʪʠ 
ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʠ ʠ ʫʛʣʳ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 
ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʘʩʪʠʥ) 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 
(ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʧʝʨʯʘʪʢʠ ʠ 
ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʦʜʝʞʜʘ) 

-  

ɻʦʨʷʯʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
(ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʢʦʨʧʫʩ 
ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʷ 
ʥʘʩʦʩʘ ʠʣʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ 
ʠ ʤʝʜʥʳʝ ʪʨʫʙʳ 
ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ) 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚ 
ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 
(ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʧʝʨʯʘʪʢʠ ʠ 
ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʦʜʝʞʜʘ) 

-  

ʍʣʘʜʘʛʝʥʪ ʧʦʜ 
ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ 
ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴʥʦʤ 
ʢʦʥʪʫʨʝ (ɼʘʚʣʝʥʠʝ 
ʯʠʣʣʝʨʘ ʫʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 
ʵʪʠʢʝʪʢʝ ʘʛʨʝʛʘʪʘ) 

ɺʩʝʛʜʘ ʧʨʦʚʝʨʷʡʪʝ, ʯʪʦʙʳ 
ʨʝʣʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʦ. 
ʅʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʦʪʢʨʳʚʘʡʪʝ 
ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʜʣʷ 
ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʧʦ 
ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʜʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ 
ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʫʱʝʥʦ ʜʘʚʣʝʥʠʝ* 

ɺʚʠʜʫ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 
ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʘ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ 
ʤʘʩʣʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʥʪʫʨʘ 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʦʩʠʪʴ 
ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʝʨʯʘʪʢʠ ʠ ʦʯʢʠ 
ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 
ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

 

ʆʭʣʘʞʜʘʶʱʘʷ ʩʤʝʩʴ 
ʚʦʜʘ/ʛʣʠʢʦʣʴ ʧʦʜ 
ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʠ 
ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 
ʢʦʥʪʫʨʘ 

ʇʝʨʝʜ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʦʪʢʨʳʚʘʪʴ ʠ 
ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʩʝʛʜʘ 
ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 
ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 
ʚʦʜʘ/ʛʣʠʢʦʣʴ  

ɺʚʠʜʫ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʛʣʠʢʦʣʷ 
ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʘʩʣʘ ʚʥʫʪʨʠ 
ʢʦʥʪʫʨʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 
ʥʦʩʠʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʝʨʯʘʪʢʠ ʠ 
ʦʯʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 
ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 
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*ʇʈʀʄɽʏɸʅʀɽ: ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʚʳʧʫʩʢʘʡʪʝ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ (ʩʦʙʣʶʜʘʡʪʝ 
ʤʝʩʪʥʳʝ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʤʫ ʚʳʙʨʦʩʫ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʦʚ). 
ɺʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʫʯʠʪʝ ʚʩʶ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ 
(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ) ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʥʝʜʦʟʚʦʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ. 
 
ʊʘʢʞʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʇʈɸɺʀʃʆ (ɽʉ) 2024/573 ɽɺʈʆʇɽʁʉʂʆɻʆ ʇɸʈʃɸʄɽʅʊɸ ʀ ʉʆɺɽʊɸ ʦʪ 7 

ʬʝʚʨʘʣʷ 2024 ʛʦʜʘ ʦ ʬʪʦʨʫʛʣʝʨʦʜʥʳʭ ʛʘʟʘʭ ʩ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʥʦʩʠʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ɼʀʈɽʂʊʀɺʋ (ɽʉ) 2019/1937 ʠ ʦʪʤʝʥʷʝʪ ʇʈɸɺʀʃʆ (ɽʉ) ˉ 517/2014. ʇʨʘʚʠʣʦ (ɽʉ) 2024/573 ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʤʫ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʦʡ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ɿɽʃɽʅʆʁ ʉɼɽʃʂʀ ɽʉ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʝʨʳ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʝ ʛʘʟʳ, ʠ ʚʚʦʜʠʪ ʎʠʬʨʦʚʦʡ ʧʘʩʧʦʨʪ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ (DPP). ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 
ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʫʪʝʯʝʢ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʘ, ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʠ 

ʢʘʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʧʦʣʥʷʪʴ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʩʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʪʦʯʥʘʷ 

ʟʘʨʷʜʢʘ ʛʘʟʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ ʠ ʪ.ʜ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥ ʥʘ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʠ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʪʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʧʘʨʥʠʢʦʚʳʤʠ ʛʘʟʘʤʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ. 

 

 
ɺʅʀʄɸʅʀɽ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʧʦ ʛʘʟʦʚʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ F-GAS (ɽʉ ˉ 573/2024), ʦʧʝʨʘʪʦʨ 
(ʚʣʘʜʝʣʝʮ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ) ʢʘʞʜʳʡ ʛʦʜ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʪʝʯʝʢ ʛʘʟʘ, ʪʘʢʞʝ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʛʘʟʘ ʚʥʫʪʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʩʦʦʙʱʘʪʴ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʤ 
ʚʣʘʩʪʷʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ-ʯʣʝʥʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. 

 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʭʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠʣʠ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʫʪʝʯʝʢ (ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʦʤ (ɽʉ) 

n.573/2024) ʩʚʷʞʠʪʝʩʴ ʩ ʦʪʜʝʣʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Pfannenberg (ʩʤ. ʛʣʘʚʫ ʂʦʥʪʘʢʪʳ). 

  

(ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 
ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʫʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 
ʵʪʠʢʝʪʢʝ ʘʛʨʝʛʘʪʘ) 

ʙʳʣʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʫʱʝʥʦ ʠʟ 
ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʣʠʚʘ ʠ ʰʘʨʦʚʦʛʦ 
ʢʣʘʧʘʥʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʦʨʘʞʝʥʠʝ 
ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʪʦʢʦʤ 

ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 
ʚʩʝʛʜʘ ʦʙʝʩʪʦʯʠʚʘʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪ ʠ 
ʚʳʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʘ ʚʠʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ 
ʨʷʜʦʤ ʩ ʛʣʘʚʥʳʤ 
ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ ʪʘʙʣʠʯʢʫ 
«ʀɼɽʊ ʆɹʉʃʋɾʀɺɸʅʀɽè   

- 

 

ɺʨʘʱʘʶʱʠʝʩʷ 
ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ 

ʇʝʨʝʜ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝʤ ʚʩʝʛʜʘ 
ʦʪʢʣʶʯʘʡʪʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʠ 
ʧʨʦʚʝʨʷʡʪʝ, ʯʪʦʙʳ 
ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 
ʙʳʣʦ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ  

-  

ʊʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ 
ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʘ ʠ 
ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʡ 
ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ 
ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ 
ʟʘʱʠʪʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ: ʧʝʨʯʘʪʢʠ, 
ʦʯʢʠ ʠ ʟʘʱʠʪʥʘʷ ʦʜʝʞʜʘ) 

-  
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ʇʈɽɼʆʉʊɽʈɽɾɽʅʀɽ 

ɿʘʧʘʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʦʪ ʥʝʘʚʪʦʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʤʦʛʫʪ ʥʘʥʝʩʪʠ ʫʱʝʨʙ ʤʘʰʠʥʝ 
ü ʊʦʣʴʢʦ ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ ʤʦʛʫʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 
ü ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʠ ʟʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦʙ ʠʭ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠ 
ʙʝʩʧʝʨʝʙʦʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʨʘʱʘʡʪʝʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʶ. 

ʏʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʷ ʥʘ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʤʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ ʟʘʧʘʩʥʳʝ ʯʘʩʪʠ, ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Pfannenberg. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʣʠ ʟʘʢʘʟʘ ʟʘʧʘʩʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʦʙʨʘʪʠʪʝʩʴ ʚ ʩʣʫʞʙʫ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʢʣʠʝʥʪʦʚ Pfannenberg (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ çʂʦʥʪʘʢʪʳè). 

 

2. ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʨʠʩʢʠ 
ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ: 
 
ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɼʠʨʝʢʪʠʚʝ 2006/42/ɽʉ: 
¶ ʅʘ ʚʥʝʰʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʝʩʪʴ ʨʸʙʨʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨ 
ʟʘʜʝʥʝʪ ʦʩʪʨʳʡ ʢʨʘʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ.  

¶ ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʳʣʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʞʘʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʚʳʩʷʪʩʷ ʜʦ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 
ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ. 

¶ ɺ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʙʝʟ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ɸʚʘʨʠʡʥʳʡ ʦʪʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʨʷʜʦʤ ʩ ʯʠʣʣʝʨʦʤ ʚ ʣʝʛʢʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʤ 
ʠ ʚʠʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʘʛʨʝʛʘʪ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 
ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

¶ ʍʦʪʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʚ ʧʣʘʥʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʷʩʥʳ, ʤʳ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʣʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 
ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟ-ʟʘ 
ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

 
ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɼʠʨʝʢʪʠʚʝ 214/68/ɽʉ: 
¶ ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʳʣʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 
ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʞʘʨʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʚʳʩʷʪʩʷ ʜʦ ʦʧʘʩʥʦʛʦ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ 
ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʪʫʰʝʥʠʷ ʧʦʞʘʨʘ. 

¶ ʇʨʠ ʩʝʨʠʡʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ  I ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʶ 
(ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʳʪʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ) ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦ, ʥʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ.  
ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʦʧʫʩʪʠʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʩʝʤ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʘʛʨʝʛʘʪʝ. 

¶ ɺ ʘʛʨʝʛʘʪʘʭ ʙʝʟ ʘʚʘʨʠʡʥʦʛʦ ʦʪʢʣʶʯʘʪʝʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ. ɸʚʘʨʠʡʥʳʡ ʦʪʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʨʷʜʦʤ ʩ ʯʠʣʣʝʨʦʤ ʚ ʣʝʛʢʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʤ 
ʠ ʚʠʜʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʦʪʢʣʶʯʠʪʴ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʘʛʨʝʛʘʪ ʧʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ 
ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

¶ ʍʦʪʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʚ ʧʣʘʥʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 
ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʷʩʥʳ / ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ, ʤʳ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʣʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʝʩʣʠ ʝʩʪʴ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʚ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 

 
3. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠ ʩʥʷʪʠʝ ʫʧʘʢʦʚʢʠ 
ʏʠʣʣʝʨ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʤ ʧʦʜʜʦʥʝ, ʧʦʢʨʳʪʳʤ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ, ʩʪʷʥʫʪʳʤ ʣʝʥʪʘʤʠ ʠ 
ʟʘʱʠʱʝʥʥʳʤ ʧʦ ʙʦʢʘʤ. 
ɺʩʝ ʫʟʣʳ ʫʧʘʢʦʚʘʥʳ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʘʨʪʦʥʥʳʝ ʢʦʨʦʙʢʠ. 
ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʩʦʙʘʷ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ. ʋʧʘʢʦʚʘʥʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʝʨʞʘʪʴ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʧʦʚʨʝʜʠʪʴ ʚʥʝʰʥʶʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 
ɿʘʢʨʝʧʠʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʩʨʝʜʩʪʚʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʤʥʝʡ. 
 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʇʨʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʧʘʢʦʚʦʢ ʤʦʞʥʦ ʩʪʘʚʠʪʴ ʢʦʨʦʙʢʫ ʥʘ ʢʦʨʦʙʢʫ (ʤʘʢʩʠʤʫʤ 2 
ʢʦʨʦʙʢʠ) 
ʍʨʘʥʠʪʝ ʯʠʣʣʝʨ ʚ ʩʫʭʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ. ɺʩʝ ʦʪʭʦʜʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘ 
ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ ʜʦʣʞʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 
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ɼʣʷ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʘʚʪʦʧʦʛʨʫʟʯʠʢ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʨʫʟʦʧʦʜʲʝʤʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʠʣʘʤʠ 
ʜʣʠʥʦʡ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʯʠʣʣʝʨʘ. ʉʪʘʨʘʡʪʝʩʴ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʨʝʟʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʨʝʜʠʪʴ 
ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʯʠʣʣʝʨʳ PFANNENBERG (ʚʝʩʦʤ ʚʳʰʝ 45 ʢʛ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʦʩʥʘʱʝʥʳ 4 ʙʦʣʪʘʤʠ ʩ ʧʨʦʫʰʠʥʘʤʠ ʜʣʷ ʧʦʜʲʝʤʘ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 
ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʟʘʛʨʫʟʢʝ/ʚʳʛʨʫʟʢʝ  (ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʪʦʯʢʘ ʧʦʜʲʝʤʘ ʫʢʘʟʘʥʘ 
ʥʘʢʣʝʡʢʘʤʠ ʥʘ ʘʛʨʝʛʘʪʝ). ɼʣʷ ʯʠʣʣʝʨʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʳʤ-ʙʦʣʪʳ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ 
ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ. 
 
ɺʅʀʄɸʅʀɽ 
ʏʠʣʣʝʨ ʜʦʣʞʝʥ ʧʝʨʝʚʦʟʠʪʴʩʷ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʙʝʟ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ. 

  
ʈʠʩ. 1 ï ʧʦʜʲʝʤ ʯʠʣʣʝʨʘ   ʈʠʩ. 2 - ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʨʳʤʙʦʣʪʘ 

Direction of pull ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʲʝʤʘ 

Do not use at 45° or less ʅʝ ʧʦʜʥʠʤʘʪʴ ʩ ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ 45Á ʠʣʠ ʤʝʥʴʰʝ 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʯʠʣʣʝʨʘ ʚ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ 
ʧʦʣʦʤʦʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

 
4. ʈʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʯʠʣʣʝʨʘ 
ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʯʠʣʣʝʨ ʚ ʟʦʥʝ, ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʡ ʦʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ (ʩʪʨʫʞʝʢ, ʧʳʣʠ ʠ ʪ.ʜ.), ʩ 
ʭʦʨʦʰʠʤ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʥʠʝʤ, ʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʝʧʣʘ ʠ ʧʨʷʤʳʭ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʣʫʯʝʡ, ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʷʜʦʤ ʩ 
ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʫʙʘʭ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ 
ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʝ ʥʦʞʢʠ ʜʣʷ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ. 
ʅʝʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʥʦʚʘʥʠʝ: ʯʠʣʣʝʨ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʥʘ ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʥʘ 
ʙʣʦʢʘʭ ʩ ʚʠʙʨʘʮʠʝʡ, ʥʘ ʙʣʦʢʘʭ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʠʣʠ ʥʘʢʣʦʥʥʳʭ. 
ʂʣʠʝʥʪ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʜʣʷ ʯʠʣʣʝʧʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʥʠʞʝ: 

  
ʈʠʩ. 3 ï ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʝʩʪʫ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ, x=y=h=0.5 m 

 
ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ CEI EN 60204-1, ʜʣʷ ʯʠʣʣʝʨʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʣʘʚʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʩ ʟʘʧʦʨʦʤ ʥʘ 
ʚʠʩʷʯʠʡ ʟʘʤʦʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʤʝʥʝʝ 0,6m ʦʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʯʠʣʣʝʨ  ʪʘʢ, 
ʯʪʦʙʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʵʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. 

  ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʂʘʪʝʛʦʨʠʯʝʩʢʠ ʟʘʧʨʝʱʘʝʪʩʷ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʥʘ ʫʣʠʮʝ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ 
ʦʥʠ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʥʘʚʝʩʦʤ. 
ɼʣʷ ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ. 
ɼʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ ʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʯʠʣʣʝʨ ʜʦʣʞʝʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʤʝʞʜʫ 
0,3 ʤ ʠ 1,0 ʤ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ. 
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ʏʠʣʣʝʨʳ PFANNENBERG ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʙʝʪʦʥʥʦʡ ʧʣʠʪʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʟʘ ʧʝʨʠʤʝʪʨ 
ʯʠʣʣʝʨʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 30 ʩʤ ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʦʣʦʤʦʢ ʦʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʘʟʦʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ʏʠʣʣʝʨ ʜʦʣʞʝʥ 
ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʨʦʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥ, ʘʛʨʝʛʘʪ ʦʩʥʘʱʝʥ 4 ʛʘʩʠʪʝʣʷʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ 
ʜʥʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʧʦʨʫ ʠ ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʯʠʣʣʝʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʣʫʰʝʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʡ, ʩʥʠʞʘʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ 
ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ.    
 

5. ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ 

 
ɺʅʀʄɸʅʀɽ 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʟʘʱʠʪʘ ʦʪ ʪʦʢʘ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ (ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ) 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ (ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʷ) ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ (ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʢʘ) 

(ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʩʭʝʤʝ), ʯʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʪʦʢʘʤʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʩʚʝʨʭʪʦʢʦʚ 

 

 
ʇʈɽɼʋʇʈɽɾɼɽʅʀɽ! ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʥʘʯʘʣʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʘ 
ʟʘʪʝʤ ï ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ. 
 
ʇʈɽɼʋʇʈɽɾɼɽʅʀɽ! ʈʘʜʠʘʪʦʨʳ ʙʳʣʠ ʦʯʠʱʝʥʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠʭ 
ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 
ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʛʘʨʘʥʪʠʠ. 
ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʘʪʦʨʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʯʠʩʪʠʪʴ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

 
ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʦʙʨʘʱʘʡʪʝʩʴ ʢ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʦʡ 
ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʪʘʙʣʠʯʢʘʭ ɺʍʆɼ-ɺʓʍʆɼ. 
 

ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʇʝʨʝʜ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʷʪʴ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʫʙʳ, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ (ʢʘʢ 
ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʟʘʧʫʩʢʘ ʚ ʨʘʙʦʪʫ). ʋʜʘʣʠʪʴ ʟʘʛʣʫʰʢʠ ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ ʧʝʨʝʜ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʯʠʣʣʝʨʘ ʢ ʚʘʰʝʤʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ. 

 
 
 
 
 
 

ʧʣʘʥʢʠ ʜʣʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ 

 
ʈʠʩ. 4 ï ʇʣʘʥʢʘ ʜʣʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʠʚʘ 
ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʩʣʠʚʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɺ1 
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ʈʠʩ. 5 - ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʠʚʘ 

 
ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ɽʩʣʠ ʘʛʨʝʛʘʪ ʩʥʘʙʞʝʥ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʤ, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝ ʝʛʦ ʜʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 
ʪʨʫʙ. 
 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 
 ʇʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʚʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 6a - ʟʘʜʥʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ Harting 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 6ʙ - ʧʝʨʝʜʥʝʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ Harting 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: 

¶ ɽʩʣʠ ʯʠʣʣʝʨʳ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʙʝʟ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʠʣʠ ʙʝʟ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 
ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ), ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʢʫ ʢ ʢʣʝʤʤʥʠʢʫ ʚʥʫʪʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʱʠʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ  ʚʤʝʩʪʝ 
ʩ ʯʠʣʣʝʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʭʝʤʝ. 

¶ ʕʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʚʩʝʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʧʦ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ.  

¶ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʣʘʚʢʠʝ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʠ (ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʭʝʤʝ) ʠʣʠ 
ʪʝʨʤʦʤʘʛʥʠʪʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʧʝʨʝʜ ʩʠʣʦʚʳʤ ʢʘʙʝʣʝʤ.  

¶ ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ.  

¶ ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʥʘ 
ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʯʢʝ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠ/ʠʣʠ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʭʝʤʝ. 
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¶ ʏʠʣʣʝʨʳ Pfannenberg ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʟʝʤʣʝʥʠʷ ʪʠʧʘ TN.  ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʥʘ 
ʤʝʩʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʯʠʣʣʝʨʘ (ʩʤ. 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ Zpe, ʫʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚ ʧʨʠʣʘʛʘʝʤʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʭʝʤʝ). 

¶ ɼʣʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʩ ʯʝʨʥʳʤ ʛʣʘʚʥʳʤ ʨʫʙʠʣʴʥʠʢʦʤ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʨʫʙʠʣʴʥʠʢ/ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ IEC 
60947-1, IEC 60947-2, IEC 60947-3) ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʟʘʢʘʟʯʠʢʦʤ ʨʷʜʦʤ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʦʤ. 

 
6. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ: 

 
ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʫ CEI EN 60204-1 ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʠʣʣʝʨʦʚ Pfannenberg ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ 
ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ: 
 
¶ ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ  ± 10 % [ɺ] 
¶ ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ± 1 % [ɻʮ] 
 
ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʯʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʘʰʝʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʦʙʨʘʱʘʡʪʝʩʴ ʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʯʢʝ. 
 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʅʘʧʨ. ʤʠʥ [ɺ] ʅʘʧʨ ʤʘʢʩ [ɺ] ʄʠʥ.ʯ [ɻʮ] ʄʘʢʩ.ʯ. [ɻʮ] 

230 V / 1 ~ / 50 ɻʮ 207 253 49.5 50.5 

230 V / 1 ~ / 60 ɻʮ 207 253 59.4 60.6 

 
ɼʣʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʩ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʚʝʨʷʡʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘ ʵʪʠʢʝʪʢʝ ʤʘʰʠʥʳ. 

7. ɺʦʜʘ / ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
ʏʠʣʣʝʨʳ PFANNENBERG ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʜʦ ʥʫʞʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʠʥʛʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 
ʛʣʠʢʦʣʝʤ  ʜʣʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ. ʅʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʘʥʪʠʬʨʠʟ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ. 
ʀʥʛʠʙʠʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʘʥʪʠʬʨʠʟʘʭ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝʡ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴʩʷ ʠ ʫʩʢʦʨʷʪʴ 
ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʘ (ʛʣʠʢʦʣʴ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʉʠʣʠʢʘʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʴʥʦʤ ʘʥʪʠʬʨʠʟʝ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ 
ʥʘʣʝʪ ʥʘ ʪʝʧʣʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʪʝʧʣʘ. 
ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʠʣʠʢʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʚ ʛʝʣʴ, ʧʘʯʢʘʷ ʠ ʟʘʩʦʨʷʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ.    
ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʣʠʢʦʣʷ/ʚʦʜʳ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʪʘʢʠʤ, ʯʪʦʙʳ 
ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʚ ʩʘʤʦʡ ʥʠʟʢʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 
ʩʨʝʜʳ. ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ. ʉʤʝʩʴ ʛʣʠʢʦʣʷ ʜʦʣʞʥʘ 
ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴʩʷ (ʢʘʞʜʳʝ 3 - 6 ʤʝʩʷʮʝʚ) ʥʘ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ 
ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʣʴʟʫʡʪʝʩʴ ʫʞʝ 
ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʥʫʞʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ 
ʠ ʢʦʨʨʦʟʠʠ. ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʝʤʠʥʝʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ 
ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ ʯʘʩʪʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʭʣʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ 
ʥʘ ʛʣʠʢʦʣʴ. 
ʇʈʀʄɽʏɸʅʀɽ: ɽʩʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, 500ʤʤ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ 
ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʪʨʫʙʘʭ ʤʦʞʝʪ ʪʝʯʴ ʦʙʨʘʪʥʦ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʝʨʝʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ 
ʯʠʣʣʝʨʘ, ʢʦʛʜʘ ʪʦʪ ʚʳʢʣʶʯʝʥ. ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʫʞʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʥʘ 
ʣʠʥʠʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʩʦʣʝʥʦʠʜʥʳʡ ʢʣʘʧʘʥ ʥʘ ʣʠʥʠʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘ. 
 
ɿʘʱʠʪʘ ʦʪ ʢʦʨʨʦʟʠʠ: 
ʂʦʤʧʘʥʠʷ PFANNENBERG ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʛʣʠʢʦʣʴ Pfannenberg Protect ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʧʨʦʪʠʚʦʢʦʨʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ.  
 
ʇʨʦʮʝʥʪ ʛʣʠʢʦʣʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʘʤʦʡ ʩʤʝʩʠ (ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʦʣʞʥʘ 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʙʦʯʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ, ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, ʩʤ. ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ 
ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ): 

ʇʨʦʧʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ ʈʘʩʪʚʦʨ % 
ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʊʦʯʢʘ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ 
ʄʠʥ [°C] ʄʘʢʩ [°C] 

PP20P 20 +13 +101 -8 

PP30P 30 0 +103 -14 

PP50P 54 -25 +104 -38 

 

ʕʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ ʈʘʩʪʚʦʨ % 
ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʨʘʙʦʯʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 

ʊʦʯʢʘ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ 
ʄʠʥ [°C] ʄʘʢʩ [°C] 

PP20E 20 +13 +102 -8 

PP30E 30 0 +103 -15 

PP50E 50 -25 +108 -38 

          Refractometer  
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ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʠʢʦʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʪʝʧʣʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʦʪ 
ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

  ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ɻʣʠʢʦʣʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʣʝʥʘ (Pfannenberg Protect PPéE) ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ 
f(Pfannenberg Protec PPé.P) ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ. ɻʣʠʢʦʣʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʣʝʥʘ 
ʤʝʥʝʝ ʚʷʟʢʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʣʠʢʦʣʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʙʳʯʥʦ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʧʨʠ 
ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʪʝʧʣʘ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʝʪ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ. 
ɺ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʬʣʶʠʜʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʦʛʦ ʛʣʠʢʦʣʷ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ; ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ 
ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʥʘʧʠʪʢʘʤʠ ʠʣʠ ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠʣʠ 
ʥʘʧʠʪʢʦʚ. ɽʩʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʛʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʦʛʦ ʛʣʠʢʦʣʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʧʦ ʟʘʢʦʥʫ.  
 

8.1    ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ 
ɼʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʯʠʩʪʳʤ ʠ ʚ ʦʪʣʠʯʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ 
ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʪʴ ʝʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ.  ʂʦʥʪʫʨ ʚʦʜʳ ʯʠʣʣʝʨʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ 
ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʦʪʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʯʘʩʪʴ ʚʦʜʳ ʠʩʧʘʨʷʝʪʩʷ.  
ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʭʣʦʨʘ ʠʤʝʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ, ʠ ʚʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʢʦʨʨʦʟʠʶ 
ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.  
 
ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʳ ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʙʘʚʣʷʪʴ ʩʤʝʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

¶ ʅʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʜʝʤʠʥʝʨʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ. 

¶ ʀʟʙʝʛʘʡʪʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʚʦʜʳ. ɽʩʣʠ ʝʩʪʴ ʨʠʩʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʜʣʷ ʚʦʜʳ 
ʬʠʣʴʪʨʳ   

¶ ɺʦʜʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʩʣʠʰʢʦʤ ʞʝʩʪʢʦʡ (ʩʤ.ʥʠʞʝ) 

¶ ʉʣʝʜʠʪʝ ʟʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ. ɽʩʣʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʦʯʠʱʘʡʪʝ ʚʦʜʫ ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʩʩʠʚʘʪʦʨʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ. 

¶ ʆʙʝʩʧʝʯʴʪʝ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʤʠʢʩʦʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʷʤʠ. ɽʩʣʠ ʚʦʜʘ 
ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʘ, ʦʯʠʩʪʠʪʝ ʝʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʠʦʮʠʜʦʚ.   

ʂʦʤʧʘʥʠʷ PFANNENBERG ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ.   
 
ɺʦʜʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ A (ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ): 
 ʇʠʪʴʝʚʘʷ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʘʷ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ 
 Ph:7-9 
 ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ:<5ÁdH  
 ʇʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ:<50ÕS/cm 
 ʍʣʦʨ:<20 mg/l 
 
 
ɺʦʜʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ B (ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ): 
 ʇʠʪʴʝʚʘʷ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʘʷ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ 
 Ph:7-8, 5 
 ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ:<10ÁdH  
   ʇʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ:<300ÕS/cm  
 ʍʣʦʨ:<50 mg/l 
 
ɺʦʜʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ C (ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʘ): 
 ʇʠʪʴʝʚʘʷ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʘʷ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ 
 Ph:7-8,5 
 ɾʝʩʪʢʦʩʪʴ:<20ÁdH 
 ʇʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ: <500µS/cm 
 ʍʣʦʨ:<100 mg/l 

 
8. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʏʠʣʣʝʨ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʢʘʟʘʥ ʥʘ ʪʘʙʣʠʯʢʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. 
ɽʩʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʢ 
ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʶ ʟʘ ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʝʡ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʯʠʣʣʝʨʘ. ʅʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʩʦʙʳʭ ʧʨʦʚʝʨʦʢ. ʄʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘʛʨʝʚ ʞʠʜʢʠʤ 
ʪʝʧʣʦʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʟʘʤʝʨʟʘʥʠʷ ʠ ʯʪʦʙʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʝ ʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ 
ʟʥʘʯʝʥʠʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʛʨʝʚʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʦ ʨʘʙʦʯʝʡ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. 
 

9. ɺʚʦʜ ʯʠʣʣʝʨʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ 
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ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʆɹʉʃʋɾʀɺɸʅʀɽ ʕʃɽʂʊʈʀʏɽʉʂʀʍ ʂʆʅʊʋʈʆɺ ʀ ʂʆʅʊʋʈʆɺ ʆʍʃɸɾɼɽʅʀʗ 
ɼʆʃɾʅʆ ɺʓʇʆʃʅʗʊʔʉʗ ʀʉʃʂʖʏʀʊɽʃʔʅʆ ʂɺɸʃʀʌʀʎʀʈʆɺɸʅʅʓʄ ʇɽʈʉʆʅɸʃʆʄ. 
 

ʇʈʀʄɽʏɸʅʀɽ: ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʧʦʜʨʦʙʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʬʘʟ ʚʚʦʜʘ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ. ʂʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 
ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʟʘʧʫʩʢʘ  ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ A1. 

¶ ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʛʣʘʚʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ñ0ò (ʚʳʢʣ.). 

 
ʈʠʩ. 8 - ɻʣʘʚʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 

¶ ʏʀʃʃɽʈ ʩ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʤ: ʩʥʷʪʴ ʧʨʦʙʢʫ ʜʣʷ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʢʝ 
ʯʠʣʣʝʨʘ ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ (ʩʥʘʨʫʞʠ)  

 
ʈʠʩ. 9 ï ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

¶ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʚʦʜʦʡ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʣʠʢʦʣʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 
(ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ ʠ ʣʝʯʝʥʠʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷ). 

     
ʈʠʩ. 10 ï ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

 

¶ ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʪʨʫʙʳ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʚʦʜʳ. 

  
ʈʠʩ. 11ï ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʪʨʫʙ 
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¶ ɺʳʧʦʣʥʠʪʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʡ ʢʘʙʝʣʴ ʢ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ. 
ɽʩʣʠ ʯʠʣʣʝʨʳ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʙʝʟ ʩʠʣʦʚʦʛʦ ʢʘʙʝʣʷ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʠʣʠ ʙʝʟ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 
ʧʦʜʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ), ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʢʫ ʢ ʢʣʝʤʤʥʠʢʫ ʚʥʫʪʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʱʠʪʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ  ʚʤʝʩʪʝ ʩ 
ʯʠʣʣʝʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʭʝʤʝ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 12aï ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12b ï ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 
 
ʇʦʚʝʨʥʠʪʝ ʛʣʘʚʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ɺʂʃ; ʥʘʩʦʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʟʘʧʫʩʪʠʪʩʷ ʠ ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ, ʯʪʦʙʳ 
ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʣʠʢʦʣʷ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʦʧʫʩʢʘʣʩʷ ʥʠʞʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ. ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ 5 ʤʠʥʫʪ ʩ 
ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʚʳʢʣʶʯʠʪʝ ʛʣʘʚʥʳʡ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ ʫʨʦʚʝʥʴ 
ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʠʪʝ ʜʦʣʠʚʢʫ.  

 
ʈʠʩ. 13 ï ɼʦʣʠʚʢʘ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ     

 
ʊʝʧʝʨʴ ʯʠʣʣʝʨ ʛʦʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʜʘʪʴ ʢʦʤʘʥʜʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘʢʘʟʯʠʢʘ (ʩʤ. 
ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ). 
ʇʈʀʄɽʏɸʅʀɽ: ʉʠʩʪʝʤʘ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʪʦʣʴʢʦ, ʝʩʣʠ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʘʥʝʣʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʝʩʣʠ 
ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʯʠʣʣʝʨʘ ʧʦ ʢʘʢʠʤ-ʪʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʚʳ ʩʥʷʣʠ ʧʘʥʝʣʠ, ʧʝʨʝʜ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʧʘʥʝʣʠ ʥʘ ʤʝʩʪʦ.  
ʇʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʏʀʃʃɽʈ ʥʝ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ. 
ʅʘʩʪʨʦʡʢʘ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʦʚ, ʨʝʣʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʜʦʣʞʥʳ 
ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʜʝʣʦʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʤ ʧʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ 
Oʪʜʝʣa Tʝʭʧʦʤʦʱʠ Pfannenberg. 
 
ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʯʠʣʣʝʨʘ, ʚʚʦʜʫ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʠʣʠ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤ 
ʩʚʷʟʳʚʘʡʪʝʩʴ ʩ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ PFANNENBERG 

10. ɺʳʚʦʜ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
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11.1 ɺʳʚʦʜ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʩʢʣʘʜʩʢʦʝ ʭʨʘʥʝʥʠʝ 

 
ʇʈɽɼʆʉʊɽʈɽɾɽʅʀɽ 

ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʨʘʚʤ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʣʠ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʅʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʨʘʚʠʣ ʧʦ ʜʝʤʦʥʪʘʞʫ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠʣʠ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʘʩʥʳʤ ʜʣʷ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ. 

ü ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʙʦʪ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʦʪʢʣʶʯʝʥʦ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ü ɺʳʚʦʜʦʤ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʜʝʤʦʥʪʘʞʦʤ ʜʦʣʞʝʥ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʝʨʩʦʥʘʣ ʩ 

ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɽʩʣʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʜʦʣʞʥʦ  ʙʳʪʴ ʟʘʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʦ ʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ, ʝʛʦ ʦʪʢʣʶʯʘʶʪ ʦʪ ʩʝʪʠ 
ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ. 
ú  ʍʨʘʥʠʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʝʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʣʠʮʘʤʠ. 

 

11.2 ɺʳʚʦʜ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʣʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 
ʇʈɽɼʆʉʊɽʈɽɾɽʅʀɽ 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʤʘʩʩʘ, ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʥʝʩʯʘʩʪʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ 

ʅʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʩʯʘʩʪʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʝʚ. 

ü ʇʦʩʣʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʦʤʢʘʭ ʤʦʛʫʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʟʘʫʩʝʥʮʳ. 

ü ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʠ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘʜʝʚʘʡʪʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʝʨʯʘʪʢʠ. 

 

 
ɺʅʀʄɸʅʀɽ 

ʆʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʨʘʚʤ ʦʩʪʨʳʤʠ ʫʛʣʘʤʠ 

ü ʇʦʩʣʝ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʦʤʢʘʭ ʤʦʛʫʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʟʘʫʩʝʥʮʳ. 

ü ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʨʘʟʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʠ ʤʦʥʪʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘʜʝʚʘʡʪʝ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʧʝʨʯʘʪʢʠ. 

ɽʩʣʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʣʝʞʠʪ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʳʚʦʜʫ ʠʟ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠʣʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 
ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ: 

¶ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʳ ʩʪʨʘʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʪʩʷ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʨʤʳ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

¶ ʍʣʘʜʘʛʝʥʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ. 

¶ ʈʘʩʪʚʦʨ ʚʦʜʳ ʠ ʛʣʠʢʦʣʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʨʘʪʴ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʝʛʦ ʫʪʝʯʢʫ, ʠ 

ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʘʤʠ ʩʪʨʘʥʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʘʜʘʛʝʥʪʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

¶ ʋʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʤ ʠ 

ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ. 

ú  ʆʪʭʦʜʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʪʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ɿʘʱʠʪʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Pfannenberg ʚʳʩʰʠʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʤ. ɼʣʷ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʫʩʣʫʛʘ 

ʧʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ: ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʠʞʝ QR-ʢʦʜʘ ʚʳ ʤʦʞʝʪʝ ʩʢʘʯʘʪʴ 

ʚʩʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦ ʥʘʜʣʝʞʘʱʝʤʫ ʦʙʨʘʱʝʥʠʶ ʩ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʝʛʦ ʩʜʘʯʝ ʥʘ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʥʘʰʠʭ ʟʘʚʦʜʦʚ. 

ʆʙʨʘʱʘʝʤ ʚʘʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʨʘʩʭʦʜʳ ʥʘ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʘʰʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʣʘʯʝʥʳ ʟʘʨʘʥʝʝ. 

 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʣʶʙʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʫʡʪʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ 
ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ 
ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʣʘʚʳ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʤʦʥʪ. 
ʅʝʧʦʣʘʜʢʠ, ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ, ʤʦʛʫʪ 
ʫʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʙʣʶʜʘʡʪʝ ʚʩʝ 
ʧʨʘʚʠʣʘ ʧʦ ʪʝʭʥʠʢʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʠ ʥʦʨʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʪʨʘʥʝ 
ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ.   

ʏʠʣʣʝʨ 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʇʨʠʯʠʥʘ ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ɸʛʨʝʛʘʪ ʥʝ 
ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʛʣʘʚʥʫʶ ʣʠʥʠʶ ʵʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʷ 

ʊʝʨʤʦʩʪʘʪ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ ʧʣʘʚʢʠʝ 
ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʝʣʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ. ɽʩʣʠ 
ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʥʝ ʠʩʯʝʟʘʝʪ, ʟʘʤʝʥʠʪʴ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ.  

 
 

ɺʳʢʣʶʯʠʣʦʩʴ ʟʘʱʠʪʥʦʝ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ 
(KLIXON ʛʜʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ ʟʘʱʠʱʝʥʳ ʦʪ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʧʠʢʦʚ ʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʢʘ 
ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʠʣʠ ʚʥʝʰʥʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ (Klixon). ɼʘʥʥʦʝ 
ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʥʘʨʫʞʠ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠ 
ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʦʪ: 

¶ ʇʝʨʝʛʨʝʚʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ 
ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. 

¶ ɹʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʣʠ ʪʦʢʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷ. 

¶ ʆʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 
ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʧʦ ʪʦʢʫ. 
 

ɺʢʣʶʯʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʥʝ 
ʦʭʣʘʞʜʘʝʪ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʛʘʟʘ ʚ ʘʛʨʝʛʘʪʝ 

ɺʳʟʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʧʦ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ 

ɼʝʬʝʢʪʥʳʡ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ɺʳʟʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʧʦ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ 
ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ; ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ 
ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʘʰʠʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ 

 ʊʝʨʤʦʩʪʘʪ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʠ ʠʩʧʨʘʚʴʪʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

 ʅʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʚ 
ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ 

ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʡʧʘʩʘ, ʝʩʣʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

 ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʫʪʝʯʢʠ ʠʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 
ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ʧʦʜʘʯʫ  

ʆʭʣʘʜʠʪʝʣʴʥʳʡ ʮʠʢʣ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʇʨʠʯʠʥʘ ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʣʝ 
ʚʳʩʦʢʦʛʦ 
ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ. 
ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ 

 

¶ ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥ ʇʨʦʯʠʩʪʠʪʝ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʚ 
ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ɺ1 

¶ ɺʝʥʪʠʣʷʪʦʨ ʩʣʦʤʘʥ ɿʘʤʝʥʠʪʴ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨ 

 
¶ ʉʣʠʰʢʦʤ ʚʳʩʦʢʘʷ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ 

ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʯʪʦʙʳ ʯʠʣʣʝʨ ʙʳʣ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʠ ʩ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʝʡ ʜʣʷ ʯʠʣʣʝʨʘ.  

ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ, ʯʪʦʙʳ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝ 
ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʵʪʠʢʝʪʢʝ ʤʘʰʠʥʳ. 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʫʩʪʨʘʥʝʥʘ ʧʨʠʯʠʥʘ 
ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʠ, ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʯʠʣʣʝʨ, ʥʘʞʘʚ ʢʥʦʧʢʫ ʩʙʨʦʩʘ, 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘ ʢʦʨʧʫʩʝ ʨʝʣʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʩʤ. ʨʠʩʫʥʦʢ) 

 

ʂʦʤʧʨʝʩʩʦʨ 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʇʨʠʯʠʥʘ ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʂʦʤʧʨʝʩʩʦʨ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘʝʪ, ʘ ʯʠʣʣʝʨ ʥʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ:  
- ʉʣʠʰʢʦʤ ʥʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
- ʉʣʠʰʢʦʤ ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʉʣʠʰʢʦʤ ʥʠʟʢʘʷ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʊʝʨʤʦʩʪʘʪ ʩʣʦʤʘʥ ɿʘʤʝʥʠʪʴ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ 

ʉʣʠʰʢʦʤ ʚʳʩʦʢʘʷ 
ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 
ʬʨʝʦʥʘ ʚ ʘʛʨʝʛʘʪʝ 

ɿʘʤʝʥʠʪʴ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ 
ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ɺʳʟʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘ ʧʦ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʦʤʫ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʶ  

ʀʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʪʝʧʣʦʚʘʷ 
ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ; ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ 
ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʘʰʠʤ ʧʝʨʩʦʥʘʣʦʤ 

ʅʘʩʦʩ 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʇʨʠʯʠʥʘ ʋʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʚ 
ʢʦʥʪʫʨʝ ʥʝ 
ʧʦʜʘʝʪʩʷ 

ʅʘʩʦʩ ʥʝ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʉʥʦʚʘ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʥʘʩʦʩ 

 
ʅʝʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʧʦʜʘʯʘ ʚ 
ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ 

ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʡʧʘʩʘ, ʝʩʣʠ 
ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ ʫʪʝʯʢʠ ʠʟ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 
ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʫʶ ʧʦʜʘʯʫ  
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ A1 
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Commissioning ĂOpen loop cooling circuitñ ɺʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ çʍʦʣʦʜʠʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩ 
ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʢʦʥʪʫʨʦʤè 

Canister H2O + Glycol ʂʘʥʠʩʪʨʘ H2O + ɻʣʠʢʦʣʴ 

Tools ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

Time- 30 min. ɺʨʝʤʷ- 30 ʤʠʥ. 

Application ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

Chiller OFF ʏʠʣʣʝʨ ɺʓʂʃ 

Out ɺʳʢʣ 

In ɺʢʣ 

Max ʄʘʢʩ 

Min ʄʠʥ 

H2O + Glycol H2O + ɻʣʠʢʦʣʴ 

 
ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ B1 
 
ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʝ / ʇʨʦʚʝʨʢʠ ʠ ʠʥʩʧʝʢʮʠʠ 

 

  ɺʅʀʄɸʅʀɽ! ʇʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʘʰʠʥʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʥʦʡ, 
ʦʙʝʩʪʦʯʴʪʝ ʘʛʨʝʛʘʪ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʝ ʪʘʙʣʠʯʢʫ çʀɼɽʊ ʆɹʉʃʋɾʀɺɸʅʀɽè ʨʷʜʦʤ ʩ ʛʣʘʚʥʳʤ ʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʝʤ ʩ 
ʚʠʩʷʯʠʤ ʟʘʤʢʦʤ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ñ0ò (ɺʳʢʣ).   
 
ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʧʨʦʚʝʨʦʢ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʜʘʣʝʝ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʩʣʫʞʙʳ ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʠ 
ʟʘʱʠʪʠʪʴ ʝʛʦ ʦʪ ʧʦʣʦʤʦʢ.  
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ:  ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʚʝʨʦʢ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʪʝʯʝʢ ʢʨʘʡʥʝ 
ʚʘʞʥʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʘ (ɽʉ) n. 2024/573, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 2 ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʩʙʦʨʥʠʢʘ 
ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʶ. 
 

¶ ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʫʟʣʘ, ʦʪʚʠʥʪʠʪʝ 4 ʙʦʢʦʚʳʭ ʚʠʥʪʘ ʥʘ ʢʨʳʰʢʝ (ʧʦ 2 ʩ 
ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ), ʦʜʠʥ ʚʠʥʪ ʩʚʝʨʭʫ (ʨʷʜʦʤ ʩ ʚʭʦʜʦʤ ʜʣʷ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ) ʠ ʦʜʠʥ ʚʥʠʟʫ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʟʘʜʥʝʡ 
ʧʘʥʝʣʠ. 

 
ʈʠʩ. 15 

¶ ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʳ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
ʧʨʦʚʝʨʴʪʝ, ʯʪʦʙʳ ʥʝ ʙʳʣʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʠ ʰʫʤʘ ʠʣʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʥʝ ʛʦʣʦʚʢʝ 
ʩʘʤʦʛʦ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ. 
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ʈʠʩ. 16 ï ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʘ 

¶ ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ. 

 
ʈʠʩ. 17 ï ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʘ 

¶ ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. 

¶ ʇʨʦʚʝʨʠʪʴ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ (ʚʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʫʨʦʚʥʷ). ɽʩʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʙʳʣʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʘ 
ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʣʠʢʦʣʷ, ʜʦʣʝʡʪʝ ʪʝʤ ʞʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ.  

¶ ʇʨʦʚʝʨʴʪʝ, ʯʪʦʙʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ  ʚʭʦʜʠʣʠ 
ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʘʙʣʠʯʢʝ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. 

¶ ɽʩʣʠ ʯʠʣʣʝʨ ʩʥʘʙʞʝʥ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʬʠʣʴʪʨʦʤ, ʪʦ ʝʛʦ ʥʫʞʥʦ ʟʘʤʝʥʷʪʴ/ʯʠʩʪʠʪʴ ʨʘʟ ʚ ʤʝʩʷʮ ʠʣʠ, ʝʩʣʠ 
ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʯʘʱʝ. 

  
ʈʠʩ. 18 - ʉʤʝʥʘ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ 

¶ ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʫ ʩ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʪʢʨʦʡʪʝ ʢʨʳʰʢʫ ʯʠʣʣʝʨʘ ʠ ʩʥʠʤʠʪʝ ʩʢʦʙʫ 
ʩ ʙʦʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ. ɺʳʧʦʣʥʷʡʪʝ ʯʠʩʪʢʫ ʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʦʤ ʠ 
ʚʦʟʜʫʭʦʜʫʚʢʦʡ. ɼʣʷ ʯʠʩʪʢʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʨʘʟʨʝʰʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʞʘʪʳʡ 
ʚʦʟʜʫʭ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ). ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʣʦʧʘʩʪʝʡ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ ʥʝ 
ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʳʣʠ, ʛʨʷʟʠ ʠʣʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ.  

     



                                             ʈʫʩʩʢʠʡ                      
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ʈʠʩ. 19/20/21 ï ʆʯʠʩʪʢʘ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨʘ 
 

¶ ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʠʩʪʠʪʴ ʢʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ ʨʘʟ ʚ ʤʝʩʷʮ ʠ, ʝʩʣʠ ʥʫʞʥʦ, ʝʱʝ ʯʘʱʝ. 

¶ ɽʩʣʠ ʯʠʣʣʝʨ ʩʥʘʙʞʝʥ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʨʷʪʴ/ʯʠʩʪʠʪʴ ʬʠʣʴʪʨ ʨʘʟ ʚ 
ʤʝʩʷʮ ʠʣʠ, ʝʩʣʠ ʥʫʞʥʦ, ʝʱʝ ʯʘʱʝ. 

¶ ʏʪʦʙʳ ʘʛʨʝʛʘʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʩʤʝʩʴ ʚʦʜʘ/ʛʣʠʢʦʣʴ 
20%  ʨʘʟ ʚ ʛʦʜ (ʨʘʟ ʚ ʜʚʘ ʛʦʜʘ, ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 30%-ʳʡ ʠʣʠ 50%-ʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʣʠʢʦʣʷ). 

¶ ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʦʷ ʯʠʣʣʝʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʫʩʪʦʰʠʪʴ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ ʠ ʚʝʩʴ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ 
ʢʦʥʪʫʨ. ʇʦʜʩʦʝʜʠʥʠʪʝ ʪʨʫʙʫ ʢ ʰʣʘʥʛʦʚʦʤʫ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʶ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʷ ʠ ʦʪʢʨʦʡʪʝ ʰʘʨʦʚʦʡ 
ʢʣʘʧʘʥ, ʯʪʦʙʳ 

 

 
ʈʠʩ. 22/23 - ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ 

 

¶ ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʦʧʫʩʪʦʰʠʪʴ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʫʨ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʧʦʜʥʷʪʠʷ 
ʘʛʨʝʛʘʪʘ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʛʣʘʚʝ 5, ʘ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʚʚʦʜ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ï ʚ ʛʣʘʚʘʭ 7 ʠ 11. 

¶ ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʢʣʶʯʠʪʴ ʢʦʥʪʫʨ 
ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ, ʚʥʠʤʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʯʠʪʘʡʪʝ ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ B2, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. 

¶ ʊʘʢ ʢʘʢ ʚ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʥʝʪ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʚʳʰʝ 25ʣ, ʥʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 
ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʫʧʦʣʥʦʤʦʯʝʥʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʢʦʤ ʜʝʢʨʝʪʝ 
ˉ. 309 ʦʪ 1 ʜʝʢʘʙʨʷ 2004. 
 

ɿʘʢʘʟʯʠʢ ʦʙʷʟʘʥ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʩʪʨʘʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ 
ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ.
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ʇʈʀʃʆɾɽʅʀɽ B2 
ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 
ɼʣʷ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʦʭʣʘʜʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʥʪʫʨʘʤ  ʩʥʠʤʠʪʝ ʙʦʢʦʚʳʝ ʧʘʥʝʣʠ. 

ʂʦʤʧʨʝʩʩʦʨ 
 

 
 

ʂʦʥʜʝʥʩʘʪʦʨ 
 

 

ʈʝʣʝ ʧʦʪʦʢʘ 
 

 

ʊʝʨʤʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʣʘʧʘʥ / 
ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʴ 

 
 

ʈʝʣʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 
 

 

[OPTIONAL]: ʙʘʡʧʘʩ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʛʘʟʘ 
 
 

 
 
 

ʅʘʩʦʩ 
 

 

ɺʝʥʪʠʣʷʪʦʨ 
 

 
 

 

[ACCESSORY]: ɺʦʟʜʫʰʥʳʡ 
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