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Verdichter 
Der halbhermetische Monoschraubenverdichter ist mit einem asynchronen dreiphasigen Motor ausgestattet. Er ist zwei-
polig angeschlossen und ist mit der Hauptachse verzahnt. Das angesogene gasförmige Kältemittel vom Verdampfer 
kühlt den Elektromotor, bevor es in die Ansaug-Anschlüsse eintritt. Innerhalb des Elektromotors sind Temperatur-
sensoren. Sie sind vollständig bedeckt durch die Spulenwicklungen. Die Sensoren sorgen dafür, dass eine konstante 
Überwachung der Motortemperatur stattfinden kann. Sollten die Wicklungen der Spule sehr heiß werden (120°C), wird 
ein spezielles externes Gerät, das an den Temperatursensoren und dem elektronischen Controller angeschlossen ist, 
den entsprechenden Verdichter deaktivieren. 
Im Verdichter gibt es nur zwei bewegliche Teile.  
Die Grundkomponenten sind daher der Hauptrotor und die Satelliten, durch die in perfektem Zusammenspiel der 
Verdichtungsvorgang vollzogen wird. 
Die Modelle EWAD-AJYNN 190÷360, EWAD-AJYNN/H 200÷400 und EWAD-AJYNN 260÷650 haben den Verdichter des 
Typs Fr3100 eingebaut, in den anderen Modellen sind Verdichter des Typs Fr3200 installiert. Der Fr3100 Verdichter hat 
einen einzigen Satelliten im oberen Abschnitt der Hauptschraube; der Fr3200 Verdichter verfügt dagegen über zwei 
Satelliten, die symmetrisch an den Seiten der Hauptschraube angeordnet sind. 
Die Verdichtung wird ermöglicht durch ein passend geformtes Stück aus speziellem Verbundmaterial, das zwischen 
Hauptschraube und den Satelliten eingefügt ist. Die Hauptachse, mit der der Hauptrotor verzahnt ist, ist in 2 Kugellagern 
gelagert. Das auf diese Weise aufgebaute System arbeitet statisch und dynamisch ausgewogen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 39 - Fr3100 Verdichter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abbildung 40 - Fr3200 Verdichter 
 
Oben auf dem Fr3100 Verdichter befindet sich eine große Abdeckplatte. Nach deren Öffnung kann der Verdichter 
unkompliziert und schnell gewartet werden. Beim Fr3200 Verdichter wird der Zugriff auf die inneren Teile möglich, wenn 
die beiden Abdeckplatten an den Seiten entfernt werden. 

Verdichtungsvorgang 
Bei einem Monoschraubenverdichter findet dank der oberen Satelliten des Satellitengetriebes das Ansaugen, Verdichten 
und Entladen fortlaufend statt. Bei diesem Vorgang gelangt das angesogene gasförmige Kältemittel in das Profil 
zwischen Rotor, den Zähnen des oberen Satelliten und der Wandung des Verdichter-Körpers. Dabei wird das Volumen 
allmählich reduziert, so dass das Kältemittel zusammengepresst wird. Das unter Hochdruck stehende zusammen-
gepresste gasförmige Kältemittel wird dann in den eingebauten Ölabscheider entladen. Im Ölabscheider werden das 
Gas-Öl-Gemisch und das Öl in einer Mulde gesammelt, die sich im unteren Bereich des Verdichters befindet. Von hier 
wird diese Mischung in den Verdichtungs-Mechanismus gespritzt, damit eine Abdichtung des Verdichters erfolgt und die 
Kugellager geschmiert werden. 
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1. 

 
 
 

1. und 2. Ansaugen 
Die Läufernuten 'a', 'b' und 'c' des Hauptrotors 
sind an einem Ende über die abgeschrägte 
Form der Rotorblätter-Enden gegenüber der 
Ansaugkammer geöffnet. Am anderen Ende 
werden sie abgedichtet durch die Rotorblätter 
des Sternrotors. Beim Rotieren des Haupt-
rotors wächst die effektive Länge der Läufer-
nuten. Dadurch wird das Volumen, das sich 
zur Ansaugkammer öffnet, größer: Zeichnung 
1 verdeutlicht diesen Vorgang. Sobald die 
Läufernut ‘a' die Position von Läufernut ‘b’ und 
‚c’ einnimmt, wird ihr Volumen größer, so dass 
angesaugter Dampf in die Läufernut eintritt. 
Beim Weiterdrehen des Hauptrotors 
schwingen die Läufernuten, die zur Ansaug-
kammer geöffnet waren, in die Rotorblätter 
des Sternrotors ein. Das fällt zusammen mit 
der allmählichen Schließung jeder Läufernut 
durch den Hauptrotor. Sobald der durch die 
Läufernut gebildete Raum gegenüber der 
Ansaugkammer geschlossen wird, ist der 
Ansaugvorgang des Verdichtungszyklus 
abgeschlossen.  
 
 
A  Angesaugtes Gas 

2. 

 
3. Verdichtung 

Mit der Drehung des Rotors verkürzt sich die 
Länge der Läufernut, so dass dem darin 
befindlichen Gas weniger Volumen zur 
Verfügung steht. Das Gas wird folglich 
zusammengepresst, verdichtet. 

3. 

 
4. Entladung 

Sobald das Rotorblatt des Sternrotors zum 
Ende einer Läufernut gelangt, erreicht der 
Druck des darin eingeschlossenen Gases sein 
Maximum. Das ist genau dann der Fall, wenn 
die führende Kante der Läufernut beginnt, die 
dreieckig geformte Entladungsöffnung zu 
überlappen. 
Die Verdichtung endet sofort, sobald das Gas 
in den Entladungskrümmer gelangt. Das 
Rotorblatt des Sternrotors fährt fort, die 
Läufernut zu leeren, bis deren Volumen auf 
Null reduziert ist. Der Verdichtungsvorgang 
wird für jede Läufernut/jedes Rotorblatt 
entsprechend wiederholt. 
 
A  Entladung des Gases 

4. 

 

 
Ölabscheider nicht abgebildet 

Abbildung 41 - Verdichtungsvorgang 
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Steuerung der Kühlleistung 
Die Verdichter sind werksseitig ausgestattet mit einem Steuerungssystem, das eine stufenlose Regelung der 
Kühlleistung ermöglicht. 
Ein Entladeschieber reduziert das Volumen der Hohlkehlung, die das gasförmige Kältemittel aufnimmt, indem der 
Schieber Länge der Hohlkehlung verkürzt. 
Der Entladeschieber wird gesteuert durch den Druck des Öls, das vom Ölabscheider kommt bzw. durch die Wirkung des 
Öls, wenn es beim Ansaugvorgang des Verdichters frei gegeben wird. Eine Feder erzeugt den notwendigen Gegendruck 
für den Schieber. 
 
Der Ölfluss wird durch die zwei unterschiedlichen Magnetventile 'A' und 'B' gesteuert, die auf Signale reagieren, die vom 
Controller der Maschine gegeben werden. Die Magnetventile sind normalerweise geschlossen (NC). Bei Einschalten 
öffnen sie sich. 
Während des Verdichtungsvorgangs wird die Position des Ventil-Schiebers durch den Druck innerhalb des Zylinders 
gesteuert. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Abbildung 42 – Mechanismus zur Leistungssteuerung beim Verdichter Fr3100 
 
1 Ölversorgung 
2 Öl-Durchlass zum Absaugen 
3 Entladen 
4 Laden 
5 Schieben 
6 Feder 
7 Entladedruck wirkt sich auf dieser Seite des Kolbens aus 
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Kraft der Feder + Entladedruck > Zylinderdruck = Schieber von Schiebe-Ventil bewegt sich in Entladeposition 

 

  
 
 
 

 
 

Zylinderdruck > Entladedruck+ Kraft der Feder = Schieber von Schiebe-Ventil bewegt sich in Ladeposition 

 

AKTION ZUR LEISTUNGSSTEUERUNG MAGNETVENTIL A 1MAGNETVENTIL B 

Verdichter laden 
Unter Hochdruck stehendes Öl wird zum Leistungssteuerungs-Zylinder 
gelassen. Der Öldruck ist stärker als die entgegenwirkende Kraft der Feder 
plus Entladedruck, der auf der Entladeseite des Zylinders wirkt. Dadurch 
bewegt sich der Schieber des Schiebe-Ventils in Richtung der Position für 
maximale Ladung. 

Ausschalten 
(schließen) Einschalten (öffnen) 

Verdichter entladen 
Vom Leistungssteuerungs-Zylinder wird Öl abgelassen. Die Kraft der Feder 
plus Entladedruck, der auf der Entladeseite des Zylinders wirkt, bewegt den 
Schieber des Schiebe-Ventils in Richtung der Position für minimale Ladung. 

Einschalten (öffnen) Ausschalten 
(schließen) 

Schieber des Schiebe-Ventils in Position halten 
Der Schieber des Schiebe-Ventils wird hydraulisch an der gewünschten 
Stelle fixiert. 

Ausschalten 
(schließen) 

Ausschalten 
(schließen) 

Abbildung 43 – Mechanismus für stufenlose variable Leistungssteuerung beim 
Verdichter Fr3100 
 
a Verdichter beim Entladen 
1 Ölversorgung 
2 Ausgeschaltet (geschlossen) 
3 Eingeschaltet (offen) 
4 Öl-Abfluss 
5 Entladen 
6 Feder expandiert 
7 Entladedruck wirkt sich auf dieser Seite des Kolbens aus 
 
b Verdichter beim Laden 
1 Ölversorgung 
2 Eingeschaltet (offen) 
3 Ausgeschaltet (geschlossen) 
4 Öl-Abfluss 
5 Laden 
6 Feder zusammengedrückt 
7 Entladedruck wirkt sich auf dieser Seite des Kolbens aus 
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1 Ölversorgung 
2 Öl-Durchlass zum Absaugen 
3 Laden 
4 Entladen 
5 Schieben 
6 Feder 
7 Gabel 
8 Kolben 
9 Permanenter Durchlass zum Absaugen 

Abbildung 44 – Mechanismus zur Leistungssteuerung beim Verdichter Fr3200 
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AKTION ZUR LEISTUNGSSTEUERUNG MAGNETVENTIL A 1MAGNETVENTIL B 

Verdichter laden 
Vom Leistungssteuerungs-Zylinder wird Öl abgelassen. Die Wirkung, die 
durch den Druckunterschied von Ansaugen / Entladen auf den Schieber 
bzw. Kolben ausgeübt wird, ist stärker als die Kraft der Feder, so dass der 
Schieber des Schiebe-Ventils sich in Richtung der Position für maximale 
Ladung bewegt. 

Einschalten (öffnen) Ausschalten 
(schließen) 

Verdichter entladen 
Unter Hochdruck stehendes Öl wird zum Leistungssteuerungs-Zylinder 
gelassen. Der Öldruck verstärkt die Wirkung bzw. Kraft der Feder, die auf 
der Entladeseite des Kolbens wirksam ist. Die kombinierte Kraft ist stärker 
als die aus dem Druckunterschied zwischen Ansaugen/Entladen 
resultierende Kraft, so dass der Schieber des Schiebe-Ventils in die Position 
für minimale Ladung bewegt wird. 

Ausschalten 
(schließen) Einschalten (öffnen) 

Schieber des Schiebe-Ventils in Position halten 
Der Schieber des Schiebe-Ventils wird hydraulisch an der gewünschten 
Stelle fixiert. 

Ausschalten 
(schließen) 

Ausschalten 
(schließen) 

1Starten 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
1 Starten angefordert 
2 Verdichter startet (Laden unterdrückt) 
3 Verdichter darf laden 
4 Verdichter gestoppt 
5 60 Sekunden 
6 Magnetventil B eingeschaltet (offen) 
7 Magnetventil B ausgeschaltet (offen)8 
8 Magnetventil B eingeschaltet (offen), bis der Verdichter Laden anfordert 
9 Zeit 

Abbildung 45 – Mechanismus für stufenlose variable Leistungssteuerung beim 
Verdichter Fr3200 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Legende für Abbildung 46 
1 Verdichter beim Entladen 
2 Ölversorgung 
3 Eingeschaltet (offen) 
4 Ausgeschaltet (geschlossen) 
5 Öl-Durchlass zum Absaugen 
6 Entladen 
7 Permanenter Durchlass zum Absaugen 
8 Verdichter beim Laden 
9 Laden 
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Öldruck + Federspannung > Druckunterschied Ansaugen/Entladen = Bewegt Schieber, so dass Kolben in Richtung Entlade-
Position bewegt wird 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Druckunterschied Ansaugen/Entladen > Federspannung = Bewegt Schieber, so dass Kolben in Richtung Lade-Position 
bewegt wird 

 

Abbildung 46 – (fortgesetzt) Mechanismus für stufenlose variable 
Leistungssteuerung beim Verdichter Fr3200 
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Prüfungen vor Inbetriebnahme 
 

Allgemeines 
Nachdem die Maschine installiert worden ist, überprüfen Sie anhand des nachfolgenden Planes, ob alle Installations-
arbeiten ordnungsgemäß durchgeführt worden sind. 
 

VORSICHT 
 
Schalten Sie erst die Stromversorgung ab, bevor Sie irgendwelche Prüfungen vornehmen. 
Wird der Strom nicht zu Anfang abgeschaltet, können schwere Verletzung mit Todesfolge bewirkt werden. 
 
 
Überprüfen Sie alle elektrischen Verbindungen und Anschlüsse der Stromversorgungsschaltkreise sowie der Strom-
kreise zum Verdichter einschließlich Kontaktgeber, Sicherungskörper und elektrische Anschlüsse. Prüfen Sie, ob die 
Kontakte sauber sind und fest sitzen. Zwar werden die Kontakte bei jeder Maschine, die ausgeliefert wird, bereits 
werksseitig überprüft, doch könnten durch die Vibrationen während des Transports elektrische Kontakte locker geworden 
sein. 
 

VORSICHT 
 
Überprüfen Sie, dass die elektrischen Kabelanschlüsse gut befestigt sind. Ein locker sitzendes Kabel kann sich 
überhitzen. Das könnte zu Problemen beim Betrieb der Verdichter führen. 
 
 
Öffnen Sie die Ventile zum Entladen, für Kältemittel-Flüssigkeit, Einspritzung der Flüssigkeit und Ansaugen (soweit 
installiert). 
 

VORSICHT 
 
Die Verdichter nicht starten, wenn die Ventile für Zufluss, Flüssigkeit, Flüssigkeitseinspritzung und Absaugen 
geschlossen sind. Wird das Öffnen der Ventile unterlassen, kann das zu schweren Beschädigungen beim Verdichter 
führen. 
 
 
Alle thermomagnetischen Schalter der Ventilatoren (von F16 bis F20 und von F26 bis F30) auf EIN stellen. 
 

WICHTIG 
 
Werden die thermomagnetischen Schalter der Ventilatoren nicht auf EIN gestellt, werden beide Verdichter aufgrund des 
hohen Drucks, der beim erstmaligem Starten der Maschine bei ihnen entsteht, auslösen und sich abschalten. Zum 
Zurücksetzen des durch zu hohen Druck ausgelösten Alarms den Verdichter an der dafür vorgesehenen Stelle öffnen, 
um dann den Überdruck-Sicherheitsschalter mechanisch zurücksetzen. 
 
 
Überprüfen Sie die Spannung an den Schalter-Anschlüssen des Hauptschalters.  Die Netzspannung bzw. die Spannung 
der Stromversorgungsquelle muss mit der übereinstimmen, die auf dem Typenschild angegeben ist. Die maximal 
zulässige Abweichung beträgt ± 10 %. 
Spannungsabweichungen zwischen den drei Phasen dürfen ± 3 % nicht übersteigen. 
 
Die Maschine ist werksseitig mit einem Phasenüberwachungssystem ausgestattet. Dieses verhindert, dass bei falscher 
Phasenfolge die Verdichter starten können. Die elektrischen Anschlüsse müssen ordnungsgemäß am Trennschalter 
installiert sein, damit die Anlage reibungslos ein- und ausgeschaltet werden kann. Falls nach Einschalten der Maschine 
die Phasenüberwachung Alarm auslöst, am Haupttrennschalter für die Stromversorgung (Netzschalter) einfach zwei 
Phasen vertauschen. Auf keinen Fall beim Phasenüberwachungsmonitor die elektrischen Leitungen vertauschen. 
 

VORSICHT 
 
Ein Startvorgang bei falscher Phasenfolge beeinträchtigt unausweichlich den Verdichterbetrieb. Stellen Sie sicher, dass 
die Phasen L1, L2 und L3 der Folge R, S und T entsprechen. 
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Füllen Sie den Wasserkreislauf. Dabei am höchsten Punkt des Systems die Luft ablassen. Öffnen Sie dazu das 
Entlüftungsventil über dem Verdampfergehäuse. Nach dem Auffüllen mit Wasser die Ablassventile wieder schließen. 
Wasserseitig sollte der Druck beim Verdampfer 10 bar betragen. Auf keinen Fall sollte dieser Druck jemals überschritten 
werden. 
 

WICHTIG 
 
Bevor Sie die Maschine in Betrieb nehmen, sollte der Wasserkreislauf gereinigt werden. Schmutz, Kesselstein, 
Korrosionsrückstände und weitere Fremdkörper könnten sich sonst im Inneren des Wärmetauschers ansammeln, so 
dass dessen Leistung beeinträchtigt würde. Auch kann der Druckabfall zunehmen, so dass der Fluss des Wassers 
entsprechend zurückgeht. Die ordnungsgemäße Behandlung des Wassers reduziert also das Risiko, dass Korrosion und 
Erosion usw. eintreten und Kesselstein sich bildet. Es muss vor Ort entschieden werden, wie das Wasser am besten 
behandelt wird. Denn das ist abhängig von den Eigenschaften des Wassers und der Art der Installation. 
Der Hersteller ist nicht verantwortlich für Schäden oder nicht reibungslos funktionierenden Betrieb, wenn falsch 
behandeltes Wasser oder falsche Behandlung des Wassers die Ursache dafür ist. 
 

Maschinen mit externer Wasserpumpe 
Starten Sie die Wasserpumpe und überprüfen Sie den Wasserkreislauf daraufhin, ob er dicht ist. Bei Leckagen diese 
reparieren. Während die Pumpe arbeitet, den Fluss des Wassers so einstellen, dass beim Verdampfer der beabsichtigte 
Druckabfall erreicht wird. Den Auslösepunkt des Strömungsschalters (gehört nicht zum Lieferumfang) so einstellen, dass 
die Abweichung von der vorgesehenen Strömungsgeschwindigkeit maximal ± 20 % betragen darf. 

Maschinen mit eingebauter Wasserpumpe 
Beim nachfolgend beschriebenem Verfahren wird vorausgesetzt, dass werkseitig entweder eine Einzel-Wasserpumpe 
oder eine Zwillingspumpe installiert ist.  
Überprüfen Sie, dass die Schalter Q0, Q1 und Q2 geöffnet sind (auf AUS oder 0). Überprüfen Sie auch, dass der 
thermomagnetische Schalter Q12 im Steuerbereich des Schaltschranks auf AUS steht. 
Auf der Hauptplatine den allgemeinen Hauptschalter Q10 schließen (einschalten) und den Schalter Q12 auf EIN stellen. 
 

VORSICHT 
 
Ab diesem Moment steht die Maschine unter Strom. Bei den nachfolgenden Bedienschritten bitte äußerst vorsichtig 
verfahren.  
Unaufmerksamkeit bei den folgenden Schritten kann zu schweren Verletzungen führen. 
 
 
Einzelpumpe Um die Wasserpumpe in Betrieb zu setzen, drücken Sie beim Mikroprozessor die Ein/Aus-Taste 

und warten, bis auf dem Display die Meldung erscheint, dass das System eingeschaltet ist. Dann 
den Schalter Q0 auf EIN (oder 1) stellen, um die Wasserpumpe zu starten. Den Wasserdurchfluss 
so regulieren, dass beim Verdampfer der vorgesehene Druckabfall erreicht wird. Den 
Auslösepunkt des Strömungsschalters (gehört nicht zum Lieferumfang) so einstellen, dass die 
Abweichung von der vorgesehenen Strömungsgeschwindigkeit maximal ±20 % betragen darf. 

 
Zwillingspumpe Das System ist bereits für die Verwendung einer Zwillingspumpe mit zwei Motoren vorbereitet. Bei 

solch einem Pumpensystem fungiert die eine Pumpe als Backup der jeweils anderen. Der 
Mikroprozessor schaltet abwechselnd jeweils eine der Pumpen ein und regelt den Betrieb so, 
dass sich die Betriebszeiten der Pumpen ungefähr entsprechen und dass für beide die Anzahl der 
Startvorgänge möglichst gering gehalten wird. Um eine der Wasserpumpen in Betrieb zu setzen, 
drücken Sie beim Mikroprozessor die Ein/Aus-Taste und warten, bis auf dem Display die Meldung 
erscheint, dass das System eingeschaltet ist. Dann den Schalter Q0 auf EIN (oder 1) stellen, um 
die Wasserpumpe zu starten. Den Wasserdurchfluss so regulieren, dass beim Verdampfer der 
gebotene Druckabfall erreicht wird. Den Auslösepunkt des Strömungsschalters (gehört nicht zum 
Lieferumfang) so einstellen, dass die Abweichung von der vorgesehenen Strömungs-
geschwindigkeit maximal ±20 % betragen darf. Um die zweite Pumpe zu starten, muss die erste 
mindestens 5 Minuten eingeschaltet gewesen sein. Dann den Schalter Q0 öffnen (ausschalten) 
und warten, bis die erste Pumpe ihren Betrieb einstellt. Dann den Schalter Q0 wieder schließen 
(einschalten), um die zweite Pumpe einzuschalten.  

  Über Tastatureingaben beim Mikroprozessors ist es möglich, Prioritäten bezüglich des Ein-
schaltens der Pumpen festzulegen. Weitere Details entnehmen Sie bitte dem Handbuch zum 
Mikroprozessor. 
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Elektrische Stromversorgung 
Die Spannung der Stromversorgungsquelle (Netzspannung) muss der entsprechen, die auf dem Typenschild angegeben 
ist. Die Spannungsabweichung darf maximal ±10 % betragen, während Schwankungen zwischen Phasen nicht über 
±3 % betragen dürfen. Messen Sie die Spannung bei den einzelnen Phasen, um zu prüfen, dass die zulässigen 
Grenzwerte nicht überschritten werden. Bei Überschreiten korrigieren Sie den Fehler, bevor Sie die Maschine in Betrieb 
nehmen. 
 

VORSICHT 
 
Es muss sichergestellt sein, dass die Stromversorgungsquelle geeignet ist. Bei Abweichungen von der vorgeschriebene 
Spannung kann der Betrieb der Steuerkomponenten beeinträchtigt werden, und thermische Sicherheitseinrichtungen 
könnten auslösen. Kontakte und Elektromotoren können zudem beträchtlich in Mitleidenschaft gezogen werden, so dass 
deren Lebensdauer herabgesetzt wird. 
 
 

Toleranz gegenüber Spannungsschwankungen bei der Stromversorgung 
 
In einem 3-Phasen-System führt extremes Ungleichgewicht zwischen den drei Phasen zur Überhitzung des Motors. Die 
maximal zulässige Toleranz gegenüber Schwankungen beträgt 3 %. Ein Ungleichgewicht bei Schwankungen wird wie 
folgt berechnet: 

 

Ungleichgewicht %: %_____100
max =−

x
Vmedio

VmedioV
 

medio = Mittelwert 
 
Beispiel: in den drei Phasen werden 383, 386 und 392 Volt gemessen; der Durchschnitt beträgt: 

383+386+392 = 387 Volt 
           3 
somit beträgt das Ungleichgewicht (Schwankungsbreite) in Prozent 
 

%29,1100
387

387392 =−
x  Das ist innerhalb des zulässigen Bereichs (3 %). 

 

Stromversorgung des Heizelements 
Jeder Verdichter ist mit einem elektrisch betriebenen Heizelemente ausgestattet. Dieses befindet sich im unteren 
Bereich des Verdichters. Es dient dazu, das zur Schmierung verwendete Öl aufzuwärmen, damit sich das flüssige 
Kältemittel nicht mit dem Öl mischen kann. 
Darum muss das Heizelement mindestens 24 Stunden im Voraus, d. h. vor Starten der Maschine, mit Strom versorgt 
werden. Erst danach darf die Maschine gestartet werden. Zur Aktivierung des Heizelements muss einfach nur der 
allgemeine Trennschalter Q10 auf EIN geschaltet werden. 
Sicherheitshalber sorgen Sensoren und der Mikroprozessor dafür, dass der Verdichter erst starten kann, wenn die 
Öltemperatur mindestens 5°C über der Sättigungstemperatur liegt, die dem jeweils aktuellen Druck entspricht. 
Die Schalter Q0, Q1, Q2 und Q12 müssen auf AUS geschaltet bleiben, bis die Maschine in Betrieb gesetzt werden darf. 
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Startvorgang 
 

Maschine einschalten 
1. Den Schalter Q10 auf EIN schalten; die Schalter Q0, Q1, Q2 und Q12 bleiben zunächst auf AUS (oder auf 0). 
2. Den thermomagnetischen Schalter Q12 auf EIN schalten und darauf warten, dass der Mikroprozessor und die 

Steuerung starten. Überprüfen Sie, dass das Öl warm genug ist. Das Öl muss mindestens 5°C wärmer sein als die 
Sättigungstemperatur des Kältemittels im Verdichter. 
Ist das Öl nicht warm genug, startet der Verdichter nicht. Und auf dem Display des Mikroprozessors wird angezeigt: 
„Oil Heating“ (Öl wird erhitzt).  

3. Falls die Maschine nicht mit einer Wasserpumpe ausgestattet ist, starten Sie jetzt die externe Wasserpumpe. 
4. Den Schalter Q0 auf EIN stellen und warten, bis folgende Meldung auf dem Display angezeigt wird: „Unit-On/ 

Compressor Stand-By” (Einheit EIN / Verdichter in Bereitschaft). 
Ist die Maschine werksseitig mit einer Wasserpumpe ausgestattet, sollte der Mikroprozessor diese Pumpe jetzt 
starten. 

5. Überprüfen Sie, dass der Druckabfall beim Verdampfer dem vorgesehenen Druckabfall entspricht. Korrigieren Sie 
ihn, falls erforderlich. Den Druckabfall messen Sie bei den Punkten, die vom Hersteller dafür vorgesehen sind: an 
den Anschlüssen zum Nachfüllen von Kältemittel oben an den Verdampfer-Rohren. Messen Sie den Druckabfall 
nicht dort, wo Ventile und/oder Filter dazwischen liegen. 

6. Nur bei erstmaliger Inbetriebnahme den Schalter Q0 auf AUS stellen, um zu prüfen, dass die Wasserpumpe für drei 
Minuten arbeitet und dann ihren Betrieb einstellt (das gilt für werksseitig eingebaute Pumpen und für externe 
Pumpen). 

7. Dann den Schalter Q0 wieder auf EIN stellen. 
8. Die lokale Sollwert-Einstellung der Temperatur auf den gewünschten Wert stellen. Dazu die Set-Taste drücken. 
9. Den Schalter Q1 auf EIN (oder 1) stellen, um den 1. Verdichter zu starten. 
10. Nachdem der Verdichter seinen Betrieb aufgenommen hat, mindestens 1 Minute warten, damit sich das System 

stabilisieren kann. Während dieser Zeit vollzieht der Controller eine Reihe von Operationen. Diese sorgen dafür, 
dass der Verdampfer geleert wird (Vor-Reinigung), damit ein ordnungsgemäßer Start sichergestellt ist. 

11. Nach Beenden der Vor-Reinigung veranlasst der Mikroprozessor, dass der Verdichter geladen wird. Jetzt führt 
diese Vorgang zur Temperatursenkung des abfließenden Wassers. Überprüfen Sie, ob die Steuerung der 
Leistungsbegrenzung funktioniert. Messen Sie dazu die Stärke des Stroms, die durch den Verdichter fließt. 

12. Überprüfen Sie den Druck bei der Verdampfung und der Kondensation des Kältemittels. 
13. Überprüfen Sie, dass in Folge der Druckzunahme bei der Kondensation die Ventilatoren begonnen haben zu 

drehen. 
14. Nachdem sich das System stabilisiert hat, überprüfen Sie durch das Flüssigkeits-Sichtglas, das sich auf dem Rohr 

zum Expansionsventil befindet, dass das Rohr gefüllt ist (keine Blasen) und dass die Feuchtigkeits-Anzeige „Dry“ 
(Trocken) anzeigt.  Sind Blasen sichtbar, kann das ein Zeichen dafür sein, dass nicht genügend Kältemittel im 
Kreislauf ist oder dass ein extremer Druckabfall vorliegt. Dieser kann durch den Filtertrockner oder ein 
Expansionsventil bedingt sein, wenn bei voller Öffnung eine Blockierung eintritt. 

15. Neben der Überprüfung durch das Sichtglas überprüfen Sie auch, dass folgenden Kreislauf-Parameter stimmen:  
a) Erhitzung des Kältemittels beim Ansaugvorgang des Verdichters. 
b) Erhitzung des Kältemittels beim Austritt aus dem Verdichter 
c) Unterkühlung der Flüssigkeit, die von den Verflüssiger-Bänken kommt 
d) Druck beim Verdampfer 
e) Druck beim Verflüssiger 
 
Alle entsprechenden Messwerte können direkt auf dem Mikroprozessor-Display abgelesen werden, mit folgender 
Ausnahme: Bei Maschinen mit einem thermostatisch geregelten Ventil muss zur Messung der Kältemittel-
Temperatur und der Temperatur beim Ansaugvorgang ein externes Thermometer verwendet werden. 
 

16. Den Schalter Q2 auf EIN (oder 1) stellen, um den 2. Verdichter zu starten. 
17. Für den zweiten Kreislauf die Schritte 10 bis 15 wiederholen. 
 

Tabelle 21 – Typische Betriebswerte bei Verdichtern bei 100% Leistung 
Zyklus mit 

Speisewasservorwärmer? 
Erhitzung bei 

Ansaugvorgang 
Erhitzung bei Austritt Kältemittel-Flüssigkeit 

Unterkühlung 
NEIN 4 ± 6 °C 20 ± 25 °C 5 ± 6 °C 

JA 4 ± 6 °C 18 ± 23 °C 10 ± 15 °C 
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WICHTIG 
 
Bei niedriger Kältemittel-Ladung treten folgende Symptome auf: niedriger Druck beim Verdampfer, hohe Erhitzung bei 
Ansaugen und Austritt (jenseits der oben angegebenen Grenzwerte) und ein niedriger Grad an Unterkühlung. In diesem 
Fall dem entsprechenden Kreislauf R134a-Kältemitel zusetzen. Das System ist mit einem Anschluss zum Nachfüllen 
ausgestattet. Es befindet sich zwischen dem Expansionsventil und dem Verdampfer. Füllen Sie Kältemittel ein, bis die 
Betriebswerte wieder im normalen Bereich liegen. 
Nach dem Einfüllen nicht vergessen, die Ventil-Abdeckung wieder an die entsprechende Stelle zu setzen. 
 
 
18. Wollen Sie die Anlage vorübergehend ausschalten (für das Wochenende oder einen Tag), gehen Sie wie folgt vor: 

Den Schalter Q0 auf AUS (oder 0) stellen. Oder den Fernbedienungs-Schalter, der an den Anschlüssen 58 und 59 
des Anschlussblocks M3 angeschlossen ist, auf AUS schalten, so dass dieser Kontakt unterbrochen wird. (Die 
Installation eines Remote Ein/Aus-Schalters zur Fernbedienung muss vom Kunden beauftragt werden.) Dann 
startet der Mikroprozessor das Herunterfahren des Systems. Das dauert einige Sekunden. Drei Minuten, nachdem 
die Verdichter ihren Betrieb eingestellt haben, schaltet der Mikroprozessor die Pumpe aus. Nicht den Hauptschalter 
für die Stromversorgung auf AUS schalten. Die Heizelemente der Verdichter und der Verdampfer müssen weiterhin 
mit Strom versorgt werden. 

 

WICHTIG 
 
Ist die Maschine nicht mit einer eingebauten Pumpe ausgestattet, so dass eine externe Pumpe eingesetzt wird, diese 
externe Pumpe erst nach drei Minuten ausschalten, nachdem der letzte Verdichter seinen Betrieb eingestellt hat. Bei 
einem zu frühen Ausschalten wird der Alarm für Fehler beim Wasserdurchfluss ausgelöst. 
 

Jahreszeitlich bedingtes Ausschalten der Anlage 
1. Die Schalter Q1 und Q2 auf AUS (oder 0) stellen, damit die Verdichter mit dem normalen Auspump-Zyklus ihren 

Betrieb einstellen. 
2. Nachdem die Verdichter ihren Betrieb eingestellt haben, den Schalter Q0 auf AUS (oder 0) stellen und dann warten, 

bis die eingebaute Wasserpumpe nicht mehr läuft. Ist eine externe Pumpe eingesetzt, nach Betriebsende der 
Verdichter erst 3 Minuten warten und erst dann die Pumpe ausschalten. 

3. Den thermomagnetischen Schalter Q12 im Steuerbereich des Schaltschranks auf AUS schalten. Dann den 
allgemeinen Trennschalter Q10 auf AUS schalten, damit die Maschine vollständig von der Stromversorgung 
getrennt wird. 

4. Die Einlassventile des Verdichters schließen (falls vorhanden), ebenso die Auslassventile und die Ventile, die sich 
in der Flüssigkeitsleitung und der Leitung zur Einspritzung der Flüssigkeit befinden. 

5. Bei jedem Schalter, den Sie ausgeschaltet haben, ein Warnschild ankleben. Darauf vermerken, dass all diese 
Ventile geöffnet werden müssen, bevor die Verdichter in Betrieb gesetzt werden. 

6. Sofern keine Wasser-Glycol-Mischung in den Wasserkreislauf eingefüllt worden ist, aus dem Verdampfer und aus 
den Verbindungsrohren das gesamte Wasser ablassen, wenn die Maschine während der gesamten Wintersaison 
außer Betrieb bleiben soll. Denken Sie daran, dass die Antifrost-Heizelemente nicht mehr arbeiten, sobald die 
Maschine von der Stromversorgung (Netz) getrennt ist. Sorgen Sie dafür, dass Verdampfer und die Anschlussrohre 
nicht während der gesamten Wintersaison Wind und Wetter ausgesetzt sind. 

 

Jahreszeitlich bedingtes Wiedereinschalten der Anlage 
1. Lassen Sie den allgemeinen Trennschalter noch geöffnet (auf AUS) und vergewissern Sie sich zunächst, dass alle 

elektrischen Verbindungen, Kabel, Anschlüsse und Schrauben gut fest sind und die elektrischen Kontakte gut 
leitfähig sind. 

2. Die Spannung der Stromversorgungsquelle (Netzspannung) muss der entsprechen, die auf dem Typenschild als 
Nennspannung angegeben ist. Die Spannungsabweichung darf maximal ±10 % betragen, während Schwankungen 
zwischen Phasen maximal ±3 % betragen dürfen. 

3. Vergewissern Sie sich, dass alle Steuergeräte in gutem Zustand sind und funktionieren, und dass für den 
Startvorgang eine geeignete thermische Ladung besteht. 

4. Vergewissern Sie sich, dass alle Verbindungsrohre und Ventile fest sitzen und dass es im Kältemittel-Kreislauf 
keine Leckage gibt. Ventil-Abdeckungen müssen immer auf ihren Platz zurückgebracht werden. 

5. Überprüfen Sie, dass die Schalter Q0, Q1, Q2 und Q12 geöffnet sind (auf AUS oder 0). Den allgemeinen 
Trennschalter Q10 auf EIN schalten. Dadurch werden die elektrischen Heizelemente der Verdichter eingeschaltet. 
Warten Sie mindestens 12 Stunden, damit das Öl vorgewärmt wird. 

6. Öffnen Sie alle Ventile für Ansaugen, Austritt, Flüssigkeit und Flüssigkeits-Einspritzung. Ventil-Abdeckungen 
müssen immer auf ihren Platz zurückgebracht werden. 

7. Die Ventile des Wasserkreislaufs öffnen, um den Wasserkreislauf mit Wasser zu füllen. Dabei oben auf der Hülle 
des Verdampfers das Luftablassventil öffnen, um die Luft abzulassen. Vergewissern Sie sich, dass es im 
Rohrsystem des Wasserkreislaufs keine Leckage gibt. 
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Systemwartung 
 

WARNUNG 
 
Nur Fachpersonal mit hinreichender Kenntnis über die Eigenschaften der Anlage, ihren Betrieb und über die 
vorzunehmenden Wartungsarbeiten sowie über die Sicherheitsanforderungen und Sicherheitsrisiken darf die regelmäßig 
oder außer der Reihe vorzunehmenden Wartungsarbeiten ausführen. 
 
 
 

WARNUNG 
 
Bei wiederholten Betriebsabbrüchen durch Auslösen von Sicherheitseinrichtungen müssen unbedingt die Ursachen  
untersucht und gefunden werden, und die Fehlerursachen müssen beseitigt werden. 
Einfaches Zurücksetzen des Alarms und Neustarten der Anlage kann dazu führen, dass sie beschädigt wird. 
 
 
 

WARNUNG 
 
Für den optimalen Betrieb der Maschine und für den Schutz der Umwelt ist es unerlässlich, dass die richtige Menge an 
Kältemittel und an Öl eingefüllt ist. Die Entsorgung und Wiederverwertung von Öl und Kältemittel muss gemäß 
gesetzlicher Vorschriften erfolgen. 
 

Allgemeines 
 

WICHTIG 
 
Neben den Prüfungen, die im Plan für regelmäßig vorzunehmende Wartungsmaßnahmen vorgeschlagen werden, wird 
empfohlen, regelmäßig Inspektionen durchzuführen. Diese müssen von entsprechend qualifiziertem Fachpersonal wie 
folgt ausgeführt werden: 
4 Inspektionen pro Jahr ( 1 alle 3 Monate) bei Einheiten, die das ganze Jahr über in Betrieb sind; 
2 Inspektionen pro Jahr (1 zu Beginn der Saison und 1 in der Mitte) bei Einheiten, die jahreszeitlich bedingt nur 180 Tage 
pro Jahr betrieben werden. 
 
 
Es ist wichtig, dass bei der erstmaligen Inbetriebnahme und regelmäßig während des Betriebs regelmäßig Über-

prüfungen durchgeführt werden. Dazu gehören auch Überprüfungen des Ansaug- und Kondensationsdrucks und die 
Sichtkontrolle durch das Sichtglas, das in der Flüssigkeitsleitung installiert ist. Überprüfen Sie anhand der 
Überwachungsmöglichkeiten des Mikroprozessors, dass bei Betrieb der Maschine die Messwerte für Erhitzung und 
Unterkühlen im normalen Bereich liegen. Am Ende des Kapitels finden Sie einen Plan für regelmäßig vorzunehmende 
Wartungsarbeiten. Und am Ende des Handbuchs ist ein Formular zum Eintragen von Betriebsdaten. Es wird empfohlen, 
wöchentlich die Betriebsparameter der Maschine zu erfassen. Diese gesammelten Daten sind von großem Wert für den 
Technischen Kundendienst, falls Sie diesen mal rufen müssen. 
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Wartung des Verdichters 
 

WICHTIG 
 
Da der Verdichter halbhermetisch geschlossen ist, ist keine regelmäßige Wartung erforderlich. Damit aber stets 
größtmögliche Leistung und Effizienz gewährleistet sind und Fehlern vorgebeugt wird, empfehlen wir, nach jeweils 
10.000 Betriebsstunden eine Sichtkontrolle hinsichtlich der Abnutzung der Satelliten und der Zwischenräume zwischen 
Hauptschraube und Satelliten durchzuführen. 
Diese Inspektion muss durch entsprechend geschultes Fachpersonal durchgeführt werden. 
 
 
Um den mechanischen Zustand des Verdichters zu überprüfen, bietet es sich an, dessen Vibrationen zu analysieren. 
Es wird empfohlen, sofort nach dem Starten und jährlich in regelmäßigen Abständen die Vibrationen zu untersuchen. 
Damit die Messergebnisse vergleichbar sind, müssen die Messungen bei ungefähr gleicher Verdichter-Auslastung 
vorgenommen werden. 

Schmierung 
Die Einheit ist wartungsfrei. Eine regelmäßige Schmierung von Komponenten ist nicht erforderlich. Die Lager für die 
Rotoren werden permanent geschmiert, so dass eine zusätzliche Schmierung nicht erforderlich ist. 
Im Verdichter wird ein synthetisches, äußerst hygroskopisches Öl verwendet. Darum ist beim Lagern und Einfüllen 
dieses Öls darauf zu achten, dass es nur begrenzt atmosphärischen Einflüssen ausgesetzt wird. Nach Möglichkeit das 
Öl nicht länger als 10 Minuten der Luft aussetzen. 
Der Ölfilter des Verdichters befindet sich unter dem Ölabscheider (Austritts-Seite). Es wird empfohlen, den Verdichter 
auszutauschen, wenn der Druckabfall größer ist als 2,0 bar. Der Druckabfall beim Ölfilter ist gleich die Differenz 
zwischen dem Verdichter-Entladungsdruck und dem Öldruck. Für beide Verdichter können diese Druck-Messwerte über 
die Überwachungsmöglichkeiten des Mikroprozessors angezeigt werden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A “A” Magnetventil für Entladen 
B Hochdruckschalter 
C Hochdruck-Messfühler 
D Temperatursensor Öl/Entladung 
E "B" Magnetventil für Laden 
F Öl-Messfühler (verborgene Seite) 
G Ölfilter 

Abbildung 47 – Installation von Steuergeräten bei Verdichter Fr3100 
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A Speisewasservorwämer-Anschluss 
B Heben 
C Hochdruckschalter 
D Ansaugen 
E Magnetventil für Laden 
F Magnetventil für Entladen 
G Austritt 
H Öl-Hahnventil 
I Hochdruck-Messfühler 
J Abfluss 
K Ölfilter 
L Öldruck-Messfühler 
M Beheizte Ummantelung der Ölwanne 
N Position des Temperatursensors 
O Ölfilter 

Abbildung 48 – Installation von Steuergeräten bei Verdichter Fr3200 
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Regelmäßig durchzuführende Wartungsarbeiten 

Tabelle 22 – Plan für regelmäßige Wartung  
 

Maßnahmen 
 

 
Wöchentlich 

 
Monatlich 
(Hinweis 1) 

 
Jährlich 

(Hinweis 2) 
Allgemein:    
Lesen der Betriebsdaten (Hinweis 3) X   
Sichtkontrolle der Maschine auf Schäden und/oder Lockerungen  X  
Die Wärmeisolierung auf Unversehrtheit überprüfen   X 
Reinigen und anstreichen, wo erforderlich   X 
Wasseranalyse vornehmen   X 
    
Elektroinstallationen:    
Überprüfen der Steuerungssequenz   X 
Abnutzung von Kantaktgebern überprüfen – Austauschen, falls notwendig   X 
Prüfen, dass alle elektrischen Kontakte fest sitzen – Fest machen, falls 
notwendig 

  X 

Elektrischen Schalkasten innen reinigen   X 
Sichtkontrolle aller Komponenten auf Anzeichen von Überhitzung  X  
Betrieb von Verdichtern und elektrischen Heizelementen überprüfen  X  
Mit einem Isolationswiderstandsmesser die Isolierung des Verdichter-
Motors überprüfen.  

  X 

    
Kältemittel-Kreislauf:    
Auf Leckage prüfen  X  
Durch das Sichtglas prüfen, ob genügend Kältemittel fließt – Sichtglas voll X   
Druckabfall beim Filtertrockner überprüfen    X  
Druckabfall beim Ölfilter überprüfen (Hinweis 5)  X  
Vibrationen des Verdichters analysieren   X 
Den Säuregehalt des Verdichter-Öls analysieren (7)   X 
    
Verflüssiger-Abschnitt:    
Verflüssiger-Bänke reinigen (Hinweis 4)   X 
Prüfen, dass die Ventilatoren gut befestigt sind   X 
Kühlrippen der Verflüssiger-Bänke überprüfen – Abbürsten falls notwendig   X 
 
Hinweise: 
1. Monatlich durchzuführende Maßnahmen beinhalten auch alle wöchentlich durchzuführenden Maßnahmen 
2. Die jährlich (oder am Beginn der Saison) durchzuführenden Maßnahmen schließen auch alle wöchentlich und 

monatlich durchzuführenden Maßnahmen ein. 
3. Die Betriebsdaten der Maschine sollten täglich abgelesen werden, damit eine möglichst genaue und umfassende 

Kontrolle gewährleistet ist. 
4. In Umgebungen mit hoher Luftverschmutzung kann es notwendig sein, die Verflüssiger-Bänke häufiger zu reinigen. 
5. Den Ölfilter austauschen, wenn der Druckabfall in dessen Umfeld 2,0 bar erreicht. 
6. Prüfen Sie, ob es irgendwelche gelösten Metallteile gibt 
7. TAN (Total Acid Number - Neutralisationszahl) :  ≤0,10 : Keine Maßnahme erforderlich 

Zwischen 0,10 and 0,19 : Anti-Säure-Filter austauschen; nach 
1000 Betriebsstunden erneut prüfen. Filter so oft austauschen, 
bis der TAN-Wert unter 0,10 gesunken ist. 
>0,19 : Öl, Ölfilter und Filtertrockner austauschen. In regel-
mäßigen Abständen erneut überprüfen. 

Filtertrockner austauschen 
Filtertrockner-Patronen sollten unbedingt ausgetauscht werden, wenn folgende Bedingungen vorliegen: Wenn um den 
Filter herum ein beträchtlicher Druckabfall festzustellen ist oder wenn durch das Sichtglas Blasen zu sehen sind, 
während der Wert für Unterkühlen innerhalb der normalen Grenzen liegt. 
Die Patrone sollte ausgetauscht werden, wenn der Druckabfall beim Filter 50 kPa erreicht, während der Verdichter mit 
Volllast arbeitet. 
Die Patrone muss auch dann ausgewechselt werden, wenn die Feuchtigkeits-Anzeige beim Sichtglas die Farbe wechselt 
und anzeigt, dass viel Feuchtigkeit (Wasser) im Kreislauf ist, oder wenn die regelmäßig stattfindenden Öl-Prüfungen 
ergeben, dass der Säuregehalt zu groß ist (der TAN-Wert zu hoch ist). 
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Vorgehensweise beim Austauschen der Filtertrockner-Patrone 
 

VORSICHT 
 
Während der gesamten Dauer der Service-Arbeiten muss das Wasser in ordnungsgemäßer Weise durch den 
Verdampfer fließen. Eine Unterbrechung des Wassertransportes während dieser Arbeiten führt zum Einfrieren des 
Verdampfers, so dass die Rohrleitungen im Inneren platzen würden. 
 
 

1. Schalten Sie die Schalter Q1 oder Q2 auf AUS, damit der entsprechende Verdichter seinen Betrieb einstellt. 
2. Warten Sie, bis der Verdichter seinen Betrieb eingestellt hat, und schließen Sie dann das Ventil, das sich an der 

Flüssigkeitsleitung befindet. 
3. Schalten Sie die Schalter Q1 oder Q2 auf EIN, damit der entsprechende Verdichter seinen Betrieb wieder 

aufnimmt. 
4. Prüfen Sie den entsprechenden Verdampfer-Druck, indem Sie sich den Messwert auf dem Display des 

Mikroprozessors anzeigen lassen. 
5. Sobald der Verdampfer-Druck 100 kPa erreicht hat, schalten Sie die Schalter Q1 oder Q2 wieder auf AUS, um 

den entsprechenden Verdichter auszuschalten. 
6. Sobald der Verdichter seinen Betrieb eingestellt hat, kleben Sie auf den Start-Schalter des Verdichters, der 

gewartet werden soll, ein Schild mit dem Hinweis, dass dieser Verdichter nicht gestartet werden darf. 
7. Das Ansaugventil des Verdichters schließen (sofern vorhanden). 
8. Mit einem Rückgewinnungswerkzeug das überschüssige Kältemittel aus dem Flüssigkeitsfilter entnehmen, bis 

der atmosphärische Druck erreicht ist. Das Kältemittel muss in einen geeigneten und sauberen Behälter gefüllt 
werden. 

 

VORSICHT 
 
Aus Umweltschutzgründen darf entnommenes Kältemittel nicht in die Atmosphäre freigesetzt werden. Nehmen Sie 
immer ein Rückgewinnungswerkzeug und einen geeigneten Behälter zum Aufbewahren der Flüssigkeit. 
 
 

9. Drücken Sie das Vakuumpumpen-Ventil, das sich auf der Filter-Abdeckung befindet, um den Innendruck dem 
Außendruck anzugleichen. 

10. Die Abdeckung des Filtertrockners entfernen. 
11. Die Filter-Elemente entnehmen. 
12. Dann die neuen Filterelemente in den Filter einsetzen. 
13. Die Dichtung für die Abdeckung ersetzen. Damit der Kältemittel-Kreislauf nicht verunreinigt wird, darauf achten, 

dass kein Mineralöl auf die Filter-Dichtung gelangt. Benutzen Sie zum Einfetten ausschließlich kompatibles Öl 
(POE). 

14. Filter-Abdeckung wieder schließen. 
15. Schließen Sie die Vakuumpumpe am Filter an und stellen Sie im Filter einen Unterdruck von 230 Pa her. 
16. Dann das Vakuumpumpen-Ventil schließen.  
17. Füllen Sie das Kältemittel wieder ein, das Sie zuvor aus dem Filter entnommen haben. 
18. Das Flüssigkeitsleitungs-Ventil wieder öffnen. 
19. Das Ansaugventil des Verdichters öffnen (sofern vorhanden). 
20. Den Schalter Q1 oder Q2 wieder auf EIN schalten, damit der Verdichter wieder startet. 

Austauschen des Ölfilters 
 

VORSICHT 
 
Das Schmiersystem ist so gebaut, dass der größte Teil der Öl-Füllmenge innerhalb des Verdichters bleibt. Während des 
Betriebs gelangt aber eine kleine Menge an Öl in den Kreislauf und wird vom zirkulierenden Kältemittel mitgenommen. 
Die Menge des Öls, das Sie in den Verdichter einfüllen, sollte deswegen genau der Menge entsprechen, die Sie zuvor 
entnommen haben. Richten Sie sich nicht nach der Ölmengen-Angabe auf dem Typenschild, denn dann würde beim 
nächsten Startvorgang das zu viel eingefüllte Öl als überschüssig verschwendet. 
Die Ölmenge, die aus dem Verdichter entfernt worden ist, muss gemessen werden, nachdem das Kältemittel im Öl nach 
angemessener Zeit verdunstet ist. Um das im Öl befindliche Kältemittel möglichst weitgehend zu entfernen, gehen Sie 
am besten wie folgt vor: Lassen Sie das elektrisch betriebene Heizelement eingeschaltet und entnehmen Sie das Öl erst 
dann, wenn es eine Temperatur von 35-45°C hat. 
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VORSICHT 
 
Beim Auswechseln des Ölfilters und der Wiederverwendung des Öls muss mit Achtsamkeit vorgegangen werden. Das Öl 
darf nicht länger als 30 Minuten Kontakt mit der Luft haben. 
Bei Zweifeln oder Unsicherheit prüfen Sie den Säuregehalt des Öls. Falls Ihnen das nicht möglich ist, nehmen Sie in 
entsprechender Menge neues Öl zum Auffüllen statt das alte, das Sie entnommen haben, sofern das neue Öl luftdicht 
verschlossen oder so gelagert war, dass es den Spezifikationen des Herstellers entspricht. 
 
 
Der Ölfilter des Verdichters befindet sich unter dem Ölabscheider (Austritts-Seite). Es wird dringend empfohlen, den 
Ölfilter auszutauschen, wenn der Druckabfall bei ihm auf über 2,0 bar ansteigt. Der Druckabfall beim Ölfilter ist gleich die 
Differenz zwischen dem Verdichter-Entladungsdruck und dem Öldruck. Für beide Verdichter können diese Druck-
Messwerte über die Überwachungsmöglichkeiten des Mikroprozessors angezeigt werden. 
 Erforderliches Material: 
  Ölfilter Code 7384-188 für Verdichter Fr3100   – Menge: 1 
  Ölfilter Code 95816-401 für Verdichter Fr3200  – Menge: 1 
  Dichtungs-Satz Code 128810988 für beide Verdichter – Menge: 1 
 Kompatible Öle: 
  Mobile Eal Arctic 68 
  ICI Emkarate RL 68H 
Die Ölmenge für Verdichter des Typs Fr3100 beträgt standardmäßig 13 Liter, für den Verdichter Fr3200 beträgt die 
Füllmenge 16 Liter. 

Vorgehensweise beim Austauschen des Ölfilters 
1. Beide Verdichter ausschalten. Dazu die Schalter Q1 und Q2 auf AUS schalten. 
2. Den Schalter Q0 auf AUS schalten und darauf warten, bis die Zirkulationspumpe den Betrieb einstellt. Dann den 

allgemeinen Trennschalter Q10 auf AUS schalten, damit die Maschine von der Stromversorgung getrennt wird. 
3. Auf den allgemeinen Trennschalter ein Schild anbringen mit dem Hinweis, dass nicht eingeschaltet werden darf. 
4. Die Ventile für Ansaugen, Entladen und Flüssigkeits-Einspritzung schließen. 
5. Das Rückgewinnungs-Werkzeug am Verdichter anschließen und das Kältemittel entnehmen und in einen 

geeigneten und sauberen Behälter füllen. 
6. Entnehmen Sie so viel Kältemittel, bis im Inneren ein Unterdruck entsteht (im Vergleich zum atmosphärischen 

Druck). Auf diese Weise gelangt nur eine minimale Menge an Kältemittel in das Öl. 
7. Das Ablassventil unter dem Motor öffnen, um aus dem Verdichter das Öl abzulassen. 
8. Die Abdeckung des Ölfilters und die internen Filterelemente entfernen. 
9. Die Abdeckung und die interne Dichtungsmanschette austauschen. Damit das System nicht verunreinigt wird, zum 

Einfetten der Dichtung kein Mineralöl verwenden. 
10. Die neuen Filterelemente einsetzen. 
11. Die Filter-Abdeckung anbringen und die Schrauben festziehen. Den Drehmomentschlüssel, den Sie dazu 

verwenden, auf 60 Nm stellen. Dann die Schrauben jeweils in kleinen Schritten abwechselnd gleichmäßig anziehen, 
bis das eingestellte Drehmoment erzielt ist. 

12. Das Öl über das obere Ventil einfüllen, das sich auf dem Ölabscheider befindet. Da Esteröl stark hygroskopisch ist, 
sollte der Einfüllvorgang so schnell wie möglich erfolgen. Esteröl maximal für 10 Minuten der Luft aussetzen! 

13. Das Ventil zum Einfüllen von Öl schließen. 
14. Die Vakuumpumpe anschließen und im Verdichter einen Unterdruck von 230 Pa herstellen. 
15. Sobald dieser Unterdruck erreicht ist, das Ventil für die Vakuumpumpe schließen.  
16. Die Ventile für Entladen, Ansaugen und Flüssigkeits-Einspritzung öffnen. 
17. Die Vakuumpumpe vom Verdichter trennen. 
18. Vom allgemeinen Trennschalter das Warnschild entfernen. 
19. Den allgemeinen Trennschalter Q10 auf EIN schalten, damit die Maschine wieder mit Strom versorgt wird. 
20. Die Maschine in Betrieb setzen. Dazu so vorgehen, wie es weiter oben beschrieben ist. 
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A Ansaugseite 
B Messpunkt für Niederdruck/Unterdruck 
C Lage des Öl-Ablassventils 
D Lage des elektrischen Heizelements zum Erwärmen des Öls 
E Temperatursensor für Öl 
F Ölfilter-Abdeckung 
G Minimaler Ölstand 
H Öl-Messfühler 
I Maximaler Ölstand 
J Flüssigkeits-Einspritzung 
K Öl-Einfüllhahn 

Abbildung 49 – Fr3100: Ansicht von vorne und von hinten 
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Kältemittel-Füllung 
 

VORSICHT 
 
Die Maschinen sind ausgelegt für die Verwendung des Kältemittels R134a. KEIN anderes Kältemittel benutzen! 
 
 

VORSICHT 
 
Wenn gasförmiges Kältemittel dem System hinzugefügt oder entnommen wird, muss sichergestellt sein, dass während 
der gesamten Zeit der Zugabe oder Entnahme das Wasser ordnungsgemäß durch den Verdampfer fließt. Eine 
Unterbrechung des Wassertransportes während dieser Arbeiten führt zum Einfrieren des Verdampfers, so dass die 
Rohrleitungen im Inneren platzen würden. 
Schäden, die durch Einfrieren verursacht werden, fallen nicht unter die Garantie. 
 
 

VORSICHT 
 
Die Entnahme von Kältemittel und Wiederauffüllen darf nur von qualifizierten Technikern durchgeführt werden, die sich 
mit den für dieses Gerät erforderlichen Werkzeugen und Materialien gut auskennen. Mangelhaft ausgeführte 
Wartungsarbeiten können zu unkontrolliertem Druckabfall und zum Verlust von Kältemittel führen. Kältemittel und 
Schmieröl darf nicht in die Umwelt gelangen sondern muss vorschriftsmäßig entsorgt werden. Halten Sie immer 
geeignete Werkzeuge für Wiederrückführung bereit. 
 
 
Die Anlage ist werksseitig bereits mit Kältemittel gefüllt, wenn sie ausgeliefert wird. In einigen Fällen kann es aber 
notwenig sein, vor Ort Kältemittel nachzufüllen. 
 

VORSICHT 
 
Bei Verlust von Kältemittel unbedingt die Ursache dafür finden. Falls notwendig, das System reparieren und dann mit 
Kältemittel wieder auffüllen. 
 
 
Das Kältemittel der Maschine kann bei jedem stabilen Auslastungszustand (vorzugsweise zwischen 70 und 100 %) und 
bei jeder Außentemperatur (vorzugsweise über 20°C) nachgefüllt werden  Die Maschine sollte mindestens 5 Minuten 
gelaufen sein, damit sich die Drehgeschwindigkeit des Ventilators und damit der Kondensationsdruck stabilisiert haben.  
Ungefähr 15 % der Verflüssiger-Bänke sind zweckbestimmt für das Unterkühlen der Kältemittel-Flüssigkeit. Der 
Unterkühlwert beträgt ungefähr 5 – 6°C (10 - 15°C bei Maschinen mit Speisewasservorwärmer). 
Ist der Unterkühlabschnitt einmal vollständig gefüllt, führt zusätzliches Kältemittel nicht zu einer Effizienzsteigerung. 
Jedoch kann eine kleine Menge zusätzliches Kältemittel (1 ÷ 2 kg) das System robuster machen. 
 
Hinweis: Wenn sich die Auslastung und damit die Anzahl aktiver Ventilatoren ändert, gibt es entsprechende 
Änderungen bei der Unterkühlung , und es dauert jeweils einige Minuten, bis sich das System wieder stabilisiert hat. 
Jedoch sollte unter keinen Umständen das Unterkühlen unter 3°C fallen. Der Unterkühlwert kann sich leicht verändern, 
wenn sich die Wassertemperatur und die Erhitzung beim Saugen ändern. Wenn der Wert für die Erhitzung beim Saugen 
abfällt, gibt es auch beim Unterkühlen eine entsprechende Reduzierung. 
 
Ist nicht genügend Kältemittel in der Maschine, kann Folgendes passieren: 

1. Ist etwas zu wenig Kältemittel vorhanden, sind durch das Sichtglas Blasen zu sehen. Füllen Sie Kältemittel nach. 
Gehen Sie dazu so vor, wie es im Kapitel zum Nachfüllen von Kältemittel beschrieben ist. 

2. Ist der Mangel an Kältemittel etwas größer, kann der entsprechende Kreislauf durch zu niedrigen Druck den 
Betrieb einstellen. Füllen Sie Kältemittel nach. Gehen Sie dazu so vor, wie es im Kapitel zum Nachfüllen von 
Kältemittel beschrieben ist. 
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Verfahren zum Nachfüllen von Kältemittel 
1. Hat die Maschine Kältemittel verloren, muss zunächst die Ursache dafür geklärt und beseitigt werden, bevor 

Kältemittel nachgefüllt wird. Das Leck muss gefunden und beseitigt werden. Schauen Sie nach Ölflecken. Sie 
sind ein Hinweis, denn in der Nähe eines Lecks sind oft auch Ölflecken. Das ist aber nicht immer so. Die 
Verwendung von Seife und Wasser kann sich gut eignen, um mittelgroße oder große Leckagen aufzufinden. Zum 
Auffinden kleiner Lecks ist aber ein elektronisch arbeitendes Lecksuchgerät erforderlich. 

2. Benutzen Sie das Serviceventil, um Kältemittel nachzufüllen. Es befindet sich auf dem Ansaugrohr. Oder nehmen 
Sie das Schrader-Ventil, das sich auf dem Einlassrohr des Verdampfers befindet. 

3. Kältemittel kann nachgefüllt werden, während das System zu 25 – 100 % ausgelastet in Betrieb ist. Die Erhitzung 
beim Ansaugvorgang muss zwischen 4 und 6°C liegen. 

4. Füllen Sie so viel Kältemittel nach, dass beim Blick durch das Sichtglas zur Sichtprüfung der Flüssigkeit keine 
Blasen mehr zu sehen sind. Geben Sie dann noch 2 – 3 kg Kältemittel als Reserve dazu, damit der Unterkühler 
gefüllt ist, wenn der Verdichter mit 50 – 100 % Leistung arbeitet. 

5. Überprüfen Sie den Unterkühlwert. Dazu den Druck und die Temperatur der Flüssigkeit in der Nähe des 
Expansionsventils ermitteln. Der Unterkühlwert muss zwischen 4 und 8°C betragen und 10 – 15°C bei Maschinen 
mit Speisewasservorwärmer. In Anbetracht der oben angegebene Werte ist bei 75 – 100 % Auslastung die 
Unterkühlung niedriger. Bei 50 % Auslastung ist sie höher. 

6. Bei Außentemperaturen über 16°C sollten alle Ventilatoren eingeschaltet sein. 
7. Ist zu viel Kältemittel im System, wird das beim Verdichter zu einer Erhöhung des Entladungsdrucks führen, weil 

die Rohre im Verflüssigerabschnitt zu sehr gefüllt werden. 

Tabelle 23 – Druck und Temperatur 
Tabelle für Druck / Temperatur bei R-134a  

°C bar °C bar °C bar °C bar 

-14 0,71 12 3.43 38 8.63 64 17,47 

-12 0,85 14 3,73 40 9,17 66 18,34 

-10 1,01 16 4,04 42 9,72 68 19,24 

-8 1,17 18 4,37 44 10,30 70 20,17 

-6 1,34 20 4,72 46 10,90 72 21,13 

-4 1,53 22 5,08 48 11,53 74 22,13 

-2 1,72 24 5,46 50 12,18 76 23,16 

0 1,93 26 5,85 52 13,85 78 24,23 

2 2,15 28 6,27 54 13,56 80 25,33 

4 2,38 30 6,70 56 14,28 82 26,48 

6 2,62 32 7,15 58 15,04 84 27,66 

8 2,88 34 7,63 60 15,82 86 28,88 

10 3,15 36 8,12 62 16,63 88 30,14 
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Normale Überprüfungen 
 

Sensoren für Temperatur und Druck 
Werksseitig ist die Maschine mit den unten aufgeführten Sensoren ausgestattet. In regelmäßigen Abständen müssen die 
Sensoren darauf hin geprüft werden, ob sie noch die richtigen Messwerte liefern. Benutzen Sie Referenzgeräte zum 
Vergleichen (Manometer, Thermometer). Falls notwendig, über die Tastatur des Mikroprozessors falsches Einlesen 
korrigieren. Gut kalibrierte Sensoren sorgen für eine erhöhte Lebensdauer der Maschine und lassen sie effizienter 
arbeiten. 
Hinweis: Informieren Sie sich im Bediener- und Wartungshandbuch des Mikroprozessors. Dort finden Sie eine 
vollständige Beschreibung der Anwendungen, Einstellungen und Anpassungen. 
 
Alle Sensoren sind vormontiert und am Mikroprozessor angeschlossen. Nachfolgend finden Sie eine Beschreibung der 
einzelnen Sensoren. 
 
Temperatursensor Wasser-Auslass – Dieser Sensor befindet sich am Wasser-Auslass des Verdampfers. Er wird vom 
Mikroprozessor benutzt, je nach vorhandener thermischer Ladung die Auslastung der Maschine zu regulieren. Er dient u. 
a. dazu, den Antifrostschutz des Verdampfers zu steuern. 
 
Temperatursensor Wasser-Einlass – Dieser Sensor befindet sich am Wasser-Einlass zum Verdampfer. Er dient dazu, 
die Temperatur des zurückfließenden Wassers zu überwachen. 
 
Temperatursensor für Außenluft – Optional. Der Sensor ermöglicht die Anzeige der Außentemperatur auf dem Display 
des Mikroprozessors. Er wird auch benutzt bei der Funktion “OAT setpoint override” (Sollwert-Rücksetzung 
Außentemperatur). 
 
Messfühler für Verdichter-Entladungsdruck – Ist bei jedem Verdichter installiert. Ermöglicht die Überwachung des 
Entladungsdrucks und dient zur Steuerung der Ventilatoren. Sollte der Kondensationsdruck ansteigen, dann steuert der 
Mikroprozessor die Ladung des Verdichters, damit er auch dann funktioniert, wenn der Gasfluss beim Verdichter 
reduziert werden muss. Er trägt auch zur Öl-Steuerung bei. 
 
Öldruck-Messfühler – Ist bei jedem Verdichter installiert und ermöglicht die Kontrolle des Öldrucks. Der Mikroprozessor 
bezieht von diesem Sensor die erforderlichen Messwerte, um den Bediener der Anlage über den Zustand des Ölfilters 
und über das Funktionieren des Schmiersystems zu informieren. Zusammen mit den Messfühlern für Hochdruck und 
Niederdruck schützt er den Verdichter vor Schäden, die durch unzureichende Schmierung herbeigeführt werden 
könnten. 
 
Messfühler für Niederdruck – Ist bei jedem Verdichter installiert. Ermöglicht, den Ansaugdruck des Verdichters zu 
überwachen, und gibt Alarm, wenn der Druck zu niedrig ist. Er trägt auch zur Ergänzung der Öl-Steuerung bei. 
 
Ansaug-Sensor - Optional bei jedem Verdichter installiert (wenn das elektronische Expansionsventil angefordert war). 
Ermöglicht die Überwachung der Temperatur beim Ansaugen. Die Signale von diesem Sensor werden vom 
Mikroprozessor benutzt, um das elektronische Expansionsventil zu steuern. 
 
Temperatursensor für Verdichter-Entladungstemperatur – Ist bei jedem Verdichter installiert. Ermöglicht die 
Überwachung der Temperatur beim Entladen des Verdichters sowie der Öl-Temperatur. Der Mikroprozessor verwendet 
die Signale dieses Sensors, um die Flüssigkeits-Einspritzung zu steuern und den Verdichter abzuschalten, falls die 
Entladungstemperatur 110°C erreicht. Er verhindert auch, dass der Verdichter beim Starten flüssiges Kältemittel pumpt. 
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Testbogen 
 
Es wird empfohlen, die nachfolgend aufgelisteten Betriebsdaten regelmäßig zu erfassen, um ersehen zu könne, ob sich 
im Laufe der Zeit Veränderungen eingestellt haben. Auch für die Techniker, die regelmäßig oder außer der Reihe 
Wartungsarbeiten durchführen, sind diese Daten äußerst hilfreich. 

Messungen wasserseitig 
Sollwert für gekühltes Wasser °C _________ 
Wassertemperatur beim Verdampfer-Auslass °C _________ 
Wassertemperatur beim Verdampfer-Einlass °C _________ 
Druckabfall am Verdampfer kPa _________ 
Strömungsgeschwindigkeit des Wassers beim Verdampfer  m3/h _________ 

Messungen im Kältemittel-Kreislauf 
Kreislauf 1:    
 Verdichter-Auslastung _____ % 
 Anzahl der aktiven Ventilatoren _____  
 Anzahl der Expansionsventil-Zyklen (nur bei elektronischem 

Expansionsventil) 
_____  

Druck von Kältemittel / Öl Druck beim Verdampfen _____ bar 
 Druck beim Verflüssigen _____ bar 
 Öldruck _____ bar 
Temperatur des Kältemittels Sättigungstemperatur beim Verdampfen _____ °C 
 Druck des gasförmigen Kältemittels bei Ansaugen _____ °C 
 Erhitzung bei Ansaugvorgang _____ °C 
 Sättigungstemperatur beim Verflüssigen _____ °C 
 Überhitzung bei Entladen _____ °C 
 Temperatur der Flüssigkeit _____ °C 
 Unterkühlen _____ °C 
 
Kreislauf 2:    
 Verdichter-Auslastung _____ % 
 Anzahl der aktiven Ventilatoren _____  
 Anzahl der Expansionsventil-Zyklen (nur bei elektronischem 

Expansionsventil) 
_____  

Druck von Kältemittel / Öl Druck beim Verdampfen _____ bar 
 Druck beim Verflüssigen _____ bar 
 Öldruck _____ bar 
Temperatur des Kältemittels Sättigungstemperatur beim Verdampfen _____ °C 
 Druck des gasförmigen Kältemittels bei Ansaugen _____ °C 
 Erhitzung bei Ansaugvorgang _____ °C 
 Sättigungstemperatur beim Verflüssigen _____ °C 
 Überhitzung bei Entladen _____ °C 
 Temperatur der Flüssigkeit _____ °C 
 Unterkühlen _____ °C 
Außentemperatur  _____ °C 
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Elektrische Messungen 
 
Analyse von Spannungsschwankungen bei der Stromversorgung 
   Phasen:  RS        ST                   RT 
 
                _____ V                   _____ V            _____  V     
       

                    Ungleichgewicht %: %_____100
max =−

x
Vmedio

VmedioV
 

 
Verdichter-Stromstärke – Phasen:                   R       S     T    
     

Verdichter 1             _____ A                 _____ A _____ A     
Verdichter 2             _____ A                  _____ A _____ A 
 

Stromstärke Ventilatoren:   #1        _____ A       #2      _____ A 
    #3        _____ A       #4      _____ A 
    #5        _____ A       #6      _____ A 
    #7        _____ A       #8      _____ A 
 
Kundendienst und begrenzte Garantie 
 
Alle Maschinen sind werksseitig getestet. Die Garantiezeit beträgt 12 Monate ab erstmaliger Inbetriebnahme oder 
18 Monate ab Liederdatum. 
Konzeption und Konstruktion dieser Maschinen entsprechen den neuesten technischen Standards, so dass ein 
jahrelanger fehlerfreier Betrieb gewährleistet ist. Es ist aber wichtig, dass die regelmäßig vorzunehmenden 
Wartungsarbeiten ordnungsgemäß und in Übereinstimmung mit den in diesem Handbuch beschrieben Verfahrensweisen 
durchgeführt werden.  
Wir empfehlen, am besten einen Wartungsvertrag abzuschließen mit einem vom Hersteller autorisiertem technischen 
Service, damit die Wartungsarbeiten dank der Qualifikation und Erfahrung unseres Fachpersonals reibungslos und 
effizient durchgeführt werden. 
Wir weisen darauf hin, dass auch während der Garantiezeit die Maschine gewartet werden muss.�
Beachten Sie bitte, dass die Garantie erlöschen kann, wenn die Maschine auf unsachgemäße Art oder jenseits der 
Betriebs-Grenzwerte betrieben wird oder wenn Wartungsarbeiten nicht ordnungsgemäß durchgeführt werden. 
Achten Sie bitte darauf, dass insbesondere folgende Punkte eingehalten werden, damit es nicht zum Erlöschen der 
Garantie kommt: 
1. Die Maschine kann nur funktionieren, wenn die Grenzwerte für den Betrieb eingehalten werden.  
2. Die elektrische Spannung der Stromversorgung für die Maschine muss innerhalb der angegebenen Grenzen liegen, 

und es darf keine plötzlich auftretenden Spannungsschwankungen geben. 
3. Bei der 3-Phasen-Stromversorgung darf das Ungleichgewicht zwischen den Phasen maximal 3 % betragen. Bei 

elektrischen Fehlern muss die Maschine ausgeschaltet werden und bleiben, bis die Fehler behoben sind. 
4. Sicherheitseinrichtungen, ob mechanischer, elektrischer oder elektronischer Natur, dürfen auf keinen Fall außer 

Kraft gesetzt oder umgangen werden. 
5. Das Wasser, das in den Wasserkreislauf eingefüllt wird, muss sauber sein und in geeigneter Weise behandelt 

werden. Am Verdampfer-Einlass muss ein mechanischer Filter installiert sein. 
6. Sofern bei der Bestellung nicht anders vereinbart darf die Strömungsgeschwindigkeit des Wassers beim 

Verdampfer niemals über 120 % oder unter 80 % der nominalen Strömungsgeschwindigkeit betragen. 

medio = Mittelwert 
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Wir behalten uns das Recht vor, Änderungen an Aufbau und Konstruktion jederzeit und ohne Vorankündigung vorzunehmen. Das 
Titelfoto ist in keiner Weise bindend. 

 
 
 
 
 
 

Luftgekühlte Screw-Chiller 
 
EWAD 190-600AJYNN 
EWAD 210-500AJYNN/Q 
EWAD 260-650AJYNN/A 
EWAD 200-600AJYNN/H 
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Zandvoordestraat 300 
B-8400 Ostend – Belgium 
www.daikineurope.com 

Daikin Europe N.V. ist Teilnehmer beim 
EUROVENT-Zertifizierungsprogramm. Die 
Produkte entsprechen der Auflistung im 
EUROVENT Directory of Certified Products. 

Produkte von Daikin entsprechen den 
europäischen Bestimmungen, die die 
Sicherheit des Produktes sicherstellen. 




