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1. INTRODUZIONE 

1.1. Premessa 

Il presente documento (nel seguito: Manuale), il cui testo originale è stato redatto in 
lingua italiana, è realizzato in ottemperanza alle norme europee applicabili e contiene le 
informazioni necessarie per eseguire, in modo corretto e senza rischi, la movimentazione, 
l’installazione, la messa in funzione, l’utilizzo, la regolazione, la manutenzione e lo 
smaltimento dell’unità cui si riferisce. 

Il Manuale deve essere letto per intero, assieme a tutti i documenti ad esso allegati, che 
ne costituiscono parte integrante, prima di eseguire qualunque operazione sulla macchina 

e le prescrizioni in esso contenute devono essere seguite scrupolosamente. 

La mancata osservanza delle indicazioni riportate nel Manuale durante le operazioni di 
installazione, esercizio, manutenzione, riparazione e smaltimento del guppo, può 

provocare gravi danni alle persone, alle cose e all’ambiente. 

In caso di dubbi sulla corretta interpretazione delle istruzioni contenute nel Manuale, si 
dovranno chiedere i chiarimenti necessari alla Emicon A.C. S.p.A. (nel seguito: 
Costruttore). 

L’unità deve essere installata, gestita, sottoposta a manutenzione, riparata e smaltita in 

accordo con le leggi e i regolamenti locali vigenti. 

 

1.2. Simboli utilizzati 

Nel Manuale sono utilizzati i simboli di seguito elencati al fine di evidenziare le 
informazioni necessarie ad evitare situazioni che possono mettere in pericolo la sicurezza e 
la salute delle persone, l’integrità delle cose e dell’ambiente e la funzionalità 

dell’apparecchiatura.  

 

Indica un’operazione non consentita, in quanto potrebbe pregiudicare la 

funzionalità della macchina. 

 

Indica un’informazione importante per la corretta gestione dell’unità. 

 

Indica un rischio per le persone, le cose o l’ambiente. 

 

Indica un rischio di natura elettrica, per le persone, le cose o l’ambiente. 
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1.3. Leggi e norme di riferimento 

A meno che sul relativo ordine non siano esplicitamente riportati accordi diversi, l’unità 
oggetto del presente Manuale è realizzata in conformità alla pertinente legislazione della 
Comunità Europea e, in particolare, soddisfa i requisiti essenziali di sicurezza delle 

seguenti direttive 

 97/23/CE (PED), 

 2004/108/CE (Compatibilità Elettromagnetica), 

 2006/42/CE (Macchine), 

 2006/95/CE (Bassa tensione). 

Come richiesto, la rispondenza alle suddette direttive viene attestata dalle Dichiarazioni di 
Conformità riportate al Capitolo 8 ed evidenziata dal marchio CE, rappresentato sulla Targa 
Dati identificativa del gruppo, descritta nel paragrafo successivo. 

Per garantire l’ottemperanza dell’apparecchio alle direttive citate esso viene progettato, 
costruito e collaudato secondo le disposizioni delle norme armonizzate elencate nei succitati 

certificati di conformità. 

 

1.4. Targa Dati identificativa 

L’attrezzatura può essere identificata attraverso una etichetta indelebile applicata sul 
pannello esterno del quadro elettrico (nel seguito: Targa Dati). Nella Figura 1.1 è 
rappresentato un facsimile della Targa Dati, con la descrizione delle informazioni in essa 

riportate, conformemente alle disposizioni europee applicabili. 

 

1.5. Garanzia 

Il Costruttore garantisce l’unità, in accordo con quanto riportato nelle proprie 
Condizioni Generali di Vendita e, eventualmente, in base a quanto esplicitamente 

concordato contrattualmente. 

 

La garanzia del Costruttore decadrà, qualora non siano rispettate 

scrupolosamente le indicazioni riportate nel Manuale. 

Il Costruttore declina qualsiasi responsabilità per gli eventuali danni a persone, animali, cose 
o all’ambiente, dovuti ad errori nell’installazione, manutenzione o regolazione, ovvero ad un 
uso improprio dell’apparecchio; si deve ritenere improprio, qualunque impiego dell’unità non 

esplicitamente previsto nel Manuale. 

 

Al primo avviamento del gruppo, è necessario compilare il relativo Rapporto 
allegato al Manuale e spedirne una copia al Costruttore, al fine di rendere 

operativa la garanzia rilasciata da quest’ultimo. 
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Figura 1.1: Targa Dati dell’unità 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1.6. Destinatari del Manuale 

Il Manuale, compresi tutti i documenti ad esso allegati, viene consegnato congiuntamente 
all’unità cui si riferisce.  

Il Manuale deve essere custodito dal proprietario o da colui che è responsabile della 
gestione dell’apparecchio (nel seguito: Proprietario), in un luogo idoneo. A questo scopo, 
nella parte interna del pannello del quadro elettrico del gruppo, è stata predisposta una 
tasca in plastica in cui riporre il Manuale, affinché esso risulti sempre disponibile per la 
consultazione, in uno stato di conservazione adeguato. 
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Tutte le persone incaricate di interagire con la macchina, in particolare i tecnici addetti agli 
interventi a carico del circuito frigorifero, devono essere messe a conoscenza delle 
informazioni e delle indicazioni contenute nel Manuale. 

 

La mancata osservanza delle indicazioni riportate nel Manuale durante le 
operazioni di installazione, esercizio, manutenzione, riparazione e 
smaltimento dell’unità, può provocare danni alle persone, alle cose e 

all’ambiente. 

In caso di smarrimento o deterioramento, la documentazione sostitutiva dovrà essere 
richiesta direttamente al Costruttore. 

 

1.7. Requisiti del personale 

Qualunque operazione sull’unità e, in particolare, sul circuito frigorifero, deve essere 
eseguita esclusivamente da personale abilitato, adeguatamente istruito, opportunamente 
equipaggiato con dispositivi di protezione individuale ed addestrato all’utilizzo di fluidi 
refrigeranti, in conformità con le leggi ed i regolamenti locali vigenti. 

Le manutenzioni e le riparazioni che richiedono l’intervento di personale con competenze 
specifiche diverse (come saldatori, elettricisti, programmatori, ecc.) devono essere 
condotte con la supervisione di personale esperto nella gestione di impianti frigoriferi. 

Il personale che opera con fluidi frigoriferi deve essere opportunamente addestrato per 
acquisire la competenza richiesta circa gli aspetti di sicurezza inerenti il trattamento di tali 
sostanze. Ciò include, oltre a quelli indicati dalle normative locali vigenti, i seguenti 
argomenti 

 conoscenza della legislazione, dei regolamenti e delle norme locali vigenti relative 
ai refrigeranti; 

 conoscenza dettagliata ed addestramento adeguato nell’utilizzo dei refrigeranti e 
dei dispositivi personali di protezione necessari; 

 conoscenza ed addestramento nella prevenzione delle perdite, nell’uso dei 

contenitori, nella carica, nella ricerca delle perdite, nel recupero e nello smaltimento 

dei refrigeranti. 

Il personale deve essere in grado di comprendere ed attuare nei casi pratici le disposizioni 
locali applicabili. 

Per mantenere queste capacità, è necessario che il personale sia sottoposto, con cadenza 
regolare, ad un adeguato addestramento nel rispetto dei regolamenti locali vigenti. 

 

1.8. Zone pericolose 

All’interno dell’unità possono essere presenti zone soggette a rischi residui quali 

 elementi sottoposti a tensione elettrica, 

 superfici a temperatura elevata, 

 spigoli vivi o elementi taglienti, 
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 componenti contenenti fluido a pressione elevata. 

Quando possibile, gli elementi pericolosi sono resi inaccessibili proteggendoli con adeguati 
ripari, che devono essere rimossi esclusivamente da personale qualificato, 

adeguatamente istruito ed abilitato. 

Nel caso in cui non siano presenti le suddette protezioni, le aree pericolose sono 

adeguatamente segnalate. 

 

1.9. Uso previsto 

Il gruppo è un refrigeratore di liquido monoblocco con condensazione a liquido, 
equipaggiato con compressori centrifughi a doppio stadio, di tipo semi-ermetico, con 
convertitore di frequenza integrato; i cuscinetti che supportano le parti rotanti sono del tipo 

a levitazione magnetica, per cui il compressore funziona senza olio lubrificate. 

Il refrigeratore, progettato e realizzato per essere installato all’interno, è destinato ad 
essere impiegato per la produzione di acqua o soluzioni incongelabili refrigerate, in 
impianti di climatizzazione o per applicazioni industriali. La macchina è progettata per 
essere inserita in un circuito idraulico chiuso, funzionante a pressione superiore a quella 
atmosferica. 

 

1.10. Limiti di impiego 

Il gruppo è in grado di funzionare in maniera regolare ed affidabile anche in condizioni 
operative diverse da quelle di progetto. In tal caso, però, le prestazioni della macchina 
potrebbero essere anche notevolmente diverse da quelle nominali, dato che esse 
dipendono sensibilmente dalle condizioni di lavoro. In particolare, la resa frigorifera dell’unità 
potrebbe risultare inferiore e il suo assorbimento elettrico potrebbe essere superiore a quelli 
dichiarati. 

Durante il funzionamento dell’unità devono, in ogni caso, essere rispettati i limiti operativi 

indicati nella Tabella 1.1. 

 

Se si intende operare con temperatura del fluido refrigerato in uscita 
dall’evaporatore, diversa da quella nominale, è necessario impostare sul 
microprocessore il valore opportuno del set point. Inoltre, se la temperatura è 
inferiore a quella di progetto, si dovrà modificare anche l’impostazione 
dell’allarme anti-gelo (ad un valore superiore di almeno 4°C alla temperatura 

di congelamento del fluido da refrigerare).  

La tensione e la frequenza della linea di alimentazione devono rientrare negli intervalli 

descritti nella Tabella 1.2. 
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Tabella 1.1: Limiti operativi di funzionamento 

PARAMETRO OPERATIVO VALORE LIMITE 

Temperatura minima del fluido in ingresso al condensatore Temperatura dell’acqua in uscita 

dall’evaporatore + 7 K 

Temperatura massima del fluido in uscita dal condensatore 45°C 

Temperatura minima dell’acqua refrigerata in uscita 

dall’evaporatore (senza l’aggiunta di liquido incongelabile) 

4°C 

Portata minima del fluido refrigerato nel condensatore 0,9 x portata nominale 

Portata massima del fluido refrigerato nel condensatore 1,1 x portata nominale 

Temperatura minima del fluido refrigerato in uscita 

dall’evaporatore (con l’aggiunta di liquido incongelabile) 

2°C 

Temperatura massima del fluido refrigerato in ingresso 

all’evaporatore (durante il funzionamento dell’unità) 

20°C 

Temperatura massima del fluido refrigerato in ingresso 

all’evaporatore (alla partenza dell’unità) 

35°C 

Portata minima del fluido refrigerato nell’evaporatore 0,9 x portata nominale 

Portata massima del fluido refrigerato nell’evaporatore 1,1 x portata nominale 

 

Tabella 1.2: Caratteristiche accettabili per l’alimentazione elettrica 

GRANDEZZA ELETTRICA INTERVALLO DI 

FUNZIONAMENTO 

Tensione di alimentazione (nominale 400V – 3ph) 395 - 410 V– 3 ph 

Frequenza di alimentazione (nominale 50 Hz) ±5% del valore nominale 

 

 

Se la tensione o la frequenza di alimentazione non rientrano negli intervalli 
sopra descritti, si verificherà lo spegnimento automatico dei compressori. 

 

È vietato utilizzare il gruppo al di fuori dei limiti definiti in questo paragrafo, 

senza avere ottenuto l’esplicita autorizzazione del costruttore. 
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L’utilizzo di valori di tensione e/o frequenza nominali al di fuori del range consentito può 
provocare malfunzionamenti e/o guasti e implica il decadimento dei termini di garanzia 
offerti da Emicon AC. In particolare ciò si applica in ogni caso in cui si utilizza una macchina 

con tensione nominale di 400 V AC con alimentazioni elettrica  a 380 V AC. 

 

1.11. Uso non consentito 

L’apparecchio non deve assolutamente essere utilizzato 

 per impieghi diversi da quelli indicati al par. 1.9;  
 in atmosfere a rischio d’incendio o di esplosione;  
 in ambienti con atmosfere aggressive nei confronti di rame, alluminio e acciaio al 

carbonio e inossidabile; 
 in ambienti non adeguatamente ventilati o al di sotto del livello del suolo (vedere 

anche il cap. 3); 
 per scambiare calore con fluidi aggressivi nei confronti di rame e acciaio al carbonio; 
 in condizioni di funzionamento differenti da quelle nominali previste dal costruttore e 

esplicitamente concordate contrattualmente. 
 

 

In caso di dubbi sull’utilizzo del refrigeratore, si deve contattare il costruttore 

per i chiarimenti necessari. 
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2. DESCRIZIONE 

2.1. Chiave di lettura della sigla 

Nello schema seguente viene illustrato il significato degli elementi che compongono la sigla 

dell’apparecchio. 

R W C 70 2 .Ka/Kh 

1 2 3 4 5 6 

 

1 R Tipo di unità R = Refrigeratore 

2 W Fluido di 

condensazione 

W = Acqua 

3 C Tipo di compressori C = Centrifughi 

4 70 Taglia dell’unità  

5 

 

2 Numero compressori  

6 .Ka/Kh Refrigerante Ka = R134a / Kh = HFO1234ze 

 

2.2. Componenti principali 

L’unità è un refrigeratore di liquido monoblocco con condensazione a liquido. Lo scopo 
del’apparecchiatura, quindi, è quello di sottrarre calore al fluido fatto circolare 
nell’evaporatore, abbassandone la temperatura e di trasferirlo, assieme all’energia 
assorbita dai compressori, al liquido che circola nel condensatore. 

Il gruppo è equipaggiato con uno o più compressori di tipo centrifugo a doppio stadio, di 
tipo semi-ermetico, con convertitore di frequenza integrato; i cuscinetti che supportano le 
parti rotanti sono del tipo a levitazione magnetica, per cui il compressore funziona senza 
olio lubrificate. 

Nei paragrafi successivi vengono illustrate le caratteristiche peculiari degli elementi principali 
che compongono la macchina. Nella figura 2.1 viene riportato, a titolo indicativo, uno 

scherma per l’individuazione dei principali elementi che costituiscono l’unità. 

2.2.1. Struttura portante 

I componenti dell’apparecchiatura sono assemblati fra loro e sostenuti da elementi 
strutturali in lamiera di acciaio al carbonio piegata, verniciati con fondo anti-ruggine e 

smalto di finitura. 

Gli elementi strutturali sono assemblati fra loro in modo da costituire un robusto telaio, in 
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grado di sostenere i componenti dell’unità e di sopportare le sollecitazioni che si possono 
originare nel corso della movimentazione e del funzionamento della macchina. 

 

Figura 2.1: Componenti principali dell’unità 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Quadro elettrico 4 Evaporatore a fascio tubiero allagato 

2 Compressore centrifugo 5 Telaio di base 

3 Condensatore a fascio tubiero   

 

I componenti sono disposti all’interno della struttura in modo da risultare facilmente 
accessibili, per rendere agevoli e sicure le operazioni necessarie durante il funzionamento 

e la manutenzione del gruppo. 

2.2.2. Compressori 

I compressori frigoriferi installati sull’apparecchio sono di tipo centrifugo a doppio stadio 

con velocità di rotazione variabile e non necessitano di olio lubrificante. 

Il corpo del compressore è realizzato, per fusione, in alluminio. I coperchi di protezione 
delle parti elettriche ed elettroniche sono costruiti, per stampaggio, in materiale 

termoplastico ad elevata resistenza meccanica. 

Le giranti centrifughe a doppio stadio sono fabbricate, per fusione, in alluminio e 
successivamente lavorate. Il gruppo delle giranti e del rotore del motore elettrico 
costituisce l’unica parte significativa in movimento, all’interno del compressore. 
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Le parti rotanti del compressore sono progettate per poter funzionare a velocità elevate 
(circa 40.000 giri/min), in modo da garantire una alta efficienza energetica, 

congiuntamente a dimensioni estremamente compatte. 

Il compressore è progettato specificamente per l'utilizzo con refrigerante R134a. 

Il compressore è dotato di cuscinetti a levitazione magnetica radiali e assiali in grado di 
sostenere l'albero su cui sono calettate le parti rotanti, eliminando il contatto e, di 
conseguenza, l'attrito tra le superfici in moto relativo; in questo modo non è necessario 

utilizzare olio lubrificante. 

Il sistema di sostentamento magnetico dell’albero rotante è costituito da cuscinetti anteriori 
e posteriori, che posizionano l’albero radialmente, e da cuscinetti assiali, che lo 
posizionano longitudinalmente. Il programma di gestione del compressore è in grado di 
riposizionare, in tempo reale, l'albero del rotore, sulla base dei dati di posizione rilevati dai 

sensori di ciascun cuscinetto. 

Il motore elettrico del compressore è del tipo sincrono a magneti permanenti ad alta 
efficienza, con rotore calettato sullo stesso albero delle giranti. Il motore è alimentato con 

una tensione ad impulsi modulati in ampiezza (PWM). 

Il compressore è dotato di un inverter in grado di regolare la velocità di rotazione del 
motore elettrico per adattare la capacità frigorifera erogata in base alle esigenze, per 
aumentare l’efficienza energetica del sistema ai carichi parziali e per contenere la corrente 
di spunto alla partenza (il motore è in grado di avviarsi assorbendo una corrente di pochi 

Ampere). 

Il sistema di gestione del compressore regola la velocità di rotazione del motore, 
determinando la frequenza di uscita, la tensione e la fase dell'inverter. La velocità di 
rotazione viene variata fra il 100% e il 30% o meno, a seconda delle condizioni operative, 
in funzione del rapporto di compressione e del carico termico effettivi, in modo da 
ottimizzare le prestazioni energetiche della macchina. 

Per migliorare le prestazioni del compressore ai bassi regimi di rotazione, l’area della 
sezione della luce di aspirazione del compressore può essere variata per mezzo di una 
apposita valvola di regolazione (IGV). Tale dispositivo ha anche la funzione di proteggere 
il compressore dall’ingresso di refrigerante liquido, durante la fase di avviamento. 

Il raffreddamento del motore e dei componenti elettronici installati a bordo del 
compressore avviene grazie all’espansione di una opportuna portata di refrigerante liquido 

spillata dalla linea principale, a valle del filtro disidratatore. 

In caso di interruzione dell'alimentazione elettrica, il compressore è in grado di arrestarsi in 
maniera sicura, utilizzando l’energia accumulata in una batteria di condensatori ad alta 

tensione. 

Il compressore include un controllore a microprocessore in grado di gestire i cuscinetti 
magnetici e regolare la velocità di rotazione, in funzione delle variabili di controllo 
acquisite. Il sistema di gestione e controllo del compressore trasferisce i parametri di 
funzionamento e gli eventuali codici di guasto al microprocessore di controllo dell’unità, 

attraverso un collegamento mediante interfaccia ModBus. 
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2.2.3. Evaporatore 

L’evaporatore a fascio tubiero è del tipo allagato, per cui l’acqua fluisce all’interno dei tubi 
di rame ad alta efficienza, mentre il refrigerante si trova al loro esterno, contenuto in un 
mantello di acciaio al carbonio. Tale soluzione consente di operare con valori del 
surriscaldamento del gas aspirato estremamente ridotti e, conseguentemente, di 
contenere la differenza tra temperatura di evaporazione e temperatura del fluido in uscita, 

aumentando l’efficienza energetica della macchina. 

Il refrigerante, immesso nello scambiatore dal basso, per mezzo della valvola termostatica 
elettronica, riempie il mantello dello scambiatore fino al livello previsto in fase di progetto 

per ricoprire completamente i tubi in cui scorre il fluido da raffreddare. 

La frazione liquida del refrigerante presente nello scambiatore evapora, assorbendo calore 
dal fluido che scorre nei tubi che, conseguentemente, viene raffreddato. Il vapore si 
raccoglie nella parte superiore dello scambiatore, da cui viene aspirato verso il 

compressore, attraverso il bocchello di uscita. 

Lo scambiatore viene dimensionato in modo che la velocità del refrigerante nelle varie 
sezioni risulti sufficientemente bassa, da non trascinare gocce liquido verso il 
compressore, provocandone l’arresto, nonostante i bassi valori del surriscaldamento. 

L’evaporatore è rivestito con una lastra di materiale isolante a celle chiuse con spessore di 

9 mm, per contenere le dispersioni termiche e per evitare la formazione di condensa. 

2.2.4. Regolazione del livello nell’evaporatore 

I bassi valori del surriscaldamento del refrigerante in uscita dall’evaporatore suggeriscono 
di regolare la portata di fluido circolante attraverso la valvola termostatica elettronica, in 

funzione del livello del liquido nell’evaporatore. 

Un trasduttore di livello elettronico di tipo capacitivo, opportunamente posizionato, misura 
il livello del refrigerante liquido all’interno dell’evaporatore, trasferendo il dato al 
microprocessore per la gestione dell’unità. 

Se il livello misurato è superiore a quello previsto, si corre il rischio che gocce di liquido 
vengano trascinate verso il compressore. Quindi, per ridurre il livello, il controllore invia un 
segnale per fare chiudere la valvola termostatica, riducendo la portata di refrigerante 
immessa nello scambiatore.  

Se il livello misurato è inferiore a quello impostato, alcuni tubi potrebbero restare scoperti, 
riducendo la capacità frigorifera dell’unità. Al fine di aumentare il livello, il controllore invia 
un segnale per fare aprire la valvola termostatica, aumentando la portata di refrigerante 
immessa nello scambiatore. 

2.2.5. Condensatore 

Nel condensatore a fascio tubiero, l’acqua fluisce all’interno dei tubi di rame ad alta 
efficienza, mentre il refrigerante si trova al loro esterno, contenuto in un mantello di acciaio 
al carbonio. 

Il refrigerante, immesso nello scambiatore dall’alto, direttamente dalla mandata del 
compressore, condensa sulla superficie esterna dei tubi, cedendo calore al fluido che 
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scorre al loro interno che, di conseguenza, viene riscaldato. Il refrigerante liquido si 
raccoglie nella parte bassa del mantello, dove viene sotto-raffreddato da alcuni tubi 
percorsi dall’acqua entrante nello scambiatore, da cui viene drenato, attraverso il 

bocchello di uscita. 

2.2.6. Circuito frigorifero 

Il circuito frigorifero dell’unità, oltre ai componenti principali sopra citati, comprende i 

seguenti elementi  

 valvola di ritegno sulla mandata del compressore, 

 filtro disidratatore, 

 indicatore di passaggio e umidità, 

 valvola solenoide, 

 valvola termostatica elettronica, 

 valvole di sicurezza sull’alta e sulla bassa pressione certificate (se richiesto), 

 rubinetti di intercettazione sullo scarico e sull’aspirazione dei compressori e sulla 
linea del liquido, 

 manometri di alta e bassa pressione, 

 pressostati di alta e bassa pressione, 

 sonde di temperatura in ingresso e in uscita all’evaporatore. 

I suddetti componenti sono collegati in un circuito chiuso per mezzo di tubazioni e raccordi 
in rame o, per le sezioni maggiori, in acciaio al carbonio. Le giunzioni permanenti fra i vari 
componenti sono realizzate, per brasatura o per saldatura, secondo processi e da 
operatori qualificati. 

2.2.7. Quadro elettrico 

Il quadro elettrico dell’unità, conforme alle normative europee vigenti, è realizzato 

all’interno di in un contenitore metallico con gado di protezione IP54. 

Nella suddetta scatola elettrica, il cui sportello di accesso è dotato di interruttore generale 
chiudibile con lucchetto, sono alloggiati, fra l’altro, i seguenti componenti principali 

 contattori, 

 protezioni termiche e amperometriche, 

 trasformatori, 

 conduttori, 

 circuiti ausiliari a bassa tensione, 

 morsettiere, 

 schede elettroniche di gestione e controllo. 

2.2.8. Sistema di controllo 

Il controllo del gruppo è realizzato per mezzo del programma di gestione, 

memorizzato sul microprocessore elettronico. 

Il microprocessore è costituito da 

 una scheda elettronica di controllo con le morsettiere per la trasmissione dei 
parametri funzionali e l’azionamento dei dispositivi di comando; 
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 una scheda di interfaccia per l’utente con tasti di programmazione e display per la 
visualizzazione degli stati di funzionamento e dei messaggi di allarme. 

La scheda elettronica di controllo gestisce i diversi dispositivi installati sull’unità, in base ai 
valori assunti dalle variabili di funzionamento, realizzando, fra le altre, le seguenti funzioni 

principali 

 controllo proporzionale o proporzionale e integrale della temperatura del fluido 
refrigerato in ingresso o in uscita dall’evaporatore; 

 allarme antigelo, per bassa temperatura del fluido uscente dall’evaporatore; 

 ON/OFF dell’unità da tastiera o da posizione remota; 

 gestione di compressori, pompe, valvole termostatiche elettroniche, valvole a 
solenoide e altri componenti del circuito frigorifero; 

 conta-ore dei compressori; 

 ritardi alla partenza e all’arresto dei compressori e algoritmo per evitare partenze 
troppo frequenti dello stesso compressore; 

 rotazione della priorità di partenza dei compressori per distribuire le ore di 
funzionamento; 

 gestione delle valvole di by-pass per agevolare la partenza dei compressori; 

 gestione e memorizzazione degli stati di allerta e di allarme. 

Il display dell’interfaccia utente del microprocessore consente, fra l’altro, di visualizzare le 
seguenti informazioni 

 valori dei parametri di regolazione impostati, 

 valori delle variabili funzionali, 

 stato degli ingressi e delle uscite digitali ed analogici, 

 stato di funzionamento unità, 

 indicazioni di allerta e di allarme. 

2.2.9. Prove e collaudi 

Una volta completato, il circuito frigorifero dell’unità viene sottoposto, in base alle 
procedure stabilite nel Sistema di Garanzia della Qualità del Costruttore, ad una prova di 
resistenza meccanica alla pressione e ad una prova di tenuta per evidenziare le eventuali 

perdite. 

Accertato che le prove suddette hanno avuto esito positivo, nella macchina viene caricata 

la quantità necessaria di fluido refrigerante. 

Prima della spedizione il gruppo viene sottoposto ad un collaudo funzionale completo. 

 

2.3. Compressore centrifugo 

Dato che costituisce uno degli elementi caratterizzanti dell’unità, nel presente paragrafo 
vengono descritte le modalità secondo le quali il compressore centrifugo a doppio stadio che 

la equipaggia viene alimentato e gestito, tramite i componenti elettronici su di esso integrati. 
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2.3.1. Alimentazione del compressore 

Tramite i morsetti di alimentazione, viene fornita la tensione trifase AC (Alternate Current, 
corrente alternata) al raddrizzatore SCR (Silicon-Controlled Rectifier) e alla scheda di soft 

start. 

 

I morsetti di ingresso possono essere alimentati anche se il compressore non 

funziona. 

  

Figura 2.2: Componenti principali del compressore 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Golfare di sollevamento anteriore 12 Supporto di base posteriore 

2 Cavo del sensore di pressione/ 

temperatura di aspirazione 

13 Coperchio di accesso superiore 

3 Sensore di pressione/ temperatura di asp. 14 Golfare di sollevamento posteriore 

4 Valvola di regolazione in ingresso (IGV) 15 Campana di chiusura posteriore 

5 Indicatore di posizione dell’IGV 16 Connessione per il raffreddamento dei 

componenti elettronici e del  motore 

6 Alloggiamento dell’IGV 17 Attacco di carica collegato a valle delle 

solenoidi e dei filtri per il raffreddamento 

dei componenti elettronici e del  motore  

7 Supporto di base anteriore 18 Secondo attacco come il n.ro 17 (solo su 

alcuni modelli)  

8 Connessione dell’economizzatore 19 Cavo di collegamento alla scheda I/O del 

compressore 

9 Connessione per un sensore di pressione 

opzionale 

20 Coperchio di protezione dei morsetti per 

l’alimentazione elettrica 

10 Connessione di scarico 21 Coperchio di accesso alle schede 

elettroniche di gestione del compressore 

11 Coperchio di accesso ai condensatori ad 

alta tensione DC 

22 Scheda I/O del compressore 
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Figura 2.2: Componenti principali del compressore – continua  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23 Raddrizzatore a semi-conduttore (SCR)  28 Scheda madre (Backplane) 

24 Condensatori DC ad alta tensione in 

corrente continua 

29 Driver seriale 

25 Scheda di soft start 30 Scheda di controllo dei cuscinetti a 

levitazione magnetica del compressore 

(BMCC) 

26 Inverter tri-fase a semi-conduttore IGBT 31 Amplificatore PWM dei cuscinetti 

magnetici 

27 Convertitore DC – DC ad alta tensione   

 

L’SCR converte la tensione di alimentazione AC in tensione DC (Direct Current, corrente 
continua) in ingresso ai condensatori ad alta tensione; la tensione DC in uscita è circa 1,35 
volte la tensione AC in ingresso, per cui, a seconda dei casi, può variare da 460 V a 900 

V. Tale tensione viene inviata anche in ingresso al soft start. 

I condensatori, oltre ad accumulare energia elettrica di riserva, fungono da filtro per 
eliminare le fluttuazioni di tensione e fornire una alimentazione stabilizzata all’inverter tri-
fase IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor). 

L’inverter IGBT converte la tensione DC che riceve in ingresso, in una tensione tri-fase AC 
a frequenza variabile (da 0 a 750 Hz) per l’alimentazione del motore elettrico a velocità 

variabile del compressore. 

Se, durante il funzionamento del compressore, l’alimentazione viene a mancare, il motore 
elettrico inizia a funzionare come generatore in modo da conservare la carica dei 
condensatori ad alta tensione, per il tempo necessario a consentire che il rotore possa 
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arrestarsi in condizioni di sicurezza, secondo una procedura controllata che evita danni ai 
componenti. 

2.3.2. Gestione del compressore 

Il soft start riduce la corrente di spunto del motore elettrico, aumentando gradualmente la 
conduttanza dell’SCR, tramite un segnale ad impulsi 0 – 12 V DC, in funzione della 
tensione DC in ingresso; tale sistema, combinato con il funzionamento a velocità variabile, 
consente di limitare la corrente assorbita dal motore all’avviamento del compressore. Oltre 
a controllare la corrente di avviamento del motore, il soft start trasferisce l’alta tensione DC 

(da 460 V a 900 V)  ricevuta al convertitore DC – DC. 

Il convertitore DC – DC ad alta tensione alimenta il backplane con una tensione DC a 24 V 
e con una tensione DC a 250 V per l’amplificatore PWM (Pulse Width Modulation) dei 
cuscinetti a levitazione magnetica del compressore. 

Il backplane alimenta le schede elettroniche su di esso installate (il driver seriale, la 
BMCC e l’amplificatore PWM) e trasferisce i segnali di controllo fra esse e i componenti 
elettronici di potenza, il motore passo-passo dell’IGV (Inlet Guide Vane), le solenoidi di 
raffreddamento, i trasduttori di posizione del rotore, le valvole eventuali di espansione e 

i sensori di pressione e temperatura. 

Il driver seriale riceve dal backplane una tensione DC a 15 V per il controllo del motore 
passo-passo dell’IGV e delle valvole termostatiche elettroniche, eventualmente ad esso 
collegate, convertendo i relativi segnali inviati dalla BMCC (Bearing Motor Compressor 
Controller). La scheda, inoltre, riceve una tensione DC a 24 V per la gestione, tramite 
due relè NO (normalmente aperti), delle valvole a solenoide per il raffreddamento del 
motore e dell’elettronica; altri due relè NO forniscono, rispettivamente, lo stato di 

funzionamento e di errore del compressore. 

2.3.3. Controllo del compressore 

La BMCC gestisce il compressore e i cuscinetti a levitazione magnetica, in accordo con 
il programma su di essa installato; la scheda, quindi, costituisce l’effettivo sistema 
elettronico per il controllo del compressore. Essa viene alimentata dal backplane con 

tensioni DC a 5 V, +15 V e -15 V. 

Il programma per il controllo del compressore, installato sulla BMCC, acquisisce in 
modo continuo i dati necessari a caratterizzarne le condizioni operative e, in base ad 
esse, ai valori rilevati da sensori esterni e alla richiesta di potenza, modifica le modalità 

di funzionamento, in modo da assicurare le prestazioni ottimali del sistema. 

I parametri utilizzati dal programma per la gestione del compressore sono oltre 
sessanta e, fra gli altri, comprendono 

 temperature e pressioni del refrigerante, 
 valori delle grandezze elettriche delle singole fasi della linea di alimentazione, 
 temperature del motore e dei componenti elettronici, 
 correnti di linea, 
 interblocchi e consensi esterni. 
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Una delle funzioni di controllo principali del compressore consiste nella regolazione 
della potenza frigorifera erogata in base al carico termico richiesto, in modo da 
massimizzare l’efficienza energetica, evitando condizioni operative indesiderate, quali il 
surge(1) e il choke(2). Il parametro principale attraverso il quale viene regolata la 
potenza frigorifera è la velocità di rotazione del motore, ma, in alcune situazioni, il 

sistema agisce anche sulla posizione della IGV. 

Un altro dei sistemi fondamentali gestiti direttamente dal compressore è quello dei 
cuscinetti a sostentamento elettro-magnetico. L’amplificatore PWM riceve dal backplane 
due tensioni DC a 5 V e a 17 V ed impiega l’energia ricevuta per fornire le correnti 
necessarie al sostentamento dei campi magnetici prodotti dalle bobine dei cuscinetti 
radiali (anteriore e posteriore) ed assiale, in base ai segnali ricevuti dalla BMCC; il 
dispositivo consiste in una serie di interruttori ad alta tensione il cui stato viene 
commutato con una frequenza molto elevata, sulla base del segnale PWM ricevuto 
dalla BMCC. A sua volta, l’amplificatore comunica alla BMCC le informazioni relative 
alla posizione dell’albero del compressore e alla temperatura dello scambiatore di 

calore per il raffreddamento dei componenti elettronici. 

I campi magnetici generati dalle bobine dei cuscinetti sono in grado di sostenere l’albero 
rotante del compressore, in modo da evitare che esso venga a contatto con le superfici 
stazionarie circostanti. 

Il sistema di gestione è dotato di un programma diagnostico in grado di individuare e 

segnalare le principali cause di malfunzionamento, quali, ad esempio, 

 velocità di surge, 
 velocità di choke, 
 mancanza di alimentazione e sbilanciamento fra le fasi, 
 bassa o alta temperatura ambiente, 
 alta pressione di scarico, 
 bassa pressione di aspirazione, 
 partenze o arresti troppo frequenti, 
 elevata temperatura del motore o dei componenti elettronici (problemi al circuito di 

raffreddamento), 
 perdite di refrigerante, 
 alta corrente assorbita. 

La scheda I/O (Input/Output) consente di scambiare dati con il compressore, in modo 

da poterlo gestire per mezzo del sistema di controllo dell’unità su cui è installato. 

 

2.4. Dati tecnici 

I dati tecnici nominali del refrigeratore sono riportati nella scheda allegata al Manuale. 

                                                           
(1)  Il surge (pompaggio) è il fenomeno che si verifica quando il compressore centrifugo è costretto a 

funzionare con una portata (potenza frigorifera/velocità) inferiore a quella minima corrispondente al rapporto 

di compressione vigente. 

(2) Il choke (ostruzione) è il fenomeno che si verifica quando un compressore centrifugo è costretto a 

funzionare con una portata (potenza frigorifera/velocità) superiore a quella massima corrispondente al 

rapporto di compressione vigente. 
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2.5. Emissione sonora 

L’unità non richiede la presenza di operatori, essendo in grado di funzionare in modo 
autonomo ed automatico. 

Non è, quindi, necessario fornire i dati di rumore in corrispondenza delle postazioni di 
comando; nella scheda tecnica viene indicato il livello medio della pressione sonora, 
ponderato A, alla distanza di 1 m dall’unità in campo libero, emesso in condizioni di pieno 
carico. 

Figura 2.3: Schema funzionale delle unità 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CM Compressore centrifugo PIH Manometro di alta pressione 

CO Condensatore a fascio tubiero PIL Manometro di bassa pressione 

EV Elettro-valvola solenoide PRV Valvola di sicurezza 

HR Recuperatore di calore PSH Pressostato di alta pressione refrigerante 

LF Filtro disidratatore PSL Pressostato di bassa pressione 

LLT Trasduttore di livello del refrigerante SFF Scambiatore di calore economizzatore 

LS Indicatore di passaggio e umidità SV Rubinetto di intercettazione 

NR Valvola di ritegno TT Sonda di temperatura 

PDSW Pressostato differenziale dell’acqua VP Evaporatore a fascio tubiero allagato 

HR Recuperatore di calore VT Valvola di espansione termostatica 
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2.6. Schema funzionale 

Lo schema generico dei circuiti frigorifero ed idraulico dell’apparecchio è riportato nella 
Figura 2.3; un eventuale schema specifico è allegato al Manuale. 

 

2.7. Schema elettrico 

Lo schema dei circuiti elettrici di potenza e di controllo della macchina, delle morsettiere e la 
relativa tabella che riassume le caratteristiche dei componenti utilizzati, è allegato al 

Manuale. 

 

2.8. Disegno dimensionale 

Il disegno dell’unità, su cui sono riportate le informazioni dimensionali, è allegato al 

Manuale. 

 

2.9. Accessori e versioni 

Qui di seguito sono elencati i principali accessori installabili sui refrigeratori della serie RWC. 

CF: Cofanatura di protezione dei compressori, isolata acusticamente con materiale 
fonoassorbente. 

ECO: Economizzatore, per elevare l’efficienza energetica del gruppo, aumentando il sotto-
raffreddamento del liquido in ingresso alla valvola termostatica, grazie ad una portata 
di refrigerante spillata a valle del filtro e iniettata in ingresso al secondo stadio del 
compressore. 

IH: Scheda seriale RS485, per l’interfacciamento a sistemi di supervisione esterni (il 
sistema di supervisione e il software di gestione non sono inclusi nella fornitura – 
contattare il Costruttore per verificare i protocolli di comunicazione disponibili). 

PA: Supporti anti-vibranti di base a campana in gomma e metallo. 

PF: Pressostato differenziale di sicurezza fra l’ingresso e l’uscita dell’evaporatore, per 
arrestare l’unità in caso di assenza del flusso del fluido da raffreddare. 

PM: Supporti anti-vibranti di base a molle, con fattore di smorzamento delle vibrazioni 
superiore al 90%. 

PQ: Display aggiuntivo per il microprocessore di controllo, installabile in posizione remota, 
per il controllo dell’apparecchiatura a distanza. 

VB: Rivestimento termico anti-condensa dell’evaporatore e del circuito idraulico a bordo 
del refrigeratore, con lastra di materiale elastomerico a celle chiuse, con spessore di 
19 mm, anziché 9 mm come previsto per il caso standard. 

 

2.10. Refrigerante 

Le unità della gamma RWH Ka sono progettate per funzionare con il refrigerante R134a. 
Tale sostanza è un composto organico di sintesi della serie dell’etano; non contenendo 
cloro, viene classificato come un refrigerante del gruppo HFC (idro-fluoro-carburi). Le 
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caratteristiche principali della sostanza, con particolare riferimento agli aspetti di sicurezza 
ed ambientali, sono riassunte nella Tabella 2.1; i valori sono  desunti dalla norma EN 378-

1, All. E. 

Le unità della gamma RWH Kh sono progettate per funzionare con il refrigerante 
R1234ze, il quale  viene classificato come un refrigerante del gruppo HFO (idro-fluoro-
olefine). Le caratteristiche principali della sostanza, con particolare riferimento agli aspetti 
di sicurezza ed ambientali, sono riassunte nella Tabella 2.2. I valori sono  desunti dalla 

norma EN 378-1, All. E. 

 

Tabella 2.1: Informazioni di sicurezza per il refrigerante R134a 

Designazione (ISO 817) R134a 

Nome chimico 1, 1, 1, 2 – tetrafluoroetano 

Formula chimica CH2FCF3 

Classificazione PED Gas del Gruppo 2 (Fluidi Non Pericolosi) 

Gruppo di sicurezza (EN378-1) A1 (bassa tossicità, non infiammabile) 

Limite pratico (EN378-1, all.F) 0,25 kg/m3 

Limite di esposizione per tossicità acuta 
(ATEL) / Limite per privazione 
dell’ossigeno (ODL) 

0,25 kg/m3 

Limite inferiore di infiammabilità (LFL) –– 

Densità del vapore (a 25°C, 101,3 kPa) 4,258 kg/m3 

Massa molecolare 102 kg/kmol 

Punto di ebollizione normale -26,2°C 

Temperatura di autoaccensione 743°C 

Potenziale di riduzione dell’ozono (ODP) 0 

Potenziale di riscaldamento globale 
(GWP) per un orizzonte temporale di 100 
anni 

1.300 (CO2 = 1) 

 

La Scheda di Sicurezza del refrigerante è riportata nel Capitolo 7. 
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Tabella 2.1: Informazioni di sicurezza per il refrigerante R1234ze 

Designazione (ISO 817) R1234ze 

Nome chimico Trans – 1.3,3,3 tetrafluoroprop-1-ENE 

Formula chimica C₃ H₂ F₄  

Classificazione PED Gas del Gruppo 2 

Gruppo di sicurezza (EN378-1) A1 

Limite inferiore di infiammabilità (LFL) –– 

Densità del vapore (a 25°C, 101,3 kPa) 4  kg/m3 

Massa molecolare 114 kg/kmol 

Punto di ebollizione normale -19°C 

Temperatura di autoaccensione 368°C 

Potenziale di riduzione dell’ozono (ODP) 0 

Potenziale di riscaldamento globale 
(GWP) per un orizzonte temporale di 100 
anni 

6 

 

 

La Scheda di Sicurezza del refrigerante è riportata nel Capitolo 7. 
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3. INSTALLAZIONE 

La collocazione dell’unità deve essere scelta tenendo conto delle disposizioni delle leggi 

ed dei regolamenti locali vigenti. 

Per installazioni nell’ambito della Comunità Europea, occorre considerare che la macchina 
può essere definita un Sistema Indiretto Chiuso secondo la norma EN 378-1 (par. 4.1.3, 
4.4.2.1 e fig. 2 a). Il tipo di refrigerante e la carica presente nel circuito frigorifero sono 

riportati sulla Targa Dati dell’apparecchio. 

Per alcune disposizioni di installazione, si deve tenere conto degli eventuali Limiti di Carica 
imposti dalla EN 378-1, all. C, per i refrigeranti del Gruppo A1, in considerazione della 
tipologia delle persone (secondo EN 378-1, par. 4.2) che potrebbero essere presenti in 

prossimità del sistema. 

In particolare, si devono verificare le limitazioni, riportate nella EN 378-1, tab. C, imposte 

nel caso in cui si intenda installare l’apparecchiatura all’interno di un locale che non sia 
una sala macchine, o al di sotto del livello del suolo. 

In ogni caso, il macchinario deve essere collocato in modo che, nell’eventualità di una 
perdita, il refrigerante rilasciato non possa entrare in prese di rinnovo dell’aria, ingressi o, 

comunque, in edifici circostanti creando pericolo per le persone. 

 

Il Proprietario di unità contenenti almeno 300 kg di refrigerante, dovrebbe 
installare sistemi di rilevamento perdite (vedere EN 378-4, all. D, par. D.5); la 
funzionalità di tali sistemi deve essere verificata almeno ogni dodici mesi. 

 

3.1. Identificazione 

L’unità può essere identificata per mezzo della Targa Dati, esemplificata in fig. 1.1 e 

descritta nel par. 1.4, che viene applicata sullo sportello del quadro elettrico. 

 

La corretta individuazione del gruppo, tramite il numero di matricola, è di 
fondamentale importanza per l’esecuzione di qualunque operazione sulla 
macchina e, in particolare, deve essere sempre comunicato assieme alla 

richiesta di assistenza tecnica del Costruttore. 

 

3.2. Ricevimento ed ispezione 

All’atto della consegna, è necessario verificare immediatamente, tramite un’ispezione visiva, 
che l’unità risulti integra. Nel caso in cui si riscontrino difetti, sarà necessario accettare la 

merce con riserva, descrivendo, sul documento di trasporto, le eventuali anomalie individuate 

e facendo firmare le note al trasportatore, per conferma. 

Gli eventuali reclami circa il materiale consegnato, dovranno essere inoltrati al Costruttore 
entro 8 giorni dal ricevimento della merce, tramite e-mail, fax o raccomandata. 

 

mailto:emicon@emiconac.it


(rev.0   03/19) RWC Ka/Kh – Manuale d’Uso e Manutenzione 

 

 
pag. 30 

EMICON A.C. S.P.A. via A. Volta, 49 – 47014 Meldola (FC) – Italy 

tel. (+39) 0543/495611 – fax. (+39) 0543/495612 – e-mail emicon@emiconac.it 

 

3.3. Movimentazione 

La movimentazione dell’unità deve essere effettuata da personale esperto, equipaggiato con 
attrezzature adeguate al peso e alle dimensioni del macchinario. Durante la 
movimentazione, il gruppo deve essere sempre mantenuto in posizione verticale (cioè, 

con il basamento parallelo al suolo). 

 

Il peso di alcuni modelli potrebbe risultare sbilanciato, per cui è necessario 

verificare la stabilità della macchina, prima di iniziarne la movimentazione. 

Per gli spostamenti dell’apparecchiatura, si devono seguire le indicazioni illustrate 

indicativamente nella Figura 3.1. 

Se il sollevamento avviene per mezzo di cinghie, funi o fasce, occorrerà evitare che queste 
esercitino sforzi sulla macchina che potrebbero provocare danni o rotture.  

 

Figura 3.1: Schema per il sollevamento 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’angolo α formato dalle catene, dalle funi o dalle fasce non dovrà essere 

maggiore di 30°. 

 

I dispositivi di sollevamento, i cavi, le funi e le fasce, utilizzati per la 
movimentazione dell’apparecchio, devono essere conformi alle leggi e alle 

norme locali vigenti. 
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Prima di iniziare a movimentare l’unità per il posizionamento, è consigliabile identificare 
il percorso ottimale, tenendo conto dell’ingombro e del peso del macchinario, delle 

attrezzature disponibili e delle dimensioni degli accessori. 

 

3.4. Posizionamento 

L’installazione della macchina deve essere condotta a carico del Proprietario e andrà 
eseguita sotto la sua responsabilità. Una corretta installazione presuppone la stesura di 
un progetto da parte di un professionista competente e la realizzazione da parte di 

personale esperto in possesso delle informazioni necessarie. 

 

Nell’ambiente in cui è installato l’apparecchio, non devono essere presenti 
sostanze aggressive o, comunque, non compatibili con il rame, l’acciaio al 
carbonio, l’alluminio e gli altri materiali utilizzati per la sua realizzazione. In caso 

di dubbio, sarà necessario eseguire analisi chimiche specifiche e inviarne il 
risultato al Costruttore, in modo da individuare e concordare i provvedimenti 
necessari. 

 

L’installazione dell’apparecchio deve essere condotta nel rispetto delle leggi e 

dei regolamenti locali vigenti. 

Prima di procedere al posizionamento dell’unità, occorre verificare che 

 il piano di appoggio sia in grado di sostenere stabilmente il peso del macchinario, 
compresi tutti gli accessori, in condizioni di esercizio; 

 attorno all’unità siano presenti spazi di rispetto adeguati per la manutenzione 
ordinaria e straordinaria (come, ad esempio, la sostituzione di compressori e 
scambiatori) secondo quanto schematizzato in Figura 3.2; 

 siano state predisposte le connessioni per i collegamenti elettrici ed idraulici. 

Se possibile, in corrispondenza del lato su cui sono presenti le connessioni idrauliche del 
condensatore, si dovrà mantenere uno spazio di rispetto pari alla lunghezza dello 

scambiatore, per agevolare l’operazione di spazzolatura meccanica dei tubi. 

L’apparecchio è progettato per essere installato all’interno di una sala macchine. Nel caso in 
cui la macchina debba essere installata all’esterno, occorrerà contattare il Costruttore al fine 
di concordare i provvedimenti necessari. 

 

Il basamento dell’unità, in condizioni di esercizio, deve risultare 
orizzontale: è accettabile una inclinazione massima di 5° nelle direzioni 

della lunghezza e della larghezza. 

Il gruppo non necessita della predisposizione di fondazioni particolari, in quanto può essere 
semplicemente appoggiato sulla superficie di appoggio, con l’eventuale interposizione di 
tappetini realizzati da lastra in gomma o, quando sia necessario impedire la propagazione 
delle vibrazioni, di antivibranti a campana o a molla. 
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Figura 3.2: Aree di rispetto 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

Prima di procedere all’installazione, si consiglia di verificare che le 
caratteristiche dell’apparecchio, riportate nella documentazione allegata al 

Manuale, siano congruenti con quelle di progetto. 

 

Attenzione! Il refrigerante R1234ze è classificato A2L secondo la norma EN 
378-1:2017. Pertanto è necessario che la sala macchine entro la quale l’unità 
viene installata sia conforme ai requisiti prescritti nella suddetta norma 378-
3:2017 articolo 5. In particolare fra i dispositivi di sicurezza richiesti vi sono i 
seguenti: 

1. ventilazione forzata che si attiva in caso di perdita di refrigerante. 

2. OFF unità remoto d’emergenza 

 

3.5. Circuito idraulico 

Affinché l’unità possa funzionare correttamente, è necessario che sia l’evaporatore, sia 
il condensatore, vengano collegati ad un impianto, all’interno del quale circola un liquido 
termo-vettore, funzionante a circuito chiuso. Le considerazioni riportate nel seguito sono 
valide sia per il circuito dell’evaporatore, sia per quello del condensatore, salvo quando 

diversamente indicato. 

 

Il fluido non deve contenere sostanze aggressive o, comunque, non compatibili 
con il rame, l’acciaio al carbonio, l’alluminio e gli altri materiali presenti 
nell’impianto. In caso di dubbio, sarà necessario trasmettere al Costruttore 
l’analisi chimica del liquido, in modo da individuare e concordare i 
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provvedimenti necessari. 

L’impianto idraulico deve essere dimensionato da parte di un progettista abilitato e 
realizzato da personale qualificato, su incarico del Proprietario, in conformità ai regolamenti 

locali vigenti. 

 

I diametri delle connessioni idrauliche sono indicati sul disegno dimensionale 
allegato al Manuale. I diametri delle tubazioni dell’impianto idraulico devono 
essere scelti in modo da contenere entro limiti accettabili le perdite di carico nel 

circuito. 

Nel seguito si riassumono alcune indicazioni, di carattere generale, alle quali è buona 

norma attenersi, per la realizzazione del circuito idraulico. 

 Il percorso delle tubazioni deve essere scelto in modo da contenere, per quanto 
possibile, le perdite di carico nell’impianto. 

 Le condutture devono essere adeguatamente staffate e posate, in modo da 
consentirne l’ispezione e la manutenzione. 

 I materiali usati per la realizzazione dell’impianto devono avere una pressione 
nominale non inferiore a PN6. 

 Durante la realizzazione dell’impianto, si devono prendere le precauzioni 
necessarie ad impedire che sporcizia e corpi estranei possano entrare nelle 
tubazioni. 

 La pompa di circolazione dell’acqua deve essere in grado di erogare la portata 
adeguata con la prevalenza necessaria a vincere le perdite di carico dell’impianto 
in tutte le condizioni di funzionamento prevedibili. 

 Il circuito idraulico deve funzionare ad una pressione compresa tra 1,5 e 3,5 bar, per 
cui occorre equipaggiarlo con uno o più vasi di espansione a membrana, aventi 
volume e pressione di pre-carica adeguati. 

 

Nel caso in cui il circuito idraulico sia progettato per funzionare a pressioni 
inferiori a 1,5 bar (ad esempio, nel caso di impianti di tipo aperto) o superiori 
a 3,5 bar, occorrerà informare il Costruttore con il quale si concorderanno i 
provvedimenti da adottare.  

 L’impianto deve essere protetto con una valvola di sicurezza di taglia adeguata e 
con pressione di taratura non superiore a 6 bar. 

 Lungo il circuito e, in particolare, nei punti più elevati, devono essere posizionati i 
necessari dispositivi per lo scarico dell’aria. 

 L’impianto deve essere dotato, nei punti appropriati, di connessioni per il suo 
svuotamento. 

 Il sistema deve essere equipaggiato con connessioni per il suo riempimento con 
acqua e, se previsto, per l’aggiunta di sostanze incongelabili. 

 Terminate le operazioni per la costruzione del circuito, si deve procedere al suo 
lavaggio con sostanze idonee, per evitare che sporcizia o corpi estranei possano 
rimanere al suo interno,  provocando anomalie o danni, nel corso del funzionamento. 
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3.5.1. Collegamento al circuito idraulico 

Il collegamento della macchina al circuito idraulico deve essere eseguito da un tecnico 

esperto e qualificato, in conformità ai regolamenti locali vigenti. 

 

E’ importante che il collegamento del gruppo all’impianto sia eseguito in modo 
che il fluido circoli nello scambiatore nella direzione corretta. A questo scopo, le 
tubazioni devono essere collegate rispettando le indicazioni riportate in 
corrispondenza delle connessioni predisposte sulla macchina. 

Alcune indicazioni, cui è consigliabile attenersi per il collegamento degli scambiatori al 

rispettivo impianto idraulico, sono riportate nel seguito e sono esemplificate nella Figura 3.3. 

 Per evitare la trasmissione di vibrazioni e per consentire le dilatazioni termiche, si 
devono installare raccordi antivibranti sulle tubazioni. 

 Per evitare l’ingresso di corpi estranei e sporcizia, è necessario montare, 
sull’ingresso della macchina, un filtro meccanico pulibile, con dimensione della 
maglia non superiore a 2 mm e con diametro nominale adeguato, per contenere le 
perdite di carico. Si consiglia di inserire dei rubinetti di intercettazione a monte e a 
valle del filtro, per rendere più rapide ed agevoli le necessarie operazioni di pulizia.  

 

 

 

 

 

Figura 3.3: Schema di collegamento dell’unità all’impianto idraulico 

 

 Si consiglia di installare rubinetti di intercettazione all’ingresso e all’uscita 
dell’apparecchiatura, per rendere più semplice e rapida l’esecuzione delle 
operazioni di manutenzione straordinaria. 

 Il posizionamento di termometri e manometri il corrispondenza delle connessioni di 
ingresso e di uscita dell’apparecchio, rende più agevole verificare se questo sta 
funzionando in modo corretto. 

 L’impianto dell’acqua refrigerata deve essere rivestito con materiale anti-condensa a 
celle chiuse, con caratteristiche d’isolamento termico, impermeabilità al vapore e di 
spessore adeguati alle condizioni più gravose prevedibili, durante il funzionamento e 
le fermate. 

 Per il collegamento dell’unità all’impianto idraulico si devono utilizzare le connessioni 
predisposte indicate nel disegno dimensionale allegato al Manuale. 

 Ultimata la costruzione del circuito ed installata l’unità, è necessario eseguire 
una prova di tenuta idraulica dell’intero sistema, al fine di individuare eventuali 
perdite e ripararle, prima del suo riempimento e della sua messa in servizio. 
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Nella fase di ricerca delle perdite, l’impianto non deve essere sottoposto ad una 
pressione superiore a 6 bar. 

 

Successivamente alla verifica della tenuta del sistema eseguita con acqua, 
se si prevede che l’impianto sarà avviato dopo un lungo intervallo di tempo 
o, comunque, che la temperatura ambiente possa scendere a valori prossimi 
a 0°C o inferiori, sarà necessario scaricare l’acqua dal circuito o inserirvi una 
adeguata quantità di liquido antigelo.  

 

Se l’unità non è equipaggiata con un pressostato differenziale (opzionale), si 
consiglia di installare un flussostato sul circuito idraulico, che arresti il gruppo 
se la portata dell’acqua all’evaporatore è insufficiente. Tale dispositivo andrà 
collegato ai morsetti predisposti a questo scopo all’interno del quadro 
elettrico (vedere lo schema elettrico allegato al Manuale). 

 

Si deve fare in modo che i compressori dell’unità possano partire solo dopo 
che saranno entrate in funzione le pompe per la circolazione dell’acqua 
nell’evaporatore; ciò può essere ottenuto, ad esempio, per mezzo di un 
interblocco elettrico (vedere lo schema elettrico allegato al Manuale). 

3.5.2. Riempimento del circuito idraulico 

Una volta realizzato l’impianto idraulico, eseguito il collegamento dell’unità e verificata la 
tenuta del sistema, si deve provvedere al riempimento del circuito, attraverso i passi descritti 

nel seguito. 

a) Aprire tutte le valvole di sfiato dell’aria presenti sul circuito. 
b) Collegare il circuito ad una rete di alimentazione idrica, possibilmente in modo 

permanente, tramite un gruppo di riempimento automatico con manometro, dotato 
di valvola di ritegno. 

c) Se il circuito funziona con una miscela incongelabile, inserire nel circuito l’opportuna 
quantità di fluido incongelabile, sulla base del volume dell’impianto e della 
concentrazione da realizzare. 

d) Iniziare a caricare acqua nell’impianto attraverso il gruppo di riempimento. 
e) Verificare tutte le valvole di scarico dell’aria presenti, chiudendole quando da esse 

non fuoriesce più aria, ma solo acqua. 
f) Una volta chiuse tutte le valvole di sfiato, continuare a caricare acqua 

nell’impianto, fino a quando non verrà raggiunta una pressione compresa fra 1,5 e 
3,5 bar. 

g) Sospendere il caricamento dell’acqua, avviare le pompe di circolazione e farle 
funzionare per due ore, in modo da convogliare l’eventuale aria ancora presente 
nell’impianto, nei punti alti dotati di sfiati. 

h) Spegnere le pompe e scaricare l’aria eventualmente raccoltasi, aprendo in 
successione le valvole di sfiato disposte sull’impianto. 

i) Caricare acqua nel circuito in modo da riportare la pressione al valore originale. 
j) Ripetere i passi da g) a j) fino a quando da tutte le valvole di sfiato fuoriesce soltanto 

acqua. 
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3.5.3. Utilizzo di miscele incongelabili 

Nel caso in cui sia ipotizzabile che, durante il funzionamento, la temperatura del fluido 
possa scendere al di sotto di 4°C o, durante le fermate, possa avvicinarsi a 0°C, sarà 
necessario introdurre nel circuito idraulico una miscela incongelabile, avente punto di 
congelamento sufficientemente inferiore alla temperatura minima prevista. 

 

Alcuni liquidi antigelo sono nocivi se ingeriti, o possono causare irritazioni se 
vengono a contatto della pelle e delle mucose. Pertanto, quando vengono 
maneggiate queste sostanze, è necessario rispettare scrupolosamente le 
indicazioni di sicurezza riportate sul contenitore e nelle relative istruzioni 
d’uso e, comunque, è sempre consigliabile indossare occhiali e guanti in 
gomma di protezione. Inoltre, si deve fare in modo che tali sostanze non 

possano mai arrivare alla bocca. 

 

E’ vietato utilizzare miscele incongelabili aggressive o, comunque, non 
compatibili con il rame, l’acciaio al carbonio, l’alluminio e gli altri materiali 

presenti nell’impianto. 

A titolo esemplificativo, in Tabella 3.1 sono riportate le temperature di congelamento 

per diversi valori della concentrazione di glicole etilenico in acqua. 

I valori riportati nella tabella sono indicativi e devono essere utilizzati solamente come 
riferimento. Talvolta i fornitori consegnano il prodotto già in soluzione, per cui è necessario 
fare riferimento alle percentuali di diluizione indicate dal fabbricante del liquido 

anticongelante. 

 

Tabella 3.1: Temperatura di congelamento per miscele di glicole etilenico 

 Concentrazione di glicole etilenico nella miscela (in massa 

[kg/kg])  

5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 

Concentrazione 

in volume (l/l) 4,4% 8,9% 13,6% 18,1% 22,9% 27,7 32,6 37,5 

Temperatura di 
congelamento 

(°C) 
-1,4 -3,2 -5,4 -7,8 -10,7 -14,1 -17,9 -22,3 

 

L’utilizzo di miscele con concentrazioni di glicole inferiore al necessario, rischia di non 
evitare congelamenti e rotture a carico del circuito idraulico e, in particolare, degli 
scambiatori. L’impiego concentrazioni inutilmente elevate, porterebbe ad una diminuzione 

delle prestazioni dell’unità e, in particolare, della sua efficienza energetica. 

Il fluido presente nel circuito idraulico deve essere analizzato periodicamente e, comunque, 
all’inizio della stagione fredda, per verificarne la composizione e la concentrazione. Il fluido 
presente nell’impianto andrà sostituito con la periodicità indicata dal produttore della 
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sostanza antigelo e, comunque, almeno ogni due anni. 

 

E’ assolutamente vietato disperdere la soluzione incongelabile in ambiente; 
essa deve essere conferirla ai servizi preposti per lo smaltimento dei rifiuti, in 

ottemperanza alle leggi e ai regolamenti locali vigenti. 

 

3.6. Collegamenti elettrici 

 

Qualunque intervento a carico del circuito elettrico dell’unità, deve essere 
realizzato da personale esperto e adeguatamente abilitato, conformemente 

alle leggi ed ai regolamenti locali vigenti. 

 

Prima di intervenire sull’impianto elettrico della macchina, è necessario 

consultare lo schema elettrico allegato al Manuale. 

 

Si deve verificare che la tensione e la frequenza di rete corrispondano a 

quelle riportate sulla Targa Dati e sullo schema elettrico allegato al manuale. 

 

L’impianto elettrico per l’alimentazione della macchina deve essere dimensionato da un 
progettista abilitato e realizzato da personale qualificato, su incarico del Proprietario, in 

conformità ai regolamenti locali vigenti. 

Il cavo di alimentazione a monte dell’unità deve essere protetto per mezzo di un 
interruttore automatico di taglia e caratteristiche adeguate e conforme alle disposizioni 
locali vigenti. 

Il sistema deve essere realizzato in modo che sia possibile togliere alimentazione alla 
macchina, senza interrompere altri servizi quali illuminazione, ventilazione, allarmi e sistemi di 

sicurezza. 

Si deve utilizzare un cavo di alimentazione di sezione adeguata e di lunghezza quanto più 
possibile contenuta, per evitare cadute di tensione eccessive. 

 

Per dimensionare la sezione del cavo di alimentazione, la taglia e il valore di 
intervento dell’interruttore automatico, si deve fare riferimento ai dati riportati 

sullo schema elettrico allegato al Manuale. 

3.6.1. Collegamento dell’alimentazione elettrica 

L’unità deve essere alimentata tramite un cavo a 4 poli (3 fasi  + terra), se la tensione di 
alimentazione è 400V / 3f / 50Hz senza neutro. Sono, però, possibili alimentazioni speciali 
su richiesta (verificare la Targa Dati e lo schema elettrico).  

La posizione dell’ingresso per il cavo di alimentazione è indicata sullo schema dimensionale 
della macchina allegato al Manuale. Il punto di ingresso del cavo nell’unità deve essere 

adeguatamente protetto in accordo con i regolamenti locali vigenti. 
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Nel caso in cui il cavo di alimentazione pervenga al punto di ingresso al gruppo 
dall’alto, si dovrà provvedere ad eseguire una piega rompi-goccia, come 

rappresentato in Figura 3.4. 

Figura 3.4: Configurazione del cavo di alimentazione proveniente dall’alto 

 

 

 

 

 

 

Prima di intervenire sull’impianto elettrico del refrigeratore, si deve controllare visivamente 
che i circuiti elettrici dell’apparecchio non siano stati danneggiati durante il trasporto. In 
particolare, è necessario verificare che tutte le viti dei vari morsetti siano serrate 
correttamente e che l’isolamento dei cavi sia integro ed in buono stato. 

I conduttori per le fasi del cavo di alimentazione devono essere collegati ai morsetti liberi 
in ingresso all’interruttore generale dell’unità; il conduttore di terra andrà fissato al 

morsetto appositamente predisposto (identificato dalla sigla PE). 

3.6.2. Collegamento alla morsettiera utente 

All’interno del quadro elettrico è presente una morsettiera nella quale sono resi disponibili 
segnali digitali e analogici relativi al funzionamento dell’unità. Dato che la configurazione della 
morsettiera può variare da macchina a macchina, occorre fare riferimento a quella 
rappresentata nello schema elettrico allegato al Manuale. 

A titolo di esempio, in Figura 3.5 sono rappresentati i morsetti predisposti per i contatti puliti 

descritti nel seguito 
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Figura 3.5: Esempio di contatti presenti nella morsettiera utente 

 

(1) Ingresso digitale 

 (contatto pulito) 

U2-30 ON/OFF remoto: 

 Aperto = macchina OFF 

 Chiuso = macchina ON 

(2) Uscita digitale 

(contatto pulito) 
U9-U10 Allarme generale: contatto NO 

(Chiuso = allarme)    

Uscita digitale 

(contatto pulito) 
U10-U11 Allarme generale: contatto NC 

(Aperto = allarme)    

 

 

Se la pompa di circolazione del fluido da raffreddare non è controllata dal 
microprocessore dell’unità, è consigliabile collegare un contatto ausiliario del 
suo contattore ai morsetti di ON/OFF remoto, predisposti nel quadro elettrico 

(vedere schema allegato), in modo che l’unità possa avviarsi solamente quando 

la pompa è in funzione. 

 

Le unità della gamma RWH Kh, utilizzanti refrigerante R1234ze, sono dotate di 
sensore perdita refrigerante che interviene prima che la concentrazione del 
refrigerante in aria  raggiunga il valore minimo per l’infiammabilità. In caso di 
intervento dell’allarme, l’unità si arresta e il contatto di allarme presente in 
morsettiera commuta (vedi schema elertrico). 

3.6.3. Verifica della corretta sequenza delle fasi dell’alimentazione 

Il senso di rotazione di tutti i motori elettrici installati sull’unità viene verificato ed 
armonizzato durante il collaudo funzionale eseguito in fabbrica (tranne per i gruppi che 
non possono essere messi in funzione, come, ad esempio, quelli con alcuni tipi di 
alimentazione elettrica speciale). 

Una volta eseguito l’allacciamento della macchina alla rete elettrica di alimentazione è 
necessario verificare che le fasi siano state collegate nella sequenza corretta. A tale fine, 

occorre controllare che tutti i motori elettrici ruotino nel senso previsto. 

Nel caso dei compressori, se la sequenza delle fasi non è corretta, il programma di 
gestione integrato fornirà una specifica segnalazione di allarme sul microprocessore di 
controllo. Per altri motori, si dovrà fare riferimento alle indicazioni riportate sui singoli 

componenti. 

Per le unità con alimentazione trifase, nel caso in cui si verifichi che il senso di rotazione di 
qualche componente non è corretto, si dovrà supporre che tutti i motori ruotino nel senso 
sbagliato e, quindi, si dovranno scollegare due qualunque dei conduttori della linea di 

alimentazione ed invertirne la posizione, sui morsetti in ingresso all’interruttore generale. 

 

Al fine di evitare errori di allacciamento, non si devono scollegare altri 
conduttori afferenti all’interruttore generale, oltre ai due coinvolti 

nell’operazione. 
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Se, al termine dell’inversione delle fasi, si constaterà che qualche componente ruota in 
senso sbagliato, occorrerà verificare e, eventualmente, correggere la sequenza dei 
conduttori di alimentazione per la singola utenza, come descritto nel capoverso 

precedente. 

 

3.7. Valvole di sicurezza 

Le connessioni di uscita delle valvole di sicurezza esterne installate sull’unità sono 
predisposte con un attacco filettato, per potere essere collegate ad una eventuale 
condotta di scarico, qualora il progetto dell’installazione o i regolamenti locali vigenti lo 
prevedano. 

Se previsto, le valvole  devono essere convogliate singolarmente, per mezzo di tubazioni 
metalliche, fino ad una zona in cui il refrigerante scaricato non possa provocare danni a 

persone o a cose. 

 

Il refrigerante che fuoriesce dalle valvole di sicurezza è un gas a pressione e 
temperatura elevate, scaricato a velocità supersoniche. Il flusso può 
provocare danni alle cose e alle persone che investe direttamente. 

 

L’apertura delle valvole di sicurezza è accompagnata dall’emissione di un 
rumore, la cui intensità può provocare danni all’udito delle persone che si 

trovano nelle immediate vicinanze. 

Le tubazioni devono avere un diametro non inferiore a quello della connessione di scarico 
delle valvole di sicurezza; le perdite di carico del refrigerante nella linea devono essere le 
più basse possibili e, comunque, non devono provocare riduzioni della portata scaricata 
delle valvole. 

L’uscita delle tubazioni deve essere conformata in modo da evitare che acqua piovana, 

neve, ghiaccio e sporco possano accumularsi ed ostruire i condotti. 

Lo scarico delle valvole deve avvenire ad una distanza adeguata da altre apparecchiature, 
impianti o sorgenti di innesco; il refrigerante scaricato non deve penetrare accidentalmente 
all’interno di edifici. 

In ogni caso, le eventuali condotte sullo scarico delle valvole di sicurezza, devono essere 

realizzate in accordo alle leggi e ai regolamenti vigenti. 
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4. FUNZIONAMENTO 

 

Prima della sua messa in servizio, è necessario che il personale operativo 
sia istruito, anche attraverso il Manuale, circa la costruzione, la gestione, il 
funzionamento e la manutenzione dell’unità, le misure di sicurezza e la 
legislazione da osservare, gli eventuali dispositivi di protezione individuali da 
predisporre, le proprietà e le indicazioni per la manipolazione del refrigerante 

utilizzato. 

Per quanto concerne le installazioni all’interno della Comunità Europea, i dispositivi di 

protezione individuali dovranno soddisfare i requisiti descritti nella Norma EN 378-3, all. A. 

 

4.1. Documentazione 

Il Proprietario dell’unità deve richiedere le autorizzazioni e predisporre la documentazione 
per l’installazione e l’esercizio dell’unità previste dalle leggi e dai regolanti locali applicabili. 
In particolare, egli deve acquisire e rendere disponibile la documentazione necessaria per 
confermare che l’installazione è stata condotta sulla base delle specifiche di progetto, 

secondo quanto richiesto dalle leggi e dai regolamenti locali vigenti. 

In prossimità dell’apparecchiatura, in una posizione adeguatamente protetta, devono essere 
visibili le informazioni necessarie per gestire e mantenere, in modo affidabile e sicuro il 
sistema, secondo quanto richiesto dalle normative locali vigenti. Nel caso di installazioni 
presenti sul territorio della Comunità Europea, si dovranno fornire i dati richiesti dalla EN 378-
2, par. 6.4.3.3 e 6.4.3.4. 

Inoltre, se la macchina (avente una carica di refrigerante superiore a 3 kg) è installata nel 
territorio della Comunità Europea, dovrà essere preparato e mantenuto aggiornato un 
Registro dell’Unità (nel seguito: Registro), in conformità a quanto previsto dalla EN 378-4, 
par. 4.3. In tale documento devono essere riportate le seguenti informazioni relative al 

gruppo 

a) i dettagli di tutti i lavori di manutenzione e riparazione; 
b) le quantità e il tipo (nuovo, riutilizzato o riciclato) del refrigerante che è stato caricato 

e le quantità di refrigerante che è stato estratto, in ciascuna  occasione; 
c) l’analisi del refrigerante riutilizzato, il cui risultato, se disponibile, deve essere 

conservato nel Registro; 
d) la provenienza del refrigerante riutilizzato; 
e) le modifiche e le sostituzioni di componenti del sistema; 
f) i risultati di tutti i collaudi programmati; 
g) la registrazione di tutti i periodi significativi di inutilizzo. 

Il Registro deve essere conservato dal Proprietario, in modo che una sua copia aggiornata 
sia a disposizione del personale durante le manutenzioni e le verifiche eseguite sul 

gruppo. 
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4.2. Controlli iniziali 

Prima dell’avviamento, l’unità deve essere sottoposta, da parte di un tecnico con 
competenza adeguata, ad una ispezione visiva, comprendente le verifiche di seguito 

elencate 

a) individuazione di eventuali danni occorsi durante il trasporto, l’immagazzinamento o 
la movimentazione; 

b) confronto dell’installazione con gli schemi idraulico ed elettrico; 
c) verifica dei dispositivi di sicurezza previsti e della relativa documentazione; 
d) verifica dei certificati, delle targhe dati e, in generale, della documentazione 

prevista; 
e) verifica che le tubazioni accessibili non possano provocare danni accidentali al 

pubblico; 
f) verifica che l’alimentazione elettrica sia adeguata, per caratteristiche e potenza, alle 

necessità del carico; 
g) verifica della disposizione e dello stato delle valvole e dei rubinetti di intercettazione; 
h) verifica dell’adeguatezza dei supporti e dei dispositivi di fissaggio; 
i) verifica della qualità delle saldature, delle brasature e delle altre giunzioni; 
j) verifica dell’adeguatezza delle protezioni contro i danni meccanici, il calore e gli 

organi in movimento; 
k) verifica dell’accessibilità per l’ispezione, la manutenzione e la riparazione dei 

componenti principali; 
l) verifica della presenza e dello stato dell’isolamento termico e al vapore; 
m) verifica della condizione degli scambiatori di calore. 

Il tecnico che li ha eseguiti, dovrà documentare i controlli effettuati conformemente ai 
regolamenti locali vigenti. 

 

Prima di avviare l’unità, alla prima accensione o dopo una sosta prolungata, 
è necessario verificare i collegamenti ed i cablaggi, oltre alle connessioni dei 
conduttori di protezione. In caso di difetti, l’unità non potrà essere messa in 

funzione. 

Prima di potere mettere in funzione l’unità si deve verificare che siano rispettate le seguenti 
condizioni 

 il refrigeratore sia posizionato su una struttura in grado sostenerlo stabilmente; 
 la linea della messa a terra sia eseguita correttamente e sia collegata ad un impianto 

efficiente; 
 la linea elettrica di alimentazione sia protetta da un interruttore automatico di taglia 

e caratteristiche adeguate; 
 in corrispondenza delle connessioni di ingresso all’unità, sia installato un filtro 

meccanico di dimensione e caratteristiche adeguate; 

 

E’ necessario verificare periodicamente lo stato di pulizia del filtro meccanico 
per evitare che, una eccessiva perdita di carico su di esso, riduca la portata 

del fluido negli scambiatori. 

 l’impianto idraulico sia stato riempito in modo corretto e l’aria sia stata 
completamente eliminata; 
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Durante il funzionamento della macchina, la pressione nel circuito idraulico 
deve essere sempre compresa fra 1,5 e 3,5 bar. 

 le connessioni idrauliche siano eseguite in modo corretto e non presentino perdite; 
 il fluido termo-vettore circoli, liberamente e nella direzione corretta, attraverso gli 

scambiatori di calore; 
 la portata del fluido termo-vettore circolante corrisponda a quella di progetto; 
 i rubinetti sul compressore e lungo il circuito frigorifero siano nello stato (di apertura o di 

chiusura) previsto per il funzionamento; 
 se necessario, nel circuito idraulico sia presente la miscela di fluido incongelabile 

previsto, nella concentrazione richiesta; 
 il valore della temperatura di regolazione e dell’allarme anti-gelo, sul microprocessore, 

siano impostati ai valori corretti. 

 

4.3. Primo avviamento 

 

Il primo avviamento dell’unità deve essere eseguito da un frigorista esperto 

autorizzato dal Costruttore. 

4.3.1. Accensione 

Prima di mettere in funzione la macchina, per la prima volta o dopo un lungo periodo di 
inattività, si deve verificare che i parametri impostati sul microprocessore siano coerenti con 

le condizioni di funzionamento previste. 

Per avviare l’apparecchio, si deve ruotare l’interruttore generale in posizione ON, per 

fornire l’alimentazione elettrica al gruppo. 

Successivamente, è necessario premere il pulsante ON/OFF sulla tastiera del 
microprocessore, commutandolo su ON. 

Se il contatto di ON/OFF remoto è chiuso, si avvierà immediatamente la eventuale 

pompa di circolazione controllata dal microprocessore. 

Dopo un tempo di ritardo, il cui valore è impostabile sul microprocessore,  partiranno i 
vari compressori, in base alla potenza frigorifera necessaria per soddisfare il carico 
termico presente. 

Una volta che la macchina ha raggiunto un regime di funzionamento stabile, il tecnico 

che sta eseguendo il primo avviamento dovrà rilevare i parametri operativi del gruppo e 

verificare che 

a) i pressostati di sicurezza di alta pressione funzionino, siano installati e tarati 
correttamente; 

b) sulle valvole di sicurezza esterne sia riportata la pressione di taratura e che il valore 
sia quello previsto; 
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c) non siano presenti perdite di refrigerante. 

I dati rilevati vanno registrati sull’apposito Modulo di Primo Avviamento, allegato al 
Manuale. 

 

Una copia del Modulo di Primo Avviamento, compilata in tutti i campi 
applicabili, deve essere trasmessa al Costruttore, per rendere operativa la 

garanzia dell’apparecchio. 

 

Durante le operazioni di primo avviamento, il tecnico deve verificare che i 
dispositivi di sicurezza (pressostati di alta e bassa pressione, pressostato 
differenziale acqua, termostato anti-gelo, ecc.) e di controllo (termostato di 
regolazione, dispositivo di regolazione della pressione di condensazione, 

ecc.) stiano funzionando correttamente. 

4.3.2. Spegnimento 

Per arrestare l’unità, si deve premere il pulsante ON/OFF sulla tastiera del 
microprocessore, commutandolo su OFF. 

Se si prevede che la macchina resterà in tale stato per oltre 24 ore, si dovrà ruotare 

l’interruttore generale in posizione OFF, per togliere l’alimentazione elettrica. 

 

Se si sono riscontrate anomalie durante il funzionamento dell’unità, esse 
dovranno essere sistemate appena possibile, onde evitare che siano ancora 
presenti alla successiva accensione. 

4.3.3. Fermata invernale 

Se si prevede che, durante il periodo di arresto dell’apparecchiatura, la temperatura 
ambientale possa avvicinarsi, o scendere, al di sotto di 0°C, sarà necessario 
introdurre nel circuito idraulico una miscela incongelabile, avente punto di 
congelamento sufficientemente inferiore alla temperatura minima prevista, secondo le 
indicazioni del par. 3.5.3. 

Nel caso in cui non si intenda, o non si possa, introdurre sostanze incongelabili nel 
circuito, è possibile prevenire il congelamento dell’acqua installando sull’impianto 
resistenze scaldanti, eventualmente attivate per mezzo di un termostato che misura la 
temperatura dell’acqua, o dell’aria. In questo caso, ovviamente, sarà necessario che 
l’acqua continui a circolare e, quindi, che la pompa rimanga in funzione (se la pompa 

è gestita dal gruppo, questo dovrà essere alimentato elettricamente). 

Infine, in alcuni casi, per evitare i pericoli dovuti al congelamento, durante i periodo di 
inutilizzo della macchina, si preferisce svuotare completamente l’acqua dal circuito 
idraulico. In questo caso, prima di riempire nuovamente l’impianto come descritto nel 

par. 3.5.2, sarà necessario procedere al suo lavaggio (vedere par. 3.5). 
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4.4. Regolazione del microprocessore 

Per modificare i valori dei parametri impostati, si dovranno seguire le indicazioni riportate 
nella documentazione del microprocessore, allegata al Manuale. 

 

La modifica dei valori dei parametri impostati sul microprocessore deve 
essere eseguita esclusivamente da tecnici competenti e, comunque, su 
autorizzazione del Costruttore. L’inserimento di valori non corretti, infatti, 
potrebbe consentire il funzionamento del gruppo in condizioni operative 
diverse da quelle previste e, conseguentemente, provocare danni alla 

macchina e all’impianto. 
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5. MANUTENZIONE 

Il Proprietario deve fare in modo che l’unità venga sottoposta ad una manutenzione 

adeguata sulla base di quanto indicato nel Manuale e di quanto prescritto dalle leggi e dai 

regolamenti locali vigenti. 

 

La manutenzione dell’apparecchiatura deve essere condotta da personale 
adeguatamente qualificato ed addestrato, equipaggiato con dispositivi di 
protezione individuale, conformemente a quanto prescritto dalle leggi e dai 

regolamenti locali vigenti. 

In generale, qualunque persona coinvolta nella manipolazione del refrigerante dovrà 

essere dotata, almeno, di occhiali e guanti protettivi. 

La manutenzione della macchina deve essere condotta in modo che 

a) il rischio di incidenti alle persone e di danni alle cose sia ridotto al minimo, 
b) non vengano arrecati danni ai componenti del sistema, 
c) non vengano compromesse la funzionalità e la disponibilità del sistema, 
d) eventuali perdite di refrigerante siano individuate e risolte, 
e) il consumo di energia sia ridotto al minimo. 

Le operazioni di manutenzione che non prevedono interventi o regolazioni sul circuito 

frigorifero e che non richiedono conoscenze specifiche di refrigerazione, possono essere 

condotte da personale con competenze adeguate, incaricate dal Proprietario. 

Durante le operazioni di manutenzione, solamente le persone autorizzate coinvolte 

possono essere presenti in prossimità dell’unità. 

Nel corso delle operazioni di manutenzione, si deve verificare lo stato delle etichette e 

degli avvisi presenti sul sistema e sui componenti; i testi illeggibili dovranno essere 

rimpiazzati. 

Non dovranno essere eseguite modifiche all’unità, o sostituiti suoi componenti, senza 

esplicita autorizzazione del Costruttore. 

 

Prima di eseguire qualunque intervento a carico della macchina è necessario 
togliere l’alimentazione al quadro elettrico, ruotando l’interruttore generale in 
posizione OFF. 

 

All’interno dell’unità possono essere presenti zone sottoposte a tensione 
elevata: gli interventi che richiedono l’accesso a tali aree devono essere 
eseguiti solamente da personale adeguatamente qualificato ed addestrato, 

abilitato in ottemperanza alle leggi ed ai regolamenti locali vigenti. 

 

Le superfici dei componenti presenti sulla linea di mandata del compressore e 
sulla linea del refrigerante liquido potrebbero raggiungere temperature elevate e 
il contatto con esse può provocare ustioni. 
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A bordo dell’unità sono presenti parti acuminate o dotate di spigoli taglienti che, 
se urtate accidentalmente, possono provocare tagli o abrasioni 

 

Gli interventi sul compressore devono essere eseguiti da personale 
adeguatamente addestrato, in accordo con le opportune procedure descritte nel 
Manuale di Manutenzione del Compressore che il Costruttore distribuisce ai 
propri centri assistenza autorizzati. 

 

I coperchi del compressore proteggono componenti sottoposti a tensioni 
elevate in corrente alternata (380 ÷ 604 V) e in corrente continua (600 ÷ 900 V), 
per cui è necessario prestare molta attenzione quando si deve operare in 
prossimità dei circuiti elettrici. 

 

Prima di eseguire qualunque intervento sui compressori, è necessario togliere 

l’alimentazione elettrica e scaricare i condensatori ad alta tensione, secondo la 
procedura indicata nel Manuale del Compressore. Prima di potere intervenire 

sui condensatori si dovranno aspettare almeno 15 minuti. 

 

Quando si eseguono interventi sui circuiti elettronici di potenza dei compressori, 
si deve utilizzare l’apposito attrezzo per la verifica del sistema DC secondo la 

procedura indicata nel Manuale del Compressore.  

 

Prima di allentare le viti di montaggio del diodo e dell’inverter, si deve 

recuperare il refrigerante presente nel compressore. 

 

A causa della tecnologia impiegata, i compressori generano un campo 
magnetico statico (con un picco di circa 9 Gauss a 150 mm di distanza) che 
potrebbe influenzare il funzionamento di apparecchi medicali. Per questo 
motivo, gli interventi a carico del compressore non devono essere eseguiti da 

persone dotate di tali dispositivi. 

 

In caso di dubbi sul tipo di malfunzionamento riscontrato o sulle operazioni da 

mettere in atto per la sua risoluzione, si dovrà contattare il Costruttore. 

 

E’ vietato fumare mentre si eseguono operazioni di manutenzione sul gruppo. 

 

5.1. Manutenzione programmata 

Il Proprietario deve fare in modo che l’unità venga sottoposta ad ispezioni, sopralluoghi e 

manutenzioni periodici adeguati, in base  al tipo, alla taglia, all’età e alla funzione del 

sistema e a quanto indicato nel Manuale. 
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Le manutenzioni durante la vita operativa dell’unità e, in particolare, la ricerca delle perdite 

a intervalli programmati, i sopralluoghi e le verifiche delle apparecchiature di sicurezza, 

devono essere condotte in ottemperanza alle leggi ed ai regolamenti locali vigenti. 

 

Se sul sistema sono installati strumenti per la rilevazione delle perdite, essi 

dovranno essere ispezionati almeno una volta all’anno per assicurare che 

stiano funzionando correttamente. 

5.1.1. Ricerca delle perdite 

Se non esistono requisiti più cautelativi, l’unità dovrà essere sottoposta ad una verifica 

della tenuta almeno ogni tre mesi(3). Se, nel corso della verifica, emerge il sospetto che 

possa essere presente una perdita di refrigerante (ad esempio, in seguito alla riduzione 

della capacità frigorifera o ai risultati di misure del surriscaldamento e del sotto-

raffreddamento), sarà necessario localizzarla per mezzo di strumenti adeguati, ripararla ed 

eseguire una nuova verifica della tenuta, in accordo con la legislazione nazionale vigente. 

Il risultato delle verifiche ed i provvedimenti adottati devono essere riportati sul Registro. 

Il personale impegnato nella ricerca delle perdite di refrigerante, non deve utilizzare 

fiamme libere, né alcuna sorgente di innesco. 

Le perdite di refrigerante devono essere individuate e riparate appena possibile, da 

personale abilitato in conformità alle leggi e ai regolamenti locali vigenti. 

5.1.2. Verifica dei pressostati di sicurezza 

Se non esistono regolamenti locali più restrittivi, i pressostati di sicurezza di alta pressione 

devono essere ispezionati in loco almeno ogni dodici mesi, per verificare che siano 

regolati e funzionino correttamente, oltre ad essere installati in ottemperanza alle leggi 

applicabili. 

5.1.3. Verifica delle valvole di sicurezza 

Se non sono in vigore normative più severe, le valvole di sicurezza esterne devono essere 

ispezionate in loco almeno ogni dodici mesi, per verificarne la tenuta. Se si individua una 

perdita, la valvola dovrà essere sostituita. 

Ogni cinque anni, le valvole devono essere ispezionate per verificare che siano in buono 

stato, che la pressione di taratura, stampata sulla valvola, sia leggibile, che siano installate 

e abbiano le caratteristiche adeguate a garantire la sicurezza del sistema, in accordo con i 

regolamenti vigenti. 

                                                           
(3) Per le unità installate sul territorio della Comunità Europea, il controllo delle perdite deve essere condotto 

secondo le indicazioni riportate nei Regolamento (CE) 1516/2007. 
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5.1.4. Verifica del fluido termo-vettore 

Il fluido dello scambiatore refrigerante/liquido deve essere ispezionato almeno ogni sei 

mesi, per verificarne la composizione e individuare la eventuale presenza di refrigerante in 

esso. 

5.1.5. Verifica del rumore e delle vibrazioni 

Si deve verificare, con frequenza almeno mensile, che l’unità non emetta rumori insoliti e 

che le tubazioni non siano soggette a vibrazioni anomale che potrebbero causarne la 

rottura. 

5.1.6. Verifica e calibrazione del sensore perdita di refrigerante 

E’ obbligatorio eseguire regolarmente la manutenzione (visiva, funzionale e di sistema) del 

sensore per mantenere le funzioni di sicurezza, la corretta misurazione e il conseguente 

avviso di rilevazione refrigerante; quest manutenzione dev’essere eseguita rigorosamente 

da personale adeguatamente istruito e qualificato. 

Il controlo di sistema va eseguito almeno ogni 12 mesi e comprende almeno le seguenti 

attività: 

-Controllo funzionale 

-Controllo relè di guasto; 

-Controllo relè di allarme; 

Controllo del punto zero; 

-Test di controllo e calibrazione con gas di prova, per eseguire questo test occorre 

acquistre il kit di calibrazione o inviare alla Emicon AC SpA il sensore per la calibrazione. 

Per l’esecuzione del test fare riferimento al Manuale di rilevamento fornito a bordo 

macchina; E’ necessario eseguire scrupolosamente la procedura indicata dal Costruttore, 

nel caso di superamento test il rilevatore può essere nuovamente utilizzato. 

In ogni caso il tempo massimo di utilizzo del sensore è di 5 anni, passato tale periodo il 

sensore DEVVE ESSERE OBBLIGATORIAMENTE sostituito anche in caso di test 

positivo. 

5.1.7. Interventi periodici 

Nella Tabella 5.1, sono riassunti gli interventi di manutenzione programmata, con la rispettiva 

periodicità, cui è necessario sottoporre la macchina, per garantirne un funzionamento 

corretto ed affidabile nel tempo. 
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Le operazioni con frequenza quotidiana e mensile possono essere eseguite 
direttamente dal Proprietario dell’impianto. Gli altri interventi dovranno essere 

attuati da personale abilitato e adeguatamente addestrato. 

 

È vietato toccare l’apparecchio a piedi nudi o con parti del corpo bagnate o 

umide. 

 

È vietata qualsiasi operazione di pulizia, prima di aver scollegato l’apparecchio 
dalla rete di alimentazione elettrica, ruotando l’interruttore generale in posizione 
OFF. 

 

Gli interventi sul circuito frigorifero devono essere eseguiti da tecnici 
adeguatamente qualificati ed addestrati, abilitati in ottemperanza alle leggi ed ai 

regolamenti locali vigenti. 

 

Quando si opera sull’unità, si devono utilizzare i dispositivi di protezione 
individuale richiesti. In particolare, è necessario indossare almeno occhiali 

protettivi, guanti, elmetto e calzature anti-infortunistiche. 
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Tabella 5.1: Interventi di manutenzione periodici 

OPERAZIONE DA ESEGUIRE  

PERIODICITA’ 

Ogni 

giorno 

Ogni 

mese 

Ogni 3 

mesi 

Ogni 6 

mesi 

Ogni 

anno 

Ogni 5 

anni 

Quando 

richiesto 

IMPIANTO ELETTRICO E DISPOSITIVI DI CONTROLLO 

Verificare che l’unità funzioni 

regolarmente e che non siano 

presenti allarmi 

X       

Ispezionare visivamente l’unità   X      

Verificare la rumorosità e le vibrazioni 

dell’unità  
 X      

Verificare la funzionalità dei dispositivi 

di sicurezza e degli interblocchi 
    X   

Verificare le prestazioni dell’unità    X    

Verificare gli assorbimenti elettrici 

delle varie utenze (compressori,  

pompe, ecc.) 

  X     

Consultare l’elenco degli allarmi dei 

compressori memorizzati  
  X     

Verificare la tensione di alimentazione 

dell’unità  
   X    

Verificare il fissaggio dei cavi nei 

relativi morsetti 
   X    

Verificare l’integrità del rivestimento 

isolante dei cavi elettrici 
    X   

Verificare lo stato ed il funzionamento 

dei contattori 
    X   

Verificare il funzionamento del 

microprocessore e del display 
  X     

Verificare i valori dei parametri 

impostati nel microprocessore 
    X   

Pulire i componenti elettrici ed 

elettronici dalla polvere eventualmente 

presente 

    X   

Verificare il funzionamento e la 

taratura delle sonde e dei trasduttori 
    X   

Ispezione e taratura del sensore 

perdita refrigerante 
    X   

Verificare il funzionamento del 

sensore di livello del refrigerante evap  
  X     
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Tabella 5.1: Interventi di manutenzione periodici (continua) 

OPERAZIONE DA ESEGUIRE  

PERIODICITA’ 

Ogni 

giorno 

Ogni 

mese 

Ogni 3 

mesi 

Ogni 6 

mesi 

Ogni 

anno 

Ogni 5 

anni 

Quando 

richiesto 

COMPRESSORI 

Ispezionare visivamente i compressori   X      

Verificare la rumorosità e le vibrazioni 

dei compressori  
 X      

Verificare la tensione di alimentazione 

dei compressori  
   X    

Verificare i collegamenti elettrici dei 

compressori 
    X   

Verificare lo stato dei cavi elettrici dei 

compressori e il loro fissaggio nei 

morsetti 

   X    

Verificare il valore delle tensioni in CC 

sulle schede elettroniche dei 

compressori 

   X    

Pulire le schede elettroniche dei 

compressori dalla polvere 

eventualmente presente 

    X   

Sostituire i condensatori in CC dei 

compressori  
     X  

Verificare il funzionamento della 

valvola IGV dei compressori 
   X    

Ispezionare e, eventualmente, pulire il 

filtro del sistema di raffreddamento dei 

compressori 

      X 

Sostituire la batteria tampone della 

BMCC dei compressori  
     X  

EVAPORATORE E CONDENSATORE 

Ispezionare visivamente gli 

scambiatori 
 X      

Verificare l’assenza di aria nel circuito 

idraulico 
 X      

Verificare la pressione del fluido 

termo-vettore nel circuito idraulico 
  X     

Verificare lo stato e la pressione del 

vaso di espansione del circuito 

idraulico (se presente) 

    X   
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Tabella 5.1: Interventi di manutenzione periodici (continua) 

OPERAZIONE DA ESEGUIRE  

PERIODICITA’ 

Ogni 

giorno 

Ogni 

mese 

Ogni 3 

mesi 

Ogni 6 

mesi 

Ogni 

anno 

Ogni 5 

anni 

Quando 

richiesto 

Controllare la qualità e le 

caratteristiche del fluido termo-vettore 
   X    

Eseguire la pulizia dei tubi dello 

scambiatore  
      X 

Attuare i provvedimenti per evitare la 

formazione di ghiaccio nello 

scambiatore 

      X 

Verificare il funzionamento del 

pressostato differenziale o del 

flussostato sul circuito idraulico (se 

presente)  

    X   

CIRCUITO FRIGORIFERO 

Verificare il funzionamento della 

valvola termostatica 
  X     

Verificare la presenza di bolle nella 

spia del refrigerante liquido  
  X     

Eseguire la ricerca delle perdite di 

refrigerante dal circuito frigorifero  
  X     

Verificare la taratura e il 

funzionamento dei pressostati di 

sicurezza di alta pressione 

    X   

Verificare la tenuta delle valvole di 

sicurezza 
    X   

Verificare lo stato delle valvole di 

sicurezza 
     X  

Verificare il funzionamento delle 

valvole di ritegno e delle valvole a 

solenoide 

   X    

Verificare il funzionamento e la tenuta 

dei rubinetti di intercettazione 
    X   

Verificare la differenza di temperatura 

fra ingresso ed uscita del filtro 

disidratatore  

   X    

Verificare i valori delle pressioni di 

aspirazione e di mandata 
  X     
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5.2. Manutenzione ordinaria 

 

Se viene rilevato un difetto che ne mette a rischio il funzionamento affidabile, 

l’unità non potrà essere rimessa in funzione, prima di averlo eliminato. 

Durante la sua vita operativa, l’unità deve essere sottoposta a ispezioni e verifiche sulla 

base delle leggi e dei regolamenti locali vigenti. In particolare, quando non esistano 

specifiche più severe, occorre seguire le indicazioni riportate nella Tabella 5.2 (vedere EN 

378-4, all. D), con riferimento alle situazioni descritte. 

 

Tabella 5.2: Ispezioni e verifiche 

Situazione Ispezione visiva 

(par. 4.2, p.ti a – m) 

Prova in pressione Ricerca delle 

perdite 

A X X X 

B X X X 

C X  X 

D   X 

A. Ispezione, successiva ad un intervento, con possibili effetti sulla resistenza 
meccanica, o dopo un cambio di uso, o dopo una fermata di oltre due anni; si 
dovranno sostituire tutti i componenti non più idonei. Non si devono eseguire 
verifiche a pressioni superiori a quella di progetto. 

B. Ispezione successiva ad una riparazione, o ad una modifica significativa al 
sistema, o a suoi componenti. La verifica può essere limitata alle parti coinvolte 
nell’intervento, ma se viene evidenziata una fuga di refrigerante, sarà necessario 
eseguire una ricerca delle perdite sull’intero sistema. 

C. Ispezione successiva alla installazione in una posizione diversa da quella originale. 
Se si possono avere effetti sulla resistenza meccanica, si dovrà fare riferimento al 
punto A. 

D. Ricerca delle perdite, conseguente ad un fondato sospetto di fuga di refrigerante. Il 
sistema deve essere esaminato per individuare le perdite, attraverso misure dirette 
(impiego di sistemi in grado di evidenziare la fuga) o indirette (deduzione della 
presenza della fuga in base all’analisi dei parametri di funzionamento), 
concentrando l’attenzione sulle parti più soggette a rilasci (ad esempio, le giunzioni). 

5.2.1. Verifica dei parametri operativi dell’unità 

La verifica dei parametri operativi deve essere eseguita sull’unità funzionante in condizioni 
stabili, il più possibile prossime a quelle nominali. In particolare, si dovrà controllare che 

 sia presente il carico termico adeguato, 
 la portata e le temperature del fluido termo-vettore corrispondano ai valori nominali. 

mailto:emicon@emiconac.it


RWC Ka/Kh – Manuale d’Uso e Manutenzione (rev.0,   03/19) 

 

EMICON A.C. S.P.A. via A. Volta, 49 – 47014 Meldola (FC) – Italy 

tel. (+39) 0543/495611 – fax. (+39) 0543/495612 – e-mail emicon@emiconac.it 
 

pag. 55 

 

 

Nel caso in cui la situazione ambientale non consenta di mantenere, per un 
periodo sufficiente, condizioni di funzionamento confrontabili con quelle 
nominali, sarà necessario contattare il Costruttore per definire le procedure da 

mettere in atto. 

 

Al fine di ottenere risultati affidabili, le misurazioni richieste dovranno essere 
eseguite tramite strumenti di precisione adeguata, sottoposti a verifiche 

metrologiche periodiche. 

5.2.2. Verifica dell’indicatore di umidità del refrigerante 

L’indicatore di passaggio e umidità, montato sulla linea del refrigerante liquido, a valle del 
filtro disidratatore, consente di eseguire due tipi di controlli. 

In base al colore del materiale sensibile presente nella spia trasparente, è possibile dedurre 

se l’umidità contenuta nel refrigerante rimane entro limiti accettabili: normalmente 
l’indicatore è di colore verde brillante, se il contenuto di umidità è sufficientemente basso; 
mentre migra verso il giallo, man mano che il refrigerante diviene eccessivamente umido (in 

ogni caso, si deve fare riferimento alle indicazioni riportate sul vetro spia). 

Se si evidenzia una eccessiva presenza di umidità nel circuito, potrebbe essere necessario 

sostituire il filtro disidratatore, oppure, in casi più gravi, il refrigerante contenuto nel circuito. 

 

Se il gruppo è rimasto spento per un lungo periodo, la verifica del colore 
dell’indicatore di umidità, andrà condotta dopo almeno 1 ora di funzionamento, 
per consentire al filtro disidratatore di estrarre parte dell’umidità presente nel 

refrigerante. 

Attraverso l’osservazione della spia, è anche possibile ottenere un’indicazione circa 
l’adeguatezza della carica del refrigerante nel circuito: normalmente, la carica di 
refrigerante si ritiene sufficiente se, dopo un periodo di funzionamento di almeno 10 min 
alle condizioni nominali, attraverso l’indicatore di passaggio non sono visibili bolle di 
vapore. 

5.2.3. Verifica del surriscaldamento del refrigerante 

Per misurare il surriscaldamento del refrigerante in uscita dall’evaporatore, mentre l’unità 

sta funzionando alle condizioni nominali da almeno 10 min, si devono misurare 

 la pressione di evaporazione, con un manometro connesso ad una delle apposite 
prese, disposte sulla linea di aspirazione; 

 la temperatura di aspirazione, con un termometro a contatto posizionato sulla linea 
di bassa pressione, a circa 20 cm di distanza dall’evaporatore. 

 

Se necessario, per misurare la temperatura, rimuovere parzialmente il 
materiale isolante che ricopre la tubazione di aspirazione. L’elemento 
sensibile deve essere posizionato, preferibilmente, su un tratto orizzontale, 
“ad ore 10” rispetto l’asse del tubo. Il contatto fra la sonda e la superficie può 

essere migliorato, applicando l’apposita pasta conduttrice. 

Il surriscaldamento del refrigerante è la differenza fra la temperatura di aspirazione, stimata 
attraverso il valore letto dal termometro a contatto e quella di saturazione (valore di 
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rugiada, o di dew, nel caso di miscele zeotropiche, cioè caratterizzate da un glide di 
temperatura) corrispondente alla pressione di evaporazione, misurata dal manometro. 

 

L’apparecchiatura è equipaggiata con un evaporatore di tipo allagato, che 

può funzionare con valori del surriscaldamento prossimi a 1 K. 

Se il valore del surriscaldamento misurato risulta inferiore a 1 K o superiore a 5 K, sarà 
necessario agire sui parametri della valvola termostatica (vedere il Manuale del 
Microprocessore allegato) per fare in modo che esso si stabilizzi attorno a 2 ÷3 K. 

5.2.4. Verifica del sotto-raffreddamento del refrigerante 

Per misurare il sotto-raffreddamento del refrigerante in uscita dal condensatore, mentre 

l’unità sta funzionando alle condizioni nominali da almeno 10 min, si devono misurare 

 la pressione di condensazione, con un manometro connesso ad una delle apposite 
prese disposte sulla linea del refrigerante liquido; 

 la temperatura del refrigerante liquido, con un termometro a contatto posizionato 
sulla linea del refrigerante, a circa 10 cm dall’uscita dalle batterie condensanti. 

 

Il contatto fra la sonda e la superficie può essere migliorato, applicando 
l’apposita pasta conduttrice. 

Il sotto-raffreddamento del refrigerante liquido è la differenza fra la temperatura di 
saturazione (valore di bolla o di bubble, nel caso di miscele zeotropiche, cioè caratterizzate 
da un glide di temperatura) corrispondente alla pressione di condensazione, misurata dal 
manometro e quella del refrigerante liquido, stimata attraverso il valore letto dal termometro 
a contatto. 

Se il valore del sotto-raffreddamento misurato risulta inferiore a 3 K o superiore a 10 K, 
potrebbe essere necessario modificare la quantità di refrigerante caricato nel circuito per 

fare in modo che esso si stabilizzi attorno a 5 ÷ 7 K. 

5.2.5. Verifica dei dispositivi di protezione contro le sovra-correnti 

I dispositivi per la protezione dei carichi elettrici contro le sovracorrenti devono essere 
ispezionati per verificarne l’integrità e la funzionalità. 

 

Si può procedere alla sostituzione dei fusibili solamente dopo avere tolto 

alimentazione all’unità, ruotando l’interruttore generale sulla posizione OFF. 

 

E’ vietato by-passare i fusibili utilizzati sull’unità, o sostituirli con altri, di 

portata superiore. 

 

I fusibili possono raggiungere temperature molto elevate che possono 

provocare ustioni, se maneggiati senza le dovute precauzioni. 
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I fusibili con innesto a lama, impiegati nel caso di correnti elevate, devono 
essere sostituiti, utilizzando l’apposita maniglia fornita in dotazione con la 
macchina. L’uso di attrezzi inadatti, può provocare danni al dispositivo o 

all’operatore. 

 

Nel caso di dispositivi di tipo regolabile (relè termici o salva-motori) si deve 
verificare che il valore di assorbimento impostato non sia superiore a quello 

riportato sulla targhetta identificativa del componente da proteggere. 

5.2.6. Verifica dei contattori 

I contattori utilizzati per l’azionamento dei carichi elettrici devono essere ispezionati per 
verificarne l’integrità, lo stato dei contatti e la funzionalità della bobina. 

Si dovrà, inoltre, verificare che i cavi elettrici siano correttamente e saldamente fissati negli 

appositi morsetti. 

Quando necessario, si dovranno eliminare polvere e detriti che possono provocare un 

funzionamento rumoroso e inaffidabile del dispositivo. 

 

5.3. Ricerca dei guasti 

L’identificazione dei guasti che si possono verificare durante il funzionamento viene 
realizzata dal microprocessore di controllo dell’unità che, oltre a segnalare le condizioni di 

allarme, visualizza sul display anche la tipologia degli inconvenienti attivi. 

Le schede elettroniche per la gestione dei compressori centrifughi comunicano, attraverso 
una rete locale con protocollo Modbus, con il microprocessore del gruppo che, quindi, è in 
grado di segnalare e descrivere i problemi intervenuti. 

Nella Tabella 5.3, sono riportate le più comuni tipologie di malfunzionamento che si possono 
verificare a carico dell’apparecchio e, per ciascuna, le cause più probabili e le possibili 

soluzioni. 

Nel caso in cui si presenti un allarme, prima di attuare qualunque riparazione, è consigliabile 
verificare che 

 le condizioni di funzionamento corrispondano a quelle previste e, comunque, siano 
compatibili con i limiti operativi del gruppo; 

 tutti i cavi elettrici dei componenti interessati siano saldamente fissati nei relativi 
morsetti (fare riferimento allo Schema Elettrico allegato); 

 i valori impostati per i parametri coinvolti siano coerenti con le condizioni operative 
vigenti (fare riferimento al Manuale del Microprocessore allegato). 
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Tabella 5.3: Inconvenienti comuni 

MALFUNZIONAMENTO PROBABILI CAUSE AZIONI CONSIGLIATE 

1. La macchina non 

funziona 

a. Il quadro elettrico non è alimentato 

Verificare la tensione delle singole fasi 

della linea di alimentazione 

Verificare che l’interruttore generale sia 

chiuso (ON) 

b. Il circuito ausiliario non è alimentato 

Verificare  i fusibili del circuito ausiliario 

(vedere Schema Elettrico) 

c. Il microprocessore non fa partire 

l’unità 

Verificare le connessioni elettriche al 

microprocessore 

Verificare il valore impostato per la 

temperatura del fluido refrigerato 

d. Manca il consenso esterno alla 

partenza dell’unità 

Verificare che il contatto di ON/OFF 

remoto sia chiuso ausiliario (vedere 

Schema Elettrico) 

e. Allarme perdita refrigerante attivo 

Verificare e ricercare la perdita; eliminarla 

e provvedere al ripristino della carica 

corretta 

2. La temperatura del 

fluido refrigerato è più 

alta del previsto 

a. La macchina non funziona Vedere il punto 1 

b. Il compressore non funziona Vedere il punto 12 

c. Il compressore ha una capacità 

frigorifera insufficiente 

La pressione di mandata è più alta o 

quella di aspirazione più bassa del 

previsto 

Vedere i punti 7 e 8 

d. Il microprocessore non funziona 

correttamente 

Vedere il punto 1.b 

Verificare le connessioni elettriche del 

microprocessore 

Consultare il Manuale del 

microprocessore 

e. I valori dei parametri impostati sul 

microprocessore non sono corretti 

Verificare  i valori dei parametri impostati 

nel microprocessore 

Consultare il Manuale del 

Microprocessore 

f. Il carico termico è superiore a quello 

previsto 

Verificare il carico termico e confrontarlo 

con la resa frigorifera dell’unità, nelle 

condizioni operative presenti 

3. La temperatura del 

fluido refrigerato è più 

bassa del previsto 

a. I valori dei parametri impostati sul 

microprocessore non sono corretti 
Vedere il punto 2.e 

b. Il microprocessore non funziona 

correttamente 
Vedere il punto 2.d 

c. La portata del fluido all’evaporatore 

è inferiore al previsto 
Vedere il punto 4 
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Tabella 5.3: Inconvenienti comuni (continua) 

MALFUNZIONAMENTO PROBABILI CAUSE AZIONI CONSIGLIATE 

4. La portata del fluido in 

uno scambiatore è 

inferiore al previsto 

a. Le perdite di carico nel circuito 

idraulico sono superiori al previsto 

Verificare le perdite di carico del circuito 

e confrontarle con la prevalenza 

disponibile della pompa, alla portata 

nominale 

b. E’ presente aria nel circuito idraulico 

Scaricare l’aria dalle apposite valvole nei 

punti più alti del circuito 

Se necessario, caricare acqua per 

riportare la pressione nell’impianto fra 1,5 

e 3,5 bar 

c. E’ presente una ostruzione nel 

circuito idraulico 

Verificare che tutte le valvole di 

intercettazione presenti nel circuito 

idraulico siano nella stato (aperto/chiuso) 

corretto 

Verificare che i filtri presenti sull’impianto 

non siano intasati 

d. La pompa di circolazione non ruota 

nel senso corretto 

Verificare il senso di rotazione della 

pompa e, se necessario, correggerlo, 

invertendo due dei conduttori 

dell’alimentazione 

e. La pompa di circolazione non 

funziona 

Verificare i collegamenti dei cavi di 

alimentazione e del circuito di comando 

della pompa 

f. Interviene la protezione termica 

della pompa 

Verificare la taratura della protezione 

termica della pompa 

Verificare la tensione delle singole fasi 

della linea di alimentazione della pompa 

Verificare la resistenza elettrica degli 

avvolgimenti del motore della pompa 

Verificare che la girante della pompa ruoti 

liberamente senza resistenze o urti 

Se tutte le verifiche sono positive, 

ripristinare la protezione termica, 

verificare il senso di rotazione e l’ 

assorbimento elettrico della pompa 
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Tabella 5.3: Inconvenienti comuni (continua) 

MALFUNZIONAMENTO PROBABILI CAUSE AZIONI CONSIGLIATE 

5. Interviene il 

pressostato di 

sicurezza di alta 

pressione 

a. Il pressostato di alta pressione non è 

tarato correttamente 

Tarare il pressostato al valore di 

intervento corretto (il  valore di intervento 

del pressostato di alta pressione non 

dovrà mai essere superiore al 90% della 

pressione di taratura della valvola di 

sicurezza di alta pressione) 

b. Il pressostato di alta pressione non 

funziona correttamente 

Sostituire il pressostato con uno uguale a 

quello originale (o con uno equivalente, 

su autorizzazione del Costruttore) 

c. La pressione di mandata è più 

elevata del previsto 
Vedere il punto 7 

6. Interviene il 

pressostato di bassa 

pressione 

a. Il pressostato di bassa pressione 

non è tarato correttamente 

Tarare il pressostato al valore di 

intervento corretto 

b. Il pressostato di bassa pressione 

non funziona correttamente 
Sostituire il pressostato 

c. La pressione di evaporazione è più 

bassa del previsto 
Vedere il punto 8 

7. La pressione di 

condensazione è più 

alta del previsto 

a. La portata del fluido di 

condensazione è inferiore al previsto 
Vedere il punto 4 

b. La pressione di evaporazione è più 

elevata del previsto 
Vedere il punto 10 

c. La carica di refrigerante è eccessiva 

Verificare il valore del sotto-

raffreddamento del refrigerante liquido 

all’uscita del condensatore 

Se risulta superiore a 7 K, sarà 

necessario scaricare  parzialmente il 

circuito frigorifero (il refrigerante dovrà 

essere recuperato e non potrà essere 

scaricato in ambiente)   

d. Nel circuito frigorifero sono presenti 

aria o altri gas incondensabili 

Scaricare il circuito frigorifero (il 

refrigerante dovrà essere recuperato e 

non potrà essere scaricato in ambiente) 

Eseguire il vuoto  

Ripristinare la carica di refrigerante 

corretta  

Le operazioni descritte dovranno essere 

eseguito da personale qualificato ed 

abilitato 

mailto:emicon@emiconac.it


RWC Ka/Kh – Manuale d’Uso e Manutenzione (rev.0,   03/19) 

 

EMICON A.C. S.P.A. via A. Volta, 49 – 47014 Meldola (FC) – Italy 

tel. (+39) 0543/495611 – fax. (+39) 0543/495612 – e-mail emicon@emiconac.it 
 

pag. 61 

 

Tabella 5.3: Inconvenienti comuni (continua) 

MALFUNZIONAMENTO PROBABILI CAUSE AZIONI CONSIGLIATE 

7. La pressione di 

condensazione è più 

alta del previsto 

(continua) 

e. La temperatura del fluido di 

condensazione è più elevata del 

previsto 

Verificare che il valore della temperatura 

del fluido in ingresso al condensatore non 

sia superiore a quello massimo 

consentito 

8. La pressione di 

evaporazione è più 

bassa del previsto 

a. La portata del fluido refrigerato è 

inferiore al previsto 
Vedere il punto 4 

b. La pressione di condensazione è più 

bassa del previsto 
Vedere il punto 9 

c. La carica di refrigerante nel circuito 

frigorifero è insufficiente 

Verificare i parametri di funzionamento 

del circuito frigorifero (temperatura di 

evaporazione, surriscaldamento e sotto-

raffreddamento) 

Se i valori rilevati indicano la presenza di 

una perdita, si dovrà procedere alla sua 

individuazione e riparazione; 

successivamente, si dovrà verificare la 

tenuta dell’circuito ed eseguire il vuoto  

Ripristinare la carica di refrigerante 

corretta 

Le operazioni descritte dovranno essere 

eseguito da personale qualificato ed 

abilitato 

d. Il filtro sulla linea del refrigerante 

liquido è intasato 

Verificare la differenza di temperatura fra 

ingresso ed uscita del filtro disidratatore 

Se la differenza di temperatura è 

superiore a 0,3 K, sostituire il filtro del 

refrigerante 

e. La valvola termostatica non funziona 

correttamente oppure è difettosa 

Verificare il valore del surriscaldamento 

del refrigerante in uscita dall’evaporatore 

Verificare i parametri relativi alla valvola 

termostatica impostati sul 

microprocessore 

Verificare le connessioni elettriche ed il 

funzionamento  del driver e del 

misuratore di livello correlati della valvola 

(controllare che il segnale fornito dal 

trasduttore  sia adatto al driver e alla 

valvola  installati)   

Verificare le connessioni elettriche ed il 

funzionamento della valvola termostatica  
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Tabella 5.3: Inconvenienti comuni (continua) 

MALFUNZIONAMENTO PROBABILI CAUSE AZIONI CONSIGLIATE 

8. La pressione di 

evaporazione è più 

bassa del previsto 

(continua) 

f. La temperatura del fluido da 

raffreddare è inferiore al previsto 
Vedere il punto 3 

g. La valvola termostatica non funziona 

correttamente oppure è difettosa 

Verificare il valore del surriscaldamento 

del refrigerante in uscita dall’evaporatore 

Verificare i parametri relativi alla valvola 

termostatica impostati sul 

microprocessore 

Verificare le connessioni elettriche ed il 

funzionamento  del driver e del 

misuratore di livello correlati alla valvola 

(verificare che il segnale fornito dal 

trasduttore  sia adatto al driver e alla 

valvola  installati)   

Verificare le connessioni elettriche ed il 

funzionamento della valvola termostatica  

9. La pressione di 

condensazione è più 

bassa del previsto 

a. La temperatura del fluido di 

condensazione è inferiore al previsto 

Verificare che sia presente un sistema 

per la regolazione della temperatura del 

fluido di condensazione e che  funzioni 

correttamente 

b. La pressione di evaporazione è 

inferiore al previsto 
Vedere il punto 8 

10. La pressione di 

evaporazione è più alta 

del previsto 

a. La pressione di condensazione è 

superiore al previsto 
Vedere il punto 7 

b. Il carico termico è superiore a quello 

previsto 
Vedere il punto 2.f 

c. Il compressore ha una capacità 

frigorifera insufficiente 
Vedere il punto 2.c 

11. Una sonda non 

funziona correttamente 

a. La sonda corrispondente alla 

segnalazione di allarme è scollegata 

Verificare le connessioni elettriche della 

sonda 

 

b. La sonda corrispondente alla 

segnalazione di allarme è difettosa 

Verificare il funzionamento della sonda 

Se possibile, correggere il valore letto 

dalla sonda, impostando nel 

microprocessore un adeguato fattore di 

correzione; in caso contrario, sostituire la 

sonda   
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Tabella 5.3: Inconvenienti comuni (continua) 

MALFUNZIONAMENTO PROBABILI CAUSE AZIONI CONSIGLIATE 

12. Il compressore non 

funziona 

a. Interviene un dispositivo di 

protezione del compressore 

Verificare il tipo di allarme intervenuto 

tramite il display del microprocessore 

Verificare la taratura dei dispositivi di 

protezione del compressore 

Verificare la tensione delle singole fasi 

della linea di alimentazione del 

compressore 

Se tutte le verifiche sono positive, 

ripristinare il dispositivo di protezione e 

verificare i parametri di funzionamento 

del compressore 

b. Il contattore del compressore non 

funziona 

Verificare i collegamenti e le connessioni 

elettriche relative al compressore 

Verificare il funzionamento del 

microprocessore (vedere il punto 2.d) 

Verificare che i valori dei parametri 

impostati sul microprocessore siano 

corretti (vedere il punto 2.e) 

Verificare lo stato ed il funzionamento dei 

contatti e della bobina del teleruttore 

c. Il compressore è danneggiato 

Sostituire il compressore (l’operazione 

dovrà essere eseguita da personale 

adeguatamente  addestrato) 
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5.4. Manutenzione straordinaria 

Le riparazioni dell’unità dovranno essere eseguite da personale adeguatamente qualificato 
ed informato, equipaggiato con dispositivi di protezione individuale, conformemente alle 

leggi e ai regolamenti locali vigenti. 

Oltre ai dispositivi di protezione personale necessari per la manipolazione del fluido, nel 
caso in cui si debbano eseguire brasature o saldature in presenza di refrigerante, il 
personale coinvolto dovrà indossare un respiratore con filtro di protezione specifico per i 

possibili prodotti di decomposizione. 

 

Il circuito frigorifero contiene refrigerante a pressione elevata. E’ necessario 
scaricare completamente e con prudenza la pressione prima di eseguire 
qualunque intervento sul circuito frigorifero. 

 

Quando necessario, si dovranno rispettare le leggi ed i regolamenti nazionali 

vigenti per il trasporto del fluido refrigerante. 

 

Non devono essere eseguite modifiche all’unità o sostituiti suoi componenti, 

senza esplicita autorizzazione del Costruttore. 

Le operazioni condotte da personale con abilitazioni diverse (come saldatori, elettricisti, 
programmatori, ecc.) devono essere effettuate sotto la supervisione di personale con le 
necessarie competenze di refrigerazione. 

Le operazioni di saldatura e brasatura devono essere eseguite esclusivamente da 
personale adeguatamente abilitato, in accordo a procedure qualificate, solamente dopo 
che la sezione di circuito interessata sarà stata svuotata dal refrigerante e flussata con 
azoto anidro. 

 

Durante le operazioni di brasatura e saldatura, si devono rimuovere le parti che 
possono essere danneggiate dal calore, o proteggerle avvolgendo i 

componenti con panni bagnati. 

 

Quando si eseguono interventi che richiedono lo smontaggio di rubinetti e 
valvole di intercettazione, è consigliabile sostituire le guarnizioni con elementi 

di tenuta nuovi.  

Nel caso in cui non esistano requisiti più restrittivi, le riparazioni sui componenti del circuito 

frigorifero devono essere condotte secondo le fasi seguenti, quando applicabili, 

a) analisi e valutazione del rischio connesso all’intervento, 
b) istruzione della squadra di manutenzione, 
c) scollegamento e protezione dei componenti da riparare, 
d) recupero del refrigerante ed esecuzione del vuoto, 
e) pulizia e flussaggio con idrogeno anidro, 
f) autorizzazione alla riparazione, 
g) esecuzione della riparazione, 
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h) prova e verifica delle parti riparate (prova in pressione, prova di tenuta e prova 
funzionale), 

i) ri-montaggio, esecuzione del vuoto e carica del refrigerante. 

5.4.1. Apertura del circuito frigorifero 

Prima di intervenire sul circuito frigorifero, devono essere adottate le seguenti precauzioni 

a) ottenere il permesso per l’esecuzione del lavoro (se necessario); 
b) accertarsi che nell’area di lavoro non siano immagazzinati materiali infiammabili e 

non siano presenti sorgenti di innesco; 
c) assicurarsi che siano disponibili adeguati mezzi di protezione e anti-incendio; 
d) assicurarsi che l’area di lavoro sia adeguatamente ventilata, prima di iniziare i lavori 

sul circuito frigorifero e prima di eseguire saldature o brasature; 
e) assicurarsi che tutto il personale impegnato nell’intervento sia stato adeguatamente 

istruito. 

Quando viene effettuato un intervento che comporta lo svuotamento del circuito frigorifero è 
necessario, ai fini della sicurezza ambientale, raccogliere il gas refrigerante tramite un 

apposito recuperatore. 

Durante le operazioni che prevedono la manipolazione del refrigerante, si deve verificare che  
la ventilazione sia adeguata e che nelle vicinanze non siano presenti fiamme libere o altre 
fonti di innesco. 

Le apparecchiature per il recupero del refrigerante dovranno essere conformi alle norme 
locali vigenti e dovranno essere in buono stato di manutenzione; è consigliabile che siano 

in grado di operare fino ad una pressione di 0,3 bar assoluti. 

Dopo aver eseguito le riparazioni sul circuito frigorifero, si dovranno attuare le seguenti 
attività 

a) prova di tenuta, 
b) vuoto e deidratazione, 
c) carica di refrigerante. 

5.4.2. Prova di tenuta 

Per individuare le eventuali perdite dal circuito frigorifero, occorre procedere secondo le 

seguenti fasi. 

a) Caricare il circuito frigorifero con il refrigerante gassoso, fino a raggiungere una 
pressione di 1 bar relativo. 

b) Aggiungere azoto anidro, tramite bombole con riduttore, fino a raggiungere una 
pressione di 15 bar relativi. 

c) Cercare le eventuali perdite con un apparecchio cerca-fughe avente una 
sufficiente sensibilità (5 g/anno o migliore) per il refrigerante impiegato. Verificare, 
in particolare, le giunzioni coinvolte dalle riparazioni. 

d) Nel caso in cui si evidenzi una perdita, scaricare il circuito frigorifero, eseguire la 
riparazione e procedere nuovamente alla prova di tenuta. 
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E’ assolutamente vietato utilizzare ossigeno, idrogeno o altri tipi di gas reattivi 
o infiammabili, per pressurizzare il circuito frigorifero; si dovrà impiegare 

esclusivamente azoto anidro. 

 

E’ assolutamente vietato caricare il circuito e, in particolare, il lato di bassa 

pressione, ad una pressione superiore a 16 bar relativi. 

5.4.3. Vuoto e deidratazione 

Per ottenere un grado di vuoto sufficiente, è necessario utilizzare una pompa a doppio 
stadio con caratteristiche adeguate (portata minima 10 m3/h, grado di vuoto minimo 3 
Pa assoluti). 

Normalmente, si considera adeguato un grado di vuoto tale da garantire che, all’atto della 
messa in funzione, il contenuto di umidità nel refrigerante sia inferiore a 100 ppm;  infatti, 
sotto questa condizione, durante il funzionamento, il filtro disidratatore sarà in grado di 
mantenere tale valore al di sotto di 20 ppm. 

La pompa a vuoto va collegata alle prese di carica sul lato di alta e di bassa pressione 
del circuito. Lo scarico della pompa per il vuoto dovrà essere convogliato all’aria aperta, in 

area sicura. 

 

E’ assolutamente vietato utilizzare il compressore per eseguire le operazioni 
di vuoto. 

 

E’ assolutamente vietato utilizzare un megaohmetro per verificare lo stato del 

motore o, comunque, alimentare il compressore, mentre è in vuoto. 

Per realizzare un vuoto corretto all’interno del circuito frigorifero, dopo avere completato la 

ricerca delle perdite, si devono seguire le seguenti operazioni. 

a) Collegare la pompa del vuoto al circuito frigorifero e lasciarla in funzione fino a 
quando la pressione raggiunge il valore di 50 Pa assoluti. Da questo momento, 
mantenere in moto la pompa ancora per almeno 4 ore.  

 

Il grado di vuoto deve essere verificato con manometri applicati sul circuito e 

non con gli strumenti posizionati sulla pompa. 

b) Rompere il vuoto, introducendo nel circuito azoto anidro fino alla pressione di 1 bar 
assoluto. 

c) Ripetere l’operazione di vuoto descritta al punto a). 

Se il circuito frigorifero è rimasto aperto solo per poco tempo, la procedura descritta nei 

punti da a) a c) è, in genere, sufficiente ad ottenere un grado di vuoto adeguato. 

Nel caso in cui non si abbia a disposizione l’attrezzatura adeguata, oppure quando il circuito 
è rimasto aperto per lunghi periodi di tempo, potrebbe essere necessario ripetere i passi b) 
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e c), utilizzando il refrigerante anziché l’azoto per rompere il vuoto. 

5.4.4. Carica del refrigerante 

Dopo avere eseguito il vuoto, sarà possibile procedere alla carica del refrigerante nel 

circuito frigorifero, secondo i passi seguenti. 

a) Collegare il contenitore del refrigerante ad un attacco di carica da 1/4” SAE 
maschio (7/16” – 20 UNF), posto sulla linea del refrigerante liquido. 

b) Lasciare uscire una piccola quantità di fluido, per eliminare l’aria dal tubo di 
collegamento. 

c) Aprire il rubinetto della bombola e lasciare fluire il refrigerante all’interno del circuito 
frigorifero, per differenza di pressione; rimpiazzare il recipiente del refrigerante 
quando è vuoto. 

d) Se la pressione all’interno del circuito raggiunge il valore di equilibrio alla 
temperatura ambiente, non sarà più possibile fare scorrere naturalmente il 
refrigerante dal contenitore; allora, sarà necessario collegare il recipiente ad un 
attacco di carica, posto tra la valvola termostatica e l’evaporatore. 

e) Eliminare l’aria dal tubo di collegamento come indicato al punto b). 
f) Avviare il compressore, aprire il rubinetto del contenitore e completare la carica, 

sostituendo il recipiente, quando necessario. 
g) Caricare, in successione, quantità ridotte di refrigerante, verificando, di volta in 

volta le pressioni e le temperature di funzionamento, per evitare di 
sovraccaricare il sistema. 

h) La carica deve essere completata, confrontando la quantità di refrigerante immesso, 
con il valore indicato sulla Targa Dati. 

i) Verificare che la quantità di refrigerante inserita nel circuito sia corretta, 
ispezionando l’indicatore di passaggio e misurando il sotto-raffreddamento del 
liquido e il surriscaldamento in aspirazione. 

Le tubazioni di collegamento devono avere la minima lunghezza possibile ed essere 

equipaggiate con rubinetti, in modo da ridurre la probabilità di fuga del refrigerante. 

 

E’ vietato utilizzare un refrigerante di tipo diverso da quello indicato sulla 

Targa Dati. 

Si dovrà utilizzare solamente refrigerante nuovo, o riciclato di cui sia nota la composizione, 
e avente caratteristiche adatte all’impiego all’interno di circuiti frigoriferi. 

Il refrigerante recuperato può essere riutilizzato nella stessa unità, se nel circuito non è 

stata rilevata la presenza di gas inerti o altri contaminanti. 

Prima di caricare il refrigerante da un contenitore è necessario verificare la qualità e la 

quantità del fluido in esso contenuto. 

La quantità di refrigerante caricata nel circuito frigorifero deve essere misurata (in massa o 
in volume). E’ buona norma caricare il refrigerante in fase liquida (tale precauzione è 

necessaria nel caso di fluidi caratterizzati da glide di temperatura). 
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5.4.5. Gestione del refrigerante 

Quando non esistano regolamenti locali più specifici, durante le operazioni di 

manipolazione del refrigerante, ci si dovrà attenere alle indicazioni riportate nel seguito. 

Le operazioni che coinvolgono l’utilizzo di refrigerante devono essere condotte in modo da 

ridurre al minimo i rilasci in atmosfera. 

Il refrigerante deve essere caricato nel circuito frigorifero, solamente dopo che questo avrà 
superato, con esito positivo, una prova di tenuta o una verifica delle perdite. 

 

E’ vietato collegare il contenitore del refrigerante ad un sistema a pressione 

superiore, quando è possibile che si verifichi una situazione di ri-flusso. 

I contenitori del refrigerante devono essere scollegati dal sistema appena terminata 

l’operazione di trasferimento del fluido. 

I contenitori del refrigerante non devono essere percossi, urtati, fatti cadere o esposti a 
sorgenti di calore durante il trasferimento del fluido. Essi devono essere ispezionati 
visivamente per verificarne lo stato. 

 

E’ vietato caricare nei recipienti una quantità di refrigerante superiore a 
quella massima prevista, che deve essere chiaramente indicata sul 

contenitore. 

 

E’ vietato introdurre un tipo refrigerante in recipienti destinati ad una 
sostanza diversa; il composto presente nei contenitori deve essere 
chiaramente indicato su di essi. 

Per evitare di mischiare refrigerante di qualità differenti (nuovo, riciclato, riutilizzato), è 

opportuno che questa sia chiaramente indicata sui recipienti. 

 

E’ vietato collegare fra loro più contenitori di refrigerante, per mezzo di un 
collettore. 

I contenitori del refrigerante devono essere conservati in un’area apposita, lontano da fonti 

di incendio, al riparo da sorgenti di calore e dalla radiazione solare diretta. 

I contenitori devono essere maneggiati con cura, onde evitare che possano subire danni 

meccanici; se necessario, dovranno essere assicurati per evitare che possano cadere. 

Il rubinetto dei contenitori deve essere chiuso e protetto. Le guarnizioni devono essere 
sostituite quando necessario. 

5.4.6. Operazioni successive alla riparazione 

Successivamente a ciascun intervento di riparazione, devono  essere eseguite almeno le 

seguenti operazioni 

a) controllo di tutti i dispositivi di sicurezza, controllo e misura, per verificarne il 
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corretto funzionamento; 
b) verifica delle perdite sulle sezioni del circuito frigorifero interessate; 
c) verifica e ripristino della carica di refrigerante; 
d) verifica funzionale dei dispositivi di sicurezza; 
e) verifica della presenza di refrigerante nel fluido da raffreddare. 

Dopo ciascun intervento di riparazione, deve essere verificata e registrata la funzionalità 
degli eventuali sistemi di sicurezza, quali, ad esempio, rilevatori di refrigerante e sistemi di 
ventilazione meccanica. 

Si devono sostituire tutte le etichette apposte sui componenti del circuito frigorifero, che 

risultino perdute o illeggibili. 

Al termine della riparazione si deve eseguire una verifica funzionale; se si evidenzia una 

perdita di refrigerante, l’intero sistema andrà sottoposto ad una prova di tenuta. 

Si devono annotare sul Registro la quantità ed il tipo di refrigerante utilizzato. 

La tenuta dell’unità dovrà essere verificata entro un mese dalla riparazione di una perdita, 
per verificare l’efficacia dell’intervento. 
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6. DEMOLIZIONE E SMALTIMENTO 

Prima di procedere alla demolizione dell’unità, è necessario svuotare il circuito frigorifero 
estraendone il refrigerante tramite un apposito recuperatore conforme alle disposizioni 

locali vigenti. 

 

Le operazioni di recupero, riutilizzo, riciclo, rigenerazione e smaltimento del 
refrigerante dovranno essere eseguite da personale abilitato, competente, 
adeguatamente informato ed equipaggiato, in ottemperanza alle leggi ed ai 

regolamenti locali vigenti. 

 

La pressione del refrigerante presente nel circuito frigorifero può essere 

elevata, per cui è necessario scaricarla con prudenza. 

 

Il fluido refrigerante rilasciato in maniera improvvisa, può provocare ustioni 
per bassa temperatura, se viene a contatto con la pelle. 

 

E’ vietato rilasciare il refrigerante nell’ambiente. 

 

I filtri del refrigerante usati possono contenere quantità residue di fluido, che 

dovranno essere eliminate, prima di procedere allo smaltimento. 

Il refrigerante prelevato dall’unità dovrà essere trattato secondo quanto previsto dalla 

norma europea EN 378-4:2017, all. C. 

La destinazione del refrigerante recuperato, dovrà essere decisa in base alle indicazioni 
della norma europea EN 378:2017-4, par. 6.2. 

Le operazioni di prelevamento, trasporto ed immagazzinamento del refrigerante dovranno 

essere condotte in base alle indicazioni della norma europea EN 378:2017-4, par. 6.3. 

Lo smaltimento dell’unità dovrà essere eseguito in accordo con la EN 378:2017-4, par. 6.5 

e con le leggi e i regolamenti nazionali vigenti. 

Dopo avere eliminato il refrigerante, la macchina potrà essere smontata nei singoli 
componenti, che dovranno essere smaltiti, a seconda delle loro caratteristiche, in base alle 

leggi ed ai regolamenti locali vigenti. 
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7. SCHEDE DI SICUREZZA DEL REFRIGERANTE 

 

- Ka – R134a 
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