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Instrukcja Kaskady pomp ciepta AirAdapt

1. Podtgczenie hydrauliczne

1.1. Dobdér modeli pomp ciepta do kaskady

W kaskadzie pomp ciepta AirAdapt nalezy stosowac jednostki tej samej mocy (np. 3 sztuki
AirAdapt 6-30), jesli pracujg na jeden cel (np. tylko do ogrzewania budynku, bez CWU).
Stosowanie réznych modeli pomp ciepta jest dozwolone i stuszne, jesli kaskada ma ogrzewac
rézne cele, np. CWU i bufor. Wéwczas mozna zastosowac rézne jednostki, np. 3 sztuki AirAdapt
6-30, ktére pracuja tylko na bufor i jedna sztuka AirAdapt 4-20, ktdra pracuje priorytetowo na
CWU i zaleznie od mozliwosci i zapotrzebowania wspomagajgco na bufor.

1.2. Dobdr jednostek wewnetrznych HX i EX

Wybér rodzaju jednostki wewnetrznej nalezy uzalezni¢ od tego, jak cel bedzie dana jednostka
realizowac.

Kazda pompa ciepta musi mie¢ swojg jednostke wewnetrzng EX lub HX.

Jesli pompa ciepta jest przeznaczona tylko do ogrzewania tylko jednego celu (bufor lub CWU), to
nalezy zastosowac¢ modut EX.

Jesli pompa ciepta jest przeznaczona do ogrzewania obu celdw (bufor i CWU), to nalezy
zastosowac modut HX. Uzycie moduty EX w tym przypadku tez jest mozliwe, jednak nalezy
wowczas zastosowaé dodatkowo zawdr przetaczajgcy Bufor/CWU na rurze zasilajgcej za
modutem EX.

1.3. Dobér bufora

Wielkos¢ bufora nalezy dobierac¢ z przelicznika minimum 200 L

ilo$¢ pomp ciepta
kaskady 4 pomp ciepta AirAdapt 6-30 nalezy zastosowaé bufor o pojemnosci przynajmniej 800
litréw, a najlepiej 1000 litrow.

. Przyktadowo, dla

1.4. Dobdr zasobnika CWU

Rodzaj zbiornika CWU nalezy uzaleznié od potrzeb iilosci pomp ciepta. Mozna stosowac rézne
typy zbiornikéw CWU:

e Zbiorniki zwezownicg przeptywowa higieniczng — nie ma ograniczenia z oddaniem mocy
z pomp ciepta do zbiornika. Jednak jest ograniczona akumulacja ciepta w takim
zbiorniku.

2

e Zbiorniki z wezownicg grzewcza — nalezy stosowac przelicznik minimum 0,1 5:—W.

Przyktadowo dla 40 kW mocy grzewczej CWU przekazywanej przez pompy ciepta do
wezownicy, powinna mieé powierzchnie wymiany przynajmniej 6 m2.
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Pompy ciepta mozna taczy¢ do jednej wezownicy grzewczej za pomoca tréjnikdow do wspdlnego

kolektora.
1.5. Dobdr przekroju rur hydraulicznych
Najwazniejszym parametrem, ktéry nalezy spetni¢ to minimalny przeptyw dla poszczegélnych
jednostek.
Zalecana wielkos$¢ rur
Model pompy Min. érednica | Wymagany Rury Rury stalowe Rury Rury
ciepta wewnetrzna przeptyw standardowe do stalowe ze polipropylenowe
rur [mm] [m?/h] Inox [mm] zaprasowania szwem PN 16, klasa1i2
. DN 25 1” 32x4,4
AirAdapt2-8 23 1,1 28x1,5
(Dw = 25,6) (Dw = 25,0) (Dw = 23,2)
. DN 25 1” 32x4,4
AirAdapt 3-12 25 1,7 28x1,5
(Dw = 25,6) (Dw = 25,0) (Dw = 23,2)
AirAdapt4-16 2,1 DN 32 11/4” 40x5,5
- 32 35x1,5
AirAdapt 4 - 20 2,5 (Dw = 32,0) (Dw = 32,0) (Dw = 29)
. DN 40 11/2” 50x6,9
AirAdapt 6 - 30 39 3,6 42x1,5
(Dw = 39,0) (Dw = 40,0) (Dw = 36,2)

Przekroje dla wspodlnych kolektoréw nalezy dobra¢ zgodnie ze sztukg inzynierska.

Przyktadowe schematy hydrauliczne:
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1 - Manometr

2a - Zawor bezpieczenstwa 2 bar
2b - Zawor bezpieczenstwa 6 bar
3 - Przeplywomierz pompy ciepla
4 - Zawor kulowy

5a - Zawor zwrotny
5b - Zawaor zwrotny klapowy
6a - Pompa z sygnatem PWM
&b - Pompa CWU
6c - Pompa obiegowa
6d - Pompa wymiennika

7 - Filtr siatkowy

8 - Elektrozawor odcinajacy

9 - Przeponowe naczynie wzbiorcze
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- Odpowietrznik
- Rozdzielacz

- Zawor spustowy

Szybkozigcze do naczynia przeponowego
Grzatka przptywowa modutu HX

Zawor tréjdrogowy mieszajacy

Sprzegio hydrauliczne

Wymiennik ciepta plytowy

- Cieptomierz na sieci zrodia szytowego

- Zawor regulacji przptywu

Separator magnetyczny

- Termometr
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Rysunek 1 Kaskada dwdch pomp ciepta pracujaca na cele ogrzewania

Rysunek 1 przedstawia schemat instalacji dwdch pomp ciepta AirAdapt pracujacych tylko na cel
ogrzewania. Kazda jednostka ma modut EX. Rury zasilajgce i powrotne z kazdej jednostki tgcza
sie do wspolnego kolektora, ktéry nastepnie trafia do zbiornika buforowego. Ciepto jest
rozdysponowywane na dwa obiegi grzewcze z zaworami mieszajgcymi, ktére sg wysterowane ze
sterownika K600 pierwszej pompy ciepta. Catoscig zarzadza centralka Sinum EH-01.
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Rysunek 2 Kaskada dwdch pomp ciepta pracujaca na cele ogrzewania i CWU

Rysunek 2 przedstawia schemat instalacji dwéch pomp ciepta AirAdapt. Jedna pracuje tylko na
cel ogrzewania, a druga jednostka priorytetowo na cel CWU i wspomagajaco na bufor. Kazda
jednostka ma modut EX, przy czym pompa pracujgca na cel CWU ma dodatkowo zawér
przetaczajacy. Rury zasilajgce i powrotne z kazdej jednostki wchodzg osobno do zbiornika
buforowego. Zasobnik CWU to zasobnik higieniczny z instalacja cyrkulacji CWU oraz zaworem
przeciwoparzeniowym. Ciepto z bufora jest rozdysponowywane na dwa obiegi grzewcze z
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zaworami mieszajgcymi, ktére sg wysterowane ze sterownika K600 pierwszej pompy ciepta.
Catoscig zarzadza centralka Sinum EH-01.
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Rysunek 3 Kaskada pieciu pomp ciepta pracujaca na CWU, bufor oraz zbiornik wody lodowe;.

Rysunek 3 przedstawia schemat instalacji pieciu pomp ciepta AirAdapt. Pompy ciepta pracuja
na cel CWU, ogrzewania bufora oraz chtodzenia zbiornika wody lodowej. Kazda jednostka ma
modut BOX, ktory jest odpowiedni dla specyficznych instalacji (wszystkie elementy hydrauliczne
zainstalowane bezposrednio na instalacji hydraulicznej). Rury zasilajgce i powrotne z kazdej
jednostki wchodzg do odpowiednich kolektoréow. Zasobnik CWU to zasobnik z wezownica
grzewczg z instalacja cyrkulacji CWU oraz zaworem przeciwoparzeniowym. Ciepto z bufora jest
rozdysponowywane na dwa obiegi grzewcze z zaworami mieszajgcymi, ktére sg wysterowane ze
sterownika K600 pierwszej pompy ciepta. Chtdd z zasobnika wody lodowej jest rozprowadzany
na instalacje przez osobne sterowniki central wentylacyjnych. Catoscig zarzadza centralka
Sinum EH-O0.

2. Podtgczenie elektryczne

Kazda pompa ciepta ma wtasny modut wewnetrzny, wiec podpiecie elektryczne pomp ciepta
powinno byé wykonane zgodnie z instrukcjami obstugi pomp ciepta oraz modutu EX lub HX,
analogicznie jak w przypadku pojedynczej pompy ciepta.

Zasilanie poszczegélnych modutéw wewnetrznych powinno sie odbywacé z rozdzielnicy
elektrycznej, w ktorej obowigzkowo musi znajdowac sie zabezpieczenie nadpragdowe
odpowiednie do ilosci i rodzaju zastosowanych pomp ciepta. Opcjonalnie cato$é moze byé
zabezpieczona wytgcznikiem réznicowo prgdowym selektywnym.
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3. Podtgczenie komunikacji RS
Kaskada w komunikacji wykorzystuje komunikacje Modbus RTU po RS-485.

Komunikacja odbywa sie miedzy centralka Sinum (Master) a sterownikami K600 (Slave). Nalezy
dobra¢ odpowiednig centralke do ilosci pomp ciepta:

e Sinum EH-01 - obstuguje kaskady do 4 pomp ciepta.

Do komunikacji nalezy stosowac przewdd typu FTP 4x2x0,5 (skretka z jednym ekranem w postaci
folii aluminiowej), o kategorii co najmniej Cat.5.

Do sygnatow A(+) oraz B(-) nalezy wykorzystac¢ jedna skrecong pare przewoddw, np. zyty brazowa
i brgzowo-biatg. Do zaciskow GND nalezy wykorzysta¢ osobna pare zyt lub pojedynczg zyte, np.
zielona.

Przewdd komunikacyjny nalezy prowadzi¢ od centralki Sinum (wejscie RS-485, wejscie 2,
Modbus) do sterownikéw K600 (wejscie RS-485) w sposdb przelotowy, zachowujac topologie
magistrali.

Przewody sygnatowe A, B oraz GND nalezy prowadzi¢ kolejno pomiedzy sterownikami.
Potaczenie wykonuje sie rownolegle, przy czym punkt weztowy znajduje sie na zaciskach
wejsciowych kazdego sterownika.

Przewody doprowadzone do sterownika oraz przewody prowadzace dalej do nastepnego
urzadzenia nalezy podtaczy¢ do tych samych zaciskéw (A, B, GND), zachowujgc ciggtos¢
magistrali komunikacyjne;j.

Nie nalezy wykonywac rozgatezien poza zaciskami urzadzen. Wszystkie potgczenia nalezy
realizowac wytacznie w punktach przytagczeniowych sterownikéw.
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4. Ustawienia w sterownikow

4.1. Ustawienia w K600

W sterowniku K600 w Menu serwis (hasto: 1989) wejs¢ w opcje BMS:

Slave - stuzy do ustawienia adresu urzadzenia. Nalezy ustawi¢ na kazdym sterowniku
inny adres, np.:

PC 1 - Master: Adres 1

PC 2 - Slave: Adres 2

O O O

o PCN-Slave: Adres N.
Bity danych: Dtugos¢ stowa - 8 bitow
Bit parzystosci: Bit parzystosci
Bity stopu: Jeden bit stopu
Szybkos¢ transmisji: 19200 BPS

W sterowniku K600, dla danej pompy ciepta w Menu instalatora (hasto: 0000) wejs¢ w opcje Tryb
pracy Kaskady:

Zat/wyt - aktywacja kaskady. Po zatgczeniu tej funkcji opcje nieuzywane w trybie kaskady
zostajg ukryte w kazdym z menu sterownika.
Ustawienia CWU
o Praca CWU - aktywacja trybu CWU dla pompy ciepta w kaskadzie
o Grzatka CWU aktywna - opcja widoczna po wtgczeniu pracy CWU, aktywacja
pracy grzatki CWU w trybie kaskady
o Pompa cyrkulacyjna w kaskadzie - aktywacja pompy cyrkulacyjnej w trybie
kaskady na potrzeby dezynfekcji
Grzatki przeptywu
o Stopnie pracy - mozliwos$é wyboru trzech tryboéw pracy grzatek przeptywowych
wspomagajgcych bufor lub CWU
Funkcja grzania - aktywacja trybu ogrzewania pompy ciepta dla kaskady
Funkcja chtodzenia - aktywacja trybu chtodzenia pompy ciepta dla kaskady
Wersja - informacja o numerze protokotu komunikacyjnego kaskady

4.2. Ustawienia w Sinumie

4.2.1. Aktualizacja Centralki Sinum

W pierwszej kolejnosci nalezy upewnié sig, czy jest aktualna wersja oprogramowania na
centralce Sinum: Ustawienia / Centrum aktulaizacji / Centrala Sinum / Sprawdz
aktualizacje. Jesli sie pobierze aktualizacja, to nalezy jg zainstalowaé: Zainstaluj pobrana
wersje oprogramowania.
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4.2.2. Utworzenie custom divare Kaskady

Do centralki nalezy wgra¢ program, ktéry ma nazwe Kaskada_XXXX.json. Znaki X oznaczajg
wersje programu.

W tym celu nalezy wejs¢ na aplikacji Sinum w Ustawienia / Urzadzenia / Urzadzenia
niestandardowe / Dodaj nowy element / Importuj z pliku i wybra¢ odpowiedni plik.

Nalezy ustawi¢ odpowiednie adresy pomp ciepta, ktére sg tozsame z ustawieniami z punktu 4.1.

Dodatkowo mozna wybra¢ urzadzenia, ktére beda zrédtami informacji o temperaturze dla
Czujnika bufora — grzanie, Czujnika bufora — chtodzenie, Czujnika CWU, Czujnika zewnetrznego.
Domyslnie zrédtem tych informaciji jest sterownik k600 ustawiony jako Master.

Strona8z15



KOLTON spétka komandytowa
ul. Sosnowa 2, 34-480 Jabtonka
Tel.: +48 18 26 426 67, +48 12 31492 93, +48 1231492 94

&« | Kaskada

Konfiguracja

Kaskada

Konfiguracja

Wersja protokotu kaskady 2, 3 & Ustawienia fabryczne

Modbus

Lista urzadzerr Modbus A Master Modbus Tr

Transceiver
Modbus Slave Modbus Tr

Rola Adres slave
Modbus Tr
Modbus Tr
Modbus Tr
Modbus Tr

Modbus Tr

Modbus Tr

Zakoricz konfiguracje 2 Konfi :
koricz guracje

& Kaskada

Konfiguracja

Modbus Tr
Modbus Tr
Modbus Tr

Modbus Tr

Czujniki
Czujnik bufora - grzanie
Czujnik bufora - chtodzenie

Czujnik CWU

Czujnik zewnetrzny

Diagnostyka
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Po wgraniu pojawi sie ikona custom device Kaskada:

Kaskada

@ Kaskada

Srednia temp. zewn. 13.5°C

Bufor

Tryb pracy \\|

W prawym gérnym rogu sg opcje:

KOLTON spétka komandytowa
ul. Sosnowa 2, 34-480 Jabtonka
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» Grzanie

55.2°C — 50-55°C

+

e Zatagcz/Wytgcz - stuzagce do uruchomienia Kaskady

o Widok rozszerzony:
o Parametry pracy
Parametry pracy

Stopniominuty CO
Stopniominuty CWU

Limit mocy

45%

0%

N

=172 K:min

Ay

W
W

A
Grzanie

Wit.
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o Ustawienia grzania

Ustawienia grzania

Stopniominuty zatgczenia 500

Stopniominuty wytaczenia 200

Optymalny poziom mocy sprezarki

Punkt biwalentny

Histereza bufora

Krzywa grzewcza

Temperatura antyzamarzania bufora

Histereza antyzamarzania bufora

o Ustawienia chtodzenia

Ustawienia chtodzenia

Stopniominuty zatgczenia 100

Stopniominuty wytgczenia 100

Optymalny poziom mocy sprezarki

Histereza bufora

Krzywa chtodzenia

Temperatura antyzamarzania bufora

Histereza antyzamarzania bufora
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o Tryb automatyczny
Tryb automatyczny

Prég automatycznego ogrzewania

Prog automatycznego chtodzenia

o Ustawienia CWU
Ustawienia CWU

Stopniominuty zatgczenia 100

Stopniominuty wytgczenia 100

Histereza CWU

Temperatura antyzamarzania CWU

Histereza antyzamarzania CWU

o Dezynfekcja
Dezynfekcja

Automatyczna dezynfekcja
Preferowane Zrédto ciepta + Pompa ciepta

Temp. dezynfekcji 70°C

Temperatura wytgczenia pompy ciepta

Czas dezynfekgciji

Maks. czas dogrzania dezynfekcji

Dzien dezynfekgcji + Niedziela

Godzina rozpoczecia
dezynfekcji

Powtarzanie dezynfekcji
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5. Opis dziatania

5.1. Punktacja

Dla kazdej pompy ciepta sg liczone punkty. Punkty to suma uruchomien oraz ilosci godzin pracy
sprezarki. W kaskadzie zatgczajg sie kolejno pompy ciepta z najmniejsza iloscig punktéw, a
wytgczajg kolejno z najmniejsza iloscia.

Zeby sprawdzié¢ punkty kaskada musi mieé w Konfiguracji zaznaczong Diagnostyke. llo$¢
punktéw widnieje w Logach / Urzadzeniach niestandardowych:

Automatyzacje Sceny Urzadzenie niestandardowe

Filtruj urzgdzenia niestandardowe 4.03.2026, 14: [PRINT] [ >.< ][DEBUG] Sending took 1573 ms

[PRINT] [HeatPump #1][DEBUG] Poll
Kaskada .03, [PRINT] [HeatPump #2][DEBUG] P

[PRINT] [HeatPump #1][DEBUG 0 5, feat exs2, faults @
[PRINT] [HeatPump #2][DEBUG s , feat ex82, faults @
[PRINT] [ >.< ][DEBUG]
[PRINT] [ >.< ][DEBUG] Buff
[PRINT] [ >.< ][DEBUG] Selected algor: inverter
[PRINT] [ >.< ][DEBUG] ELEH: outside 13.5, threshold -7, currently inactive => disallowed
[PRINT] [ >.< ][DEBUG] Queue: [#1] [#2]

Pobierz logl 2 5 [PRINT] [I heating][DEBUG] AT = -5.2 K, previous nonzero -5.2 K
[PRINT] [I heating][DEBUG] [AT dt 1.803333 Kemin

Usufi logi [PRINT] [ >.< ][DEBUG] Demand points: 1 / 4
: [PRINT] [ >.< ][DEBUG] Sending took 1451 ms

5.2. Praca na cele ogrzewania

Po wystgpieniu zapotrzebowania na ogrzewanie zatgcza sie pompa ciepta z najmniejszg iloscig
punktow.

[lo$¢ uruchomionych pomp i ich moc grzewcza jest zalezna od sumy Stopniominut.
Stopniominuty z danej minuty sa liczone jako:

Stopniomituty w danej minucie
= Temperatura zadana bufora — Hisereza bufora
— Temperatura zmierzona bufora

Przyktad obliczenia Stopniominuty w danej minucie:

o Wozrost stopniominut:
Temperatura zadana bufora = 40°C
Histereza bufora = 5°C
Temperatura zmierzona bufora = 31°C

Stopniomituty w danej minucie = 40°C — 5°C — 31°C = 4°C

e Odejmowanie stopniominut:
o Temperatura zadana bufora = 40°C
Histereza bufora = 5°C
Temperatura zmierzona bufora = 38°C
Stopniomituty w danej minucie = 40°C — 5°C — 31°C = —3°C

Stopniominuty stale sg liczone, jesli jest zapotrzebowanie na ogrzewanie. Stopniominuty rosna,
jesli Temperatura bufora — grzanie jest nizsza niz temperatura zadana bufora pomniejszona o
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Histereze. Jesli temperatura Temperatura bufora — grzanie znajduje sie w zakresie histerezy, to
stopniominuty sie zmniejszajg.

Pompa ciepta, ktdra zatgczyta sie jako pierwsza pracuje z moca grzewcza | stopnia, czyli
limitowana przez parametr Optymalny poziom mocy sprezarki, ktéry jest procentowg mocg w
kW z mocy ustawionej w krzywej BOOST dla poszczegdlnej pompy ciepta (w sterowniku K600
Menu instalatora / Regulacja mocy pompy ciepta / Ogrzewanie / BOOST / Punkty krzywej). Gdy
suma Stopniominut przekroczy warto$¢ Stopniominuty zatgczenia, to uruchamiajg sie kolejne
pompy ciepta.

Gdy wszystkie pompy ciepta dostepne na dany cel uruchomity sie i pracujg na | stopniu mocy, to
kolejne przekroczenie Stopniominut zatgczenia spowoduje wejscie pierwszej pompy ciepta na ll
stopien. W Il stopniu mozliwa jest praca z moca maksymalng pompy ciepta okreslong w BOOST.

Gdy wszystkie pompy ciepta dostepne na dany cel uruchomity sie i pracujg na Il stopniu mocy, to
kolejne przekroczenie Stopniominut zatgczenia spowoduje wejscie pierwszej pompy ciepta nal lll
stopien. W Il stopniu mozliwa jest praca grzatek elektrycznych wysterowanych z poszczegélnych
pomp ciepta, tych umieszczonych w modutach HX. Grzatki zatgczg sie tylko gdy zostanie
osiggniety lll stopien mocy na danej pompie ciepta i temperatura zewnetrzna jest ponizej Punktu
biwalentnego (parametr w Widoku rozszerzonym)

5.3. Praca na cele CWU

Ogrzewanie CWU przez kaskade jest analogiczne, jak w przypadku pracy na cele ogrzewania.

Moc grzewcza jest sterowana lokalnie dla kazdej pompy ciepta zgodnie z ustawieniami w
poszczegdlnym sterowniku K600 w Menu instalatora / CWU / Moc 1 (domyslnie 13 kW — ponizej
histerezy) i Moc 2 (domyslnie 7 kW —w histerezie).

5.4. Praca na cele chtodzenia

Chtodzenie zbiornika wody lodowej jest przez kaskade jest analogiczne, jak w przypadku pracy
na cele ogrzewania.

Moc chtodnicza jest sterowana lokalnie dla kazdej pompy ciepta zgodnie z ustawieniamiw
poszczegdlnym sterowniku K600 w Menu instalatora / Chtodzenie / Zadana moc chtodzenia
(domyslnie 5 kW).

6. Dodatkowe Zrodta ciepta
Dodatkowymi Zréodtami ciepta moga byc¢:

e grzatki wysterowane przez K600 - Ustawienia grzatek wysterowanych przez K600 znajduje
sie w punkcie 4.1.

e inne zrodta ciepta (np. kociot) wysterowany z przekaznika sterowanego przez Sinum -
Przekaznikami moga by¢ np. KW -10m, MB - 04.
Kazde z wyjs¢ realizuje oddzielny cel: bufor lub CWU.
Po dodaniu i zarejestrowaniu karty odpowiednie wyjscia mozna wybra¢ w konfiguraciji
Modbus kaskady w sekcji ,,Dodatkowe zrédto ciepta”.
Elementy konfiguracyjne

Strona14z15



KOLTON spétka komandytowa

® KOLTON 1 Sommow s 34 450jabion

Tel.: +48 18 26 426 67, +48 12 31492 93, +48 1231492 94

W zaktadce Dodatkowe zrddto ciepta bufor i CWU posiadajg oddzielng
konfiguracje.

Punkt biwalentny: zakres od -20°C do 20°C, wartos¢ fabryczna 0°C.
Stopniominuty: zakres od 10 do 1000, wartosc¢ fabryczna 500.

Minimalny czas pracy: zakres od 0 do 360 min (6 h), wartos¢ fabryczna 30 min.

Zasady dziatania

Kociot nadrzednie wytgcza suwak aktywacji CWU oraz mozliwos¢ zmiany trybu
bufora z ogrzewania na chtodzenie/wytgczony, jezeli sterownik wyjdzie z
automatycznego zezwolenia na prace wynikajgcego z temperatury.

Kociot pracuje jako zrédto wspomagajace, niezaleznie od pracy pomp.
Maksymalna temperatura zabezpieczenia pracy kotta wynosi 80°C
(zabezpieczenie nadrzedne wzgledem minimalnego czasu pracy).

Po wyjsciu z warunku temperaturowego uwzgledniany jest minimalny czas pracy
kotta.

Logika dziatania
1. Gdy srednia temperatura zewnetrzna spadnie ponizej punktu biwalentnego,
rozpoczyna sie naliczanie stopniominut:

stopniominuty = (temperatura zadana — temperatura aktualna)

2. Po osiggnieciu ustawionego progu stopniominut kociot zostaje zatgczony.

3. Po uruchomieniu kociot pracuje co najmniej przez minimalny czas pracy, chyba ze
zadziata zabezpieczenie temperatury 80°C.

4. Kociot nie uruchomi sie w histerezie. Oznacza to, ze muszg by¢ spetnione
jednoczesnie dwa warunki:

Uwagi

o osiggniety prog stopniominut,
o temperatura aktualna < (temperatura zadana - histereza).

Jedno wyjscie moze by¢ przypisane tylko do jednego celu (bufor lub CWU).
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