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Introduktion

Denna handbok &r avsedd fér Euronoms styrenhet Exotrol Multi C. Innehdller den viktigaste
informationen som behdvs for att installera, driftsatta, gora installningar och felsdka systemet.

Exotrol Multi C

Exotrol Multi &r ett avancerat styrsystem som utvecklats for anvandning i storre anlaggningar
och/eller kommersiella byggnader. Systemet har kapacitet for att styra upp till 3 varmepumpar, 3
varmesystem, atercirkulation av varmvatten (vvc) och externa energikallor.



Systemoversi

yst kt

Princip

Systemldsningen som finns tillgénglig fran juni 2013 kan forklaras schematiskt med bilden nedan.
En eller fler virmepumpar laddar energi till tank 1 eller tank 2. Vilken tank som laddas styrs av
vaxelventilen mellan tankarna. Energi 6verfors till virmesystemet genom en eller fler bivalenta
shuntventiler som styrs fran Exotrol Multi . Kallvatten forvarms i tank 1 och spetsvarms sedan upp i
tank 2. Vid behov kan dven en elpanna kopplas till virmetanken.

Tank 1

Tank 1 ar det primara energilagret som forser vairmesystemet med energi. Eftersom olika
varmesystem kraver olika temperaturer beroende pa férhallandena i den omgivande miljon kommer
temperaturen i tank 1 att variera i takt med att virmebehovet varierar. Den flytande temperaturen
uppnas genom att man anvander en varmekurva som féljer den omgivande miljons
temperaturvaxlingar (huvudsakligen utetemperaturen). En unik varmekurva kan stallas in for alla tre
tillgangliga varmestyrsystem. Varmepumparna kommer att ladda tanken tills den installda
temperaturen plus en instéalld temperaturskillnad uppnas.

Tank 2

Tank 2 har som huvudsaklig funktion att halla tillrackligt hog temperatur foér att kunna ge en god
varmvattenkomfort. Eftersom varmvattnet maste finnas tillgéngligt oberoende av den omgivande
miljons temperatur ar temperaturen i tank 2 konstant, s.k. fast kondensering. Tank 2 anvands dven
som energilager for eventuella anslutna externa energikallor, t.ex. elpatroner, oljepannor etc.
Eftersom bivalenta shuntventiler anvands kan varmesystemet dven anvanda energi fran tank 2 om
systemets energibehov fran tank 1 éverskrider energitillforseln fran varmepumparna.

Varmepumpar

Varmepumparna styrs med en speciell teknik som gor att de alltid levererar vatten med ratt
temperatur till tankarna. Detta astadkoms genom s.k. VFC-teknik (Variable Flow Control) som
innebar att temperaturen fran varmepumpen hela tiden styrs med hjalp av en cirkulationspump med
variabelt varvtal. Genom VFC-tekniken kan, till skillnad fran i standardsystem, vatten med hog
temperatur uppnas aven da returtemperaturen till virmepumparna ar lag.
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Installation

Hydraulisk installation

Mer information om det hydrauliska systemet (rordimensioner, ventiler etc.) finns i leverantérens
ritningar.

Varmepumpar

Se handboken som medfdljer virmepumpen. Observera sarskilt kapitlet om instéllning av
varmepumpen i Exotrol Multi -lage. Installning "b” ska vara ”3”. Se aven till att installningen CAN-id
ar unik for varje enskild varmepump, under installningen "C”.

Varmepump 1-> C=0 (CanID 0)

Varmepump 2->C=1 (CanlD 1)

Varmepump 3-> C=2 (CanlID 2)

Elinstallation

Anslutningar 230VAC
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Kraftmatning
230 V N PE, max 10A

Nummer 1/2 - Radiatorpump 1
Blocket anvands for radiatorpumpen som ar kopplad till virmesystem 1. Om en 3-fas 400 V-pump
anvands kan den har signalen anvandas som styrsignal till en kontaktor.

Nummer 3/4/5 — Shuntmotor 1

Blocket anvands for shuntventilens motor kopplad till varmesystem 1.

Nummer 6/7 - Radiatorpump 2
Blocket anvands for radiatorpumpen till varmesystem 2. Om en 3-fas 400 V-pump anvands kan den
har signalen anvandas som styrsignal till en kontaktor.

Nummer 8/9/10 — Shuntmotor 2

Blocket anvands for shuntventilens motor kopplad till vairmesystem 2.

Nummer 11/12 - Radiatorpump 3
Blocket anvands for radiatorpumpen till varmesystem 3. Om en 3-fas 400 V-pump anvands kan den
har signalen anvandas som styrsignal till en kontaktor.

Nummer 13/14/15 — Shuntmotor 3

Blocket anvands for shuntventilens motor kopplad till varmesystem 1.

Nummer 16/17 - Varmvattencirkulation (VVC)

Blocket anvands for cirkulationspump till varmvattencirkulation.

Nummer 18/19/20 — Vaxelventil
Blocket anvands for vaxelventilen mellan tank 1 och tank 2.
Observera att utgang 19 ar en direktlinje, vilket innebar att motorn maste vara av typen 2-punkt.

Nummer 21/22 - Extern varme steg 1
Blocket anvands om Exotrol Multi ska styra externa energikallor.
Observera att det ar en digital utgang (230 V).

Nummer 23/24 - Extern varme steg 2
Blocket anvdnds om Exotrol Multi ska styra externa energikallor.
Observera att det ar en digital utgang (230 V).

Nummer 25/26 - Extern varme steg 3
Blocket anvands om Exotrol Multi ska styra externa energikallor.
Observera att det ar en digital utgang (230 V).

Nummer 27/28 - Extra digital utgang

Anvands ej.



Anslutningar svagstrom
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Nummer 1/2 - CANbus-kommunikation

CAN-kabeln ska seriekopplas med varmepumparna. Observera termineringsbyglarna pa

varmepumparnas kretskort. Termineringsbyglar ska endast monteras pa den sista varmepumpen i
serien. Skiarmen pa CAN-kabeln ska anslutas vid samtliga anslutningspunkter, bade i virmepumparna

och i Exotrol Multi .

Endast godkdnd CAN-busskabeln far anvindas.

Ska ej termineras

Ej terminerad

Nummer 3/4 - Utegivare

Ska ej termineras

Ska ej termineras

Varmepump 3

Ska termineras

(o] [e] (@)
(0] [e][e)

‘ Varmepump 1\ ‘ Varmepump 2\

Terminerad

lele

Utegivare ska alltid installeras och placeras mot norr. (Obserevera att utegivare inte ska anslutas till

varmepumparna.)

Nummer 5/6/7/8 - Rumsgivare 1
Rumsgivare 1 ar inte obligatorisk. Om den installeras kan den anvandas for att justera den instéllda
varmekurvan for varmesystem 1 och darigenom forbattra systemeffektiviteten. Rumsgivaren maste
placeras centralt i byggnaden for att fungera pa béasta satt.




Nummer 9/10/11/12 - Rumsgivare 2

Rumsgivare 2 ar inte obligatorisk. Om den installeras kan den anvandas for att justera den installda
varmekurvan for varmesystem 2 och darigenom forbattra systemeffektiviteten. Rumsgivaren maste
placeras centralt i byggnaden for att fungera pa béasta satt.

Nummer 13/14 - Tempgivare tank 1

Temperaturgivare for tank 1 ska installeras i tank 1. Placeringen av givaren ar mycket viktig eftersom
varmepumparna kommer att styras av den temperatur som givaren mater. Det rekommenderas att
installera givaren i ett dykror; undvik att montera givaren pa sjalva tankvaggen (mantelmontering).
Montera givaren pa c:a 1/3 av tankens totala hojd enligt bild nedan.

Nummer 15/16 - Tempgivare tank 2

Tempgivare for tank 2 ska installeras i tank 2. Placeringen av givaren dr mycket viktig eftersom bade
varmepumparna och externa energikallor kommer att styras av den temperatur som givaren mater.
Det rekommenderas att installera givaren i ett dykror; undvik att montera givaren pa sjalva
tankvaggen (mantelmontering). Om elpatroner ar installerade maste givaren placeras ovanfér dessa.
Montera givaren pa c:a 2/3 av tankens totala hojd enligt bild nedan.

Tank 1 Tank 2

Nummer 17/18 — Framledningsgivare varmesystem 1
Tempgivaren for varmesystem 1 ska installeras efter shuntventilen. Montera givaren pa roret och

isolera den ordentligt.

Nummer 19/20 — Framledningsgivare varmesystem 2
Tempgivaren for varmesystem 2 ska installeras efter shuntventilen. Montera givaren pa réret och

isolera den ordentligt.

Nummer 21/22 — Framledningsgivare varmesystem 3
Tempgivaren for varmesystem 3 ska installeras efter shuntventilen. Montera givaren pa réret och

isolera den ordentligt.



23 24|25 26|27 28|29 30|31 32|33 34|35 36|37 38(39 40 41

NC NG

o ®

HOT WATER| SOLAR | SOLAR PRIMARY HOT coLp” —

HWC PUMP | PANEL 1 | PANEL 2 | EXTRA 1| FLOW |RETURN | WATER | WATER | ERROR QUT
HEAT.SYS|HEAT.SYS (MAX 1A)

Nummer 23/24 — Tempgivare varmvattencirkulation

Det finns olika satt att styra varmvattencirkulationen direkt fran Exotrol Multi . Ett satt &r att méata
temperaturen pa varmvattenréret och darigenom styra driften av cirkulationspumpen. Om denna
metod anvands maste givaren vara installerad. Placera givaren pa returledningen for det
atercirkulerande varmvattnet minst 1 meter fran tank 2 (eller elpannan). Isolera givaren ordentligt.

Nummer 25/26 — Tempgivare solpanelsystem 1
Ej implementerad

Nummer 27/28 - Tempgivare solpanelsystem 2
Ej implementerad

Nummer 29/30 — Tempgivare extra 1
Anvands ej

Nummer 31/32 - Tempgivare varmemangdsmatning
Ej implementerad

Nummer 33/34 — Tempgivare varmemangdsmatning
Ej implementerad

Nummer 35/36 — Tempgivare varmemangdsmatning
Ej implementerad

Nummer 37/38 — Tempgivare varmemangdsmatning
Ej implementerad

Nummer 39/40/41 - Felsignalsrela

Det har blocket kan anvandas som extra larmsignal, t.ex en lampa som indikerar att nagot ar fel eller
till ett annat styrsystem, GSMmodul etc. Signalen kan kopplas bade NC och NO. Vid normal drift utan
fel ar det kontakt mellan 39 och 40. Vid fel eller spanningsbortfall ar det kontakt mellan 40 och 41.
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Nummer 42/43/44/45 - Stromtransformatorer

Ej implementerad

Nummer 46/47 — Granslagesbrytare shuntmotor 1

Om shuntventilens motor ar utrustad med en granslagesbrytare kan man stalla in en tid som
fordrojer 6ppning mot tank 2 och forbattrar darmed systemeffektiviteten. Installation av
granslagesbrytare rekommenderas men ar inte nodvandigt for att fa igang systemet.

Nummer 48/49 — Granslagesbrytare shuntmotor 2

Om shuntventilens motor ar utrustad med en granslagesbrytare kan man stalla in en tid som
fordrojer 6ppning mot tank 2 och férbattrar darmed systemeffektiviteten. Installation av
granslagesbrytare rekommenderas men &r inte nodvandigt for att fa igang systemet.

Nummer 50/51 — Granslagesbrytare shuntmotor 3

Om shuntventilens motor ar utrustad med en granslagesbrytare kan man stalla in en tid som
fordrojer Oppning mot tank 2 och férbattrar darmed systemeffektiviteten. Installation av
granslagesbrytare rekommenderas men ar inte nédvandigt for att fa igang systemet.

Nummer 52/53 - Extra digital ingang 1

Ej implementerad

Nummer 54/55 - Extra digital ingang 2

Ej implementerad

Nummer 56/57 - PWM-utgang solpanel cirkulationspump 1

Ej implementerad

Nummer 58/59 — PWM-utgang solpanel cirkulationspump 1

Ej implementerad

Nummer 62/63 - PWM-utgang extra 1

Ej implementerad

Nummer 63/64 - PWM-utgang extra 2

Ej implementerad
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Nummer 64/65 — Triac-utgang

Ej implementerad

Nummer 66/67 — Analog in 1

Ej implementerad

Nummer 68/69 — Analog in 2

Ej implementerad

Nummer 70/71 — Analog ut 1

Ej implementerad

Nummer 72/73/74 - Flédesméatare energimangsmaétning

Ej implementerad

Nummer 75/76/77 — Flodesmatare energimangsmatning

Ej implementerad

Nummer 78/79 — Ineffekt puls

Ej implementerad

11



Display

Displayen har 4 knappar som har olika funktioner beroende pa vilken sida som ar aktiv i

menysystemet.

Ovanfor varje knapp finns symboler som beskriver knappens funktion pa den aktuella menysidan.

| allménhet anvands knappen langst till vanster for att ga in pa menyer samt avbryta/ga tillbaka i
menyerna. Tryck kort pa knappen for att ga in pa en meny och hall inne knappen for att ga tillbaka.

Mittenknapparna (upp/ner) anvands for att valja var man vill ga in och for att ange varden.

Knappen langst till hdger anvands for att bekréafta instéllningar.

Anvander tank 1 till varmesuystem

4

43,5
35,2

485
35,23

Displayen har tva lagen:

Grafisk systemoversikt

Menysystem

12

Detta lage visas nar ingen meny ar 6ppen. | 6versikten
visas aktuella varden och installningar i systemet.

Detta lage nar du genom att kort trycka in knappen langst
till vanster. Det forsta som visas ar huvudmenyn som

System 1

Utetempi-12,5C
Yarme frin tank2
behdvs: Ja

Tid kwar: 186min

1

v

beskrivs i nasta kapitel.



Menysystem

I huvudmenyn finns féljande rubriker:

> Installningar
Historik
Manuell styrning
Sprak
Systeminformation

\_

~

/

Instdllningar

Historik

Manuell styrning

Sprak

Systeminformation

Har justeras alla systemets installningar, vilket innefattar
kundinstallningar, installatorens installningar och serviceteknikerns
installningar.

Historiken innehaller all information som systemet samlar in under drift,
t.ex. drifttid, energiférbrukning etc.

Denna meny skyddas med en kod och ska endast anvandas av
servicetekniker och behoriga installatorer.

Mojlighet att dndra sprak i styrningen.

Under denna rubrik finns information om de enheter som &r anslutna
till CAN-bussen, t.ex. virmepumparna.
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Installningar

Installningsmenyn har féljande undermenyer:

> Instéllningar kund
Konfigurera system

Avancerade installningar

Display
Fabriksaterstallning
Nollstall driftstider
Aterstall larm

.

~

/

Kundinstallningar

Konfigurera system

Avancerade instéllningar

Fabriksaterstillning

Nollstall driftstider

Aterstill larm

14

Har kan kunden ange 6nskade installningar, t.ex. justera
varmekurvorna.

Installatoren maste ga in pa denna meny for att starta systemet. | denna
meny anges vilka komponenter som finns installerade i systemet och
hur systemet ar konfigurerat, t.ex. anges antalet varmesystem som ska
styras.

Denna meny anvander installatoren fér avancerade systeminstallningar,
t.ex. installningar for externa energikallor.

| denna meny kan en fabriksaterstéallning goras for alla installda
parametrar. OBS ej utan samrad med installator eller Euronom.

Meny for nollstallning av systemets historik, t.ex. driftstider och
liknande.

Meny for att aterstalla fel i systemet.



Installningar kund
| kundinstallningarna finns féljande undermenyer:

4 N

> Varmesystem 1
Varmesystem 2
Varmesystem 3
Installningar varmvatten
Tidsscheman

\_ /

Varmesystem 1 Installningar for varmesystem 1
Varmesystem 2 Installningar for varmesystem 2
Varmesystem 3 Installningar for varmesystem 3

Instdllningar varmvatten  Instdllningar for tappvarmvatten

Tidsscheman Ej aktiv

Varmesystem

(Samma displayvisning ar méjlig for varmesystem 2 och 3)

Anvand rumsgivare
Denna installning ar bara tillganglig om rumsgivaren ar installerad menyn "konfigurera system”.
| denna meny kan man valja om rumsgivaren ska anvdndas for att justera varmekurvan.

Rumstemperatur

Denna installning ar endast tillgdnglig om rumsgivaren ar installerad i menyn “konfigurera system”
Samt att rumsgivaren ar installd for att paverka varmekurvan enligt ovan.

Under den har menyn satts dnskad innetemperatur. Om rumsgivarens temperatur éverskrider det
installda vardet kommer systemet att reducera framledningstemperaturen till virmesystemet.

15



Varmekurva Punkt A
Det finns 3 grundinstallningar for att stalla in varmekurvan: punkt A, B och C. Med dessa 3 punkter
kan du justera lutning och lodrat position.

Efterstrdva att kurvan dr s@ lagt stdlld som méjligt, detta for att optimera verkningsgradenoch
ekonomin hos systemet.

Punkt A beskriver vilken temperatur som ska skickas till virmesystemet om utetemperaturen ar
-15 °C. Fabriksinstallningen for den héar variabeln ar 55 °C. Med andra ord, nar det &r -15 °C

ute 6ppnas shuntventilen for att slappa ut 55 °C vatten till virmesystemet.

Né&r du justerar denna punkt dndrar du vinkeln pa hela varmekurvan. De storsta forandringarna
sker vid kalla utetemperaturer, se bilden nedan.

Justering av punkt A pd viarmekurvan. (Det fabriksinstdllda vérdet, 55 °C, dr markerat med ett kryss)
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Varmekurva punkt B

Justering av punkt B innebar att hela varmekurvan flyttas uppat eller nedat
(parallellforflyttning). Med andra ord justerar du inte lutningen for en specifik utetemperatur,
utan gér samma paverkan pa kurvan over hela utetemperaturomradet. Fabriksinstaliningen
ar 0 °C, dvs. ingen forflyttning alls. Okar du vardet flyttar du kurvan uppét,

dvs., det blir varmare, och om du minskar vardet sa sanker du temperaturen.

Justering av punkt B pa virmekurvan.
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Varmekurva punkt C

Punkt C har tva betydelser.

Dels anvands den till att justera varmekurvans lutning vid varmare utetemperaturer, dels anvands
den som ”avstdangningstemperatur” for vairmesystemet. Nar utetemperaturen nar den installda
temperaturen och stannar déar i minst 8 timmar stangs shuntventilen helt och radiatorpumpen
stannar, vilket betyder att ingen varme sands ut till virmesystemet.

Under sommartid nar varmen ar av kommer bade cirkulationspumpen och shuntventilen som
styr varmesystemets temperatur att koras periodiskt (motioneras) for att forhindra att de karvar.

Justering av punkt C pd vdrmekurvan. (Det fabriksinstéllda virdet +17 °C ér markerat med ett kryss.)
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Kndckning av varmekurva

Da utetemperaturen ligger kring 0 °C kan det ibland behdvas att nagot varmare vatten skickas ut till
varmesystemet. Denna justering da utetemperaturen ar 0°C kallar vi kndckning av kurvan. Upplever
du att vdrmen inte racker till nar det ar runt 0 °C ute men racker i 6vrigt kan du 6ka denna installning

nagot.

Justering av kndckpunkten. (Fabriksinstdllda vérdet dr 0)
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Max temperatur varmesystem

Punkt A, B och C anvands alla for att stalla kurvan i olika lagen. Det finns dven installningar for max-
och min-temperatur som skickas till varmesystemet.

Dessa installningar paverkar inte varmekurvans lutning eller position. Istallet begransar det kurvan
och ger mojlighet att satta en lagsta och en hogsta temperatur som ska skickas till varmesystemet.

Maxtemperaturen anvands huvudsakligen for att forhindra att alltfor varmt vatten kommer in i ett
golvvarmesystem. Den har instdllningen begransar varmekurvan och anger maxtemperatur for
vatten som skickas till virmesystemet, oavsett hur kallt det ar utomhus.
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Minsta temperatur vairmesystem

Den hér instadllningen ger mojlighet att upphava funktionen som beskrivs i punkt C, “vdarme av”, som
innebar att shuntventilen slutar skicka ut vatten till virmesystemet. Om du aktiverar denna funktion
kommer Exotrol Multi att skicka ut den temperatur du staller in dven om

utetemperaturen ar hogre an det installda vardet i punkt C.

Funktionen aktiveras om den instdllda temperaturen ar 6ver 10 °C.
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Installningar varmvatten

Den hadr menyn ger mojlighet att paverka varmvattenkomforten i systemet.

Max temperatur tank 2

Den hér instadllningen anger den temperatur som tank 2 ska halla under alla férhallanden. Observera
att hégre varden minskar systemeffektiviteten och gor det eventuellt omojligt for varmepumparna
att ladda tanken. Borja alltid med fabriksinstallningen (53 °C) och 6ka sedan om hogre temperatur pa
varmvattnet behdvs.

Minsta temperatur tank 1

Den hér instadllningen anger lagsta tillatna temperatur i tank 1. Eftersom tank 1 styrs av varmekurvan
kommer temperaturen att variera beroende pa de omgivande férhallandena. Under sommartid finns
inget eller litet varmebehov och det ar darfér meningslost att halla en hog temperatur i
varmesystemet. Tank 1 anvands dock ocksa for att forvarma tappvarmvattnet. Denna installning
anger den lagsta temperatur som tank 1 haller under alla férhallanden, oberoende av varmekurvan.
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Konfigurera system

Installatoren maste ga in i denna meny for att starta opp systemet. | denna meny konfigureras det

installerade systemet.

Menyn skyddas med en kod. Kod:3550

Konfigurationsmenyn innehaller 4 undermenyer:

-

> Varmepumpar
Varmesystem
Solvarmesystem
Kommunikation

.

~

/

Varmepumpar

Varmesystem

Solvirmesystem

Kommunikation

Varmepumpar

Konfigurering av installerade/funna varmepumpar

Konfigurering av tanksystem, varmesystem, atercirkulering av
varmvatten, externa energikallor etc.

Inte tillgdngligt i denna version

Inte tillgdngligt i denna version

Nar du gar in i denna meny visas alla virmepumpar som hittats i systemet. For att gora det mojligt

att kéra varmepumparna maste de vara "installerade” i systemet.

ﬂ) No

0 Varmepump 1
1 Varmepump 2
2 Varmepump 3

.

Hittade Installerh

Exotic 17 0
Exotic 10 0
Polaris 20 0
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Varmesystem

Det finns 13 installningar i denna meny:

Antal vairmesystem

Ange antal installerade varmesystem (shuntventiler).

Externa energikallor

Ange antal installerade externa energikallor som ska styras av Exotrol Multi

Stromkannare installerade

Anvands ej

Rumsgivare varmesystem 1

Stall in vardet till ”1” om rumsgivaren for varmesystem 1 ar installerad i systemet

Rumsgivare varmesystem 2

Stall in vardet till ”1” om rumsgivaren for varmesystem 2 ar installerad i systemet

Golvvarme endast i virmesystem 1

Om varmesystem 1 endast har golvvarme ska det instéllda vardet vara ”1”. Det val andrar
automatiskt standardinstallningarna for varmesystemets maxtemperatur.

Golvvarme endast i virmesystem 2

Om varmesystem 2 endast har golvvarme ska det instéllda vardet vara "1”. Det val andrar
automatiskt standardinstallningarna for varmesystemets maxtemperatur.

Golvvarme endast i virmesystem 3

Om varmesystem 3 endast har golvvarme ska det instéllda vardet vara ”1”. Det val andrar
automatiskt standardinstallningarna for vairmesystemets maxtemperatur.

Antal solvarmesystem

Anvands ej

Varmvattencirkulation

Om VVC cirkulationspump fér varmvatten ar installerad i Exotrol Multi ska det instéllda vardet vara
”1”.

Tillat extern energikalla 1

Om minst 1 extern energikélla ar installerad (i installningar som gjorts tidigare) kommer den har
installningen att aktiveras. Har kan man tillata eller blockera anvandning av den installerade
energikallan.
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Tillat extern energikalla 2

Om minst 2 externa energikallor ar installerade (i installningar som gjorts tidigare) kommer den hér
installningen att aktiveras. Har ar det mojligt att tillata eller blockera anvandning av den installerade
energikallan.

Tillat extern energikalla 3

Om minst 3 externa energikallor ar installerade (i installningar som gjorts tidigare) kommer den har
installningen att aktiveras. Har ar det mojligt att tillata eller blockera anvdandning av den installerade
energikallan.

Avancerade installningar

Menyn fér avancerade installningar skyddas med en kod och bor endast anvandas av
servicetekniker/installator. Beroende pa valen i systemets konfigurationsmeny kommer olika
visningslagen att vara tillgangliga.

Kod: 7902

Tillgdngliga undermenyer:

&

Varmepumpar
Ackumulatortankar
Varmesystem
Varmvattencirkulation
Externa energikallor
Solvarmesystem

Kalibrering (ej varmepumpar)

\_ /

Varmepumpar Installningar for installerade varmepumpar
Ackumulatortankar Installningar som styr driften av tanken

Varmesystem Installningar som styr varmetillforseln till varmesystem
Varmvattencirkulation Installningar for atercirkulation av varmvatten

Externa energikallor Installningar for installerade externa energikallor
Solvarmesystem Anvands ej

Kalibrering (ej varmepumpar) Kalibrering av alla givare forutom givare i varmepumpar.
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Varmepumpar

Det forsta valet i denna meny ar en lista over alla installerade vairmepumpar. Valj den vairmepump
dar installningarna ska andras.

/ Varmepump 1  (Exoticl7) \

Varmepump 2 (Exotic 10)
Varmepump 3  (Polaris 20)

\_ /

Beroende pa vairmepumpsmodell kommer olika instéllningar att visas.

Tillat kompressordrift

| varmepumpens standardinstdllining ar kompressorn blockerad. Anvand den har instdllningen for att
tillata kompressordrift.

Starttemperatur avfrostningscykel (endast Iuftvattenvarmepumpar)

Vid olika tidpunkter, beroende p& omgivningens temperatur, kontrollerar virmepumpen om
avfrostning behovs. Temperaturen som avfrostningsgivaren mater jamfors da med det instéllda
vardet. Om givartemperaturen ar under det installda vardet inleds en avfrostningscykel.

Stopptemperatur avfrostningscykel (endast luftvattenvirmepumpar)

Om en avfrostningscykel inleds kommer avfrostningen att paga till dess att avfrostningsgivaren nar
det installda vardet.

Hog flakthastighet vid installd utetemperatur (endast luftvattenvirmepumpar)
Varmepumparnas flakt(ar) kan koras bade pa lag och hog hastighet. Ur prestandasynpunkt &r det
alltid bast att kora flaktarna pa hog hastighet, men det gar att stilla in en temperatur med lagre
hastighet. Vid hogre temperatur an den instillda utetemperaturen gar flakten med lag hastighet.

Max framledningstemperatur

Alla virmepumpar begransas av kompressorns arbetsomrade. Maxtemperatur ar den maximala
temperatur som viarmepumpen kan na innan driften stoppas pa grund av alltfor hog temperatur. For
luftvattenvarmepumpar kommer maxtemperaturen ocksa att begransas av utetemperaturen, dvs.
dven om ett hogt varde ar installt kanske det inte kan nas av varmepumpen.

Justering motorskydd

Euronoms varmepumpar har ett elektroniskt motorskydd som dvervakar driftstrémmen till
kompressorn. Under vissa férhallanden kan standardvardet behdva justeras. Om t.ex. fasspanningen
ar 1ag kommer strommen att 6kas och en justering behévs. Den hér installningen ska dock hanteras
med forsiktighet da felaktiga installningar kan skada kompressorn.
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Kalibrering av framledningsgivare
Kalibrering av givare

Kalibrering av returledningsgivare
Kalibrering av givare

Kalibrering av hetgasgivare
Kalibrering av givare

Kalibrering av avfrostningsgivare (endast luftvattenvarmepumpar)
Kalibrering av givare

Kalibrering tempgivare koldbarare ut (endast vitska/vattenvirmepump)
Kalibrering av givare

Kalibrering tempgivare koéldbarare in (endast vitska/vattenvirmepump)
Kalibrering av givare

Kalibrering av stromtrafo
Kalibrering av stromtrafo (elektroniskt motorskydd)

Frysskydd koldbararvatska (endast brine/vattenvirmepump)

Den har instéllningen gor det majligt att stalla in koldbararvatskans lagsta tillatna temperatur. Om
temperaturen (méts pa koldbarare ut) sjunker under det angivna viardet kommer virmepumpen att
stanna och varna for att koldbarartemperaturen ar for lag.

Max temperaturskillnad kdldbérare in/ut (endast brine/vattenvirmepumpar)
Installning for att kontrollera att kéldbararflodet fungerar. Om skillnaden mellan det varde som
givaren for koéldbarare in och givaren for kéldbarare ut mater kommer vairmepumpen att stanna och
varna for daligt brineflode.

Autokorning av koldbararpump i 48 timmar (endast brine/vattenvirmepump)
Efter installation kan den har instéllningen anvandas for att ventilera kéldmediekretsen. Nar
koldmediekretsens cirkulationspump aktiveras kommer den att kdras i 48 timmar oavsett om
kompressorn ar i drift eller ej.

Pl-regulator instdllningar laddpump

Laddpumpens varvtal styrs av den dnskade framledningstemperaturen. Varvtalet styrs av en PI-
regulator (mjukvara). | vissa fall kan det vara nédvandigt att justera regulatorns parametrar beroende
pa den hydrauliska installationen. Det finns 3 olika méjliga instéllningar, se nedan.

Kontakta din aterforsaljare innan du andrar nagon av dessa parametrar.

Forstarkningsfaktor for Pl-regulator till PWM-styrd laddningspump
Regulatorns forstarkning. Hogre varden ger snabbare reglering men kan leda till att gransvarden
Overskrids och till driftavbrott pa grund av for hog temperatur.
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Integralforstarkning for Pl-regulator till PWM-styrd laddningspump
Regulatorns integraldel. Den har delen 6kar regulatorns signal var 15:e sekund sa lange som det
installda vardet inte nds. Om 6kningen ar alltfor stor kommer instéllda varden att 6verskridas.

Minsta tillatna flode for PWM-styrd laddningspump

Beroende pa den hydrauliska installationen har laddpumpen ett minimifléde som kan nas. Langa rér
och bojar 6kar tryckfallet och darfor kan det vara nddvandigt att 6ka minimiflodet. (Observera att
installningen endast ar en uppskattning av flodet)

Ackumulatortankar

Foljande instdllningar ar tillgangliga

/> Aterstartshysteres tank 1 \

Aterstartshysteres tank 2
Tempdiff mellan varmepumpar
Stegtid mellan varmepumpar
Max tempdiff tank1/varmepump
Max tempdiff tank2/varmepump
Max driftstid mot tank 1

\ Max driftstid mot tank 2 /

Aterstartshysteres tank 1

Det installda vardet for tank 1 kommer att variera beroende pa den instéllda varmekurvan (eller den

lagsta tillatna temperaturen). Hysteresen ar den temperaturdifferens tanken maste sjunka for att
aterstart av varmepumparna ska kunna ske. Om denna instéllning ar satt till t.ex. 4,5 °C och det
nominella vardet (borvardet som beraknas av varmekurvan) ar 39,2 °C, da kommer den forsta
vdarmepumpen att startas om vid tanktemperaturen 39,2—-4,5 = 34,7 °C.

Hysteres for omstart tank 2

Samma analogi som for aterstartshysteres tank 1

Tempdiff mellan virmepumpar

| enlighet med det som beskrivs ovan under rubriken ”aterstartshysteres” kommer den forsta
varmepumpen (med minst drifttid) att starta nar tanktemperaturen nar den instéllda temperaturen
for "aterstartshysteres”. Varmepump nummer 2 (om en sadan &r installerad) startas om

temperaturen sjunker fran detta punktvarde, dvs. “tanktemp”-"aterstartshysteres”-"installt
varde”.Detsamma géller fér 6vriga varmepumpar. (Se dven bild nasta sida)

Stegtid mellan start av vairmepumpar

Precis som det star under rubriken "Tempdiff mellan varmepumpar” kommer virmepumparna att
starta efterhand som temperaturen sjunker i tanken. Det dr dven majligt att starta virmepumparna
med hjalp av tidsstyrning. Start med hjalp av tid dr oberoende av temperaturen i tanken, dvs
temperaturvillkoren behéver inte vara uppfyllda for att start ska ske, forutom for start av forsta
varmepumpen. Nar den férsta virmepumpen startas sa startas dven en timer, och efter att den
installda tidsfordrojningen har passerat startas nasta varmepump i ordningen. (Se dven bild nedan)
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Borvarde tank

Aterstartshysteres ‘ Sl

— Start vérmeeume 1 _.'
| Start vérmegumg 2
/7 Start vérmegumg 3 v _
L Start vérmegumg 4 v 7
~_ __ Start vérmegumg 5
3 Start varmegumg 6

Start varmeﬁuma 7
Start varmegumg 8 =

Tempdiff
mellan varme-
pumpar

Max tempdiff tank 1/varmepump

Innan nagon av varmepumparna startas gors en kontroll for att underséka om varmepumparna kan
ladda ndgon av tankarna, med avseende pa respektive virmepumps arbetsomrade.

Kontrollen gors genom jamférelse av tankgivarens aktuella varde och maxtemperaturen (max
framledning) som varmepumpen kan ge vid aktuellt tillfalle. Installningen anger den minsta
temperaturskillnaden som tillats mellan tanktemperaturen och varmepumpens hogsta
framledningstemperatur for att start ska vara giltig.

Om max framledningstemperatur t.ex. ar installd pa 59 °C och det instdllda vardet ar 8 °C gor det att
tankens maxtemperatur far vara 59-8 = 51 °C for att virmepumpen ska starta.

Samma kontroll gérs nar systemet byter mellan laddning av tank 1 och tank 2. (Se dven bild nedan).

Max. tempdiff tank 2/virmepump

Samma analogi som ovan, "Max tempdiff tank 1/virmepump”
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Max temp varmepum

Start/vaxling

: i — > Max tempdiff
inte mojlig.

Tank temperatur

Start/vaxling
mojlig

Max drifttid tank 1

Om det finns ett virmebehov i bade tank 1 och tank 2 kommer den senare att laddas forst. Det gar
dock att stélla in en maxtid fér laddning av aktuell tank om det samtidigt finns varmebehov i den
andra tanken. Nar den instdllda tiden passerat kommer systemet att byta till den andra tanken och
anvanda den tills behovet uppfylits eller tills ndsta langsta tillatna drifttid passerat.

Max drifttid tank 2

Samma analogi som for "Max driftstid tank 1”.
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Varmesystem

Foljande installningar kan goras i denna meny

~

> Tidsfordrdjning shunt 1
Tidsfordrojning shunt 2
Tidsfordrdjning shunt 3
Tempdiff virmekurva&tank1

\_ /

Tidsfordrojning shunt 1

Om en installerad shuntmotor ar utrustad med granslagesbrytare gar det att stillain en
tidsfordrojning innan shuntventilen ges tillgang till tank 2. Den har funktionen ger varmepumparna
langre tid att uppfylla varmesystemets energibehov, istdllet for att anvdanda den dyrare energin i tank
2. Nar tidsfordrojningen har uppfyllts tillats shunten 6ppna mot tank 2.

Tidsfordrojning shunt 2

Samma analogi som for shunt 1

Tidsfordrojning shunt 3

Samma analogi som for shunt 1

Tempdiff varmekurva och tank 1

Eftersom det maste finnas en energibuffert i tank 1 for att ratt temperatur ska kunna skickas ut till
varmesystemet ar det nominella vardet (bérvardet) for tanken lika med den berdknade varmekurvan
plus den instdllda temperaturdifferensen.

Om installningen t.ex. ar satt till 4,5 °C och den begarda temperaturen till varmesystemet ar 41,2 °C
kommer det nominella vardet for tank 1 att bli 41,2 + 4,5 = 45,7 °C.
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Varmvattencirkulation

Foljande installningar kan goras i denna meny

/> Funktionsval \

Temperaturstyrning
Tidsstyrning — cykeltid
Tidsstyrning — aktivtid

N /

Val av funktion

| den har menyn finns 4 olika val:

1. VVCfran Funktionen anvands inte

2. Alltid pa VVC-pumpen har konstant drift

3. Tempkontroll VVC styrs med hjalp av temperaturgivare

4. Tidsstyrning VVC styrs med tidsinstallningar.
Temperaturstyrning

Endast tillgdngligt om val av funktion ar satt till “Temperaturstyrd”.
Installningen gor det mojligt att ange en temperatur som startar VVC-pumpen. Driften fortsatter i 10
minuter efter start eller sa lange som temperaturen pa givaren inte 6kar.

Tidsstyrning — tidscykel

Endast tillganglig om val av funktion ar satt till “Tidsstyrning”.
Tidsstyrningsfunktionen har 2 parametrar som kan stéllas in: cykeltid och aktivtid.
Tidscykeln ar den totala tidsperioden for cykeln, och aktivtiden &dr den aktiva tid da
cirkulationspumpen kors under cykeln. Se bild nedan.

Aktivtid Cykeltid

'-.-\\\
VVC-pump
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Externa energikallor

Foljande installningar kan goras i denna meny

/> Extern energikalla 1 \

Extern energikalla 2

Extern energikalla 3
Tidsfordrojning energikalla 1
Stegtid mellan energikalla 1&2
Stegtid mellan energikalla 2&3
Huvudsakring

k Stegmodell /

Extern energikilla 1,2,3

Foljande instéllningar kan goras i denna undermeny (samma for energikalla 1, 2, 3)

/> Typ av energikalla \

Effekt energikalla
Hysteres
Tillat drift

\_ /

Typ av energikalla

Installning av typ av energikélla. Féljande energikallor ar tillgangliga:

- Elvdrme (Elpatron)

- Olja (Oljepanna)

- Gas (Gaspanna)

- Pellets (Pelletspanna)

- Ved (Vedeldad panna)

Energikdllans effekt

Installning av den externa energikallans uppskattade effekt i kW.

Hysteres

Hysteres for start av energikallan.

Tillat drift

Den externa kallan kan blockeras med hjalp av denna installning.



Tidsfordrojning energikalla 1

Det ar mojligt att stalla in en tidsfordrojning som fordrojer starten av energikélla 1 dven om villkoren
for omstart med hysteres ar uppfyllda.

Tidsfordrojning mellan energikdlla 1 och 2

Den hér instadllningen gor det mojligt att starta energikalla 2 dven om villkoren for hysteres inte ar
uppfylld, dock kravs att energikalla redan ar aktiv. Nar energikalla 1 startas borjar nedrakningen. Nar
den installda tidsfordréjningen passerat aktiveras kalla 2.

Tidsfordrojning mellan kdlla 2 och 3

Stalls in pa samma satt som tidsfordrojningen mellan kélla 1 och 2.

Huvudsdkring
Anvands ej
Stegmodell
Det finns 2 olika styrmodeller for styrning av externa energikallor. Modell A och modell B. Se bilder
nedan.
Borvarde tank 2
— —
Aterstartshysteres |
energikalla 1 e _
_ ——
- MODELL A
Aterstartshysteres |
energikilla 2 ) _ Energikalla 2
- ————————
Aterstartshysteres |,
energikalla 3 _‘ Energikalla 2 ‘ Energikalla 3
- |
Borvarde tank 2
Aterstartshysteres |
energikilla 1 i _
R s
Aterstartshysteres | |
energikilla 2 ) Energikalla 2
- | MODELLB
Aterstartshysteres |,
energikalla 3 _ Energikalla 2
gy =
Aterstartshysteres | __
energikilla 3 +2°C _‘ Energikalla 2 H Energikalla 3 ‘
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Kalibrering

| den har menyn kan alla givare i vairmesystemet kalibreras (med undantag fér virmepumparnas
givare). Beroende pa systemets konfiguration visas olika alternativ i menyn. Féljande givare kan
kalibreras i den har versionen:

- Tankgivare tank 1

- Tankgivare tank 2

- Framledgiv varmesystem 1
- Framledgiv varmesystem 2
- Framledgiv varmesystem 3
- Rumsgivare varmesystem 1
- Rumsgivare varmesystem 2
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Historik

Menyn “Historik” har 3 undermenyer.

~

> Historik vdrmepumpar
Historik externa energikallor
Larmbhistorik varmepumpar

\_ /

Historik varmepumpar
Foljande undermenyer ar tillgangliga

Total driftstid varmepumpar \

Total driftstid kompressorer
Kompressortid sista 24h
Kompressorstarter sista 24h

\_ /

Varmepumparnas totala drifttid

Total drifttid visas i antal timmar och raknas fran att virmepumparna spanningssatts.

Total driftstid kompressorer

Den totala tiden med kompressordrift visas i antal timmar och anger hur manga timmar kompressorn
varit i drift. Systemet kommer att styra virmepumparna for att fa sa jamn driftstid som majligt.

Kompressordrift senaste 24 timmar

Kompressordrift under det senaste dygnet.

Kompressorstart senaste 24 timmarna

Antal ganger kompressorn startats det senaste dygnet.
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Histroik externa energikallor
Foljande undermenyer ar tillgangliga

-

Medeleffekt

\_

> Total energianvandning (kWh)

Energianvandning sista 24h
Medeleffekt sista 24h

/

Total energianvandning&driftstid

Den totala energiforbrukningen for de enskilda energikallorna. Berdkningen baseras pa det instéllda

vardet for de enskilda energikallornas uppskattade effekt.
I menyn visas dven de externa energikdllornas totala driftstid.

-

Energikalla 1 (olja)
Energikalla 2 (elpatron)

Energikalla 3 (elpatron)

.

Total driftstid energikalla 1
Total driftstid energikalla 2

Total driftstid energikalla 1

\
152h

354kWh
24h
69kWh
5h
35kWh

/

Genomsnittlig effekt (totalt)

De enskilda energikallornas genomsnittliga effekten visas har. Berdkningen baseras pa det installda
vardet for den uppskattade effekten fran de enskilda energikallorna och Exotrol Multi s totala

drifttid.

-

Energikalla 1 (olja)
Energikalla 2 (elpatron)
Energikalla 1 (elpatron)

\_

~

2,3kw
1,2kw
0,3kW
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Energiforbrukning senaste 24 timmarna

Berdknas pa samma satt som den totala energikonsumtionen men galler for det senaste dygnet.
Aven drifttid for det senaste dygnet visas.

4 N

Drift senaste 24h energikdllal 7h54min
Energikalla 1 (olja) 154kWh
Drift senaste 24h energikdllal 2h15min
Energikalla 2 (elpatron) 83kWh
Drift senaste 24h energikdllal 1h04min
Energikalla 3 (elpatron) 45kWh

\_ /

Genomsnittlig effekt senaste 24 timmarna

Berdknas pa samma satt som total genomsnittlig effekt men galler for det senaste dygnet.

~

Energikalla 1 (olja) 12,3kW
Energikalla 2 (elpatron) 6,2kW
Energikalla 1 (elpatron) 1,3kW

\_ /
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Larmhistorik varmepumpar
N&r man gar in pa denna meny visas en overblick 6ver alla installerade varmepumpar och antalet

loggade fel.

4 am )

Varmepump 1  (Exotic 17)
Varmepump 2 (Exotic 10) 4
Varmepump 3  (Polaris 20) 2

. /

Nér en specifik vairmepump valjs sa 6ppnas en ny meny.

/ Larm 1 Hetgas hog \

Larm 2 Hetgas hog

Larm 3 Hogtryckspressostat
Larm 4 Lagtryckspressostat
Larm 5 Brine in givare fel

. /

Nar ett specifikt larm véljs 6ppnas en larmlogg. De varden som visas i loggen kommer fran tidpunkten
da felet intraffade.

ﬂrm 1 Hég hetgas \
44,2C

Temp tank 1 .

Temp tank 2 51,6C
Framledningstemp 59,5C
Returtemp 50,2C
Brine in temp -1,5C
Brine ut temp -4,1C
Hetgastemp 130C
Utetemp -5,8C
Strém kompressor 13,1A

Qﬁde PWM pump 1386l/h
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Grafisk systemoversikt

Detta kapitel handlar om alla grafiska sidor med systemparametrar och systemets arvarden. Anvand

upp/ned-knapparna for att rulla mellan de olika alternativen.

Laddtankar

Den hér sidan visar vairmepumpens flode till tank 1 eller tank 2. Nar en tank laddas visas det

simulerade flodet till tanken. Om nagot fel intraffar i virmepumpen kommer meddelandet "ERROR”

att visas i virmepumpens ruta.

40

Informationstext

Temp framledning

varmepumpar

Temp tank

Laddar tank 1
I"IFl E—I-’-IIS
e

_ WPz aas
R E
Temp

returledning

Nominellt varde
tank




Drift av varmesystemet

Denna menysida ar tillganglig for alla virmesystemen (max 3 st.) och visar de temperaturer som
skickas till vairmesystemen och shuntventilens funktioner etc.
Flodet fran tankarna genom shuntventilen simuleras.

Informationstext

Framledningstemperatur

Arwvander tank 1 till warpesysten Nominelit varde

%48.5 (35,2

Temp tank | —
austem 1
Nominellt varde
tank Utetempi—12,5C «—] Utetemp

Warme fran tank2

behdus: Jae_ | Gransbrytare
Tid kwvar: 128min blandningsventil aktiv
eller avstangd.

Tid kvar innan
shuntventilen
Oppnas till tank 2
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Installning fér laddning av tank

Den har sidan ger information om de olika installningar som styr laddning av tanken. Dessa

parametrar har forklarats i kapitlet om installningsmenyn.

LADDINSTALLMIMNGAR TAMKEAF

ﬁtEPEtaFtshystEPEE tank 1.
Aterstartshusteres tank 2
Tempdiff mellan wvarmepumpar:
Stegtid mellan warmepumpar:
Max driftstid mot tank 1.

Max driftstid mot tank 2

9, 8C
23,4
2,8cC
SEmMin
1368min
128min



Varmekurvan

Den hér sidan ger information om instéllningarna for varmekurvan och finns tillganglig for alla

installerade varmesystem (max 3 st.). De flesta av dessa instéllningar gors via kundmenyn, se kapitlet

”Kundinstallningar”.

Varmekurwva system 1

D

20

-15

75

Fum=givare: Jda
Temp: 21,8C28,420C
Oiff: —@,5C

aystem med endast
goluwarme: Me, |
Max temp: 28,8C
Min temp: 228C

Tidsfordro, tank:2:
—>»138min

> Oiff kurwa&tankl:

-+, 30
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Externa energikallor

Den har sidan ger information om statusen fér eventuella installerade externa energikéllor. Bade

installningar och arvarden visas.

Externa eneraikallor

Total aktuell affeakt, 14,5k
Max tillganalia effekt; A AL

ateg ategl SJtegl ateg3
TillZten Ja Ja Ja
Status Till Till Fr3an
Typ Elpatron Elpatron Fellets
Effekt 23,akH =, Ak aaaki
Huysteres 20 18,50 15,aC
Tid=fordr, 2Emin — —
Stegtid = JEmin 1 E8EmMin
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Varmepumpar

Alla installerade varmepumpar har egna sidor dar alla parametrar och befintlig status visas. Beroende

pa varmepumpsmodell varierar innehallet pa sidorna.

ExoAir

Model

Serienr

Hetgastemp

Mo

Viarmepump 1 - ‘ExoAir 16 — S/N:181523214

Status Varmelige
ufrosting => start, —-4,8C stopp!
g aufrosthning om! 2dmin

Strom till
kompressor

Maxstrom till
kompressor

Flaktstatus

Framledtemp | »525C — ] / H=Ho6g, L = L&g
¥ 58,500 5,:,- /E’ ey
Max temp - 2 125A Flakt: H Utetemp
Flode: = {1.ql|3|:|ﬁ/ o\ ) —12,.20«
Flode for PWM- /13f- T o ARl e p———
Styrd Iaddpump g4 50 E ||_=ED'§F'_ 1220 'SD- aktivgring av
o] I b= : =l 200
eturtemp \ flakthastighet
Avfrostnings-
. ivare tem
Polaris J P
Id Modell Serienr
Strom till
kompressor
Virmepump — Polaris 14 — S/N:231343214
Status: Varmelige Maxstrom till
Aufrosthning —> start —4,8C stopp! kompressor

Hetgastemp

\lﬂi:v'._ilig\mir*-:rztning am: 2dmin
| »525C —taasc/

" zsA
e C14,8A2
Ll

| FErSngare

Framledtemp /CSE.SC:)% Ko
Max temp A
A

Flode for '

/‘L E
PWM-styrd 450 |

by ||
Returtemp

Flaktstatus

14.2C
/

Avfrostningsgivare
temp

Hog eller lag
Hog
1ac,ach
Temp for
aktivering av
lag
flakthastighet
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Exotic

Model

Serienr

Status: Varmelage

Viarmepump 1 — Exotic 17 — S/N : 524623214

Strom till
kompressor

Maxstrom till
kompressor

Hetgastemp
\ Temp
led - - koldbarare ut
Famled. —> 52 50 N 18550C Ko ="
G E ' ¥ F— 10,5
Max temp — 53,50 a \-/J_E,SH/ of- 18,8 | s
@ 5 C14,8A> E koldbarartemp
' A cC '
E—— 134 T Ll 1E|El,i\ Flode PWM-
ode for - aasc |2 Exp ol 550 ™ styrd
styrd laddpump | =R = il Il | wsldbararpump
Returledningstemp
Temp
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R/T-tabeller givare

Temperaturgivare

Hetgasgivare (endast i virmepumpen)

Temp Temp
°C) R (kQ) °C) R (kQ)
-15 11,50 21 2,34
-14 10,94 22 2,25
-13 10,42 23 2,16
-12 9,92 24 2,08
-11 9,45 25 2,00
-10 9,00 26 1,93
-9 8,58 27 1,85
-8 8,18 28 1,79
-7 7,80 29 1,72
-6 7,44 30 1,66
-5 7,10 31 1,60
-4 6,78 32 1,54
-3 6,48 33 1,48
-2 6,19 34 1,43
-1 5,91 35 1,38
0 5,65 36 1,33
1 5,40 37 1,28
2 5,17 38 1,24
3 4,95 39 1,19
4 4,73 40 1,15
5 4,53 41 1,11
6 4,34 42 1,07
7 4,16 43 1,04
8 3,98 44 1,00
9 3,82 45 0,97
10 3,66 46 0,94
11 3,51 47 0,90
12 3,37 48 0,87
13 3,23 49 0,85
14 3,10 50 0,82
15 2,98 51 0,79
16 2,86 52 0,77
17 2,74 53 0,74
18 2,64 54 0,72
19 2,53 55 0,70
20 2,43 56 0,67

Temp Temp
°C) R (kQ) °C) R (kQ)
0 163,4 72 8,2
2 147,6 74 7,6
4 133,5 76 7,1
6 120,9 78 6,7
8 109,7 80 6,2
10 99,6 82 5,8
12 90,5 84 5,5
14 82,4 86 51
16 75,1 88 4,8
18 68,5 90 4,5
20 62,6 92 4,2
22 57,3 94 4,0
24 52,4 96 3,7
26 48,0 98 3,5
28 44,1 100 3,3
30 40,5 102 3,1
32 37,2 104 2,9
34 34,2 106 2,8
36 31,5 108 2,6
38 29,1 110 2,5
40 26,8 112 2,3
42 24,8 114 2,2
44 22,9 116 2,1
46 21,2 118 2,0
48 19,7 120 1,9
50 18,2 122 1,8
52 16,9 124 1,7
54 15,7 126 1,6
56 14,5 128 1,5
58 13,5 130 1,4
60 12,5 132 1,3
62 11,7 134 1,3
64 10,9 136 1,2
66 10,1 138 1,1
68 9,4 140 1,1
70 8,8 142 1,0
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