
 

 
  

74 319 0722 0
G2513

fi Asennusohjeet  Kaukolämmön säädin  
   1 lämmityspiiriä ja käyttövettä varten 

 

RVD250
 
 

 Säilytä tämä ohje säätimen lähellä! 
 

Asennus 

Asennuspaikka 
• Kuiva tila, esim. lämmönjakohuone  
• Asennusvaihtoehdot:  

– Alajakokeskus  
– Kytkintaulu (etupaneeliin, seinälle tai DIN-kiskoon)  
– Kytkinkaappi  
– Valvontapöydän kalteva etuosa 

• Sallittu ympäristön käyttölämpötila: 0-50 °C  

Sähköasennus 
• Sähköasennuksia koskevia paikallisia määräyksiä 

täytyy noudattaa 
• Sähköasennuksen saa tehdä ainoastaan 

koulutuksen saanut, pätevä henkilö 
• Kaapeleihin on asennettava vedonpoistin  
• Kaapelilaippojen täytyy olla muovisia  
• Säätimestä toimimoottoriin ja pumppuihin menevissä 

johtimissa on verkkojännite  
• Anturijohtimia ei saa vetää rinnan 

verkkojännitejohtimien kanssa  
(suojausluokka II EN 60730)  

• Viallisen tai vaurioituneen laitteen virransyöttö  
täytyy katkaista välittömästi 

Sallitut johdinpituudet 
• Anturijohtimet:  

Kuparikaapeli halk. 0,6 mm  enint. 20 m  
Kuparikaapeli 1,0 mm2 enint. 80 m  
Kuparikaapeli 1,5 mm2 enint. 120 m  

• Huoneyksiköt:  
Kuparikaapeli 0,25 mm2 enint. 25 m  
Kuparikaapeli alkaen 0,5 mm2 enint. 50 m  

• Datajohtimet: Siemensin erittelyn mukaisesti  
 seuraavissa tiedotteissa: 
LPB-väylä  järjestelmän perusesite N2030 ja  
 tekninen esite N2032 
M-väylä  järjestelmän perusesite N5361 ja 
 Suunnittelukäsikirja J5361 

Pohjaosan asennus ja johdotus 

Seinäasennus  
1. Irrota pohjaosa säädinosasta.  
2. Pidä pohjaosaa seinää vasten. TOP-merkinnän 

täytyy olla ylhäällä!  
3. Merkitse kiinnitysreikien paikat seinään.  
4. Poraa reiät.  
5. Puhkaise tarvittaessa reiät pohjaosaan 

kaapeliläpivientejä varten.  
6. Kiinnitä pohjaosa ruuveilla seinään.  
7. Johdota pohjaosan sähköliitännät.  

 

Kiskoasennus  
1. Asenna DIN-kisko.  
2. Irrota pohjaosa säädinosasta.  
3. Puhkaise tarvittaessa reiät pohjaosaan 

kaapeliläpivientejä varten.  
4. Asenna pohjaosa kiskoon. TOP-merkinnän  

täytyy olla ylhäällä!  
5. Varmista pohjaosan kiinnitys tarvittaessa 

(kiskotyypistä riippuen).  
6. Johdota pohjaosan sähköliitännät.  

Paneeliasennus 

• Etupaneelin enimmäispaksuus: 3 mm  
• Asennusaukon koko: 138 × 92 mm  
1. Irrota pohjaosa säädinosasta.  
2. Puhkaise tarvittaessa reiät pohjaosaan 

kaapeliläpivientejä varten.  
3. Työnnä pohjaosa paneelin aukkoon takaapäin, 

kunnes se ei enää liiku. TOP-merkinnän täytyy  
olla ylhäällä!  

4. Työnnä sivuilla olevat kielekkeet etupaneelin taakse 
(katso kuvaa). 
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Väärin  Oikein 

Aseta vasemman ja oikean sivun kielekkeet oikein: ne eivät 
saa työntyä esiin aukosta!  

5. Kytke pohjaosan sähköliitännät. Valitse kaapelipi-  
tuudet siten, että kytkinkaapin ovelle jää riittävästi 
tilaa avautua.  

Säädinosan kiinnittäminen pohjaosaan 
1. Tarkista kiertämällä kiinnitysruuveja, että vivut ovat 

oikeassa asennossa ja oikeilla paikoilla. Säätimen 
sivulla on kuva:  
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2. Työnnä säädinosaa pohjaosaan rajoittimeen 

saakka. TOP-merkinnän täytyy olla ylhäällä!  
3. Kiristä kiinnitysruuveja vuorotellen.  
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Käyttöönotto 

Esitarkistukset  
1. ÄLÄ kytke virtaa vielä päälle.  
2. Tarkista, että johdotus on laitoksen kytkinkaavion 

mukainen. 
3. Tarkista jokaisesta toimimoottorista seuraava: 

– asennus on tehty oikein (tarkista, että virtaus 
on venttiilirungon merkinnän mukainen)  

– käsiohjaus on kytketty pois 
4. Kiinnitä erityistä huomiota seuraavaan lattia- ja 

kattolämmityksen yhteydessä!  
Lämpötilaa rajoittavan termostaatin asetukset 
täytyy tarkistaa. Toimintatestissä virtaaman 
lämpötila ei saa ylittää suurinta sallittua arvoa 
(yleensä 55 °C); muussa tapauksessa tee heti 
seuraavat toimenpiteet:  
– sulje venttiili käsin, tai   
– kytke pumppu pois päältä, tai   
– sulje pumpun sulkuventtiili.  

5. Kytke virta laitteeseen. Näytössä on oltava 
kellonaika. Jos näin ei ole, syy voi olla: 
– verkkojännite puuttuu  
– pääsulake on viallinen  
– Verkkovirtakytkintä tai pääkytkintä ei ole kytketty 

ON-asentoon  

Yleistietoja laitteen toiminnasta  
• Toimintojen käyttöönoton asetuselementit:  

– Huonelämpötilan nimellisasetusarvo:  
Aseta säätö kiertonupilla. 

– Muut säädettävät muuttujat: Näytössä jokaiselle 
asetukselle on oma ohjausrivi. Painikkeet 
seuraavien arvojen valintaa ja säätöä varten:  

 Valitse seuraava alempi ohjausrivi painamalla painiketta 

 Valitse seuraava ylempi ohjausrivi painamalla painiketta 

 Pienennä näytössä olevaa arvoa painamalla painiketta 

 Suurenna näytössä olevaa arvoa painamalla painiketta 
• Asetusarvon käyttöönotto:  

Asetusarvo otetaan käyttöön valitsemalla uusi  
ohjausrivi tai painamalla jotain käyttötapapainikkeista  

 
 
• Asetuksen --.- / --:-- / --- syöttö (toiminnon 

käytöstäpoisto):  
Pidä  tai  alas painettuna niin kauan, että 
haluttu asetus tulee näyttöön  

• Lohkon ohitustoiminto:  
Yksittäisen ohjausrivin pikavalinta voidaan tehdä  
2 painikkeen yhdistelmällä:  
Valitse seuraava ylempi ohjausrivi pitämällä  alas 
painettuna ja painamalla .  
Valitse seuraava alempi ohjausrivi pitämällä 
painiketta  alas painettuna ja paina   

• Kun jotain painikkeista painetaan, näytön valo  
syttyy määräajaksi  

Asetusmenettely  
1. Tee vaaditut loppukäyttäjän tason asetukset 

(ohjausrivit 1…50). 
2. Tee laitostyypin asetus ohjausriveille 51…58. 
3. Tee alla olevaan parametriluetteloon tarvittavat 

asetukset. Kaikki asetetun laitostyypin vaaditut 
toiminnot ja ohjausrivit aktivoituvat, ja niille voidaan 
tehdä asetuksia; ohjausrivit, joita ei tarvita, 
poistetaan käytöstä. 

4. Tee tarvittavat asetukset "lämmitysasiantuntijan" 
tasolle (ohjausrivit 61…222).  

5. Tee tarvittavat asetukset "Lukitustoiminnot"-tasolle 
(ohjausrivit 226…251). 

Käyttöönotto ja toimintatarkistus 

• Toimintatarkistuksen erityisohjausrivit:  
161 = anturitesti  
162 = asetusarvon osoitus  
163 = reletesti  
165 = digitaalitulon testi  

• Jos näyttöön tulee teksti Er (error, virhe): katso 
häiriön syy ohjausriviltä 50  

• Jos 8 minuutin aikana ei valita ohjausriviä tai paineta 
jotain toimintapainiketta, säädin kytkeytyy ns. 
ohjaamattomaan tilaan.  
Asetuspainikkeilla  ja  voidaan tarkistaa 
kellonaika ja kaikki oloarvot. Oloarvojen näyttö vastaa 
ohjausriviä 161 

 

Asetuselementit  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
1 Käyttötavan valintapainikkeet 
2 LCD-näyttö 
3 Ohjausrivien valintapainikkeet 
4 Käsiohjauksen ON/OFF-painike 
5 Käyttöveden lämmityksen ON/OFF-painike 
6 Arvojen säätöpainikkeet 
7 Huonelämpötilan nimellisarvon kiertonuppi 

  lämmityspiirille 
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Kytkentäkaaviot 

Pienjännitepuoli 

 

 

Verkkojännitepuoli 

 

 

 
A6 Huoneyksikkö N1 Säädin RVD250 
B1 Lämmityspiirin menovesianturi / yhteinen menovesi* P1 Nopeusohjattu pumppu (PWM-lähtö) 
B12 Käyttöveden menovesianturi. 2 / lämmityspiiri* M1 Lämmityspiiri / järjestelmän pumppu  
B3 Käyttöveden menovesianturi M2 Lämmityspiiri / vesivaraajan täyttö / kiertovesipumppu* 
B31 Käyttövesivaraajan anturi M3 
B32 Käyttövesivaraajan anturi / paluuveden anturi*  

Käyttöveden välipiiri / vesivaraajan täyttö / kiertovesipumppu / 
vaihtoventtiili (Y3)* 

B7 Ensiöpuolen paluuveden anturi** M4 Vesivaraajan latauspumppu 
B71 Toisiopuolen paluuveden anturi U1 Toisiopuolen paineanturi / ulkoinen lämmityspyyntö 
B72 Ensiö- / toisiopuolen paluuveden anturi / kerääjän anturi U2 Ensiöpuolen paineanturi 
B9 Ulkoanturi Y1 2-tieventtiili ensiöpuolen paluuvedelle 
H5 Lämpömittari, menoveden kytkin, hälyttimen kosketin, jne. Y5 Toimimoottori* 
Kx Y7 Toimimoottori* 
 

K6, K7 = täyttötoiminnon monitoimi-ulostulot / sähköinen 
uppolämmitin / kerääjän / kiertovesipumppu / menoveden hälytin* * Laitostyypin mukaan 

  ** Hydraulisen siirtymän poisto 

Loppukäyttäjätaso 
Loppukäyttäjätaso aktivoidaan painamalla  tai .  

Huomaa: Säätimen asetusarvot täytyy merkitä oheiseen parametriluetteloon, ja asennusohjeet on säilytettävä 
säätimen lähellä tai muussa sopivassa paikassa.  

 

Rivi Toiminto, näyttö Tehdasasetus  
(alue) 

Syöttö Selitykset, huomautukset ja vinkit 

1 Tämänhetkinen 
huonelämpötilan asetusarvo  

Näytön toiminto 
 

2 Huonelämpötilan alennettu 
asetusarvo 

14 °C 
(muuttuva*) 

 
................. °C

* Jäätymissuoja-asetusarvosta 
huonelämpötilan nimellissäätöarvoon  

3 Jäätymissuojan/lomakäytön 
asetusarvo 

8 °C 
(muuttuva*) 

 
................. °C

* 8 °C:sta alennettuun asetusarvoon  

5 Lämmityskäyrän kaltevuus 1,5 
(0,25…4,0) 

 

........................
Katso "Lämmityskäyrän kuvaaja" 

6 Viikonpäivä lämmitysohjelman 
asettamiselle 

Tämänhetkinen 
viikonpäivä 
(1…7 / 1-7) 

 1 = maanantai 
2 = tiistai, jne.  
1-7 = koko viikko 

7 1. lämmitysjakson alku  6:00 
(--:-- / 00:00…24:00)

 

........................

8 1. lämmitysjakson loppu 22:00 
(--:-- / 00:00…24:00)

 

........................

Lämmityspiirin kytkentäohjelma  
--:-- = jakso ei toiminnassa  

Siemens Building Technologies 74 319 0722 0 a CE1G2513fi 13.08.2010 3/16 



 

9 2. lämmitysjakson alku  --:-- 
(--:-- / 00:00…24:00)

 

........................

10 2. lämmitysjakson loppu --:-- 
(--:-- / 00:00…24:00)

 

........................

11 3. lämmitysjakson alku  --:-- 
(--:-- / 00:00…24:00)

 

........................

12 3. lämmitysjakson loppu  --:-- 
(--:-- / 00:00…24:00)

 

........................

Lämmityspiirin kytkentäohjelma  
--:-- = jakso ei toiminnassa 

13 Kellonaika  
(0:00…23:59) 

 

........................
 

14 Viikonpäivä Näytön toiminto 1 = maanantai  
2 = tiistai jne. 

15 Päiväys pp.kk 
(01.01…31.12) 

 

........................
 

16 Vuosi vvvv 
(2009…2099) 

 

........................
 

17 Viikonpäivä 
käyttövesiohjelman 
asetukselle 

Tämänhetkinen 
viikonpäivä 
(1…7 / 1-7) 

 1 = maanantai 
2 = tiistai, jne.  
1-7 = koko viikko 

18 1. vapautusjakson alku  6:00 
(--:-- / 0:00…24:00) 

 

........................

19 1. vapautusjakson loppu 22:00 
(--:-- / 00:00…24:00)

 

........................

20 2. vapautusjakson alku --:-- 
(--:-- / 00:00…24:00)

 

........................

21 2. vapautusjakson loppu --:-- 
(--:-- / 00:00…24:00)

 

.........................

22 3. vapautusjakson alku --:-- 
(--:-- / 00:00…24:00)

 

........................

23 3. vapautusjakson loppu --:-- 
(--:-- / 00:00…24:00)

 

........................

Käyttöveden kytkentäohjelma  
--:-- = jakso ei toiminnassa 

24 Huonelämpötila  Näytön toiminto  

25 Ulkolämpötila 
Näytön toiminto 

Paina painikkeita  ja  3 sekunnin ajan: 
Tämänhetkinen ulkolämpötila otetaan 
vaimennetuksi ulkolämpötilaksi 

26 Käyttöveden lämpötila  

27 Lämmityspiirin menoveden 
lämpötila  

Näytön toiminto Paina painiketta  tai  : Tämänhetkinen 
säätöarvo tulee näyttöön  

31 Lomajakso 1 
(1…8) 

 

........................
 

32 Lomajakson ensimmäinen 
päivä 

--.-- 
(01,01…31,12) 

 

........................

33 Lomajakson viimeinen päivä, 
pvm 

--.-- 
(01,01…31,12) 

 

........................

Päivä, kuukausi 
--.-- = lomajakso poissa käytöstä 

41 Käyttöveden 
nimellisasetusarvo 

55 °C 
(muuttuva) 

 
.................°C

 

42 Käyttöveden alennettu 
asetusarvo 

40 °C 
(muuttuva*) 

 
.................°C

* 8°C:sta käyttöveden nimellisasetusarvoon 

50 Viat Näytön toiminto 10 = ulkoanturin B9 vika 
30 = menoveden anturin B1 vika 
32 = menoveden anturin B12 vika 
40 = ensiöpuolen paluuveden anturin B7 vika 
42 = paluuveden anturin B71 vika 
43 = paluuveden anturin B72 vika 
50 = vesivaraajan anturin B31 vika  
52 = vesivaraajan anturin B32 vika 
54 = käyttöveden menoveden anturin B3 vika 
61 = huoneyksikön A6 vika 
62 = laite, jolla on väärä PPS-väyläosoite,  
  kytketty 
73 = kerääjän anturin B72 vika 
78 = toisiopuolen paineanturin U1 vika  
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50 Viat (jatkuu) Näytön toiminto 81 = oikosulku dataväylässä (LPB) 
82 = 2 laitetta samassa väylässä  
  osoite (LPB)  
86 = oikosulku PPS-väylässä  
100 = 2 aikaisäntää (time master)  
120 = virtauksen hälytys, yhte. menovesi  
  tai esisäädetty virtaus 
121 = virtauksen hälytys, lämmityspiiri 1 
123 = virtauksen hälytys käyttöveden  
  virtaukselle  
140 = väyläosoite ei käytössä (LPB)  
170 = ensiöpuolen paineanturin U2 vika 
171 = hälytin tulosta H5  
180 = yhteys lämpötilamittariin  
  tulossa H5 katkaistu  
181 = asetusvirhe, PWM-pumppu,  
  (ohjausrivit 52, 54, 58, 231, 232, 235) 
182 = asetusvirhe, lämpötilan  
  ero (ohjausrivit 52, 53, 234) 
183 = asetusvirhe, toisiopuolen paluuvesi  
  enimmäisrajoitus (ohjausrivit 52,  
  54, 58, 226, 231, 232, 235) 
184 = asetusvirhe, täyttötoiminto  
  (ohjausrivit 52, 129, 130, 211) 
185 = asetusvirhe, aurinkopaneelitoiminto  
  (ohjausrivit 54, 98, 129, 130) 
195 = suurin uudelleentäyttöaika lataus-  
  sykliä kohti  
196 = suurin uudelleentäyttöaika viikossa  
  saavutettu 

Lämmityksen ominaiskäyrä  

25
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D
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s Kaltevuus 
TAM  Sekoitettu ulkolämpötila 
TV Menoveden lämpötila 

"Lämmitysasiantuntijan" asettelutaso  
"Lämmitysasiantuntijan" asettelutaso otetaan käyttöön painamalla painikkeita  ja  samanaikaisesti 3 sekunnin 
ajan. Tällä tasolla ohjelmoidaan laitostyypin asetus ja tallennetaan laitoskohtaiset muuttujat.  

Huomaa: "Loppukäyttäjä" asettelutaso pysyy koko ajan käytössä. 

Laitostyypin asetuksen ohjelmointi: 
Valitse vaadittu laitostyyppi ohjausrivillä 51 (katso seuraavia sivuja). Tämä aktivoi kaikki kyseisen laitostyypin tarvittavat 
toiminnot, ja niihin liittyvät ohjausrivit tulevat näyttöön. 

 Esimerkki: 

2
38

4Z
0

2

 

Laitostyypin 2 - 1 näyttö 
 
51 Ohjausrivi 
  2 Lämmityspiirin tyyppi 
  1 Käyttöveden tyyppi 
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Laitostyypit 

Katso lisätietoja lyhenteistä B9, Y5, M3 ym. kohdasta "Kytkentäkaaviot". 
 
Laitostyypit 0 - x 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Laitostyypit 1 - x 
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Laitostyypit 2 - x 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Laitostyypit 3 - x 
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Laitostyypit 5 - x 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Laitostyypit 6 - x 
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Laitostyypit 7 - 2 Laitostyypit 8 - 4 
 

 
 

 

 
 

 
 
Toimintolohko "Laitoksen asetusten ohjelmointi" 

51 Laitostyyppi 1-0 
(0-4...8-4) 

 

.......................

Katso lisätietoja laitostyypeistä edellisiltä 
sivuilta 

52 Liittimen B71/U1 tulon toiminto 1 
(0...4) 

 

.......................

0 = lämpötilaeron anturi (DRT)  
1 = paluuveden anturi lämmityksessä tai  
 käyttövedessä  piiri  
2 = signaalivastaanotto DC 0...10 V  
3 = lämmitystarve DC 0...10 V  
4 = toisiopuolen paineanturi 

53 Liittimen B7/U2 tulon toiminto 0 
(0…2) 

 

........................

0 = ensiöpuolen paluuveden anturi  
1 = ensiöpuolen paineanturin näyttö 
2 = ensiöpuolen paineanturin valvonta 

54 Liittimen B72 tulon toiminto 0 
(0…1) 

 

........................

0 = paluuanturi 
1 = varaajan anturi 

55 Kiertovesipumpun toiminta  0 
(0…3) 

 

........................

0 = ei kiertovesipumppua  
1 = käyttövesivaraajan syöttö  
2 = lämmönvaihtimen toisiopuolen paluuveden 
 syöttö (80 % lämpöhäviön kompensointi)  
3 = lämmönvaihtimen toisiopuolen paluuved. 
 syöttö (100 % lämpöhäviön kompensointi)

56 Liittimeen H5 kytketyn 
koskettimen toiminto 

0 
(0…4) 

 

........................

0 = ei toimintoa 
1 = pulssitulo  
2 = lämmitystarpeen signaalin tulo  
3 = hälyttimen tulo  
4 = virtauskytkimen tulo 

58 Nopeutusohjatun pumpun 
osoitus 

0 
(0…4) 

 

........................

0 = ei nopeusohjattua pumppua 
1 = pumppu M1  
2 = pumppu M2  
3 = pumppu M3  
4 = pumppu M4 

Huonelämmityslohko 

61 Lämmitysraja (ECO) –3 K 
(--- / –10…10) 

 
...................K

--- = toiminto ei käytössä 

62 Rakennuksen rakennetyyppi  20 h 
(0…50) 

 
..................h 

10 h = kevyt rakennetyyppi  
20 h = keskitason rakennetyyppi  
50 h = raskas rakennetyyppi 

64 Lämmitysjakson ensimmäinen 
päivä, pvm 

01,01 
(01.01...31.12) 

 

........................

65 Lämmitysjakson viimeinen 
päivä, pvm 

01,01 
(01.01...31.12) 

 

........................

Päivä.Kuukausi  
Toiminto poistetaan käytöstä, jos 
ensimmäinen ja viimeinen päivä ovat samat 

70 Huonelämpötilan vaikutus 
(vahvistuskerroin) 

10 
(0…20) 

 

........................

Toiminto mahdollinen vain huoneanturin 
yhteydessä  

71 Lämmityskäyrän suuntaissiirto 0,0 K 
(--- / –15…15) 

 
...................K

Huonelämpötilan asetus, K 
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72 Lämmityspiirin tai järjestelmän 
pumpun jälkikäyntiaika 

4 min 
(0…40) 

 
..............min

0 = ei pumpun jälkikäyntiä  

73 Huonelämpötilan 
enimmäisrajoitus 

--- K 
(--- / 0,5…4) 

 
...................K

Raja-arvo: Nimellisasetusarvo + arvo  
 ohjausrivillä 73  
--- = toiminto poistettu käytöstä 

74 Optimisointi huoneanturin 
kanssa/ilman  

0 
(0 / 1) 

 

........................

0 = ilman huoneanturia  
1 = huoneanturin kanssa 

75 Lämmitysjakson 
enimmäiskesto 

0:00 h 
(0:00...42:00) 

 
.....................h

Pisin eteenpäinsiirto päällekytkennälle ennen 
käytön alkua  
0:00 = ei optimaalista käynnistyksen ohjausta 

76 Aikainen sulkeminen enintään 0:00 h 
(0:00...6:00) 

 
.....................h

Pisin eteenpäinsiirto päällekytkennälle ennen 
käytön loppua  
0:00 = ei optimaalista pysäytyksen ohjausta 

77 Menoveden lämpötilan 
nousun enimmäisnopeus 

--- K/h 
 (--- / 1….600) 

 
...............K/h

--- = toiminto poistettu käytöstä  

78 Pikapudotus 
(huoneanturilla/ilman) 

1 
(0 / 1) 

 

........................

0 = ilman pikapudotusta  
1 = pikapudotuksella 

Lämmönvaihtimen venttiilin toimimoottorin lohko 

81 Lämmönvaihtimen 
toimimoottorin käyttöaika  

120 s 
(10…873) 

 
.....................s

82 Lämmönvaihtimen säädön P-
alue  

35 K 
(1…100) 

 
.................K 

83 Lämmönvaihtimen säädön 
palautusaika 

120 s 
(10…873) 

 
.................s 

84 Lämmönvaihtimen 
asetusarvon korotus 

10 K 
(0…50) 

 
.................K 

2-tieventtiili Y1 ensiöpuolen paluuvedelle 

85 Menoveden suurin 
lämpötilarajoitus 

--- °C 
(--- / 

muuttuva*…140) 

 
.................°C * Minimiarvo = ohjausrivi 86  

--- = ei rajoitusta  

86 Menoveden pienin 
lämpötilarajoitus  

--- °C 
(--- / 8…muuttuva*) 

 
.................°C

* Maksimiarvo = ohjausrivi 85  
--- = ei rajoitusta  

87 Ulkoisen lämmöntarpeen 
kosketin 

60 °C 
(0...100) 

 
.................°C

Lämpötilapyyntö ulkoiselta kuluttajalta 
ohjaussilmukkaan (B1/Y1).  
Toiminto on aktiivinen, kun ohjausrivi 56 = 2  

88 Ensisijainen ulkoinen 
lämmöntarve  
(kosketin ja  0…10 VDC)  

0 
(0 / 1) 

 

....................... 
0 = maksimivalinta ulkoisen ja sisäisen  
      lämmöntarpeen välillä 
1 = ulkoinen lämmöntarve on ensisijainen  

89 Lämmöntarpeen tulo  
0…10 VDC 

100 °C 
(5…130) 

 
.................°C

Toiminto on aktiivinen, kun ohjausrivi 52 = 3 
Asetusarvo °C = signaaliarvo 10 VDC 

Huonelämmityksen venttiilitoimimoottorin lohko  

91 Toimimoottorin käyttöaika 
lämmityspiirissä 

120 s 
(10…873) 

 
.................s 

92 Lämmityspiirin säädön P-alue 35 K 
(1…100) 

 
.................K 

93 Lämmityspiirin säädön 
palautusaika  

120 s 
(10…873) 

 
.................s 

• Laitostyypit 1-x:  
Y1 ensiöpuolen paluuvesi 

• Laitostyypit 3-1 ja 3-6: 
Y5 lämmityspiirissä 

• Laitostyypit 3-2, 3-7 ja 7-2:  
Y7 lämmityspiirissä 

94 Asetusarvon korotus  
säätöventtiili/lämmönvaihdin  

10 K 
(0…50) 

 
.................K  

95 Menoveden suurin 
lämpötilarajoitus 

--- °C 
(--- / muuttuva*…140)

 
................°C 

* Minimiarvo = ohjausrivi 96  
--- = ei rajoitusta  

96 Menoveden pienin 
lämpötilarajoitus  

--- °C 
(--- / 8…muuttuva*) 

 
................°C 

* Maksimiarvo = ohjausrivi 95  
--- = ei rajoitusta  

Käyttöveden lämmityslohko 

98 Käyttöveden lämpötila-anturi  0 
(0…2) 

 

........................

0 = automaattinen, ilman käyttöveden 
 aurinkolämmitystä  
1 = käyttöveden aurinkolämmitys 1 anturilla 
2 = käyttöveden aurinkolämmitys 2 anturilla 

Varoitus: Laitostyypit ilman käyttöveden 
aurinkolämm vaat. asetuksen = 0 
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99 Käyttöveden lataus 0 
(0…3) 

 

.......................

0 = lataus lämmittämällä  
1 = lataus lämmityksen vaihtotilassa /  
 sähköinen  vaihto  
 oman säätimen mukaisesti  
2 = lataus lämmityksen vaihtotilassa /  
 sähköinen  vaihto  
 omien säätimien mukaan verkossa  
 samalla segmentin numerolla  
3 = lataus lämmityksen vaihtotilassa /  
 sähköinen  vaihtotila  
 kaikkien verkon säätimien perusteella 

101 Käyttövesilämmityksen 
vapautus 

0 
(0…2) 

 

........................

0 = aina (24 h/vrk)  
1 = lämmitysohjelman mukaan, eteenpäin-siirrolla 
2 = käyttövesiohjelman mukaan 

102 Kiertovesipumpun vapautus  1 
(0…2) 

 

........................

0 = aina (24 h/vrk)  
1 = lämmitysohjelman mukaan 
2 = käyttövesiohjelman mukaan 

103 Käyttöveden kytkentäero  5 K 
(1…20) 

 
...................K 

 

104 Legionellan estotoiminto 6 
(--- / 1…7, 1-7) 

 

........................

1 = maanantai 
2 = tiistai, jne.  
1-7 = koko viikko 
--- = ei legionellan estoa  

105 Legionellan estotoiminnon 
asetusarvo 

65 °C 
(60…95) 

 
................°C 

 

 Käyttöveden 
etusija: 

Menoved lämpöt 
asetusarvo seur. 
muk.… 

0 = absoluuttinen Käyttövesi 

1 = liukuva Käyttövesi 

2 = liukuva maksimivalinta 

3 = ei ole (rinnan) Käyttövesi 

106 Käyttöveden etusija  4 
(0…4) 

 

........................

4 = ei ole (rinnan) maksimivalinta 

107 Piirin välipumpun jälkikäyntiaika 4 min 
(0…40) 

 
..............min

 

108 Ylimääräinen latauspumpun 
jälkikäynti  

60 s 
(10...2400) 

 
.................s 

 

109 Käyttöveden latauksen 
maksimikesto 

150 min 
(--- / 5…250) 

 
..............min

--- = ei latauksen keston rajoitusta 

110 Latauksen poiston suojaus 
käyttövesipumpun jälkikäynn. 
aikana 

0 
(0 / 1) 

 

........................

0 = ilman latauksen purkaussuojausta  
1 = latauksen purkaussuojauksen kanssa 

Käyttöveden toimilaitemoottorin avautumisaika 

111 Toimimoottorin avautumisaika 
käyttövesipiirissä  

35 s 
(10…873) 

 
.................s 

112 Toimimoottorin sulkemisaika 
käyttövesipiirissä 

35 s 
(10…873) 

 
.................s 

113 Käyttöveden ohjauksen P-alue 35 K 
(1…100) 

 
.................K 

114 Käyttöveden säädön 
palautusaika   

35 s 
(10…873) 

 
.................s 

115 Käyttöveden säädön 
derivointiaika 

16 s 
(0…255) 

 
.................s 

• Laitostyypit 2-x, 3-x, 6-7 ja 7-2:  
Y5 käyttövesipiirissä  

• Laitostyypit 0-x, 1-x ja 5-x: 
Y5 käyttöveden lämmönvaihtimen 
ensiöpaluuvedelle 

• Laitostyyppi 8-4:  
Y5 yhteiselle ensiöpaluuvedelle 

116 Asetusarvon korotus 
käyttöveden latauksessa 

16 K 
(0…50) 

 
.................K  

117 Käyttöveden lämpötilan 
maksimiasetusarvo 

65 °C 
(20…95) 

 
................°C 

 

118 Säätöventtiilin asetuksen 
korotus / käyttöveden 
lämmönvaihdin  

10 K 
(0…50) 

 
.................K  

119 Käyttöveden asetusarvon 
vähennys pohjalla olevalle 
varaajan anturille 

5 K 
(0…20) 

 
.................K Vain 2 anturilla  
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120 Kiertovesipumppu 
käyttöveden latauksen aikana 

0 
(0 / 1) 

 

........................

0 = OFF käyttöveden latauksen aikana 
1 = ON käyttöveden latauksen aikana 

124 Kuormaraja virtausanturin 
ohjauksessa 

25 % 
(0…60) 

 
...................%

Asetus %:na tämänhetkisestä 
maksimitoimiliikkeestä 

Käyttöveden varauslohko 

125 Käyttöveden latauksen osoitus 0 
(0…2) 

 

........................

0 = paikallinen  
1 = kaikki verkon säätimet   
 joilla sama segmenttinumero  
2 = kaikki verkon säätimet 

Legionellan eston lisätoiminnot 

126 Legionellan estotoiminnon 
aloitusaika 

--:--  
(--:-- / 0:00…23:50) 

 

........................

 

127 Legionellan eston asetusarvon 
kestoaika 

--- min 
(--- / 10…360) 

 
..............min

 

128 Kiertovesipumpun toiminta 
legionellan estotoiminnon aikana 

1 
(0 / 1) 

 

........................

0 = ei 
1 = kyllä 

Monitoimirelelohko 

129 Monotoimireleen K6 toiminta 0 
(0…5) 

 

........................

0 = ei toimintaa 
1 = täyttötoiminto  
2 = sähköinen uppolämmitin  
3 = kerääjäpumppu  
4 = kiertopumppu  
5 = virtaushälytin (katso ohjausriviä 143)  
Varoitus:  
Väärää asetusten ohjelmointia ei ole estetty! 

130 Monitoimerele K7 0 
(0…5) 

 

........................

0 = ei toimintaa 
1 = täyttötoiminto  
2 = sähköinen uppolämmitin  
3 = kerääjäpumppu  
4 = kiertopumppu  
5 = virtaushälytin (katso ohjausriviä 143)  
Varoitus:  
Väärää asetusten ohjelmointia ei ole estetty! 

LBP-asetusten ohjelmointilohko 

131 Laitteen numero 
väyläosoitetta varten 

0  
(0...16) 

 

........................

 

132 Segmentin numero 
väyläosoitetta varten 

0  
(0...14) 

 

........................

 

133 Kello-toimintatila 0  
(0...3) 

 

........................

0 = autonominen kello 
1 = kello toimii vain vastaanottotilassa ilman  
 kaukosäätöä  
2 = kello toimii vain vastaanottotilassa kaukosäädöllä 
3 = kello toimii lähetys- ja vastaanottotilassa (master) 

134 Väylän virransyöttö, 
toimintatila ja tilan osoitus 

A  
(0 / 1 / A) 

 

........................

0 = OFF (ei väylän virransyöttöä) 
1 = väylän virransyöttö ON  
A = automaattinen väylän virransyöttö 

135 Ulkopuolinen lämmönlähde A  
(A / 00.01…14.16) 

 

........................

A = automaattisesti, tai segmentti-  
 ja laitenumero 

136 Lukitussignaalin korotus 100%  
(0...200) 

 
..................%

Vastaus lukitussignaaleihin  

137 Vastaus dataväylästä tuleviin 
ei-kriittisiin lukitussignaaleihin 

1  
(0 / 1) 

 

........................

0 = toiminto OFF 
1 = toiminto ON 

Laitetoimintojen lohko 

141 Pulssilukon toimimoottori 1 
(0 / 1) 

 

........................

0 = toiminto OFF 
1 = toiminto ON  

142 Laitoksen jäätymis-  
suojaus 

1 
(0 / 1) 

 

........................

0 = ei laitoksen jäätymissuojausta  
1 = laitoksen jäätymissuojaus on 

143 Menovesihälytin --:-- h 
(--:-- / 0:10...10:00) 

 
.....................h

Aika, jolloin menoveden lämpötila voi olla raja-
arvojen ulkopuolella  
--- = toiminta estetty 

144 Talvi-/kesäajan vaihto 25,03 
(01.01...31.12) 

 

........................

Asetus:  
Aikaisin mahdollinen vaihtopäivä  
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145 Kesä-/talviajan muutos 25,10 
(01.01...31.12) 

 

........................

Asetus:  
Aikaisin mahdollinen vaihtopäivä  

146 Pumpun jaksottaiskäyttö 1 
(0 / 1)  

 

........................

0 = ei pumpun jaksottaiskäyttöä  
1 = pumpun viikoittainen käyttö aktivoitu 

147 Nopeusohjatun pumpun 
vähimmäisnopeus 

50 % 
(0...muuttuva*) 

 
...................% * Maksimiarvo = ohjausrivi 148  

148 Nopeusohjatun pumpun 
maksiminopeus 

100 % 
(muuttuva*...100) 

 
...................%

* Minimiarvo = ohjausrivi 147 

149 Tehokerroin alennetulla 
pumpun nopeudella 

85 % 
(0...100) 

 
...................%

Aseta pumpun teho miniminopeudelle 
prosentteina maksiminopeudesta  

M-väylän asetusten ohjelmointilohko" 

151 M-väylän ensisijainen osoite 0 
(0...250) 

 

........................

 

152 M-väylän toissijainen osoite Näytön toiminto Vastaa tuotantonumeroa  

153 Baudinopeus 2400 baudia 
(300...9600) 

 

.........................
300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600 baudia 

154 M-väylän 
virransäätösignaalien siirto 
edelleen (kuormanhallinta)  

0 
(0...2) 

 

........................

0 = paikallinen  
1 = kaikille väylän säätimille, joilla on  
 sama segmenttinumero  
2 = kaikille verkon säätimille  

155 M-väylän virransäätö lämmitys-  
piirissä (kuormanhallinta) 

Näytön toiminto Näyttö %:na. Jos näytössä on 100 %, sisäinen 
lämpöpyyntö otetaan käyttöön muuttamattomana 

Testaus- ja näyttölohko 

161 Anturitesti 
– – – = virtapiirikatkos/  
   ei anturia 
o o o = oikosulku 

0 
(0…11) 

0 = B9 ulkoanturi 
1 = B1 menoveden anturi 
2 = B3 käyttöveden anturi 
3 = A6 huoneyksikön anturi 
5 = B7/U2 ensiöpaluuvesi / ensiöpaine 
6 = B71/U1 toisiopaluuvesi / toisiopaine 
7 = B72 ensiö-/ toisiopaluuvesi / kerääjä 
8 = B31 käyttöveden varaajan anturi  
9 = B32 käyttöveden varaajan anturi /  
  paluuanturi 
10 = B12 menoveden anturi 
11 = U1 0...10 VDC / 0…130 °C 

162 Asetusarvon näyttö 
– – – = asetusarvoa ei 
saatavana 

0 
(0…11) 

0 = B9 yhdistetty ulkolämpötila-anturi  
1 = B1 menovesianturi 
2 = B3 käyttöveden menovesianturi 
3 = A6 huoneyksikön anturi 
5 = B7/U2 ensiöpaluuvesi / ensiöpain  
6 = B71/U1 toisiopaluuvesi / toisiopaine  
7 = B72 ensiö-/ toisiopaluuvesi / kerääjä 
8 = B31 käyttövesivaraajan anturi  
9 = B32 käyttövesivaraajan anturi /  
  paluuvesianturi 
10 = B12 menovesianturi 
11 = – – – Ei asetusarvoa käytössä 

163 Reletesti  0 
(0…11) 

0 = normaalikäyttö (ei testiä)  
1 = kaikki releet virrattomina 
2 = rele Y1 saa virtaa  
3 = rele Y2 saa virtaa  
4 = rele K6 saa virtaa  
5 = rele Q1 saa virtaa  
6 = rele Q3 saa virtaa  
7 = rele Y5 saa virtaa  
8 = rele Y6 saa virtaa  
9 = rele Q2 saa virtaa  
10 = rele Y7/Q4 saa virtaa  
11 = rele Y8/K7 saa virtaa  
Reletestin lopetus:  
• Valitse toinen ohjausrivi 
• Paina käyttötilapainiketta 
• Automaattisesti 8 minuutin jälkeen 
Varoitus: Reletestin ajaksi pääventtiili on 
ehdottomasti suljettava tiukasti! 



 

164 Nopeusohjatun pumpun 
nopeus 

Näytön toiminto Näyttö prosentteina nimellisnopeudesta  
(pumpun osoitus: ohjausrivi 58) 

165 Digitaalisen sisääntulon testi:  

 Liitin H5 

0 = liitin auki  
1 = liitin kiinni 

 Pulssisisäänmeno 

Näytön toiminto 

Osoittaa pulssimäärän minuutissa 

169 Aktiivisten rajoitusten näyttö Näytön toiminto Kysely painikkeella  tai   

Maksimirajoitus :  
1 = menoveden määrä tai ensiöpuolen  
  säätimen ulostulo  
2 = esisäädetty ensiöpaluuvesi  
3 = esisäädetyn menoveden lämpötilaero  
4 = esisäädetty toisiomenovesi 
5 = menoveden määrä tai ulostulon lämmityspiiri 
6 = ensiöpuolen paluuveden lämmityspiiri 
7 = toisiopuolen tuloveden lämmityspiiri 
8 = lämpötilaero, lämmityspiiri 
9 = toisiopuolen menoveden lämmityspiiri 
10 = huonelämpötilan 
11 = menoveden lämpötilan noston lämmityspiiri 
18 = ensiöpuolen paluu käyttövesi  
19 = toisiopuolen paluu käyttövesi.  
20 = vesivaraajan latauslämpötila  
21 = vesivaraajan maksimilämpötila  
22 = haihtumislämpötila lämmön- johtimissa  
23 = kerääjän ylikuumenemissuojauksen taso 

Minimirajoitus :  
24 = esisäädetty ensiöpaluuvesi*  
25 = esisäädetty toisiomenovesi  
26 = ensiöpaluuveden lämmityspiiri*  
27 = toisiomenoveden lämmityspiiri  
28 = alennetun huonelämpötilan asetusarvo  
* Hydraulisen siirtymän poisto 

170 Ohjelmistoversio Näytön toiminto  

Aurinkolämmitteisen käyttöveden lohko 

201 Aurinkokäytön lämpötilaero 
ON (päällä) 

8 K 
(0…40) 

 
.................K Lämpötilaero kerääjän ja vesivaraajan välillä 

202 Aurinkokäytön lämpötilaero 
OFF 

4 K 
(0…40) 

 
.................K Lämpötilaero kerääjän ja vesivaraajan välillä 

203 Kerääjän jäätymissuojauksen 
lämpötila 

--- °C 
(--- / –20…5) 

 
................°C

--- = ei jäätymissuojaa kerääjässä 

204 Kerääjän ylikuumenemissuoja 105 °C 
(--- / 30…240) 

 
................°C

--- = ei ylikuumenemissuojaa kerääjässä 

205 Lämmönjohtimien 
haihtumislämpötila 

140 °C 
(--- / 60…240) 

 
................°C

--- = ei kerääjäpumpun suojausta 

206 Latauslämpötilan 
maksimirajoitus 

80 °C 
(8…100) 

 
................°C

 

207 Vesivaraajan lämpötilan 
maksimirajoitus 

90 °C 
(8…100) 

 
................°C

Varoitus: Tämä ei ole turvatoiminto! 

208 Kerääjän käynnistystoiminnon 
gradientti 

--- min/K 
(--- / 1…20) 

 
...........min/K

--- = toiminto poistettu käytöstä 

Täyttötoimintojen lohko 

211 Suhteellinen minimitoisiopaine --- bar 
(--- / 0,5…10) 

 
...............bar

--- = täyttötoiminto poistettu käytöstä 

212 Täyttötoiminnon lukitusaika 
sulkemisen jälkeen 

10 min 
(--- / 10…2400) 

 
...............min

213 Toisioalipaineen minimijakso 10 s 
(--- / 10…2400) 

 
.................s 

--- = toiminto poistettu käytöstä 

214 Toisiokytkennän ero  0,3 bar 
(0,1…1,0) 

 
...............bar

 

216 Maksimitäyttöjakso 
lataussykliä kohti 

--- s  
(--- / 10…2400) 

 
.................s --- = toiminto poistettu käytöstä 
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217 Maksimitäyttöjakso viikossa --- min 
(--- / 1…1440) 

 
..............min

--- = toiminto poistettu käytöstä 

218 Toisiopaineanturi U1:  
Paine 10 V:n jännitteellä 

10 bar 
(0…100) 

 
...............bar

Mittaus 10 VDC:n lukemalla 

219 Toisiopaineanturi U1:  
Paine 0 V:n jännitteellä 

0 bar 
(–10…0) 

 
...............bar

Mittaus 0 VDC:n lukemalla 

220 Ensiöpaineanturi U2:  
Paine 10 V:n jännitteellä 

10 bar 
(0…100) 

 
...............bar

Mittaus 10 VDC:n lukemalla 

221 Ensiöpaineanturi U2:  
Paine 0 V:n jännitteellä 

0 bar 
(–10…0) 

 
...............bar

Mittaus 0 VDC:n lukemalla 

222 Laskurien nollaus:  
"Täyttöjakso lataussykliä kohti"  
"Täyttöjakso viikossa" 

0 
(0 / 1) 

 

........................

Pidä painikkeita  ja  alas painettuina, kunnes 
näytön osoitus muuttuu:  
0 = normaalitila (0 vilahdusta alaspainamisen aikana) 
1 = nollaus tehty 

Lukitustoimintotaso 
Lukitustoimintotaso otetaan käyttöön seuraavasti:  
1. Paina painikkeita  ja  samanaikaisesti 6 sekunnin ajan.  
2. Näyttöön tulee Cod  0 0 0 0 0 
3. Anna koodi (kysy tietoja Siemens Service Centeristä).  

Huomaa: Loppukäyttäjän ja lämmitysasiantuntijan käyttötasot jäävät voimaan.  

DRT ja paluuveden lämpötilan maksimirajoitus -lohko 

226 Ensiöpaluuveden lämpötilan 
maksimirajoitus 

0  
(0 / 1) 

 

........................

0 = rajoittamaton  
1 = rajoitettu 

227 Ylempi kiinteä arvo on 
ensiöpaluuveden  lämpötilan 
maksimirajoitus 

70 °C 
(muuttuva…140) 

 
................°C 

228 Kaltevuus, ensiöpaluuveden 
lämpötilan maksimirajoitus 

7 
(0...40) 

 

........................

229 Kompensoinnin aloittaminen 
(käännepiste), ensiöpaluuveden 
lämpötilan maksimirajoitus 

10 °C 
(–50...50) 

 
.................°C

230 Alempi vakioarvo, 
ensiöpaluuveden lämpötilan 
maksimirajoitus 

50 °C 
(0…muuttuva) 

 
.................°C

 
OpL = ohjausrivi  
TO = ulkolämpötila  
TRt = ensiöpaluuveden lämpötila  

231 Paluuveden maksimiasetusarvo 
käyttöveden latauksen aikana 

--- °C 
(--- / 0...140) 

 
.................°C

--- = ei rajoitusta 

232 Toisiopaluuveden lämpötilan 
maksimirajoitus, ero 
ensiöpuolen raja-arvoon  

--- K 
(--- / 0….50) 

 
....................K

Toisioraja-arvo on aina suunnilleen tämän 
asetusarvon suuruinen ja ensiöraja-arvoa 
pienempi. Koskee sekä lämmityspiiriä että 
käyttövesipiiriä 
--- = ei rajoitusta 

233 Ensiöpaluuveden lämpötilan 
rajoitusten säädön 
palautusaika  

30 min 
(0…60) 

 
..............min Lämpötilaeron rajoitus ja maksimirajoitus  

234 Lämpötilaeron 
enimmäisrajoituksen (DRT) 
maksimiraja-arvo 

--.- K 
(0.5…50.0) 

 
.................K 

Ensiö- ja toisopaluuveden lämpötilaeron 
maksimiraja-arvo 
--.- = ei lämpötilaeron rajoitusta  

235 Paluuveden lämpötilan 
maksimiasetusarvo 
käyttöveden legionellan 
estotoiminnon asennusarvoon 
lämmityksen aikana  

--- °C 
(--- / 0…140) 

 
................°C 

 

Muuta-toimintolohko  

236 H5-liittimen toimintoraja 1 
(1 / 2) 

 

........................

1 = rajoitus, jonka raja-arvoa  
 voidaan säätää (ohjausrivi 237)  
2 = rajoitus, jonka raja-arvo on  
 kiinteä (75 pulssia/min)  
Toiminto on aktiivinen, kun ohjausrivi on 56 = 1 

237 Raja-arvo menoveden 
määrälle tai tehon rajoitukselle

75 pulssia/min 
(5…1 500) 

 
...................... 

puls/min
Aktiivinen ainoastaan, kun ohjausrivi 236 = 1 
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238 Rajoitustoiminnon 
palautusaika liittimelle H5 

60 min 
(0….240) 

 
..............min

 

240 Lukitusaika hydraulisen 
siirtymän poiston 
minimirajoitusajan jälkeen 

6 min 
(--- / 1…20) 

 
..............min --- = toiminto ei käytössä 

241 Kompensoinnin aloittaminen 
(käännepiste), alennetun 
huonelämpötilan asetusarvon 
nosto 

5 °C 
(–50...50) 

 
...............°C Ulkolämpötilan vaikutus alennetun 

huonelämpötilan asetusarvoon  

242 Kaltevuus, alennetun 
huonelämpötilan asetusarvon 
korotus 

0 
(0…10) 

 

........................

Kaltevuus 0 = toiminto poissa käytöstä 

 
OpL = ohjausrivi  
TO = ulkolämpötila  
TR  = alennetun huonelämpötilan asetusarvo 

243 Pakkolataus 1. 
vapautusjakson alkaessa  

1 
(0 / 1) 

 
........................

0 = toiminto ei käytössä 
1 = toiminto käytössä  

244 Ensiöpuolen menoveden 
jäähtymissuojaus 

--- min 
(--- / 3…255) 

 
..............min

--- = toiminto poistettu käytöstä  

Lukitustoimintolohko 

250 Ohjelmistopuolen lukitus 0 
(0…4) 

 
........................

0 = ei lukitusta 
1 = käyttöveden asetukset lukittu  
2 = "Lämmitysasiantuntija"-taso lukittu  
3 = käyttöveden asetukset ja  
 "Lämmitysasiantuntija" taso lukittu  
4 = kaikki asetukset ja taso lukittu 

251 Laitepuolen lukitukset 0 
(0 / 1) 

 
........................

0 = ei lukitusta 
1 = koodi voidaan syöttää ainoastaan, kun  
 kannan B31-M liitinnastat on sillattu 

 
 
 

Mitat 
 

 [mm] 
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