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Rodzaje czujnikéw i sygnatéw, uktady sterowania

Regulatory temperatury i regulatory wydajnosci

mgr inz. Grzegorz Toczek

Eksploatacja instalacji chtodniczych, cze$¢ 7. mgr inz. Grzegorz Toczek, 2.10.2025r.



Rodzaje czujnikow i sygnatow

Wyrézniamy dwa rodzaje czujnikow ze wzgledu na sygnat:
» cyfrowe — sygnat nieciggty, dyskretny sygnat napieciowy. Wysytajg informacje w postaci bitow.

Sygnat cyfrowy — sygnat, ktérego dziedzina i zbior wartosci sg dyskretne. Inaczej to sygnat nieciggty, model wielkosci
zmiennej, ktora jest okreslona tylko w dyskretnych chwilach czasu. Najczesciej jest to sygnat powstaty poprzez
probkowanie sygnatu ciggtego.

Praktycznie to sygnat potencjatowy (niskonapieciowy) lub bezpotencjatowy 0 lub 1. Sygnat cyfrowy potencjatowy to taki,
w ktorym informacja jest zakodowana w wartosci napiecia (potencjatu elektrycznego) wzgledem wspdlnego punktu
odniesienia, czyli masy (GND).

« analogowe — sygnat ciggty. Przeksztatcajg niezwigzane z elektrycznoscig parametry srodowiskowe na sygnat
elektryczny.

Sygnat analogowy — sygnat potencjatowy, ktérego dziedzina i zbior wartosci sg ciggte. Inaczej to sygnat, ktory moze
przyjmowac¢ dowolng wartosc z ciggtego przedziatu (nieskonczonego lub ograniczonego zakresem zmiennosci). Jego
wartosci mogqg zostac¢ okreslone w kazdej chwili, dzieki funkcji matematycznej opisujgcej dany sygnat.

Praktycznie to sygnat z konkretnego przedziatu, np. 0...10V, 4...20mA, 10...150mV, -50...150°C (czujniki NTC, PTC,
PT1000, PT100, inne).

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czesé¢ 7. mgr inz. Grzegorz
Toczek, 2.10.2025r.



Sterowniki zatem mogg posiadac¢ wejscia i wyjscia
cyfrowe: DI — digital input, wejscie cyfrowe; DO — digital
output, wyjscia cyfrowe

Wejscia i wyjscia analogowe nie posiadajg specjalnego
oznaczenia. W sterownikach chtodniczych najczesciej sg
to jednak symbole sprezarki, topatek wentylatora,
gwiazdki szronu, kropelki, grzatki.

Wejscia i wyjscia cyfrowe sg nisko-potencjatowe lub bez
potencjatowe

Wyjscie cyfrowe jest to przetgcznik poétprzewodnikowy
(np. SSR, tranzystor), ktorym steruje program.

Wejscia cyfrowe realizuje sie przy pomocy przekaznikow.
Np. napiecie podane na cewke przekaznika zmienia
potozenie stykow roboczych, ktore to sg wykorzystywane
przy wejsciach cyfrowych.
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:T— Wejscia cyfrowe lub binarne (takie co przyjmujg tylko dwa stany)
Llnpu[ o mikrokontrolerow majg dwa stany: wytgczony i wigczony. Jesli napiecie
microcontrolier ptynie, obwadd jest wigczony. Jesli napiecie nie ptynie, obwdd jest
10kQ wylaczony. Aby utworzy¢ obwdd cyfrowy, potrzebny jest obwod i

ruchomy przewodnik, ktéry moze zakonczy¢ obwod lub nie.
JT— Rysunek 1.

Rysunek 1. przedstawia schemat elektryczny wejscia cyfrowego potencjatowego do mikrokontrolera. Prgd moze
ptyng¢ do masy w dwdch kierunkach: przez rezystor lub przez mikrokontroler. Gdy przetgcznik jest zamkniety, prad
bedzie podgzat sciezkg najmniejszego oporu, do pinu mikrokontrolera, a mikrokontroler moze nastepnie odczytac
napiecie. Pin mikrokontrolera bedzie wtedy odczytywany jako wysokie napiecie lub HIGH. Gdy przetgcznik jest
otwarty, rezystor tgczy wejscie cyfrowe z masg, dzieki czemu odczytuje zerowe napiecie lub LOW.

Obecnie najczesciej sygnat cyfrowy, dostarczony do modutu wejsc ,kryje” sie pod postacig napiecia o wartosciach
DC 12V lub 24V, za posrednictwem przekaznikow AC 110V lub 230V oraz prgdu DC 4mA lub 20mA.



Rodzaje regulatorow

Rodzaje regulatoréw, podziat generalny
- regulatory bezposredniego dziatania, czyli nie korzystajgce z energii pomocnicze;
- regulatory posredniego dziatania, czyli korzystajgce z energii pomocniczej

1. elektryczne

2. pneumatyczne

3. hydrauliczne

4. mechaniczne

5. mieszane

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czesé¢ 7. mgr inz. Grzegorz
Toczek, 2.10.2025r.



Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 7. mgr inz. Grzegorz Toczek, 2.10.2025r.

Klasyfikacja regulatoréw wg postaci sygnatu wyjsciowego:
- sygnat wyjsciowy nieciagty, dyskretny
O dziataniu dyskretnym — przynajmniej jeden z elementow urzgdzenia zamienia sygnat ciggty na sygnat
nieciggty probkowany w czasie (sg to uktady impulsowe) lub jednoczesnie w czasie i poziomie. Inna
nazwa tych regulatorow to regulatory impulsowe.
*O dziataniu przekaznikowym (dwie lub trzy wartosci sygnatu 0,1 lub -1, 0, 1). Inna nazwa tych
regulatorow to regulatory dwustawne (cyfrowe)
- sygnat wyjsciowy ciagty (sygnaty analogowe na wejsciu i na wyjsciu)
1. elektryczne
2. pneumatyczne
3. hydrauliczne
4. mechaniczne
5. mieszane
sregulatory typu P, proporcjonalny
sregulatory typu PI, proporcjonalno catkowy
sregulatory PD, proporcjonalno-rézniczkowy
sregulatory typu PID, proporcjonalno-catkowo-rézniczkowy

Sygnat otrzymany na wyjsciu jest nieciggty —
moze przyjmowac tylko trzy wartosci. Jezeli
regulator bedzie potaczony z silnikiem

- sygnat wyj$ciowy krokowy nawrotnym jako czlonem wykonawczym, to

- sygnal wyjsciowy tréjstawny } wielko$¢ nastawiajgca bedzie zmieniata sie w
sposob ciagly. Dziatanie regulatora bedzie
zblizone do regulatora z sygnatem
wyjsciowym ciggtym.




Klasyfikacja ukladow sterowania ze wzgledu na rodzaj sygnatu wyjsciowego

Uktad ciagly posiada elementy dziatajace w sposob ciagly w czasie 1 pozio-
mie, a wszystkie sygnaty sa funkcjami cigglymi 1 moga przybiera¢ kazda wartos¢ od
najmniejsze] do najwiekszej, znajdujaca sie w normalnym obszarze ich zmiennosci.

Uktad dyskretny zawiera jeden lub wigcej elementow dzialajacych w sposob
dyskretny, a jego sygnaly moga przyjmowac tylko wybrane warto$ci lub wystepuja
tylko w niektoérych wybranych chwilach czasu.

W uktadach dyskretnych mozna wyr6znic:

e uklady przekaznikowe, w ktorych sygnaty wejSciowe moga przyjmowac najcze-
Scie] dwie lub trzy wartosci, na przyktad zero 1 maksimum, obwod rozwarty lub
zwarty, przy czym przejscie od jednej do drugiej wartosci nastepuje wtedy, gdy
sygnat wejsciowy przekroczy strefe przelaczania,

e uklady mpulsowe, w ktorych sygnaly wejsciowe pojawiaja sie tylko w chwi-
lach impulsowania, na przyktad co 10 lub 100 sekund, przy czym czas trwania
impulsu moze by¢ staty, a amplituda zmienna lub odwrotnie,

e uklady cyfrowe, w ktorych wynik pomiaru wielkosci regulowane) oraz jej
warto$¢ zadana s przetwarzane na sygnaly cyfrowe 1 wyrazone w postaci liczb,
obliczenie uchybu regulacji 1 sygnalu nastawiajacego z regulatora ma charakter
operacji cyfrowych, a dopiero przed elementem wykonawczym konieczne jest
nrzei$cie na analogowv svenal nastawiaiacv.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czesé¢ 7. mgr inz. Grzegorz
Toczek, 2.10.2025r.



Rodzaje stykow przekaznikow

symbol opis
SPST o oA o W dokumentacjach przekaznikow i przetacznikow czesto uzywane s3 skroty przy opisywaniu
rodzajow stykow:
SPDT A '
Oznaczenia stykow:
DPST i [ o - SPST - pojedynczy styk wylacz/zalacz;
o 0 - SPDT - pojedynczy styk przetzczny;
- DPST - podwojny zespot stykow wylacz/zatacz;
- DPDT - podwajny zespot stykow przetacznych.
Ao
DPDT
- w wielu przekaznikach wystepuja styki wielokrotne i wtedy np 3PST oznacza trzy zespoty
A—o stykow zatacz/wiacz; 4PDT oznacza cztery zespoly stykow przeftgcznych.

- uZywane sie takze cznaczenia stykow w stanie nieaktywnym: NO - oznacza styk normalnie
otwarty (roztaczony); NC - normalnie zamkniety (zataczony).

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czesé¢ 7. mgr inz. Grzegorz
Toczek, 2.10.2025r.



Elektroniczne regulatory temperatury oraz wydajnosci

S3 to regulatory (sterowniki) zbudowane z elementow elektronicznych (mikroprocesory, rezystory, kondensatory, tyrystory,
cewki, transformatory, przekazniki inne). Z przekaznikdw wyprowadzone sg styki wejscia, wyjscia, z mozliwoscig
podtgczenia czujnikdw temperatury, przetwornikow cisnienia itp.

Wejscia to najczesciej czujniki temperatur, przetworniki cisnienia (niskiego i wysokiego)

Wyijscia to najczesciej sygnat napieciowy (faza) uruchamiajgcy dany element uktadu chtodniczego (sprezarka, grzatka,
wentylatory parownika, inne)

Wejscia i wyjScia mogg by¢ analogowe lub cyfrowe

Sterowniki zatgczajg i wytgczajg styki przekaznikdw w oparciu o parametry, ktérych wartosci sg programowane przez
uzytkownika

Najwiekszg grupe sterownikow stanowig elektroniczne regulatory temperatury (termostaty elektroniczne)

Elektroniczne regulatory temperatury sg przeznaczone do sterowania danym uktadem chtodniczym w celu uzyskiwania i
utrzymywania nastawionej temperatury

Regulatory wydajnosci sg dedykowane do uktadow z wieloma sprezarkami, wentylatorami skraplacza i stuzg do regulacji
wydajnosci w uktadach chtodniczych. Regulacja wydajnosci sprezarek (zespét sprezarkowy) i regulacja wydajnosci
skraplacza wielowentylatorowego).
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Regulator wydajnosci moze by¢ zastosowany jako regulator wydajnosci sprezarek lub regulator wydajnosci skraplacza
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Elektroniczne regulatory temperatury

» Elektroniczne regulatory temperatury inaczej nazywane sterownikami, elektronicznymi
termostatami, termostatami, regulatorami temperatury

» Jest to podstawowy elementy uktadu sterowania uktadu chtodniczego

« Zadaniem termostatu jest uruchamianie i wytaczanie sprezarki w uktadzie chtodniczym,
sterowanie odszranianiem (odtajaniem) parownika, sygnalizowanie stanéw alarmowych

» Termostat elektroniczny utrzymuje temperature w urzgdzeniu chtodniczym. Ponadto moze
sygnalizowac stany alarmowe.

» Podziat gtdwny termostatow: mechaniczne i elektroniczne

» Termostaty elektroniczne dostepne sg od najprostszych (jeden przekaznik oraz jeden czujnik
temperatury), poprzez najbardziej popularne (kilka przekaznikéw, dwa czujniki temperatury) po
sterowniki nietypowe

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czesé¢ 7. mgr inz. Grzegorz
Toczek, 2.10.2025r.
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Termostaty mechaniczne
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Sekwencja pracy termostatu elektronicznego: zatgczenie ON — chiodzenie — postoj sprezarki — chtodzenie
— postoj sprezarki — chtodzenie — postoj sprezarki— chtodzenie — postdj sprezarki - odszranianie —
chtodzenie — postoj sprezarki — chtodzenie — postoj sprezarki — chtodzenie — postoj sprezarki - odszranianie
— chtodzenie — postdj sprezarki — chtodzenie — postéj sprezarki — chtodzenie — wylgczenie OFF

Zatgczenie ON — podanie napiecia na uktad sterujgcy i zasilajgcy
Chtodzenie — praca sprezarki, wentylatora skraplacza, wentylatora parownika

Postdj sprezarki — sprezarka nie pracuje, wentylator skraplacza nie pracuje, pracuje tylko wentylator
parownika. Podczas postoju sprezarki temperatura w przestrzeni chtodzonej rosnie (naptywaja zyski
ciepta spoza przestrzeni izolowanej i z produktu schtadzanego — ciepto oddychania, ciepto wlasciwe
produktu)

Odszranianie — postodj sprezarki, postdj wentylatora skraplacza, uruchomione grzatki odszraniania (w
przypadku mrozni) lub ciggta praca wentylatora parownika (w przypadku chtodni)

Wytgczenie OFF — zdjecie napiecia z uktadu sterujgcego i zasilajgcego

Eksploatacja instalacji chtodniczych, cze$¢ 7. mgr inz. Grzegorz

Toczek, 2.10.2025r. Y
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Podziatl termostatow elektronicznych

« Ze wzgledu na budowe
* Panelowe
* Na szyne montazowg DIN/TH35
* Mieszane — panel (manipulator) potgczony tasmg z elementem montowanym na szyr
montazowg
« Ze wzgledu na napiecie zasilajgce:
« Zasilane 230V
« Zasilane 12V — wowczas potrzebny jest transformator 230V/12V |
N

* Inne nietypowe (np. zasilane 24V, 48V)

* Mozna spotka¢ sterowniki typu PLC — swobodnie programowalny sterownik logiczny. Ma on _
zastosowanie w catym przemysle, w roznych branzach. Nie jest tak przyjazny uzytkownikowi a m T
jak ww . Wymagajg osobnego szkolenia.

Istnieje kilka jezykow programowania sterownikow PLC. Wyrdzniamy jezyki tekstowe ( w tym

jezyk listy instrukcji IL oraz jezyk strukturalny ST) i graficzne (w tym jezyk schematow

drabinkenick I N iiazuls echamatduw hinkowych FBD). \

— Transformator
— 230V na 12V
PLC
i przewdd do
potfaczenia
zPC

Eksploatacja instalacji chtodniczych, cze$¢ 7. mgr inz. Grzegorz
Toczek, 2.10.2025r.
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Funkcje, wtasciwosci termostatu elektronicznego
na przyktadzie Eliwell IDE 974

l eliell o oreromor &7

0!2!v51990|31 842 ‘:“,,__-*-‘

<ivell s

DIoDyY

SPREZARKA

% Swiecl gdy sprezarka pracuje. Pulsuje gdy akbywne sa
paramelry dotyczace opdinienia lub zabezpleczenia
sprezarki.

DEFROST
'#.’; Swiecl podezas cyklu odszraniania uaktywnionego
e automatycznie. Pulsuje gdy proces odszraniania
rozpoczety jest recznie.

Czujniki temperatur
Pb1 i Pb2 — nie ma
znaczenia, ktory gdzie
podtaczymy, sa
identyczne. MA
znaczenie gdzie beda
ich koncoéwki
pomiarowe

ALARM
{I{'ﬂ) Swieci gdy alarm jest aktywny. Pulsuje gdy alarm jest
wyciszony.

WENTYLATOR
Swiaci sie gdy wentylator pracuje.

https://www.youtube.com/watch?v=xEvuPt5krt8

Eksploatacja instalacji chtodniczych, cze$¢ 7. mgr inz. Grzegorz Toczek, 2.10.2025r.
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Dane techniczne

« Wymiary: przod 76,4x35 mm, glebokos¢ 59 mm

« Montaz: panelowy 71x29 mm (+0,2/-0,1 mm)

« Temperatura pracy: -5...55%C

« Warunki magazynowania: temperatura -30...85°C, wilgotnos¢ 10...90% RH (bez kondensacji)
« Zasilanie: 230 Vac +£10% 50/60 Hz

+ Pobor pradu: 4,5 W max

+ Kolor wyswietlacza: bursztynowy, funkcje regulatora oznaczane kolorowymi ikonami
« Zakres requlacji: -55...+1402C (z punktem dziesietnym)

« Wejscie analogowe: 2 czujniki NTC lub PTC

+ Dokladnosc: 0,5% w calym zakresie +1 znak

» Rozdzielczosc: 0,1 °C

« Wejscia cyfrowe: 1 wejscie beznapieciowe DANE TECHNICZNE (EN 60730-2-9)
. isci : Klasyfikacja: urzgdzenie funkejonalne (nie zabezpieczeniowe) do whudowania w inne
W}’]SEIE[ C)’f['[.‘rWE Montai: na tablicy, z wzornikiem przewiercen 71x29 mm (2.80x1.14 in.)
;e _— ialania: 18
» 1 przekaznik Odszranianie: NO 8(4)A - NC 6(3)A max. 250Vac ?{Epdi;‘:fa";fwmm 2

« 1 przekaznik sprezarki: EN60730-1 12(8)A max. 250 V lub UL60730 2 Hp (12FLA -72LRA) max,  Gupamaterialowa izolac: iz

Kategoria przepigcia: I

240Vac Inamionowe napigcie impulsowe: 2500V 554
- ‘ Temperatura: Eksploatacja: -5...55 °C{23...131 °F) - Magazynowanie: -30..85 °C(-22..185°
» 1 przekaznik wentylatorow: 5(2)A max. 250Vac Tasilanie: 230 Vac (£ 10%) 50/60 Hz
. Pobdr energii: maks, 4,3 W
* BIZQE]Z}']( W_blldﬂWi?fﬂ? ) Wyjscia cyfrowe (przekainikil  patrz etykieta na urzgdzeniu
« Wspolpracuje z czujnikami: - NTC - PTC Klasa ogniondpornosci:
Klasa oprogramowania: A

UWAGA: sprawdzi zasilanie zadeklarowane na etykiecie przyrzadu; pyta¢ w Biurze handlowym o dostepne
obeigzalnesc pradowe przekainikaw i zasilania.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czesé¢ 7. mgr inz. Grzegorz
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DOSTEP | UZYCIE MENU

Zasoby roz. ieszczone 53 w 2 menu, do ktdrych otrzymuje sie dostep w nastepujacy sposdb:

o Menu “Stanu Maszyny":  naciskajac i zwalniajac klawi?

e Meau “Programowanie”: trzymajac weiniety klawisz (&) przez ponad 5 sekund.
Jesli klawiatura nie jest uzywana przez panad 15 sekund (time-out) lub zostanie naciéniety klawisz (&) zostaje
potwierdzona ostatnia wartosc pokazywana na wyéwietlaczu | powraca sie do poprzedniego wideku.

MENU "STANU MASZYNY"

Po nacisnieciu i zwolnieniu Klawisza (@) uzyskuje sie dostep do menu “Stanu Maszyny” Jesli nie ma aktywnych alarmaw,
z0stanie wyéwietlona etykieta "SEt". Za pomoca klawiszy (81 €5 moina poruszaé sie po wszystkich folderach w menu:

| C -AL: folder alarmdw (widoczny tylko wtedy, gdy s3 aktywne alarmy);
Q- JE&& -SEt: folder ustawien wartosci zadanej (Setpoint);
' Pb f ﬁ -Pb1: folder wartosci czujnika Pb1;

-Pb2: folderwartoéci czujnika Pb2* (tylko IDE 974)
* folder wyswietlany, jesli Pb2 jest obecny (HA2 = y)
Ustawi¢ wartosé zadang: Aby wyswietlic wartoéc zadana (Setpoint), nacisnaé klawisz (83 gdy wyswietiona jest
etykieta "SEt". Wartos¢ zadana pojawia sie na wyswietlaczu. Aby zmienic wartosc zadang
(Setpoint), nacisnaé, przed uplywem 15 sek., klawisze (B and . Aby potwierdzic
zmiang, nacisngc

Wyswietli¢ czujniki: W obecnoéci etykiet Ph1 lub Pb2*, naciskajac klawisz @53 wyswietla sie zmierzona
wartos¢ powiazanego czujnika (* PU2 jest obecny tylko w modelu IDE 974).

(UWAGA: wartosci te] nie da sie zmodyfikowac).

BLOKADA ZMIAN WARTOSCI ZADANEJ (SET-POINT)

Klawiature mozna zablokowa¢ wchodzac w menu "Stanu Maszyny” klawiszem i (@ naciskajac w ciagu 2 sekund
klawisze (@) i @Y. lub albo poprzez wlasciwe zaprogramowanie parametru LOC. Jesli klawiatura jest zablokowana,
maozna wejs¢ w menu “Stanu Maszyny" i wySwietli¢ wartos¢ zadana (Setpoint), ale nie moina jej zmieniac.

MENU “PROGRAMOWANIA”

Aby wejéé w menu “Programowanie”, weisnaé na ponad 5 sek. klawisz ().
Jedli zostato to przewidziane, nastapi zadanie HASEA PAT dostepu.

Jesli zostanie wpisana bledna wartosé, zostanie ponownie wyswietlona etykieta PAT i trzeba powtdrzyc calg procedure.

Domysinie hasto PA1 jest wylaczane (PS1=0). Aby je whaczyt (PS1=0): weisna¢ @8 na ponad 5 sekund, przegladac
parametry za pomoc i (8 a2 do znalezienia etykiety P§1, nacisnac @) w celu wyswietlenia wartosci, zmienic
wartos¢ klawiszami (B 1 €31 zapisac naciskajac [ lub (&)

Po wejsciu na wyswietlaczu pojawi sie pierwszy parametr (np. diF). Uzye klawiszy B i G W celu przejrzenia
wszystkich parametréw 2 daneqo poziomu. Wybraé 2adany parametr naciskajac (@3- Uzy¢ klawiszy &3 1 € aby go
mienic oraz (@), aby zapisaé zmiany.

UWAGI: Wylaczy¢ | ponowne wiaczy¢ przyrzadu po kazdorazowej zmianie konfiguracji parametrow.

Tablica ponizej objasnia typy i rozmiary kabli dla rozlacznych terminali o polu 5.00 mm (0.197 in) lub

5.08 mm (0.2 in.);
= | ==

Imm _
0.28in. = | = | = | = :|=-=|_
— 1
2%02...15|2x025...1|2x05.1.5
224 16222218 252016

[m—
=

mm? [0.2...25/0.2...2.5]0.25...2.5]0.25...2.5/2x02.. 1
AWG |24 13|24 13| 22,13 | 22.13 |2x24...18
=

035mm(0.74in) O ¢ @

- tb-in

0.5..0.6
442.531

MNem

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 7. mgr inz. Grzegorz

Toczek, 2.10.2025r.

25



« Sterownik nalezy podtgczy¢ wg schematu, ktory jest umieszczony na naklejce na obudowie sterownika. Inny sposob
podtgczenia, niezgodny z instrukcjg montazu moze byc przyczyng usterek, niepoprawnej pracy uktadu chtodniczego

NTC/PTC
- ) O ) T

i T G W5 =
i / x s j o IDE 974 Pbz Pb1 DI ~ '+ =} o l
[®) 35 i
— L L r ]

$ $ _r’: )
. ks, 17A 7 = TTI_

—"" —’J_,

xiﬁ:i Zasilanie | s 819 10'?1 ;
A I A A m
0)1]1213]4]5]6]7
85 [
NO l |
LG
e IREISKE s
0-2  [przekadnik Wentylatorow [ S5} 910 |czuinik Pb1
1:2  |preekainik Sprezarki { #5) 810 |cuinikPb?
5-6-7 |przekainik Odszraniania{ 2% ) 1110 |Wejicie Cyfrowe (DI)
3-4 | Wejicie zasilania 230 Vac L [Wejicie TTL
N-L  |Zasilanie 230 Vac

Wspolpracuje z czujnikami:
- NTC: -30...+80 2C; -30...+110 °C (ok.10kOhm w 252C)
- PTC: -30...480 2C; -50...4150 2C (0k.10000hm w 259C)

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 7. mgr inz. 26
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» Podtaczanie sprezarki, wentylatora parownika, grzatki
wykonuje sie
» Bezposrednio pod styk przekaznika sterownika —
uwzgledniajgc jego obcigzalnos¢ prgdowg
» Poprzez stycznik (oznaczenie —K i liczba) i

podtgczenie przekaznika do cewki A1-A2 stycznika.

Przekaznik ze sterownika w stanie zatgczonym
wypuszcza faze, zatem do cewki musimy
doprowadzi¢ zero z listy zerowej. Odbiornik

podtgczamy pod tory prgdowe (1 fazowy lub 3
fazowy)

« Skutek przecigzenia stykow jak na zdjeciach

« Wejscie cyfrowe bezpotencjatowe DI mozna
wykorzystywac zgodnie z instrukcjg

A1

A2

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czesé¢ 7. mgr inz. Grzegorz
Toczek, 2.10.2025r.
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SCHEMAT POLACZEN ELEKTRYCZNYCH UWAGA: ZASILANIE 230V

1-2 Mormalnie otwarte styki przekaznika odszraniania

1D 974 =230V 1-3 Mormalnie zwarte styki przekaznika odszraniania
1-4 Mormalnie otwarte styki przekaznika sprezarki
1-5 Mormalnie otwarte styki przekaznika wentylatora

. 6-7 Zasilanie
"K‘*\ \ A 8-9 Wejscie czujnika komory
1 T 1 8-10  Wejscie czujnika odszraniania
8-11  Wejscie cyfrowe
8911011 A Wejscie do KARTY KOPIUJACEJ

— =l
;IP

Do 6 i 7 podtgczamy zasilanie sterownika: faze (zyta fazowa) i zero (zyta neutralna)
Do 1 wykonujemy mostek z fazy zasilajgcej sterownik

Do 8 podtgczamy wspolne zyty kazdego z czujnikow temperatury, w tym przyktadu dwie zyly. Pozostate zyty
kazdego czujnika podtgczamy osobno i odpowiednio do 9 10.

Do wejscia cyfrowego DI dociera sygnat beznapieciowy 0-1. Na podstawie algorytmdéw w sterowniku sterownik
steruje wyjsciami (ktérymi dysponuje)

Wyjscia 2, 4, 5 sg uruchamiane wg algorytméw i nastawa parametréw
2 uruchamia grzatke, odszranianie
4 uruchamia sprezarke lub zawor elektromagnetyczny jesli jest presostat niskiego cisnienia (pump down)

5 uruchamia wentylatory parownika

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czesé¢ 7. mgr inz. Grzegorz )3
Toczek, 2.10.2025r.



Wejscie cyfrowe DI
« Styki zewnetrzne podtgczone wejscia DI pozwalajg realizowac¢ wybrang funkcje, np.:
. Wytgcznik gtowny
. Start odtajania
. Wylacznik drzwiowy (krancowy)
Inne, np.:
. Zmiana nastawy termostatu
Przejscie w tryb pracy nocnej
. Wymuszenie chtodzenia
Itd.



Algorytmy, ktére realizuje sterownik sg opisane grupami parametrow

Grupy parametrow w sterowniku
» Sprezarka

Wentylatory (parownika)

Odszranianie

Alarmy

Inne

Nebulabass Concert Video

Kazda grupa parametrow ma kilka-kilkanascie parametrow dotyczgcych danego
elementu uktadu (sprezarki, wentylatoréw parownika, odszraniania itd.). £gcznie
wszystkich parametrow jest kilkadziesiagt (czesto blisko 100). Nie wszystkie parametry
sg istotne dla pracy uktadu.

Kazdy parametr ma nazwe w postaci oznaczenie literowego (duze i mate litery, cyfry,
znali specjalne)

Kazdy parametr ma ustawiong (w fabryce) wartos¢ domysing

Kazdy parametr mozna zmjeniac przyciskiem
* W gore przyciskiem
« W dét przyciskiem

Zatwierdzanie parametru, wchodzenie w liste parametrow przyciskiem

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czesé¢ 7. mgr inz. Grzegorz
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« Alarmy w sterowniku sg sygnalizowane kodami alarmowymi i brzeczykiem (ktéry mozna dezaktywowac)

* Przyktadowe alarmy

ETYK. | OPIS | CAUSE EFFECTS REMEDY
* odezyt wartosci wykraczajacych poza dopuszczalny zakres wartosci : ?;ﬁ‘g:;iﬁ'::;?{ :;}lﬁ: na stale » skontrolowac typ czujnika (HOO)
) Pladwsonde . ;?1?132?2{:{& sprawny [ short-circuited / open * Wylaczenie regulatora alarmaw max/min ‘ : f:c DmnE;::ﬁiw;E'?rl:Ehluwanle o
prawiy pen. * Dziatanie'Sprearki w oparciu o parametry Onti OFt y )
 Wyiwietlenie etykiety E2 F
Blad wsondzie2 | ® odezyt wartodci wykraczajacych poza dopuszczalny zakres wartosci | ® Symbol Alarmu zapalony na stafe » skontrolowac typ czujnika {H00)
E2 " roboczych. * (dszranianie zakonczy sie z powodu Timeout (dEt) = skontrolowac okablowanie czujnikiw
tylko IDE974 * sondzie nie sprawny / ma zwarcie [ otwarty. * Wentylatory parownika beda: wlaczone, jesli sprezarka jest We. i beda | » wymienic czujnik
dziatac w oparciu o parametr FCO, jedli sprezarka jest WYL

AH1 Mlarm WYSOKIE) | wartos odczytana przez Pb1 > HAL po czasie rdwnym "tAQ" * Zapisanie etykiety AH1 w folderze AL Poczekad na powrdt wartosci odczytanej przez Pb1

Temperatury Pb1 | (patrz "ALARMY TEMPERATURY MAX/MIN") » Brak wplywu na requlacje ponizej wartosci HAL
ALY Alarm NISKIE] wartos¢ odczytana przez Ph1 < LAL po czasie réwnym "tAQ". * lapisanie etykiety AL w folderze AL Poczekad na powrdt wartosd odczytanej przez Pb1

Temperatury Pb1 | (patrz "ALARMY TEMPERATURY MAX/MIN®) * Brak wplywu na regulacje powyiej wartosc LAL

i T e Tapisanic etykiety EA w folderze AL e . .
EA Alarm Zewnetrzny | wlaczenie wejscia cyfrowego (H11 = £5). e Symbol Alarmu zapalony na stale okreSlic | usunac preyczyng zewngltrzng, kiora
: L e wywolala alarm w DI
* Blokada regulacji, jesli rlO =y
OPd | Alarm Otvarte Dy | RCZeIE WeiSca fonego 11 = 4), L oot cpsomy sl » ko diow
(przez czas wigkszy od td0O) o Blokada fa gulacj je¢li dOd = 0 * funkcja opoznienia okresiona prz:a»i 0AO

Ad2 Odszranianie koniec odszraniania 2 powodu uplywu czasu a nie z powodu . E.aj;n'sanirqL etykiety Ad2 w folderze AL Poczekad na nastepne odszranianie w celu

przez time-out

osiggniecia temp. kofica odszraniania zmierzonej przez Pb2.

* Symbol Alarmu zapalony na stale

automatyczneqo zresetowania.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 7. mgr inz. Grzegorz Toczek, 2.10.2025r.
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PAR. |OPIS

ZAKRES

IDE 961

IDE9T4

TABLE OF PERﬂMETERS

J.M.

SEtpoint (wartosc zadana) regulacji Temperatury. Wartosé zadana jest mdmna jedymu w menu “stan mamny“
SPREZARKA

dif |diFferential. Rozniczka zadziatania przekainika sprefarki.

SEt

LSE ... HSE

0,1..30,0

0.0

20

0,0

':I{:II'IIF

99,0

ODSZRANIANIE
Typ odszraniania.

HSE |Higher SEt, Maksymalna wartost, jakq mozna przypisac do setpoint. L5E...302 99.0 °CI°F
LSE [Lower SEt. Minimalna wartosc, jaka mozna przypisac do setpoint. B -58,0..HSE -50,0
HC  (Tryb requlacji. € (0) = Zimno; H (1) = Cieplo. CH C
Czas wlaczenia regulatora przy uszkodzonym czujniku. .
Ont Jﬁluﬂll'?t 1i ﬂEt-ﬂ sﬁfgiarka p:}msttljezaaﬂrszekwfacmna jesli Ont=1i OFt>0, dzlafawtr ibie dﬂ‘;cyrlp 0..250 0 0 m
OFt Cz§5_ wy’rqnem:a regulatora przy llS’deIDn'_I,!'!'I"I czujniku. o | _ _ 0. 250 1 1 min
JesliOFt = 1i0nt = 0, spreiarka pozostaje zawsze wylaczony; jesli OFt = 11 0nt>0, dziala w trybie duty ¢ cle.
dOn |Czas opéinienia wigczenia przekainika sprezarki od wezwania. 0..250 0 | 0 sek
dOF |Czas opdinienia po wylaczeniu a nastepnie wiaczeniu. o 0..250 0 0 min
dbi  |Cras opdinienia miedzy dwoma kolejnymi wlaczeniami sprearki. 0..250 0o | 0 min
0d0{!}|Czas opdinienia wigczenia wyjsc po wlaczeniu przyrzadu albo po przerwie w zasilaniu. 0 = nieczynne. 0..250 0 0 min

. L . _ 02 0 numer

dty 0 = adszranianie elektryczne; 1 = odszranianie z odwraceniem cyklu; 2 = odszranianie niezalezne od spre.arki. J

dit _|Odstep czasowy miedzy poczatkami dwach kolejaych procedur odszraniania, . . - 0...250 b aodziny

dct Wybdr trg,*.bu iiczenia Dd_st(:g&w czasowych odszraniania. _ _ _ o | . 01/2 1 1 numer

0 = godziny pracy spreiarki: 1 = godziny pracy urzadzenia; 2 = Po kaidym zatrzymaniu sprezarki przeproveadzany jest cykl odszraniania.

dOH |Czas opdinienia poczatku pierwszego odszraniania od wezwania. - ..59 0 0 min

dEt  [Time-out odszraniania; okresla maksymalny czas trwania odszraniania. 1..250 30 30 min |
~dSt {Temperatura korica odszraniania - okreslana przez czujnik Pb2. - -50,0...150 H 8,0 °CIF

dPO  |Okresla, czy po whaczeniu prayrzad powinien przejst do odszraniania. n (0) = nie; y (1) =tak. nly n n flag

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 7. mgr inz. Grzegorz 39
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'WENTYLATORY -' 7
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FSt_|Temperatura blokady wentylatordw. ~ -58,0...302 *CIF

FAd |Rézniczka zadziatania wiaczenia wentylatora. - 1,0...50,0 2,0 "CI"F

Fdt |Czas Updiniér_slia'iv’r_qu_ia wentylatordw po odszranianiu. 0..220 . 0 min

dt  |Czas éciekania. 0..250 0 min

dFd Unmiliwig wybranie wg,rla?czenia lub nie wentylatordw parownika podczas odszraniania. flag
n (0} = nie (W zaleznosci od parametru FCO); y (1) = tak (wentylator wylaczony). -

FCO Umozliwia wybranie blokady lub nie wentylatordw przy wylaczonej sprearce (OFF). numer
0 = wentylatory wylaczone; 1 = wentylatory sterowane przez termostat; 2 = duty cycle _

FOn Eﬁs_ D!ji'h'u't] wentylatordw na duty cycle dzien. min
FOF |Czas OFF {WYL) wentylatordw na duty cycle dzien. min
ALARMY _

Mt |Pozwala wybra, czy parametry HAL i LAL bedg mie¢ wartos¢ bezwzgledng (Att=0]) czy wagledna (Att=1). 0n 0 0 | numer
AFd |Réiniczka alarmow. ) 1,0...50,0 2,0 20 | °CFF |
HAL |Alarm temperatury maksymalnej. ' LAL..302 50,0 50,0 “U°F
LAL |Alarm temperatury minimalnej. o L ~ o -58,0.. HAL 200 -50,0 "C°F
PAG |Cedi aymilivemiie At pu i.-.'l:l'-'ul"'lll}'rl'- wiglieiiiu, po piaeivie w zasiianiu; - .10 4 ¢ yodziiy |
dAQ [Czas wykluczenia alarméw temperatury po odszranianiv. 0..999 0 0 min
0AQ |Opdénienie sygnalizacji alarmu po wylaczeniu wejscia cyfrowego. B 0..10 0 0 godziny
td0 |Czas opdinienia whczenia alarmu otwartych drzwi. 0..250 0 0 min
tAD  [Czas opdinienia sygnalizacji alarmu temperatury. 0..250 0 0 min

Al Sygnalizacja alarmu zakonczenia defrost (odszraniania) z powodu time-out. n (0) = nie; y (1) = tak. nly n flag

| 10 [Mlarm zewnetrzny blokuje regulatory. m (0) = nie blokuje; y (1) = blokuje. nly n n flag




[ LAMPKI & WEJSCIA CYFROWE b

d0d Wejscie cyfrowe wylacza urzadzenia. . . . 011213 ! 0 0 numer |
0 = wylaczone; 1 = wylacza wentylatory; 2 = wylacza sprezarke; 3 = wylacza wentylatory i sprezarke.

dAd [Opdinienie wlaczenie wejscia cyfroweqo. _ - ] 0..255 0 0 min
dCO |Opdénienie wylaczenia sprezarki po otwarciu drzwi. _ 0..255 1 1 min
dEA_[Indeks urzadzenia w obrebie rodziny produktdw (wartosci prawidtowe od 0 do 14). 0..14 0 0 | numer
FAA  |Rodzina urzadzen (wartosc prawidiowe od 0 do 14). 0..14 0 ] nUmer
LOC |Blokada modyfikacji komend podstawowych. Pozostaje jednak mozliwosé wejscia w tryb programowania parametrdw i ich zmiany. n (0) = nie; y (1) = tak. nfy n n numer

| PS1 [Haslo1: jesli PS1#0, jest kluczem dostepu do parametrow Uzytkownika. . 0..250 0 0 numer

| ndt |Wyswietlanie z kropka jako znakiem dziesietnym. m (0) = nie; y (1) = tak. _ niy ¥ y flag
CAT |Kalibracja 1. Wartos¢ temperatury dodawana do wartosci Pb1. 12,0..12,0 0,0 0,0 "C°F
CA2 |Kalibracja 2. Wartos¢ temperatury dodawana do wartosci Pb2. ~ -13._0_..’1 2,0 _ 0.0 “D"’F*

adl. Tryb wyswistlania podczas odszraniania. 012 0 0 numer

0 = wydwietla temperature edazytana przez Pb1; 1 = zatrzvmuije odczyt na wantosci Ph1 na poczatku ods>e2niania; 2 = wyswietla etyldete "dEF”.. e R
Wybiera jednostke miary dla wyswietlania temperatury odczytanej przez czujniki. (0 = °C, 1 ="F). 01 0 0
UWAGA: zmiana z °C na °F lub na odwrdt NIE zmienia wartosci SEt, diF itd. (np. set=10°C staje si¢ 10°F). '
KONFIGURACJA = Jesli jeden lub wiecej parametrow w folderze zostana zmienione,nalezy wylaczyci ponownie wlaczyc kontroler.

dro

HOO (1) Wybdr typu czujnika. 0 = FTC; 1 = NIC; 2 = Nieuzywany. 0/1/2 1 1 numer
Konfiguracja wejscia cyfrowego 1/polaryzacja.
0 = wylaczone; £1 = odszranianie; %2 = zredukowana wartos¢ set; £3= AUX; =4= mikroport, =5 = alarm zewngtrzny;

H11(1)|%6 = Standby, £7= Nieutywany, =8= Nieuzywany, £9= Nieuzywany. ' 9 49 0 0 numer

UWAGA: * znak "+" oznacza, ze wejscie jest czynne, jesli styk jest zwarty.
» mnak "-" ornacza, 7e wejscie jest caynne, jedli styk jest rozwarty.

H25 |Wiacza/Wylacza brzgczyk. 0 = wylaczone; 4 = wlaczone; 1-2-3-5-6-7-8= not used. 0..8 4 | numer
| H42 |Obecnoéc caujnika parownika. m (0) = brak; y (1) = obecny. nly y flag
'_ el |Wersja urzadzenia. Parametr tylko do odczytu, _ / /

tAb |Tabela parametrow. Zarezerwowane: parametr tylko do odczytu. / /
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RECZNE URUCHOMIENIE CYKLU ODSZRANIANIA

Weisnaé na ponad 5 sekund klawisz (B Wiacza sie tylko, jesli spelnione s3 warunki temperatury,
W przeciwnym razie, wyswietlacz miga 3 razy, sygnalizujac, 2e operacja nie zostanie przeprowadzona,

WE./WYL. PRZYRZADU

Przyrzad mozna wyltaczyé weiskajac klawisz (@) na ponad 5 sekund. W tym stanie algorytmy regulacji i odszraniania
53 wylaczone a na wyswietlaczu widnieje napis "OFF”,

UZYCIE COPY CARD

-
Copy Card jest podtaczana do portu szeregowego (TTL) i umozliwia szybkie programowanie parametrow przyrzadu.
Wejs¢ w menu "Programowanie”, przegladac parametry 2a pomoca ﬂ i B2 i wybrac funkgje klawiszem ﬂ (np. UL).
* Upload (UL): wybra¢ ULi nacisnac (3
Ta funkeja pozwala na fadowanie z przyrzadu na pamigé przenosng parametréw programowania
Jesli operacja sie powiedzie, na wyswietlaczu pojawi sie litera "y", w przeciwnym razie - “n”".

* Format (Fr): Ta komenda umozliwia sformatowanie pamieci USE (zalecane przed jej pierwszym uzyciem).
Uwaga: uiycie parametru Fr spowoduje skasowanie wszystkich danych na nosniku,
Tej operacji nie mozna anulowac,

» Download: Fodlaczyc USB do wylaczonego przyrzadu. Po jego wizczeniu pobieranie danych z pamigci USB
do przyrzadu rozpocznie sie automatycznie. Po lamp test na wyswietlaczu pojawi sie "dLy” dla
pobierania 7akonczonego pownodzeniem albo "dLn” dla nieudaneqo pobierania,

UWAGA: Fo pobraniu danych z pamiedi przencsnej przyrzad bedzie dzialat zgodnie z nowymi, pobranymi
ustawieniami.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czesé¢ 7. mgr inz. Grzegorz
Toczek, 2.10.2025r.
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Sterowniki PLC

» To specjalistyczny, przemystowy komputer
zaprojektowany do sterowania maszynami i
procesami technologicznymi.

» QOdbiera i wysyta sygnaty

« Wymaga napisania kodu, programu np. w jezyku
drabinkowym (Ladder Diagram)

* Mozna go rozbudowywa¢ o moduty wejsc i wyjs¢

* Mozna go zastosowac do kazdej ztozonej instalacji
technologicznej, w tym do instalacji chtodniczych
amoniakalnych

* Moze pracowac z panelami HMI

* Moze by¢ podstawg do programu SCADA

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czesé¢ 7. mgr inz. Grzegorz
Toczek, 2.10.2025r.
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PLC - cykl pracy

Tryby pracy sterownika PLC:

* INICJALIZACJA - uruchomienie
* RUN - praca

« STOP - stop

Cykl pracy rozpoczyna sie od uruchomienia - inicjalizacji. Podczas inicjalizacji sprawdzana jest poprawnos¢ dziatania:
* - obwoddéw wewnetrznych;

» - konfiguracji podzespotow;

* - modutéw (np. rozszerzen).

Jesli wszystko jest w porzgdku sterownik przechodzi w tryb pracy. Tryb pracy wyglada nastepujgco:

1. Sprawdzenie stanu wejs¢ (obraz wejs¢), wpisanie do rejestru. Dzieje sie to cyklicznie, aby uwzgledni¢ zmiane danej pozycji po
przejsciu catego cyklu (a nie w jego trakcie).

2. Przetwarzanie programu — jest realizowany sekwencyjnie, przetwarzanie programu jest wykonywane linijka po linijce

3. Tworzenie stanu wyjs¢ (obrazu wyjsc¢)

4. Fizyczne wysterowanie wyjs¢ na podstawie obrazu wyjs¢

5. Funkcja komunikacji — wymiana danych pomiedzy sterownikiem a elementami peryferyjnymi

6. Autodiagnostyka — sprawdzenie poprawnosci dziatania sterownika PLC, np. napiecia, sprawdzenie rejestrow bteddow, stanu baterii

itp.

Sterowniki PLC pracujg w cyklu nieskonczonym, tzn. po zakonczeniu jednego cyklu zostaje uruchomiony kolejny (ponownie od 1 do
6).

Tryb pracy RUN funkcjonuje do zatgczenia trybu pracy STOP, czyli wytgczenia sterownika.



Czujniki temperatur PICthenmistor  iCuermistor

for windings contrc for windings control

Platinum sensor probe

« Podziat ze wzgledu na miejsce pomiaru temperatury (réznig sie obudowg \ ﬁ
« Pomieszczeniowe (komorowe)
« Zewnetrzne
« Kanatowe
« Zanurzeniowe
* Przylgowe

« Podziat ze wzgledu na zasade przetwarzania sygnatu
» Oporowe (rezystancyjne)
« zbudowane z metali — RTD resistance temperature detectors
« Zbudowane z tlenkéw metali (termistory) — NTC i PTC
» Termoeletryczne (termopary) TC thermocouple

» Czujniki temperatur réznig sie klasg doktadnosci, czutoscig, zakresem pomiarowym i wytrzymatoscig

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czesé¢ 7. mgr inz. Grzegorz 38
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czujnik przylgowy

czujnik zanurzeniowy

czujnik komorowy

czujnik kanatowy

e

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czesé¢ 7. mgr inz. Grzegorz
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POMIARY TEMPERATI

IRY, czujniki Pt1

Charakterystyki czujnikow

Typ czujnikaPTC1000 PTC2000 Pt100 Pt1000 Ni 1000 Ni1000-LGNTC1.8NTC 22NTC 3.0NTC 10 NTC 20 NTC10NTC10

Tol.

Temp. °C
140
100
75
50
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

£1,3°C/
25°C
ohm
2128
1700
1442
1209
1040
1032
1024
1016
1008
1000
992
984
977
969
961
815
655
518

+1.3°C/
25°C
ohm

3400
2886
2419
2080
2064
2048
2032
2016
2000
1984
1968
1954
1938
1922
1629
1305
1029

£0,3°C/0°C £0,3°C/I0°C 20,4°CO°C  £0,4°C/0°C
ENG60751 BENG0751 B DIN43760 dla 5000ppm

ohm
153.38
138.50
128.98
119.40
111.67
111.28
110.90
110.51
110.12
109.73
109.35
108.96
108.57
108.18
107.79
100.00
90.19
80.31

ohm
1533.8
1385
1289.8
1194
1116.7
11128
1109
11051
1101.2
1097.3
1093.5
1089.6
1085.7
1081.8
10779
1000
901.9
803.1

ohm
1909
1618
1450
1291
1171
1165
1159
1153
1147
1141
1136
1130
1124
1118
1112
1000

867

743

ohm
1737
1500
1364
1235
1138
1132
1128
1123
1119
1114
1109
1105
1100
1095
1091
1000

893

791

£0,2°C/
25°C
ohm
71
178
349
750
1496
1552
1610
1671
1734
1800
1869
1941
2017
2095
2177
4940
15969

0,25°C/ 20, 25°C/ £0,25°C/ x0,25°C/

25°C
ohm
53
163
334
811
1814
1893
1977
2064
2156
2252
2353
2458
2572
2689
2813
7353
29398

25°C 25°C
ohm  ohm
70 235
204 679
444 1480
1080 3602
2417 8055
2522 8408
2633 8777
2749 9165
2872 9572
3000 10000
3135 10452
3277 10923
3426 11417
3583 11938
3748 12490
9795 32660
39073 130400

AAA

-AN

Precon

A99
-KB

KP10

LM335Z

£0.25°C/25°C £1,3°C125°C
25°C
ohm ohm ohm ohm Volt
351 298 324
1114 817 723 1702 3.73
2585 1700 1364 1459  3.48
6718 3893 2702 1236 3.23
15887 8197 449210740 303
16628 8525 459710662  3.02
17407 8869 470310584  3.01
18228 9229 480910506  3.00
19092 9606 491710428 299
20000 10000 50251035.0 2.98
20962 10413 513410274 297
21973 10845 524310198 296
23039 11297 535310122 295
24164 11771 546210046 294
25350 12268 5573 9970 293
70203 29490 7661 855 2.73
301297 102890 9288 697

63229 151470 200348 672600 1659082 441667

Eksploatacja instalacji chtodniczych, cze$¢ 7. mgr inz. Grzegorz
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9854

REZYSTOR Pt 100

T(C) | R(Q) T(°C) | R(Q) T(°C) | R(Q)
-200 18,52 160 161,05 520 28762
-190 22,83 170 164,77 530 290,92
-180 27,10 180 168,48 540 294 21
470 | 3134 190 17217 | 550 297 49
-160 35,54 200 175,86 560 300,75
-150 39,72 210 179,53 570 304,01
140 4388 | 220 183.19 580 307,25
-130 48,00 230 186.84 590 310,49
-120 5211 240 19047 600 313,71
-110 56,19 250 194,10 610 316,92
-100 60,26 260 197,71 620 320,12
- 90 64,30 270 201,31 630 323,30
- 80 68,33 280 204,90 640 326,48
- 70 72,33 290 208,48 650 32964
- 60 76,33 300 212,05 660 332,79
- 50 80,31 310 21561 670 335,93
- 40 8427 320 219,15 680 339,06
- 30 88,22 330 222,68 690 342,18
- 20 92,16 340 22621 700 345,28
- 10 96,09 350 229,72 710 348,38
0 [10000| [0 | 2m21] [720 | 35146
10 103,90 370 236,70 730 354,53
20 107,79 380 240,18 740 357,59
30 11,67 390 24364 750 360,64
40 11554 400 | 24709 760 363,67
50 119,40 410 250,53 770 366,70
60 123,24 420 253,96 780 369,71
70 127,08 430 257,38 | | 790 372,71
80 130,90 440 260,78 800 375,70
20 134,71 450 264,18 810 378,68
100 138,51 460 | 267,56 820 381,65
10 | 14229 470 | 27093 830 | 384,60
120 146,07 480 27429 840 387,55
130 14983 490 277,64 850 390,48
140 153,58 500 280,98
150 | 157.33 510 284,30
wg PN-EN 60751:2009
40




Charakterystyki czujnikéw temperatury - poréwnanie

1800
3
1600 ] ;
= 140 e -a— NTC_Hon
g 1400 —— Pt_1000 —— NTC_K10_JC
§ 1200 AT —— NTC_K2_JC
© 1000 | —— PTC_Sam —— NTC_1_Sam
—— NTC_2_Sam
4
800 { e
600 ¥ :
OO0 OO0 OO OO0O O
!"I‘J (\Il "I- AN T WHLONOOCD 2

Temperatura [°C]

Temperatura [°C]
Rys. 10.14. Charakterystyki czujnikéw rezystancyjnych typu NTC, stosowanych przez rézne firmy

Rys. 10.13. Charakterystyki czujnikéw rezystancyjnych temperatury typu Pt 1000, Ni 1000,
PTC, stosowanych przez rézne firmy

180 3500
\ - Pt_100
oo 3000 \\ \ —— Pt_1000
~ 140 e S 2500 <\ —— Ni_100
= e - NC100 5 2000 ~— NL1000
g 120 —— Cu_100 & 1500 > | —e— NTC_Hon
O 100 — NTC_K10_JC
1000 ; — PTC_JC
80 500 —— PTC_Sam
60 - , o 0 M —— NTC_2_Sam
SEe SRR RS88R838 FYIIIIIIBBRESS
Temperatura [°C] Temperatura [°C]
Rys. 10.12. Charakterystyki czujnikéw rezystancyjnych temperatury typu Pt 100, wg EN 60751 Rys. 10.15. Zestawienie charakterystyk rezystancyjnych temperatury, stosowanych przez rozne
oraz Ni 100, Cu 100, PN-83/M-53852 firmy
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CZUJNIKI TERMOELEKTRYCZNE, TERMOPARY (tc - THERMOCOUPLE)

» Czujniki te wykorzystujg do pomiary trzy zjawiska fizyczne:
« Zjawisko Thompsona
« Zjawisko Peltiera
* Prawo trzeciego metalu

W zastosowaniach technicznych wykorzystywane sa nastepujace rodzaje
termopar (oznaczenie wg. PN-81/M-53854):
— typ R (PtRh13-Pt) — platynarod-platyna,
— typ S (PtRh10-Pt) — platynarod-platyna,
— typ B (PtRh30-PtRh6) — platynarod-platynarod,
— typ J (Fe-CuNi) — Zelazo-konstantan,
— typ T (Cu-CuNi) — miedzZ-konstantan,
— typ K (NiCr-NiAl) — nikielchrom-nikielaluminium,
— chromel-kopel.

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czesé¢ 7. mgr inz. Grzegorz
Toczek, 2.10.2025r.
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Termostat mechaniczny

« Termostat mechaniczny moze miec€ rézne zakresy regulacji temperatury, np. -35°C do +35°C, . -35°C do -15°C, .+5°C do
+15°C i inne

» Posiadajg pokretto, czujnik temperatury (budowany lub zewnetrzny), uktad stykéw przetgcznych
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CECHY:

- niewielki rozmiar

- petna skala regulacji
i klimatyzacyjnych

- standardowy montaz

- rézna dtugosé kapilar od 300 do 3 000 mm z réznymi formami i

koncowkami kapilar.

PRZEZNACZENIE:

- chlodziarki domowe

- zamrazarki

- schtadzarki do napojow
- lady sklepowe

- klimatyzacja

Termostaty K14, K50

Dwupunktowy regurator temperatury z jednobiegunowym
wylacznikiem zwierajacym.

Zastosowanie:

Sprzet chtodniczy | zamrazarkowy, urzadzenia klimatyzacyjne,
schiadzarkicieczy, lady sklepowe.

dla urzadzen chiodniczych

Kabel zasilajacy

Zero

- Faza

Przewody najlepiej
zlutowaé

Przewod
czujnika

Kabel grzejny

Podlaczenie Kabla
grzejnego do termostatu

Termostaty K54

Dwupunktowy regurator temperatury z jednobiegunowym
wytacznikiem zwierajgcym i wytacznikiem sygnalizacyjnym.
Zastosowanie:

Zamrazarkiszafkowe i zamrazarki skrzyniowe.

Kabel zasilajacy l

Zero

Przewody najlepiej
dutowad

R

-

Faza

Przewod
czujnika

Kabel
grzejny

Kabel
grzejny

Podlaczenie dwach kabli
grzejnych do termostatu

Termostaty K57

Dwupunktowy regurator temperatury z jednobiegunowym
wyltacznikiem zwierajacym i dodatkowym wylacznikiem pozycji
wylgaczenia.

Zastosowanie:

Zamrazarki szafkowe.

Schemat elektryczny K54

Kompresor

Schemat elektryczny K14, K50

Termostat

-—
3 4

LTI TTTY )

|

(c)

Kompresor

&

Lampka

38

W

Termostat

Schemat elektryczny K57

Kompresor

©

(=]
B

Wytacznik i.-- / Termostat
Wy{qcznikdr_z.‘v_i?wy !
n

Lampka
1

e
Grzalka kotnieza
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Regulatory wydajnosci

» W uktadzie chtodniczym wielosprezarkowym wyrézniamy dwa rodzaje regulatoréw
wydajnosci:

» Regulator wydajnosci sprezarek — uruchamia sprezarki wg zapotrzebowania, na
podstawie cisnienia ssania. Cisnienie ssanie mierzy przetwornik niskiego
cisnienia, zmienia je na sygnat prgdowy lub napieciowy i przekazuje ten sygnat do
regulatora

» Regulator wydajnosci skraplacza — uruchamia wentylatory skraplacza wg
zapotrzebowania, na podstawie cisnienia tfoczenia, skraplania. Cisnienie
ttoczenia mierzy przetwornik wysokiego cisnienia, zmienia je na sygnat prgdowy
lub napieciowy i przekazuje ten sygnat do regulatora

» Dostepne sg regulatory, ktére tgczg w sobie obydwie ww regulacje

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czes¢ 7. mgr inz. Grzegorz
Toczek, 2.10.2025r.

45



O i LBy
SEOyUDT]

ADAPF - KOOL"

X
XX [X|[X

x

&
e
& 3
Jil

1
X x

DO2Z
03
04

D
skw ()T

kW O DO
AkW (-

ANC 3EMN

S504UD( |

)
L

.
W

b+
JE——]8 =R
o = =
s E gl
2|__|WI/ =] L A% ]
d
-l +—1R = e —bL_—J
o™ L] -] W M ]
a5 P 9z
ngr—IS-—-8 B d 3 i}
Bl -8 e m
S.___—~= _| b ]
xn, _ _ — ¢
Sr—1=3 -8 o
oF—— -8 &
oL————— 4 h /Im 2
< T—-__Jla
= w _Ig
BF-—-——2 il
m_l ||||||| @If —
[ e [ ™ -m_ »
e — G
Ar—————— R —0 |_M_II.
RWM%ATlﬁM /M
=
. T N = HEH
03 S ° B
O~ ¥ — »
al n O L -2 -
AOL-0=—1%, gqmlisy
: 5" =
H T8 fre]
”m 11| o 5
: T2 k| 8 4o Bht
5 ~ 1~y P Ty] d L
o =] [ ™
o Lar:!L..fIIIw.lul =] C nnH
< w —or——gd E 3
J 7|A”Po ol e . i - 5 m m -
QL =1 E > =
ﬁ/ = N—
1N o _ L — an
\ ¢ ] 7 =
AR | R MR
NS N _ | N
MUY - -____________ . ____
N e
N\ M I3 ¢
t >
m &
- N v

46

2.10.2025r.

7

, cze$¢ 7. mgrinz. Grzegorz Toczek

Eksploatacja instalacji chtodniczych



Solid state outputs
max. 2 pcs.
- Control of capacity valve on a
Copeland digital scroll

- Control of unloaders on a Digital inputs
- Copeland stream compressor. . max. 8 pcs signal from
- Control of unloaders automatic safety control,
on a Bitzer CRIl Ecoline day / night signal
COMPpressor.
If the outputs are not used for
these functions, they can be used
as ordinary relay outputs
Analogue inputs Relay outputs
max. 8 pcs signal from pressure o & max. 6 pcs connection of
transmitters, temperature sensors, compressors, condenser fans
voltage signal
Analogue outputs
max. 2 pcs speed control a

of compressors and
condenser fans

Eksploatacja instalacji chtodniczych, czesé¢ 7. mgr inz. Grzegorz
Toczek, 2.10.2025r.
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» Regulator wydajnosci sprezarek moze sterowac sprezarkg z regulacjg wydajnosci (poprzez zawory
elektromagnetyczne na gtowicy sprezarki)

IQ MODULE // CMRC01  010¢

Part-No.:34702856
Supply: 116..230V 50/80Hz 600VA
Armib. Temp. Range: -30.+76°C
Relay: 240V AC max 2.6A €300
Conlaing FCC 10: T7VPAN1O

SRRC approved Radio module:
CMIIT 1D 2018046806
P p— 7,

Control Control

Contactor HP
Supply  Control Faul  Switch  Oulput  Oulpul
Ug
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R IR Tona  Tons

" ent CN3
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0z 2095 50 S0 08 ’ VS0V OOS chwvw\ie,
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N 4
4

Na zdjeciu dwa zawory elektr_oma.gnetyczne Modut monitorujacy i zarzadzajacy sprezarka CM-RC-01
na gtowicach sprezarki Bitzer (schemat na nastepnej stronie)
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E;‘F

B6
B7
F1
F2
F3
F4
F5
F13

F14

F17
F30
H3

Component

Command for compressor start-up (release
signal from system controller)

High-pressure transmitter

Low-pressure transmitter

Main fuse

Compressor fuse

Control fuse

Oil monitoring: OLC-D1 or DP-1
High-pressure switches

Motor overload protective device (1st part
winding and Y/A)

Motor overload protective device (2nd part
winding)

Control transformer fuse

Fuse of compressor module

"Collective fault” light

K1

K3
K10

K11
M1
M2
N1
Q1

R1..

R6

Contactor for 1st part winding (PW) or main
contactor (Y/A)

Contactor for 2nd part winding" (PW) or delta
contactor (Y/A)

Star contactor (Y/A)

"Compressor running" auxiliary relay, poten-
tial-free contact

"Compressor release” auxiliary relay
Compressor

Auxiliary fan

Frequency inverter (FI)

Main switch

Temperature sensors in motor winding

R8 Oil heater

S1 Control switch (on/off)

52 CM-RC-01 reset

T1 Control transformer (example for 230 V)
Y "Start unloading (SU)" solenoid valve

¥3-1 Solenoid valve for "1st capacity regulator
CRII"

Y32 Solenoid valve for "2nd capacity regulator
CRII"

¥3-3 Solenoid valve for "3rd Power regulator
CRII" (only for 6-cylinder compressors)

Ab- Component

brev.

Y5 Rl injection valve

Tab. 3: Components of the principle circuit diagrams
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Usterki regulatorow temperatury i wydajnosci

« Gtownym problemem nowoczesnych regulatoréw temperatury i wydajnosci jest zrozumienie wszystkich dostepnych funkcji
w kontekscie parametrow programowania. Producenci korzystajg z roznej nomenklatury, réznych oznaczen, czesto
nawigzujgcych do swoich innych produktow.

« Problemem moze by¢ brak dostepu do instrukcji montazu (podtgczenia), programowania
Aby powyzszemu zaradzi¢ wymagane jest doskonalenie sie w dziedzinie automatyki

» Usterki: uszkodzenia wewnetrzne (elementéw elektronicznych, np. spalenie), uszkodzenia zewnetrzne, mechaniczne
(czujnikow temperatury, przetwornikdw cisnien, przyciskow, wyswietlaczy, pokretet)

* Do podstawowych przyczyn usterek nalezg: zuzycie, zbyt wysoka temperatura pracy otoczenia termostatu.

Nebulabass Concert Video
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Sprezarka po wybuchu po stronie ttocznej
(Chrzastowice)
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Materiaty: Danfoss, Wurm, Bizter, Geco, Eliwell, BRASNER, materiaty wtasne
Dziekuje za uwage
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