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Rodzaje czujników i sygnałów

Wyróżniamy dwa rodzaje czujników ze względu na sygnał:

• cyfrowe – sygnał nieciągły, dyskretny sygnał napięciowy. Wysyłają informacje w postaci bitów.

Sygnał cyfrowy – sygnał, którego dziedzina i zbiór wartości są dyskretne. Inaczej to sygnał nieciągły, model wielkości 
zmiennej, która jest określona tylko w dyskretnych chwilach czasu. Najczęściej jest to sygnał powstały poprzez 
próbkowanie sygnału ciągłego.

Praktycznie to sygnał potencjałowy (niskonapięciowy) lub bezpotencjałowy 0 lub 1. Sygnał cyfrowy potencjałowy to taki, 
w którym informacja jest zakodowana w wartości napięcia (potencjału elektrycznego) względem wspólnego punktu 
odniesienia, czyli masy (GND).

• analogowe – sygnał ciągły. Przekształcają niezwiązane z elektrycznością parametry środowiskowe na sygnał 
elektryczny.

Sygnał analogowy – sygnał potencjałowy, którego dziedzina i zbiór wartości są ciągłe. Inaczej to sygnał, który może 
przyjmować dowolną wartość z ciągłego przedziału (nieskończonego lub ograniczonego zakresem zmienności). Jego 
wartości mogą zostać określone w każdej chwili, dzięki funkcji matematycznej opisującej dany sygnał. 

Praktycznie to sygnał z konkretnego przedziału, np. 0…10V, 4…20mA, 10…150mV, -50…150oC (czujniki NTC, PTC, 
PT1000, PT100, inne). 
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• Sterowniki zatem mogą posiadać wejścia i wyjścia 
cyfrowe: DI – digital input, wejście cyfrowe; DO – digital 
output, wyjścia cyfrowe

• Wejścia i wyjścia analogowe nie posiadają specjalnego 
oznaczenia. W sterownikach chłodniczych najczęściej są 
to jednak symbole sprężarki, łopatek wentylatora, 
gwiazdki szronu, kropelki, grzałki.

• Wejścia i wyjścia cyfrowe są nisko-potencjałowe lub bez 
potencjałowe

• Wyjście cyfrowe jest to przełącznik półprzewodnikowy 
(np. SSR, tranzystor), którym steruje program.

• Wejścia cyfrowe realizuje się przy pomocy przekaźników. 
Np. napięcie podane na cewkę przekaźnika zmienia 
położenie styków roboczych, które to są wykorzystywane 
przy wejściach cyfrowych. 
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Wejścia cyfrowe lub binarne (takie co przyjmują tylko dwa stany) 

mikrokontrolerów mają dwa stany: wyłączony i włączony. Jeśli napięcie 

płynie, obwód jest włączony. Jeśli napięcie nie płynie, obwód jest 

wyłączony. Aby utworzyć obwód cyfrowy, potrzebny jest obwód i 

ruchomy przewodnik, który może zakończyć obwód lub nie.

Rysunek 1. przedstawia schemat elektryczny wejścia cyfrowego potencjałowego do mikrokontrolera. Prąd może 

płynąć do masy w dwóch kierunkach: przez rezystor lub przez mikrokontroler. Gdy przełącznik jest zamknięty, prąd 

będzie podążał ścieżką najmniejszego oporu, do pinu mikrokontrolera, a mikrokontroler może następnie odczytać 

napięcie. Pin mikrokontrolera będzie wtedy odczytywany jako wysokie napięcie lub HIGH. Gdy przełącznik jest 

otwarty, rezystor łączy wejście cyfrowe z masą, dzięki czemu odczytuje zerowe napięcie lub LOW.

Obecnie najczęściej sygnał cyfrowy, dostarczony do modułu wejść „kryje” się pod postacią napięcia o wartościach 

DC 12V lub 24V, za pośrednictwem przekaźników AC 110V lub 230V oraz prądu DC 4mA lub 20mA.

Rysunek 1.
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Rodzaje regulatorów

Rodzaje regulatorów, podział generalny

- regulatory bezpośredniego działania, czyli nie korzystające z energii pomocniczej

- regulatory pośredniego działania, czyli korzystające z energii pomocniczej

 1. elektryczne

 2. pneumatyczne

 3. hydrauliczne

 4. mechaniczne

 5. mieszane



Ek
sp

lo
at

ac
ja

 in
st

al
ac

ji 
ch

ło
d

n
ic

zy
ch

, c
zę

ść
 7

.  
m

gr
 in

ż.
 G

rz
eg

o
rz

 T
o

cz
ek

, 2
.1

0
.2

0
2

5
r.

6

Klasyfikacja regulatorów wg postaci sygnału wyjściowego:

- sygnał wyjściowy nieciągły, dyskretny

•O działaniu dyskretnym – przynajmniej jeden z elementów urządzenia zamienia sygnał ciągły na sygnał 

nieciągły próbkowany w czasie (są to układy impulsowe) lub jednocześnie w czasie i poziomie. Inna 

nazwa tych regulatorów to regulatory impulsowe.

•O działaniu przekaźnikowym (dwie lub trzy wartości sygnału 0,1 lub -1, 0, 1).  Inna nazwa tych 

regulatorów to regulatory dwustawne (cyfrowe)

- sygnał wyjściowy ciągły (sygnały analogowe na wejściu i na wyjściu)

 1. elektryczne

 2. pneumatyczne

 3. hydrauliczne

 4. mechaniczne

 5. mieszane

•regulatory typu P, proporcjonalny

•regulatory typu PI, proporcjonalno całkowy

•regulatory PD, proporcjonalno-różniczkowy

•regulatory typu PID, proporcjonalno-całkowo-różniczkowy
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Klasyfikacja układów sterowania ze względu na rodzaj sygnału wyjściowego 



Rodzaje styków przekaźników
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Elektroniczne regulatory temperatury oraz wydajności 

• Są to regulatory (sterowniki) zbudowane z elementów elektronicznych (mikroprocesory, rezystory, kondensatory, tyrystory, 
cewki, transformatory, przekaźniki inne). Z przekaźników wyprowadzone są styki wejścia, wyjścia, z możliwością 
podłączenia czujników temperatury, przetworników ciśnienia itp. 

• Wejścia to najczęściej czujniki temperatur, przetworniki ciśnienia (niskiego i wysokiego)

• Wyjścia to najczęściej sygnał napięciowy (faza) uruchamiający dany element układu chłodniczego (sprężarka, grzałka, 
wentylatory parownika, inne)

• Wejścia i wyjścia mogą być analogowe lub cyfrowe

• Sterowniki załączają i wyłączają styki przekaźników w oparciu o parametry, których wartości są programowane przez 
użytkownika

• Największą grupę sterowników stanowią elektroniczne regulatory temperatury (termostaty elektroniczne)

• Elektroniczne regulatory temperatury są przeznaczone do sterowania danym układem chłodniczym w celu uzyskiwania i 
utrzymywania nastawionej temperatury

• Regulatory wydajności są dedykowane do układów z wieloma sprężarkami, wentylatorami skraplacza i służą do regulacji 
wydajności w układach chłodniczych. Regulacja wydajności sprężarek (zespół sprężarkowy)  i regulacja wydajności 
skraplacza wielowentylatorowego).

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz 
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• Termostat elektroniczny

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz Toczek, 2.10.2025r. 10
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Regulator wydajności może być zastosowany jako regulator wydajności sprężarek lub regulator wydajności skraplacza
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Przetworniki ciśnienia

Regulator wydajności musi 

mieć sygnał z przetwornika 

ciśnienia (niskiego – regulacja 

wydajności sprężarek lub 

wysokiego – regulacja 

wydajności skraplacza)
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Elektroniczne regulatory temperatury
• Elektroniczne regulatory temperatury inaczej nazywane sterownikami, elektronicznymi 

termostatami, termostatami, regulatorami temperatury

• Jest to podstawowy elementy układu sterowania układu chłodniczego

• Zadaniem termostatu jest uruchamianie i wyłączanie sprężarki w układzie chłodniczym, 
sterowanie odszranianiem (odtajaniem) parownika, sygnalizowanie stanów alarmowych

• Termostat elektroniczny utrzymuje temperaturę w urządzeniu chłodniczym. Ponadto może 
sygnalizować stany alarmowe.

• Podział główny termostatów: mechaniczne i elektroniczne

• Termostaty elektroniczne dostępne są od najprostszych (jeden przekaźnik oraz jeden czujnik 
temperatury), poprzez najbardziej popularne (kilka przekaźników, dwa czujniki temperatury) po 
sterowniki nietypowe

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz 
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Termostaty mechaniczne



• Sekwencja pracy termostatu elektronicznego: załączenie ON – chłodzenie – postój sprężarki – chłodzenie 
– postój sprężarki – chłodzenie – postój sprężarki– chłodzenie – postój sprężarki -  odszranianie –– 
chłodzenie – postój sprężarki – chłodzenie – postój sprężarki – chłodzenie – postój sprężarki - odszranianie 
–– chłodzenie – postój sprężarki – chłodzenie – postój sprężarki – chłodzenie – wyłączenie OFF

• Załączenie ON – podanie napięcia na układ sterujący i zasilający

• Chłodzenie – praca sprężarki, wentylatora skraplacza, wentylatora parownika

• Postój sprężarki – sprężarka nie pracuje, wentylator skraplacza nie pracuje, pracuje tylko wentylator 
parownika. Podczas postoju sprężarki temperatura w przestrzeni chłodzonej rośnie (napływają zyski 
ciepła spoza przestrzeni izolowanej i z produktu schładzanego – ciepło oddychania, ciepło właściwe 
produktu) 

• Odszranianie – postój sprężarki, postój wentylatora skraplacza, uruchomione grzałki odszraniania (w 
przypadku mroźni) lub ciągła praca wentylatora parownika (w przypadku chłodni)

• Wyłączenie OFF – zdjęcie napięcia z układu sterującego i zasilającego 

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz 
Toczek, 2.10.2025r.
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Podział termostatów elektronicznych

• Ze względu na budowę

• Panelowe

• Na szynę montażową DIN/TH35

• Mieszane – panel (manipulator) połączony taśmą z elementem montowanym na szynę 

montażową

• Ze względu na napięcie zasilające:

• Zasilane 230V

• Zasilane 12V – wówczas potrzebny jest transformator 230V/12V 

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

• Można spotkać sterowniki typu PLC – swobodnie programowalny sterownik logiczny. Ma on 

zastosowanie w całym przemyśle, w różnych branżach. Nie jest tak przyjazny użytkownikowi 

jak ww . Wymagają osobnego szkolenia.

Istnieje kilka języków programowania sterowników PLC. Wyróżniamy języki tekstowe ( w tym 

język listy instrukcji IL oraz język strukturalny ST) i graficzne (w tym język schematów 

drabinkowych LD i język schematów blokowych FBD). 

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz 
Toczek, 2.10.2025r.
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PLC

 i przewód do 

połączenia 

z PC

Transformator 

230V na 12V



Funkcje, właściwości termostatu elektronicznego
na przykładzie Eliwell IDE 974

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz Toczek, 2.10.2025r.
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https://www.youtube.com/watch?v=xEvuPt5krt8

Czujniki temperatur 

Pb1 i Pb2 – nie ma 

znaczenia, który gdzie 

podłączymy, są 

identyczne. MA 

znaczenie gdzie będą 

ich końcówki 

pomiarowe



Dane techniczne

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz 
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• Sterownik należy podłączyć wg schematu, który jest umieszczony na naklejce na obudowie sterownika. Inny sposób 
podłączenia, niezgodny z instrukcją montażu może być przyczyną usterek, niepoprawnej pracy układu chłodniczego

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. 

Grzegorz Toczek, 2.10.2025r.
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• Podłączanie sprężarki, wentylatora parownika, grzałki 
wykonuje się 

• Bezpośrednio pod styk przekaźnika sterownika – 
uwzględniając jego obciążalność prądową

• Poprzez stycznik (oznaczenie –K i liczba) i 
podłączenie przekaźnika do cewki A1-A2 stycznika. 
Przekaźnik ze sterownika w stanie załączonym 
wypuszcza fazę, zatem do cewki musimy 
doprowadzić zero z listy zerowej. Odbiornik 
podłączamy pod tory prądowe (1 fazowy lub 3 
fazowy)

• Skutek przeciążenia styków jak na zdjęciach

• Wejście cyfrowe bezpotencjałowe DI można 
wykorzystywać zgodnie z instrukcją

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz 
Toczek, 2.10.2025r.
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• Do 6 i 7 podłączamy zasilanie sterownika: fazę (żyła fazowa) i zero (żyła neutralna)

• Do 1 wykonujemy mostek z fazy zasilającej sterownik

• Do 8 podłączamy wspólne żyły każdego z czujników temperatury, w tym przykładu dwie żyły. Pozostałe żyły 
każdego czujnika podłączamy osobno i odpowiednio do 9 i 10.

• Do wejścia cyfrowego DI dociera sygnał beznapięciowy 0-1. Na podstawie algorytmów w sterowniku sterownik 
steruje wyjściami (którymi dysponuje)

• Wyjścia 2, 4, 5 są uruchamiane wg algorytmów i nastawa parametrów

• 2 uruchamia grzałkę, odszranianie

• 4 uruchamia sprężarkę lub zawór elektromagnetyczny jeśli jest presostat niskiego ciśnienia  (pump down)

• 5 uruchamia wentylatory parownika

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz 
Toczek, 2.10.2025r.
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Wejście cyfrowe DI

• Styki zewnętrzne podłączone wejścia DI pozwalają realizować wybraną funkcję, np.:

• Wyłącznik główny

• Start odtajania

• Wyłącznik drzwiowy (krańcowy)

• Inne, np.:

• Zmiana nastawy termostatu

• Przejście w tryb pracy nocnej

• Wymuszenie chłodzenia

• Itd.

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz 
Toczek, 2.10.2025r.
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• Algorytmy, które realizuje sterownik są opisane grupami parametrów

• Grupy parametrów w sterowniku

• Sprężarka

• Wentylatory (parownika)

• Odszranianie

• Alarmy

• Inne

• Każda grupa parametrów ma kilka-kilkanaście parametrów dotyczących danego 
elementu układu (sprężarki, wentylatorów parownika, odszraniania itd.). Łącznie 
wszystkich parametrów jest kilkadziesiąt (często blisko 100). Nie wszystkie parametry 
są istotne dla pracy układu.

• Każdy parametr ma nazwę w postaci oznaczenie literowego (duże i małe litery, cyfry, 
znali specjalne)

• Każdy parametr ma ustawioną (w fabryce) wartość domyślną

• Każdy parametr można zmieniać przyciskiem 

• w górę przyciskiem 

• W dół przyciskiem

• Zatwierdzanie parametru, wchodzenie w listę parametrów przyciskiem

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz 
Toczek, 2.10.2025r.
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• Alarmy w sterowniku są sygnalizowane kodami alarmowymi i brzęczykiem (który można dezaktywować)

• Przykładowe alarmy

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz Toczek, 2.10.2025r.
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• To specjalistyczny, przemysłowy komputer 
zaprojektowany do sterowania maszynami i 
procesami technologicznymi.

• Odbiera i wysyła sygnały

• Wymaga napisania kodu, programu np. w języku 
drabinkowym (Ladder Diagram)

• Można go rozbudowywać o moduły wejść i wyjść

• Można go zastosować do każdej złożonej instalacji 
technologicznej, w tym do instalacji chłodniczych 
amoniakalnych

• Może pracować z panelami HMI

• Może być podstawą do programu SCADA

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz 
Toczek, 2.10.2025r. 36

Sterowniki PLC



PLC – cykl pracy

Tryby pracy sterownika PLC:

• INICJALIZACJA - uruchomienie

• RUN - praca

• STOP - stop

Cykl pracy rozpoczyna się od uruchomienia - inicjalizacji. Podczas inicjalizacji sprawdzana jest poprawność działania:

• - obwodów wewnętrznych;

• - konfiguracji podzespołów;

• - modułów (np. rozszerzeń).

Jeśli wszystko jest w porządku sterownik przechodzi w tryb pracy. Tryb pracy wygląda następująco:

1. Sprawdzenie stanu wejść (obraz wejść), wpisanie do rejestru. Dzieje się to cyklicznie, aby uwzględnić zmianę danej pozycji po 

przejściu całego cyklu (a nie w jego trakcie).

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

3. Tworzenie stanu wyjść (obrazu wyjść)

4. Fizyczne wysterowanie wyjść na podstawie obrazu wyjść

5. Funkcja komunikacji – wymiana danych pomiędzy sterownikiem a elementami peryferyjnymi

6. Autodiagnostyka – sprawdzenie poprawności działania sterownika PLC, np. napięcia, sprawdzenie rejestrów błędów, stanu baterii 

itp.

Sterowniki PLC pracują w cyklu nieskończonym, tzn. po zakończeniu jednego cyklu zostaje uruchomiony kolejny (ponownie od 1 do 

6).

Tryb pracy RUN funkcjonuje do załączenia trybu pracy STOP, czyli wyłączenia sterownika.
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Czujniki temperatur

• Podział ze względu na miejsce pomiaru temperatury (różnią się obudową)

• Pomieszczeniowe (komorowe)

• Zewnętrzne

• Kanałowe

• Zanurzeniowe

• Przylgowe

• Podział ze względu na zasadę przetwarzania sygnału

• Oporowe (rezystancyjne) 

• zbudowane z metali – RTD resistance temperaturę detectors

• Zbudowane z tlenków metali (termistory) – NTC i PTC 

• Termoeletryczne (termopary) TC thermocouple

• Czujniki temperatur różnią się klasą dokładności, czułością, zakresem pomiarowym i wytrzymałością

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz 
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    czujnik przylgowy                                                                                        czujnik komorowy 

      czujnik zanurzeniowy                                                     czujnik kanałowy
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Charakterystyki czujników temperatury - porównanie



CZUJNIKI TERMOELEKTRYCZNE, TERMOPARY (tc - THERMOCOUPLE)

• Czujniki te wykorzystują do pomiary trzy zjawiska fizyczne:

• Zjawisko Thompsona

• Zjawisko Peltiera

• Prawo trzeciego metalu

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz 
Toczek, 2.10.2025r.

42



Termostat mechaniczny

• Termostat mechaniczny może mieć różne zakresy regulacji temperatury, np. -35oC do +35oC, . -35oC do -15oC, .+5oC do 
+15oC i inne

• Posiadają pokrętło, czujnik temperatury (budowany lub zewnętrzny), układ styków przełącznych

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz 
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Regulatory wydajności

• W układzie chłodniczym wielosprężarkowym wyróżniamy dwa rodzaje regulatorów 
wydajności:

• Regulator wydajności sprężarek – uruchamia sprężarki wg zapotrzebowania, na 
podstawie ciśnienia ssania. Ciśnienie ssanie mierzy przetwornik niskiego 
ciśnienia, zmienia je na sygnał prądowy lub napięciowy i przekazuje ten sygnał do 
regulatora 

• Regulator wydajności skraplacza – uruchamia wentylatory skraplacza wg 
zapotrzebowania, na podstawie ciśnienia tłoczenia, skraplania. Ciśnienie 
tłoczenia mierzy przetwornik wysokiego ciśnienia, zmienia je na sygnał prądowy 
lub napięciowy i przekazuje ten sygnał do regulatora

• Dostępne są regulatory, które łączą w sobie obydwie ww regulacje

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz 
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• Regulator wydajności sprężarek może sterować sprężarką z regulacją wydajności (poprzez zawory 
elektromagnetyczne na głowicy sprężarki)

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz 
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Na zdjęciu dwa zawory elektromagnetyczne 

na głowicach sprężarki
Moduł monitorujący i zarządzający sprężarką CM-RC-01 

Bitzer (schemat na następnej stronie)
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Objaśnienia w tabeli 3.



Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz 
Toczek, 2.10.2025r. 50



Usterki regulatorów temperatury i wydajności

• Głównym problemem nowoczesnych regulatorów temperatury i wydajności jest zrozumienie wszystkich dostępnych funkcji 
w kontekście parametrów programowania. Producenci korzystają z różnej nomenklatury, różnych oznaczeń, często 
nawiązujących do swoich innych produktów.

• Problemem może być brak dostępu do instrukcji montażu (podłączenia), programowania

Aby powyższemu zaradzić wymagane jest doskonalenie się w dziedzinie automatyki

• Usterki: uszkodzenia wewnętrzne (elementów elektronicznych, np. spalenie), uszkodzenia zewnętrzne, mechaniczne 
(czujników temperatury, przetworników ciśnień, przycisków, wyświetlaczy, pokręteł)

• Do podstawowych przyczyn usterek należą: zużycie, zbyt wysoka temperatura pracy otoczenia termostatu.

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 7.  mgr inż. Grzegorz 
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Nebulabass Concert Video
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Materiały: Danfoss, Wurm, Bizter, Geco, Eliwell, BRASNER, materiały własne 

Dziękuję za uwagę

Sprężarka po wybuchu po stronie tłocznej 

(Chrząstowice)
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