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EKSPLOATACJA INSTALACJI CHŁODNICZYCH 
CZĘŚĆ 6 

 

Pomiar ciśnienia, pomiar spadku ciśnienia w instalacji chłodniczej,  

pomiar spadku ciśnienia w instalacji wentylacyjnej, pomiar temperatury, pomiar przepływu powietrza, 

pomiar wilgotności względnej powietrza 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

mgr inż. Grzegorz Toczek, 11.09.2025r. 



Strona 2 

Eksploatacja instalacji chłodniczych, część 6. 11.09.2025r., mgr inż. Grzegorz Toczek 

 

 

 

 

 

Pomiary wykonujemy powoli, do ustabilizowania się wartości mierzonej wielkości.  
 

Pomiar ciśnienia czynnika chłodniczego 
 

Pomiar ciśnienia czynnika chłodniczego w jednostopniowym chłodniczym układzie sprężarkowym wykonujemy  po stronie niskiego ciśnienia i po stronie 

wysokiego ciśnienia. W wielostopniowych chłodniczych układach sprężarkowych wykonujemy pomiar ciśnienia międzystopniowego. 

Do pomiaru ciśnienia wykorzystujemy manometry (jeden zegar ze skalą, często zamontowany fabrycznie) a najczęściej oprawę manometrów (manometr 

niskiego ciśnienia, manometr wysokiego ciśnienia, blok zaworowy, zawory). Należy zapoznać się z instrukcją obsługi każdej oprawy manometrów, z którą 

pracujemy. Jest to szczególnie istotne w przypadku opraw 4-zaworowych. 

Niskie ciśnienie LP (low pressure) podłączamy do manometru niebieskiego. Wysokie ciśnienie HP (high pressure) podłączamy do manometru czerwonego. 

 

W zależności od czynnika chłodniczego mogą występować dwa rodzaje gwintów w oprawie manometrów:  

- najpopularniejszy ¼”  SAE 

- wprowadzony wraz z czynnikiem chłodniczym R410a 5/16” SAE 

Spowodowało to zamieszanie w narzędziach, gdyż dostępne były różne rodzaje węży chłodniczych: 

- ¼” SAE na ¼” SAE  

- ¼” SAE na 5/16” SAE – różne końcówki jednego węża 

- 5/16” SAE na 5/16” SAE 

 

 

 

oraz adapterów (przejściówek): 

- ¼” SAE na 5/16” SAE 

- 5/16” SAE na ¼” SAE 
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W ślad za tym powstały zaworki bezstratne do otwierania wentyli również w różnych kombinacjach gwintów. 
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Przyłącza spotykane w chłodnictwie 
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Gwint ¼” SAE jest oznaczany 7/16” - 20 UNF 
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Rozmiar 7/16 "-20UNF (pełne oznaczenie gwintu ¼” SAE) to faktyczna średnica zewnętrzna gwintu, po zmierzeniu w milimetrach ma około 11,1 mm. 

Natomiast ¼" to oznacza średnicę zewnętrzną rurki, węża. 

 

5/16” = 7,93mm 

¼” = 6,35mm 
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Węże posiadają wymienne uszczelki, popychacze.  

 
 

Niezgodność gwintów spowoduje niestabilny pomiar z powodu ucieczki gazu. 

 

W układzie chłodniczym powinien znajdować się tylko czysty czynnik chłodniczy. Z racji różnych sytuacji może ponadto w układzie chłodniczym być 

- czynnik chłodniczy z domieszką powietrza, azotu, 

- czynnik chłodniczy wieloskładnikowy pozbawiony jednego lub kilku składników, 

- azot techniczny. 

W układzie chłodniczym nie powinien i nie może znajdować się tlen. 

 

Węże, zaworki serwisowe wpinamy do zaworków serwisowych Schredera, portów pomiarowych na korpusach sprężarek, portów pomiarowych na zaworach 

odcinających rotalock, itp. Zawsze zwracamy uwagę na wartość ciśnienia jakie może wystąpić w danym miejscu. 

 

Do pomiaru ciśnienia wykorzystujemy zaworki serwisowe (bezstratne). Zapobiega to poparzeniu czynnikiem chłodniczym oraz utracie czynnika chłodniczego. 
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W układzie chłodniczym w którym jest nadciśnienie zarówno po stronie wysokiego ciśnienia jak i po stronie niskiego ciśnienia czynnik chłodniczy wypchnie 

powietrze z węży po warunkiem ich odpowietrzenia lub wypróżniowania. Bez odpowietrzenia węzy pomiar będzie nieco przekłamany. Nie jest to jednak duży 

błąd. 

 

Po pomiarze usuwamy z węży czynnik chłodniczy poprzez odessanie czynnika do układu lub wypuszczamy czynnik chłodniczy do atmosfery. Odsysanie 

czynnika chłodniczego z węzy przy pomocy stacji odzysku czynnika chłodniczego ma sens tylko w przypadku długich węży, np. 20m. Wypuszczając czynnik 

lekko poluzowujemy nakrętkę. Całkowite odkręcenie może spowodować wydmuchniecie uszczelki. 

 

Staramy się stosować węże o odpowiedniej długości. Tam gdzie jest to rozsądne stosujemy węże krótkie (np. 20cm). 

 

Czysty czynnik chłodniczy posiada ciśnienie korespondujące z temperaturą zgodnie z wykresem ciśnienie – entalpia dla danego czynnika chłodniczego. Jeśli 

występuje rozbieżność to oznacza, że czynnik chłodniczy nie posiada właściwego składu. Może być zanieczyszczony powietrzem, azotem, wilgocią lub 

pozbawiony jakiegoś składnika.  

 

Większość manometrów analogowych, mechanicznych posiada śrubę nastawczą (śruba „zero”). W ciśnieniu otoczenia wskazówka manometru musi 

wskazywać zero. Jeśli nie wskazuje należy ją wyregulować przy pomocy śruby. Powodem rozregulowania mechanizmu Bourdona jest najczęściej niewłaściwa 

obsługa manometrów (np. podpinanie wysokiego ciśnienia pod manometr niskiego ciśnienia) 
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Ciśnienie jest jedno i wspólne dla wszystkich gazów które są wymienione na tarczy zegara, jak i dla gazów, które tutaj nie są wymienione.  Stosowane są różne 

jednostki ciśnień. 

Klasa dokładności manometru to procent dopuszczalnego błędu manometru do pełnego zakresu. Na przykład, jeśli pełny zakres manometru wynosi 10 

bar, a stopień dokładności wynosi 1,6 to dopuszczalny błąd manometru wynosi 10bar × 1,6% = ± 0,16bar 
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Klasy dokładności manometrów 

 

 
 

Klasa dokładności większości mierników cyfrowych wynosi 0,5 
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Boczne nyple często są zaślepione i służą do przykręcania drugiej końcówki węża.  

Zawory zamknięte pokazują ciśnienie w podłączonych wężach. Zawory otwieramy, gdy chcemy przepuścić gaz do innych wyjść. 
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Nie używana końcówka węża, szczególnie długiego często leży na ziemi i może być w ten sposób 

zanieczyszczona. Nie wolno dopuszczać do leżenia końcówek węży na ziemi, podłodze, trawie itp. 

itd. Jest to karygodne!    
 

 

 
 

Każda oprawa ma swoje maksymalne ciśnienie pracy. Nie wolno tego ciśnienia przekraczać. 
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Środkowy port w oprawie trójzaworowej posiada dwa wejścia z czego jeden jest z wentylkiem. Można go wykorzystać poprzez podłączenie węża z 

popychaczem i zaworkiem odcinającym. Można przez ten port napełniać czynnik chłodniczy, azot lub suszyć próżniowo.  

 

 

Manometry wypełnione cieczą są wykorzystywane w zastosowaniach z dużym obciążeniem, dynamicznymi uderzeniami i drganiami. Wypełniająca przyrząd 

ciecz tłumi powstałe drgania i odciąża jego mechaniczne elementy. 

W zależności od warunków roboczych, najczęściej stosowanymi cieczami wypełniającymi są mieszaniny wody i gliceryny oraz oleje silikonowe. Woda z 

gliceryną nadaje się do większości zastosowań i temperatur otoczenia. Jej użycie jest wskazane szczególnie dla niskich zakresów ciśnienia ze względu na niską 

gęstość cieczy i związany z tym niski opór na elemencie ciśnieniowym. Olej silikonowy jest dobry do zastosowań, w których manometr jest narażony na 

oddziaływanie szczególnie wysokich (> +60 °C) lub niskich (< -20 °C) temperatur. 
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  Wypełnione cieczą manometry 

 

Obudowa manometru nie jest całkowicie wypełniana, ponieważ w zależności od wilgotności i temperatury, medium wypełniające pochłania dodatkową wodę i 

odpowiednio się rozszerza. Aby zapewnić wystarczającą ilość miejsca dla tego rozszerzania i zapobiec przeciekom, obudowy są wypełniane domyślnie tylko w 

80% – 90%. 

Ciecz tłumi piki ciśnienia, uderzenia i drgania i chroni mechaniczne elementy manometru. Zapobiega to zmęczeniu metalu i powstaniu usterek. 

Kolejny czynnik – decydujący dla użytkownika – to zapewnienie czytelności pomiaru ciśnienia. Ciecz wypełniająca ogranicza ruchy wskazówki, nawet przy 

silnych drganiach. Bez tłumienia przez ciecz wskazówka nie pokazywałaby rzeczywistego ciśnienia, ale przemieszczała się tam i z powrotem z częstotliwością 

występujących drgań. W przypadku rezonansu może wystąpić nawet kąt odchylenia ponad 180°. 
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Drgająca wskazówka manometru       Oprawa manometrów na R744 
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Elektroniczna oprawa manometrów posiada elektroniczne czujniki ciśnienia. Posiadają one najczęściej ten sam zakres (dla „freonów” jest to do 60bar). 
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(fragment z DTR Digimon) 
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Pomiar różnicy ciśnień czynnika chłodniczego (spadku ciśnienia) 
 

Tego typu pomiary najlepiej jest wykonywać przy pomocy elektronicznej oprawy manometrów. Różnice wskazań należy obliczyć samodzielnie. Na ten 

moment nie ma manometrów różnicowych ciśnienia do chłodnictwa. 
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Zatem na zdjęciu jest zmierzone ciśnienie przed filtrem i za filtrem. Różnica tych ciśnień to spadek ciśnienia na filtrze. Wynosi on dla pomiarów na zdjęciu 

0,04bar. Takiej różnicy ciśnienia nie zauważymy stosując mechaniczną oprawę manometrów z rurkami Bourdona. 

 

Spadek ciśnienia w instalacji chłodniczej jest bardzo interesującą informacją. Można go określić wykorzystując dostępne porty serwisowe na instalacji, przed i 

po mierzonym obiekcie. Pomiar należy wykonać elektroniczną oprawą manometrów a spadek ciśnienia obliczyć samodzielnie. 
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Pomiar różnicy ciśnień powietrza (spadku ciśnienia) 
 

Do pomiaru wykorzystujemy manometr różnicowy ciśnienia. Mierzy on ciśnienie w dwóch miejscach (punktach P1 i P2) jednej instalacji wentylacyjnej, 

następnie oblicza i pokazuje różnice pomiędzy tymi ciśnieniami ΔP=P2-P1. Jednostki w jakich będzie wyświetlana różnica ciśnień są w tych miernikach do 

wyboru. Np.: kPa, mbar, mmHg, cmH2O, psi i inne. 

Takim pomiarem określa się spadki ciśnienia na filtrach, odcinkach kanałów wentylacyjnych, wymiennikach itp. 
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Presostat różnicy ciśnień powietrza jest podłączany do instalacji wentylacyjnej dwoma wężykami. Przy zastosowaniu do filtra powietrza stawia się na nim 

dopuszczalny spadek ciśnienia na danym filtrze. PO jego osiągnieciu przełącza się styk roboczy presostatu i np. uruchamia lampkę sygnalizacyjną 

zanieczyszczonego filtra. 
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Pomiar spadku ciśnienia w przepływającym powietrzu stosuje się najczęściej do kontroli zanieczyszczeń filtrów powietrza. Spadek ciśnienia na filtrze zależy od 

rodzaju filtra (klasy dokładności). Producenci dysponują wykresami, z których wynika, kiedy dany filtr (przy jakim spadku ciśnienia) – wymaga wymiany. Na 

rysunku poniżej filtr klasy G4. Końcowy spadek ciśnienia 150-250Pa. 
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Pomiar temperatury 
Pomiar temperatury wykonuje się termometrami (jednokanałowe i dwukanałowe), pirometrami ale również miernikami dwu funkcyjnymi (np. higrotermometr, 

termoanemometr) lub kilku funkcyjnymi oraz wielofunkcyjnymi (multimetry cyfrowe). Termometry cyfrowe mają możliwość wyboru wyświetlanej jednostki 

temperatury. Termometry mechaniczne najczęściej stosuje się w stacjonarnych urządzeniach.  

Czujniki temperatur mogą mieć różne kształty, różne zastosowania (termometry, termostaty itp.).  

Termoanemometr   
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Wyróżniamy: 

A. Czujniki oporowe termistorowe 

Termistor – rezystor półprzewodnikowy o rezystancji silnie zależnej od temperatury, tzn. w dużo większym stopniu niż w przypadku standardowych 

oporników.  Zatem każdy posiada swoją charakterystykę, która przestawia wartość oporu dla danej temperatury. Symbol termistora  
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Rodzaje: 

 

- NTC (Negative Temperature Coefficient) o malejącej oporności przy wzroście temperatury 

- PTC (Positive Temperature Coefficient) o rosnącej oporności przy wzroście temperatury 

 

  
Przykładowe charakterystyki NTC i PTC 
 

Najpopularniejsze czujniki oporowe termistorowe 

 

Rezystancyjny czujnik temperatury Pt100 jest odpowiedni do stosowania w zakresie niskich i średnich temperatur -200 … +600 °C. W przemyśle używane są 

głównie czujniki pomiarowe Pt100 lub Pt1000. Jeżeli element wbudowany w czujnik termometry Pt100 wykryje wzrost temperatury jego rezystancja 

również rośnie (dodatni współczynnik temperaturowy). Rezystancja Pt100 czujnika rezystancyjnego w temperaturze 0 °C wynosi 100 Omów, a Pt1000 

termometru rezystancyjnego wynosi 1000 Omów. 

 

B. Czujniki termoelektryczne (termopary) 

Termopara to element złożony z dwóch różnych materiałów, składa się z gorącego i zimnego złącza. Na zimnym złączy powstaje napięcie zależne od różnicy 

temperatur (w nawiązaniu do właściwości tych dwóch materiałów, metali) 
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Rodzaje: 

- typ K, nikiel chrom – nikiel aluminium, największa czułość 

- typ T, miedź – konstantan, najmniejszy zakres pomiarowy -270 do +400C, największa czułość 

- typ J, żelazo-konstantan, największa czułość 

- typ R, platynarod-platyna 13, najmniejsza czułość, 

- typ B, platynarod-platyna 10, największy zakres pomiarowy 0 do 1600C, najmniejsza czułość 

- typ S, platynarod-platynarod, najmniejsza czułość 

- chromel-kopel, największa czułość 
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Termopary wykorzystują następujące zjawiska do pomiaru temperatury: 

 

- zjawisko Thompsona – występowanie różnicy potencjałów w przewodniku jednorodnym, którego końce są umieszczone w środowisku o różnych 

temperaturach. Wartość powstającej różnicy potencjałów jest proporcjonalna do różnicy temperatury 

 

- zjawisko Seebecka – występowanie różnicy potencjałów w miejscu styku dwóch różnych przewodników. Wielkość różnicy potencjałów zależy od rodzaju 

materiałów oraz różnych temperatur w gorącym i zimnym złączu. Zjawisko Seebecka jest przeciwne do efektu Peltiera. 

 

- prawo trzeciego metalu – jeżeli do obwodu wprowadzi się przewód z trzeciego metalu to różnoca potencjałów nie ulegnie zmianie. 
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Wyróżniamy różne klasy tolerancji czujników. 
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Pirometry 

 

Występują różne pirometry – mierzące temperaturę w jednym punkcie lub w kilku i obliczających ich średnią. 

 

 
Czerwone punkty to tylko wskaźniki, a nie źródła promieniowania do pomiaru. 

Dwa punkty pokazują szerokość/średnicę obszaru pomiarowego. 

Temperatura jest uśredniana z tej strefy, nie z pojedynczego punktu. 
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Pomiar prędkości przepływu powietrza 

 
Do pomiaru prędkości przepływu powietrza wykorzystujemy anemometr. Sondę pomiarową umieszczamy w strumieniu badanego powietrza. Anemometr 

często posiada równocześnie funkcję pomiaru temperatury. Do pomiaru na wysokości używa się dodatkowo teleskopu.  
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Pomiar prędkości powietrza powracającego w regale chłodniczym. 
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Do precyzyjnego pomiary wykorzystuje się przystawki obejmujące cały mierzony anemostat. 

  
 

Posiadając wyniki pomiaru prędkości przepływu (w m/s) i znając wymiary kanału wentylacyjnego (przekrój w m2) można obliczać objętościowe natężenie 

przepływu w m3/h. 

Zaawansowanym urządzeniem do kompleksowych pomiarów służy balometr. 
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Pomiar wilgotności względnej powietrza (%RH) 
 

Do pomiaru wilgotności względnej wykorzystujemy higrometr. Higrometr umieszczamy w przestrzeni, w 

której chcemy wykonać pomiar. Czujniki pomiarowe higrometrów są bardzo delikatne i czułe stąd w czasie 

wyłączenia higrometru są zamykane nasadką. Wilgotność bezwzględną (g wody/kg powietrza suchego) 

odczytujemy z wykresu powietrza wilgotnego (Molliera) na podstawie temperatury i wilgotności względnej lub 

mierzymy metodą grawimetryczną lub metodą suszenia. 

 

  

Na zdjęciu termohigrometr – pomiar wilgotności względnej i temperatury sondą typu K. 
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Materiały wykorzystane: własne, WIKA, REFCO, HUBA Control, Sonel, Testo, Pisarev, Haba, LAB-EL 


