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▪ Witam serdecznie w najciekawszej dziedzinie techniki, która łączy w sobie wszystkie 
znane dziedziny techniczne. Główne dziedziny techniki, z którymi będziemy mieli do czynienia to 
termodynamika (przepływ ciepła, przemiany fazowe), fizyka, elektrotechnika (praktycznie elektryka), 
automatyka (sterowanie), mechanika techniczna i mechanika płynów), technologia materiałowa i żywności, 
technika pomiarowa (pomiary wielkości elektrycznych i nieelektrycznych), prawo (regulacja prawne w tym 
środowiskowe, bhp, sanitarno-epidemiologiczne, budowlane), chemia, sieci komunikacyjne (przesyłanie 
danych), inne.

▪ Wszystkie te dziedziny będą w bezpośrednim odniesieniu do produktów spożywczych i/lub komfortu cieplnego 
człowieka lub procesów technologicznych.

Miejsce funkcjonowania tej techniki może być stacjonarne oraz w transporcie (szynowy, drogowy, wodny, 
powietrzny). Oczywiście nie zapominamy o kopalniach – tam też ta technika jest obecna.

mgr inż. Grzegorz Toczek – energetyk, rzeczoznawca z dziedzin chłodnictwo, klimatyzacja przemysłowe i komercyjne, 

sprężarkowe, absorpcyjne, pompy ciepła, nauczyciel, przedsiębiorca, inspektor nadzoru, instruktor praktycznej nauki zawodu, 

biegły sądowy. W branży chłodniczej pracuje bez przerwy od 1998 roku.
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Kilka uwag wprowadzających

▪ Uczenie się polega na kilkukrotnym powtórzeniu treści lub czynności w celu ich 
zapamiętania. 

▪ Nauczenie się określonych treści wymaga czasu – przede wszystkim uczącego 
się, nie nauczającego.

▪ Technikum nie jest jednodniowym kursem zakończonym egzaminem z niskimi 
wymaganiami. To szkoła średnia zakończona egzaminami państwowymi.

▪ W ramach szkoły partnerskiej Akademii Viessmann otrzymujecie Państwo bardzo 
dużo informacji w stosunkowo krótkim czasie. Od Państwa zależy ile z tych 
informacji jesteście w stanie zapamiętać. Nie zostawiamy tych treści do 
nauczenia się na potem.

Wprowadzenie do chłodnictwa, cz. 1., mgr inż. G.Toczek 16.10.2025r. 3



▪ W każdej dziedzinie są pewne fundamentalne wiadomości i umiejętności, które 
należy posiąść.

▪ Czekają Państwa dwa egzaminy. Każdy składa się z części teoretycznej i części 
praktycznej. Egzamin pierwszy (na pierwszą kwalifikację) to egzamin z teorii i z 
wykonania pewnych prac. Egzamin drugi (na drugą kwalifikację) to egzamin z 
teorii i z wykonania dokumentacji – obliczeń. Egzamin z wykonania 
dokumentacji (obliczeń) jest najbardziej wymagający.

▪ Przygotowanie się do egzaminu (egzaminy z poprzednich lat): Arkusze.pl → 
egzamin zawodowy elektryczno-elektroniczny → 

▪ Technik urządzeń i systemów energetyki odnawialnych

▪ Kwalifikacja ELE10 Montaż i uruchamianie urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

▪ Kwalifikacja ELE11 Eksploatacja urządzeń i systemów energetyki odnawialnej

▪ Technik chłodnictwa i klimatyzacji

▪ Kwalifikacja ELE03 Wykonywanie robót związanych z montażem instalacji i urządzeń 
chłodniczych, klimatyzacyjnych oraz pomp ciepła

▪ Kwalifikacja ELE04 Eksploatacja i organizacja robót związanych z montażem instalacji i 
urządzeń chłodniczych, klimatyzacyjnych oraz pomp ciepła

Wprowadzenie do chłodnictwa, cz. 1., mgr inż. G.Toczek 16.10.2025r. 4



▪ Kwalifikacje związane z technikiem chłodnictwa i klimatyzacji w poprzednich 
latach były oznaczone E30, E31, EE15 i EE16 z tych arkuszy egzaminacyjnych 
można również korzystać przygotowując się do egzaminu w zawodzie Technik 
chłodnictwa i klimatyzacji.

▪ Każdy słuchacz Akademii Viessmann powinien indywidualnie i samodzielnie 
zaangażować się w naukę poprzez odsłuchiwanie wykładów, udział w zajęciach 
praktycznych (zjazdy w oddziałach) i odbycie indywidualnych praktyk 
zawodowych.

ZATEM OD DZISIAJ KAŻDY Z PAŃSTWA PODEJMUJE STARANIA, ABY 
NAUCZYĆ SIĘ I ZDAĆ EGZAMINY PAŃSTWOWE.
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Polecane książki
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https://www.youtube.com/@grzegorztoczek6497



Wielkości fizyczne

Zjawiska fizyczne opisywane są przy pomocy wielkości fizycznych. Wielkości 
fizyczne posiadają swoje oznaczenia, jednostki oraz wartość. Wielkość fizyczna to 
właściwość materiału lub układu, którą można określić ilościowo za pomocą 
pomiaru.
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▪ Znajomość liter greckich jest niezbędna, gdyż będą one pojawiać się we wzorach, na wykresach itp.

▪ Znajomość przedrostów wielokrotności i podwielokrotności jest niezbędna gdyż będziemy mieli do czynienia z różnymi 
wartościami wielkości fizycznych a te przedrostki będą dopisane do jednostek.
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Przykłady:

102Pa=hPa

106bar=Mbar

10-12=pF

10-3=mA 
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Indeks górny najczęściej jest potęgą. 

Indeks dolny jest opisem punktu w 

przemianie termodynamicznej
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▪ Aby zrozumieć treść wykładu wymagana jest znajomość wielkości fizycznych, oznaczeń i ich jednostek. 
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Wielkości fizyczne 

„cieplne”
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Wielkości fizyczne 

„elektryczne”



Pojęcia podstawowe
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Od temperatury -90oC w dół do zera 

bezwzględnego to dział techniki zwany 

kriogeniką.
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▪ Chłodnictwo, klimatyzacja i pompy ciepła związane są często z przepływem powietrza, zatem ww dziedziny 
powiązane są z wentylacją. Wentylacja to dziedzina techniki zajmująca się systemami dystrybucji powietrza, teorią 
i praktyką związaną z przepływem powietrza. 

▪ Wentylacja to dziedzina wykorzystująca dodatkowe urządzenia, narzędzia, technologie.

▪ Pompy ciepła powiązane są z systemami dystrybucji ciepłej wody użytkowej oraz ciepła do ogrzewania. To 
dziedzina wykorzystująca dodatkowe urządzenia, narzędzia i technologie.
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▪ Chłodzeniem nazywamy proces fizyczny polegający na odbieraniu energii termicznej z ciała lub ośrodka w 
celu obniżenia lub utrzymania jego temperatury.

▪ Proces chłodzenia może być realizowany na dwa sposoby:

▪ Naturalny – przez wykorzystywanie chłodziwa o temperaturze niższej od temperatury otoczenia. Chłodziwem może być 
wód ze studni głębinowych, naturalny lód wodny lub wodny roztwór soli.

▪ Sztuczny – polega na wykorzystaniu czynnika chłodniczego podlegającego procesom termodynamicznym zamkniętym 
dzięki którym możliwe jest uzyskania niskich temperatur. Sztuczny proces chłodzenia był dawniej nazywany ziębieniem a 
czynnik uczestniczący w tym procesie ziębnikiem.

▪ Czynnik chłodniczy jest to substancja chemiczna (jednorodna lub wieloskładnikowa, naturalna lub 
syntetyczna) zmieniająca swój stan skupienia (najczęściej pomiędzy cieczą a gazem) w obiegu 
termodynamicznym. Zmienia swoje ciśnienie, temperaturę. Transportuje ciepło w zamkniętym, 
powtarzającym się układzie chłodniczym.

▪ Chłodziwo jest to płyn instalacyjny (np. glikol etylenowy, propylenowy itp). Nie zmienia stanu skupienia a 
jedynie swoją temperaturę. Transportuje ciepło.
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▪ Podstawę działania urządzeń chłodniczych i pomp ciepła stanowią dwie pierwsze zasady termodynamiki. 
Zasady te mogą mieć różne sformułowania.

Pierwsza zasada termodynamiki (sformułowanie zasady zachowania energii)

Suma mocy doprowadzonych do układu jest równa sumie energii odprowadzonych z tego układu.

Qo + P = Qk 

▪ Qo – wydajność chłodnicza, [kW]

▪  P – moc elektryczna napędowa sprężarki chłodniczej, [kW]

▪ Qk – wydajność skraplania (wydajność grzewcza w pompach ciepła), [kW]
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Druga zasada termodynamiki 

Przekazanie energii cieplnej źródła o temperaturze niższej do źródła o temperaturze wyższej wymaga 
doprowadzenie pewnej ilości energii napędowej.

W urządzeniach chłodniczych sprężarkowych jest dostarczana praca zewnętrzna.

W urządzeniach chłodniczych absorpcyjnych jest dostarczane ciepło napędowe. 
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▪ Dla urządzeń chłodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepła zachodzi zależność

     Td<T<Tg

gdzie: 

Td – temperatura dolnego źródła ciepła, w urządzeniu chłodniczym, klimatyzacji jest to temperatura przestrzeni 
chłodzonej (może wynosić +15oC, +5oC, 0oC, -1oC, -20oC, -35oC, -86oC itd. aż w okolice -273,15oC (0K) – przy 
czym temperatura 0K nie jest osiągalna.) 

T – temperatura otoczenia, temperatura środowiska naturalnego, zmienia się zgodnie z porami roku. Zatem dla 
wszystkich urządzeń chłodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepła jest ona zmienna w ciągu roku kalendarzowego. 

Tg – temperatura górnego źródła ciepła, w pompie ciepła jest to temperatura przestrzeni lub medium ogrzewanego 
(może wynosić +30oC, +55oC, +70oC itd. - przy czym przy pewnej temperaturze kończy się ekonomiczna 
opłacalność uzyskiwania tej temperatury)

▪ Im dalej (w dół i w górę) jesteśmy od warunków otoczenia (temperatury otoczenia i ciśnienia otoczenia) tym jest 
to bardziej kosztowne. Zatem rozsądne rozwiązania techniczne (o ile nie są wymagane przez technologię) 
powinny dążyć do jak najmniejszej „odległości” od warunków otoczenia.
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Stany skupienia

▪ Każda substancja może występować w 3 stanach skupienia

▪ Każda substancja posiada wykres równowagi trójfazowej.

▪ Wyróżniamy: ciecz, ciało stałe, gaz

▪ Pomiędzy tymi stanami skupienia zachodzą przemiany termodynamiczne: 
parowanie, skraplanie, krzepniecie, topnienie, (sublimacja i resublimacja)

▪ Ww stany skupienia można zobrazować na wykresie równowagi fazowej. 
Przykład zobrazowano np. CO2

▪ Wymienione przemiany są realizowane w obiegu chłodniczym
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Wykres ciśnienie - entalpia

▪ Jest to najważniejszy wykres w chłodnictwie. Występuje dla każdego czynnika 
chłodniczego. 

▪ Obrazuje zależności parametrów czynnika pomiędzy sobą. Tymi parametrami są:

Ciśnienie p [bar], temperatura t [oC] , objętość właściwa v [m3/kg], entalpia i [kJ/kg], 
entropia s [kJ/(kgK)], stopień nasycenia x [-]

▪ Na tym wykresie można narysować każdy sprężarkowy obieg chłodniczy, 
odczytać parametry nas interesujące.

▪ Wykres ten służy do projektowania, analizowania i oceny układów chłodniczych.

▪ Przykładowy wykres czynnika chłodniczego R513A na następnej stronie.

Wprowadzenie do chłodnictwa, cz. 1., mgr inż. G.Toczek 16.10.2025r. 26



Wprowadzenie do chłodnictwa, cz. 1., mgr inż. G.Toczek 16.10.2025r. 27



Wprowadzenie do chłodnictwa, cz. 1., mgr inż. G.Toczek 16.10.2025r. 28

Przykładowe 

wykresy ciśnienie 

entalpia różnych 

czynników 

chłodniczych



▪ Wykres ciśnienie entalpia można przedstawić w postaci tabelarycznej
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Wykres powietrza 
wilgotnego 
(Molliera)
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Obieg chłodniczy

▪ Obieg chłodniczy będzie przedstawiany na wykresie ciśnienie-entalpia

▪ Ciśnienie jest to siła działająca na powierzchnię 1m2. Jednostką jest Pa jednak na wykresie 
będzie przedstawiony bar lub Mbar. Skala ciśnienia jest logarytmiczna.

▪ Entalpia jest to ilość energii w 1 kg danej substancji chemicznej w konkretnej temperaturze i 
ciśnieniu. Jednostką jest [kJ/kg]. Skala entalpii jest liniowa. 

▪ Termodynamiczny obieg chłodniczy – to zespół cyklicznie po sobie następujących przemian 
stanu czynnika chłodniczego, podczas którego ciepło przenoszone jest od źródła o niższej 
temperaturze do źródła o wyższej temperaturze kosztem energii sprężania (pracy 
zewnętrznej w przypadku układów sprężarkowych) lub energii cieplnej (w przypadku układów 
absorpcyjnych) .

▪ Stan czynnika chłodniczego po zakończeniu ostatniej przemiany pokrywa się ze stanem z 
początku cyklu.
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1-2 – sprężanie czynnika chłodniczego, 2-3 skraplanie czynnika chłodniczego, 3-4 – 

rozprężanie czynnika chłodniczego, 4-1 – odparowanie czynnika chłodniczego

1 – parownik, 2- sprężarka, 3- skraplacz, 4 – element 

dławiący



Elementy podstawowe obiegu chłodniczego
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▪ Sprężarka (serce układu), spręża czynnik 
chłodniczy od niskiego ciśnienia do wysokiego 
ciśnienia

▪ Skraplacz – skrapla czynnik chłodniczy 
(zmiana stanu skupienia z pary przegrzanej w 
ciecz)

▪ Zawór rozprężny  - obniża ciśnienia z 
wysokiego do niskiego ciśnienia

▪ Parownik – odparowuje czynnik chłodniczy 
(zmiana stanu skupienia z zimnej cieczy w 
zimną parę)

Instalacja chłodnicza jest to zespół wzajemnie ze sobą połączonych części składowych, napełnionych czynnikiem 

chłodniczym, tworzących jeden zamknięty obieg. W tym obiegu czynnik chłodniczy krąży w celu przejmowania i 

oddawania ciepła (ochładzania i ogrzewania)



Obieg chłodniczy a podstawowe elementy 
układu chłodniczego
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▪ Układ chłodniczy w praktyce (z 
izolowaną przestrzenią chłodzoną)
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Izolowany będzie zawsze przewód ssawny (rurociąg ssawny, zimny, o największej 

średnicy) – ma on temperaturę niższą od temperatury otoczenia. Bez izolacji 

następowałoby szronienie rury i znaczne straty energii.



▪ Materiały: Danfoss, Siemens, Handlowe i domowe urządzenia chłodnicze Fodemski, R744.com, Roth, Carrier, Bitzer, materiały 
własne (w tym                 Grzegorz Toczek)
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To tyle informacji na pierwszy wykład. Zapraszam do zadawania pytań..

Polecam zainstalować na telefonach komórkowych Ref Tools, Troubleshooter,  oraz na 

komputerach Coolselector 2, Psychrometrics 4.1.0. Zapraszam do korzystania z programów 

online, np.: https://www.bitzer.de/websoftware/  , https://cieplo.app/ 

https://www.bitzer.de/websoftware/
https://cieplo.app/
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