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W trakcie startu kotła w pierwszej kolejności otwiera-
ny jest podwójny elektrozawór bezpieczeństwa 4, któ-
ry kieruje gaz do zaworu regulacyjnego 5. Ten wypo-
sażony jest w stabilizator ciśnienia i silnik krokowy 1, 
którego położenie kontroluje układ sterowania kotła. 
Dalej strumień gazu trafia do zwężki poprzedzającej 
wentylator palnika (rys. 2). Tu następuje intensyw-
ne mieszanie gazu i zasysanego przez wentylator 
powietrza. Przygotowana mieszanka jest wtłacza-
na do palnika i ulega spaleniu. Jakość tego procesu 
jest kontrolowana przez elektrodę jonizacyjną (w ob-
rębie płomienia), a w przypadku niektórych kotłów 
również czujnik zawartości tlenku węgla w spalinach. 
Na podstawie tych pomiarów, w razie potrzeby, do-
chodzi do skorygowania położenia grzybka zaworu 
regulacyjnego i zwiększenia lub redukcji ilości gazu 
docierającego do palnika. 
Proces ten odbywa się w sposób ciągły. Dzięki temu 
nie ma ryzyka wystąpienia niestabilnej pracy palnika, 
zaniku płomienia czy generowania niepożądanych 
odgłosów nawet wtedy, gdy przez palnik przepływa 
bardzo mały strumień paliwa i powietrza. 

szeroki zakres modulacji mocy – 
kontrola jakości procesu spalania  
i dozowania strumienia gazu

Dbałość inwestorów o redukcję zużycia energii spra-
wia, że budowane domy są coraz lepiej izolowane,  
a także wyposażane w system wentylacji z odzyskiem 
ciepła. Z tego powodu straty ciepła nowych domów 
są coraz niższe. Jednocześnie dostępność komfor-
towego wyposażenia łazienek, np. paneli prysznico-
wych z kilkoma dyszami, deszczownic czy wanien  
z hydromasażem sprawia, że rosną wymagania 

 w zakresie przygotowania ciepłej wody. Współczesny 
kocioł musi zatem okresowo pracować z bardzo ni-
ską mocą w trybie c.o., by za chwilę przejść do przy-
gotowania ciepłej wody użytkowej i szybko dostar-
czyć wymaganą jej ilość. Te dwa, skrajne wymagania 
były trudne do spełnienia w przypadku kotłów star-
szej generacji, których minimalna moc nie mogła być 
często niższa od 40% mocy maksymalnej. W przy-
padku próby obniżenia mocy kotła często dochodzi-
ło do niestabilnej pracy palnika, okresowego zaniku 
płomienia czy występowania uciążliwego hałasu. Wy-
nikało to z trudności w precyzyjnym dozowaniu gazu 
i powietrza oraz braku skutecznych metod monito-
rowania jakości procesu spalania. W ostatnich latach 
nastąpiło wiele zmian tym zakresie. Szeroko dostęp-
ne są kotły wyposażone w układ regulacji umożliwia-
jący pracę palnika z mocą stanowiącą zaledwie 10% 
mocy maksymalnej, a w niektórych przypadkach 
nawet niższą. Dla osiągnięcia tego celu niezbędne 
było zastosowanie zespołów gazowych z precyzyj-
ną regulacją przepływu gazu. Schemat funkcjonal-
ny tego typu zespołu gazowego przedstawia rys. 1.  

Oferta kotłów kondensacyjnych jest bardzo szeroka. Poszczególne modele różnią się nie tylko takimi cechami, jak: rodzaj, 
wielkość i kształt wymiennika ciepła, rodzaj palnika, itd. Ważnym obszarem jest również sposób sterowania pracą kotła  
i możliwości rozbudowy instalacji, np. poprzez zastosowanie dodatkowych pomp, zaworów mieszających, itd. Znając możliwości 
poszczególnych modeli, możemy łatwiej dobrać odpowiednie urządzenie do potrzeb instalacji. Pozwala to z jednej strony 
zredukować koszty inwestycji dla prostej instalacji, a z drugiej uniknąć niespodzianek w przypadku rozbudowanego systemu, 
gdy możliwości podstawowego sterownika kotła okazują się niewystarczające. W artykule opisano rozwiązania stosowane  
w różnych konstrukcjach kotłów w zakresie sterowania pracą palnika i dodatkowego osprzętu. 

Sterowanie pracą kotłów kondensacyjnych… 
…kontrola procesu spalania, zarządzanie pracą instalacji…

Stefan Żuchowski

Rys. 1 Zespół gazowy z precyzyjną kontrolą przepływu gazu

Rys. 2 Schemat układu kontroli jakości procesu spalania 
i korekty strumienia gazu dostarczanego do palnika. 
Wskazania czujnika zawartości CO w spalinach (1)  
są podstawą do ewentualnej korekty strumienia gazu 
podawanego przez zawór regulacyjny (5) zespołu gazowego 
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 razem nastąpiło minimalnie zwiększenie mocy, z jaką 
kocioł będzie pracował w kolejnym cyklu. Dzięki za-
stosowaniu funkcji adaptacji mocy palnika do aktu-
alnych strat ciepła budynku kocioł będzie pracował  
z wyższą mocą wyłącznie w trakcie najchłodniejszych 
dni. Zaś jesienią i wiosną po każdym zapłonie palnik 
będzie przez dłuższy czas pracował z niską mocą. 
Zapewnia to nie tylko dłuższą żywotność kotła, ale 
i wyższą sprawność, ponieważ kotły kondensacyj-
ne osiągają najwyższą efektywność podczas pra-
cy z niską mocą. Oczywiście skuteczność mechani-
zmu adaptacji mocy palnika do aktualnych potrzeb 
budynku będzie tym wyższa, im lepiej dopasowana 
jest wielkość kotła do projektowanego zapotrzebo-
wania na ciepło. W związku z tym wybierając kocioł 
z danego typoszeregu, nie warto „na wszelki wy-
padek” stosować kotła o większej mocy. Poza tym 
dłuższe cykle pracy łatwiej osiągnąć we współpra-
cy z instalacją płaszczyznową o większej bezwład-
ności niż w przypadku zasilania grzejników o małej 
pojemności, stąd warto łączyć tego typu kotły z in-
stalacją podłogową. 

Sekrety płyty elektronicznej kotła: 
realizowane funkcje, możliwości 
podłączenia dodatkowego osprzętu

Jednym z najważniejszych, a przy tym kosztownych 
elementów kotła jest płyta elektroniczna (fot. 1).  
Dlaczego jest tak ważna? Ponieważ odpowiada za re-
gulację i kontrolę procesu spalania, a także bezpie-
czeństwo eksploatacji urządzenia. Może też zarzą-
dzać pracą dodatkowego osprzętu w instalacji, np. 
pomp obiegowych czy zaworów przełączających. 
Warto sprawdzić, jakie funkcje mogą realizować po-
szczególne modele kotłów, a właściwie ich płyty elek-
troniczne, ponieważ często pozwala to zredukować 
koszty inwestycji w dodatkowe moduły automaty-
ki. Z drugiej strony często możemy zastosować pro-
sty, tańszy kocioł zamiast kupowania modelu, które-
go funkcje nie będą wykorzystane w danej instalacji.

Pomiar temperatury…
Do płyty elektronicznej podłączone są czujniki tempe-
ratury (fot. 2) zasilania, powrotu i ewentualnie ciepłej 
wody, a w niektórych przypadkach również temperatury  

Ocena potrzeb energetycznych 
budynku i korekta mocy kotła – 
optymalizacja pracy kotła o węższym 
zakresie modulacji mocy

Uzyskanie bardzo szerokiego zakresu regulacji mocy 
palnika wymaga wyposażenia kotła w szereg ele-
mentów pomiarowych i regulacyjnych oraz precyzyj-
ne określenie charakterystyki regulacji pracy palni-
ka. Wpływa to niestety na wyższą cenę urządzenia, 
stąd nie wszystkie modele są wyposażone w tego 
typu rozwiązania, a zakres regulacji mocy, jaki mogą 
osiągnąć urządzenia o mniej skomplikowanej kon-
strukcji to 35% do 100%. W kotłach tych zastosowa-
no prosty sposób regulacji przepływu gazu wyłącz-
nie w zależności od aktualnej prędkości wentylatora, 
a więc i zadanej mocy. W przypadku tego typu urzą-
dzeń nie występuje mechanizm precyzyjnej kontro-
li jakości procesu spalania i korekty pracy zespo-
łu gazowego, stąd nie mogą one pracować z niską 
mocą, ponieważ mogłoby to skutkować okresową 
niestabilną pracą palnika. Nie oznacza to jednak,  
że tego typu kotły nie mogą zasilać instalacji we 
współczesnym, energooszczędnym budynku. 

Sprzyjającą okolicznością jest w tym przypadku za-
stosowanie w wielu instalacjach ogrzewania podło-
gowego, które pełni rolę akumulatora energii. Jed-
nocześnie ważnym zadaniem jest ocena aktualnych 
potrzeb energetycznych instalacji i dopasowanie,  
w miarę możliwości, mocy kotła poprzez analizę dłu-
gości poszczególnych cykli pracy palnika. Po każdo-
razowym zapłonie pracuje on z mocą minimalną. Na-
stępnie zwiększa moc, by temperatura wody zbliżyła 
się do wartości zadanej. Im niższe są w danej chwili 
straty ciepła, tym szybciej temperatura wody w insta-
lacji osiągnie wyliczoną wartość, a to jest sygnał do 
redukcji mocy palnika. Przykładowy przebieg pracy 
kotła w uruchamianej instalacji przedstawia rys. 3.  
W trakcie pierwszego cyklu kocioł pracował z względ-
nie wysoką mocą, stąd osiągnął temperaturę zada-
ną w czasie nawet poniżej 2 minut. W związku z tym 
kolejny cykl pracy odbywał się ze znacznie obniżo-
ną mocą, przez co palnik kotła pracował przez pra-
wie 6 minut. To nadal krótki czas, stąd w kolejnym 
cyklu moc została ponownie obniżona, a przez to 
czas pracy wydłużył się do prawie 10 minut. Po ko-
lejnej, mniejszej już, redukcji mocy palnik pracował 
dłużej od oczekiwanego czasu 15 minut, stąd tym 

Rys. 3 Mechanizm korekty mocy palnika (dolny wykres) w zależności od czasu pracy kotła  
w poprzednim cyklu (górny wykres)

Fot. 1 Widok przykładowej płyty elektronicznej 
kotła. Oprócz gniazda zasilającego, transformatora 
zapłonowego, transformatora zasilającego i układów 
scalonych widać na niej: dodatkowe gniazda zasilające dla 
osprzętu oraz gniazda czujników temperatury i osprzętu 
zasilanego niskim napięciem

Fot. 2 Czujniki temperatury zasilania i powrotu
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spalin i bloku wymiennika ciepła. W obwodzie za-
bezpieczeń znajduje się również termostat bezpie-
czeństwa, często oznaczany symbolem STB. Jego 
zadaniem jest odłączenia dopływu gazu do palnika  
w przypadku przekroczenia dopuszczalnej temperatu-
ry zasilania. W wielu kotłach rolę STB pełni czujnik tem-
peratury zasilania. W innych jest to osobny element, 
który po zadziałaniu wymaga zresetowania. Niezbęd-
ny jest wówczas demontaż obudowy kotła i naciśnię-
cie przycisku umieszczonego na korpusie termostatu. 
 
…ciśnienia
Kocioł może być również wyposażony w czujnik ci-
śnienia wody, a w przypadku jednostek o większej 
mocy również w presostaty do kontroli przepływ 
powietrza i spalin (fot. 3). Czujnik ciśnienia wraz  
z odpowiednim algorytmem może zabezpieczać 
kocioł nie tylko przed pracą przy zbyt niskim ciśnie-
niu wody, ale i przed uruchomieniem palnika przy 
braku przepływu wody, np. z powodu uszkodzenia 
pompy obiegowej. Jest to realizowane poprzez po-
miar przyrostu ciśnienia tuż po uruchomieniu pom-
py obiegowej. Odpowiednia wartość skoku ciśnienia 
jest potwierdzeniem tego, że pompa wystartowała  
i możliwa jest bezpieczna eksploatacji kotła. 

….przepływu
W kotłach dwufunkcyjnych ważnym parametrem jest 
przepływ wody użytkowej (fot. 4), którego wartość 
ma wpływ na ustalenie wymaganej w danej chwili 
mocy palnika. Do pomiaru tego parametru służą czuj-
niki przepływu. W nowoczesnych kotłach dodatko-
wy czujnik przepływu stosuje się również w obiegu 

grzewczym. Wskazania czujnika są informacją na te-
mat prawidłowości pracy pompy obiegowej i insta-
lacji zasilanej z kotła. 

…oraz jakości procesu spalania (fot. 5)
W trakcie pracy palnika mierzony jest prąd jonizacji, 
który jest pierwszą informacją o jakości procesu spala-
nia. Nieprawidłowa wartość prądu jonizacji świadczy 
o zakłóceniach w procesie spalania, które w skrajnym 
przypadku prowadzą do wyłączenia awaryjnego kotła 
z komunikatem „zanik płomienia” lub „brak zapłonu”. 
W nowoczesnych kotłach, dysponujących możliwo-
ścią szerokiej regulacji mocy palnika oprócz elektro-
dy jonizacyjnej proces spalania może być kontrolo-
wany również przez czujnik poziomu tlenku węgla 
w spalinach (fot. 6). Jest on z reguły umieszczony 
w końcowej części wymiennika ciepła. Pomiar do-
konywany przez czujnik tlenku węgla ma wpływ na 
ewentualną korektę strumienia gazu podawanego 
do palnika. Dzięki temu pracuje on stabilnie nawet 
przy bardzo niskim obciążeniu. 
Wszystkie wymienione wyżej czujniki przekazują in-
formacje do płyty elektronicznej kotła. Na podsta-
wie ich wskazań i wprowadzonych algorytmów układ 
sterowania kotła zintegrowany z płytą elektronicz-
ną decyduje o tym, czy kocioł może w dalszym cią-
gu pracować, czy wymagana jest adaptacja mocy 
czy ewentualna korekta strumienia gazu w stosun-
ku do strumienia powietrza. W przypadku wystą-
pienia nieprawidłowości w pracy kotła, szczególnie 
usterek zagrażających bezpieczeństwu użytkowni-
ków, następuje wyłączenie kotła i wyświetlenie ko-
munikatu awarii.

Fot. 3 Czujnik ciśnienia wody (po lewej), presostaty ciśnienia spalin i powietrza (po prawej)

Fot. 4 Czujnik przepływu wody (po lewej), blok hydrauliczny kotła dwufunkcyjnego z widocznym  
w środkowej części czujnikiem przepływu wody użytkowej i widocznym u góry czujnikiem 
przepływu w obiegu c.o.

Fot. 5 Pokrywa komory spalania i palnik cylindryczny (po lewej i po prawej), zespół elektrody 
zapłonowej i jonizacyjnej (w środku)

Fot. 6 Czujnik zawartości CO w spalinach
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Kotły z najbogatszym wyposażeniem – precyzja  
i estetyka
W tej grupie urządzeń znajdziemy z jednej strony ko-
tły o najszerszym zakresie modulacji mocy, dokładnej 
kontroli jakości procesu spalania oraz automatycz-
nym dostosowaniu charakterystyki palnika do rodza-
ju gazu. Poza tym kotły tego typu są często dostarcza-
ne z modułem do zdalnej obsługi i nadzoru nad pracą 
instalacji. To rozwiązanie dla najbardziej wymagają-
cych użytkowników, oczekujących najwyższej jakości. 
W grupie najlepiej wyposażonych, a przez to i najdroż-
szych kotłów znajdziemy również urządzenia, które 
pozwalają na estetyczną zabudowę wszystkich ele-
mentów niezbędnych do zasilenia i sterowania pra-
cą dwóch obiegów grzewczych. To rozwiązanie odpo-
wiednie dla domu, w którym część pomieszczeń jest 
wyposażona w grzejniki, a w pozostałych znajduje się 
ogrzewanie podłogowe. Z uwagi na to, że jest to wciąż 
popularne rozwiązanie na rynku dostępnych jest sze-
reg modeli kotłów, których konstrukcja znacząco skró-
ci czas montażu systemu i pozwoli uzyskać estetycz-
ny wygląd instalacji. Jest to możliwe dzięki integracji  

z obudową kotła zasobnika ciepłej wody oraz sprzę-
gła hydraulicznego i dwóch grup pompowych, w tym 
jednej z zaworem mieszającym. Do tego wewnątrz ko-
tła znajduje się moduł elektroniczny, z którego zasila-
ne są poszczególne elementy wykonawcze. Kocioł jest 

Podłączenie dodatkowego osprzętu 
do płyty elektronicznej 

Jak wykorzystać możliwości kotła w różnych ro-
dzajach instalacji? Pomiar temperatury, ciśnienia 
czy przepływu oraz regulacją pracy palnika to tylko 
część funkcji, za które odpowiada płyta elektronicz-
na w kotle. W zależności od przeznaczenia i wyposa-
żenia danego modelu płyta elektroniczna może być 
wyposażona w dodatkowe gniazda zasilające czy al-
gorytmy sterowania dodatkowymi urządzeniami (ak-
cesoriami) w instalacji. 

Kotły z podstawowym wyposażeniem. Dobre roz-
wiązanie dla prostej instalacji grzewczej
W wielu przypadkach kocioł zasila prostą instalację 
składającą się z grzejników oraz pojemnościowego 

podgrzewacza wody. O ile tylko opory hydrauliczne in-
stalacji są niższe od ciśnienia dyspozycyjnego pompy  
w kotle, wówczas nie ma potrzeby stosowania dodatko-
wego osprzętu na zasilaniu grzejników. Do okresowego 
zaś podgrzewania wody w zasobniku wystarcza zawór 
przełączający, z reguły będący na wyposażeniu kotła. 

Kotły wyposażone w dodatkowe gniazdo do za-
silania osprzętu – instalacje z dodatkową pompą 
obiegową czy zaworem przełączającym
Jeśli opory hydrauliczne instalacji przekraczają ci-
śnienie dyspozycyjne pompy obiegowej w kotle  
(np. w przypadku zasilania instalacji podłogowej), 
wówczas niezbędne może być zastosowanie sprzę-
gła hydraulicznego i dodatkowej pompy. W takiej sy-
tuacji wygodnym rozwiązaniem jest zastosowanie 
kotła z płytą elektroniczną z dodatkowymi gniazda-
mi do zasilania dodatkowej pompy w instalacji c.o. 
oraz pompy cyrkulacji c.w.u. i do podłączenia czujni-
ka temperatury sprzęgła. Takie rozwiązanie pozwoli 
zarządzać wszystkimi, ważnymi elementami instala-
cji za pomocą jednego sterownika. 

Rys. 4 Rozmieszczenie czujników w układzie 
kotła. Czujnik poziomu CO jest umieszczony  
w górnej, tylnej części wymiennika ciepła

Rys. 5 Instalacja z jednym obiegiem grzewczym i podgrzewaczem wody zasilanym bezpośrednio 
z kotła. Nawet w przypadku zastosowania kotła o prostej konstrukcji nie ma potrzeby stosowania 
znacznej liczby dodatkowych akcesoriów. Niezbędny może być ewentualny moduł do zarządzania 
pracą pompy cyrkulacji c.w.u. oraz czujnik temperatury lub ewentualny termostat zasobnika 

Fot. 7 Moduł do sterowania pracą pompy 
cyrkulacyjnej

Fot. 8 Płyta elektroniczna kotła wyposażona w dodatkowe 
gniazda do zasilania pompy cyrkulacyjnej i pompy obiegu 
grzewczego (szare i różowe)
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również z reguły wyposażony w naczynie wzbiorcze 
do instalacji c.o. oraz drugie chroniące przed nadmier-
nym wzrostem ciśnienia w zasobniku c.w.u.
Takie rozwiązanie mimo wielu funkcji pełnionych 
przez system wygląda bardzo estetycznie. W pomiesz-
czeniu kotłowni widoczny jest tylko kocioł, ponieważ 
osprzęt znajduje się pod obudową, a rury łączące 
go z instalacją są prowadzone w ścianie za kotłem. 

Odpowiednie warunki 

Wiedząc o tym, jak ważnym elementem kotła jest 
płyta elektroniczna i jaką rolę pełni należy dbać  
o to, by warunki eksploatacji kotła nie doprowadziły 
do jej uszkodzenia. Kotła nie należy montować w po-
mieszczeniach wilgotnych lub zapylonych. Do przy-
padkowego uszkodzenia płyty elektronicznej docho-
dzi niekiedy podczas uruchomienia lub przeglądu 
technicznego kotła. Szczególnie ryzykowne jest wy-
konywanie jakichkolwiek prac hydraulicznych nad 
nieosłoniętą płytą elektroniczną. Wystarczy, że kilka 
kropel wody z cieknącego odpowietrznika trafi nie- 
zauważone na powierzchnię płyty. W przypadku po-
nownego podania napięcia do płyty elektronicznej 
może dojść do jej uszkodzenia. Z tego powodu w trak-
cie wykonywania wszelkich prac hydraulicznych we-
wnątrz i w okolicy kotła płyta elektroniczna powinna 
być osłonięta szczelną obudową, a przed ponownym 
podaniem napięcia należy sprawdzić jej stan i prawi-
dłowość podłączenia przewodów.
Rys., fot. Vaillant 

Rys. 6 Schemat ideowy instalacji z kotłem zasilającym podgrzewacz wody oraz obieg ogrzewania 
podłogowego o oporach hydraulicznych przekraczających ciśnienie dyspozycyjne w kotle

Wiedząc o tym, jak duże mogą być różnice w wy-
posażeniu kotła, warto wziąć to pod uwagę pod-
czas realizacji danej inwestycji. W przypadku 
prostej instalacji wystarczającym rozwiązaniem 
może być podstawowa wersja kotła. Chcąc zaś 
zarządzać pracą dodatkowego osprzętu, war-
to zastosować kocioł wyposażony w dodatkowe 
gniazda do zasilania pomp czy zaworów przełą-
czających. Zaś kotły z najwyższej półki świetnie 
sprawdzą się tam, gdzie niezbędna jest najwyż-
sza precyzja oraz estetyka, nawet w przypadku 
zasilania rozbudowanej instalacji.
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