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Metody sporzadzania audytu energetycznego i wyznaczania charakterystyki
energetycznej budynkow
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TABELA 2. KARTA AUDYTU ENERGETYCZNEGO BUDYNKU

1. Dane ogolne

Konstrukcja/technologia budynku

Liczba kondygnacji

Kubatura czesci ogrzewanej [m™]

bl Bad il Fo

Powierzchnia netto budynku [ ]

Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m’]

Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych
[m]

Liczba lokali mieszkalnych

Liczba osob uzytkwjacych budynek

©|es|=| o |

Sposob przygotowania cieple] wody

Rodzaj systemu grzewczego budynku

Wspolczynnik ksztatu AV [L/m]

b | |
P | = |

Inne dane charakteryzujjce budynek

Stan przed
1. Wspolczyvnniki przenikania ciepla przez przegrody budowlane [W/(; mzK)] termomaoderniza-
cja

Stan po
termomodernizacji

SC i:m}' Zewnetizne

Dach/stropodach

Strop piwnicy

Okna

Drzwi/bramy

o | ] po |

] Inne

3. Sprawnesci skladowe systemu grzewczego

Sprawnosc wytwarzania

Sprawnosc przesylania

Sprawnosc regulaci i wykorzystania

Sprawnosc akummlacyi

Uwzglednienie przerw na ogrzewanie w okresie tygodmia

o[ po| =

.| Uwzglgdnienie przerw na ogrzewanie w ciggu doby

4. Charakterystyka systemu wentylacji

1. | Rodzaj wentylacji (naturalna, mechaniczna)
2. Sposob doprowadzenia 1 odprowadzenia powietrza
3. Strumien powietrza wentylacyjnego [m/h]
4. | Liczba wymian [1/h]
5. Charakterystyka energetyczna budynku
1. Obliczemowa moc cieplna systemu grzewczego [KW]
. Obliczeniowa moc cleplna na przygotowanie cieplej] wody nzytkowej [EW]
3 Roczne zapotrzebowanie na cieplo do ogrzewania budynku (bez uwzglednienia
] Sprawnosci systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [Glrok]
4 Roczne obliczeniowe zuzycie energii do ogrzewania budynku ( z vwzglednieniem
’ Sprawnoscl systemu grzewczego i przerw w ogrzewaniu) [Glirok]
5. Obliczemowe zuzycie energii do przygotowania cieple) wody vzytkowe) [GTirok]

Zmierzone zuzycie clepla na ogrzewanie przeliczone na warunki sezonu standardowego
ina przygotowanie cwu (sluzace do weryfikacji przyjetych skladowych danych
obliczeniowych bilansu ciepla)

[GTirok]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku (bez
7. | vwzglednienia sprawnosci systenm grzewczego 1 przefw W ogrzewaniu)

2
EWh/(m xxok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku ( z
8. | uwzglednieniem sprawnosci systenu grzewczego i przefw W ogrzewaniu)
[kWh/(m wrok)]

Wskaznik rocznego zapotrzebowania na cieplo do ogrzewania budynku ( z
9. | uwzglednieniem sprawnosci systemu grzewczego 1 przefw W ogrzewaniu)

[KWh/(m*xrok)]

6. Oplaty jednostkowe (obowiazujace w dniu sporzadzania audytu )

1. |Cenaza 1GJ na ogrzewanie** [z1]

2. | Oplata 1 MW mocy zaméwionej na ogrzewanie na miesigc®**’ [z1]

3. Oplata za podgrzanie 1 m3 wody uZytkowej ** [=1]

4. Oplata 1 MW mocy zaméwionej na podgrzanie wody uzytkowej na miesiac™ ™ [z1]

5. Oplata za ogrzanie 1 m’ pow. uzytkowej [=1]

6. Oplata abonamentowa [z1]

7. | Inne [z1]
7. Charakterystyka ekonomiczna optymalnege wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kredytu [z1] Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%]
Planowane koszty calkowite [1] Premia termomodernizacyjna [=z1]
Roczna oszczednosd kosztow energii [zl'rok]

= -dla tudynku o mieszanej funkcji nalezy podac wszystkie dane oddzielnie dla kazdej czgsci budynku
*+) _pplata zmienna zwigzana z dystrybucja 1 przesylem jednostki energii
=+*) _ gtala oplata miesieczna rwizzana z dystrybucis i przesylem energii




TABELA 1l WYBRANE 1 ZOPTYMALIZOWANE ULEPSZENIA TERMOMODERNIZACYINE
ZMIERZAJACE DO ZMNIEJSZENIA ZAPOTRZEBOWANIA NA CIEPLO W WYNIKU ZMNIEJSZENIA
STRAT PRZENIKANIA CIEPLA PRZEZ PRZEGRODY BUDOWLANE ORAZ WARIANTY
PRZEDSIEWZIEC TERMOMODERNIZACYINYCH DOTYCZACYCH MODERNIZACII SYSTEMU
WENTYLACII I SYSTEMU PRZYGOTOWANIA CIEPLE] WODY UZYTKOWE]. USZEREGOWANE
WEDLUG ROSNACE] WARTOSCI SPBT

Lp. Rodzaj 1 zakres ulepszenia Planowane koszty robot SPBT
termomodermzacyjnego albo wariantu [z] [lata]
przedsiewziecia termomodermzacyjnego

L 2. 3. 4.

L

n-1

TABELA 2. RODZAJE ULEPSZEN TERMOMODERNIZACYINYCH SKLADAJACE SIE NA
OPTYMALNY WARIANT PRZEDSIEWZIECIA TERMOMODERNIZACYINEGO POPRAWIATACY
SPRAWNOSC CIEPLNA SYSTEMU GRZEWCZEGO

Wartodci sprawnosci
skladowych n oraz
wspolczynmkow
Rodzaje ulepszen termomodemizacyjnych w *)
1. 2.
Wrytwarzania ciepla. np. wymiana lokalnego wbhudowanego zrodia ciepla Ne =
Przesviania ciepla. np. izolacja pionow zasilajacych Na=
Regulacji systemu grzewczego. np. wprowadzenie automatyki pogodowe] Ne =
Akumulacji ciepla. np. wprowadzenie zasobmka buforowego M. =
Uwzglednienie wprowadzema przerw na ogrzewame w okresie tygodnia W=
Uwzglednienie wprowadzema przerw na ogrzewanie w ciagu doby wWa=
Sprawnosc catkowita systemu grzewcze go NeNdlels =

*) - przyymuye sie z tabel 2-6 majdujacych sie w czesci 3.




Badania termograficzne w budownictwie — audyt na podstawie pomiarow
Podstawy teoretyczne termografii

Termografia (termowizja) jest metoda badawcza polegajgca na wizualizacji, rejestraciji
i interpretacji rozktadu temperatury na powierzchni badanych obiektow.
Jest to metoda posrednia. Detektor urzadzenia termowizyjnego odbiera promieniowanie
podczerwone wysylane przez obiekt, ktore zamieniane jest na impulsy elektryczne
proporcjonalne do jego mocy. Poniewaz moc promieniowania zalezy m.in. od temperatury
obiektu, stad wyniki badan termograficznych przedstawia sie najczesciej w postaci

powierzchniowych rozktadow temperatury - termogramow.

Termografia budynku metoda wskazywania i przedstawiania rozktadu temperatury na
powierzchni przegrody budynku

Widmo elektromagnetyczne jest podzielone na szereg obszaréw diugosci fal, ktére
rozrézniane sa poprzez metody wykorzystywane do detekcji promieniowania. Nie ma
zasadniczej roznicy pomiedzy promieniowaniem w réznych pasmach widma
elektromagnetycznego. Wszystkie one podlegajg tym samym prawom, a jedyna rdznica

polega na dtugosci fali.

barwa a dlugosé fali {w nanormetrach)

- .h. -
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Badania termowizyjne polegaja na mierzeniu emitowanych fal elektromagnetycznych przez

ciata o temperaturze wyzszej od zera bezwzglednego. Promieniowanie to nazywane jest



promieniowaniem podczerwonym lub  promieniowaniem cieplnym. Intensywnosc¢

promieniowania cieplnego jest proporcjonalna do temperatury ciata.

Zakres podczerwieni (0.7+1000um) jest czesto dzielony na cztery mniejsze zakresy, ktérych
granice sg umownie okreslone. Zawierajg one:

* NIR - ,bliskg podczerwien” (0.75+3um),

*  MIR - ,srednig podczerwien” (3+6um),

* FIR - ,dalekg podczerwien” (6+15um),

* XIR - ,bardzo dalekg podczerwien” (15+1000um).

X-Ray Swiatlo Mikrofale
/1 uv IR | ] Radiowe
[ 1 ] [ ]

I I I
10nm 100nm  1um

1mm 10mm 100mm 1m 10m 100m 1km

3um 14um

W kamerach termowizyjnych wykorzystywane sg najczesciej dwa zakresy dilugosci fali
lezgce w obszarze promieniowania podczerwonego, a mianowicie zakres 3+5um (kamery

krotkofalowe) oraz zakres 8+14um (kamery dtugofalowe).

Zastosowanie badan termograficznych

Badania termowizyjne obejmujg pomiar i zobrazowanie promieniowania podczerwonego
pochodzacego z badanego obiektu. Kamera umozliwia cyfrowg rejestracje rozktadu
temperatur badanego obiektu. Tak powstata "mapa temperatur" jest nastepnie
interpretowana graficznie - kazdej temperaturze przypisywana jest inna barwa, dzieki czemu

w wizjerze widziany jest termalny obraz obiektu.




Ponadto, mozliwa jest analiza termogramow, np. wykreslanie izoterm, okreslanie rozktadu
temperatur wzdtuz dowolnego profilu, tworzenie histograméw, pobieranie danych z

termogramu bezposrednio do wykonywania obliczen.

Zastosowania termowizji
1. Elektroenergetyka
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2. Energetyka cieplna

Nieszczelno$¢ ogrzewania podtogowego  Uszkodzenia izolacji cieptociggu

3. Budownictwo

Budynek niedocieplony Budynek docieplony

4. Chtodnictwo

.

drawl - Drak (Zolac) termiczne|

MOSTEK TeFmICZiy TNOrZONY PIZeZ PozZIoma, belke.

5. Medycyna, 6. Mechanika, inne



Podstawy normatywne

Norma PN-EN 13187: ,Wiasciwosci cieplne budynkéow — Jakosciowa detekcja wad
cieplnych w obudowie budynku - Metoda podczerwieni” przedstawia wytyczne do
przeprowadzenia oceny i weryfikacji wad w przegrodach budynkéw poprzez okreslenie
miejsc niejednorodnosci cieplnej i drog wyptywu powietrza. Norma ta nie ma jednak
zastosowania do ilosciowego okreslania izolacyjnosci termicznej i szczelnosci na
przenikanie powietrza. Do takich okresleAh wymagane sg badania innymi metodami !l —
OBLICZENIA.

Procedura pomiarowa obejmuje interpretacje obrazéw cieplnych (termogramoéw). Wyniki
otrzymywane za pomocg termowizji powinny byc¢ interpretowane i szacowane przez osoby

specjalnie przeszkolone do tego celu.

Obraz cieplny — obraz wytwarzany przez system detekcji promieniowania podczerwonego
przedstawiajacy rozktad pozornej temperatury promieniowania powierzchni

Termogram — zapisany obraz cieplny (fotografia, VHS, DVD, plik)

Obraz izotermiczny — obraz cieplny z izotermami

Izoterma — obszar na obrazie izotermicznym sktadajacy sie z punktéw, linii lub pdl o tym

samym catkowitym natezeniu promieniowania podczerwonego.

Stosowanie termowizji:

- kontrola jakosci wykonania izolacji termicznej w nowych lub modernizowanych
budynkach,

- ocena stanu ochrony cieplnej budynkow istniejgcych - wykrywanie lokalnych

nieprawidtowosci termicznych.

Na kontrole termograficzng elementéw budynku sktadaja sie:

- okreslenie rozktadu temperatury powierzchni elementu przy uzyciu detekciji
promieniowania podczerwonego,

- stwierdzenie czy ten rozklad temperatury jest prawidiowy czy nieprawidtowy,

- oszacowanie typu i stopnia (iloSciowe) wystepowania ewentualnych defektéw.



Aby ustali¢ czy obserwowane zmiany we witasciwosciach cieplnej izolacji sg nieprawidtowe,
otrzymane termogramy poréwnuje sie ze spodziewanym rozktadem temperatury na
powierzchni, okreslanym z projektowej charakterystyki przegrody budynku i warunkow
podczas kontroli. Spodziewane rozklady temperatury mogag by¢ okreslone z uzyciem

termogramoéw odniesienia (wykonanych poprawnie przegrod), obliczen i innych badan.

PROCEDURA PN-EN

1. Analiza dokumentacji projektowe;.

2. Okreslenie emisyjnosci materiatdw powierzchniowych

3. Zapis temperatury powietrza zewnetrznego, zachmurzenia, opadow i wilgotnosci
zewnetrznej oraz ocena oddziatywania wiatru.

4. Okreslenie usytuowania budynku wzgledem stron swiata.

5. Okreslenie ewentualnego wptywu réznicy cisnien (badania szczelnosci) — min. 5 Pa,
badania nalezy wykonac po stronie niskiego cisnienia.

6. Okreslenie wptywu efektow wytwarzanych przez wentylowane warstwy powietrza (np.
Sciana wentylowana).

7. Okreslenie wptywu oddziatywania lokalnych zrédet ciepta. Ewentualne wytaczenie zrodet
ciepta przed badaniami. Usuniecie poza obszar badan mebli, obrazéw — jesli jest taka
koniecznosc¢. Na tyle wczesniej by unikng¢ efektéw przejsciowych.

8. Okreslenie temperatury powietrza wewnetrznego i zewnetrznego z doktadnoécig +/-1°C.
Minimalna wykrywalna réznica temperatury dla powierzchni przy temperaturze 20 °C wynosi

0,3 K jest wystarczajgca do interpretowania termogramow.

Warunki prowadzenia badan

Ogdélne wymagania kontroli termograficznej:

- specyfikacja i mozliwo$¢ wyposazenia termograficznego,

- obudowa budynku (konstrukcja, termoizolacja,...),

- lokalizacja systeméw grzewczych,

- emisyjne wiasciwosci powierzchni,

- czynniki klimatyczne (wewnetrzne/zewnetrzne),

- dostepnosé do fatwego zbadania,

- wplyw otoczenia (zacienienie,...),

- réznica temperatury— wystarczajgco duza i stata (min.10K),
- wiatr, Snieg, deszcz, |6d, promieniowanie stoneczne,
- INNE.




Réznica temperatur po obu stronach przegrody powinna byé wystarczajgco duza, aby
pozwoli¢ na wykrycie nieregularnoéci cieplnych. Dla utatwienia interpretacji, kontrole
termograficzna nalezy wykonywaé przy statej roznicy temperatur i ci$nien po obu stronach
sciany ostonowej. Nie nalezy zatem wykonywaé¢ kontroli termograficznej, gdy
temperatury powietrza zewnetrznego i wewnetrznego moga sie znacznie zmieniaé¢ lub
gdy obiekt jest wystawiony na bezposrednie dziatanie promieniowania stonecznego

lub nastepuja duze zmiany predkosci wiatru.

DOKUMENTACJA TERMOGRAFICZNA - ocena termograméw, sprawozdania z

pomiaréw

Analiza wynikéw badan polega na wyodrebnieniu miejsc o réznym stopniu jasnosci obrazu,
co odpowiada zmiennej izolacyjnos$ci termicznej przegrody.

Przewidywany rozktad temperatury dla badanych czesci nalezy okresli€ za pomocg
rysunkéw i dokumentéw odnoszacych sie do przegrody budynku i systemu ogrzewania i
wentylacji badanego budynku. W tym celu mozna wykorzysta¢ obliczenia, do$wiadczenia,
badania laboratoryjne Ilub termogramy odniesienia przegrody budynkéw bez defektdw.
Termogramy odniesienia mozna wykona¢ w laboratorium lub otrzymaé¢ z badan
terenowych, wykonywanych na rzeczywistych budynkach. Termogramy odniesienia
nalezy tak wybieraé, aby dobrze reprezentowaly obiekt i warunki kontroli, byly
maksymalnie zblizone do badanej konstrukcji i otoczenia podczas kontroli. Rozkfad
temperatury nalezy ocenia¢ z termogramoéw. Jezeli rozktad temperatury rézni sie od
oczekiwanego, nalezy to odnotowac. Jezeli nieregularnosci nie mozna wyjasni¢ na
podstawie projektu przegrody, zgodnie z rysunkami lub efektami zrédet ciepta lub nie mozna
ich przypisa¢ zmianom emisyjnosci albo wartosci wspétczynnika przejmowania ciepta, to
nieregularno$¢ ta powinna zosta¢ okreslona jako defekt. Pewne typy defektdw majg
charakterystyczny ksztalt na obrazie cieplnym. W ocenie termogramoéw nalezy wzigé pod
uwage nastepujgce charakterystyczne ksztalt zmian: réwnomiernos¢ temperatury
pozornej promieniowania odnoszacej sie do czesci powierzchni o podobnej budowie,
gdzie nie mostkéw cieplnych; regularnosé¢ i wymiary zimniejszych i cieplejszych
czesci (naroza); potozenie konturéw i charakterystyczny ksztalt zimniejszych i
cieplejszych czesci; zmierzona réznica pomiedzy normalng temperaturg powierzchni
budynku i temperaturg wybranej zimniejszej lub cieplejszej czesci. Nieregularnosci
pojawiajgce sie na termogramach czesto wskazujg na defekty budynku. Przyktady
charakterystyk wzoru: wyptyw powietrza — wytwarza nieregularne ksztatty z nieréwnymi

granicami i duzymi zmianami temperatury, brak izolacji — tworzy regularne i dobrze widoczne



ksztatty zwigzane z konstrukcjg przegrody, wilgo¢ — plamkowy, rozproszony wzor i
najczesciej niewielkie zmiany temperatury w zakresie wzoru.

Nalezy pamietac, ze bezposrednie pordwnywanie temperatur na termogramie jest mozliwe
tylko dla tych samych materiatow. Jezeli sq one rézne, to temperatury nalezy przeliczyc.
Ogdlna procedura interpretacji obrazéw cieplnych w kontroli termograficznej:

Projekt arch.-bud (przekroje, detale,...)

Okreslenie przypuszczalnego rozktadu temperatury

Badania termowizyjne — ocena rozktadu temperatury

Poréwnanie rzeczywistego i spodziewanego rozktadu temperatury

Identyfikacja defektow termicznych

Raport termograficzny

N o o bk owDbd =

Warunki wewnetrzne i zewnetrzne

Prawidtowo$¢ badanych rozktadéw temperatury na powierzchniach przegrody mozna
okresli¢ na podstawie:
- poréwnania termogramu uzyskanego z badan z termogramem uznanym za wzOrcowy,

uzyskanym z badan dla identycznej przegrody w podobnych warunkach badawczych

Termogram obiektu badanego Termogram poréwnawczy

10,8°C

- poréwnania termogramu z przewidywanym rozktadem temperatury uzyskanym innymi

metodami np. metodami obliczeniowymi

Termogram obiektu badanego Termogram poréwnawczy

45T ' ‘ ' m:-

R RTRCE B

obliczenia




Nieregularnosci rozktadu termogramu mozna wyjasni¢ na podstawie projektu przegrody

Anomalie termiczne nie dajace sie wyttumaczyC sie na podstawie analizy geometrycznej,
analizy konstrukcji przegrody lub innych czynnikdw mogacych wptyng¢ na wynik pomiaru,

nalezy traktowac jako odchylenie od wymogéw projektowych — defekty.

[ e

Wykryty defekt nalezy okresli¢ poprzez obliczenia, doswiadczenie, inne dochodzenie
(rozmontowanie czesci przegrody) lub poréwnanie rzeczywistych termogramoéow z
termogramami odniesienia dla budynku ze znanymi wadami izolacji cieplnej i przeptywami
powietrza réznych rodzajow.
Takie okreslenia defektéw sg dokumentowane i przedstawiane w postaci raportu
termograficznego (raport z kontroli IR lub raport z uproszczonej kontroli IR — EN 13187)
Raport termograficzny powinien zawieraé dane:

a) Opis budynku kontrolowanego

b) Krotki opis konstrukcji budynku, typy materiatdbw $Scian — szacowang wartosé

emisyjnosci

c) Orientacje budynku wzgledem stron swiata, opis otoczenia budynku

d) Opis urzgdzenia wykorzystywanego podczas kontroli

e) Date i godzine kontroli

f) Temperature na zewnatrz i wewnatrz na 24h przed kontrolg i podczas kontroli



Ogdlng informacje o warunkach nastonecznienia podczas 12h przed kontrolg i
podczas niej

Opady, kierunek i predko$¢ wiatru

Réznice w cisnieniu powietrza po stronie zawietrznej i nawietrznej

Szybkie zmiany warunkéw meteorologicznych

Szkice lub fotografie budynku pokazujace pozycje termograméw

Termogramy

m) Wyniki analizy dotyczacej typu i obszaru kazdej wady budynku

n)

0)

Wyniki dodatkowych pomiarow i badan

Date i podpis

Raport termograficzny — ¢wiczenia/laboratorium

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z urzadzeniem wykorzystywanym do pomiarow

termowizyjnych, procedurami wykonywania pomiaru, opisu termogramu i przygotowaniu

raportu termograficznego uproszczonego.

Procedura:

1.

Okreslenie prawdopodobnych miejsc przegrod kontrolowanego budynku, w ktérych

mogq znajdowac sie wady.
Wykonanie pomiaréw warunkéw przeprowadzania kontroli — przyrzad DO2003.

Wykonanie zdjecia czesci budynku, na ktérym wykonywany jest pomiar.

. Wykonanie termogramu.

Ocena i analiza termogramu w programie.
Ocena ewentualnych nieregularnosci — kwalifikacja.

Przygotowanie raportu.

. Szacunkowa warto$¢ wspoétczynnika przenikania ciepta.
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Badanie szczelnosci budynku przy pomocy préby cisnieniowej

Jak dowodzi praktyka bardzo trudne jest takie wykonanie obiektu, ktére w petni
eliminowatoby powstawanie nieszczelnosci w powtoce zewnetrznej budynku. Dlatego, na
etapie budowy, przeprowadza sie tzw. probe cisnieniowg. W jej trakcie mierzony jest
parametr n50, okreslajacy iloS¢ wymian powietrza w kubaturze budynku w ciggu godziny
przy réznicy cisnien na zewnatrz i wewnatrz budynku wynoszacej 50 Pa. Inaczej méwigc w
trakcie jednej godziny wymianie ulegnie okreslona przez wspétczynnik czes¢ powietrza
znajdujacego sie w kubaturze budynku. Przyktadowo w domu o wspétczynniku 0,5 h™' w
ciggu godziny wymieniona zostanie potowa powietrza znajdujacego sie we wnetrzu.

Przeprowadzenie proby cisnieniowej polega na wytworzeniu réznicy ci$nien w
wysokosci 50 Pa pomiedzy powietrzem wewnatrz i na zewnatrz budynku, ktére osigga sie
poprzez uszczelnienie wszystkich otwordow i wttaczanie bgdz wycigganie odpowiedniej iloSci
powietrza przy pomocy wentylatora. Badanie wykonuje sie dwukrotnie, przy wytworzeniu
wewnatrz budynku nadcisnienia i podcisnienia wzgledem wartosci ciSnienia powietrza na
zewnatrz, w celu sprawdzenie szczelnosci przegrod badanego obiektu na konwekcje
powietrza w obu kierunkach. Préba cisnieniowa przeprowadzana jest w trakcie budowy po
wykohczeniu budynku od zewnatrz oraz w trakcie prac wykonczeniowych we wnetrzu.

Wielkos¢ czynnika n50 dla budownictwa pasywnego powinna by¢é mniejsza od
wartosci 0,6 h™.

Przyrzad do proby cisnieniowej skfada sie z regulowanej ramy wypetnionej ptachtg
winylowg oraz wmontowanego w nig wentylatora. W sktad zestawu wchodzg réwniez czujniki
do pomiaru przeptywu powietrza oraz ciSnienia wewnetrznego i zewnetrznego. Przyrzad

odnotowuije ilos¢ powietrza wywiewanego lub nawiewanego w trakcie proby, niezbednego do



utrzymania réznicy cisnien wewnatrz i na zewnatrz budynku w wysokosci 50 Pa. Urzadzenie
w bardzo prosty sposob wstawiane jest w $rodek otworu drzwiowego, szczelnie
przestaniajac cate jego swiatto. Do przeprowadzenia badania nowych budynkéw
mieszkalnych stosuje sie jedno urzgdzenie. W przypadku budynku istniejacego (wieksze
nieszczelnosci) lub duzych budynkéw np. przemystowych mozna stosowaé jednoczesnie
kilka oddzielnych urzadzenh.

Jesli badanie wykaze nieszczelnosci w powtoce, ich potozenia lokalizowane sg recznie przy

pomocy urzgdzenia do pomiaru predkosci przeptywu powietrza (anemometru,

termoanemometru).

Jako pomoc w lokalizowaniu nieszczelnosci w budynku mozna stosowa¢ wytwornice dymu,
ktére w bardzo czytelny sposdéb pokazujg miejsca przeptywu powietrza przez przegrody
zewnetrzne.

W Polsce warunki przeprowadzenia proby cisnieniowej okresla norma PN-EN13829
~Wihasciwosci cieplne budynkoéw. Okreslenie przepuszczalnosci cieplnej budynku. Metoda
pomiaru cisnieniowego z uzyciem wentylatora.”

W systemie wentylacji mechanicznej zasadniczg role petni centrala lub zespét sprzezonych
central wentylacyjnych, ktére sg gtéwnym elementem wymuszajgcym obieg powietrza w
budynku. W przypadku budownictwa pasywnego stosuje sie rozne centrale wentylacyjne,
mniej lub bardziej rozbudowane, zawsze zaopatrzone w rekuperator odzyskujacy ciepto ze
zuzytego powietrza, ktére mogq funkcjonowac niezaleznie od systemu przygotowania cieptej

wody uzytkowej lub byé z nimi zintegrowane.



