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Termografia, szczelnoé¢ budynkow


https://www.ashrae.org/

Ocena jakosci energetycznej budynkow

* lzolacja termiczna 1 mostki cieplne, termografia
* Pomiary jakosci Srodowiska wewngtrznego w budynku
* Wykorzystanie danych z systemow BMS

* Szczelnos¢ powietrzna budynku
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lzolacja termiczna 1 mostki cieplne, termografia

(€]

* ocena budynku na etapie projektu —
obliczanie 1 optymalizacja
mostkow cieplnych

* ocena jakoSciowa —
badanie termograficzne budynkow
od zewnatrz 1 od wewnatrz

* ocena iloSciowa —
pomiar wartosci liczbowe) wspotczynnika,
przenikania ciepta U na przegrod

Rys: Passivhaus Institut
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Ocena budynku na etapie projektu

obliczanie 1 optymalizacja
mostkow cieplnych



Mostki cieplne — co to?

Mostek cieplny to miejsce, w ktorym wektory gestosci strumienia
ciepta nie s3 rownolegte.

W mostkach cieplnych przeptyw ciepfa nie moze byc traktowany jako jednowymiarowy.
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Po co uwzglednia¢ mostki cieplne?

Uwzglednienie mostkow cieplnych czesto zmienia wynik obliczen cieplnych o kilkanascie lub wigcej procent.
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Po co uwzglednia¢ mostki cieplne?

Obliczenia projektowego obciazenia cieplnego

* Obliczenia charakterystyki energetycznej budynkow

Obliczenia cieplne budynkow NFI5 1 NF 40

Obliczenia cieplne 1 optymalizacja budynkow pasywnych
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Jak oblicza¢ mostki cieplne?

Wspotczynniki strat ciepta przez przenikanie nalezy obliczac¢ ze wzoru:

Hy =2 [byi - (A - U W/K

dtugosé¢ i-tego liniowego mostka cieplnego

v,

liniowy wspotczynnik przenikania ciepta mostka cieplnego przyjety wg PN-EN | W/(mK)
ISO 14683:2008 lub obliczony zgodnie z PN-EN ISO 10211:2008
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Mostki cieplne
wg PN-EN IS0 14683

L e

Mostki ciepine w budynkach o . i
Liniowy wspétczynnik przenikania ciepta % =100

Metody uproszczone i wartosci orientacyjne

Wartosci orientacyjne Pw Tablicy'A,E 53 oparte na dwuwymiarcwych obliczeniach komputerowych z zastoso-
waniiem parametrow z Tablicy A.1.

Fowyzsze parametry nalezy tak wybrag, aby otrzymac wartosci onentacyjne ¥, ktore sg zblizone do maksy-
malnych, co prawdopoedobnie wystgpuje w praktyce, | datego sg powodem preeszacowania efekidw mostkow

cieplnych, tj. nie beda niedoszacowywad przencszenia cepta przez le mostki cieplne.
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[rodta wartosa 1 a doktadnosc obliczen

* Wartosci orientacyjne wg PN-EN IS0 14683 0% <+ 50%

* Obliczenia wzorami przyblizonymi + 20%

* Katalogi mostkow cieplnych + 20%

* Indywidualne obliczenia komputerowe + 5%
+ mozliwosc

optymalizaqji detali
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www.physibel.be

Oprogramowanie — przyktady
www.mostkicieplne.p

s optimised for DXF
solar ventilation EN ISO BMP RADCON
absorption trick 10077-2 it OPTION
BISCO 2D free form steady 1npu
rvw_,
% r r A @ £ 5 Le=f@©) | b RADCON
a.a.a Ah=1() . INCLUDED
BISTRA 2D free form transient solar proc. | ventilation tnput
o TRISCO
‘ r ‘ solar ventilation Oggl?sdg ' S}L,)l;?rxj RADCON
absorption trick 10211 BMP + OPTION
TRISCO 3D rectangular steady BISCO input
rw’ . TRISCO
@ ‘ r A @ £ > J) ).c=f(0) | syntax+ | RADCON
aa.a A h=£(t) BISCO OPTION
VOLTRA 3D rectangular transient solar proc. ventilation 0 control input
SOLIDO
ﬁ ‘ r ‘ solar ventilation syntax + RADCON
absorption trick STL OPTION
SOLIDO 3D free form steady input
(®)
g , i 6 £ Y CAPSOL
linear J ; : syntax
CAPSOL 1D radiation transient solar proc. ventilation 6 control
GLASTA
Glaser ‘ syntax
GLASTA D method steady
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MOSTKI CIEPLNE — PRIYKLADOWE WARTOSCI y

Pofaczenie Scian zewnetrznych w konstrukcji drewnianej

‘P-.llhn
- 0,031 W/mK . - 0,026 W/ mK . - 0,020 W/ mK -
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Obliczenia 3D
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Optymalizacja mostkow cieplnych 3D w praktyce
— pierwszy na Swiecie kosciot pasywny, Nowy Targ
www.architekturapasywna.pl




Optymalizacja mostkow cieplnych 3D w praktyce
— pierwszy na Swiecie kosciot pasywny, Nowy Targ

SKRZYZOWANIE KROKWI | PLATWI
W KONSTRUKCJI DACHU

Heat flux W/m?

AnTherm V.4 31 2010.01.08 ©T Komicki www.komick. com

Rysunek przedstawia gestos¢ strumienia energii cieplne;j.
Wyswietlone wektory na powierzchni analizowanego
wycinka obrazujg wzmozony przeptyw ciepta

wynikajgcy z niejednorodnosci materiatowej przegrody.

www.architekturapasywna.pl




Ocena jakosciowa

badanie termograficzne budynkow
od zewnatrz | od wewnatrz
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Termografia

przyktady zastosowan w budownictwie
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Kontrola termograficzna budynku

Polski Komitet

Normalizacyjny PN.EN 13187

czerwiec 2001
Wiasciwosci cieplne budynkéow —
Jakosciowa detekcja wad cieplnych
w obudowie budynku —
Metoda podczerwieni

1 Zakres normy

W niniejszej normie opisano jakosciowa metode wykrywania wad cieplnych w obudowie budynku badaniami
termograficznymi. Metode te stosuje sie do wstepnej identyfikacji wielu rodzajow zmian wlasciwosci cieplnych,
wigczajac szczelnose na przenikanie powietrza, komponentéw tworzacych obudowe budynkow.

Niniejsza norma ma zastosowanie do okreslania miejsc niejednorodnosci cieplnych i drog wyptywu powietrza
przez obudowe. Norma nie ma zastosowania do ilo§ciowego okreélania izolacyjnosci cieplnej i szczelnosci
konstrukcji na przenikanie powietrza. Do takich okreslern wymagane sg badania innymi metodami.
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PN-EN 13187

Na kontrole termograficzng elementow budynkow skladajg sie:

a) okreslenie rozktadu temperatury powierzchni na czesci obudowy budynku z rozktadu pozornej temperatury
promieniowania otrzymanego z uzyciem systemu detekcji promieniowania podczerwonego;

b) stwierdzenie, czy ten rozkiad temperatury powierz'chni jest ‘nieprawidiowy’, na przykiad w wyniku defektéw
izolacji, zawilgocenia i/lub wyplywu powietrza,

c) jezelitak, oszacowanie typu i stopnia wystepowania defektow.

Aby oceni¢, czy dany rozktad temperatur
jest ,prawidtowy”, czy ,nieprawidtowy”,
nalezy porownac go
ze spodziewanym rozktadem temperatur.
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Przyktady

—26.0
—25
—25
—25
—24
—24
—23
—23
—22
—22
—21
—21
—20
—20
—19
—19
—18.0

Diagnostyka Energetyczna Budynkow dr inz. Andrzej Gorka @ www.gorka.poznan.pl



Termografia od wewnatrz czy od zewnatrz?

* 0Od wewnatrz
— kilka razy wieksza doktadnos¢ odczytu
— metoda mato wrazliwa na warunki pogodowe
— skuteczna dla wszystkich przegrod —
rowniez wentylowanych (np. dachy)

* 0d zewnatrz
— wielokrotnie szybciej
— nie potrzeba wchodzic do pomieszczen
— fadniejsze ,,0brazki”
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Przyktady
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Termografia — sprawdzanie pracy wentylag

Diagnostyka Energetyczna Budynkow dr inz. Andrzej Gorka @ www.gorka.poznan.pl



Ocena 1losciowa

pomiar wartosci liczbowe)
wspotczynnika przenikania ciepta U na przegrod
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Pomiar wspotczynnika przenikania ciepta U
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Pomiar jakosci
Srodowiska wewnetrznego w budynku
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PN-EN 15251:2012P Parametry wejSciowe Srodowiska wewnetrznego dotyczace
projektowania 1 oceny charakterystyki energetycznej budynkow, obejmujace jakosc
powietrza wewnetrznego, Srodowisko cieplne, oswietlenie 1 akustyke

Lakres normy: W niniejszej Normie Europejskiej okreslono parametry Srodowiska wewnetrznego, ktore wywieraja
wptyw na charakterystyke energetyczng budynkow. W normie podano, jak ustala si¢ wejsciowe parametry
Srodowiska wewnetrznego do projektowania systemow w budynku i obliczania charakterystyki energetyczne. W
normie okreslono metody dtugoterminowej oceny Srodowiska wewnetrznego, uzyskanej w wyniku obliczen lub
pomiarow. W normie okreslono kryteria pomiardw, ktore nalezy stosowa¢, jesli wymagane jest pomiarowe
sprawdzenie zgodnosci. W normie podano parametry, ktore nalezy stosowa¢ do monitorowania i eksponowania
Srodowiska wewnetrznego w istniejacych budynkach. Norme stosuje sie gtownie do budynkow nieprzemystowych,
w ktorych kryteria Srodowiska wewnetrznego ustala si¢ na podstawie warunkow przebywania ludzi oraz w
ktorych produkcja lub proces nie wywiera istotnego wptywu na Srodowisko wewnetrzne. Norme te stosuje sie
wigc do takich typow budynkow, jak: budynki jednorodzinne, budynki wielorodzinne, biura, budynki szkolne,
szpitale, hotele 1 restauracje, obiekty sportowe, budynki handlu hurtowego i detalicznego. W normie podano, w
jaki sposob mozna stosowa¢ rozne kategorie kryteriow Srodowiska wewnetrznego, nie wymaga jednak stosowania
okreslonych kryteriow. Jest to zalezne od krajowych przepisow lub poszczegdlnych specyfikacji projektowych.
Kryteria zalecane w niniejsze] normie moizna stosowa takie w krajowych metodach obliczen, ktore moga sie
roznic od metod opisanych tutaj. W normie nie zalecono metod projektowania, lecz podano parametry wejsciowe
do projektowania budynkow oraz systemow ogrzewania, chfodzenia, wentylagji 1 oswietlenia. W normie nie
zamieszczono  kryteriow  dotyczacych czynnikow  dyskomfortu miejscowego, takich jak przeciag, asymetria
temperatury promieniowania, pionowa roznica temperatury powietrza i temperatura powierzchni podtogi.



Pomiary $rodowiska cieplnego dla PN-EN 15251

* Kategorie pomieszczenia ocenia sig na podstawie czasowego lub przestrzennego

rozktadu temperatury w pomieszczeniu
* Dtugoi¢c pomiaru — np. 10 dni
* W wigkszych budynkach — pomiar 5-10% reprezentatywnych pomieszczen

* Dopuszcza si¢ limitowane w czasie odchytki od wymagan

* Punkty pomiarowe 1 przyrzady wg PN-EN 1SO 7726 (PN-EN 12599)
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Pomiar parametrow komfortu cieplnego
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Systemy BMS

Jako narzedzie dla
dtugoterminowe] analizy funkgonowania budynku
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Dlaczego BMS?

Dostarcza informacji o dziataniu, konserwacji, obstudze 1 zarzadzaniu

budynkiem w odniesieniu do zarzadzania energia:

pomiary,
okreslanie harmonogramow,
rejestracja trendow,

mozliwos¢ alarmowania oraz

diagnozy niepotrzebnego zuzycia energil.
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Szczelnos¢ powietrzna budynkow

wspofpraca:
dr R. Gorzenski, dr. M. Szymanski
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Szczelnos¢ powietrzna budynkow

| Przeptyw powietrza w budynku

2. Wptyw nieszczelnosci powietrznych na budynek

3. Elementy budynku wptywajace na jego szczelnosc powietrzng

4. Metody pomiaru szczelnosci powietrznej budynkow

5. Wskazniki charakteryzujace szczelnos¢ powietrzng budynku

6. Wymagania w zakresie szczelnosci powietrznej budynkow

1. Przyktady pomiardw szczelnodci powietrznej matych 1 duzych budynkow

8.  Podsumowanie 1 wnioski
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Szczelnos¢ powietrzna budynkow

| Przeptyw powietrza w budynku
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Przeptyw powietrza w budynku

* Jest wymuszany przez roznice cisnien powietrza

* Roznica cisnien powstaje na skutek:
— Naporu wiatru
— Wyporu termicznego

— Pracy wentylatorow

* Przeptyw powietrza jest laminarny lub turbulentny,
w zaleznosci od rodzajow otwordw/nieszczelnosci
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Czynniki wywotujace przeptyw powietrza w budynku:
Napor wiatru

kierunek wiatru 2

33 km/h = 50 Pa
104 km/h = 500 Pa

Wspétczynnik aerodynamiczny C, (bezwymiarowy)
Czesc Ostonigcie Strona Strona Dach (w zaleznos$ci od kata pochylenia)
fasady od wiatru nawietrzna | zawietrzna Cps
Con Coz <10° 10° do 30° >30°
Otwarte +0,50 -0,70 -0,70 -0,60 -0,20
niska Normalne +0,25 -0,50 -0,60 -0,50 -0,20
Ostoniete +0,05 -0,30 -0,50 -0,40 -0,20
Otwarte +0,65 -0,70 -0,70 -0,60 -0,20
$rodkowa Normalne +0,45 -0,50 -0,60 -0,50 -0,20
Ostoniete +0,25 -0,30 -0,50 -0,40 -0,20
wysoka Otwarte +0,80 -0,70 -0,70 -0,60 -0,20




Czynniki wywotujace

przeptyw powietrza w budynku:

Wypor termiczny

AH = 50m
At = 30°C
Ap = 66Pa
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Ocena infiltraqi powietrza w budynku

| Prosty wzor
empiryczny
N = ngl0

2. Model wielostrefowy
- szczegotowe
obliczenia dla
poszczegolnych
pomieszczen
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strumien przeptywu [m3/h]

Catoroczna symulacja przeptywu
ciepfa 1 powietrza w budynku:
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Szczelnos¢ powietrzna budynkow

2. Wptyw nieszczelnodci powietrznych na budynek
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Wptyw nieszczelnosci powietrznych na budynek

Niekontrolowany przeptyw powietrza przez budynek:
* Iwigkszone zapotrzebowanie ciepta 1 chtodu
* Sikody budowlane

* Nizszy komfort klimatyczny:

— komfort cieplny
— komfort akustyczny

— Jako$¢ powietrza
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Rownowazna energetycznie wymiana powietrza
0.4 = f(n, A, cas)

ne = nv + ninf

— (zes¢ wynikajaca z pracy instalacji wentylacyjnej z odzyskiem ciepta

n, = nf°(|'noc)

— (zes¢ wynikajaca z infiltracyi przez nieszczelnosci obudowy budynku

Mo = N5yl N
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Sktadniki rownowaznej energetycznie wymiany powietrza
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Szkody budowlane

* Eksfiltraqa:

Ciepte powietrze podczas przenikania przez
przegrody z budynku na zewnatrz osiaga
temperature punktu rosy. Wykraplajaca sie
woda prowadzi czgsto do trwatego
zawilgocenia przegrod.

* Infiltraa

Limne powietrze podczas przenikania z
zewnatrz do budynku wychtadza przegrody,
co moze prowadzic do kondensacji pary
wodnej na wewngtrznych powierzchniach tych
przegrod.
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Komfort klimatyczny

* Niedotrzymywanie parametrow termicznych w pomieszczeniach —
obnizenie klasy Srodowiska wewngtrznego w pomieszczeniu

* Iwigkszenie pionowego gradientu temperatury powietrza
* Odczucie przeciagu
* Nieprawidtowo dziatajaca wentylacja naturalna/hybrydowa

* Imniejszenie izolacyjnosci akustyczne) przegrod
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Niekontrolowany przeptyw zanieczyszczen

* Przedostawanie si¢ radonu
do budynku

* Naptyw zanieczyszczonego
powletrza w miastach

* Przeptyw zanieczyszczonego powietrza z garazu do czesci
mieszkalnej budynku
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Szczelnos¢ powietrzna budynkow

3. Elementy budynku wptywajace na jego szczelnoSc powietrzng
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Wptyw elementow budynku
na jego szczelnos¢ powietrzng

Wptyw zasad projektowania
Wptyw elementow obudowy: okna, potaczenia przegrod
Wptyw instalai — przejsaia przez obudowg 1 wewnetrzne zamknigaia

Wptyw jakosci wykonania na szczelnos¢ powietrzng budynku
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Elementy powtoki budynku o okreslane
szczelnosci/przepuszczalnosci powietrzne)

Okna 1 drzwi
PN-EN 12207:2001 Okna i drzwi - Przepuszczalnos¢ powietrza — Klasyfikacja

Bramy
PN-EN 12426:2002 Bramy - Przepuszczalnos¢ powietrza — Klasyfikacja

Sciany ostonowe

PN-EN 12152:2004 Sciany ostonowe - Przepuszczalnos¢ powietrza - Wymagania eksploatacyjne i
klasyfikacja

Komponenty budowlane

PN-EN 12114:2003 Wtadciwosai cieplne budynkow - Przepuszczalnos¢ powietrza komponentow
budowlanych i elementow budynkow — Laboratoryjna metoda badania
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Przepuszczalnosc powietrzna okien

Przepuszczalnosc powietrza w stosunku do dtugosci linii stykowej i powierzchni catkowite]
przy 100 Pa i maksymalne cisnienia probne dla klas 1 - 4

o w Maksymalne
Przepuszczalno$c powietrzaw stosunku do  Przepuszczalnosé powietrzaw stosunku do

Klasa cisnienie prébne
linii stykowe] przy 100 Pa (m3!m*h) powierzchni catkowitejprzy 100 Pa m3/mZ*h

(Pa)

I I v

1 12,50 50 150
2 6,75 27 300
3 2,25 9 600

- 0,75 3 600



Potaczenia przegrod, wptyw jakosa wykonania na szczelnosc
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Lapewnienie szczelnosci
powletrznej na pofaczeniach
komponentow
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Wptyw instalacji budowlanych na szczelnosc
powletrzng budynku

* Szczelnosc przepustnic wentylacyjnych

* PrzejSaa przewodow przez ostone budynku




Szczelne przejscia instalacyjne
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Szczelnos¢ powietrzna budynkow

4. Metody pomiaru szczelnosci powietrznej budynkow
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Metody pomiaru szczelnosci powietrzne

* Gaz znacznikowy

* Wentylatory pomiarowe mafe

* Wentylatory pomiarowe duze

* [abudowane Instalacje wentylacyjne

* Inne metody
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Pomiar cisnieniowy z uzyciem wentylatora

PN-EN 13829 Wrasawosai cieplne budynkow — Okreslanie przepuszczalnosa
powietrzne] budynkow — Metoda pomiaru ciSnieniowego z uzyciem wentylatora



Metody pomiaru A 1 B

* Pomiar metoda A — badanie uzytkowanego budynku

Odpowiada stanowi budynku w trakcie jego eksploatagji

* Pomiar metoda B — badanie powtoki budynku

Iamkna¢ wszystkie nastawne otwory w obudowie budynku,
zaslepi¢ wszystkie pozostate celowo wykonane otwory
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Duze budynki
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Przeprowadzenie pomiaru duzego budynku

Uzgodnienie terminu pomiaru |
Przygotowanie budynku Lz

Przeprowadzenie pomiaru
wartoscl ngg

Detekcja nieszczelnoscl



Metody deteke)i nieszczelnosc

* Kamera termowizyjna
 Wytwornica dymu

e Termoanemometr



i Weelu osiagniecia w budynku pasywnym mozliwie
najwyzszej szczelnosci powietrznej montowane sg
specjalne powietrznoszczelne gniazda wtykowe.
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Pomiar szczelnosci powietrznej okien, drzwi 1 fragmentow elewaqi
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Szczelnos¢ powietrzna budynkow

5. Wskazniki charakteryzujace szczelnos¢ powietrzng budynku
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Wskazniki szczelnosci powietrzne) budynku

* Y [m*/h]
* ng = VooV, mih [ m’] = [h]
* g5 = Vio/A, m’/h [ mf]
* wg, = Vo/A m/h / m?]
Nso 5 Jso
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Szczelnos¢ powietrzna budynkow

6. Wymagania w zakresie szczelnosci powietrznej budynkow

Diagnostyka Energetyczna Budynkow dr inz. Andrzej Gorka @ www.gorka.poznan.pl



Warunki techniczne...

(Rozp. Min. ds. budownictwa)

2.3. Szczelnos¢ na przenikanie powietrza

2.3.1. W budynku mieszkalnym, zamieszkania zbiorowego, uzytecznosci publicznej 1 produkcyjnym
przegrody zewnetrzne nieprzezroczyste, ztacza migdzy przegrodami 1 czeSciami przegrod (migdzy innymi
pofaczenie stropodachow lub dachow ze Scianami zewngtrznymi), przejicia elementow instalaqi (takie jak
kanaty instalacji wentylacyjnej 1 spalinowe) przez przegrody zewngtrzne) oraz pofaczenia okien z
ociezami, nalezy projektowac I wykonywac pod katem osiagnigcia ich catkowitej szczelnosci na
przenikanie powietrza.

2.3.2. W budynkach niskich, Sredniowysokich i wysokich, przepuszczalnos¢ powietrza dla okien 1 drzwi
balkonowych przy cisnieniu rownym 100 Pa wynosi nie wigcej niz 2,25 m*/(m-h) w odniesieniu do
dtugosci linii stykowej lub 9 m?/(m™h) w odniesieniu do pola powierzchni, co odpowiada klasie 3 Polskiej
Normy dotyczacej przepuszczalnosci powietrza okien 1 drzwi. Dla okien i drzwi balkonowych w budynkach
wysokosciowych przepuszczalnos¢ powietrza przy cisnieniu rownym 100 Pa wynosi nie wiecej niz 0,75
m*/(m -h) w odniesieniu do dtugosci linii stykowej lub 3 m3/(m™h) w odniesieniu do pola powierzchni,
co odpowiada klasie 4 Polskiej Normy dotyczacej przepuszczalnosci powietrza okien i drzwi.
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Warunki techniczne dla budynkow

2.3.3. Lalecana szczelnos¢ powietrzna budynkow wynosi:
) w budynkach z wentylacjq grawitacyjng lub hybrydowa - n,, <3,0 I/h;
2) w budynkach z wentylagg mechaniczng lub klimatyzaga - ng, < 1,5 I/h.

2.3.4. ILalecane jest, by po zakonczeniu budowy budynek mieszkalny, zamieszkania
zbiorowego, uzytecznosci publicznej 1 produkcyjny zostat poddany probie szczelnosci
przeprowadzone] zgodnie z Polska Normg dotyczaca okreslania przepuszczalnosci
powietrzne] budynkéw w celu uzyskania zalecane szczelnosci budynkow okreslone
w pkt 2.3.3.
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Inne wartosci graniczne

Budynki pasywne: n,< 0,6 h'
Budynki w standardzie NFI5: n,< 0,6 h'
Budynki w standardzie NF40: ng,< 1,0 h!
Wymagania inwestorow: ng,< 0,6 ... 1,5 h!
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Szczelnos¢ powietrzna budynkow

1. Przyktady pomiardw szczelnodci powietrznej matych 1 duzych budynkow
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Domy jednorodzinne, mate budynki

&

A 134 m?
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Budynki wielorodzinne - przyktady

* 4] mieszkan, wentylaga naturalna

* |07 mieszkan, wentylaga mechaniczna
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Duze, skomplikowane budynki

Poznan - Termy

CDWTCh PP Poznan
T Maltanskie

20.000 m2
V, = 220.000 m3
Nge = 0,70 h1

| Kosciot
Nowy Targ

Mikstat
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= 14.000 m2
= 50.700 m3




lle kosztuje szczelnos¢ powietrzna budynku?

Przyktad: pasywna hala sportowa — Stomniki n.,=0,12 h'

Kosztorys powykonawczy

—

lzolagje termiczne:  + 6,5% =

~ T =
Okna: + 3% E‘l.‘ T
Instalagje: + 2% klﬁ'!!‘ «‘s e 4‘

Szczelnosc¢ powietrzna: +0,5%

iy

Razem: +1% = & www.architekturapasywna.pl
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Szczelnos¢ powietrzna budynkow

8.  Podsumowanie 1 wnioski
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Szczelnos¢ powietrzna - podsumowanie, wnioski 1/2

* Szczelnos¢ powietrzna w budownictwie nabiera coraz wigksze] wagl.

* Dla uzyskania standardu budynku niskoenergetycznego konieczna jest kontrolowana
szczelnos¢ powietrzna budynku.

* W budynkach z wentylaca mechaniczng z odzyskiem ciepta lub z klimatyzacjq
niezbedne jest projektowanie 1 staranne wykonanie warstwy zapewniajace] szczelnosc
powietrzng.

* W budynkach o lekkiej konstrukgji trudniej uzyskac szczelnos¢ powietrzng, a tam
jest ona szczegolnie waina.
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Szczelnos¢ powietrzna - podsumowanie, wnioski 2/2

* Problem szczelnosci powietrznej budynkow dotychczas nie jest doceniany w praktyce
budowlanej, przebadano prawdopodobnie niewielki utamek procenta nowych
budynkow w Polsce.

* Bardzo mata liczba publikacji na temat szczelnosci powietrzne) budynkow w polskich
czasopismach.

*  Wielkos¢ qy, jest lepszym wyznacznikiem szczelnosci powietrznej, niz ng,

* Jedyna wiarygodng metoda oceny jego szczelnosci powietrznej jest pomiar szczelnosci
powietrzne] wzniesionego budynku.
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Badanie szczelnosci powietrzne;
duzych budynkow

Pomiar szczelnosci jest juz obowigzkowy dia nowo budowanych
budynkdw energooszczednych i pasywnych, dia kiorych

o nz Andrzej Gérka
o n:. Radoslaw Gorzeriski
o inz Michal Szymariski

imvestorzy starajg sie o dotacje z Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska | Gospodarki Wodnej.
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