
Temat: Działanie podstawowych systemów 
wentylacyjnych 

 Systemy centralne ze stałym strumieniem powietrza

 Systemy rekuperacji

 Systemy dwustopniowe ze stałym strumieniem powietrza

 Systemy ze zmiennym strumieniem powietrza

 Systemy z urządzeniami indywidualnymi

 Urządzenia pomiarowe
dr inż. Maria Kostka
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UKŁAD AUTOMATYCZNEJ REGULACJI 
- zadania

• zautomatyzowanie pracy urządzeń w zależności od parametrów powietrza zewnętrznego, 

• regulacja zadanych parametrów powietrza w ciągu całego roku,

• regulacja objętości strumienia powietrza wentylującego,

• regulacja odzysku ciepła z powietrza wywiewanego,

• zabezpieczenie wymiennika do odzysku ciepła przed oblodzeniem,

• zabezpieczenie nagrzewnicy wodnej przed zamarzaniem,

• kontrola pracy wentylatorów oraz stanu filtrów powietrza,

• sygnalizacja awarii,

• zdalne załączanie centrali.
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SYSTEMY CENTRALNE CAV
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SYSTEMY CENTRALNE CAV

• systemy w których strumień powietrza dostarczanego do pomieszczenia jest stały,

• dostosowanie do bieżących potrzeb pomieszczenia odbywa się przez zmianę mocy 
wymienników i ilości powietrza świeżego (tylko systemy z recyrkulacją),

• systemy w których wszystkie procesy uzdatniania powietrza odbywają się w obrębie centrali 
wentylacyjnej (mogą być też wymienniki kanałowe jednak wspólne dla całego układu)



6

UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA



7

UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• działanie systemu polega na utrzymaniu zadanego parametru powietrza w pomieszczeniu 
(na schemacie przykładowo temperatury),
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• działanie systemu polega na utrzymaniu zadanego parametru powietrza w pomieszczeniu 
(na schemacie przykładowo temperatury),

• pomiar wartości parametru zadanego odbywa się bezpośrednio w pomieszczeniu lub na 
kanale wywiewnym z pomieszczenia
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Czujniki kanałowe

Czujniki pomieszczeniowe

UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA
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Czujniki wilgotności względnej 
(najczęściej stosowany 

wspólny czujnik z czujnikiem 
temperatury)

Czujniki CO2

UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA



11

UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• pomiar temperatury zewnętrznej niezbędny do optymalizacji pracy wymiennika do 
odzysku ciepła oraz nagrzewnic i chłodnic,

• służy do określania wymaganej temperatury w pomieszczeniach w systemach z tzw. 
temperaturą nadążną,

• umieszczony na kanale czerpnym lub oddzielnie np. na ścianie zewnętrznej budynku



12

UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• przepustnice odcinające z siłownikami stosowane są na instalacji nawiewnej i wywiewnej,

• zamykają się w momencie planowego i awaryjnego wyłączenia centrali,

• często stosowane przepustnice z tzw. sprężyną powrotną (w przypadku zaniku napięcia sprężyna 
samoczynnie zamyka przepustnicę),

• zapobiegają powstaniu grawitacyjnych przepływów powietrza w układzie oraz zabezpieczają 
wymienniki wodne
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

Presostat

• sprawdza różnicę ciśnienia na filtrach oraz 
wentylatorach,

• na filtrach pełni funkcję informacyjną 
– daje znać, że filtr wymaga wymiany,

• na wentylatorach pełni funkcję zabezpieczającą 
– wykrywa awarię wentylatora i wyłącza centralę 
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

obejście, by-pass wymiennika
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

obejście, by-pass wymiennika

• służy do regulacji sprawności odzysku ciepła, umożliwia jego wyłączenie,

• jest elementem systemu przeciwzamrożeniowego wymiennika
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

By-pass 
wymiennika
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• pomiar temperatury na wyjściu z wymiennika informuje o ryzyku pojawienia się szronu,

• uruchamia system zabezpieczający (uchylenie obejścia wymiennika lub nagrzewnicy wstępnej)
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• zabezpiecza przed zamarzaniem nagrzewnice zasilane wodą,

• pojawienie się temperatury poniżej nastawy wyłącza całą centralę, 
otwiera przepływ czynnika grzejnego

• możliwe samoczynne wznowienie pracy, w przypadku braku poprawy lub od razu 
konieczność wezwania serwisu

czujnik przeciwzamrożeniowy, 

frost, antyfrost
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

Termostat kapilarny
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

zawór regulacyjny nagrzewnicy / chłodnicy wodnej,

• zmienia moc wymiennika ciepła,

• stosowane są zawory dwu- i trójdrogowe, z płynną regulacją bądź typu on-off
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

przetwornica 
częstotliwości

• zmiana częstotliwości prądu wpływa na prędkość obrotową 
wentylatora, a więc i strumień powietrza wentylującego,

• bieżąca zmiana prędkości obrotowej wykorzystywana jest w 
systemach VAV,

• część urządzeń na bieżąco kompensuje zmieniające się straty 
ciśnienia w systemie (np. zabrudzenie filtra) 
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• nie zawsze jest konieczny,

• mogą być na nim podane wartości graniczne (np. nawiew minimalny 12-14°C)
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

Jakim 
elementem 
można go 
zastąpić?

Po co czasami 
odwracamy 
kolejność 

wymienników?
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA
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UAR SYSTEMU CENTRALNEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA
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SYSTEMY REKUPERACJI

Funkcjonująca na rynku nazwa systemów stosowanych w budownictwie jednorodzinnym. 
W fachowej terminologii zdecydowana większość tych systemów 

to także systemy centralne CAV.

W rzeczywistości „rekuperacja” to proces odzysku ciepła w wymiennikach przeponowych 
(płytowe). W centralach domowych stosuje się także wymienniki obrotowe, 

a wymiana ciepła w nich nazywana jest „regeneracją”.
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UAR SYSTEMU REKUPERACJI
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UAR SYSTEMU REKUPERACJI

• działanie systemu polega na utrzymaniu zadanej temperatury nawiewu,



34

UAR SYSTEMU REKUPERACJI

• działanie systemu polega na utrzymaniu zadanej temperatury nawiewu,

• zabezpieczeniem wymienników płytowych przed zamarzaniem jest standardowo wstępna 
nagrzewnica elektryczna, 
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UAR SYSTEMU REKUPERACJI

• działanie systemu polega na utrzymaniu zadanej temperatury nawiewu,

• zabezpieczeniem wymienników płytowych przed zamarzaniem jest standardowo wstępna 
nagrzewnica elektryczna, 

• sygnałem uruchamiającym zabezpieczenie przeciwzamrożeniowe jest najczęściej czujnik 
temperatury zewnętrznej,
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UAR SYSTEMU REKUPERACJI

• działanie systemu polega na utrzymaniu zadanej temperatury nawiewu,

• zabezpieczeniem wymienników płytowych przed zamarzaniem jest standardowo wstępna 
nagrzewnica elektryczna, 

• sygnałem uruchamiającym zabezpieczenie przeciwzamrożeniowe jest najczęściej czujnik 
temperatury zewnętrznej,

• wtórną nagrzewnicą jest najczęściej nagrzewnica elektryczna lub może nie być jej wcale.
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SYSTEMY CAV
DWUSTOPNIOWE
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SYSTEMY CAV
DWUSTOPNIOWE

• systemy w których strumień powietrza dostarczanego do pomieszczenia jest stały,

• dostosowanie do bieżących potrzeb pomieszczenia odbywa się przez współpracę 
wymienników w centrali oraz urządzeń kanałowych na wejściu do pomieszczeń/stref,

• urządzeniami indywidualnymi mogą być nagrzewnice, chłodnice, nawilżacze 
(a czasem nawet całe dodatkowe centrale)
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do najniższej wymaganej temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie powietrza w nagrzewnicy 
drugiego stopnia

• energochłonność ***
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do najniższej wymaganej temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie powietrza w nagrzewnicy 
drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tn=21°C

ZIMA



41

UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do najniższej wymaganej temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie powietrza w nagrzewnicy 
drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tNI=18°C

tn=21°C

ZIMA
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do najniższej wymaganej temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie powietrza w nagrzewnicy 
drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tNI=18°C

tn=21°C

tNII=21°C
OFF

ZIMA
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do najniższej wymaganej temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie powietrza w nagrzewnicy 
drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tn=21°C

LATO
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do najniższej wymaganej temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie powietrza w nagrzewnicy 
drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tCH=18°C

tn=21°C

LATO
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do najniższej wymaganej temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie powietrza w nagrzewnicy 
drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tCH=18°C

tn=21°C

tNII=21°C
OFF

LATO
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do najniższej lub najwyższej wymaganej 
temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie lub dochłodzenie 
powietrza w nagrzewnicy lub chłodnicy drugiego stopnia

• energochłonność ***
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do najniższej lub najwyższej wymaganej 
temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie lub dochłodzenie 
powietrza w nagrzewnicy lub chłodnicy drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tn=21°C

ZIMA
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do najniższej lub najwyższej wymaganej 
temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie lub dochłodzenie 
powietrza w nagrzewnicy lub chłodnicy drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tNI=18°C

tn=21°C

ZIMA
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do najniższej lub najwyższej wymaganej 
temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie lub dochłodzenie 
powietrza w nagrzewnicy lub chłodnicy drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tNI=18°C

tn=21°C

tNII=21°C
OFF

ZIMA
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do najniższej lub najwyższej wymaganej 
temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie lub dochłodzenie 
powietrza w nagrzewnicy lub chłodnicy drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tn=21°C

LATO
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do najniższej lub najwyższej wymaganej 
temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie lub dochłodzenie 
powietrza w nagrzewnicy lub chłodnicy drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tCHI=21°C

tn=21°C

LATO
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do najniższej lub najwyższej wymaganej 
temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie lub dochłodzenie 
powietrza w nagrzewnicy lub chłodnicy drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tCHI=21°C

tn=21°C

tCHII=18°C

OFF

LATO
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do zadanej temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie powietrza w 
nagrzewnicach drugiego stopnia

• energochłonność ***
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do zadanej temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie powietrza w 
nagrzewnicach drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tn=21°C

ZIMA
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do zadanej temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie powietrza w 
nagrzewnicach drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tNI=16°C

tn=21°C

ZIMA
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do zadanej temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie powietrza w 
nagrzewnicach drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tNI=16°C

tn=21°C

tNII=21°C

ZIMA

tNII=18°C
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do zadanej temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie powietrza w 
nagrzewnicach drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tn=21°C

LATO
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do zadanej temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie powietrza w 
nagrzewnicach drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tCHI=16°C

tn=21°C

LATO
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do zadanej temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie powietrza w 
nagrzewnicach drugiego stopnia

• energochłonność ***

tn=18°C

tCHI=16°C

tn=21°C

LATO

tNII=21°C

tNII=18°C
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE STAŁYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• wymienniki centralne przygotowują powietrze do zadanej wymaganej temperatury,

• komfort w pozostałych pomieszczeniach osiągany przez dogrzanie lub dochłodzenie 
powietrza w nagrzewnicach lub chłodnicach drugiego stopnia

• energochłonność ***
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SYSTEMY VAV

• systemy w których strumień powietrza dostarczanego do pomieszczeń jest zmienny, 
dostosowany do bieżących potrzeb,

• sygnałem do zmiany strumienia są pomiary parametrów w pomieszczeniach (temperatura, 
wilgotność względna, CO2),

• mogą występować jako systemy centralne,

• jeśli obsługują więcej pomieszczeń to w połączeniu w nagrzewnicami i/lub chłodnicami 
kanałowymi lub urządzeniami indywidualnymi tworzą systemy dwustopniowe,

• obecnie coraz częściej spotykane również jako I-stopień uzdatniania powietrza w systemach 
z urządzeniami indywidualnymi (klimakonwektory, klimatyzatory, belki chłodzące itp.)
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE ZMIENNYM STRUMIENIEM POWIETRZA
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE ZMIENNYM STRUMIENIEM POWIETRZA

• dopóki jest to możliwe utrzymanie parametrów w pomieszczeniu zapewnia zmiana strumienia,

• kolejnym krokiem jest uruchomienie wymiennika drugiego stopnia
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
ZE ZMIENNYM STRUMIENIEM POWIETRZA
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SYSTEMY Z URZĄDZENIAMI 
INDYWIDUALNYMI
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SYSTEMY Z URZĄDZENIAMI 
INDYWIDUALNYMI

• systemy w których strumień powietrza dostarczanego do pomieszczeń jest najczęściej stały, 
wynikających z potrzeb higienicznych i konieczności wymiany powietrza (chociaż obecnie 
coraz częściej projektowane do współpracy z systemami VAV),

• mogą być wyposażone w urządzenia indywidualne wentylatorowe, indukcyjne lub pasywne,

• mogą być projektowane jako rozwiązania z wykraplaniem kondensatu (skroplin) na 
chłodnicy lub bez wykraplania,

• urządzenia indywidualne mogą być wyposażone w chłodnice lub chłodnice i nagrzewnice 
(rzadko same nagrzewnice),
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO CAV 
Z URZĄDZENIAMI INDYWIDUALNYMI

• przykład dla urządzeń indywidualnych wentylatorowych 
z odprowadzeniem skroplin,
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO CAV 
Z URZĄDZENIAMI INDYWIDUALNYMI

• przykład dla urządzeń indywidualnych wentylatorowych 
z odprowadzeniem skroplin,

• działanie centrali polega na utrzymywaniu temperatury nawiewu,
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO CAV 
Z URZĄDZENIAMI INDYWIDUALNYMI

• przykład dla urządzeń indywidualnych wentylatorowych 
z odprowadzeniem skroplin,

• działanie centrali polega na utrzymywaniu temperatury nawiewu,

• za utrzymanie komfortu w pomieszczeniach odpowiadają urządzenia indywidualne, 
wyposażone w indywidualny układ sterowania
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO CAV 
Z URZĄDZENIAMI INDYWIDUALNYMI

• przykład dla urządzeń indywidualnych indukcyjnych 
bez odprowadzenia skroplin,
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
Z URZĄDZENIAMI INDYWIDUALNYMI

• przykład dla urządzeń indywidualnych indukcyjnych 
bez odprowadzenia skroplin,

• działanie centrali polega na utrzymywaniu temperatury nawiewu,
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
Z URZĄDZENIAMI INDYWIDUALNYMI

• przykład dla urządzeń indywidualnych indukcyjnych 
bez odprowadzenia skroplin,

• działanie centrali polega na utrzymywaniu temperatury nawiewu,

• powietrze z centrali musi być odpowiednio osuszone (uwaga, niskie parametry czynnika chłodniczego!)
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
Z URZĄDZENIAMI INDYWIDUALNYMI

• przykład dla urządzeń indywidualnych indukcyjnych 
bez odprowadzenia skroplin,

• działanie centrali polega na utrzymywaniu temperatury nawiewu,

• powietrze z centrali musi być odpowiednio osuszone,

• zabezpieczenie przed zalewaniem pomieszczeń stanowi najczęściej czujnik kondensacji 
na  zasilaniu czynnika chłodzącego oraz kontaktrony okienne
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UAR SYSTEMU DWUSTOPNIOWEGO 
Z URZĄDZENIAMI INDYWIDUALNYMI

Czujniki kondensacji
Kontaktrony
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KONTROLA PRACY SYSTEMÓW

BMS – Building Management System, 
System Zarządzania Budynkiem



ZEWNĘTRZNE 
URZĄDZENIA POMIAROWE
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Anemometr 
skrzydełkowy z 
tubą pomiarową

Rejestratory Miernik wielofunkcyjny 
i sondy pomiarowe
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Balometr

https://www.youtube.com/watch?v=qIJG52Fr5WI
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Sonometr

Luxomierz

Pomiary 
mikroklimatu
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Pomiary szczelności budynku 
(blower door)

Pomiary szczelności instalacji



Dziękuję za uwagę


