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Geachte,

Op 22/01/2020 heeft onze firma een luchtdichtheidsmeting uitgevoerd op volgende locatie:
e Vaartkom 41, hoekappartement 3¢ verdieping, B-3000 Leuven

De meting werd uitgevoerd door een gecertificeerde luchtdichtheidsmeter volgens de norm ISO
9972:2015 en STS-P 71-3. Het betreft een tussentijdse meting. Tijdens deze meting is het mogelijk de
luchtdichtheid van het gebouw te bepalen en de luchtlekken in kaart te brengen.

Alle luchtlekken werden opgespoord met een infraroodcamera en kan u verder in het verslag
terugvinden.

Na controle van het gebouw werden volgende waarden gemeten:
e De n50van het gebouw bedraagt 1,76 h’.

Dit resultaat overschrijdt de vooropgestelde streefwaarde.

Daarom werden de luchtlekken opgespoord met een infraroodcamera.
Het resultaat hiervan kan u verder in het verslag terugvinden.

Heeft u na het lezen van het verslag nog vragen, aarzel dan zeker niet contact met ons op te nemen.

Met vriendelijke groeten,

Serge Van Hees
Luchtdichtheidsmeter
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BLOWERDOOR

Inleiding

De BlowerDoor is een meetsysteem om de luchtdichtheid van gebouwen te meten. De Blowerdoor
wordt in een buitendeur van het huis ingebouwd. Heeft een verstelbare kader en een nylondoek waar
een ventilator wordt in geplaatst. Met de ventilator wordt in het gebouw een onderdruk van 50 pascal
gecreéerd (komt overeen met een winddruk op de gevels van 4 a 5 beaufort). De afgezogen
luchtinhoud wordt door de blowerdoor gemeten waardoor dan de luchtwissel bij 50 pascal ( n50 )
wordt bepaald. Lekken kunnen met de hand en met de luchtsnelheid meetapparatuur of infrarood
camera opgespoord worden. De blowerdoor heeft zich reeds in het dagelijkse meetbereik bewezen.

Luchtwisseling volgens ISO 9972:2015
Luchtwisseling n50

Deze waarde geeft een indicatie van de luchtdichtheid van een gebouw als geheel, een waarde die
sterk wordt beinvloed door de compactheid van het gebouw. Een compact gebouw met eenzelfde
uitvoeringskwaliteit van de gebouwschil heeft een veel gunstigere n50 dan een niet-compact
gebouw.Volgens de eisen meten we bij een drukverschil tussen binnen en buiten van 50 Pa de
gemeten volumestroom bij gebouwen, dit met betrekking tot de verwarmde volumes.

Dus luchtwisseling bij 50 Pa is de n50 = lekkagestroom (V50) bij 50 Pa / binnenvolume (inhoud)

Luchtlekdebiet v50 (kleine v)

Deze waarde geeft een indicatie van de uitvoeringskwaliteit van de gebouwschil, onafhankelijk van de
compactheid, en refereert dus direct naar de constructieve eigenschappen en de kwaliteit van de
uitvoering.

De luchtlekdebiet v50 = lekkagestroom bij 50 Pa / totale oppervlakte Ag (buitenschil)

Deze waarde wordt gehanteerd in de EPB en EPC berekening en laat bijvoorbeeld toe om de
luchtlekken gemeten in een groot gebouw te verdelen over verschillende wooneenheden, en dat in
functie van de schiloppervlakte, en niet in functie van de binnenvolumes.

De luchtdichtheidswaarde bij ontstentenis die in EPB berekening standaard wordt ingegeven

is 12 m3/h.m?. Dus bij een meting kan men hiermee een gunstiger peil van primair energieverbruik
(Epeil) bereiken.

Norm ISO 9972:2015

De actuele wettelijke eisen aangaande de luchtdichtheid van gebouwen staat beschreven in de

ISO 9972:2015 norm. De ISO 9972:2015 is een meetnorm.

Samenvatting van de normen en grenswaarden voor een meting van de luchtdoorlaatbaarheid met
Blowerdoor bij 50 pascal:

e Voor woningen zonder ventilatiesysteem ( vensterverluchting) n50 < 3 [h-1]

e Voor woningen met ventilatiesysteem (ook afzuigsystemen) n50<1,5 [h-1]

e Voor woningen met een warmterecuperatiesysteem is het zinvol om betere resultaten te
halen dan hierboven aangegeven

e Vanuit energetisch standpunt n50 < 1 [h-1]

e Volgens de maatstaf van het passiefhuis instituut Darmstadt geldt n50 < 0,6 [h-1]



Doel van de meting

e |n kaart brengen van de energieverliezen.

e De luchtdoorlaatbaarheid van het gebouw of de gebouwdelen meten.

e De ondichte plaatsen vinden.

e Analyseren van de constructieve zwakke plaatsen van de luchtdichtheidslaag.

e Beoordelen van bouwschade door vochtindringing door convectie.

Kenmerken van het toestel

Meetbereik: 35m3/h tot 7200m3/h bij een drukverschil 50 Pa
Nauwkeurigheid: + 7% met analoog druk-meetapparaat. + 4% met digitaal

druk-meetapparaat
Elektrische aansluiting: 220/230 Volt / 950 Watt
Inbouw grootte: Kleinste openingsmaat 0,70 m x 1,30 m. Grootste

openingsmaat 1,14 m x 2,41 m
e Gewicht: 30 Kg

Foto :De BlowerDoor

DE BLOWERDOOR METING :

Gebouw

-

-

Opstelling buiten Opstelling binnen

De meting werd uitgevoerd op een appartement.

Wij hebben de BlowerDoor in de voordeur geinstalleerd. De kader werd overal mooi gelijkmatig in de
opening aangebracht.

De meetgegevens van de uitgevoerde meting en bouwgegevens vind je in het meetrapport in bijlage.
Gegevens van de woning:

e Volume: 117 m3
e Verliesoppervlakte: niet opgegeven

a



Om deze meting te kunnen uitvoeren hebben wij 1 drukmeetapparaat gebruikt.

e DG 700: 60485
e (Callibratiedatum: 3/12/2019 (attest in bijlage)

Tijdelijke afdichtingen

Volgens de norm ISO 9972:2015 en STS-P71-3 zijn er bepaalde openingen die men mag afdichten,
sluiten of onberoerd laten. De lijst van de openingen die wij tijdelijk hebben afgedicht of gesloten vind
je terug in het meetverslag.

Hieronder kan u enkele foto’s terugvinden van de voorbereidingen en afsluitingen.

De afvoeren van de douche en de toilet waren nog niet gevuld met water en werden daarom

luchtdicht afgekleefd.

Ventilatiesysteem D werd uitgezet en de ventilatiemonden werden afgekleefd.




Weergegevens

e Tijdens het onderzoek was windstil. Het was een mistige dag.

Digitale thermometer

Tijdens de test werd zowel de buiten- als binnentemperatuur gemeten met een geijkte thermometer.

e Binnentemperatuur bij opstelling : 13.8°C
e De buitentemperatuur: 2,2°C

Technische gegevens
e Merk: EJB
e Type: 2001T
e Nauwkeurigheid: 0,4 + 0,1 %
e Resolutie: 0,1°C van -99,9° tot +299,9°C / anders 1°
e Bereik:-100...+1.372 °C voor thermokoppel K (NiCr-Ni)
e Gewicht: 130g
e Dit toestel meet de ruimte- en buitentemperatuur in °C




INFRAROODTHERMOGRAFIE GEBOUWEN

Inleiding

Thermografie is een techniek waarbij een camera wordt Een mens kan zien vanaf 400 nm tot 700 nm.

gebruikt die infraroodbeelden en -metingen maakt om de o _
) o ) ) Op de curve zie je duidelijk dat infrarood
thermische energie die een voorwerp uitstraalt ‘te zien” en
) ) . o buiten het zichtbare licht is en dus niet
te meten. Thermische energie of infrarood energie is licht
waarneembaar voor het menselijk oog

dat niet zichtbaar is omdat de golflengte ervan te lang is om

door het menselijk oog te worden gezien.
Het is dat deel van het elektromagnetische spectrum dat we waarnemen als warmte. Anders dan
zichtbaar licht, straalt in de infrarood wereld alles dat warmer is dan
het absolute nulpunt warmte uit. Zelfs erg koude voorwerpen zoals
ijsblokjes hebben infrarood stralen. Hoe hoger de temperatuur van een
voorwerp, hoe groter de uitgezonden infrarood straling. Dankzij

%

infrarood kunnen we zien wat onze ogen niet kunnen zien.
Infrarood thermografie wordt daarom gebruikt voor het beoordelen van de applicatie van isolatie en
de aanwezigheid van koudebruggen en luchtlekken. Indien delen van de isolatie niet goed zijn
aangebracht of gebreken vertonen, resulteert dit in een hogere temperatuur van het buitenoppervlak
van de gevel. Door middel van infraroodthermografie kan een contactloos beeld worden gevormd van
deze temperatuursverschillen van het buitenoppervlak en dus van mogelijke gebreken.

Ook is het mogelijk van binnenuit contactloos een beeld te maken. Koudebruggen of luchtlekkages
resulteren dan in een plaatselijk lagere temperatuur van het binnenoppervlak.

Elk object zendt warmtestralen uit naar zijn omgeving. De hoeveelheid uitgezonden stralingen is
afhankelijk van de temperatuur van het betreffende object. Hoe hoger de temperatuur van het object,
des te meer warmtestraling er wordt uitgezonden. Een infraroodcamera kan deze straling al
waarnemen als deze zeer gering is. De verschillen in temperatuur worden zichtbaar op een
beeldscherm. Hierbij zijn de oppervlaktedelen met de hoogste temperatuur in rood of, indien deze
buiten het ingestelde temperatuurbereik vallen, in wit weergegeven. De oppervlaktedelen met een
laagste temperatuur zijn in violet of, indien deze buiten het temperatuurbereik vallen, in zwart
weergegeven. Voor de tussenliggende waarden verlopen de kleuren volgens het kleurenspectrum van
zichtbaar licht. Afhankelijk van de instelling van de apparatuur kunnen nog temperatuurverschillen van
0,1 °C worden waargenomen.

Thermische factor

De binnenoppervlaktetemperatuur geeft informatie over de warmtegeleiding van een bouwdeel. Een
lage binnenoppervlaktetemperatuur betekent een groot warmteverlies ter plaatse van het knooppunt.
De f-factor is een temperatuurfactor met informatie over de oppervlaktetemperatuur. Daarmee zegt
de f-factor iets over het risico op oppervlaktecondensatie. De f-factor wordt bepaald door het
temperatuurverschil tussen de binnenoppervlaktetemperatuur en de buitentemperatuur, ten opzichte
van het temperatuurverschil tussen binnen en buiten:

Rt - Rsi — fRSI — Tsi-Te
R Ti-Te
Waarbij:
Te = buitentemperatuur:
Ti = binnentemperatuur:
Tsi = binnenoppervlaktetemperatuur



De thermische factor voor koude bruggen moet fRsi > 0,7 zijn om geen problemen te geven

Deze richtwaarden werden bepaaldin TV 153 van het WTCB en zijn alleen van toepassing in een normaal
binnenklimaat van een gebouw. Indien de relatieve vochtigheid lager ligt dan in een normaal

gebouw, kan fRsi veeleer > 0,6 bedragen. In het tegenovergestelde geval (sterke

dampontwikkeling), zal de voorwaarde om geen condensatie te krijgen veel strenger worden
uitgedrukt, nl. door: fRsi > 0,8.

Gebruikte IR camera
Merk: Fluke Ti400.

e Beeld resolutie: 320 X 240.
e Thermische resolutie: 0,05 °C.
e Beeld frequentie: 9 Hz




INVENTARISATIE VAN DE LUCHTLEKKEN

Luchtlekken aan de technische installatie

Meteen de voornaamste luchtlek en verantwoordelijk voor bovenvernoemd resultaat.

Zelfs in die orde dat bij onderdruk de deuren open kwamen te staan.

Het is dan ook zaak om de schacht naderbij te bekijken.

Als het om interne lekkage gaat, lost het probleem zichzelf op als het gebouw in zijn totaliteit wordt gemeten.
Maakt de schacht echter verbinding met de buitenlucht en/of ruimtes die zich buiten de te meten volume
bevinden, raden wij aan deze verbindingen te dichten.

Luik technische installatie




Luchtlekken aan het buitenschrijnwerk
Op uw verzoek werd extra aandacht besteed aan het buitenschrijnwerk.

Doch werden er enkel kleine luchtlekken vastgesteld.
Het beter afstellen van de ramen en het afkitten van dagkanten, plinten en vloeraanzet volstaan om de

luchtinfiltratie tegen te gaan.
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Koudebruggen

Tijdens het onderzoek werden ook koudebruggen ontdekt die mogelijk voor problemen zouden kunnen zorgen.

Met name boven elke raam, behalve de schuifraam, werd een koudebrug gevonden.

Slaapkamer

Oppervlakte temperatuur Buitentemperatuur
9,4 2,2 7,2 Thermische factor
Binnentemperatuur Buitentemperatuur 0,62
13,8 2,2 11,6

Woonkamer 1

Oppervlakte temperatuur Buitentemperatuur

10,3 2,2 7,2 Thermische factor
Binnentemperatuur Buitentemperatuur 0,70

13,8 2,2 11,6




Woonkamer 2

Oppervlakte temperatuur

Buitentemperatuur

10,9 2,2 7,2 Thermische factor
Binnentemperatuur Buitentemperatuur 0,75
13,8 2,2 11,6
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Luchtdichtheidstest

BlowerTechnic

Rubensstraat 90/1
Mortsel, Belgié B-2640
Tel: 03/298.79.16 Fax: 015/30.71.04
Email: info@blowertechnic.be Website: www.blowertechnic.be

Testdatum 22/01/2020

Tester: Serge Van Hees
Projectnummer: EPB nummer:
Klant:  Interbuild

Bart Peters
Heistraat 129
Leuven, 3000
Tel:

Fax:

Testbestand: Leuven app 3e verd

Gebouw adres:

Appartement
3e verdieping
Vaartkom 41
Leuven, 3000

Testresultaat bij 50 Pa:
q50: m3h (Lekkagestroom)
nsp: 1/h (Luchtwisselratio)
qF50 -
qE50:
Lekoppervlak:
ELA 50: m?
ELA F50:
ELA E50:

Gebouw lekkage curve:
Stromingscoéfficiént (Cenv ) m3/(h-Pan)
Lekkagecoéfficiént (CL) m3/(h-Pan)
Exponent (n)
Bepalingscoéfficiént (r?)

Testnorm:

Testmethode:

Type testmethode:
Doel van de test:

I1ISO 9972

Onderdruk

207 (+/- 0.4 %)
1.77

0.0063 (+/- 0.8 %)

17.2 (+/- 2.5 %)
17.6 (+/- 2.5 %)
0.629 (+/- 0.007)
0.99987

Onderdruk en Overdruk
Method 1 - Test of Building in use
EPB aangifte

n50 <1 1/h

Overdruk

206 (+/- 0.8 %)
1.76

0.0063 (+/- 0.8 %)

16.5 (+/- 6.2 %)
16.6 (+/- 6.2 %)
0.643 (+/- 0.017)
0.99949

Gemiddelde

206
1.76

0.0063

0T T T T
© Onderdruk
2001~ D Ove'rdrulv<
Lekkage
volume
3
(m*h) 1004---+-
90 T -
g R
70 T r=
60 11 r= e [ e
=
50 T4 ,// I S S e A
40
4 5 6 7 8 910 20 30 40 50 60 7080

Gebouwdruk (Pa)



Luchtdichtheidstest Pg. 2 of 5

Testdatum 22/01/2020 Testbestand: Leuven app 3e verd

Gebouwinformatie

Netto volume, V (m®) (Volgens ISO) 117
Netto vioeroppervlakte, AF (m?) (Volgens ISO)
Verliesoppervlakte, Ag (m?) (Volgens ISO)
Hoogte (m)
Onzekerheid over de afmetingen (%) 1
Bouwjaar
Soort verwarming Gas
Soort Airco nvt
Soort ventilatie Systeem D
Windblootstellingsklasse Fel beschut gebouw
Windklasse Windstil
Toestelinformatie
Type Fabrikant Model Serienummer | Datum aangepaste kalib.
Ventilator Energy Conservatory DuctBlaster B 1201
Drukmeter Energy Conservatory DG700 60485 3/01/2019

B

9 »



Luchtdichtheidstest Pg. 3 of 5

Testdatum 22/01/2020 Testbestand: Leuven app 3e verd

Onderdrukmeting 1:

Klimaatgegevens

Binnentemperatuur (°C)

Buitentemperatuur (°C)

Barometrische druk (Pa)

13.8 2.2 101325.0
Pre-test Gegevens natuurlijke drukverschil Post-test

Apg,1- Apg,1+ Apo,1 Apg,2- Apg, 2+ Apg,2

-4.0 0.0 -4.0 -3.9 0.0 -3.9

Data punten - Automatische test (TTE 5.1.8.5)
Nominale Temp. Corr. Temp. Corr.
Gemeten Gecorrigeerde Ventilator volumestroom Volumestr. Volumestr. Fouten- Ventilator
gebouwdruk gebouwdruk druk qr qenv qL marge configuratie

(Pa) (Pa) (Pa) (m3/h) (m3/h) (m3/h) %

-4.0 n/a n/a
-70.2 -66.3 90.8 254 242 247 0.3 Ring 2
-62.0 -58.0 76.7 234 222 227 -0.0 Ring 2
-54.1 -50.1 64.0 213 202 207 0.1 Ring 2
-45.8 -41.8 50.7 189 180 184 -0.3 Ring 2
-37.7 -33.8 39.2 166 158 162 0.1 Ring 2
-29.4 -25.5 27.2 138 131 134 -0.7 Ring 2
-21.9 -18.0 112.3 112 107 109 0.5 Ring 3
-20.0 -16.0 96.6 104 99 101 0.0 Ring 3
-3.9 n/a n/a




Luchtdichtheidstest Pg. 4 of 5

Testdatum 22/01/2020 Testbestand: Leuven app 3e verd

Overdrukmeting 1:

Klimaatgegevens

Binnentemperatuur (°C)

Buitentemperatuur (°C)

Barometrische druk (Pa)

13.8 2.2 101325.0
Pre-test Gegevens natuurlijke drukverschil Post-test

Apg,1- Apg,1+ Apo,1 Apg,2- Apg, 2+ Apg,2

-3.9 0.0 -3.9 -3.8 0.0 -3.8

Data punten - Automatische test (TTE 5.1.8.5)
Nominale Temp. Corr. Temp. Corr.
Gemeten Gecorrigeerde Ventilator volumestroom Volumestr. Volumestr. Fouten- Ventilator
gebouwdruk gebouwdruk druk qr qenv qL marge configuratie

(Pa) (Pa) (Pa) (m3/h) (m3/h) (m3/h) %

-3.9 n/a n/a

62.4 66.3 498.6 242 244 246 -0.5 Ring 3
54.1 58.0 423.4 222 224 226 -0.3 Ring 3
46.1 50.0 355.2 203 205 207 0.2 Ring 3
38.2 42.1 286.5 182 184 185 0.3 Ring 3
29.9 33.8 218.5 158 160 161 0.5 Ring 3
219 25.7 156.4 133 135 136 0.8 Ring 3
16.2 20.1 110.6 111 113 113 -1.0 Ring 3
-3.8 n/a n/a




Luchtdichtheidstest Pg. 5 of 5

Testdatum 22/01/2020 Testbestand: Leuven app 3e verd

Opmerkingen

Afsluiting/afdichting van het ventilatiesysteem
* Positie van de afdichting van de ventilatiekanalen:
- Pulsie- en exctractiemonden

“Bij de luchtdichtheidsmeting werden alle voorschriften in het kader van de EPB-
regelgeving zoals beschreven STS-P 71-3 gerespecteerd.”
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