F - Termografiundersggelse

Termografiundersggelse udfort i bolig B



Bygningsundersggelse JIU

Bloowerdoor-test efter DS/EN 13829 =
Termografering af bygninger efter DS/EN 13187
8 g af bygning / ““

Teethedsmalingen er udfgrt efter DS/EN 13829 Bygningers termiske ydeevne — Bestemmelse af
luftgennemtraengelighed i bygninger — Prgvningsmetode med overtryk skabt af ventilator

Termograferingen er udfgrt efter DS/EN 13187 Bygningers termiske ydeevne — Kvalitativ sporing af
termiske uregelmaessigheder i en bygnings klimaskserm — Infargd metode. Prgvningsmetode med
undertryk skabt af ventilator. Ved undersggelsen er den simple undersggelsesmetode benyttet.

Rapport udarbejdet af: Kevin Tran og
Sgren Frisch Larsen

Dato for undersggelser: d. 5 marts 2013
kl. 10.00-15.00

Adresse: Peter Andreas Sattrup
Strandvejskvarteret
Berggreensgade 32
2100 Kgbenhavn @

Beskrivelse af undersggelsesmetoden

Bygningens infiltration er malt og vurderet vha. Blowerdoor-test. Fgrst at der blevet skabt et
overtryk i bygningen, hvor bygningens gennemtraengelighed er blevet malt. Her er der blevet malt
pa hele bygningen eksklusiv kaelder, men inklusiv det isolerede loftrum.

Efterfglgende er der blevet skabt et undertryk i bygningen, hvorefter der under undertryk er udfgrt
termografiske undersggelser af utaetheder og kuldebroer. Mulige traek gener naer rummenes
opholdszoner er blevet malt vha. et varmetradsanemometer.
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Forhold og undersggelsesmetoder

Forhold

Temperatur ude 5°C

Vejr generelt Let brise, delvis sol.

Temperatur inde fgr test 23,5 °C

Tidspunkt for test KI. 14.25

Udstyr

Termograferingsudstyr Varmetermisk kamera

Taethedsmalingsudstyr Retrotec DM-2 pressure gauge system
Luftstrgmsmaling Varmetradsanemometer: Velocicalc model 8347

Fortolkning af Termografisk undersggelse:

Det skal vides, at man ikke kan sammenligne de termografiske billeder med hinanden. Forstaet pa
den made, at farveskalaen ikke er ens for alle billederne. Dvs. at hvert enkelt billede har sin helt
egen farveskala, for at fa de bedste kontraster. Dette er med til at ggre billedet brugbart og laeseligt
i den enkelte situation og man skal derfor forholde sig til farveskalaen angivet til hgjre pa det
enkelte termografiske billede.

Markering med rgd pil viser utaetheder.

Uteette omrader i klimaskaermen, hvor der kan males lokale lufthastigheder over 1,2 m/s ved 50
pascal undertryk, skal erfaringsmaessigt vurderes neermere hvis der gnskes en god boligkomfort
uden traek gener. 1,2 m/s ved en trykforskel mellem inde og ude pa 50 pa, svarer til 0,4 m/s ved
normale forhold, altsa ved en trykforskel mellem inde og ude pa 10 pa.

Forslag til forbedringer er angivet i feltet vurdering under hvert billede. Der henvises til et afsnit i
den udarbejdede energioptimerings rapport, hvor tiltag star beskrevet.

Konklusion

- Terrassedgr slutter ikke teet i bunden, ved samling mellem karm, ramme og ramme.

- Paveerelse mod nord pa 1. sal, er der opserveret tegn pa fugtskader.

- Der er opdaget uteetheder mellem vindueskarm og vindueshul.

- Manglende renoveringsarbejde, sa som montering af fliser i vindueskarmen pa
badevzrelset.

Generelt:

- Uteet under vinduer ved gulvpanelerne.

- Kolde ydervaegge

- Uteette vinduer mellem ramme/karm

- Uteet hvor synligt hanespaer gennembryder loft eller gulv.

- Kuldebroer hvor ydervaegge, skillevaeg og etagedaek mgdes.
- Keelder generelt kold.




Lokalisering af utetheder i forbindelse med Blower Door-test

Lokalisering af uteetheder

Registrering 1:
Stue, dgr mod nord
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Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstremme: Ved 50 pa = 5,15 m/s, ved 10 pa =1,7 m/s

Mangel: Uteaet terrassedgr mellem ramme og karm ved gulvet.
Udbedring: Tjek taetningslister, skift til nye evt. tykkere. Afsnit 10.4.4




Lokalisering af utaetheder

Registrering 2:
Stue, vindue lzengst til hgjre mod nord
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Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstremme: Ingen

Mangel: Uteethed ved karm og vindueshul. Lille utezethed mellem ramme og karm.
Udbedring: Tjek fugeband pa yderside, er det taet. Skift til nyt.
Udskift evt. taetningsliste mellem ramme og karm. Afsnit 10.4.4




Lokalisering af utaetheder

Registrering 3 :
Stue, ydervaeg under hgjre vindue mod nord.
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Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstremme: Ingen

Mangel: Kold ydervaeg mod nord i kgkken. Laveste temperatur 10,71 °C.
Udbedring: Efterisoler ydervaeg. Afsnit 10.5




Lokalisering af utaetheder

Registrering 4:
Stue, venstre vindue mod nord
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Vurdering:

Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstrgmme: Ingen

Mangel: Uteet mellem ramme og karm.
Udbedring: Tjek og skift evt. teetningsliste. Afsnit 10.4.4




Lokalisering af utaetheder

Registrering 5:
Stue, nederste venstre vindue mod nord.
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Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstremme: Ingen

Mangel: Uteet mellem ramme og karm.
Udbedring: Tjek og skift evt. teetningsliste. Afsnit 10.4.4




Lokalisering af utaetheder

Registrering 6:

Indhak under venstre vindue mod nord. Stuen mod nord.
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Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstremme: Ingen

Mangel: Kuldebro ved gulvliste i vindues brystning i stuen mod nord. Skaber koldt hjgrne.

Udbedring: Efterisoler vindues brystning. Afsnit 10.5
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Lokalisering af utsetheder

Registrering 7:
Stue, hjgrne mellem gulv og yderveeg mod syd.

Plan Stuen

Vurdering:

Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstremme: Ingen

Mangel: Lille uteethed ved fodpanel ved skillevaeg og ydervaeg mod syd. Formegentlig pga. gulvet er
ujeevnt og panel af den grund ikke kan slutte taet.

Udbedring: Se afsnit 10.4.2
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Lokalisering af utaetheder

Registrering 8:
1.sal, gulvliste pa vaeg mod syd mellem vinduer.
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Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstremme: Ingen

Mangel: Lille utaethed ved fodpanel pa ydervaeg mod syd. Formegentlig pga. gulvet er ujaevnt og
panel af den grund ikke kan slutte taet.

Udbedring: Se afsnit 10.4.2
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Lokalisering af utaetheder

Registrering 9:
1 sal, Karm under vindue til venstre pa badevaerelse, utaet nede i venstre hjgrne

Plan 1. sal
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Vurdering:

Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstromme: Ved 50 pa = 1,31 m/s, ved 10 pa = 0,43 m/s

Mangel: Vindueskarm er ej faerdiglavet. Dette resulterer idenne utaethed i samlingen ved karm og
vindueshul.

Udbedring: Vindueskarm faerdigggres med fliser og fuger, som gerne skulle afhjzlpe dette problem.
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Lokalisering af utaetheder

Registrering 10:
1.sal badeveerelse. Hgjre vindue

Plan 1. sal

Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstromme: Ved 50 pa = 0,95 m/s, ved 10 pa = 0,31 m/S

Mangel: loft i vindueshul er ej feerdiglavet. Dette resulterer idenne utaethed i samlingen ved karm
og vindueshul.
Udbedring: Loftet beleegges med fliser og teetnes med fuger, hvorved problemet skulle veere Igst.
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Lokalisering af utaetheder

Registrering 11:
1.sal, badevzerelse, hgjre vindue

Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstremme: Ingen

Mangel: loft i vindueshul er ej feerdiglavet. Dette resulterer idenne utsethed i samlingen ved karm
og vindueshul. Uteethed mellem ramme og karm.

Udbedring: Loftet belaegges med fliser og teetnes med fuger, hvorved problmet skulle vaere Igst.
Tjek teetningslister og skift dem evt. ud med nye. Afsnit 10.4.4
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Lokalisering af utaetheder

Registrering 12:
1.sal, veerelse ved siden af badeverelse, samling mellem loft og vaeg mod nabo.

Plan 1. sal
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Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstremme: Ingen

Mangel: Dette kunne godt ligne tegn pa fugt i etagedakket, evt. i en af bjeelkerne.

Udbedring: Der bgr tjekkes for evt. fugtskade. Afsnit 8.1.2
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Lokalisering af utaetheder

Registrering 13:
1.sal, vaerelse ved siden af badeveerelse, loft i venstre hjgrne ved facade mod gard
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Vurdering:

Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstrgmme: Ingen

Mangel: Her har vi samme situation, det ligner tegn pa fugt. Det kan evt. skyldes gdelagte fuger pa
ydervaeggen, som ggr at fugten har nemmere ved at traenge ind i konstruktionen.

Udbedring: Tjek for fugtskader og kontroller mgrtelfugerne pa ydervaeggen. Afsnit 8.1.2
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Lokalisering af utaetheder

Registrering 14:
1.sal, veerelse ved siden af badeverelse, vindue mod nord, gverste hgjre hjgrne
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Vurdering:

Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstrgmme: Ingen

Mangel: Uteet mellem karm og vindueshul.
Udbedring: Tjek evt. om fugeband pa ydervaeggen slutter helt taet. Afsnit 10.4.1
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Lokalisering af utaetheder

Registrering 15:

1.sal, veerelse ved siden af badeveerelse, vindue mod nord, gverste venstre hjgrne

Plan 1. sal
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Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstremme: Ingen

Mangel: Uteethedder i vindueskarm.
Udbedring: kontroller om fugeband er monteret korrekt. Afsnit 10.4.1
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Lokalisering af utaetheder

Registrering 16:
1.sal, veerelse ved siden af badeveerelse, hjgrne ved guld mellem indervaeg og yderveeg mod nord

Plan 1. sal

Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstremme: Ingen

Mangel: kuldebro ved samling mellem ydervaeg mod nord og skillevaeg.
Udbedring: Efterisolering af ydervaeg vil formodentlig mindske kuldebroen. Afsnit 10.5
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Lokalisering af utaetheder

Registrering 17:
2.sal, soveveerelse, udluftningskanal.
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Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstromme: Ved 50 pa = 3,75 m/s, ved 10 pa = 1,24 m/s

Mangel: Uteethed ved hjgrne mellem indervaeg og udluftningskanal over gulvpanel.

Udbedring: Se afsnit 10.4.2
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Lokalisering af utaetheder

Registrering 18:
2. sal ydervaeg mod syd under vindue
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Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstremme: Ingen

Udbedring: Se afsnit 10.4.2

Mangel: Uteethed ved gulvpanel under vindue.
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Lokalisering af utaetheder

Registrering 19:
2. sal ydervaeg mod syd ved vindue
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Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.

Malte luftstremme: Ved 50 pa = 4,49 m/s, ved 10 pa =1,5 m/s

Mangel: Uteethed ved gulvpanel under vindue.
Udbedring: Se afsnit 10.4.2
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Lokalisering af utaetheder

Registrering 20:
Hjgrne ved ydervaeg mod nord og vaeg mod vest.
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Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstremme: Ingen

Mangel: Uteethed under gulvpanel.
Udbedring: Se afsnit 10.4.2
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Lokalisering af utaetheder

Registrering 21:
2.sal sovevaerelse. Vaeg mod nord under vindue

Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstromme: Ved 50 pa = 4,43 m/s, ved 10 pa = 1,5 m/s

Mangel: Uteethed under gulvpanel.
Udbedring: Se afsnit 10.4.2




Lokalisering af utaetheder

Registrering 22:
2. sal, badevaerelse, vindue, hangsel til hgjre
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Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstremme: Ingen

Mangel: Kuldebro ved rude og ramme, grundet kold kant.
Udbedring: Forbedring ved montering af enerigrude med varm kant. Afsnit 10.6




Lokalisering af utaetheder

Registrering 25:
2.sal, badeveerelse, spotlys
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Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstrgmme: Ingen

Mangel: Uteaet spotlys, gennembrudt dampspeerre.
Udbedring: Monter teet dampspezerre.




Lokalisering af utaetheder

Registrering 28:
Loft vindue mod nord

Vurdering:
Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstremme: Ingen

Mangel: Uteethed mellem karm og vindueshul.
Udbedring: Tjek fugeband. Afsnit 10.4.1
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Lokalisering af utaetheder

Registrering 29:
Lem i skorsten pa loft.

Vurdering:

Trykforskel mellem inde og ude -50 Pa.
Malte luftstrgmme: Ingen

Mangel: Stor utaethed i lem i skorstenen.
Udbedring: Udskift med en ny teettere lem.
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G - Maledata fra blowerdoor test

Mdleresultater fra udfgrt blowerdoor test i bolig B
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Building Air Leakage Test Results

In Compliance with Danish European Norm
EN13829 - Denmark
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Building Details

Kuilding Address: Elevation: 12,5 m \
Berggreensgade 32, 2100 Kbh O Height above ground: 11,5 m
Building Volume, V: o m3
Test technician: Sgren Total envelope area, Argar 0 m2
Larsen Floor Area: 157 m?2
Kevin Tran Building exposure to wind:
Test company: Accuracy of measurements: 5%

)

Testing Details
Fan Model: Retrotec Fan SN: 099217 Gauge Model: DM-2 Gauge SN: 101559
2000
Overtryk set

Date: 2013-03-05 Time: 14:25 to 14:38

Environmental Conditions:
Barometric Pressure: 101,3 KPa from Standardtemperatur og tryk.

Wind speed: 2: Let brise

Temperature: Initial: indoors 24 °C outdoors 5 °C.
Final: indoors 22 °C outdoors 5 °C.

Test Data:
10 Baseline pressures taken for 10 sec each.
5 building pressures taken for 20 sec each.

Baseline, -4,72 '5963 '4’38 '4’66 '6916 '4’88 '5736 '5580 '4’46 '4516
initial [Pa]
Building Test | 29,7 | 39,9 | 49,7 | 60,1 | 69,8
Pressure [Pa]
Baseline, -4,81 -3,67 -4,89 -5,38 -3,96 -6,00 | -4,67 4,53 4,53 4,79
final[Pa]
Door Fan 34,5 46,6 59,1 71 82,2
Pressure,
[Pa]
Total flow, V. | 669, | 785,7 | 924,5 | 1005, | 1081,
[1/sec] o o 5
Corrected 692,7 | 813,5 | 957,1 | 1040 | 1120
flow, Veny
[1/sec]
Error [%] -0,5% | -1,0% | 2,8% 0,1% -1,4%
Baseline pressure Averages: initial [Pa] APo;:-5,02, AP:--5,02, APy 0,00

final [Pa] APo:1-4,72, APo--4,72, APy 0,00
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Building Gauge Pressure

Opbygger tryk
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Overtryk Test Results




Results Results 95% confidence Uncertainty
Correlation o - Air flow at 50 o
v %] 99,63 95% confidence limits Pa, Vao [l/s] 877,0 854,0 902,5 +/-2,8%
Intercept, Air changes at o
Cenv 73,55 49,45 109,5 50 Pa, nso [/h] 7,410 7,410 8,305 +/-5,7%
[1/s.Pan] » 150
Permeability at
Intercept, 50 Pa, qso0 =9
Cv. [1/s.Par] 73,357 49,30 109,0 [1/s.m2] 2,833 3,176 +/-5,7%
Specific Leakage
Slope,n| 0,6345 | 0,5346 | 0,7345 at 50 Pa, wso| 5,592 5,272 5,912 +/-5,7%
[l/s.m2]

Kombinerede testdata

Resultater 95% konfidens interval Usikkerhed pga. vind
Air flow at 50 Pa, V5o [l/s] 877,0 854,0 902,5 +/-2,8%
Air changes at 50 Pa, nso [/h] 7,410 8,305 +/-5,7%
Permeability at 50 Pa, gso [l/s.m2] 2,833 3,176 +/-6,0%
Specific leakage at 50 [I'IJ;S:Z?; 5,592 5,272 5,912 +/-2,8%

Test Notes: Opsatning: Malingerne blev foretaget for hele boligen undtagen kaelderen, dvs.
inklusiv spidsloft.
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Calibration Certificate

Retrotec 2000 099217.

Range N K K1 K2 K3 K4

Open(22) 0,5214 519,618 -0,07 0,8 -0,115 1
A 0,503 264,996 -0,075 1 0 1

B 0,5 174,8824 o 0,3 1) 1
C8 0,5 78,5 -0,02 0,5 0,016 1
Co6 0,505 61,3 0,054 0,5 0,004 1
C4q 0,5077 42 0,009 0,5 00,0009 1
C2 0,52 22 0,11 0,5 -0,001 1
C1 0,541 11,9239 0,13 0,4 -0,0014 1
La 0,48 4,0995 0,003 1 0,0004 1
L2 0,502 2,0678 o 0,5 00,0001 1
L1 0,4925 1,1614 0,1 0,5 00,0001 1
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