Energiexpert

— krav pa sarskild kunskap

LUNDS
UNIVERSITET

Lunds Tekniska Hogskola

LTH Ingenjorshégskolan vid Campus Helsingborg
Byggnadsvetenskaper/Byggnadskonstruktion

Examensarbete:
Fidan Sylejmani
Faton Salihaj



© Copyright Fidan Sylejmani, Faton Salihaj

LTH Ingenjérshdgskolan vid Campus Helsingborg
Lunds universitet

Box 882

251 08 Helsingborg

LTH School of Engineering
Lund University

Box 882

SE-251 08 Helsingborg
Sweden

Tryckt i Sverige
Media-Tryck
Biblioteksdirektionen
Lunds universitet
Lund 2009



Sammanfattning
Energiexpert- krav pa sirskild kunskap

En av EU:s strategier for att minska koldioxidutslappen och bli mer
energioberoende var inférandet av direktivet 2002/91/EG. Medlemslanderna
inom EU fick krav pa sig att inforliva direktiv i landernas lagstiftning. Detta
ledde till att Sverige fick lagen om energideklaration for byggnader.

Den som energideklarerar byggnader ska vara certifierad Energiexpert och
oberoende av sin uppdragsgivare. For att kunna bli certifierad Energiexpert
ska den sokande uppfylla kraven i Boverkets foreskrifter och allméanna rad for
certifiering av Energiexpert (BFS 2007:5 CEX1).

| samband med inférandet av lagen om energideklarationer och riktlinjerna for
certifiering av energiexperter, dar den sistnamnda ocksa stéller krav pa
sarskild kompetens, har en uppsjo av utbildningsforetag uppstatt. Dessa
foretag riktar sig till blivande Energiexperter och erbjuder korta utbildningar
som ska leda till certifikat.

| denna uppsats underséks LTH:s ingenjorsutbildning och
fortbildningsforetaget Approvus AB utbildning for blivande Energiexperter.
Dessa utbildningar jamfors mot Boverkets krav pa sérskild kompetens som
anges i CEX1. Jamforelsen ska faststalla ifall en nyutexaminerad
byggingenjor far den kunskap som kravs for att bli Energiexpert och om det
foreligger fortbildningsbehov for att avléagga certifieringstentamen med
godkaént resultat.

Efter en genomgang av LTH:s kursprogram for de kurser som byggingenjéren
laser under den 3-ariga utbildningen, Approvus AB kurslitteratur samt
noggrant studerat kraven pa sérskild kompetens (CEX1) visar det sig att den
nyutexaminerade byggingenjoren borde ha den kunskap som kravs av en
Energiexpert.

Nyckelord: Energiexpert, Energideklaration, SES 2006:985, BES 2007:5, CEX1,
Energieffektivisering, Certifiering, Approvus AB



Abstract

Energy expert- requirement on special knowledge

An EU strategy to reduce carbon emissions and become more energy
independent was the introduction of Directive 2002/91/EC. The EU member
states were required to transpose a directive into national legislations. This
resulted in that Sweden admits the law on energy certification of buildings.

Certified energy expert who declares the buildings must be certified energy
expert and independent of his principal. In order to become certified energy
expert, applicants must meet the requirements of Boverkets guidelines for the
certification of Energy Expert (BFS 2007:5 CEX1).

In connection with the introduction of the Law on Energy declarations and
guidelines for certification of energy experts, a number of companies grow.
These companies offers further education to people that strive to become
energy experts. They offer short courses that will lead to certification.

This essay examines LTH's engineering educational programme and further
education offered by education company Approvus AB. These courses are
compared against Boverkets demands for specific skills listed in CEX1. The
comparison will determine if a qualified building engineer graduated from
LTH possesses the knowledge needed to become energy experts, and if further
education is required to take the certification exam and pass.

After a review of LTH's engineering educational programme and Approvus
AB literature that is used on theirs course , and carefully studied the
requirements of specific skills (CEX1) reveals that graduates of the LTH’s
building engineer should have the knowledge required of an energy expert.

Keywords: Energy expert, energy-declaration, energy-efficiency, SES 2006:985,
BES 2007:5, CEX1,



Forord

Foreliggande arbete har uppstitt som resultat av ett gediget intresse hos
forfattarna for Energiexpertens arbete och den roll denne spelar i strivan efter att
effektivisera vira byggnaders energihushéllning.

Vi hade en relativt klar idé om hur vi ville rikta in vart arbete och tog kontake
med Lars Sentler, professor vid LTH, och fick stod f6r var idé. For att hitta en
samarbetspartner {6r att kunna jimféra LTH:s ingenjorsutbildning med
fortbildning, som privata utbildningsféretag erbjuder till blivande Energiexperter,
vinde vi oss till en rad olika utbildningsforetag med en {6rfragan. Vi fick flera
positiva svar men valde att arbeta vidare med utbildningsféretaget Approvus AB.

Vi vill framf6ra ett stort tack till:

Malin Dahlberg, utbildningsansvarig p& Approvus AB, som har férsett oss med
deras kurslitteratur och méjliggjort for oss att delta i en av deras kursdagar. Goran
Bjorkman (Energiexpert WSP i Malmd) for att vi fick delta i en energibesiktning
av en bostadsforening i Malmé. Magnus Jerlmark (SWEDCERT) f6r den
information vi fick kring tentamen. Sist men inte minst vill vi tacka Lars Sentler
(Professor och handledare LTH) {6r alla diskussioner vi haft och fér alla tips vi
face vilket hjilpte oss i vart arbetet.

Helsingborg, juni 2009

Faton Salihaj, Fidan Sylejmani
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Ordlista
U-virde

Radon

Klimatskal

Fjarrvirme

och

Energiprestanda

Oberoende expert

sdrskild

Tillsynsmyndighet

Den virmemingd som per tidsenhet passerar genom en
ytenhet av viggen da skillnaden i lufttemperatur pd
omse sidor om viggen ir en grad. Miits i [W/m” K]

Grundimne som bildas vid sénderfall av radium.
Radon ir radioaktivt och kan finnas 1 marken,
berggrunden, vattnet och i byggnader. Okar risken for
lungcancer vid inandning.

Byggnadens yttersta skal i form av viggar, tak och
golv som avskirmar utomhus {rdn inomhus. Vid
ouppvirmd vind finns klimatskalet i vindsbjilklaget.

Storskalig virmeproduktion. Varmvatten produceras i
ett virmeverk och distribueras ut till anvindarna via rér
i ett slutet system. Hos anvidndarna virms radiatorerna
tappvattnet upp med hjilp av en virmevixlare som
overfor virmen frén stora distributionssystemet till
byggnadens eget distributionssystem innan det ndgot
avkylda vattnet dtervinder till virmeverket.

Den mingd energi som behéver anvindas i en byggnad
for atc uppfylla de behov som dr knutna till ett normalt
bruk av byggnaden under ett &r.

En person som enligt lag och foreskrifter dr oberoende
i sitt forhallande till sin uppdragsgivare och som har
sakkunskap om energianvindning och inomhusmiljo i

byggnader.

Den eller de kommunala nimnder som fullgsr

kommunens uppgifter inom plan- och byggvisendet.

Enkel byggnad

Dels en- och tvibostadshus, dels flerbostadshus och
lokaler som inte har luftkonditioneringssystem storre
in 12 kW kyleftekt och som i byggnaden har:

1.14g eller ingen integrationsnivd mellan de tekniska
systemen, eller

2.enkelt system f6r styrning och reglering.



Komplex byggnad Andra byggnader 4n enkla byggnader. Sddana sirskilt
virdefulla byggnader som avses i 3 kap 12 § plan- och
bygglagen (1987:10) betraktas alltid som komplexa

byggnader.

Komfortkyla Den kyla som anvinds for att sinka byggnadens
inomhustemperatur f6r mianniskors komfort.

Luftkonditionering ~ System f6r komfortkyla som innebir att kyla
producerad av kylmaskin, fjirrkyla, frikyla eller dylike
distribueras i huset med vattenkyld ventilationsluft
och/eller av kylvatten.

A Den golvarea i temperaturreglerade utrymmen som ir
avsedd att virmas till mer in 10°C och som ir
begrinsad av klimatskirmens insida. Atcmp anges 1 m’.

Byggnaders energi- Den energi som vid normalt brukande under ett
anvindningnormaldr behover levereras till en byggnad (oftast
benimnd kopt energi) f6r uppviarmning, komfortkyla,
tappvarmvatten samt drift av byggnadens installationer
(pumpar, flikear eller dylikt) och 6vrig fastighetsel
[k\Wh/&r].



1.1 Inledning
1.2 Bakgrund

I kampen om att f ner energianvindningen i Europa och uppfylla dtagandena i
Kyotoprotokollet har EU-direktivet 2002/91/EG tillkommit. Direktivet tvingar
medlemslidnderna att anpassa sina lagar for att minska energianvindningen i
bostider. Detta har lett till Sveriges lag om energideklaration for byggnader SFS
2006:985. Enligt denna lag, som kompletterades med forordningen 2006:1 592,
skall alla specialbyggnader med en golvarea 6ver 1000m’, alla byggnader som
siljs, alla byggnader med nyttjanderitt och alla nyproducerade byggnader ha en
energideklaration fram till rsskiftet 2008/2009. En energideklaration far aldrig
vara idldre dn 10 &r. Lagen kriver ocksd att energideklarationen ska vara utférd av
en sakkunnig och oberoende expert som certifierats av ett ackrediterat
certifieringsorgan.

Nir dessa rader skrivs, juni 2009, ir arbetet med energideklareringen kraftigt
forsenad. Forseningen beror bland annat pé en brist av Energiexperter. Trycket
pa energikonsultforetag ir stort och ménga av dessa féretag viljer att skicka
personal pé specialkurser som riktar sig direke till personer som avser att avligga
ackrediteringstentamen for att 6ka Energiexpertantalet pd deras foretag,.
Kursernas uppligg ska vara direkt kopplade till tentamen och goda resultat
utlovas.

Energiexpertens roll i kampen om att minska energianvindningen har stor
betydelse di enbart bostads- och servicesektorn star f6r 35 % av den totala
energianvindningen i Sverige, 143TWh. !

1.3 Syfte och malsattning

Syftet med examensarbetet var att undersoka vilka krav som stills p& en
Energiexpert med avseende pé utbildning, arbetslivserfarenhet och sirskild
kunskap. Vidare ville vi titta ndrmare pa utbildningsféretag som erbjuder
fortbildning for personer som avser att skriva certifieringstentamen for
Energiexpertcertifikat och jimfora med LTH:s ingenjorsutbildning. Mélet var att
belysa hur en nyexaminerad byggingenjor frin LTH forhéller sig till kraven pé
sirskild kunskap som Boverket stiller och om det dr nédvindigt f6r en nybliven
ingenjor att gé fortbildande kurser for att klara av certifieringstentamen.

1.4 Problemformulering

Vi ville ha svar pa f6ljande frigor:

' Energianvindning 2008 Statistiska centralbyrin



Vilka lagar reglerar energideklarationen?
Vilka krav stiller lagen pd Energiexpert?

Hur ser certifieringsprocessen f6r Energiexpert ut?

a0 oo

Hur har fortbildningsféretag tolkat kraven pa sirskild kunskap som
Boverket gett i CEX1?

e. Uppfyller LTH:s ingenjérsutbildning jamfort med
utbildningsféretagen och kraven i CEX1?

1.5 Avgransning

Vi kommer att koncentrera oss pd enbart ett utbildningsforetag, Approvus AB,
och utvirdera deras kurslitteratur. Eftersom hela 90 % av kursdeltagarna som
genomgdr kursen hos Approvus AB skriver tentamen med godkint resultat enligt
utbildningsansvarig pa detta fretag och eftersom kursen har kérts flera gnger
tidigare, drar forfattarna slutsatsen att deras tolkning av kraven p3 sirskild
kunskap i CEX1 maste vara verklighetsforankrad. Av den anledningen kan vi
begrinsa oss till enbart ett fortbildningsforetag.

En intressant frigestillning hade varit att jimféra kursprogrammen mellan olika
fortbildande foretag men arbetet hade blivit f6r omfattande och hade inte rymes
inom vér tidsram.

1.6 Metod och genomforande

Genom att ldsa oss igenom EU-direktivet och svenska lagen om energideklaration
samt artiklar om energideklaration och Energiexpert fick vi en bra grund for att
kunna ta kontakt med Approvus AB och gora ett studiebesok under en av deras
kursdagar. Vi fick ta del av deras kursprogram och all kurslitteratur som anvinds
under kursveckan och har sammanfattat detta.

Vi har ocksa deltagit i en energibesiktning av en byggnad i centrala Malmé som
utfores av Energiexpert fran WSP.



1.7 EU-direktivet om byggnaders energiprestanda

Direktivet dr ett led i EU:s initiativ rérande klimatférandringar inom ramen f6r
Kyotoprotokollet och en tryggare energift')rst')rjning.2

I takt med utvecklingen blir EU mer beroende av externa energikillor samtidigt
som detta bidrar till hogre halter av vixthusgaser i atmosfiren. Genom att styra
efterfrigan pa energi blir EU mindre beroende av energiimport samtidigt som
deras bidrag till vixthusgaser minskar.’

Energiférbrukningen inom bostads- och tjinstesektorn stir for 40 % av den
slutliga energiférbrukningen inom EU och den 6kar. Det 4r hir som besparingar
bedéms kunna goras genom regleringar med direktivet 2002/91/EG.’

Direktivet stiller krav pd medlemsstaterna att anpassa lagar och forfattningar om
byggnader med avseende pa byggprodukter och dess installationer.
Uppvirmning, kylning och ventilation skall vara s projekterade och utférda att
energiférbrukningen ir lag 1 forhallande till klimatet for platsen och
virmekomforten for brukaren.’

Vid atgirder for att effektivisera en byggnads energiprestanda bor
klimatférhallande, inomhusklimat och kostnadseffektivitet beaktas. Atgﬁrderna
bér dock inte strida mot andra krav sd som tillgidnglighet och avsedd anvindning.
Stérre renoveringar exempelvis skalbyte eller utbyte av energiinstallationer som
overstiger 25 % av byggnadens virde bor ses som en méjlighet till att vidta
kostnadseffektiva dtgirder. Vidare bor det vara majligt att tjina in merkostnaden
av renoveringen inom en rimlig tid och forvintad tekniske livslingd, genom den
energibesparing man stadkommer.’

"Byggnaders energiprestanda bor berdknas pé basis av en metodik, som kan
differentieras pa regional nivd, som férutom virmeisolering dven inbegriper andra
allt viktigare faktorer, exempelvis virme- och luftkonditioneringsanlidggningar,
anvindning av férnybara energikillor samt utformning av byggnaden. Ett
gemensamt tillvigagingssitt, genomford av kvalificerad och/eller auktoriserade
experter, vars oberoende garanteras pa grundval av objektiva kriterier, kommer att
bidra till att medlemsstaterna fir gemensamma spelregler i friga om deras insatser
for att spara energi i byggnadssektorn och kommer att férbittra insynen for
presumtiva kdpare och anvindare i friga om energiprestanda pa gemenskapens
fastighetsmarknad” °

: http://europa.eu/index_sv.htm [2009-03-13]
*2002/91/EG, 6
*2002/91/EG, 8

> 2002/91/EG, 9, 13, 15
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Direktiven anger ocks8 att ett minimikrav f6r energiprestanda bor faststillas. Ett
sddant krav ska ta hinsyn till det lokala klimatet. I paragraf 12 2002/91/EG
faststills ocks3 att, vid framtagning av energiprestandakravet, ska man fokusera pd
faktorer som innebir forbittrad energiprestanda. Eftersom de alternativa
energifdrsorjningssystemen inte 4r tillrdckligt utforskade bor tekniken, miljén och
ckonomin &vervigas vid val av energiférsorjningssystem. Det bor finnas méjlighet
att snabbt anpassa berikningsmetodiken i takt med utvecklingen inom

byggteknik och byggmaterial.”

Deklarationen bér &tf6ljas av stimulanspaket for lika tillgdng till forbactrad
energiprestanda. Antagna system f6r deklaration av byggnader bér évervakas och
foljas upp av medlemsstaterna. Deklarationen av byggnaden bor beskriva den
fakrtiska situationen betriffande energiprestanda i byggnaden, samt revideras med
jimna mellanrum. Myndighetsbyggnader och andra byggnader som frekvent
besoks av allmidnheten bor framstd som exempel. Energideklarationen bor tydligt
anslas.

Med ett regelbundet underhéll av virmepannor och luftkonditioneringssystem av
kvalificerad personal f6rblir systemen korreke instillda och energimissigt
optimerade. De boende ska sjilv kunna reglera sina kostnader for férbrukning av
varmvatten, uppvirmning och luftkonditionering,’

1.8 Direktivet foreskriver

1.9 Syfte

Syftet med direktivet dr att forbittra energiprestandan i byggnader. Samtidigt ska
hinsyn tas till kostnadseffektivitet, in- och utomhusklimat samt lokala
forhallande. Krav som stills pd medlemsstater genom detta direkeiv ir:
¢ Gemensam berikningsmetodik for att berikna byggnaders integrerade
energiprestanda
e Energideklaration av byggnader
¢ Tillimpning av minimikrav pd nya byggnaders energiprestanda
e Tillimpning av minimikrav pd energiprestanda i befintliga stora
byggnader som genomgar stdrre renovering.’
e Regelbundna kontroller av virmepannor och luftkonditioneringssystem
i byggnader samt beddmning av virmeanliggning som &r dldre 4n 15 ar

1.9.1 Faststadllande krav pa energiprestanda
Medlemsstaterna skall vidta dtgirder for att faststilla minimikravet for
byggnaders energiprestanda. Medlemsstaterna far skilja p& nya och ildre

72002/91/EG, 12, 22
®2002/91/EG, 19, 20)
? Artikel 1, 2002/91/EG
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byggnader samt olika kategorier av byggnader. Kraven pd energiprestanda som
faststills av medlemsstaterna skall ta hinsyn till inomhusklimat s att negativa
effekter undviks. Dessa krav ska ses 6ver vart femte &r™.

Medlemsstaterna fir gora undantag pa féljande byggnader med avseende pa
energideklaration:

e Byggnader eller monument som har ett sddant historiske eller
arkitektoniskt virde som skulle kunna gé forlorat om byggnaden
genomgick en forindring.

e Byggnader som anvinds f6r andakt och religios verksamhet.

o Tillfilliga byggnader som ir avsedda att anvindas tva ar eller mindre,
industrianldggningar, verkstidder och jordbruksbyggnader med lagt
energibehov.

o Bostidder som ir avsedda att anvidndas mindre 4n fyra manader per &r.

e Fristiende byggnader med en total anvindbar golvyta pa 50m”eller
mindre.

1.9.2 Nya byggnader
Medlemsstaterna ska vidta nédvindiga dtgirder sé att nya byggnader uppfyller
minimikravet for den energiprestanda som har faststills.
For byggnader med en total anvindbar golvyta som 6verstiger 1000m” ska
medlemsstaterna se till att det sker en bedémning om alternativa
energiforsorjningssystem dr genomforbara tekniskt, miljomissigt och ekonomiskt.
Alternativa forsorjningssystem som ska bedomas innan byggandet inleds™ 4r:

o Decentraliserat energiforsdrjningssystem baserat pa fornybar energi.

e Kombinerad virme- och elproduktion

o Fjirr-/ndrvirme eller fjdrr-/nirkyla, om sidant finns tillgingligt.

e Virmepumpar, under vissa forutsittningar.

1.9.3 Befintliga byggnader

Medlemsstater skall vidta tgirder for att byggnader med 6ver 1000m” golvyta
som genomgar en storre renovering uppfyller minimikraven. Atgirderna ska ta
hinsyn till teknik, funktion och ekonomi. Medlemsstaterna far stilla energikrav
pa hela byggnaden eller bara pé den del som renoveras®.

" Artikel 4, 2002/91/EG
" Artikel 5, 2002/91/EG
" Artikel 6, 2002/91/EG



1.9.4 Energicertifikat
Medlemsstaterna ska se till att ett energicertifikat gors tillgingligt for dgaren,
koparen och hyresgisten. Certifikatet far inte vara ildre 4n tio ar®.

Energicertifikat for ligenhet eller enhet i ett byggkomplex fir grunda sig pa:

¢ Gemensam certifiering for hela byggnaden eller byggnadskomplex med
gemensamt virmesystem, eller

e Bedomning av en annan representativ ligenhet i samma

byggnadskomplex

Energicertifikatet ska innehdlla referensvirde sé att konsumenter kan bedéma och
jimfora byggnadens energiprestanda. Certifikatet ska innehélla f6rslag pa
kostnadseffektiva dtgirder som man kan vidta f6r att forbidttra energiprestandan.

Energicertifikatets syfte dr begrinsat till att tillhandahélla information om
byggnadens energistatus.

Medlemsstaterna ska se till att i byggnader med en golvyta pa 6ver 1000m’, som
har en offentlig myndighet som hyresgist skall placeras ett energicertifikat vil
synligt. Certifikatet fr inte vara dldre 4n tio &r och alla besgkare ska kunna ta del
av detta.

Aktuell rumstemperatur fir ocksd vara anslagen jimte rekommenderat
inomhustemperatur.

1.9.5 Inspektion av varmepannor
For att minska energianvindningen och koldioxidutslippen ska medlemsstaterna
gora vad som foreskrivs i 1 eller 2.
1. Faststilla nodvindiga atgirder for regelbunden inspektion av virmepannor
med om effekten 20-100kW, som uppeldas med icke férnybara flytande

eller fast brinsle.

Virmepannor med en effekt pd over 100kW skall inspekteras minst
vartannat ar. Fér pannor med gaseldning kan inspektionstiden strickas till
vart fjirde ar.

En virmeanliggning som ir idldre dn 15 &r och som har en effeke pa 6ver
20kW ska engangsbesiktigas. I beddmningen ska det ingd en analys av
pannans effekt och dimensionering samt expertens rad till anvindaren om
alternativa l6sningar™.

" Artikel 7, 2002/91/EG
" Artikel 8, 2002/91/EG
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2. Vidta atgirder for att inforation nir anvindaren om utbyte av
virmepannor, andra 16sningar i virmesystemet eller alternativa lgsningar
som kan omfatta inspektioner av virmeanliggningar. Med detta
tillvigagingssitt ska medlemsstaterna uppnd motsvarande effekt som
uppnds om alternativ 1 anvinds. Viljs alternativ 2 ska medlemsstaterna
rapportera till kommissionen vartannat &r for att bedoma resultatet av valt
alternativ".

1.9.6 Inspektion av luftkonditioneringssystem
Medlemsstaterna ska faststilla n6dvindiga atgirder for att regelbundet inspektera
luftkonditioneringssystem med en kyleffekt over 12kW*.

Inspektionen ska omfatta effekten och dimensioneringen pa
luftkonditioneringssystemet i jamforelse med byggnadens kylbehov. Inspektionen
ska atf6ljas av rad for forbittringar av systemet.

1.9.7 Oberoende expert

Medlemsstaterna skall se till att certifieringen av byggnader, som utf6rs enligt
rekommendationer i 2002/91/EG, ska ske pd ett oberoende sitt av kvalificerade
och/eller auktoriserade experter. Den oberoende experten fir vara egenforetagare,
anstilld av ett offentligt organ eller anstilld pa ett privat foretag.

1.9.8 Oversyn
Kommissionen som gett ut detta direktiv, ska utvirdera direktivet med
erfarenheter av tillimpningen som utgdngspunkt. Kommissionen kan senare
komma att komplettera forslagen i f6ljande omriden®:
o Atgirder vid renovering av byggnader med en golvyta pi mindre 4n
1000m’
¢ Allminna incitament f6r ytterligare energieffektiviseringstgirder i

byggnader

1.10Inforlivande

Medlemsstaterna ska senast den 4 januari 2006 anpassa lagar och férordningar for

att folja direkeiv 2002/91/EG™.

P4 grund av brist pd experter kan medlemsstaterna fi uppskov pa upp till 3 ar for
att fullt ut tillimpa bestimmelserna. Om s sker ska kommissionen som gett ut

" Artikel 9, 2002/91/EG

' Artikel 10, 2002/91/EG
7 Artikel 11, 2002/91/EG
" Artikel 15, 2002/91/EG



direktivet underrittas med en motivering till denna begiran, samt en tidsplan for
genomforandet.

2 Svenska lagar och forordningar om energideklaration i
byggnader

Sveriges tolkning av EU-direktiven resulterade i lagen om energideklaration
SES2006:985 vilken antogs den 21 juni 2006. Med denna lag ska man tillimpa
alla mal som ingdr i direktiv 2002/91/EG.

2.1 Lagens syfte och tillampningsomrade

”Lagens syfte ir att frimja effektiv energianvindning och en god inomhusmiljo i

byggnader”. (1§, SFS2006:985)

”Lagen ska tillimpas pa byggnader for vilka energi anvinds i syfte att paverka
byggnadernas inomhusklimat”. (2§, SFS2006:985)

2.2 Skyldighet att energideklarera

Nya byggnader ska inneha en energideklaration. Den som bygger eller som later
ndgon annan bygga f6r dennes rikning ska se till att deklarationen gors.

Den som #ger en specialbyggnad enligt fastighetstaxeringslagen kap.2 2§ (1979:1
152) med anvindbar golvarea som 6verstiger 1000m” samt den som hyr ut hela
eller en del av byggnaden, ir skyldig att inneha en energideklaration som inte ir
dldre 4n 10 4r.

Vid forsiljning av byggnad eller en andel av byggnaden krivs ocksa en
energideklaration som inte ir ildre 4n 10 &r.”

2.3 Undantag fran skyldigheten att energideklarera

Byggnader som ir undantagna frin energideklarationen regleras av férordningen

SES2006:1592.

Féljande byggnader ir undantagna fran energideklaration®:

e Byggnader som forklarats som byggnadsminnen och de byggnader som ir
sarskilt virdefulla ur konstnirlig-, historisk-, kulturhistorisk- och
miljémissig synpunkt

e Byggnader avsedda f6r andake

Y 48, 5§, 6§ SFS2006:985
* 3§, 4§, 5§ SFS2006:1592
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Fritidshus med hogst tva bostider

Industrilokaler och verkstider

Tillfilliga byggnader som 4r avsedda att anvindas i hogst 2 &r.
Ekonomibyggnader f6r skogsbruk, jordbruk och dirmed jaimférlig niring
Fristiende byggnad med hégst 50m” anvindbar golvyta

Byggnader avsedda for totalférsvaret som pé grund av utformning och
verksamhet 4r av hemlig natur

Skyldighet att energideklarera giller inte om:

Upplatelsen ir dillfillig

Upplatelsen sker mellan féretag inom samma koncern

Upplatelsen sker genom arrende, vars huvudsakliga syfte dr upplitelse av
jord och byggnaden anvinds till annat 4n bostad &t arrendator.
Byggnaden ir en- eller tvbostadshus som uppléts pd grund av

arbete eller studier pa annan ort, utlandsvistelse, sjukdom eller jimf6rbara
personliga forhallanden

Med testamentarisk nyttjanderitt

Till ndgon som ir nirstiende till byggnadens dgare eller av andra skil
redan disponerar byggnaden

Skyldigheten att energideklarera giller inte vid férsiljning:

Mellan tv féretag inom samma koncern
Genom inlésen
Fran konkursbo

Till ndgon nirstdende eller nigon som redan disponerar byggnaden.

2.4 Besiktning av befintliga byggnader

Om en deklaration av byggnaden ska inneh8lla rekommendationer f6r
energieffektivisering ska en besiktning av byggnaden géras.”

2.5 Energideklaration

Lagen om energideklaration reglerar deklarationens innehall. Deklarationen
innehéller:

Uppgifter om byggnadens energiprestanda
Om obligatoriska funktionskontroller péd ventilationssystem har utf6rts
Om radonmitning gjorts i byggnaden

Om byggnadens energiprestanda kan forbittras och om det finns
eventuella kostnadseffektiva rekommendationer

21 6§ SFS2006:1592
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e Referensvirde som mojliggdr for konsumenterna att kunna jimfora
byggnadens energiprestanda med andra liknande byggnaders
Lagen kompletteras med foreskrifter som Boverket ger ut med ytterligare
uppgifter som ska ingd i energideklarationen samt referensvirde for
energiprestandan. Se bilaga 3 Energideklaration.

Om luftkonditioneringssystemet har en effekt pd 12kW eller mer ska uppgifter
om systemets effektivitet och dimensionering i férhillande till byggnaden ing3 i
energideklarationen. Om systemet kan effektviseras ska det ocksa framga i
deklarationen. *

2.6 Besiktning av luftkonditioneringssystem, i vissa fall

Om en byggnad inte omfattas av energideklarationsskyldigheten men det finns
ett luftkonditioneringssystem med en nominell effekt pad 12kW eller mer, ska
systemet besiktas regelbundet. Genom besiktning ska uppgifter om systemets
energianvindning och storlek i forhillande till kylbehovet faststillas. Vidare ska
bedomning ske om effektivisering av energianvindningen kan uppnds i befintligt
system eller genom byte av systemet. Denna kontroll ska géra med en intervall pa
tio &r. Luftkonditioneringssystemet kan omfattas av andra kontroller och kan da
limpligen samkoras med kontrollen som nimns ovan.”

2.7 Oberoende experter

Den som #ger en byggnad ska anlita en oberoende expert som besiktigar
byggnaden och upprittar deklarationen™.

(9§, 10§ SFS2006:985) (7S, 8§ SFS2006:1592)
22 (11§ SFS2006:985) (10§ BFS2007:4 BED 1)
2% (12§ SFS2006:985) (10§ SFS2006:1592)
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Expertens oberoende ska styrkas genom att:
o Experten eller den som experten anlitar 4r ackrediterad som kontrollorgan

o Kontrollorganet har minst en anstilld i arbetsledningen som 4r certifierad
Energiexpert.

o Experten uppfyller kraven pa oberoende och sakkunskap enligt

bestimmelser i ett annat land inom den europeiska unionen.

2.8 Tillgang till deklarationen

Byggnadens 4gare dr skyldig att ansld energideklarationen vil synlig for
allminheten. Om byggnadsigaren inte har en energideklaration vid forsiljning av
byggnaden fir képaren, upp till 6 manader p3 sig att lta uppritea en
energideklaration p3 siljarens bekostnad.”

2.9 Overlamnande av energideklarationer och
besiktningsprotokoll till Boverket

Den som upprittar energideklarationen ska se till att ett exemplar skickas till
Boverket. Deklarationen gérs online pé Boverkets sirskild utformade digitala
formulir. For overforing av deklarationen krivs behorighet till Boverkets
hemsida. Behorigheten erhills pa begiran av Energiexperten.”

2.10Energideklarationsregister
Boverket far fora register dver energideklarationer och idr dirmed ansvarig for
behandlingen av dessa. Uppgifterna i registret fir anvindas for”:

e Framtagning av statistik

e Forskning

o Uppféljning

o Tillsyn

e Annat indamil dir informationen frin registret utgor underlag for

beslutstagning

Boverket far inte limna ut uppgifter om:
e Personnummer
o Fastighetsbeteckning
e Byggnadsbeteckning

o Adress
o Byggnads energiprestanda

® (13§, 14§ SFS2006:985)
%6 (15§ SFS2006:985) (16§, 17§ BFS2007:4 BED 1)
7 (18§ SFS 2006:985)(158-17§ SES 2006:1592)
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e Referensvirde
e Radonmitning

2.11Alternativa energiforsorjningssystem

Byggherre som vill uppféra byggnad med en total anvindbar golvyta pa dver
1000m’, ska innan byggande sitts iging lita utreda alternativa
energifdrsorjningssystem for byggnaden. Resultatet redovisas for
tillsynsmyndigheten.

3 Energiexperten

Det stills stora krav pa individer som ska bli Energiexperter. De grundliggande
kriterierna som maste uppfyllas f6r att kunna bli behorig som Energiexpert
framgar kortfattat av Boverkets foreskrifter och allminna rdd for certifiering av
Energiexpert, BES 2007: 5 CEX 1.

For att kunna genomfora energideklarationer krivs att personen i frdga dr expert
inom omradet. Expertens sakkunskap och kinnedom inom omridet ska vara
savil breda som djupa.

3.1 Vem ar Energiexperten enligt forfattningar

Nedan framgar hur olika forfattningar dvs. lagar, férordningar och foreskrifter
samt EU-direktivet definierar Energiexperten.

3.1.1 EU direktivet om energideklaration av byggnader
[ artikel 10 i direktivet kan foljande lisas:

”Oberoende experter - Medlemsstaterna skall se till att certifieringen av byggnader,
utarbetandet

av atf6ljande rekommendationer och inspektionen av virmepannor

och luftkonditioneringssystem utf6rs pa ett oberoende sitt av

kvalificerade och/eller auktoriserade experter, oavsett om dessa arbetar

som egenforetagare eller 4r anstillda av offentliga organ eller privata

foretag.”

3.1.2 Sveriges lag om energideklaration av byggnader
Lagen om energideklarationer av byggnader (SFS 2006:985) definierar den
oberoende Energiexpertens roll kort och tydligt:

23§ SFS2006:985
* Artikel 10 2002/91/EG
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”Oberoende expert

12 § Den som enligt 4, 5, 6 eller 11 § forsta stycket skall se till att det finns
en energideklaration eller ett besiktningsprotokoll skall utse en oberoende
expert, som gor en besikening enligt 8 eller 11 § och upprittar en
energideklaration eller ett besiktningsprotokoll.

Regeringen eller den myndighet som regeringen bestimmer fir meddela
foreskrifter om de krav i friga om sakkunskap och oberoende som skall stillas
pa en oberoende expert.” 30

3.1.3 Forordningen om energideklaration av byggnader
Forordningen om energideklarationer f6r byggnader (SES 2006:1592) definierar

Energiexpertens roll enligt nedan:

"Oberoende expert -

10 § En oberoende expert som utses for att uppritta en energideklaration

eller ett besiktningsprotokoll skall ha sirskild sakkunskap om energianvindning
och inomhusmiljé i byggnader.

Expertens oberoende och sakkunskap skall kunna styrkas

1. genom att

a) experten, eller den som experten ir anstilld eller anlitad av, dr ackrediterad
som kontrollorgan enligt 14 § lagen (1992:1119) om teknisk kontroll, och

b) kontrollorganet, i friga om det arbete som experten utfér, har minst en
person i arbetsledande stillning som certifierats for uppgiften av ett ackrediterat
certifieringsorgan, eller

2. genom att experten uppfyller de krav p oberoende och sakkunskap

som enligt bestimmelser i ett annat land i Europeiska unionen eller i
Europeiska ekonomiska samarbetsomradet tillimpas f6r motsvarande experter

i det landet.

I friga om byggnader som 4gs av kontrollorganet, eller av ndgon som tillhér
samma koncern som kontrollorganet, fir energideklarationer och
besiktningsprotokoll

inte upprittas av den som dven ansvarar for service, reparationer

eller underh3ll av samma byggnader”. *

3.1.4 Boverkets definition av Energiexpert

Boverkets definiering av Energiexpert lyder foljande:

”En sakkunnig som avses i 9 kap 9 § forsta stycket plan- och bygglagen
(1987:10), som skall utfora de kontroller som behévs for att verifiera att
samhillets krav om energihushallning och virmeisolering uppfylls”.

*12 § SFS 2006:985
10§ SFS 2006:1 592
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3.1.5 Energiexpertens oberoende enligt SOU-utredningar

Bade lagen - och f6rordningen om energideklarationer f6r byggnader ligger stor
vikt pa oberoendet hos Energiexperten. En orsakande bidrag ir att det klart och
tydligt framgdr av Europaparlamentets och ridets direktiv 2002/91/EG att
Energiexpertens oberoende och kompetens maste sikerstillas for att syftet med
energideklarationen skall uppnés. Likas& framgar det i Energideklaration -
Metoder, utformning, register och expertkompetens (SOU 2005:67), en
utredning och slutbetinkande som har gjorts av SOU 4t Regeringen, att det ir
ytterst viktigt att oberoendet dr garanterat och stimmer 6verens med de
framtagna internationella standarderna. SOU skriver att diskussioner har
framfores angdende ackreditering och certifiering under utredningsfas. Onskemil
och viljor har framf6rts att endast certifiering borde ricka som krav f6r att ge den
behorighet och det oberoende som krivs for att kunna utfora energideklarationer
och att besiktningsforetag ska kunna energideklarera sina egna byggnader.
Grunden till motiveringarna har varit att kostnaderna skulle bli {6r hoga om
besiktningsforetag skulle tvingas att bada certifiera personal och ackreditera
foretaget. SOU har konsulterat med SWEDAC, det nationella ackrediterings-
och tekniska kontrollorganet, angdende forslagen om att endast certifiering av
ledningssystem skulle ricka for energideklarationer och f6r att kunna
energideklarera sina egna byggnader. SWEDAC har kommit med invindningar
till forslaget och framfort att certifieringen inte ensam kan sikra oberoendet och
nir det giller energideklarering av egna byggnader sd strider det ocksd mot de
internationella standarderna om oberoendet. SWEDAC ir inte ensam om
invindningarna dven Konkurrensverket har i sitt remissyttrande ver
delbetinkandet ocksd protesterat mot forslagen. Nir det giller dsikterna om att
hog kostnader skulle utgsr ett hinder for att besiktningsforetag ska ackrediteras
refererar SWEDAC till andra liknande branscher. Kostnaderna {6r ackreditering i
dessa branscher 4r ca 10 000 kr vid ackrediteringstillfillet cal0 000 kr for arlig
tillsyn samt en &rlig kostnad f6r Energiexpertens kompetensbedémning,.
SWEDAC anser dirfor ate kostnaden inte borde vara en angeldgenhet med tanke
pa att sikerstillandet av oberoende och kvalitet genom ackreditering och
certifiering 4r ytterst viktigt och betydelsefullt i detta fall. Att vara ackrediterade
héjer dessutom trovirdigheten och ger trygghet. Dagens priser for en
energideklarering av smahus som tar drygt en dags arbete kostar ca 5 000 kr vilket
betyder att foretag som specialiserar sig pd att besiktiga och uppritta
energideklarationer borde tjina stora summor pengar pa verksamheten. Vid
deklarering av flervaningshus och lokaler 4r vinsten betydligt storre. Med andra
ord borde certifiering - och ackrediteringskostnaderna inte vara mirkbara. For att
uppné och sikerstilla oberoendet i energideklarationer har SOU i
slutbetinkandet kommit fram till att energideklarationer skall utf6ras endast av
certifierade Energiexperter som 4r verksamma pa ett kontrollorgan. Forslaget
rittfirdigar oberoendet utmirkt och har resulterat i en ny lag.
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4 Boverket

Boverket dr den nationella myndigheten {6r samhillsplanering, stadsutveckling,
byggande och boende. En stor del av deras arbete 4r framtagning av foreskrifter
och rdd om hur det ska byggas. I dessa foreskrifter framgir det klart och tydligt
att Boverket stindigt arbetar for att stédja och frimja ett hallbart byggande och
en héllbar energianvindning. Boverket ansvarar ocksd fo6r administrationen av

statliga bidrag och st6d till olika finansieringar av byggprojekt.”

4.1 Boverkets roll i samband med inférandet av
Energideklarationen

Boverket 4dr den statliga myndighet som har fitt i uppdrag av regeringen att
sammanstilla foreskrifter och allminna rad f6r Energiexperter och
energideklarationer. Boverkets foreskrifter har st6d av svensk lag.

I samband med inférandet av EU-direktivet om energideklarering av byggnader
har Boverket fatt foljande uppdrag:

o Upprittande av register

e BFS 2007:4 BED 1 Boverkets foreskrifter och allminna rdd om
energideklaration for byggnader.

e BFS 2007: 5 CEX 1 Boverkets foreskrifter och allminna rid for
certifiering av Energiexpert.

Eftersom rapporten ir inriktad pé energiexpertens kunskap och utbildning
kommer BFS 2007:4 BED1 e¢j att behandlas vidare i rapporten.

4.1.1 Reqister
Boverket har ansvaret att fora register 6ver alla energideklarationer och
besiktningsprotokoll. Dessa dokument dverfors elektroniske till Boverket av

Energiexperten. Syftena med datainsamlingen 4r manga men bland det viktigaste

ar uppsyn over att deklarationsskyldigheten verkstills och att upprittandet av
deklarationerna underlittas. *

4.1.2 Boverkets foreskrifter och allmanna rad for certifiering av
Energiexpert (BFS 2007:5)

Boverkets foreskrift om Energiexpert ger en utforlig bild av Energiexperten.

Nedan foljer en sammanfattning.

2 heep://www.boverket.se/templates/Page.aspx?id=1198&epslanguage=SV[2009-03-16]

3 . . . . .
Energideklarationer - Metoder, utformning, register och expertkompetens sidan 107
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4.1.2.1Behcdrighetsklasser och krav pa utbildning

Det finns tre behorighetsklasser man kan certifiera sig till:

1. Normal for enkla byggnader,

2. Kvalificerad for komplexa byggnader, och

3. Luftkonditionering for luftkonditioneringssystem.

Normal - Normal behorighet tilldter Energiexperten att utfora energideklarationer
pa endast enkla byggnader. Vad som menas med enkla byggnader 4r svért att
definiera och grinsen mellan enkla och komplexa byggnader 4r tunn och oklar.
Energiexperter med behérighet normal har dven ritt att inspektera
luftkonditioneringssystem men endast sddana system som har en kyleffekt upp till

12 kW.

Boverket definition av enkla byggnader ir féljande:
Enkel byggnad Dels en- och tvibostadshus, dels flerbostadshus och
lokaler som inte har luftkonditioneringssystem storre

an 12 kW kyleftekt och som i byggnaden har

1. Lag eller ingen integrationsnivd mellan de tekniska
systemen, eller

2. Enkelt systemet for styrning och reglering.

Kuvalificerade — Den kvalificerade behorigheten ger Energiexperten befogenhet att
besiktiga och uppritta energideklarationer for alla typer av byggnader. Den
kvalificerade behérigheten ger Energiexperten rite att dven besikta
luftkonditioneringssystem som har en storre kyleffekt dn 12 kW.

Boverket skriver foljande om komplexa byggnader:

Komplex byggnad Andra byggnader 4n enkla byggnader. Sdana sirskilt
virdefulla byggnader som avses i 3 kap 12 § plan- och
bygglagen (1987:10) betraktas alltid som komplexa
byggnader

Luftkonditionering — Luftkonditioneringsbehérigheten ir f6r de personer som
arbetar med installationsteknik och luftkonditionering och vill bli certifierade
Energiexperter inom dessa omraden. Dessa Energiexperter jobbar i par med andra
Energiexperter som har behdrighet normal respektive kvalificerad di de besiktigar
hus pa grund av bristen pa kunskaper om byggnadens byggtekniska egenskaper.

For att kunna bli Energiexpert ska man ha en bra utbildning i bagaget.
De examina som idr godtagbara enligt Boverkets foreskrifter ir foljande:
1. Haégskoleutbildning, motsvarande minst 80-poing, med innehall om

byggnadens energisystem, installationsteknik eller byggnadsteknik,
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2. Examen frén relevant yrkesteknisk utbildning (KY), relevant
ingenjorsexamen fran tidigare tekniskt gymnasium,

3. Examen frén relevant tidigare yrkesteknisk utbildning (YIT'H), eller annan
utbildning som bedéms likvirdig.

Det 4r certifieringsorganen som ansvarar for certifieringen av Energiexperter.
Dessa ser till att de personer som vill bli Energiexperter uppfyller de krav som
Boverket har satt upp. Det finns fyra ackrediterade certifieringsorgan i Sverige

som har ritt att certifiera Energiexperter: SWEDCERT, DNV, INCERT och SP.

Mer om ackreditering och certifiering finns att ldsa under kapitel 5och 6.

4.1.2.2Krav pa erfarenhet av praktiskt arbete och lamplighet for
uppgiften

Den sokande ska redovisa och dokumentera sin arbetslivserfarenhet fér

certifieringsorganen. Certifieringsorganen granskar sedan sékandens

arbetslivserfarenhet och gor en bedémning ifall man har de ritta

forutsittningarna for att jobba som Energiexpert.

For behorigheten Normal, Kvalificerad respektive Luftkonditionering krivs

fem ars heltidsarbete inom bygg- och férvaltningsbranschen. I minst tv8 av dessa
ar skall den s6kande ha arbetat med nira anknytning till energianvindning och
inomhusmiljé f6r den byggnadskategori personen ifriga ska certifiera sig till. Vid
deltidarbete erfordras lingre tjanstgdringstid.

Under allminna rdd, dir Boverket ger rekommendationer och exempel, anges
yrken som har nira anknytning till energianvindning och inomhusmiljs. Det dr
fortfarande certifieringsorganen som gor bedémningen men syftet med allminna
rdd ir att underlidtta beddmningsarbetet for dessa organ.

Exempel pd godkinda arbetsomrdden med anknytning till energianvindning och
inomhusmiljé 4r:

Projektledning inom energianvindning och inomhusmiljé

Utférande av energi- och inomhusmiljébesiktningar

Arbeten inom tekniskforvaltning eller fastighetsdrift

Arbete som riksbehérig funktionskontrollant av ventilationssystem

Lampligheten for uppgiften bedoms av certifieringsorganen, den sskande ska
styrka sin limplighet med tjanstgéringsintyg eller annat likvirdigt intyg. Den som
intygar ska vara sdkandes arbetsgivare eller uppdragsgivare.

Vid limplighetsbedémning ricker det med redovisning for de tre senaste &ren.
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4.1.2.3Krav pa sdrskild kompetens
Foreskriften innehaller en punktformad lista 6ver alla kunskapsomraden som
Experten ska kunna eller ha kinnedom om. Denna lista dterges 1 kapitel 9

Utbildning.

4.1.2.4Teoretiskt prov
Kunskap och kinnedom ska kontrolleras genom att den sékande avligger en
skriftlig tentamen f6r sokt behorighet.

4.1.2.5Rapporteringsskyldighet

En del av inneborden med att vara certifierad innebir att man stindige
uppdaterar och fortbildar sig inom det omride som man ir certifierad for.
Energiexperten ir sdledes skyldig, for att kunna behélla sin behorighet, att
kontinuerligt rapportera till certifieringsorganet om genomférda
energideklarationer och fortbildningar som denne genomgir.

4.1.2.6Certifieringens qgiltighet
Certifiering giller hogst i fem &r. Certifieringsorganen ska dessutom meddela
Boverket om underrittad eller upphivd certifiering.

4.1.2.7Lista pa certifierade Energiexperter

Certifieringsorgan skall vid underrittelse av ny certifiering sinda fullstindiga
uppgifter om Energiexperten till Boverket. Uppgifterna publiceras pa Boverkets
hemsida i listan 6ver tillgingliga Energiexperter, forutsatt att Energiexperten
samtycker.

4.1.2.80mcerfitiering

I samband med att certifieringen gar ut skall Energiexpertens teoretiska kunskap
endast beprovas grundligt om sirskilda skil finns till det. I annat fall ska
Energiexperten genomgs ett forenklat kunskapsprov. Limplighetsbedémningen
gors vid varje omecertifiering.

Med sirskilda skil menas att Energiexperten inte uppfyllt de krav som stillts for
att kunna behélla certifieringen. Som exempel pé krav kan nimnas att

Energiexperten inte har genomfort 15 energideklarationer under en tredrsperiod
eller inte fortbildat sig inom den tid som denne varit verksam som Energiexpert.

4.1.2.9Aterkallande av certifiering

Det kan bli aktuellt med dterkallelse av certifiering ifall den certifierade visar
olimplighet f6r uppgiften eller erhéllit certifieringen pa ett felaktigt sitt.
Certifieringsorgan som utfirdat certifieringen fir da aterkalla certifieringen.
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5 Ackreditering
SWEDAC ir en statlig myndighet vars uppdrag ar att bedoma och ackreditera

bland annat laboratorier, kontrollorgan och certifieringsorgan enligt lagen
(1992:1 119) om teknisk kontroll. I samband med inférandet av
energideklarationslagen har SWEDAC fatt i uppdrag av regeringen att ackreditera
certifieringsorgan och kontrollorgan. SWEDAC arbetar enligt standarden
ISO/ICE 17011.”

SWEDAC:s verksamhet bestar till 25 % av myndighetsutévning och 75 %
uppdragsverksamhet. Uppdragsverksamheten, t.ex. ackreditering av
kontrollorgan, ir sjilvfinansiecrande med avgifter som betalas och som inte far
generera vinst.”

Ackrediteringen styrs genom SWEDAC:s generella foreskrifter och rdd om
ackreditering (STAFS 2007:7) som kompletteras med allminna rid om
ackreditering av kontrollorgan (STAFS 2007:8). Ackrediteringen bygger pa
kompetens, oberoende, kvalitetssikring, langsiktighet och internationell

acceptans i enlighet med EN- och ISO-standard.”

Energiexperten, som upprittar energideklaration, ska vara certifierad av ett
ackrediterat certifieringsorgan och féretaget som experten dr anstilld hos ska vara
ett ackrediterat kontrollorgan. I praktiken innebir detta att om ett foretag vill
dgna sig at energideklaration av byggnader, ska minst en person i arbetsledningen
avldgga certifieringstentamen hos ett av de fyra ackrediterade
personcertifieringsorganen. Sedan ska foretaget i sig ackrediteras som
kontrollorgan av SWEDAC, det sistnimnda beskrivs nirmare under rubriken
ackrediteringsprocessen nedan.

5.1 Ackreditering av personcertifieringsorgan

Ett foretag som vill d4gna sig at att certifiera personer méste ansska hos SWEDAC
om att bli certifieringsorgan. Ett certifieringsorgan kan skriftligt intyga att en
produke, process eller tjanst uppfyller stillda krav. Isamband med
energideklarationen har SWEDAC ackrediterat personcertifieringsorgan si att
dessa i sin tur kan certifiera Energiexperter d.v.s. prova personer mot Boverkets
foreskrifter om energideklaration *

34 hetp://swedac.se/sdd/System.nsf/(GUIview)/index.html [2009-06-12]

¥ SWEDAC DOC 07:10
* BES2007:5 CEX1
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I Sverige finns det fyra foretag som ir ackrediterade att certifiera Energiexperter
enligt ISO/IEC 17024. Swedcert AB, Incert AB, DNV och Sveriges tekniska

forskningsinstitut. ¥

5.2 Ackreditering av kontrollorgan

Kontrollorgan utf6r besiktningar och kontroller av produkter och anliggningar.
Endast juridisk person kan ackrediteras som kontrollorgan, det vill siga ett
foretag.” P4 SWEDAC:s hemsida hittar man alla foretag som ir ackrediterade
kontrollorgan i Sverige.

Ackrediteringen av kontrollorgan sker enligt standarden ISO/IEC 17020.
Standarden anger kriterier f6r opartiskhet samt rapportering till klient och
overvakande myndighet. Det finns tre olika typer av kontrollorgan, typ A, B och
C. Indelningen har enbart att géra med oberoendet gentemot uppdragsgivaren.”

5.2.1 Kontrollorgan Typ A

Typ A kontrollorgan ir det organ som har det hogst stillda kravet pa oberoende.
Den ska vara helt oberoende i férhéllande till bestillaren och fir enbart syssla
med kontroller. Kontrollorganet far inte vara direkt verksamt i konstruktion,
tillverkning, leverans, installation, anvindning eller utfora underhdll p& byggnad
som omfattas av energideklareringskraven.”

5.2.2 Kontrollorgan Typ B

Till skillnad frén organ typ A s fir annan verksamhet bedrivas inom organ typ B,
forutsatt att ansvarsfoérhallandena ir klart indelade f6r den personal som utf6r
kontroller och for den personal som utfér andra uppgifter inom organisationen.
Kontrollorganet och dess personal fir inte anlitas i ngon akdivitet som strider
mot kravet om oberoende och integritet. Till exempel sa far ett storre
fastighetsforvaltande foretag utfora energideklarationer om
kontrollverksamhetsenheten ir avskild frin resterande verksamhet.”

5.2.3 Kontrollorgan Typ C

Liksom i typ B-organ ska ansvarsfordelningen vara tydlig for den personal som
utfor kontroller och f6r annan personal. Det som skiljer typ C organ frin 6vriga
typer av organ ir att organet férutom kontroll dven fir utfora service, reparationer
och underhll av den produkt som kontrolleras."

*” http://search.swedac.se/index_ie.asp [2009-03-23]
* SOU Utredning 2004, sid 206

¥ SOU2004 sid 207

' S0U2004 sid 208

" SOU2004 sid 209
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Forordningen om energideklarationer av byggnader ir vildigt tydlig i frdga om
vilken typ av kontrollorgan som fir uppritta energideklarationer. I paragraf 10
sista stycket, SES2006:1592, kan f6ljande ldsas ” I friga om byggnader som #gs av
kontrollorganet, eller av nigon som tillhér samma koncern som kontrollorganet,
far energideklarationer och besiktningsprotokoll inte upprittas av den som dven
ansvarar for service, reparationer eller underhill av samma byggnader”.

Av ovanstdende lagtext kan slutsatsen dras att kontrollorgan av typ C inte har det
oberoende som krivs for att uppritta energideklarationer.

5.3 Ackrediteringsprocessen

Ackrediteringsprocessen dr densamma bdde for certifieringsorgan som
kontrollorgan. Nedan f6ljer en beskrivning om forfarandet for ackreditering av
ett foretag.

5.3.1 Forarbete

Att bli ackrediterad ir ett langsiktigt dtagande som ett foretag gor. For att
ackrediteringsprocessen inte ska bli lingdragen idr det viktigt att foretag har
tillgdng till information om vad som ska géras infor ackrediteringen. Som hjilp

pa vigen har SWEDAC gett ut en manual for upprittande av kvalitetsplan,
SWEDAC DOC 07:5, och den kan bestillas eller laddas ner frin SWEDAC:s
webbplats. Manualen bygger pa ISO/IEC 17020.

Foretag som redan innehar annan ackreditering eller annat kvalitetssystem som
bygger pé annan standard, till exempel ISO 9001, behéver inte ha dubbel
dokumentation men tydlig referens ska goras till det dokument man hinvisar till i
kvalitetsplanen.”

5.3.2 Ansokan, offert och bestallning
Ansokan gérs pA SWEDAC:s formulir, B52/1 och B52/6 bilaga E. I formuliret

anges behorighetsklassen samt typen av kontrollorgan som man vill ackreditera
sig till. Genom ansdkan samtycker man ill:

e Att man ir inforstddd med ackrediteringssystemets uppbyggnad och
uppfyller dess krav

o Att betala faststillda avgifter f6r ackreditering och tillsyn
e Taemot bedomningsenhet frin SWEDAC
o Efter ackreditering vara underkastad SWEDAC for tillsyn

2 www.swedac.se (SWEDAC DOC 07:10)
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Nir ansokan mottagits av SWEDAC meddelas detta till den sskande. Sedan gors
en beddmning om anstckan 4r komplett och om arbetets omfattning som
resulterar i en offert till den s6kande. I offerten ingir en grovplanering av
uppdraget samt forslag pa bedémningsledare och team.

5.3.3 Planering

SWEDAC inleder planering av arbetet tillsammans med foretaget och dé faststills
tider och platser for foretagsbessk. Om féretagsbesoket omfattar teknisk
bedomning p& annan plats faststiller man dven tider f6r detta.

5.3.4 Dokumentgranskning

SWEDAC granskar kvalitetsplanen och andra dokument som skickats in. Om
komplettering behévs meddelas foretaget om detta. Granskningen kan ibland
goras innan bedémning pa plats gors och rapporteras da separat.

5.3.5 Bedémning

Teamet som gér bedomningen pa plats bestdr av en bedomningsledare
tillsammans med en eller flera andra bedémare.

Bedomningen omfattar ledningssystemet och dess tillimpning, teknisk utrustning
samt kompetens hos ledning och personal.

5.3.6 Rapportering

Ett avslutande méte halls med ledning och personal dir bedsmningsledare
presenterar sin syn pa foretaget. Ledaren redogér for eventuella avvikelser och hur
dessa ska atgirdas. Bedomningen rapporteras skriftligt med en allmin
beskrivning av verksamheten samt dess svaga och starka sidor. For eventuella
avvikelser frin ackrediteringskraven upprittas en detaljerad rapport, som foretaget
ska anvinda sig av vid korrigering.

5.3.7 Korrigerade atgarder

For eventuella avvikelser som konstaterats vid bedsmningsbessket vidtas
korrigerande atgirder. En rapport med korrigerade virde skickas till SWEDAC.
Bedémningsledaren bedémer med hjilp av kolleger som varit med vid besoket
om 4tgirderna kan accepteras. Vid stora eller allvarliga brister kan terbessk
forekomma for att verifiera korrigeringen innan ackreditering utfirdas.

5.3.8 Beslut

Ansvarig chef pd SWEDAC tar beslut om ackreditering efter en granskning av
beslutsunderlaget som bedomningsledare sammanstillt. Ackrediteringsbeslutet
skickas skriftligt till foretaget tillsammans med ett ackrediteringsbevis. Beslutet
giller fortlopande sa linge kraven uppfylls.
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5.3.9 Tillsyn och férnyad bedémning

Normalt sker tillsyn av verksamheten en ging om 4ret. Besoket 4r mindre
omfattande 4n ursprungsbesoket. Vart fjirde &r sker en f6rnyad bedémning av
ackrediteringsbeslutet.

Om allvarliga brister férekommer vid uppfsljning eller om dessa inte har
dtgirdats kan extrabesok forekomma frain SWEDAC, och i samband med detta
kan ackrediteringsbeslutet begrinsas eller dterkallas.

5.3.10  Andring och utdkning
Om foretag vill utka ackrediteringen anssker man om detta hos SWEDAC.
Ackrediteringstorloppet dr densamma som beskrivningen ovan. Om man vill
upphiva ackrediteringen skickar man in en skriftlig ansékan.

6 Certifiering av Energiexperter

Som nidmnts i féregiende kapitel har SWEDAC ackrediterat fyra foretag som kan
erbjuda personcertifiering med stod av Boverkets forfattningssamling BES2007:5
CEXI1. En Energiexpert kan certifieras i tre behorigheter.

Nedan beskrivs det praktiska tillvigagingssittet till Energiexpertcertifikat.

6.1 Ansokan och provning

Ansokan for certifiering gors pa certifieringsorganets egen utformade blankett.
Tillsammans med denna ansokan ska man skicka intyg, betyg och 6vriga
handlingar som man vill dberopa och dven behorighetsniva ska anges i samband
med ansdkan. Nir ansokan skickats till certifieringsorganet, provas ansskan mot
Boverkets foreskrifter BES 2007:5 CEX1. Uppfylls kraven kallas den sokande till
skriftlig tentamen. Granskningsavgiften utgdr oavsett om kraven uppfylls eller ¢
och dirfor bor den sékande i forvig kontrollera att kriterierna uppfylls.

Certifieringsorganen har samarbetspartners runt om i landet som den sékande har
mojlighet att skriva tentamen hos och sddan information ges av
certifieringsorganet. Om man viljer att gd pd en fortbildningskurs som leder till
certifiering, exempelvis sddan kurs som utbildningsforetaget Approvus AB
erbjuder, skrivs tentamen i deras lokaler efter kursens slut. Utbildningsféretag har
oftast nira samarbete med certifieringsorgan.

® Intervju Malin Dahlberg, Approvus AB bilaga 6
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6.2 Certifiering och uppféljning

Efter godkind tentamen erhalls certifikat med en giltighetstid pd fem &r frin
utfirdandet. Direfter forlings certifikatet vart femte ar. Energiexperten ska ocksa
varje ir rapportera om vilka uppdrag han utfért under arets ging samt vilken
fortbildning som genomf6rts med avseende pa kunskapskraven i CEX1. Under
tiden som certifikatet 4r giltigt, informerar certifieringsorganet Energiexperten
om eventuella dndringar i regelverket som péverkar deklarationsarbetet.

Behorigheten till Boverkets databas far Energiexperten forst nir hans foretag
ackrediterats som kontrollorgan.”

7 Energideklaration

Efter att den certifierade Energiexperten fatt sitt foretag ackrediterat som
kontrollorgan av SWEDAC och fatt behorighet till Boverkets register for
inrapportering av energideklarationer kan Energiexperten borja uppritta
energideklarationer.

. . 45 ..
Byggnader som omfattas av energideklarationskravet” ir:

e Specialbyggnader med en anvindbar golvyta pa 6ver 1000 m” bl.a. skolor,
badhus, bibliotek o.s.v.

e Byggnader med nyttjanderitt, det vill siga hyresritter, bostadsritter och
lokaler som hyrs ut. Vid bostadsritter 4r det bostadsrittsforeningen som

ser till att energideklarationen upprittas.
e Byggnader som siljs

e Nybyggnader, tva ar efter att byggnaden tagits i bruk eller hogst tva ar efter
slutbeviset utfirdats. For byggnader som fatt bygglov innan den 1:a januari
2009 behover inte deklaration upprittas pa grund av nybyggnadskravet

men den kan behova deklareras om de hyrs ut eller siljs.

7.1 Informationssamling

En rad uppgifter behovs for att Energiexperten ska bilda en uppfattning om
byggnaden och dess energihushallning. Uppgifter som krivs for upprittandet av

energideklarationen ir f6ljande:
¢ Byggnadsigaren kontaktuppgifter
e Byggnadens identifikationsuppgifter
e Byggnadens egenskaper

” htep://www.boverket.se/Bygga-orvalta/Energideklaration/Energiexpert/[2009-04-02]
" htep://www.boverket.se/Bygga--forvalta/Energideklaration/Byggnadagare/Vlka-byggnader-berors/
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Typkod

Byggnadskategori t ex om byggnaden ir klassad som specialbyggnad

o Om byggnaden har luftkonditioneringssystem med nominell effeke

storre dn 12kW

Storleken golvarea som dr uppvirmd 6ver 10°C dyvs. A,

o Vilken sorts verksamhet som bedrivs i byggnaden. Om olika
verksamheter bedrivs i byggnaden anges andelen i procent av den
totala golvarean. t ex bostad, lokaler, hotell o.s.v.

o Antal killarplan, viningsplan 6ver markniva, ligenheter och
trapphus

o Projekterad genomsnittligt ventilationsflode, giller lokaler och

specialbyggnader

(©]

(©]

e Energianvindning under den senaste tolvménadersperioden
Hur mycket energi som képts f6r byggnadens uppvirmning
respektive kylning. Uppgifterna ska vara sd uppdelade som majligt.

Det vill siga antal watt el, olja, pellets, fjirrvirme osv.

o Uppgifter om ventilationskontroll
Vilken typ av ventilationssystem som ir installerat i byggnaden,
sjilvdrag, F, FT, FITX eller F-system med virmedtervinning samt om
det finns obligatorisk kontrollkrav pd ventilationssystemet.

o Uppgifter om luftkonditioneringen
Area for den yta som ir luftkonditionerad samt den nominella

effekten for luftaggregatet

o Uppgifter om radonmitningen
Om en sddan mitning ir gjord och i sé fall resultatet frén den
mitningen

o Uppgifter om ombyggnader
Om man har byggt om med avsike {6r att f6rbittra
energihushallningen

Se dven bilaga 3 Energideklaration.

Det ligger i bestillarens intresse att forse Energiexperten med s3 mycket
information som mojligt f6r att underlitta dennes arbete, men dven f6r att halla
nere kostnaderna for energideklarationen, da kostnaden f6r denna oftast dr
arbetstidsbaserad.

Hur man som byggnadsigare férbereder sig for en energideklaration kan man lisa
pa Boverkets hemsida®. Oftast har Energiexperten arbetat fram en enkit med
fragor till bestillaren, som ska underlitta deras arbete. En modell av en sddan
enkit hittar man i boken ”Energibesiktning av byggnader — Flerbostadshus och
lokaler” skriven av K. Adalberth och A. Wahlstrém. Modellen i denna bok ir, med

“ heep:/ /www.boverket.se/Bygga--forvalta/Energideklaration/Villaagare/ [2009-06-12]
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sina 149 fragor, vildigt ambitiss och stiller stora krav pa bestillarens kunskap om
byggnadsbestidndet och byggnadsfysiken. Energiexperter viljer av den

anledningen ofta att arbeta med enklare modeller.

Oavsett vilken modell som anvinds ska bestillaren ta fram foljande uppgifter:
o Fastighetsbeteckning

e Ritningar dver byggnad och installationer

e Nybyggnadsar

¢ Gjorda forbittringar

o Isolering, typ och tjocklek

[emp

e Fonstertyp, area och u-virde

¢ Ventilationssystem

e Inomhustemperatur

e Byggnadens energianvindning det senaste aret

¢ Om radonmitning ir gjord, virde och tidpunke

Fastighetsigare kan registrera sina byggnader i energimyndighetens webbaserade
register, s& kallad e-nyckel. Dir kan dgaren skapa en forberedande fil med dessa
uppgifter som experten kan himta frin hemsidan. Filen resulterar automatiske till
en deklaration och da behéver experten bara kontrollera uppgifternas riktighet
samt komplettera med kostnadseffektiva energifrbittringsdtgirder. Samma
forutsittningar giller andra fastighetsregister som férekommer hos

fastighetsforvaltare som anvinder standardiserade datasverforingsformatet
Fi2xml.”

7.1.1 E-Nyckel

E-Nyckeln ir en produkt som Energimyndigheten har tagit fram for att
effektivisera processen for rapportering av energianvindningen i flerbostadshus
och lokaler till den officiella energistatistiken. e-Nyckeln idr en webbaserad
databas som vinder sig till fastighetsigare och som ska hjilpa dessa att spara tid,
pengar och energi. Denna gjinst uppfyller flera andra syften utover
rapporteringens underlittande. Nir en fastighetsigare registrerar sin byggnad pa
e-nyckeln, det kan vara flera byggnader, och fyller i de uppgifter som krivs for
byggnaden kan denne p3 ett enkelt sdtt soka i databasen efter liknande byggnader
i samma kategori vad giller ort, byggar, dgarkategori och verksamhet och jaimféra
sin byggnads energianvindning med andra liknande byggnader och fa en
uppfattning om hur bra energiprestanda byggnaden har. Mojligheten finns att
gora en jimforelse med annan byggnad som har samma typ av
uppvirmningssystem, teknisk forvaltning, ventilation och till och med belysning.
Efter jimforelsen 4r tanken att fastighetsigaren ska kunna se och kartligga var det

“ www.boverket.se
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gdr att gora forbittringar och samtidigt kunna tjdna pengar som
energieffektiviserande atergirder kan dstadkommas. Vidare ska e-nyckeln fungera
som underlag nir det 4r dags for energideklarering. Nir Energiexperten far i
uppdrag att uppritta en energideklarering av ett hus himtar denne de uppgifter
som finns registrerade i e-nyckeln och kontrollerar och ger kostnadseffektiva

dtgirdsforslag.

Fordelarna med att anvinda e-nyckeln dr manga, for som fastighetsigare slipper
man f3 en massa brev om energianvindning frin Energimyndigheten som tar tid
att fylla i och samtidigt samlas pa ett smidigt sdtt delar av
energideklarationsunderlaget av fastighetsigaren sjilv, vilket sparar tid och
pengar.”

7.2 Bearbetning av informationen

Efter all informationssamling bérjar Energiexpertens riktiga jobb med att sortera,
tyda och tolka den insamlade informationen. Hir kommer all den kunskap och
erfarenhet Energiexperten har till anvindning.

Med hjilp av insamlade uppgifter ska experten kartligga energidtgingen i
byggnaden. Direfter ska Energiexperten komma med eventuella
forbattringsforslag {6r energieffektiviseringsdtgirder som dr ekonomiske
forsvarbara utan att férsdmra inomhusmiljon.

Experten ska faststilla dtgdngen av fastighetsel, hushéllsel, uppvirmningsenergi
och energi for vattenberedning. Vidare ska denne bestimma
transmissionsférlusterna genom ventilation, klimatskal och bedéma
installationernas livslingd. Schablonvirden for olika omriden av
energianvindning far anvindas d& uppmiitta virden inte existerar. Dessa virden

himtas frin BES 2007:4.

Exempel pd energieffektiviserande &tgirderna kan vara s

o Installationstekniska
o Byte av radiatorer och/eller termostater
Installation av bergvirme-, utelufts- och franluftsvirmepump
Byte av vattenburen distributionssystem
Byte till effektivare brinnare och/eller brinsletyp
Installation av effektivare cirkulationspump
Anslutning till fjdrrvirme
Injustering av virmesystemet
Vid kylbehov bor nyinstallation eller utbyte till effektivare
ventilationsaggregat ske

© O O O O 0 O0

“ heep://www.enyckeln.se [2009-05-07]
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¢ Byggnadstekniska
o Forbittra virmeisolering i yttervigg, tak, vindsbjilklag och
golvbjilklag
o Byte till fonster med l8ng virmeledningsfrméga, forbittra titning
runt fonster

o Styr och reglertekniska
o Behovsanpassning av luftvixling och inomhustemperatur samt

belysning

Atgﬁrderna som experten foreslar ska vara ekonomiske forsvarbara, annars ar de
inte intressanta f6r byggnadsigaren och ingen forbdttring kommer att ske och
ddrmed gir syftet med energideklarationen férlorad. For varje potentiell
effektiviseringstgird ska experten gora en LCC-analys, dir denne riknar med
aktuella priser for hur mycket dtgirden kommer att kosta att genomféra och hur
mycket bestillaren har att vinna pa att genomfora dtgirderna. Priserna himtas
fran REPAB:s prislistor. Den kalkylrinta som experten riknar med beror pé
bestillaren. Oftast vill privatpersoner 3 sina investeringspengar tillbaka inom 3 ar
medans foretag godtar en kalkylperiod pa upp till 6 &r. Vid fall dd den tekniska
livslingden pa byggdelen ir slut kan experten rikna med en kalkylperiod som ir
lika ling som den nya byggdelens livslingd. Exempelvis har aluminiumbeklidda
trifonster en livslingd pa 30 &r.”

Exempel pa LCC-analys vid fonsterbyte o
LCC =Investering + LCC, .+ LCC + LCC

Energi Underhall Miljs
LCC,, . = P -energipris-arlig energianvindning (kr)
P, = Nusummefaktor som ir en funktion av
realkalkylrinta, energiprisskning och kalkylperiod, lises
av i tabeller.

LCC,, .., = Underhillskostnader (kr)

LCC,,, = Kostnader fo6r miljsbelastning t.ex. slutomhindertagande

Byggnaden i Malm6 med 100m’ fonsterarea med 1+1 glasfonster,
U,,..=2,7W/(m’K), 85 000 gradtimmar. Transmissionsforlusterna

genom dessa fonster blir: 2,7-100-85000/1000=23 000 kWh/ar
De befintliga fonstren behover underhéllas: byta bottenstycke och
malas om. Med en kalkylperiod pé 30 ir, 6 % realkalkylrinta, 3 %
real energiprisokning, energipris 60 6re/kWh och en
ommalningskostnad 4 1500kr idag, om 10 ar och om 20 &r blir
livscykelkostnaden:

»? Energibesiktning av byggnader - Flerbostadshus och lokaler
o Energibesiktning av byggnader - Flerbostadshus och lokaler, sid 66
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LCC = 0 + 19,60-23000-0,60 + 1500-100 + 1500-100/(1+(0,06-
0,03))"* +1500-100/(1+(0,06-0,03))* =615 000 kr

Byter man ena bige till isolerruta med lagemissionsskikt som kostar

2700kr/m’ (REPAB 2007) sinkt U, =1,3 W/(m’K), gradtimmarna

Fonster

till ca 82 000 och transmissionsforlusterna blir:

1,3-100-82000/1000=10 660 kWh/4r.
Med en engingsmalningskostnad 4 2000 kr/ m’ far LCC:

LCC =2700-100 + 19,60-10660-0,60 + 2000-100=595 000 kr

Om hela fonstren byts ut till 3-glasfénster aluminiumbeklidd med 2
ligemissionsskikt och 2 argonfyllningar till ett pris av 6700 kr/m’
erhdlls U, =1,0W/(m’K) och gradtimmarna sinks till 80 000.
Aluminiumbeklidnad kriver inget underhall p& 30 ar.

Transmissionsforlusterna blir: 1,0-100-80000/1000=8 000 kWh/4r
LCC = 6700-100 + 19,60-8000-0,60=764 000 kr

Ovanstdende resonemang gor att man tjdnar pengar pd att byta
fonsterbdgen. En sidan energieffektiviseringsdtgird kan
rekommenderas till bestillaren. Aven byte till helt nya fonster kan
medféra ekonomisk vinst i form av dkat fastighetsvirde. Om man
betraktar vad de gamla fonstren kostar utan dtgird s fir man helt
nya fonster inklusive ny stomme och aluminiumbekliddnad relative

billigt.

For att uppskatta transmissionsforlusterna genom de olika konstruktionsdelarna
tak, vindsbjilklag, viggar och golv krivs en U-virde berikning. Om U-
virdesberikningen ir mojlig att faststillas genom den insamlade informationen ir
det enkelt att uppskatta ifall tilldggsisolering 4r nédvindig for att minska
transmissionsférlusterna. Om det inte finns tillrickligt med underlag f6r
berikning av U-virde f6r dessa konstruktionsdelar finns det alternativa sitt att
uppskatta U-virdet pa . Ett alternativ 4r att vinda sig till bocker for tidstypiska
konstruktionsldsningar med framriknat U-virde t ex boken ” Si byggdes husen
1880-200" av Cecilia Bjirklund och Per Kallstenius.

Oftast ir tilldggsisolering i tak och vindsbjilklag relativt billigt och
kostnadseffektivt att genomfora. For att en sddan dtgird ska foreslds krivs en
besiktning av byggnaden pé plats for att beddma om &tgirden dr mojlig.
Tillaggsisolering medfor indrade fuktférhillanden i vindutrymmet vilket 4r 4nnu
ett skil ill att besiktning krivs innan ett sddant forslag kan ges. Efter
konstaterandet att tilldggsisoleringen dr genomférbar bor Energiexperten
informera byggnadsigaren om att en grundlig fuktdimensionering ska utfras.
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P4 ett sddant systematiskt sdtt maste Energiexperten ga igenom hela klimatskalet,
virmesystemet, ventilationssystem och komfortkylan om sddant finns i

byggnaden.

7.3 Energibesiktning

Besiktningen ligger till grund f6r alla konkreta forslag pa energibesparande
dtgirder. Kostnaden for sjilva besiktningen ska ocksé vigas in vid bedémning av
besparingspotentialen.

En besiktning omfattar en 6versiktlig okulir kontroll av byggnadens klimatskal,
ventilationssystem, uppvirmnings- och virmedistributionssystem,
varmvatteninstallationer samt installationer som drivs av fastighetsel och dven en
kort intervju med byggnadsigaren eller fastighetsskotaren ska omfattas.
Experten ska bekrifta sina teorier om spardtgirder som denne identifierat i
samband med bearbetningen av den insamlade informationen om byggnaden.
Alla frigetecken ska redas ut vid besiktningen och ndgra typiska frigestillningar
ar: finns det utrymme for tilliggsisolering i vindsbjilklag? Ar tilliggsisolering i
ytterviggar mojlig? Behover fjarrvirmen justeras? Behover innetemperaturen
regleras? Kan man ha virmedtervinning av franluften? osv.

Upplidgget och tidsdisponeringen f6r besiktningen ir olika f6r vem som utfor
besiktningen. Byggnadsigare bor underlitta f6r experten sé att besiktningen blir

tidseffektiv.

P4 senare tid har Boverket och SWEDAC uppmirksammat att for fa
platsbesiktningar gors och att ménga kontrollorgan anvinder referensvirde 2 (110
kWh/m® sodra Sverige), som ir jimforelsetal med liknande byggnader, som
gransvirde ifall platsbesiktning ska ingd i deklarationen. Boverket har kommit ut
med ett fortydligandebrev om dessa problem. I fértydligandet anger Boverket att
referensvirde 2 inte dr grinsvirde och att det virdet inte ska anvindas till det
dndamalet. Boverket uppmanar kontrollorganen om att besiktning pa plats bor
bli vanligare.”

7.3.1 Energibesiktning av bostadsrattsférening i Malmo

Dagen bérjade med att vi triffades utanfor entrén till den trappa dir
bostadsrittsforeningsordférande bor. Géran Bjérkman dr Energiexpert pd WSP
Malmé och skulle utféra dagens energibesiktning och visa oss hur det gér till.
Nirvarande pd studiebesoket dr de tvd skribenterna, Experten och
bostadsrittsforeningsordférande. Energiexperten bérjade med att beritta om
byggnaden medan vi promenerade uppfor trapporna for att prata med
ordféranden.

** htep:/ f'www.boverket.se/Bygga--forvalta/Energideklaration/ [2009-05-27]
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Detaljer om byggnaden kommer hir inte att ges, eftersom huvudsyftet med
studiebesoket f6r véar del var att se besiktningsfsrloppet.

Bjorkman hade i forvig skickat en del frigor per e-mail till ordféranden som han
behévde svar péd . Vi satt vid ett stort bord i ordférandes bostad och Bjorkman
bérjade g igenom fragorna en efter en. Han var speciellt intresserad av:

e Hur mycket fjarrvirme energi som kopts de tolv senaste ménaderna

e Hur virmen reglerades

o Vilka renoveringar/ombyggnader som gjorts pd byggnaden

o Vilken slags ventilation som var installerad

e Hur manga trappuppgéngar det finns

e Hur manga viningsplan det finns

e Om det finns killare och i s& fall hur minga plan som anvinds till detta

e Hur manga ligenheter finns i varje trappuppgang och hur stora 4r
ligenheterna

I samtalet med foreningsordforande kindes det som att fragestillningarna var
koncentrerade till virme och ventilation. Det var nista som om Bjérkman redan
visste att om eventuella energibesparingar skulle kunna goras pd denna byggnad
skulle dessa i sd fall kunna géras pa virme och ventilationssidan. Han berittade ju
for oss 1 trappan att tilldggisolering i ytterviggarna hade gjorts vid en tidigare
ombyggnad, tillsammans med f6nsterbyte.

Ménga fragor fann svar dock inte alla. Vi fick reda pd att den siffra som tidigare
uppgetts av ordféranden angdende den kopta fjarrvirmeenergin inte stimde,
cftersom det bade i samtalet och under vandringsrundan visade sig att det finns
tvd fjarrvirmeabonnemang i byggnaden. Vi fick inte heller ndgon information
om hur minga ligenheter det fanns i hela féreningen och vilken f6rdelning det
var pd dessa. For att fi fram dessa uppgifter krivdes det att ordféranden gick
igenom alla handlingar han hade och han bad om att fi dterkomma med svaret
via e-mail. Bjérkman bestimde att han skulle skriva en del kompletterande frigor
till ordféranden och att vi kunde gé en vandringsrunda.

Den okulira besiktningen bérjade med vinden. Bjorkman ville se om det fanns
moijlighet att tilldggsisolera. Vi sdg snabbt att vinden anvindes som f6rvaring och
att tilldggsisolering var mojlig men svar att genomfora. Kostnader for den rivning
som skulle krivas och kostnaden f6r huvudarbetet skulle knappast vara lénsamt
ckonomiskt.

Vandringen gick genom trapporna dir Bjorkman inspekterade efter radiatorer
och belysning. Han konstaterade att trappbelysningen var rorelseaktiverad vilket

han tyckte var bra eftersom ingen elenergi gick at for trappbelysning dé det inte
behovdes.
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Sedan tog vi oss ut pa bakgirden och vidare in i killaren. Fjirrvirmecentralen var
speciellt intressant. Virmevixlarens lder, returtemperaturen och reglercentralen
for virmevixlaren var de delar som kunde paverka energidtgingen. Aven en
bedomning om killarplanen ir uppviarmd 6ver 10°C gjordes. Det fanns inga
radiatorer i denna plan men lickage frin distributionssystemet virmde upp
utrymmet till ca 18 C och kunde dérfor inkluderas i A__. Nr man sedan
dividerade energidtgingen med den totala Amp, ledde detta till mindre
energidtging per m". Virmevixlaren i denna byggnad reglerades elektroniskt och
inga forbdttringar var méjliga didr. Diremot var distributionssystemets
matarpump av ildre modell. Bjorkman bedémde att den kunde generera till
besparing om man bytte till en nyare pump som helst var tryckaktiverad. Bada
virmevixlarna som undersoktes hade samma forutsittningar.

Vi tog dven en titt pd fasaden for att se om tilliggsisoleringen omfattade alla
fasader och om det fanns majlighet till ytterligare isolering. Det fanns inga
dtgirder som Energiexperten kunde rekommendera for ytterviggarena. Var
rundtur och energibesiktningen tog sitt slut hir.

Vil pé kontoret loggade Energiexperten in pd Energirosen, ett webbaserat
energiinventeringsprogram som WSP arbetar mot. Han matade in de uppgifter
han har om bostadsrittsforeningen och sparade arbetet online. Resterande arbete
med denna energideklaration kommer att gors nir Bjorkman har ficc svar pd sina
fragor och da kan deklarationen slutfora. Vi fick reda pd att det dr vanligt med
flera deklarationer som 6verlappar varandra eftersom Energiexperten ofta inte fir
in alla uppgifter som behévs for att kunna slutféra arbetet med hela
deklarationen.

7.4 Upprattandet och registrering av deklarationen

Inmatningen av uppgifter i deklarationen sker online i Boverkets register, endast
certifierade Energiexperter har inloggningsuppgifter till hemsidan. Se bilaga
Energideklaration. Experten kan ocksé 6verféra information som erhéllits via e-
nyckeln eller annat fastighetsregister till deklarationsblanketten genom att ladda
upp den forberedande fil som nidmns i avsnitt 7.1 Informationssamling.

Efter deklarationen godkints av Boverket skriver Energiexperten ut deklarationen
och skickar den till bestillaren. Deklarationen bestar av tvd delar en
sammanfattning som ser ut som figur 1 nedan och en komplett sammanstillning
med alla foreslagna effektiviseringsdtgirder.
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Husets energianvandning

l Liten

Energideklaration for , .

A Detta hus anvander KWh/m? och ar, varav el kWh/m=.
Liknande hus — kWh/m? och ar, nya hus kWhinv.
Radonmatning ar . .

Detaljinformation finns hos .
Se aven: www.boverket se/energideklaration
Energideklaration utford av:

% Boverket

Figur 1. Energideklarationssammanfattning.

Deklarationssammanfattningen ska bestillaren sitta upp sé att hyresgister och
alla besokare kan ta del av informationen.

7.5 Ansvar

Alla slags ombyggnader innebir egenskapsforindringar i byggmaterial. Andrade
fukeforhallanden kan leda till rota, mogelproblem och forsimrad birférmaga i
birande byggdelar men ombyggnader kan ocksd ha positiva fljder med torrare
konstruktioner och mindre transmissionsférluster.

Foljdeffekterna av ombyggnaderna, positiva eller negativa, har nira anknytning
till projekteringen och utférandet av ombyggnaden. Dirfor erfordras en grundlig
projektering innan dtgirdsforslag genomfors.

Vem bir ansvaret om det gir snett? Ar Energiexperten ansvarig att upplysa
bestillaren om alla tinkbara komplikationer som kan uppkomma till f6ljd av
dtgdrdsforslagens utférande? Var slutar Energiexpertens ansvar och var bérjar
projektdrens? P4 grund av att energideklarationen ir relativt ny har frigan dnnu
inte retts ut. Men det blir intressant att se hur denna aspekt av
energideklarationen behandlas i framtiden.
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8 Utbildning

En gedigen utbildning ir en bra grund for att Energiexperten ska kunna uppfylla
de sirskilda krav som stills p& denne for att fi uppritta energideklarationer. Det
ar ocksd ett av kraven som Boverket stiller pd Energiexperten.

I detta kapitel kommer kraven pd sirskild kompetens, som anges i Boverkets
toreskrifter CEX1, att behandlas. Vidare kommer en sammanfattning av de
kurser som en byggingenjor liser vid LTH och Approvus AB utbildning for
blivande Energiexperter presenteras. Det sistnimnda baseras p& den kurslitteratur
som erhéllits i samband med ett studiebesck som gjorts pa foretaget.

8.1 Krav pa sarskild kompetens

Listan nedan 4r himtad frin Boverkets foreskrifter och allminna rid for
certifiering av Energiexpert (BFS2007-5CEX1) och visar vad Energiexperten ska

kunna for behorigheterna normal, kvalificerad respektive luftkonditionering.

7 § For behorighet Normal skall Energiexperten ha foljande kompetens rorande
enkla byggnader:

1. kunskap om olika inneklimatfaktorer som paverkar minniskans hilsa och
upplevd komfort, mitmetoder for inneklimatfaktorerna och hur resultat frén
dessa utvirderas utifran aktuella funktionskrav och myndighetskrav samt
kinnedom om Statens strilskyddsinstituts metodbeskrivningar gillande
radonmitningar,

2. kunskap om byggnadstekniska konstruktioner vad giller klimatskal och
stommar,

3. kunskap om férekommande byggnadsmaterial och hur dessa hanteras vid
dndring eller underhall och dir sirskild vike skall ldggas vid miljofarlige avfall,

4. kunskap om system, med koppling till byggir, for virme, ventilation och
tappvatten omfattande funktion, uppbyggnad, komponenter och reglermetoder,
5. kunskap om funktion hos system for fastighetsel, hushallsel och verksamhetsel,
6. kunskap om de faktorer som ingir i en byggnads energibalans vad giller yttre
forhillanden, brukarbeteende, klimatskal och installationer,

7. kunskap om mitning samt tolkning och utvirdering av mitresultaten for de i
energibalansen ingdende faktorerna,

8. kunskap om méijligheter, hinder och risker i att utfora
energieffektiviseringsdtgirder med hinsyn till inomhusmiljé och
fukebestindighet,

9. kunskap att berikna olika dtgirders energibesparing samt rangordna dessa
utifrdn deras kostnadseffektivitet,

10. kinnedom om relevanta datorprogramvaror for att berikna en byggnads
energianvindning,
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11. kunskap i att anvinda minst en av programvarorna i punke 10 och kunna
bedéma dess noggrannhet i férhéllande till noggrannheten pé indata,

12. kunskap att tillimpa Boverkets hjilpmedel f6r elektronisk dverforing av
energideklarationer,

13. kinnedom om hur byggnaders kulturhistoriska och arkitektoniska virden kan
paverkas av olika energieffektiviseringsatgirder, och

14. kinnedom om olika energislags miljopaverkan.

Allméint rad

Med kunskap menas att personen ir vil insatt i sakfrigan och med kinnedom
att personen ir insatt i sakfrigan och vet hur han inhdmtar mer information.
Personen bor ha en sd djup och bred kunskap att denne vet nir kompletterande
specialister bor anlitas.

Nir det giller inomhusmiljé bér Energiexperten ha kunskap motsvarande
CME- Certifiering av miljéinventerare-Fastigheter mars 2000 vilken finns
tillginglig hos Fastighetsidgarna Sverige.

Exempel pd faktorer som ingdr i en byggnads energibalans ir utomhustemperatur,
paverkan frdn sol och vind, byggnadens placering, utformning

och orientering, klimatskalets uppbyggnad, virmesystem, ventilationssystem,
varmvattenanvindning, komfortkylsystem, virmeatervinningsinstallationer,
hushallsel, fastighetsel, verksamhetsel och brukarbeteende.

8 § For behérighet Kvalificerad skall Energiexperten ha kompetens motsvarande
kraven i 7 § men f6r komplexa byggnader. Dessutom skall Energiexperten for

behorighet Kvalificerad ska ha foljande kompetens:

1. kunskap att besiktiga luftkonditioneringssystem enligt 11 § lagen (2006:985)
om energideklaration for byggnader,

2. kunskap om vilka faktorer som péverkar byggnaders kylbehov och hur detta
kan minskas genom solskydd, minskning av internt genererad virme och
nattkyla,

3. kunskap om vattenburna och luftburna komfortkylsystem omfattande
funktion, uppbyggnad, komponenter och reglermetoder,

4. kunskap att berikna effektbehovet for komfortkyla, och

5. kunskap om hur byggnaders kulturhistoriska och arkitektoniska virden kan
paverkas av olika energieffektiviseringsatgirder.

9 § For behorighet Luftkonditionering skall Energiexperten ha féljande

kompetens:

1. kunskap att besiktiga luftkonditioneringssystem enligt 11 § lagen (2006:985)
om energideklaration f6r byggnader,
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2. kunskap om vilka faktorer som péverkar byggnaders kylbehov och hur detta
kan minskas genom solskydd, minskning av internt genererad virme och
nattkyla,

3. kunskap om vattenburna och luftburna komfortkylsystem omfattande
funktion, uppbyggnad, komponenter och reglermetoder,

4. kunskap att berikna en byggnads effektbehov av komfortkyla,

5. kunskap om de inneklimatfaktorer som paverkar manniskans hilsa och
upplevda komfort, mitmetoder f6r inneklimatfaktorerna och hur resultaten
utvirderas utifrin aktuella funktionskrav och myndighetskrav,

6. kunskap om méjligheter, hinder och risker i att utfora dtgirder som sinker
komfortkylsystemets elanvindning och eleffektbehov med hinsyn till
inomhusmiljé och fuktbestindighet,

7. kunskap att berikna olika dtgirders energibesparing, vad giller
luftkonditionering, samt rangordna dessa utifrdn deras kostnadseffektivitet, och
8. kunskap att tillimpa Boverkets hjidlpmedel f6r elektronisk verforing av
besiktningsprotokoll for luftkonditioneringssystem.

10 § For behorighet Normal, Kvalificerad respektive Luftkonditionering, skall

Energiexperten utéver vad som anges i 7 — 9 §§, ha f6ljande kompetens:

1. kunskap om relevanta delar i plan- och bygglagen (1987:10), lagen om
tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk (1994:847), forordningen om tekniska
egenskapskrav pd byggnadsverk (1994:1215), Boverkets byggregler (BFS1993:57)
och Boverkets allminna rdd om 4ndring av byggnad (1996:4),

2. kunskap om lagen (2006:985) om energideklaration {6r byggnader,
forordningen (2006:1592) om energideklaration f6r byggnader, Boverkets
foreskrifter och allminna rdd om energideklaration f6r byggnader (BES 2007:4
BED 1) och denna foreskrift,

3. kunskap om f6rordningen (1991:1273) om funktionskontroll av
ventilationssystem och Boverkets foreskrifter och allminna rdd om
funktionskontroll av ventilationssystem (BFS 1991:36),

4. kinnedom om relevanta delar av miljobalken (1998:808) och
kulturminneslagen (1988:950) samt de relevanta férordningar och foreskrifter
som meddelats med stod av dessa lagar,

5. kinnedom om relevanta delar av arbetsmiljélagen (1977:1160) samt de
relevanta forordningar och foreskrifter som meddelats med st6d av denna lag,

6. kinnedom om syftet med Europarlamentets och radets direktiv 2002/91/EG
om byggnaders energiprestanda, och

7. kinnedom om relevanta europastandarder som i anslutning till direktivet

2002/91/EG har utarbetats av European Committee for Standardization (CEN).
11 § For behorighet Kvalificerad respektive Luftkonditionering skall

Energiexperten dessutom ha kinnedom om Statens Naturvérdsverks kunggrelse
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med foreskrifter om kyl- och virmepumpanliggningar innehédllande CFC, 6vriga

CFC, haloner, HCFC och HFC (SNES 1992:16).

Allméint rad

Med kunskap menas att personen ir vil insatt i sakfrigan och med kinnedom
att personen 4r insatt i sakfrigan och vet hur han inhdmtar mer information.
For behorighet Kvalificerad respektive Luftkonditionering bor Energiexperten

ha kinnedom om, Svensk Kylnorm, faktablad 12 utgiven av Kylbranschens
samarbetsstiftelse (KYS).

8.2 Hogskoleingenjorsutbildning LTH

L'TH:s mal ir act erbjuda studenter som liser byggteknik med arkitektur, en bred
teoretisk kunskapsbas.” Ingenjorsutbildningen 4r en sammansmiltning av
byggteknik, miljokunnande och estetik. Syftet 4r att ge férdjupade kunskaper
inom omrdden som miljoteknik, mekanik, materialteknik, byggnaders planering
och gestaltning, arkitekturhistoria, samhillsplanering och visualiseringsteknik.51

Med en byggingenjérsexamen frdn LTH kan man arbeta inom méinga olika
omriden inom byggandet. Exempel pé befattningar som hégskoleingenjorer kan
dta dr; produktionsingenjor, planeringsingenjor, arbetsledare, platschef,
byggledare, byggnadsinspektor, bygglovsingenjor, kalkylator,
entreprenadsingenjor, inképare, forsiljningsingenjor, fastighetsfrvaltare
utvecklingsingenjor, projekteringsingenjor, byggnadsingenjér, konstruktor,
projektledare, konstruktsr etc.” Energiexperten hamnar inom yrkesgruppen
konsult med skillnaden att kraven pd kompetens och oberoende regleras av

sarskild lag, se kapitel 3 Boverkets foreskrifter.

Utbildningen bedrivs pd Campus Helsingborg lokaler och inte i Lund som
hégskolans namn antyder. Professorer, adjunkter, lektorer och andra foreldsare ar
anstillda av Lunds universitet och pendlar ofta mellan Helsingborg och Lund d&
de héller kurser pd bada orterna. Minga grundliggande kurser 4r gemensamma i
Helsingborg och Lund och samma kurslitteratur anvinds.

Ansokan och antagning till byggingenjorsutbildningen vid LTH gérs genom
VHS férutsatt att man uppfyller behorighetskraven.

Nedan presenteras en lista pd alla kurser som en byggingenjor liser vid LTH.

De kurser som dr markerade har identifierats som sddana kurser som ger en del av
den kunskap som Energiexperten ska inneha for att uppfylla Boverkets krav pd
sirskild kompetens. De omarkerade kurserna har ocksa betydelse men pa ett
sekundirt plan da dessa ofta ir en férutsittning for att klara av de andra kurserna.

** www.byggteknik.hbg.lth.se
% www.hbg Ith.se (infoblad om arbetsmarknad)
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Hogskoleingenjérsutbildning i byggteknik med arkitektur 180hp

Arskurs  Kurskod
1 FMAG45
ABV610
ABV620
EDAGO2

MMT656

VBF630
VGM630
FMI640
FAF604
Arskurs  Kurskod
2 FMS601
FMAG56
VBM611
FMEG02
VSM611
VBEFG605
ABKG606
VGTAO01
AFOG680
VBEGO1
VBEG05
Arskurs  Kurskod
3 VBEG75

Benimning

MATEMATISK ANALYS 13,5P
ARKITEKTUR- OCH BYGGTEKNIKHISTORIA 6p
BYGGTEKNIK MED ARKITEKTUR 6P
KOMMUNIKATION OCH DATORVERKTYG 6P
CAD-DATORSTODD RITNING OCH
KONSTRUKTION 6P
HUSBYGGNADSTEKNIK 6P
GEOMATIK, INTRODUKTION 6P
MILJOVETENSKAP 4,5P

FYSIK 6P

Benimning

MATEMATISK STATISTIK 4,5P
MATEMATIK, LINJAR ALGEBRA 4,5P
MATERIALLARA 6P
STRUKTURMEKANIK 6P
BYGGNADSKONSTRUKTION 6P
BYGGNADSFYSIK 6P
INSTALLATIONSTEKNIK 6p
GEOLOGI OCH GEOTEKNIK 6P
VISUELL KOMMUNIKATION 6P
BYGGNADSEKONOMI 6P
PROJEKTKURS 3P

Benimning

LEDNING- PROJEKTARBETE I

BYGGPROCESSEN 7,5P

VBEG80

VBEG85
VBEG90

VSMFO01
VBV615

PROJEKTARBETE, SAMHALLSPLANERING OCH
GESTALTNING-PROJEKTARBETE I
BYGGPROCESSEN 7,5P

PROJEKTARBETE OCH DESIGN-
PROJEKTARBETE I BYGGPROCESSEN 7,5P
PRODUKTION, STYRNING OCH PLANERING-
PROJEKTARBETE I BYGGPROCESSEN 7,5P
ENERGIHUSHALLNING 7,5P
EXAMENSARBETE- ENERGIEXPERT 22,5P

I bilaga 4 Hogskoleingenjérsutbildning i byggteknik med arkitektur, finns en
sammanfattning av de markerade kurserna ovan. Under varje kursrubrik
presenteras kursens syfte, innehall och den kunskap som studenten férvintas
forvirva efter genomgingen kurs samt litteraturen som anvinds.
Sammanstillningarna bygger pé respektive kursprogram. Alla kursprogram finns
att himta pd heep://www.ka.lth.se/kursplaner.
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8.3 Fortbildning Approvus AB

Approvus AB ir ett ackrediterat utbildningsforetag som vinder sig frimst till de
personer som vill certifiera sig inom nigot omrade. Utbildningarna 4r tinkta att

hjilpa till och forbereda dessa personer infér tentamensskrivningen som brukar
vara ett av kraven for att kunna bli certifierad. Approvus AB samarbetar med

certifieringsorgan som skoter sjilva certifieringen.

Approvus AB kompetensomriden finns inom bygg och anlidggning, fastighet,
energi, miljo, innemiljs, kvalitet och entreprenadjuridik. Om kompetens inom
ett visst omrade saknas inom koncernen anlitas externa experter som foreldsare.

Approvus AB utbildar Energiexperter i samtliga behorighetsklasser dvs. normal,

kvalificerad och luftkonditionering. Utbildningen f6r normal behorighet pagér i
tre dagar med tentamensskrivning den fjirde dagen och f6r kvalificerad
behorighet i fem dagar dir tentamensskrivningen dger rum i slutet av sista

utbildningsdagen. Approvus AB har i samarbete med Energy Concept in Sweden

AB gjort tolkningar av Boverkets foreskrifter, krav pa sirskild kompetens, och

utifrin det sammanstillt ett kursprogram. Kursprogrammet framgar nedan.

Dag 1

Dag 2

Dag 3

Lag, férordning och foreskrifter om energideklaration och
Energiexpert

Repetition av certifieringsprocessen

PBL, BVL, férordning mm

Konstruktions- och systemlésningar for olika tidsepoker, etc
Grundliggande tankesitt vid energiflode och energianalyser
Olika energislags miljopaverkan

Berikning av byggnadens energiférluster genom klimatskirmen
Berikning/bedémning av yttemperaturerer

Innemiljs

Termisk komfort

Buller

Ljus

Luftkvalitet (ventilation, fukt, emissioner)

Genomgang av olika dataprogram for energiberikningar samt
demonstration av berikningsférfarande

Besiktningsmetodik i byggnader

Ventilation, fliktar, pumpar, teori och berikningar
Genomging hx - diagram

Virmesystem, virmeproduktion, varmvatten
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Belysning, maskiner etc. samt grundliggande teorier kring stralnings-
och konvektionsforluster
Kylanldggningar samt styr- och 6vervakningssystem

Mitteknik

Dag 4 Registrering av tentander
Tentamen Behorighet Normal och Kvalificerad
Genomgang av teknik f6r praktiskt genomférande av energianalys
Datoriserade styr- och 6vervakningssystem
Komfortkyla, kylanliggningar och indirekta kylsystem
Driftoptimering i fastigheter

Dag 5 Mitteknik samt praktisk hantering av mitningar
Tentamen Behorighet Kvalificerad

I bilaga 5 ges en mer detaljerad bild av kursprogrammet.

Sammanfattningen av kurslitteraturen ges i punktvis form i stort sitt med
nyckelord, av den anledningen kan viss information gé férlorad och inte alltid
dterges korreke speciellt i vissa lingre rapporter. Bedémning gors dock att en bra
bild av kursmaterialets innehall erhlls i sammanfattningen.

Vissa intressanta och relevanta kommentarer och papekanden har artikulerats
under seminariets forsta dag och dessa antecknades och kommer att aterges
under Diskussion/Kommentarer under respektive avsnitt. Eftersom vi endast
fick mojligheten att ndrvara under den forsta dagen i utbildningen kommer inte
Diskussion/Kommentarer att finnas under andra dagar av utbildningen.

9 Jamforelse mellan LTH och Approvus AB

Jamforelsen i detta kapitel har gjorts med LTH:s och Approvus AB utbildnings
kurslitteratur. De tvd utbildningarna har jamf6rts mot punktlistan med sirskilda
krav i Boverkets foreskrifter (BFES2007:5 CEX1). I punkter dir skillnader

uppmirksammats aterges dessa nedan under respektive punke.

Krav pa sarskild kompetens (BFS2007:5 CEX1)
7 § For behorighet Normal skall energiexperten ha foljande kompetens rérande

enkla byggnader:
3. kunskap om forekommande byggnadsmaterial och hur dessa hanteras

vid dndring eller underhill och dir siirskild vikt skall liggas vid
miljofarligt avfall,
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Hantering av byggmaterial gis svagt igenom av Approvus AB men diremot dr
uppfattningen att alla kursdeltagare har bra koll p& hanteringen av dessa.

5. kunskap om funktion hos system for fastighetsel, hushdllsel och

verksambetsel

Det ldrs ut for lite om eldistributionssystem, tariffer, elavtal och el-abonnemang
pa ingenjérsutbildningen. Diremot har studenten en klar uppfattning om
uppdelningen av definition och grinszoner mellan fastighets-, hushélls och
verksamhetsel.

7. kunskap om miéitning samt tolkning och utviirdering av mitresultaten
for de i energibalansen ingdende faktorerna,

Ingenjorsstudenten vid LTH trinas i hanteringen av onoggrannhet och toleranser
vid mitningar. Aven kinnedom om erforderliga sikerhetsforeskrifter i samband
med mitning trinas upp men studenten far for lite kunskap om olika
mitstandarder och mitutrustning,.

9. kunskap att beriikna olika dtgirders energibesparing samt rangordna
dessa utifran deras kostnadseffektivitet,

Det framgdr inte i kurslitteraturen vad som gis igenom av Approvus AB om
kostnadsberikningar och LCC men det nimndes dock, under forsta
utbildningsdagen, att kursdeltagarna kunde besoka www.edkalkyl.se f6r att lisa
om detta. Med tanka pd att ekonomin har s3 stor betydelse i energideklarationen
sd borde LCC analyser f4 mer utrymme i utbildningen.

10. kiinnedom om relevanta datorprogramvaror for att berikna en
byggnads energianvindning,

11. kunskap i att anvinda minst en av programvarorna i punkt 10 och
kunna bedoma dess noggrannbet i forballande till noggrannheten pi
indata,

P& LTH lirs hantering av berdkningsprogrammet DAVID32 och ISOVER2
(BKL metoden) ut. Approvus AB lir ut allminna kunskaper om minga
avancerade berikningsprogram for energianvindning. Av den kurslitteratur som
bedémningen baseras pa sker ingen férdjupning i nigot av dessa
berikningsprogram.

8 § For behorighet Kvalificerad skall energiexperten ha kompetens motsvarande

kraven i 7 § men for komplexa byggnader. Dessutom skall energiexperten for

behorighet Kvalificerad ha fsljande kompetens:
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1. kunskap att besiktiga luftkonditioneringssystem enligt 11 § lagen
(2006:985)
om energideklaration for byggnader,

[ installationsteknikkursen vid LTH fir studenten grundliga teoretiska kunskaper
om luftkonditionering, regelverk kring ventilationen, funktion, hilsoaspekter,
dimensionering osv. Dock berdrs inte praktiska mitningar och besiktning i den
omfattning som krivs f6r att uppfylla punkten ovan.

10 § For behorighet Normal, Kvalificerad respektive Luftkonditionering, skall

energiexperten utdver vad som angesi7 — 9 §, ha féljande kompetens

3. kunskap om forordningen (1991:1273) om funktionskontroll av
ventilationssystem och Boverkets foreskrifter och allminna rid om
funktionskontroll av ventilationssystem (BFS 1991:36),

Luftkonditioneringsfrigor dr dterkommande i denna jaimforelse.
Ingenjorsstudenten far inte tillricklig utbildning nir det giller konroller, drift och
besiktning av ventilationssystem for att uppfylla kravet enligt punkten ovan.
Dock fis kunskapen om ventilationssystem s3 grundligt att det krévs bara en
relativt liten komplettering med praktisk arbetslivserfarenhet for att hanteringen
av ventilationssystem i komplexa byggnader ska vara mojlig.
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10 Diskussion

Jimforelsens mellan byggingenjérsutbildningen och fortbildningen har inte gt
helt friktionsfritt. Att jimfora en tredrig utbildning med en utbildning som ges ut
pa fem dagar ir egentligen inte realistiskt. P4 fem dagar finns det ingen tidsmissig
mdjlighet att ldra ut allt som Boverket stiller krav pa. Utbildningsforetagen satsar
pa att kursdeltagarna har relativt frischa kunskaper som enbart behéver dammas
av en aning,.

Vid jimforelse har vi koncentrerat oss pa att ta reda pd om byggingenjoren vid
LTH far den kunskap som lirs ut av fortbildningsféretagen. Dock ska man ha i
dtanke att en byggingenjor fir kunskap i manga andra omraden utéver det
omrade som Energiexperten verkar i.

Under arbetets gdng har flera forsok gjorts for att komma 4t frigor som
certifieringsorganen anvinder sig av i sina tenta men utan resultat. De
certifieringsorgan vi har kontaktat menade p4 att frégorna ir hemliga och inte
kan ges ut pd ndgot sitt. Till och med nir vi erbjod oss att avstd frin att publicera
ndgot frdn tentorna fick vi ett nej till svar. Varfér de har denna hemlighetsstimpel
fick vi aldrig svar pa. For att {3 se sin tentamen efter rittning fir tentanden ta sig
till respektive certifieringsorgans kontor for att fi ta del av denna. Detta kan bero
pa att Energideklarering och certifiering av Energiexpert ir relativt nyte i Sverige
och att det kan komma att bli andringar av detta i efterhand.

Aven utbildningsforetag har haft svart att delge oss sitt kursprogram och
kurslitteratur. Anledningarna har varit manga men en aspekt i detta kan vara den
ckonomi som finns bakom dessa fortbildningskurser. P4 nitet kommer man ritt
snabbt fram till att en fortbildning for behérigheten normal kostar ca 15000 kr ex
moms medan man {6r behorighet kvalificerad far betala ca 22000 kr exkl. moms.
En annan anledning kan vara att utbildningsforetagen inte 4r sd sikra pé kvalitén
pa deras utbildning och dirfér inte vill fi den jimford med andra. Trotts detta
har vi fatt ett antal erbjudanden men valde att enbart arbeta med Approvus AB pi
grund av tidsramen.
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11 Slutsats

I LTH:s ingenj6rsutbildning erhélls kunskap inom de punkter som en
Energiexpert ska kunna enligt Boverkets krav pa sirskild kompetens medan man i
Approvus fir endast kinnedom. Anledningen ir enkel f6r Approvus utbildning 4r
for kort for att de ska hinna gi igenom det som en ingenjérsutbildning erbjuder.

Nyutexaminerade ingenjorer som gt utbildningen Byggteknik med arkitekeur
pa LTH har den teoretiska kunskap som krivs for att bli Energiexperter. En
nyutexaminerad ingenjor som gitt denna utbildning bedéms inte behéva
fortbildning for att avlidgga tentamen for Energiexperter med godkint resultat.

Approvus utbildning rekommenderas starkt och dr en utmirkt utbildning for att
frascha upp och fornya sina kunskaper f6r de som varit borta fran skolan en
lingre period och som siktar pd att avligga Energiexpert tentamen.

Nyutexaminerade ingenjorer saknar 1 allménhet praktisk erfarenhet inom
byggbranschen. Enligt Boverket behévs praktisk erfarenhet i minst tv8 &r for ate
kunna bli behérig Energiexpert. Detta utgor ett hinder for dessa ingenjérer frin
att bli certifierade Energiexperter. Nyutexaminerade ingenjérer dr kapabla och
passar utmirke till assisterande Energiexperter d3 dessa inte behéver vara
certifierade Energiexperter. P& det hir sittet kan nyutexaminerade ingenjorer
anvinda sina teoretiska kunskaper och utveckla dessa kunskaper vidare samtidigt
som praktisk erfarenhet skaffas. Alltsd borde nyutexaminerade byggingenjorer
vara attraktiva for féretag som upprittar energideklarationer.
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12 Kallforteckning

12.1Muntliga kallor
Malin Dahlberg, Programansvarig Approvus AB [2009-03-31]

Géoran Bjorkman, Energiexpert WSP Malmé [2009-04-10]

12.2Tryckta kallor

Karin Adalberth, Asa Wahlstrom (2008) , Energibesiktning av byggnader -
Flerbostadshus och lokaler, Stockholm ISNB 978-91-7162-725-4

Cecilia Bjork, Per Kallstenius (2003), S byggdes husen 1880-1980, ISBN
9789154058884

Bengt Nyman, (2005), SOU 2005:67 Energideklarationer- Metoder, utformning,
register och expertkompetens. Stockholm.

EU-direktiv (2002), 2002/91/EG Byggnaders energistandard, Bryssel

Svensk forfattningssamling SES 2006:985 (2006), Lagen om Energideklaration for
byggnader, Stockholm

Svensk forfattningssamling SES 2006:1 592 (20006), Firordningen om
Energideklaration for byggnader, Stockholm

Boverkets forfattningssamling BES 2007:4 BED1 (2007), Boverkets foreskrifter och
allminna rid om Energideklaration for byggnader, Karlskrona

Boverkets forfattningssamling BES 2007:5 CEX1 (2007), Boverkets foreskrifter och
allminna rid for certifiering av Energiexperter, Karlskrona

Styrelsen for ackreditering och tekniska kontroll f6rfattningssamling STAFS
2007:7 (2007), Foreskrifter och allméinna rid for ackreditering, Stockholm

Styrelsen for ackreditering och tekniska kontroll f6rfattningssamling STAFS

2007:8 (2007), Foreskrifter och allméinna rdad om ackreditering av kontrollorgan,
Stockholm

12.3 Elektroniska kallor
EU
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hetp://europa.eu/index_sv.htm [2009-03-13]

SWEDAC

htep://swedac.se/sdd/System.nsf/(GUIview)/index.html [2009-03-16]
hetp://search.swedac.se/index_ie.asp [2009-03-23]

www.swedac.se (SWEDAC DOC 07:10)

eNyckel
www.enyckeln.se [2009-05-07]

ED-Kalkyl
www.edkalkyl.se

Boverket

www.boverket.se/Bygga--forvalta/Energideklaration/ [2009-05-27]
www.boverket.se/Bygga-orvalta/Energideklaration/Energiexpert/[2009-04-02]
www.boverket.se/Bygga--forvalta/Energideklaration/Byggnadagare/Vlka-
byggnader-berors/
www.boverket.se/Bygga--forvalta/Energideklaration/Villaagare/ [2009-06-12]
www.boverket.se/templates/Page.aspx?id=119&epslanguage=SV [2009-03-16]

LTH
www.hbg.lth.se infoblad om arbetsmarknad [2009-06-02]
www.byggteknik.hbg.lth.se [2009-06-01]
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Bilaga 1: BFS 2007:5 CEX1

BOVERKETS FORFATTNINGSSAMLING
BFS 2007:5 CEX 1

Utgivare: Anders Larsson Utkom fran trycket

Boverkets foreskrifter och allmanna rad for certifiering av

Energiexpert

den 20 februari
2007

beslutade den 16 februari 2007.

Med stdd av 17 § plan- och byggférordningen (1987:383) och 11 § 1 och 3
forordningen (2006:1592) om energideklarationer for byggnader foreskriver
Boverket foljande.

Inledning

1 § Denna forfattning innehaller foreskrifter och allmanna rad, dels om sakkun-
skap och certifiering for Energiexperter enligt forordningen (2006:1592) om
energideklaration for byggnader, dels om certifiering av sadana sakkunniga som
avses i 9 kap 9 § forsta stycket plan- och bygglagen (1987:10), som skall utfora
de kontroller som behdvs for att verifiera att samhallets krav om
energihushallning och varmeisolering uppfylls. De allmanna raden innehaller
rekommendationer och exempel betraffande tillampningen av foreskrifterna i
denna forfattning och i forordningen. De allménna raden foregas av texten
Allmant rad och ar tryckta med mindre och indragen text omedelbart efter den
foreskrift som de hanfor sig till.

Definitioner

2 8 | denna forfattning avses med:

Enkel byggnad Dels en- och tvabostadshus, dels flerbostadshus och lokaler som inte
har luftkonditioneringssystem storre &n 12 kW kyleffekt och som i
byggnaden har

1.14g eller ingen integrationsniva mellan de tekniska systemen, eller
2.enkelt systemet for styrning och reglering.

Komfortkyla Den kyla som anvands for att sdénka byggnadens inomhustemperatur
for méanniskors komfort.

Komplex byggnad Andra byggnader an enkla byggnader. Sadana sarskilt vardefulla
byggnader som avses i 3 kap 12 § plan- och bygglagen (1987:10)
betraktas alltid som komplexa byggnader.

Luftkonditionering System for komfortkyla som innebér att kyla producerad av kylmaskin,
fiarrkyla, frikyla eller dylikt distribueras i huset med vattenkyld
ventilationsluft och/eller av kylvatten. | komfortkylsystem ingar ocksa
slutapparater i rum (tilluftsdon, kyltak eller kombinationer dar tilluften
och/eller rumsluften kyls av kylbatterier i rummet).
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Behorighetsklasser vid certifiering

3 § Certifiering far lamnas for:

1. behdrighet Normal for enkla byggnader,

2. behdrighet Kvalificerad for komplexa byggnader och

3. behorighet Luftkonditionering for luftkonditioneringssystem.

Krav pa allman teknisk kunskap

4 § For att fa behorighet Normal, Kvalificerad, respektive Luftkonditionering skall den sokande ha
allman teknisk kunskap fran genomford relevant teknisk utbildning.

Allmant rad

Exempel pa godtaghar examen ar
1. hogskoleutbildning, motsvarande minst 80-poang, med innehall om byggnadens
energisystem, installationsteknik eller byggnadsteknik,
2 examen fran relevant yrkesteknisk uthildning (KY), relevant ingenjérsexamen fran
tidigare tekniskt gymnasium,
3. examen fran relevant tidigare yrkesteknisk utbildning (YTH), eller annan
utbildning som beddms som likvérdig.

Krav pa erfarenhet av praktiskt arbete

5 § FOr behorighet Normal, Kvalificerad respektive Luftkonditionering kravs dokumenterad
erfarenhet av praktiskt arbete inom bygg- eller fastighetsforvaltningsbranschen under minst fem ar,
varav minst tva ar skall avse arbete med néra anknytning till energianvandning och inomhusmiljo
for den byggnadskategori behdrigheten avser.

Allméant rad

Vid deltidsarbeten bor langre erfarenhet gélla i motsvarande grad.

Exempel pa arbete med ndra anknytning till energianvandning och inomhusmiljo ar
projekteringsledning eller projektledning av uppdrag inom dessa omraden, utférande av energi-
och inomhusmiljobesiktningar, arbeten inom teknisk forvaltning eller fastighetsdrift eller arbete
som riksbehorig funktionskontrollant enligt forordning (1991:1273) om funktionskontroll av
ventilationssystem.

Lamplighet for uppgiften

6 § SOkandes lamplighet for uppgiften skall styrkas med tjanstgoringsintyg, for den senaste
yrkesverksamma tredrsperioden, eller motsvarande intyg. Intygsgivaren skall ha, eller ha haft, en
nara arbetsrelation till personen sdsom arbetsgivare, uppdragsgivare eller liknande.

Krav pa sarskild kompetens

7 § FOr behorighet Normal skall Energiexperten ha féljande kompetens rérande enkla byggnader:

1. kunskap om olika inneklimatfaktorer som paverkar méanniskans halsa och upplevd komfort,
méatmetoder for inneklimatfaktorerna och hur resultat fran dessa utvarderas utifran aktuella
funktionskrav och myndighetskrav samt kannedom om Statens stralskyddsinstituts
metodbeskrivningar géllande radonmatningar,

2. kunskap om byggnadstekniska konstruktioner vad géller klimatskal och stommar,
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1 kunskap om férekommande byggnadsmaterial och hur dessa hanteras vid dndring
eller underhall och dar sarskild vikt skall laggas vid miljofarligt avfall,

2 kunskap om system, med koppling till byggar, for varme, ventilation och tappvatten
omfattande funktion, uppbyggnad, komponenter och reglermetoder

3 kunskap om funktion hos system for fastighetsel, hushallsel och verksamhetsel

4 kunskap om de faktorer som ingar i en byggnads energibalans vad galler yttre
forhallanden, brukarbeteende, klimatskal och installationer,

5 kunskap om matning samt tolkning och utvardering av méatresultaten for de i
energibalansen ingdende faktorerna,

6 kunskap om moéjligheter, hinder och risker i att utfora energieffektiviseringsatgarder
med hénsyn till inomhusmiljé och fuktbestandighet,

7 kunskap att berakna olika atgarders energibesparing samt rangordna dessa utifran
deras kostnadseffektivitet,

8 kannedom om relevanta datorprogramvaror for att berékna en byggnads ener-
gianvandning,

9 kunskap i att anvanda minst en av programvarorna i punkt 10 och kunna bedéma
dess noggrannhet i forhallande till noggrannheten pa indata,

10 kunskap att tillampa Boverkets hjalpmedel for elektronisk dverforing av
energideklarationer,

11 kannedom om hur byggnaders kulturhistoriska och arkitektoniska varden kan
paverkas av olika energieffektiviseringsatgarder, och

12 kdnnedom om olika energislags miljopaverkan.

Allmant rad

Med kunskap menas att personen ar val insatt i sakfragan och med kannedom att personen ar
insatt i sakfragan och vet hur han inhamtar mer information.
Personen bor ha en sa djup och bred kunskap att denne vet nar kompletterande specialister
bor anlitas.
Nér det géller inomhusmiljé bér Energiexperten ha kunskap motsvarande
CMF- Certifiering av miljoinventerare-Fastigheter mars 2000 vilken finns
tillganglig hos Fastighetségarna Sverige.
Exempel pé faktorer som ingar i en byggnads energibalans &r utomhus
temperatur, paverkan fran sol och vind, byggnadens placering, utformning
och orientering, klimatskalets uppbyggnad, varmesystem, ventilationssy
stem, varmvattenanvandning, komfortkylsystem, varmeétervinningsinstalla
tioner, hushallsel, fastighetsel, verksamhetsel och brukarbeteende.

8 8§ For behorighet Kvalificerad skall Energiexperten ha kompetens motsvarande kraven i 7 8 men

for komplexa byggnader. Dessutom skall Energiexperten for behdrighet Kvalificerad ha féljande

kompetens:

1. kunskap att besiktiga luftkonditioneringssystem enligt 11 § lagen (2006:985) om
energideklaration for byggnader,

2. kunskap om vilka faktorer som paverkar byggnaders kylbehov och hur detta kan minskas
genom solskydd, minskning av internt genererad varme och nattkyla,

3. kunskap om vattenburna och luftburna komfortkylsystem omfattande funktion, uppbyggnad,
komponenter och reglermetoder,
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kunskap att berdkna effektbehovet for komfortkyla, och
kunskap om hur byggnaders kulturhistoriska och arkitektoniska véarden kan paverkas av olika
energieffektiviseringsatgarder.

For behdrighet Luftkonditionering skall Energiexperten ha féljande kompetens:

kunskap att besiktiga luftkonditioneringssystem enligt 11 § lagen (2006:985) om
energideklaration for byggnader,

kunskap om vilka faktorer som paverkar byggnaders kylbehov och hur detta kan minskas
genom solskydd, minskning av internt genererad varme och nattkyla,

kunskap om vattenburna och luftburna komfortkylsystem omfattande funktion, uppbyggnad,
komponenter och reglermetoder,

kunskap att berdkna en byggnads effektbehov av komfortkyla,

kunskap om de inneklimatfaktorer som paverkar manniskans halsa och upplevda komfort,
matmetoder for inneklimatfaktorerna och hur resultaten utvarderas utifran aktuella
funktionskrav och myndighetskrav,

kunskap om mojligheter, hinder och risker i att utfora atgarder som sénker komfortkylsystemets
elanvéndning och eleffektbehov med hansyn till inomhusmiljé och fuktbestandighet,
kunskap att berakna olika atgarders energibesparing, vad galler luftkonditionering, samt
rangordna dessa utifran deras kostnadseffektivitet, och

kunskap att tillampa Boverkets hjalpmedel for elektronisk éverforing av besiktningsprotokoll
for luftkonditioneringssystem.

10 8 FOr behorighet Normal, Kvalificerad respektive Luftkonditionering, skall Energiexperten
utover vad som anges i 7 — 9 8§, ha féljande kompetens

1.
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kunskap om relevanta delar i plan- och bygglagen (1987:10), lagen om tekniska egenskapskrav
pa byggnadsverk (1994:847), férordningen om tekniska egenskapskrav pa byggnadsverk
(1994:1215), Boverkets byggregler (BFS 1993:57) och Boverkets allmanna rad om andring av
byggnad (1996:4),

kunskap om lagen (2006:985) om energideklaration for byggnader, férordningen (2006:1592)
om energideklaration for byggnader, Boverkets foreskrifter och allménna rad om
energideklaration for byggnader (BFS 2007:4 BED 1) och denna foreskrift,

kunskap om forordningen (1991:1273) om funktionskontroll av ventilationssystem och
Boverkets foreskrifter och allmanna rad om funktionskontroll av ventilationssystem (BFS
1991:36),

kéannedom om relevanta delar av miljébalken (1998:808) och kulturminneslagen (1988:950)
samt de relevanta forordningar och foreskrifter som meddelats med stod av dessa lagar,
ké&nnedom om relevanta delar av arbetsmilj6lagen (1977:1160) samt de relevanta férordningar
och foreskrifter som meddelats med stod av denna lag,

kannedom om syftet med Europarlamentets och radets direktiv 2002/91/EG om byggnaders
energiprestanda, och

ké&nnedom om relevanta europastandarder som i anslutning till direktivet 2002/91/EG har
utarbetats av European Committee for Standardization (CEN).
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11 8 For behorighet Kvalificerad respektive Luftkonditionering skall Energiexperten dessutom ha
kannedom om Statens Naturvardsverks kungorelse med féreskrifter om kyl- och
varmepumpanlaggningar innehéllande CFC, 6vriga CFC, ha-loner, HCFC och HFC (SNFS
1992:16).

Allmant rad
Med kunskap menas att personen ar val insatt i sakfrdgan och med kdnnedom att personen ar
insatt i sakfrdgan och vet hur han inhamtar mer information.

For behorighet Kvalificerad respektive Luftkonditionering bor Energiexperten ha kdnnedom
om, Svensk Kylnorm, faktablad 12 utgiven av Kylbranschens samarbetsstiftelse (KY'S).

Teoretiskt prov

12 8 Den sokandes kunskap och kdnnedom enligt 7 — 11 8§ i denna forfattning skall kontrolleras
genom skriftligt prov for sokt behdrighet.

Allméant rad
En teoretisk energideklaration som gors utifran ett verkligt fall kan vara en del av det skriftliga
provet.

Rapporteringsskyldighet

13 § Energiexperten skall arligen inlamna rapport till certifieringsorganet med dels uppgift om
genomforda uppdrag som Energiexpert, dels fortbildning avseende ny kunskap inom de omradena
som omfattas av 7 — 11 §8.

Certifieringens giltighet
14 8§ Certifiering av Energiexpert far lamnas for en period av hogst fem ar. Certifieringsorganet

skall omgaende dversanda beslut om meddelad eller aterkallad certifiering av Energiexpert
till Boverket.

Lista pa certifierade Energiexperter

15 & Certifieringsorganet skall vid underrattelser enligt 14 § till Boverket 6versanda lista med
certifieringsnummer, behorighetsniva, giltighetstid pa certifikatet, fornamn, efternamn, foretag,
adress, postnummer och ort samt e-postadress och telefonnummer.

Omcertifiering

16 § For att fa ett nytt beslut om certifiering, i samband med att det tidigare beslutet gar ut, skall en
fornyad grundlig kunskapsprévning av sokandes kompetens utforas endast om sarskilda skal
foreligger. | andra fall skall en férenklad kompetensprévning utféras. Lamplighet enligt 6 § skall
dock alltid provas.

Allmant rad
Séarskilda skal kan vara att den sokanden inte genomfért minst 15 deklarationer under en tredrs
period eller inte uppfyllt rapporteringsskyldighet om fortbildning enligt 13 §.

Vid en forenklad kompetensprévning kan det racka att kontrollera ny kunskap inom de
omradena som omfattas av 7 — 1188 under den senaste femarsperioden.
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Aterkallande av certifiering

17 § Har den certifierade uppvisat uppenbar olamplighet for uppgiften eller erhallit certifiering pa
felaktiga grunder far det organ som utfardat certifieringen aterkalla denna.

Allmant rad
Olamplighet kan besta i utfardande av felaktiga eller falska intyg eller uppvisad oskicklighet vid
utférande av arbetsuppgiften.

Denna forfattning trader i kraft den 1 mars 2007.
Pa Boverkets vagnar
INES UUSMANN Generaldirektor

Nikolaj Tolstoy (Bygg- och forvaltningsenheten)
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Bilaga 3: Energideklaration

Vegbor 1.4
, ’ Boverket Utkast energideklaration 1
Byggnadens agare - Kontaktuppgifter
Agarens namn Personnummer/Organis atiorsnummer Utlandsk adress
I

Adress Postnummer Postort
Land Telefonnummer hobiltelefonnummer
E- postadress
Byggnadens #gare - Ovriga
Agarens namn PersonnummerOrganis atiorsnummer
Byggnaden - Ildentifikation
Lin Kommun F astighetsbeteckning
Egen beteckning Egna hem

I
Husnummer Preft< byggnadsid Byggnadsid Byggnadsid finns ej (experten har kontroller at)

[
Adress FPostnummer |Postort Huvudadress

(e

1

Detta formular skall inte skickas till Boverket.
Overlamnandet till Boverket sker elektroniskt av behorig energiexpert.

1(7)
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Energianvandning

Viken 12-manadsperiod avser energiuppgifterna?(ange forsta manaden i formatet AANMM)
Hur miycket energi har anvints for virme ochkyla angivet ar (ange Omvandlingsfaktorer for branslenitabellen nedan galler om inte annat
matt varde om majligt)y? uppm atts:
Angivna virden skall inte vara normaarskorrigerade : R 3
Eldningsolja 10 000 kKWh/m
Matt  Fdrdelat 3
virde wirde |Naturga 11 000 kWwhs1 000 m (effektivt varmevarde)
Stadsgas 4600 kW1 000 m?
Fidrmvdrme (1) kawh O T retiets 4500-5000 kWhiton, beroende av trislag och
~ 4 ~ fukthalt
Eldningsolia (2) kwh O
Naturgas, stadsgas (3) kb £ & Killa: Energimyndigheten
Fdr dvriga biobrarsle varierar varmevardet beroende av
Ved (49 krh > - sammars dtining och fukthalt. D et ar expertens ansvar att omrdkna
branslets vit eller volym till energi p3 ett korrekt s dtt.
Flisipelletbri etter (5) kwh O -
hrigt biobr dnsle (8) kwh O ¢
El(vattenburen) (7) ku'h C &
; & c Ovrig el (ange métt virde om majligt) .
Elfdirekbradandeti Wiy Angivna varden skall inte vara normaarskorrigerade
e e Matt  F drdelat
El(luftburen) (9) kb virde  virde
Markvdrme pump (el) (10) kgh O & F astighets el (15) keh O &
VaArmspump. frinluft (W30 awh 8 Hush3lisel (16) kwh O c
ke pnp: KA GRS Ri2) awh O S Verksamhetel (17) wh O c
Varmepump- luft!
vatten (e (13) ngh O {5 Komforkyla (18) kh O R
1
Summa 1-13 ' (£1) 0 kwh Summa 7-13,15 18 2 (£2) 0 kwh
Varav energi till % 3
varmvattenberedning kiith & & SR, 8 0
Fjaricyla (19) kvh e Summa 7-13,15,18 4 (24) 0 wwh
Finrs sovdme? ¢ Ja O Nej
Om ja, ange total solfingararea me
Ort(graddagar) N ormala"rskorrigerat varde Ort(Energilndex) Normaldrskorrigerat virde
graddagar) (EnergiIndex) ®
ki'h kb
Energiprestanda ...varav &l Referensvarde 1 Referensvarde 2
(enligt mybyganadskraw) (statistiskt intervall)
kWWhim? Sr kW hm?, &r kW him?, 31 - KWW b, &r

1 Energi for uppvdrmning och varmwvatten

2 Eltotatt

:’Vérrne.kyla och fastighetsel

 El edlusive hushSlsel och verksamhetsel

5 Underlag fér energiprestanda

1 Detta formular skall inte skickas till Boverket.

Overlamnandet till Boverket sker elektroniskt av hehorig energiexpert.
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Upp gifter om ventilations kontroll

Finrs det krav p3 ventilationskontroll i byggnaden? - Ja O Nej
Typ by ventiltiosatsiiin ™ Fix ™ Fr I F med Stenvinning
[k I” Sjsndrag
.:rr\:reg?;ileaki:ao?::::::\?;len godkdnd vid tidpunkten far & Ja & Nej ‘& Delvis & % godkand

& Avser nar byggnaden har fler ventilations aggregat

Upp gifter om luftkonditioneringssystem

Finre lufkonditioneringssystem med nominell kyleffektstdrre dn 12kW? " Ja i Nej

Nominell kyleffekt enligtstandard Byggnaders nuvarande kyleffektbehov |Area som ar lufkonditionerad
SS-EN 14511-2:2007

ey ey me
Upp gifter om radon
Ar radonhalten matt? T Ja T Nej
Radonhalt Typ av matning Datum for radonmatning

Bgim®

Utforda energieffektivis eringsatgarder

Utférd atgard Utfart 3

e S IC Styr- och reglerteknisk ] Byggnadsteknisk s

I Installationsteknisk
Beskrivning av dtgarden
Rekommendationer om kostnadseffektiva atgarder
Ptaardsfarslag Minsk ad Kostnad per Minsk at utsldpp av
Styr- och reglerteknisk | Byggnadsteknisk  [energianvindning sparad kWh co,
B Installationstek nisk KU heSr krkWh tond3r

Beskrivning av dtgarden

1 Detta formular skall inte skickas till Boverket.

Overlamnandet till Boverket sker elektroniskt av behorig energiexpert.
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Saker att tanka pa ...

att informera om energideklarationen

Mu nar du som byggnadsagare har gjort din energideklaration ar du skyldig att informera
om resultatet till hyresgasterna och dvriga som anvander huset. Detta galler inte dig som
har en villa.

att satta upp sammanfattningen i entrén

Sista sidan i energideklarationen, "Husets energianvandning”, ar en sammanfattning. Den
ska du satta upp i husets entré eller reception. Du kan valja att satta upp sista sidan som
den ar eller gdra en bestandig skylti t.ex. plast eller aluminium. Materialet valjer du sjalv
men skylten ska utformas enligt Boverkets anvisningar. Se Boverkets webbplats:

www boverket.sefenergideklaration. Den som inte satter upp sammanfattningen av
energideklarationen riskerar att fa betala vite.

att fastighetsférvaltaren och fastighetsskétaren ocksa kan informera
Syftet med energideklaration ar att effektivisera energianvandningen for att farbattra
miljén och radda klimatet. Du som byggnadsagare har en viktig uppgift att effektivisera
husets energianvandning. Aven hyresgastema eller de som anvander huset kan hjalpa
till. Se darfar till att andra personer som ar involverade i husets drift och skatsel, till
exempel forvaltare och fastighetsskotare, ar beredda att informera och farklara far
hyresgéasterna och andra personer som anvander huset om energideklarationen och dess
syfte.

att atgarderna gors pa lampligt satt

Ju fler atgarder du gér for att minska energianvandningen desto battre energiprestanda
far huset. Men, det 4r ocksa viktigt att tanka pa att atgarderna du gér for att minska
energianvandningen inte farsamrar inomhusmiljén eller paverkar andra viktiga
egenskaper hos huset. Pa Boverkets webbplats finns faktablad om olika atgarder, som
kan vara bra att visa projektdrer och entreprendrer nar du gér upphandlingar.

att deklarera sa ofta du vill

Energideklarationen galler i tio &r. Vill du, kan du géra en ny energideklaration nar du
gjort olika energieffektiviseringsatgarder, har ny arsfarbrukning eller nar du gjort en ny
obligatorisk funktionskontroll av ventilationen.
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Husets energianvandning

Liten

Stor

Energideklaration fér , .

Detta hus anvander kWh/m2 och ar, varav el kWh/m?2.
Liknande hus — kWh/m2 och ar, nya hus kWh/m2.

Radonmatning &r . .
Detaljinformation finns hos .

Se aven: www.boverket.se/energideklaration

Energideklaration utférd av:

M Boverket
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Bilaga 4: Hogskoleingenjorsutbildning i byggteknik med
arkitektur

12.3.1 ABV610 Arkitektur- och byggteknikhistoria

En grov slutsats kan dras att kursen behandlar olika arkitektoniska stilar genom
tiderna och utvecklingen av byggmaterialets betydelse for utformningen av
arkitekturen.

I denna kurs ingdr féljande moment:
o Antik och klassiska arv
o Arkitekturens teknikhistoria, byggnadskonst och byggmaterialens betydelse
e Ljuset i medeltidens arkitektur- frin runda bagar till spetsbagar
¢ Ordning och rérelse i arkitekturen - rendssansens och barockens arkitektur
e Nyklassicismens formsprak
e 1800-talets nystilar - eklekticism
e Modernismen — Jugent oh funkisen
e Arkitekturens konstruktiva grunder — Nya tider, nya material

e Det moderna byggnadssittet fram till idag. Modernismens férnyelse och
fornyelsefrigor

Kursen ges 1 form av foreldsningar, exkursion samt en gruppinlimningsuppgift.

Litteratur:

Ahlstrand, J-T. Arkitekturtermer. Studentlitteratur 1976. Andra upplagan
Boverket BBR BES 1993:5 med 4ndringar (2006-09-13)

Dunér, K & Hall, T (red.). Den svenska staden - planering och gestaltning - frin
medeltid till industrialism. 1997.

Edman, V. En svensk restaureringstradition: Tre arkitekter gestaltar 1900-talets
historiesyn.

Hantverket i gamla hus. Byggforlaget 1998.

Kulturvirden 2005:2 Tema: Restaurering under hundra ar.

Waern, R: Guide till Sveriges arkitektur — Byggnadskonst under 1000 r.

12.3.2  ABV620 Byggteknik med arkitektur

Syftet med kursen, enligt kursprogrammet, 4r att ge studenten en grundliggande
orientering om byggnadsingenj6rens arbetsfilt med sirskild betoning av arbetets
betydelse for arkitekturen. Kursen ska formedla arkitektoniska begrepp och
samverkan mellan minniska, miljé samt sociala och kulturella virden. Aven krav
pa energi- och hushallsfrigor tas upp.

60



Maélet med kursen ar skapa:

o Forstdelse for och uppfattning om teknikens betydelse for arkitekturen och
byggandet

e Insikt om estetikens och formgivningens samverkan med byggteknologin

o Forstdelse for hur byggnadsingenjorens samspel med arkitekeer i
projekteringsprocessen kan resultera i kvalitativa slutprodukter

o Grepp om projekteringsprocessens olika delar, sdsom programarbete,

projektering och byggskede
o Kunskap om byggandets krav pa energi- och hushéllningsfragor

e Kinnedom om arkitekturens term- och begreppsapparat
Kursen ges i form av foreldsningar och gruppvis inlimningsuppgift.

Litteratur:

Ahlstrand, J-T: Arkitekturtermer. Studentlitteratur 1976. Andra upplagan.
Boverket BBR BES 1993:5 med dndringar (2006-09-13)

Caldenby, C. & Nilsson, F. (red.): Om arkitektur - en antologi. Arkus 2005.
Dunér, K & Hall, T (red.): Den svenska staden - planering och gestaltning - frin
medeltid till industrialism.1997

Waern, R: Guide till Sveriges arkitektur — Byggnadskonst under 1000 4r.

12.3.3 EDA602 kommunikation och datorverktyg

Studenten trinas i prakeiske framtridesteknik, retorik, opposition for muntlig
framstillningen och rapportskrivningsmetodik dvs. disposition, killkritik och
litteratursékning.

For att kunna hantera den skriftliga framstillningen ingdr i kursen grundliggande
kunskaper i programmet Word, PowerPoint och Excel.

Efter genomgangen kurs ska studenten:

e Vara vil fortrogen med de olika krav man stiller pd muntlig och skriftlig
framstillning

e Vara fortrogen med retorikens och framtridandeteknikens arbetsomrade

e Vara fortrogen med ett modernt CAD-programs funktionalitet och
anvindningsomride

e Kunna kommunicera muntligt och skriftligt i sédana avseenden som
hinger samman med de fortsatta studierna och den kommande rollen som
ingenjor

e Kunna utf6ra en informations- och litteratursskning
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e Kunna anvinda de grundliggande funktionerna i ett modernt
datorberikningsprogram, ordbehandlingsprogram och
presentationsprogram

e Kunna lgsa grundliggande ingenjorstekniska problem
e Kunna f6rstd och virdera killkritik
o Kunna relatera sig till olika retoriska framstillningar

Litteratur:

Bjorklund, M och Paulsson, U: Seminarieboken — att skriva, presentera och
opponera. Studentlitteratur 2003.

Fysik med Excel, Nilsson O. och Osterlund M., Studentlitteratur 1999.

Utdelat kompendie- och stencilmaterial.

12.3.4  VBF630 Husbyggnadsteknik
Kursens syfte ir att ge dversiktliga kunskaper i byggnadsteknik och
byggnadsfysik.

Innehallet 4r i huvudsak olika byggdelar och hur dessa sammanfogas till en vil
fungerande byggnad. Byggnadsfysikaliska berikningar, sektionsritningar och

identifiering av vanliga byggmaterial behandlas ocksa.

Kursen ges i form av foreldsningar, sektionsritningsuppgift, berikningsévningar
och en veckas AFU. Firdigheterna prévas genom tentamen.

For godkind kurs skall studenten:
e Kunna beskriva och forklara olika byggnadsdelar
e Kunna beskriva enkla byggnadsfysikaliska f6rlopp
e Ha viss forstielse for brandtekniska och akustiska begrepp

e Kunna konstruera enklare byggnadsdelar och utforma anslutningar mellan

dessa byggnadsdelar
e Kunna bedéma olika konstruktioner med hinsyn till virmefragor
e Kunna utnyttja facktermer i tal och skrift

e Kunna diskutera olika byggnadstekniska 16sningar med aktdrer inom

byggbranschen

e Ha utvecklat formdga till vidare studier med viss sjilvstindighet

Litteratur
Sandin, K: Praktisk husbyggnadsteknik
Sandin, K: Praktisk byggnadsfysik

12.3.5 FMI640 Miljovetenskap
Syftet med kursen 4r att skapa forstdelse f6r samhillets pdverkan pa miljon och
for mojligheter att paverka denna utifrdn bygg- och anliggningsperspektiv.
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Kursen innehéller principerna bakom begreppet hillbar utveckling. Principer for
hur foéroreningar uppkommer och sprids. Visentliga miljoproblem relaterade till
samhillets rdvaru- och energibehov.

Miljoarbete i foretag — principer och exempel. Huvuddragen i lagstiftningen
inom miljdomradet.

Bygg- och anlidggningsprojeke i ett livscykelperspektiv: material- och
resursanvindning, miljo- och hilsofarliga material, avfallshantering mm. Bygg-
och anldggningssektorns bidrag till samhillets miljéproblem.

Kursen ges i form av foreldsningar och studiebessk. En rapportskrivning och
muntlig presentation av denna. Inhimtade kunskapen prévas genom skriftlig
tentamen.

For godkind kurs skall studenten:

e Kunna redogora for de naturvetenskapliga mekanismerna hos nigra
visentliga miljéproblem

e Kunna identifiera och beskriva miljsproblem och miljovard med
anknytning till bygg- och anliggningsteknikers verksamhetsomraden

e Kunna relatera olika miljéproblem till olika faser i en byggnads eller ett
infrastrukturprojekts livscykel

. Oversiktligt kunna beskriva samhilleliga ramar for miljoarbete, t ex i form
av lagstiftning och styrmedel

e Kunna redogora for hur miljdarbete kan organiseras och genomforas i
foretag och organisationer

e Kunna skriva en vilstrukturerad kortfattad rapport med korreke
killhantering

o Sjilvstindigt kunna inhidmta och bearbeta information inom ramen for ett
mindre projektarbete

Litteratur:

Brandt, N & Grondahl, F: Miljoeffekter. Kompendium i miljoskydd, del 4.
Industriellt Miljoskydd KTH

Vetenskapliga artiklar, stenciler, fallstudier m.m.

Litteraturlista upprittas infér varje kurs.

12.3.6  VBM611 Materiallara

Kursen behandlar strukturell uppbyggnad pd submikro-, mikro- och makroniva.
Densitetens och porositetens betydelse f6r materialegenskaper. Héllfasthets- och
deformationsegenskaper, virme- och fuktfrigor, bestindighetsfragor, egenskaper
vid héga temperaturer, prévningsmetoder och bedémning av provresultat
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behandlas ocksd. Utdver detta ingdr ocksd tillverkning och egenskaper hos vanliga
byggmaterial som t.ex. betong, stdl, tegel och tri.

Kursen ges i form av foreldsningar, rikneuppgifter och laboration. Kunskapen
provas genom skriftlig tentamen bestdende av en teoridel och en riknedel.

For godkind kurs skall studenten:

e Kunna identifiera de vanligaste byggnadsmaterialen

e Kinna till de viktigaste byggnadsmaterialens tillverkning, egenskaper och
funktionssitt

e Kunna géra rimliga materialval och kunna bedéma konsekvenser av olika
val

e Kunna géra enkla virme-, fukt- och héllfasthetsberdkningar f6r olika
material

e Kunna forstd samband mellan materialens uppbyggnad och viktigaste
egenskaper

e Kunna gora materialval till enfamiljshus

Litteratur:
Burstrom, P G: Byggnadsmaterial. Studentlitteratur Lund 2007
Byggnadsmaterial 6vningsbok. Studentlitteratur Lund 2007.

12.3.7 FME602 Strukturmekanik
Kursen ger grundkunskaper for analys av enkla konstruktionselement i vridning,
bdjning och skjuvning.

Omfattningen ir grundliggande delar frin klassisk stelkroppsmekanik,
deformerbara kroppars mekanik och grundliggande hallfasthetslira.

I Klassisk stelkroppsmekanik ingr statiskt bestimda fackverk, balkar och bigar.

Jamviktssamband mellan krafter dr grundliggande

For deformerbara kroppar undersoks ocksé deformationssambandet, vilket
mdjliggdr analys av statiskt obestimda konstruktioner. Balk- och ramsystem
analys ingdr.

Hallfasthetsldran inkluderar tillimpning av Hookes lag for bestimning av t6jning
och pikinning for dragna och tryckea konstruktioner, utvidgningar f6r att beakta
element paverkade av béjning, skjuvning och vridning. Tillimpning sker f6r
enkla konstruktionselement i tri.

Kursen ges i form av f6reldsningar, 6vning och laboration. Kunskapen provas

skriftlig.
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For godkind kurs skall studenten:

Kunna forklara och anvinda begrepp som kraft och moment

Kunna forklara och anvinda samband mellan last, tvirkraft, moment och
deformation

Kunna forklara och anvinda Hookes lag med utvidgningar
Kunna analysera fackverk

Kunna analysera statiskt bestimda balkar och bigar
Kunna analysera statiskt obestimda balkar och rama.
Kunna bestimma moment- och tvirkraftsvariationer
Kunna bestimma tréghetsmoment och béjstyvhet

Kunna bestimma normal-, b6j- och skjuvpdkinningar
Kunna bestimma Eulerknicklaster

Redovisa ett genomfort experiment i en rapport

Kunna bedéma rimligheten i ett berikningsresultat

Litteratur:
Heyden, S., Dahlblom, O., Olsson, A., Sandberg, G. : Introduktion till

strukturmekaniken

12.3.8 VSM611 Byggnadskonstruktion

Kursen ir pabyggnad pd FMEG02 Strukturmekanik. Den ger kunskaper for
dimensionering av enkla konstruktioner i tri, stdl och betong i bojning,
knickning och skjuvning. Dimensionering sker enligt partialkoefficientmetoden
och bestims av farligast lastkombinationen

Kursen ges i form av foreldsningar, 6vning och tre gruppinlimningar i
dimensionering. Skriftlig kunskapsprévning.

For godkind kurs skall studenten:

Kunna forklara och anvinda partialkoefficientmetoden

Kunna bestimma dimensionerande last inklusive lastkombinationer
Kunna analysera enkla konstruktionselement i trd/limtrd

Kunna analysera enkla konstruktionselement i stal

Kunna analysera enkla konstruktionselement i armerad betong
Kunna utforma enkla stom- och stabiliseringssystem

Kunna redoggra for prefabricerade betongelement

Kunna dimensionera element av trd pdverkade av bsjning, skjuvning,
knickning enskilt och i kombination
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e Kunna dimensionera element av stdl paverkade av béjning, skjuvning och
knickning individuellt och i kombination. Bestimma tvirsnittsklass och
vilja ritt snitt f6r dimensionering

e Kunna dimensionera element av armerad betong paverkade av bsjning och
knickning

e Kunna dimensionera for begrinsning av deformationer

e Kunna redovisa en konstruktionsutformning och dimensionering av
byggnadskonstruktioner i rapportform for trd, limtri, stdl och armerad
betong

e Kunna bedéma rimligheten i berdkningsresultat

Litteratur:
Isaksson, T., Mértensson, A., Thelandersson, S. : Byggkonstruktion.
Studentlitteratur 2005

12.3.9  VBF605 Byggnadsfysik
Kursen ges pd en fordjupningsnivd och forutsitter kunskaper frin kursen

VBF630 Husbyggnadsteknik.

Kursens syfte ir att ge studenten dversiktliga kunskaper om en byggnads
konstruktiva utformning, ge elementira kunskaper om olika byggkomponenter
och hur dessa sammanfogas till sund och energisnal byggnad. Kursen syftar ocksa
att ge grundliggande kunskaper om virme- och fukttransport i byggnad.

Kursen innehdller fysikaliska grunder av virme- och fukttransport genom
material och byggnadsdelar. Berdkning av fukt- och temperaturtillstind i
konstruktioner for att skapa fuktsikra och energieffektiva hus. Aven
byggnadsfysikalisk dimensionering av tak, grunder och ytterviggar behandlas,
likasd Information om metodik for fuktdimensionering, kritiska fukttillstdnd och
sunda hus.

Ett centralt moment i kursen ir projektuppgiften, dir kopplingen mellan
klimatskal, materialval, stomsystem och stomkomplettering behandlas. Detta

utmynnar i enkla bygghandlingar med tillhérande CAD-ritningar.

Undervisningen genomfors i form av foreldsningar, riknedvningar och
konstruktionsuppgifter.

For godkind kurs skall studenten:

o Forstd hur man kombinerar byggnadsmaterial till en fungerande
byggnadsdel ur virme- och fuktsynpunkt

o Identifiera och analysera ingdende poster i en energibalans
e Kvantitativt kunna bedéma fuktskyddet for en byggnad
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e Utforma byggnadsdelar till ett enfamiljshus och sitta samman dem till en
fungerande byggnad betriffande energianvindning och fuktbestindighet

o Tillimpa kunskapen frin forsta drskursen betriffande CAD
o Tillimpa kunskap fran VBF630 {6r att skapa en byggnad som uppfyller

minimikraven i byggnormen betriffande energibehov

o Firdigheter i att anvinda teorier rérande fuketransport genom
byggnadsdelar. Férméga att vilja limpliga virden pa randvillkor och
materialdata. Kvantitativt kunna virdera byggnadsdelar och enkla
byggnader ur fuktsynpunke

Litteratur:

Sandin, K, Virme och fukt, 1996.

Sandin, K, Ovningsuppgifter i byggnadsfysik, 1996.

Nevander, L E och Elmarsson, B, Fukthandbok. Praktik och teori, 1994.
Harderup L-E, Ovningsuppgifter med l6sningar, Fukthandbok,
Byggnadsfysik VBFG605, oktober 2005.

Harderup L-E, Formelsamling till Fukthandbok, reviderad oktober 2005.
Swedisol, Isolerguiden 04

12.3.10 ABK606 Installationsteknik
Kursen ges pd en f6rdjupad niva och férutsitter kunskaper frin VBM611
Byggnadsmaterial och VBF605 Byggnadsfysik.

Syftet med kursen ir att ge en grundliggande kunskap om inomhusmiljon och
vilka krav som stills pd denna samt kunskap om de vanligaste systemen f6r
tappvatten, spillvatten, virme och ventilation.

Det som ingr i kursen 4r komfortkrav och hilsokriterier f6r inomhusmiljs,
dimensionering av olika system for tappvatten, spillvatten, virme- och
ventilationsinstallationer. Samordning av installationer med befintlig stomme och
planlssning. Berdkning och virdering av byggnadens energianvindning
samtupprittande enkla vvs-installationsritningar.

Kursen ges i form av foreldsningar och riknesvningar samt gruppinlimningar.
Prestationen prévas genom skriftlig tentamen i en riknedel och en teoridel.

For godkind kurs skall studenten:

e Ha elementir kunskap om inomhusmiljo och vilka krav som stills pd
denna

e Kunna identifiera och 16sa enklare installationstekniska problem

e Kunna utforma och dimensionera system for tappvatten, spillvatten, virme
och ventilation fér bostider

e Kunna samordna installationer med planlésning och stomme
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e Kunna uppritta enklare ritningar och lisa mer avancerade
e Berikna och virdera en byggnads energianvindning

Littetratur:

Warfvinge, C: Installationsteknik AK f6r V. KES 2006.
Warfvinge, C: Ovningsuppgifter i installationsteknik. LTH 2007.

12.3.11  AFO680 Visuell kommunikation

Syftet med kursen ir att utveckla fardigheter i visuell kommunikation samt ge
insikt i hur den kan forstds. Hur information kan formedlas i bilder och hur
tolkningen av bilderna péverkar resultatet av kommunikationen. Trina formagan
att framstilla bilder manuellt och med hjilp av datorprogram i bdde 2D och 3D
miljo.

I kursen ingdr dvningar i kreativ arkitekturgestaltning, digital 3D-modellering av
hus, layout, digital bildbehandling, frihandsteckning, firgsittning och visuell

kommunikation via posters med bilder, ritningar och text.

Kursen examineras genom en inlimningsuppgift och muntlig framstillning av
denna.

For godkind kurs skall studenten:

e Kunna beskriva grundliggande férutsittningar for bildkommunikation
sdsom kommunikationssituationen, val av medium och uttryckssitt.

e Kunna beskriva nigra huvuddrag inom firgteori.

e Med utgingspunkt i en kreativ skissprocess visualisera en enkel byggnad
eller annat platsrelaterat objekt med en uttrycke arkitektonisk idé, utifran
givna forutsittningar och i ett givet rumsligt och arkitektoniske
sammanhang.

e (ora frihandsteckningar som innefattar rum, skala och perspektiv.

e I en enkel arkitekturévning anvinda grundliggande funktioner i digital

skissteknik.

e Utfora ett foromontage och en enkel layoutuppgift med hjilp av digital
bildbehandling.

e Sammanstilla ritningar, text och bilder till en grafiskt genomtinkt
presentation som, infor lirare och kursgrupp, pa ett tydligt och
kommunikativt sitt formedlar den arkitektoniska idén.

e Formulera nyanserade virdeomdomen om olika grafiska presentationer
speciellt med avseende pa deras estetiska och kommunikativa virde.

Litteratur:
Edwards, B: The New Drawing on the Right Side of the Brain. Trade Paper,
Putnam Publ.Group, USA,

68



Nilson, KG: Firglira. Carlssons Bokférlag, Borés, 1999

12.3.12 VBE601 Byggnadsekonomi

Genom denna kurs ska studenten f3 f6rstdelse avseende de aktorer, regler och
processer som mdste beaktas vid planering, produktion och forvaltning av en
byggnad eller anliggning. Grundliggande kunskaper i foéretagsekonomiska
kalkylmetoder och analyser.

Kursen behandlar byggprocessen ur byggherreperspektiv. Férdjupad analys av
program-, projekterings- och produktionsskede samt f6rvaltningsaspeketer.
Foretagsekonomiska bedémningar i kostnads- och intdktsanalys,
investeringsbeddmning och produktkalkylering.

Skriftlig examination

For godkind kurs skall studenten:

o Beskriva byggprocessens olika skeden utifrdn ett byggherreperspektiv

o Identifiera och definiera inblandade aktsrer i byggprocessens olika skeden

o Inse byggprocessens koppling till foretags- och samhillsekonomi

o Beskriva de regler och lagar som bersr byggprocessens olika skeden

o Tillimpa grundliggande metoder f6r kostnads- och intikesanalys,
investeringsbedomning och produktkalkylering

o Genomfora ett bokslut f6r ett mindre féretag genom resultat-, likviditets-
och balansrikning

o Tillimpa grundliggande metoder for planering och organisation av ett

byggprojekt

Litteratur:

Nordstrand, U, Byggprocessen, Liber 2000

Olsson, Skirvad: Foretagsekonomi 100

Kompendium Byggprocessen, Avdelningen f6r Byggnadseckonomi

12.3.13  VBEGO5 Projektkurs

Utifrén byggprocessens olika skeden ges studenten mdjlighet att férdjupa sig i en
friga samt visa sin formaga att sjilvstandigt tillimpa de kunskaper som forvirvats
under studietiden.

Kursen ges i forma av féreldsningar. Gistforeldsningarna syftar till at knuta
kursen med ett skarpt byggprojekt och f6lja de olika akt6rerna inom
byggprocessen, byggherre, arkiteke, konstruktor, kvalitetsansvarig, entreprendr,
materialleverantor.

Examination sker genom rapportskrivning.
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For godkind kurs skall studenten:
o Forklara en verklighetsanknuten situation pd ett byggtoretag utifrdn den
teoretiska bakgrund som utbildningen pa programmet ger
e Definiera ett tydligt syfte och formulera en kort metodbeskrivning i en
teknisk rapport

e Skapa en rod trdd genom rapportens syfte, metod, resultat och slutsats

e Skriva en rapport med anknytning till aktuellt byggprojekt, som ska kunna
presenteras i tryckt upplaga eller pd utbildningsprogrammets hemsida

e Kiritiskt granska och aktivt delta i diskussioner kring innehall och
presentationsteknik i andra studentrapporter

e Virdera relevans och tillforlitighet hos byggrelaterade skriftliga och
muntliga killor

Litteratur:
Utdelat material
Ingen obligatorisk litteratur

12.3.14 VBEG675 Ledning- Projektarbete i byggprocessen

Ur sambhillets och byggherrens ansvar behandlas ledarskapets roll och villkor i
program-, projekterings- och produktionsskedet i ett byggprojekt. Projektledning,
projektmetodik och byggledning behandlas med stor vike lagd p& hur samverkan

mellan olika aktérer mojliggors.

Kursens 6vergripande mal 4r att ge studenten insikt och forstelse i
byggbranschens arbetsvillkor genom att studenten arbetar med ett projektarbete
knuten till ett aktuellt pigdende byggprojekt i regionen. Genom att studenten
handleds av kontakter frin niringslivet genom hela byggprocessen och fér sjilva
arbeta med nigra av de olika arbetsmoment som forekommer frin idéskiss till
fardig produktion, far studenten verklighetsknutet kunskap om hur arbete utférs i
praktisk verksamhet.

Kursen forutsitter kunskaper i ABV620 Byggteknik med arkitektur och VBE6O1
Byggnadseckonomi.

Kuren ges i form av foreldsningar och handled 6vningstid. Examination sker
genom godkind inlimnad Projektledningsplan.

For godkind kurs skall studenten:
e Kunna férklara och anvinda grundliggande begrepp betriffande ledning
av projekt
o Ha fitt forstdelse f6r ledarskapets betydelse i byggprocessen samt kinna till
de villkor som ledning av ett byggprojekt och dess organisation innebir
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e Vara vil fortrogen med vilken planering och vilka insatser som krivs i

byggprocessens olika skeden
e Ha fact kunskaper om bestillarens och byggherrens roll i byggprocessen
e Overgripande kunskaper om samhillets styrning av byggprocessen
e Kunna tillimpa projektmetodik och projektprocesser i ett byggprojekt

e Kunna producera, analysera, dokumentera och kommunicera planeringen

av ett byggprojekt

e Ha dlldgnat sig en ingenjorsmissig helhetssyn pa byggprocessen samt
branschens aktorer och deras ansvar, roll och samverkan

o Ha tilldgnat sig forstdelse for de medverkande aktorernas olika discipliner, t
ex arkitekters respektive ingenjorers arbets- och uttryckssite i
projektgrupper och den samsyn som krivs

Litteratur:

Project Management Institute: A guide to the project Management Body of
Knowledge. PMBOK Guide. Third Edition. American National Standard
ANSI/PMI 99-001-2004.

ABO04 Allminna bestimmelser for byggnads-, anldggnings-, och
installationsentreprenader. Svensk Bygetjanst 2004

ABK 96 Allminna bestimmelser for konsultuppdrag inom arkiteke- och
ingenjorsverksamhet. 1996.

Byggherrens roll och uppgifter: ByggherreForum 2005.

Utdelat studiematerial, foreldsningsmaterial och eventuellt kompletterande
litteratur beroende av och med koppling till projektets art.

12.3.15 VBEG8O Projektarbete, samhallsplanering och gestaltning —
Projektarbete i byggprocessen

Forkunskaper frin kurserna ABV620 Byggteknik med arkitektur, VBE601

Byggnadsekonomi, VBEG05 Projektkurs, AFO680 Visuell kommunikation,

FMI645 Miljovetenskap, ABV610 Arkitektur- och Byggteknikhistoria forutsites

for denna kurs.

Med hjilp av kunskap inhimtad frin tidigare kurser, vissa givna direktiv samt
handledning ska studenten, utifrin gillande lagar som reglerar byggandet samt
detaljplanen f6r omradet i friga, ta framstilla en siljande projektbeskrivning.
Samt redovisa en komplett bygglovsansokan for projektet i friga.
Projektbeskrivningen framstills med hjilp av 3D modellering och
fotoredigeringsprogram och presenteras i pappersform vid ett mindre
sammantride med kursansvariga.

For godkind kurs skall studenten:

e Kinna till de lagar och bestimmelser som styr byggprojekt samt hur dessa
tillimpas av myndigheter och i byggsektorn
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e Vara vil fortrogen med vilken planering och vilka insatser som krivs i
programskedet

e Kinna till forutsiteningar f6r och hur utredningar inom geokonstruktion,
installationsteknik samt GIS genomférs

e Kunna redovisa och motivera valda designlésningar
e Kunna uppritta program och bygglovshandlingar for ett enklare
byggprojekt

e Ha dilldgnat sig en ingenjorsmissig helhetssyn pa byggprocessen samt
branschens aktérer och deras ansvar, roll och samverkan i programarbete

o Ha tilldgnat sig forstdelse f6r de medverkande aktorernas olika discipliner, t
ex arkitekters respektive ingenjorers arbets- och uttryckssitt i
projektgrupper och den samsyn som krivs

Litteratur:

Boken om detaljplan och omradesbestimmelser. Boverket 2002

Lindvall, ] & Myrman, A-K: Vardagens Arkitektur - Vem bestimmer din
livsmiljo? Bickstroms forlag 2001.

Nordstrand, U: Byggprocessen. Liber AB 2000

Ryd, N: Ju forr desto bittre. Programarbete i tidigt skede av byggprocessen.
Svenska kommunférbundet 2003

Utdelat studiematerial, foreldsningsmaterial och eventuellt kompletterande
litteratur beroende av och med koppling till projektets art.

12.3.16  VBEG685 Projektarbete och design- Projektarbete i
byggprocessen
Kursen forutsitter kunskaper frin VBF630 Husbyggnadsteknik, MMT656
CAD-datorstodd ritning och konstruktion, FME602 Strukturmekanik, VBM611
Materiallira, VBF605 Byggnadsfysik, ABK606 Installationsteknik,
VSM611Byggnadskonstruktion, VGT601 Geokonstruktion, VGM630
Geomatik, FM1645 Miljovetenskap, ABV620 Byggteknik med arkitektur,
VBEG01 Byggnadseckonomi.

Med de olika konsulternas uppdrag som perspektiv behandlar kursen
byggprojektering. Stor vike liggs vid birighet, fukeskydd, brandskydd,

virmeisolering, ljudisolering och akustik.

Studenten ska framstilla kompletta bygghandlingar. Arkitektritningar innefattar
planritningar, uppstillningsritningar, fonster- och dorrférteckningar,
rumsbeskrivningar och tekniska beskrivningar. Konstruktorsritningar innefattar
sektions- och detaljritningar, tak-, stom- och grundplan, energirapport och en
utforlig berdkningsrapport som motiverar de valda dimensionerna i birande

delar.
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For godkind kurs skall studenten:
o Ha fact forstdelse f6r de ménga kunskapsomraden som maiste integreras i
projekteringsprocessen
e Vara vil fortrogen med vilken planering och vilka insatser som krivs i

projekteringsskedet

e Kunna tillimpa konstruktionsprinciper

e Kunna redovisa och motivera valda konstruktionslésningar

e Kunna uppritta bygghandlingar for ett enklare byggprojeke

e Ha dlldgnar sig en ingenjorsmissig helhetssyn pd byggprocessen samt
branschens aktorer och deras ansvar, roll och samverkan 1
projekteringsskedet

o Ha dlldgnat sig forstdelse for de medverkande aktdrernas olika discipliner, t
ex arkitekters respektive ingenjorers arbets- och uttryckssite i
projektgrupper och den samsyn som krivs

Litteratur:

Sandin, K: Praktisk byggnadsteknik. KES Forlag 2004.

Hamrin, G: Byggnadsritning, ritsdtt och ritregler. Gésta Hamrin 1996.
Rekommenderad extra litteratur

Nevander L-E, Elmarsson B: Fukthandboken. Svensk Byggtjanst 1994.
Burstrom, P G: Byggnadsmaterial — Uppbyggnad, tillverkning och egenskaper.
Studentlitteratur 2001.

Utdelat studiematerial, foreldsningsmaterial och eventuellt kompletterande
litteratur beroende av och med koppling till projektets art.

12.3.17 VBEG690 Produktion, styrning och planering - Projektarbete i
byggprocessen
Forkunskaper i VBE6O1 Byggnadsckonomi, FMI645 Miljovetenskap krivs.

Ur entreprendrens perspektiv behandlar kursen fragor kring handlingar som
ligger till grund f6r avtal och upphandling av byggprojekt. Specifike behandlas:
mingdberikning, prissittning/kalkylering, tidsittning, offert/anbud, APD plan

arbetsmiljoplan, kvalitetsplan, administrativa féreskrifter, projektportaler.

For godkind kurs skall studenten:

o Kunna forklara och anvinda grundliggande begrepp betriffande ledning
av projekt i produktionsskedet

o Ha fact forstdelse for kvalitets- och miljsledningens betydelse for
produktionsskedet

e Vara vil fértrogen med vilken planering och vilka insatser som krivs i
produktionsskedet av ett byggprojekt

e Kunna hantera avtal och upphandling i byggprojekt
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e Kunna genomgora kalkylarbete och uppritta tidplan f6r ett mindre
byggprojekt

e Vil kinna till innehéllet i ett produktionsprogram

e Ha dilldgnat sig en ingenjorsmissig helhetssyn pa byggprocessen samt
branschens aktérer och deras ansvar, roll och samverkan 1
produktionsskedet

o Ha tilldgnat sig forstdelse f6r de medverkande aktorernas olika discipliner, t
ex arkitekters respektive ingenjorers arbets- och uttryckssitt i
projektgrupper och den samsyn som krivs

Litteratur:

ABO04 Allminna bestimmelser for byggnads-, anldggnings-, och
installationsentreprenader. Svensk Byggtjanst 2004.

Nordstrand, U & Revai E: Byggstyrning. Liber AB 2002. ISBN: 9147050829
Utdelat studiematerial, foreldsningsmaterial och eventuellt kompletterande
litteratur beroende av och med koppling till projektets art.

Persson, M. Kurspirm: Planering av bygg- och anliggningsprojekt.

12.3.18 VSMFO1 Energihushallning

Kursen syftar att formedla kunskap om energianvindning i byggnader och férslag
till forbittring for att mota EU-direktiven med tillimpningsforeskrifter frén
Boverket. Med helhetssynen som utgdngspunkt behandlas energi, fuke, stabilitet
val av ytterviggsmaterial och arkitekturen i samspel med varandra.

Kursen behandlar i huvudsak féljande:
o Gillande juridiska regler (EU, Boverket)
e Riskanalys
e Ekonomiska kalkylmetoder
¢ Energianalysprogram
e Limpliga VVS- och styrsystem
e Olika lsningar for passivhus
e Olika lsningar for hur dldre hus kan forbittras
e Analys av ksldbryggor

For godkind kurs skall studenten:

e Kunna genomfdra en avancerad energianalys dir Zmnesovergripande
aspekter belyses

e Kunna ge f6rslag pa limpliga energibesparande atgirder

e Ha forstielse for hur samverkan mellan konstruktionsteknik (stabilitet),
byggnadsfysik (tithet, virme- och fukttransporter), byggnadsmaterial
(fuktkinslighet) samt arkitektonisk utformning paverkar byggnadsskalets
funktion

74



e Kunna foresld limpliga dtgirder f6r att minska energibehovet bade vid
nyproduktion och vid forbittring av existerande byggnader

e Kunna analysera och virdera bdde nya och gamla byggnader enligt de krav
som EU direktivet anger

e Kunna redovisa genomtinkta f6rslag till forbattringar och ekonomiska

kalkyler

Litteratur:

Energi- och utvirderingsanalysprogram

Passivhaus

Rapporter frin Boverket

Energihushallning och virmeisolering. Svensk Byggtjinst 2007
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Bilaga 5: Fortbildning Approvus AB
12.3.19 Dag 1:

Kursen sitts iging genom att man gor en kort historisk tillbakablick ver de
viktigaste hindelserna som har uppstatt inom klimatomraden. Mycket kortfattad
nimner man dem myndigheter som har bildats for att behandla miljéfrigor och
de viktigaste avtalen som har utrittats. Exempel:

IPCC FN: s klimatpanel
Klimatkonvektionen Kyotoprotokollet

Svensk klimatstrategi Olika styrmedel som staten kan
anvinda sig av for att uppnd uppsatta miljomal

Sveriges energibalans 2007

Lag, férordning och féreskrifter om energideklaration och Energiexpert
Dessa foreskrifter bladdras igenom hastigt och forvintas att deltagarna har list
och 4r insatta pd vad som giller. Ndgra visentliga punkter nimns, likaséd de
grazoner som finns kommenteras.

Diskussion/Kommentarer:

Anledningen till att milen inte uppndtts att energideklarera alla specialbyggnader och
byggnader med nyttjanderiitt vid drsskiftet 2008 — 2009 beror pa foljande faktorer
Lagen om energideklarationer for byggnader har kommit for sent, 30 juni 2006, drygt
7 mdnader efter utsatt tid enligt direktiver 2002/91/EG.

Boverket blir klar med foreskrifter om energideklarationer och Energiexpert den 20
februari 2007

Majligheten att bli ackrediterade foretag och diirmed kontrollorgan blir majligt forst
den 1:a september 2007

Dessa faktorer har bidragit indirekt till den rdadande bristen av Energiexperter pa
marknaden, genom att lag och riktlinjer om energideklarationer och Energiexperter
inte varit fiardiga har Energiexpertcertifieringen varit omdajligt.

Energiexperterna varnas for att dessa kommer, efter utbildningens ging, att fi den
befogenhet som kriivs for att bli myndighetsutivare, denna post innebir stort ansvar
och att dessa kan vid fel eller forsummelse dimas till ansvar for tjinstefel och betala
skadestand. Dirfor dr det viktigt att Energiexperterna dr ytterst noga och helt sikra pa
sin sak nér rdd om energieffektiva dtergirder ska utdelas till kunderna si att inte
negativa foljder uppstar eller att de utlovade effekterna erhdlls . Energiexperterna ska
under inga omstindigheter vara oforsikrade.

Nir det giiller Energiexperter som kommer att jobba som egenforetagare rid gavs till
dessa att vara uppmidrksamma nér det giiller energideklarering av villor. Vid
forsiljningstillfillet kan tvister uppstd mellan kipare och siljare om vem som ska
betala energideklareringen om en sidan inte finns tillginglig. Enligt lagen om
energideklarering ir det den som dger huset, alltsd siljaren, ansvarig att det finns en
energideklaration tillginglig vid forsiliningstillfillet och som inte ir dldre in tio dr.
Ifall det inte finns en uppriittad deklaration far kiparen, senast sex manader efter sitt
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tilltridde till byggnaden uppritta en energideklaration pa siljaren bekostnad.
Dilemmat uppstir nir det giiller faktureringen av energideklarationsarbetet, hiir
tycker man att Energiexperten ska fakturera den som bestiller tjinsten i detta fall
koparen trotts att det ir siljaren som dr skyldig enligt lagen att betala. Anledningen ir
enkel, siljaren kan avvisa och pdstd att denna inte bestiillt ndgon energideklarering
och di kommer Energiexperten att vara tvungen att anmdla detta och bli indragen i
tidskrivande rittsliga processer. Diirfor bor kiparen faktureras och denna fir sedan
gora upp med siljaren och ta drendet till domstolar om sd krivs.

Det dir av vikt att poiingtera att just for tillfillet inte finns nagon tillsynsmyndighet for
kommersiella byggnader (smahus) som det finns for specialbyggnader och byggnader
med nyttjanderitt dir kommunala nimnder som fullgor kommunens uppgifter inom
plan- och byggviisendet har fitt denna roll. Saknaden av tillsynsmyndigheten gor att
parter som inte kommer dverens om saker kring energideklarering vid forsilining av
villor, som fallet ovan, mdste anmdila tvisten till den allminna domstolen som lagbrott
och gi igenom hela den riittsliga processen.

Repetition av certifieringsprocessen
Under denna punkt nagelfaras Boverkets foreskrifter och allmint rad for

certifiering av Energiexpert (BES 2007:5 CEX 1).

Diskussion/Kommentarer:

Angdende Boverkets krav pa sirskild kompetens tydliggirs att det dir nést intill
omdjligt att finna nagon sddan person som innehar all kunskap ifrdga. Denna
argumentation finner beligg ocksd i SOU slutbetinkande i utredningen
Energideklarationer - Metoder, utformning, register och expertkompetens (SOU
2005:67)* SOU gir bedomningen att fi personer har all den kunskap som krivs av
en Energiexpert ska kunna och déirmed anses som nodviindigt med utbildning av
experter. Man faststiiller att utbildningen ska ske i tvd steg, forsta nivin ska vara for
Energiexperter som ska besikta och energideklarera enkla bostadshus och lokaler och
andra nivin med pabyggnad ska vara till for Energiexperter som ska besikta och
energideklarera komplexa byggnader och lokaler.”

PBL, BVL, férordning mm

Detta avsnitt avhandlar lagar, forordningar och foreskrifter som har med
byggande, konsultuppdrag, konsument osv. att géra. Energiexperten kommer att
komma i kontakt med dessa lagar pa sitt arbete pa ett eller annat sitt och dérfor
ar det viktig att denne kinner till de rddande lagar.

ABK 96, Konsumenttjinstelagen, PBL, PBF, BVL, BVF, BBR, BKR, BAR,
KML, MB, AML.

” SOU 2005:67 sidan 105
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Innan forelisningen om forfattningar siitts igidng medvetengirs deltagarna att
forelisningen ir dmnat for en kort sammanfattning av radande lagar och att tanken
bakom detta avsnitt ir att visa deltagarna vart de ska hitta behivlig och relevant
information. Med andra ord deltagarna ska bara kinna till lagarna och
forordningarna och behiver inte memorera nagot di dessa far ha tillging till lagar och
dylikt under tentamina.

Lagar och forordningar bliddras hastigt och bara det viktigaste och relevanta for
Energiexperter nimns och kommenteras. Ndgra viktiga pdstienden och
uppmaningar till Energiexpert i samband med paragraflisning kan ses nedan
under Diskussion.

Diskussion/Kommernatarer:

ABK

Kontrollorganen bestimmer priser, fast- resp. rorligt arvode.

Konsulten har réitt vid en energideklarering att hiva avtalet om bestiillaren vill att
konsulten ska fringd besiktning pa plats av byggnaden med hinvisning till kostnader.
Konsumenttjinstelagen

Konsultjobb mot privatpersoner kan innebira stirre risker di du som konsult ska
kinna till kraven som stills pd dig gentemot kunden, kundens ansvar mot lagar och
forordningar och ska ha kinnedom om kundens behov.

Som konsult eller kontrollorgan kan du inte skriva bort saker i ett avtal som ingir i
Konsumenttjiinstelagen.

Bevisbordan: Energiexperten uppmanas att dokumentera allting pga. att
konsumenten har tolkningsforetride.

Jordabalken: Energiexperten kan drabbas av Jordabalken ifall hans/hennes energi
atergiirder kommer att paverka grannar emellan.

Energiexperten ska inte foresld dtergiirder som inte dr tilldtma att gora trots att de ir
genomforbara.

PBL

Energiexpertens kostnadseffektiva dtergiirder pa byggnaden kan komma att hamna i
konflikt med plan- och bygglagen. Vissa dtergirder till exempel byte av fasad, fonster
eller taktickning kan komma att kriva bygglov om byggnaden befinner sig inom
detaljplan. Enligt konsumenttjinstelagen ovan ska Energiexperten kinna till sadant
och informera konsumenten om saken.

BVL

Tvist mellan OVK och Energiexpertens kostnadseffektiva dtergiirder kan uppsta.
Olika virden pa till- resp. franlufifliden, temperatur pa luften osv. kan foreslis av
parterna. Enligt BBR fir inte Energiexpertens dtergirder paverka inombusmiljon
negativt.
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Miljibalken

Eftersom allt som motverkar Miljobalken anses vara lagbrott diskuterades under
forelisningen ifall att lita bli och genomfora energi dtergiirderna som Energiexperten
foreslir borde anses som lagbrott ocksa eftersom dtergiirdsforslagens syfte iir, likt
Miljibalkens, att virna om och frimja en langsiktig och hillbar energihushéllning.

Konstruktions- och systemlésningar fér olika tidsepoker, etc

Deltagare som var intresserade av hur husen byggdes genom &ren och de olika
systeml6sningar som har utvecklats kunde ldna ett exemplar av (84 byggdes husen
1880 — 2000, 2003, Bjork, C) och bliddra i den. Négon foreldsning om detta
kapitel dgde inte rum. Boken ir tillginglig under tentamen och deltagarna kan
ldte s1& upp och hitta nédvindig information vid behov.

Grundldggande tankesatt vid enerqgifléde och energianalyser

Information om vad som lirs ut framgar inte av kurslitteraturen.

Olika energislags miljépaverkan

Det dr nyttigt att Energiexperter 4r insatta och har ett hum om olika brinslens
miljopaverkan. All férbrinning av brinsle pdverkar miljén negativt men paverkan
pa miljon kan minskas avsevirt om man anvinder ritt brinsle t.ex. fornybar
energi kontra fossila brinslen.

En relativt kortfattad foreldsning om energi och olika brinslens miljépaverkan
halls ddr upplagget ar att forst definiera de olika energikillor som finns och hur
de bildas sedan gd in pd miljopéverkan dessa brinslen har. Fér de som 4r
intresserade och vill veta mer om energianvindningen i Sverige finns

Energimyndighetens arliga rapport, Energildget i Sverige 2008, som bilaga.

Fornybar Energi:
e Solenergi
e Vatten
e Vindenergi
e Vigenergi
o Tidvattenenergi

e Biomassa

Fossila brianslen

e Naturgas
e Riolja

e Stenkol
e Uran
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Torv
e Torvens uppkomst osv.

12.3.20 Dag 2

Berdkning av byggnadens energiforluster genom klimatskdrmen
Energibalans - summan av tillford energi ska vara lika med summan av bortférd
energi.

Posterna som ingdr i energibalansekvationen kartliggs och forklaras. Vidare lirs
deltagarna i hur de ska g3 tillviga och rikna fram dessa poster.

Poster som ingdr i energibalansen 4r: transmission, ventilation, luftlickage, kyla,
tappvarmvatten, distribution och reglerférluster, fastighetsel, hushalls- och
verksamhetsel, virmedtervinning, energitillskott, solenergi.

Beriikninglbedimning av yttemperatur

— Beriikning av U-virden for konstruktioner, fonster och kildbryggor
Energiexperter ska kunna rikna fram U-virden for olika konstruktioner dven om
sannolikheten 4r liten att dessa kommer att gora sddana berikningar pga. det ir
tidskravande och medfor hégre kostnader f6r hans/hennes kunder. Det 4r
limpligare f6r Energiexperter att anvinda schabloner, datorberikningar eller
kraftigt férenklade U-virde berikningar.

Deltagarna lar sig:

e Framtagning av virmeisoleringstalet (A virdet) for ingdende material,

mark osv.

e Virmemotstind f6r material, oventilerade luftspalter, delvis ventilerade
luftspalter/utrymmen och mark

o Korrektioner for fastanordningar, springor/spalter och omvinda tak
¢ Virmefldde genom material
e Punkt- och linjeksldbryggor

e Databerikning — GF2DIM beriknar stationira temperaturférdelningar
och virmefloden i 2-dimensionellt. GF2DIM ir en ildre version av David

32 som hanterar dven 3-dimensionella ksldbryggor.

— Energibalans for fonster
Deltagarna fir en genomgéng av de inverkande posterna som medverkar pé
fonster:

o Solinstrélning
o Solinstrilningsflsde (transmission, reflektion och absorption)

o Skydd av instrilning
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U-virde f6r fonster - genomgéng av all nédvindig information, regler,

diagram och formler for framtagning av U-virdet:
Strilningsutbyte mellan ytor

Konvektion i spalter

Motsténd i spalter

G-virdet

Solinstrélningsdiagram for olika viderstreck
Reduceringsdiagram {6r olika viderstreck

Genomging av berikningsprogrammet ParaSOL. ParaSol ir ett

anvindarvinligt projekteringshjilpmedel for jimforelse av energi- och

cffektbehov samt innetemperaturer f6r olika glas och solskyddslsningar.

U-virde tabell for 2- och 3-glas

— Yttemperaturer
I detta avsnitt behandlas:

Berékningsprogrammet GF2DIM

Analyser av yttemperaturer vid regler i triregelvigg dir linjekoldbryggor
uppstar och yttemperatur vid hérn

56

S4 byggdes husen 1880 - 2000 — Genomging av U-virden och potentiala

linjeksldbryggor i gamla konstruktioner

Fonsterfysik och energitransport genom fonster av Helena Biilow, Avd

Energi och ByggnadsDesign, LTH

Innemiljé och Inneklimat

BBR - kap6 Hygien, hilsa och miljs - 6:1 Allmint
Sjuka hus — symptom, orsak och statistik
Forindringar hilsomissigt efter dtergirder i sjuka hus
Orebro rosen

Kriterier pa ett sunt hus

Termisk komfort

Normer - skrifter frén olika myndigheter om grinsvirden for

inomhustemperaturer

% heep://www.parasol.se/ [2009.05. 14]
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Buller

Ljus

Vistelsezon definition

BBR — termisk komfort

Termisk komfort — definition och begrepp

Termiskt virmeutbyte — strlning, konvektion och fuktig virmetransport

CLO, diagram av optimal operativ temperatur som funktion av aktivitet

och beklidnad, diagram 6ver sambandet mellan PPD och PMV

Lista 6ver mitinstrument for mitning av termisk komfort

Krav stills pa buller utdt och indt av myndigheter: SoS, AMV, SNV, MB,
JB osv.

Ljudklasser och paverkan frén buller i innemiljs - Kriterier for sunda

byggnader och material (Boverket)
8§ 02 5267 — genomging av kap 2
Grinsvirden for buller i kontorslokaler

Klassiska bullerproblem

Arbetsgruppens rekommendationer {6r god ljusmiljé i bostdder
Vanliga problem — Armaturplacering, blindning, ojimna belysning, {6r svag
belysning, 6verskottvirme, dldring, flimmer

Luftkvalitet (ventilationer, fukt och emissioner)
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Luftkvaliteten inomhus beror av: tillférsel av féroreningar, verksamhet,

byggmaterialen och inredning

Materialemissioner

Sick Building Syndrome

Arbetsgruppens rekommendationer f6r ndgra luftkvalitetsfaktorer
Faktorer i inomhusluften som paverkar hilsan

Radon — Mark, byggmaterial och vatten

Mitmetoder av radon — Langtids — och kortidsmitning och rumsplacering

Sunda hus — Bra material och bra ventilation, ritt anvindning och torra
konstruktioner.



Minikurs i fukt
o Kiritiska fukrttillstind for olika material

o Transportmekanismer — diffusion, konvektion och kapillirsugning
e Ventilation — Tillfora frisk luft och bortféra féroreningar och fuke

e Diagram 6ver — Temp och RF 6ver ett &r, samband mellan temp och
mittnadsinghalt, RF diagram med fukttillskott resp. utan fuketillskote

o Fukdkillor i bostaden — Utandningsluft, tvite, hygien, matlagning,

blomvattning osv.

e Skorstenverkan

e Konvektion - tryckskillnader, fukttillskott, otdtheter

o Diffusion - fukttransport

o Risker vid invindig resp. tilliggsisolering av 30 cm tegelvigg med 100
minull, 13 gips

o Temperaturférdelning samt RF-fordelning i viggar

o Tilliggsisolering av vindar — Fakta kring fuktproblem och hur isoleringe
bor ske

o Tilliggsisolering av parallelltak — riktlinjer f6r hur isoleringen av
parallelltak bér utforas

e Kalla och dragiga golv — Vanliga orsaker och dtergirder

o Bildserie 6ver hur konstruktioner limpligen ska tilldggsisoleras:

torpargrund, bottenbyjilklag och killarviggar

o Viktig - innan ulldggsisolering sker ska alltid en
fukeprojektering/dimensionering gora.

Bilagor: Byggnadsfysikaliska samband, Lars Tobin, Anneling Tobin Consult
AB
Kriterier for sunda byggnader och material, Boverket

Kortfattat om Energibalansberikningar, Energy Concept in Sweden
AB.

12.3.21 Dag 3

Genomgang av olika dataprogram f6r energiberdkningar samt
demonstration av berdkningsforfarande

Energibalansberikningar av Anders Tennerhed. En kortfattad (4 sidig)
sammanstillning om f6r- och nackdelarna att gora energibalansberikningar for
hand och genom dataprogram (enkla och avancerade berikningsprogram).
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Innan val av berikningsitt gors ska man ha klart f6r sig till vad ska beridkningarna
anvindas. Ska berikningarna ligga till grund for ett storre projekt eller ska resultat
anvindas for att fi en ungefirlig uppfattning av nigonting,.

Handberikningar
Omriden som normalt gor balansberikningar f6r hand 4r: Total energibalans,
virmebalans och elbalans.

Fordelar:
o Berikning ger ett ungefirligt energibehov

e Personen som genomfor berdkningarna har full kontroll 6ver hur

berikningarna genomfors

e Berikningarna kan genomf6ras utan tillgdng av dator

Nackdelar:

e Bristande noggrannhet
e Energifordelning 6ver aret syns inte

e Komfortbedomning ir svar vid handberikningar

e Tidskrivande

Databerikningar

Bade vid nybyggnation och vid ombyggnation &r det bra att veta byggnadens
energibehov eller effektbehov. Vid stérre och komplexa byggnader behover man
veta hur hela energisystemet paverkas av forandringar i installationer och
byggnadskonstruktioner.

Dagens dataprogram dr framtagna f6r ett visst indamal och dll en viss typ av
byggnad. Olika dataprogram anvinder sig av olika berikningsmodeller vilket
resulterar i olika grader av komplexitet. Detta stiller hoga krav pd anvindarens
kompetens.

Enklare dataprogram
Med enkla program avses program som ir kapabla att gora berikningar bara pé
mdnadsbasis alt. per dag eller timme.
Exempel pa dataprogram:
e Enorm 2004
e BKIL-metoden

e GF-norm

Enloss (SMHI)
Fordelar:

o Ger ett ungefirligt uppvirmningsbehov

e Relativt enkla att anvinda

84



Tar ofta hinsyn till solstralning

Inte sa tidskrivande

Nackdelar:

Tar inte hinsyn till virmelagring

Ofta finns begrinsningar av installationer som kan matas in

Ofta ir inte kapabla att berikna ventilationen och undertempererade tilluft

Soltillskottet kan vara schablonvirden

Principberikningar visas inte

Avancerade berikningsprogram

Avancerade berikningsprogram kinnetecknas av att dessa kan gora timvisa
simuleringar eller med dnnu kortare tidsintervall.

Exempel pd program

BSim 2000
BV’

IDA

VIP+

Fordelar:

Generar mycket utdata om uppvirmning, innetemperatur, kylning osv.
Kan berikna solinstrilning
Aven komplexa byggnader kan beriknas

Komfortsimuleringar kan utféras

Nackdelar:

Kriver mycket indata
Héga krav stills pa kunskap om berikningsprogrammet

Principberikningar visas inte

Rapporten tar ocksd upp saker man ska tinka pd innan man képer ett
berikningsprogram. De huvudsakliga punkterna man ska tinka pd ir:

Pris
Utveckling och support

Hantering av programmet (Forkunskaper, krivs det utbildning och hur
ling tid tar det att ldra sig anvinda programmet)

Indata (Detaljeringsnivin, kan man regler detaljnivin)

Typ av berikningar (Valadiering)
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e Resultat (Resultatets omfattning och hur resultat visas, diagram, tabell
0sv.)

Vidare finns en artikel med titeln Lir dig hitta de bista programmen for
energiberikning. I artikeln utdelas tips om aktuella program som finns pa
marknaden och representanter fér olika program har intervjuats. Sammanlagt har

gitts igenom 8 program (VIP+, VIPWEB, BSim, EiB, IDA Klimat, Enorm 2004,
BV2 och BV2Arch) vad det giller:

o Utvecklare

o Aktuell version

e Riktar sig till

e Kontroll mot regelverk
e CAD kompatibelt

e Har funnits i (antal ir)
e Validering

e Webbsida

Besiktningsmetodik i byggnader

Ingen information om vad som ldrs ut finns tillginglig

Abonnemang och tariffer (PowerPoint bilder)
e Exempel pé fast elkostnader (Huvudsikring Ampere, Abonnemang kr/ar
och Elsverforing 6re/kWh)

e Exempel pd effektabonnemang (Ligspinnig NE0O1, hogspinning NHO10
och NH130. Abonnemang per ar, effektavgift per man hoglastavgift,
raktivefteke, eloverforning hoglasttid, eloverforning dvrig tid )

e Exempel p& elpriser

e Fjirrvirmeabonnemang lokaler(tidsperiod och energipris jan-apr, maj-okt
och nov-dec)

e Fjirrvirmeabonnemang villa (Fjirrvirmepaket 1, 2, 3, 4,
investeringskostnad for resp. paket, fast avgift, energipris och

underhéllningskostnad per mén)

e Vattenabonnemang

Ventilation, flaktar, pumpar, teori och berdkningar
Detta kapitel behandlar det visentliga kring ventilation, pumpar och fliktar.

Ventilation
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Ventilationens uppgifter: Tillféra ren luft med ritt temperatur, fuktighet,
borféring av fororeningar och virme

Ventilationen delas in i: allmin ventilation, arbetsplatsventilation och

processventilation

Ventilationsprinciper: Deplacerade ventilation och omblandande

ventilation

Luftutbyteseffektivitet: omblandande ventilation 50 % och deplacerade

ventilation 70 %

Ventilationseffektivitet: hur snabbt féroreningar transporteras bort ur lokal
Olika typer av tilluftsdon

Kortslutningsproblem

Tumregler for tilluft: Tilluftstemperatur 3-4 grader, sinks luftflodet med
10-15 % ska tilluftstemperaturen sinkan med 1 grad for att bibehalla
samma kylande effekt

Specifika flikteffekten SFP

Vass — klass

Lista med parametrar man ska analysera f6r ett ventilationssystem
Vanliga fel och brister i ventilationsanliggningar

Atergirder i ventilationssystem

Ventilation — En 13 Sidig rapport av Approvus som behandlar:

Allmint om ventilation, férklarningar av olika ventilationssystem med
manga praktiska exempel och goda rad inom industrianliggningar och
bostider

Virmeeffekt/Kyleffekt - Bakgrunden till uppstdndet av virme-/
kylbehovet. Formeln for effektbehovet

Virmekapacitet - Tunga/litta stommen, effektuttag, industrilokaler oftast
litta konstruktioner dirfor viktig att kontrollera virme ellerkyla for att
effektivisera energianvindningen

Portar - Energianvindningen beror ocksd pd, forutom pa de konstruktiva
och tekniska forutsittningarna, hur lokal och bostider utnyttjas, tex
porthanteringen. Stora mingder kall luft kan f6ras in genom portar och dé
gar energi for att virma upp detta

Luftens densitet - Luftdistributionsystemets motsind 4r proportionelligt
mot luftens densitet, NPT, korrektioner for aktuell temp och tryck i
kanalerna, allmina gaslagen, Guy-Lussacs lag, luftfléde berikning
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Miljofaktorer i samband med ventilationer - Dagens féroreningskinsliga
maskiner kriver god ventilation, fysiska faktorer bidrar till
problemstillningar f6r innemiljon,luftkvailte, additonseffeke, synergistisk
effekt, interaktion, sjuka hus, olika former fér forekomsten av

fororeningar, biologiska faktorer stors effekt pd minniskans hilsa

Typiska fororeningar - Luftbehovet for en vilande minniska dr 100l/h ca
1m’/h, ett exempel som visar luftbehovet da tv4 personer vissas i ett rum ,
hinsyn tagen till vattendngtrycket inom-och utomhus, vatteninehéllet i

ute- resp inneluften och kondenslillning pa kallaste ytan detta resulterar pa

17m’/h ca 20 kg/h

Koncentrationsnivier - Formel f6r erhdllandet av
jimnviktskoncentrationen av férroreningar,koncentrationen av
fororeningar skiljer sig mellan rummets konc. och franluftens konc. genom
tex om frdnluftsdonen sitter nira en fororeningskilla eller vid

kortslutningar

Luftutbyteseffektivitet - mact pa hur snabbt luft byts ut i en lokal, forme,
tar ¢j hinsyn till fororeningar och anvinds som medelvirde for hela

lokalen, formel f6r framtagning av nominell tidskonstanten

Ventilationseffektivitet - beskriver hur snabbt en férorening/(temperatur)
bortfors fran lokalen, inom processindustrin ir ointresant luftkvaliteten i
zoner det strivas att skapas arbets- eller produktionszoner,
ventilationeffektiviteten beror pd: fororeningskillans placering, luftstromar
och féroreningens densitet, vid mittning kan féroreningar simuleras med
gaser men dé idr det vikrig att densiteten dr identiska mellan gas och
fororeningar, ventilationeffketivitetsformeln, med fororeningar avses oftast
fukt och CO2 pga. det finns rekommendationer, rekommendation 1000
ppm medans grins 5000 ppm, formel for berikning av luftféroreningar
efter uppndelsen av fortfarighetstillstindet, halterna av féroreningarna
anges i olika enheter beroende pa féroreningen men det finns formel for

omsittning till andra enheter

Luftflsden vid maskiner — nyttjande av datoriserade program for olika
typer av don, utgdng av maskinernas tempereturavgivning (virmekillans
yttemperatur och héjd 6ver golv, temperaturdifferans mellan till- och
franluft), en annan berikningsform som limpar sig f6r kontor, salar och
aulor ir att berdkna det konvektiva luftflodet, formeler for berikning av
luftfléden enligt ovan, formlerna ir inte alltid tillimpbara d4 maskinerna
dr komplexa med flera ytor och olika temperaturer for areor, ett annat
enkelt praktiske sitt att mitta luftfloden f6r maskiner dr med hjilp av



tumstock, rék och anemometer dé fis fram areor, temperatur och hastighet

pa fléden

Pumpar:

Allmint om turbomaskiner

Definition av pump, anvindningsomraden, kapacitet, uppfodringshsjd,
effektbehov

Centrifugalpump, axialpump och fortringningspump (kolvpump,
skruvpump mm)

Driftférutsittningar, QH- diagram

Inkoppling av pumpar: Serie- och parallellkopplade pumpar
Dimensionering av pumpar (Overdimensionerade pumpar forekommer
pga. att man inte vill hamna i riskzoner och detta medf6r héga kostnader,
dalig verkningsgrad och hog reaktiv effekt)

Reglering av pumpar (Frekvensstyrning medfor ligre kostnader, forbittrad
regler formdaga och ligre underhall)

Densitet/Viskositet (hdgre viskositet = hogre effektbehov)

Effektbehov for pumpen (ekvationen f6r berikning av effektbehovet P)
Affinitetslagarna (Vill man 6ka flodet till det dubbla medfér detta en
fyrdubbling av trycket)

Fliktar:

Allmint om fliktar

Definition av flike, fliktens anvindningsomraden, fliktens

stromningstekniska egenskaper
Flikttyper: Radial- och axialflikear

Nya krav {or flikear (Overdimensionering medfor stora kostnader, VAS-

klasser infors 1 borjan av 90-talet for att effektivisera ventilationssystemet)
Eftektbehov for fliktar (formeln for att bestimma fliktens eleffektbehov P)
Fliktens totala verkningsgrad

Systemkurva

Affinitetslagarna

Elmotor: S skenbar effekt (VA), reaktiva effekten kan medféra dubbla
elavgifter dirfor viktig med ritt dimensionering. En ritt dimensionerat
elmotor till en flikt kan ménga ginger vara 6verdimensionerade om
flikten nyttjas med reducerad luftmingd.
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Stegreglering av pumpar:
e Varvtalsreglering av pumpar, diagram med for- och nackdelar

o Strypreglering av pumpar, diagram med f61- och nackdelar

Genomgang hx — diagram
Fuktig luft och hx-diagrammet — en kort rapport forfattad av Anders Tennerhed,
Energy Concept in Sweden AB, 20006.

Luftens sammansittning
e Allmint om luftens sammansittning

o Allminna gaslagen
o Luftens kokpunke, tryck osv.

o Fuktig luft, vatteninnehaillet i luften och dess egenskaper, mittnadstrycket

Absolut fuktighet
o Absolut fuktighet(x), allmidnna gaslagen

e Uppvirmning av fuktig luft

e Expansion

Relativ fuktighet

Fuktig lufts virmeinnehall
e Entalpin

e Berikningsformeln

Hx —diagram
e Mollierdiagrammet
e Enklare genomgang av tillstdndsforindringar i diagrammet
e Exempel 1: Virmning av luft i t ex virmebatterier

e Exempel 2: blandning av tvd luftfldden med olika tillstdnd

Varmesystem, varmeproduktion, varmvatten
Virmeproduktion: Fjdrrvirme
Nirvirme
Egen virmeproduktion (olja/gas, biobrinsle, elvirme,
virmepump, solvirme)
Fjarrvirme
e Max temp och tryck

e Fordelarna med ett stort At

Egen produktion: f6r och nackdelarna av:

¢ Olja
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o Gas

e Biobrinsle

e Elvirme

e Virmepump

e Solvirme

Virmesystem
Central virmesystem kan delas in i:

o Luftvirmesystem
e Vattenvirmesystem

° Angvéirmesystem

For- och nackdelarna med: Luftvirme-, golvvirme-, vattenburet radiatorsystem.
Varmuvatten

o Produceras genom: direktvixling, elpatron, laddningskrets.
o Legionella
e Statistik 6ver hur vi anvinder oss av varmvatten

o Formel f6r berdkning av energimingd som gir &t f6r att virma vatten

Pumpar
e Oka vitskans tryck- och ligesenergi

e Pumptyper

e Diagram 6ver: HQ-diagram, inkoppling av pumpar

e Diagram med for- och nackdelar 6ver: Strypregleringar av pumpar,
varvtalsreglering av pumpar

e Formler for berikning av effektbehov och affinitetslagarna

o Lista dver vanliga fel och brister i virmeanliggningar och

var mvattensystem

Uppviirmningssystem
En 8-sidig sammanstillning forfattad av Energy Concept in Sweden Ab som
behandlar uppvirmningssystem som féljer nedan.

Storskalig energiproduktion

Ar 2004 producerades 40 TWh virme i Sverige. Genomsnittsverkningsgraden for
alla kraft- och fjarrvirmeverk var ca 85 %. Sedan 1980 har
fyarrvirmeproduktionen mer 4n férdubblats och mindre anlidggningar med simre
renings- och verkningsgrad har byggts bort frin storstiderna. Det sistnimnda ar
bra ur miljssynpunkten.
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Ett fjarrvirmeverk kan endast producera virme medans ett kraftvirmeverk kan
producera bade virme och el.

Virmedistribution
Det forsta fjdrrvirmenitet i Sverige byggdes i Karlstad. I nulidget i Sverige dr den
sammanlagda lingden av alla fjarrvirmenit ca 1470 mil lang.

Temperaturer i fjdrrvirme

Fjarrvirmesystem har en dimensionerande framledningskurva som styrs av
utomhustemperaturen. Framledningskurvan ir olika for alla
produktionsanliggningarna p.g.a. att anliggningarna ir geografiskt sprida.
Anledningen till att en s4 stor temperaturskillnad som méjligt 6nskas mellan
fram- och returledningen ir:

¢ Minska andelen pumpenergi i systemet

e Minska energiforlusterna pa returledningen

e Vid elproduktion kan mer elenergi produceras
e Nitet fir en 6kad kapacitet

e Mainga produkdonsslag gynnas sédana som virmepump, spillvirme och
rokgaskondensering.

Smaéskalig virmeproduktion i byggnad
Lista 6ver de vanligaste uppvirmningskillorna f6r byggnader som inte ir anslutna
till ett fjarrvirmenit eller ett narvirmenit:

e Elvirme

e Virmepump

o Fossila energislag
e Fastbrinslepannor

e Solvirme

Energibesiktningsdelar

For att kontrollera om produktionsenheten fungerar som det ska finns ett antal
punkter f6r de respektive produktionsslagen som ska gés igen under en
energibesiktning. Vid besiktningen ska efterstrivas att mita den tillférda effekten
och jamféra den med den effekt som kors ut pa virmesystemet.

Elvirme

e | princip inga verkningsgradsforluster .

e Termostaten pé radiatorerna, ifall de styrs individuellt, brukar ha stor
hysteres.

Virmepump
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Vanligaste problemen: felaktiga fordngnings- eller
kondenseringstemperaturer och orsaken till detta ir fel instillning i

styrutrusningen eller sd har virmevixlaren satts igen.

Fel dimensionerad anlidggning kan férekomma

Anliggningen kan ha fel drifttid dvs. den stings inte av nir det inte finns
inga uppviarmningsbehov

Kontroll av pressostater och termostater

Kontroll av kringsystem framfor allt syrfunktioner

Kontroll av ifall luftbubblor finns i synglaset eller kondensorn. Bubblor
forknippas med koldmediebrist i systemet

Lisning av tryck- och temperaturnivier pA manometerstll.

[ brist av manometerstill kan temperaturen lisas med ytanldggningsgivare.

Pannor

Pannverkningsgraden méste faststillas for olika typer av pannor

Pannverkningsgrads definition: tillford effeke till pannan i form av brinsle

i jimforelse med levererad virme till virmesystemet

Standard besiktningspunkter f6r mindre pannor:

Pannans storlek i férhallande till verkasmheten
Sotningsintervall

Ovtitheter i luckor mm

Funktion av termostater

Brinnarmunstycke

Rokgastemperaturer

Réokgasanalys

Status pa isolering av pannan och ror
Drifttider

Driftstrategi vid anliggningar med flera pannor

Genomgang av eventuell driftjournal

Forbrianningspannor har stérre forluster om dessa 4r i drift f6r att endast
producera varmvatten dvs. under icke uppvirmningssisongen. Det dr dirfor
lampligt att hitta alternativa 16sningar f6r varmvattenproduktion under denna
period.

Uppvirmningssystem i byggnader

Centralvirmesystemet kan delas in enligt foljande:
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Luftvirmesystem
Vattenvirmesystem

Angvéirmesyste,

Luftburen virme

Huset virms och ventileras samtidigt och virmen i avluften kan litt
atervinnas.

Radiatorsystem behdvs ej och att distribuera virme genom luft hojer
komforten och kinslan att virmen nér alla delar av rummet

Ovanligt med sddant system och detta system ir inte lika energieffektiv

som Vattenburen system

Vattenburen virme

o | Sverige det populiraste sittet att distribuera virme
o Konvektorer: kriver god luftstrom genom konvektorn, anvinds da stor
effeke ska fas ut pa en liten yta
e Radiatorsystem: Virmeavgivningen beror pa konstruktion,
temperaturskillnad mellan virmevattnets tillopp och rumsluften samt
returtemperaturen och hinder som placeras vid radiatorn.
o Konstruktion: Ettrorssystem och tvarrdrssystem
Golvvirme
e Vattenslingor eller elslingor
e Komforten 6kas som {6ljd av det varma golvet, minskar
uppvirmningsbehovet endast om temperaturen sinks
e Kan ldtt kombineras med andra besparingssystem som solfingare eller
varmepumpar
¢ Vid installation av golvvirme pa platta p& mark krivs en isolering av
plattan med ca 25cm
Virmebatterier
o Installeras i ventilationsaggregat for att virma luften
e Virmen 6verfors frin virmebatteriets yta till luften genom forcerad

konvektion

Dimensionering av virmesystem

94

Data f6r dimensionering av virmeanliggningar finns i SIS utgava,
Byggnaders effektbehov.



e Standarden anger dimensionerande utomhustemperaturer med hinsyn

tagen till: byggnadens termiska troghet och extremvirdets risknivd

Virme- och koldbirare
o Glykolen i vattnet pdverkar vattnets densitet och virmedverforing dirfor dr

det viktig att uppmitta glykolhalten i systemet

Varmvatten
e Varmvattenuppvirmning sker i: virmevixlare genom direktvixling vid
fjarrvirmeinstallationer eller i ackumulatortank via el-patroner eller

laddnigsslinga

o For att forebygga tillvixe av legionellabakterier i varmvattencirkulationen

ska inte temperaturen understiga 50 °C
e Vid stillastdende varmvatten ska temperaturen inte understiga 60 °C.

o I sjukhus kan tillfillig upp hettning av hela beredaren till 85-90 °C

forekomma som sikerhet

Belysning, maskiner etc. samt grundlaggande teorier kring stralnings- och
konvektionsforluster

Belysning och interlaster
o [ dagens samhille 4r ljus och belysningen sjilvklara act det inte reflekteras
over deras betydelse, arbetsplatserna dr utformade pa ett sddant site att
dessa skulle vara oanvindbara ytan belysning, belysning ska anpassas till
dndamailet
o Tabell med for belysningen storheternas nomenklatur, beskrivning
och enhet
o Parametrar som behandlas: Ljusflode, ljusstyrka, belysningsstyrka,
ljusutbyte, blidning, luminans, kontrast
® Bra belysning skall:
o Vara bladningsfri
o Finnas i tllricklig mingd
o Finnas pa ritt plats
o Komma frin rice hill
o Ha en limplig firg
o Idag stills det krav av olika myndigheter pé bra belysning t.ex.
arbetsmiljolagen och SS-EN-12464-1. Ljus och rum ir en bok som anger
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standardens tabell med krav p& belysningsstyrka, blindtal, firgitergivning

med mera

DIALux och Relux ir datoriserade program som hjilper till vid
projektering av en ny anliggning att vilja ritt belysningsarmatur,
belysningseftekt, placering av armatur mm. Dessa program anvinds i hela
Europa och finns pé svenska. Programmen anvinds i stort sitt bara av
belysningsprojektorer

Tabell 2 visar hur ljusutbytet varierar mellan olika ljuskillor. Ljuskillorna
dr: Lysrorslampa, kvicksilverlampa, metallhalogen, hég- och
lagtrycksnatrium, glédlampa, halogenlampa, lysrér T8 och T5 samt
kompaktlysror

Belysning tillhor en av de storsta energianvindare, dilig planering och
underhdll av belysning spelar en avgsrande roll f6r den stora
energidtgingen inom belysningsomradet, vidare har dagens samhille vant
sig att belysningen ska vara tillginglig och hela tiden p4, orsaken till det
sistnimnda ir de liga energipriserna som har varit under ldng tid.

De stigande elpriserna pa sista dren motiverar bittre planering och
projektering av belysning s& att stérst midngd belysningseffekt uppnés for
att energianvindningen reduceras. Ett forsta steg i denna rikening 4r

naturligtvis att slicka efter sig dir belysning inte behdvs

Oversikt[igﬂ Rekommendationer betriffande belysningsstyrkor pa arbetsplatser

e Tabell 3 visar benimning av olika lokal och utrymmen, beskrivning av

dessa och belysningsstyrkor i lux

Inom industri dr det viktigt att man uppdaterar och anpassar belysningen
efter produktionen i lokalen, t.ex. nir maskiner flyttas eller tillkommer
eller att verksamheten dndras. Andra problem som férekommer inom
industrin ir t.ex. att belysningen utestings, byggs bort eller nedsmutsas.
Det sistnimnda kriver stérre effeke for att kunna ge samma

belysningseftekt som rena armaturer

Lokaler med dalig belysning gér folk som vistas dir trotta och upplevs som
otrivsamma jimfort med lokaler med bra belysning dessutom drar ofta
dessa lokaler mer energi 4n lokaler med bra belysning. Motiv som patalar
dtergirder av dlig belysning dr ekonomi, trivsel dirmed bittre prestanda

hos mianniskor som vistas i lokalerna

Vanliga fel o brister i belysningssammanhang
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o Felplanerade och felplacerade belysning ir vanligt forekommande i
forhillande till den verksamhet som bedrivs i lokalerna, ofta satsas stora
kapital pa allmin belysning placerad i tak och inte pa riktad belysning pa
arbetsplatserna som har bittre belysningseftekt. Allmin belysning i tag pd
arbetsplatser ger oftast dalig belysningseffekt, simre kvalitet samt stiller
storre krav pd installerad effeke. Allesd 4r simre ur energisynpunke och

arbetshjilpmedel

e Andra vanliga fel

o Forédldrade och felriktade belysningsarmatur

o Belysningen styrs manuellt via strombrytare

o Forsmutsade armaturer vilket avsevirt minskar ljusutbytet

o Foréldrade lysror, borde bytas mot nya energisnala lysror

o Lokalerna dr malade i morka vilket stiller hogre krav pd
belysningseftekter 4n ljusa farger

o Felriktad belysning som skapar skuggbildning och/eller stora
kontraster uppstar

o Felplacerad armatur s8 att direke eller indireke blidning uppstir

Att genomfora besikining av belysningen
Besiktningen av belysningen gor i tre steg:

1 Visuell utvirdering

Innebir ate kontrollera: irriterande blidningar, storande skuggor, fel
luminansférdelning, intervjua folk som vistas i lokalen angdende upplevelsen av
belysningen dessutom kan forsok goras att rikna belysningens effekt och att gora
en subjektiv beddmning av ljuskvaliteten

2 Att mita belysningen

Om mitningen av belysningseffekten ligger inom ramen fér de nyckeltal som
finns angivna och ljuskvaliteten bedoms vara acceptabel behévs ingen vidare
detaljerad undersokning

3 Anlita belysnings expert

Om belysningseffekten 4r for stor och kvaliteten pa belysningen bedéms vara
dalig bor en vidareutredning av belysningsfunktionen ske. Det ir kloke att anlita
belysningsexperter om man inte sjilv behirska omridet.

e Tabell 4 visar nyckeltal (installerad belysningseffekt W/m®) pa

belysningsstyrkor som idr limpliga att efterstriva
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o Nyckeltal for lokaltyper som: Industrihallar, lagerutrymme,
montagearbetsplats, korridorer och trappor, kontorslandskap/

konferensrum, kontor och garage

o Hog belysningsefteke ska inte férknippas med bra belysning dirfor

rekommenderas berikning av den installerade belysningseffekten. Den
installerade belysningseffekten fis fram genom att summera effekten pd
samtliga ljuskillor inklusive monterade driftdon och dividera med lokalens
yta. Om belysningseffekten ir stérre 4n rekommenderad finns all
anledning att f6rdjupa sig och gd vidare med arbetet. Lokalen kan delas in i
olika sektioner om belysningen eller fargsdttningen pé viggar varierar och

pa s sitt kan for varje sekdion riknas belysningseffekten.

Vid inventeringsarbetet kan det vara svdrt att uppskatta nir belysningen ir
paslagen och nir den 4r slike speciellt f6r lokaler med stora fonsterytor som
slipper in dagsljus. Viktig information f6r att fasstilla den totala
energianvindningen.
Grov overslagsberikning vid inventeringsarbetet:

o Kontrollera mirkeseffekt pa lysror, lampor, driftdon etc.

o 58 W lysrér har 13 W driftdon

o 36 W lysror har 9 W driftdon

Tabell 5 redovisar genomsnittliga utnyttjandetider f6r inomhus- och
utomhusbelysning olika lokaltyper
o Dirifttider for allminbelysning i lokaler med mycket dagsljus ir ca
1000 h/ar
o Diriftiider for allmidnbelysning i lokaler som saknar dagsljus idr ca
2000 h/ar

Mitningar av belysningsstyrka etc.
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e For berikning av belysningsstyrka:

o Krivs ritt instrument, luxmeter eller ljusmitare

O Mitningen gors i ett vigrittplan och belysningsstyrkan ir ett
medelvirde av flera mitningar foérdelade jimnt éver rummet

o Arbetsbelysningen mitts i samma lutningsplan som arbetsplatsen
dvs. vertikalt och vagritt

o Eliminering av dagsljus vid mitning och bedémning av om
armaturen ir forsmutsat eller vilket dé ger felaktig bild av
belysningsstyrkan

o Luminansmitningar gér med luminansmeter. Ytors luminans kan
variera i olika riktningar dirfor viktig att mitt i rdtt punke



o Kontrastberikningen definieras som den relativa skillnaden i
luminans mellan intilliggande ytor i synobjekt. Kontrastreduktionen
bér inte dverstiga 15 %

o Kontroll av reflexblindning med hjilp av spegel, om
belysningskillor syns dr risken stor att man blindas. Kontroll av
direktblindning sker genom visuellt studerande

o Skuggbildningar fir inte bildas frin t.ex. handen p& det omrdde man
laser s.k. slagskugga. Kontroll sker genom att en penna halls upprite
pa arbetsplatsen och i detta ldge skall en svag skugga falla bort frin
betraktaren

o Om osikerhet vid uppmitningar foreligger skall kunnig person

anlitas

Belysningsplanering
o Planering for placering av belysningen i arbetsplatsen
o Brukaren skall kunna paverka belysningen vid sin arbetsplats
o Se till att inga hinder skymmer ljuset, t ex kabelstegar, hyllor etc

o Flyttbara belysningsarmaturer vid arbetsplats bor anvindas i stor

utstrickning

e Undvik synnedsittande, blindande ljusarmaturer

Allmiéinbelysning
o DPlatsorienterad allminbelysning
o Allminbelysning med arbetsplatsbelysning

o Med ritt valda armaturer kan energianvindning for belysning minskas

med upp till 50 %

Att tinka pa

o Verkningsgrad for armaturer och verkningsgrad fér belysningen och veta
skillnaden mellan dessa tvd

o Viktig att granska och analysera armaturens ljusspridning d ofta finns
storst behov av belysning i mindre ytor i rummet 4n hela rummets yta

o For tdte placering av ljusror f6rsdamrar verkningsgraden och ljusutbytet.
Optimal temperatur for ljusror dr 25° C. Av detta skil 4r bittre att vilja 2-
rors armatur med bra reflektor 4n att vilja 3 eller 4-r6rs armatur

e Diriftdon av elektronisk typ rekommenderas da dess er energisnila, ger
svalar armatur och dirmed hor ljusutbyte och erhéller samtidigt minskade
underhallskostnader. Vidare ges flimmerfritt ljus, snabb och tyst tindning
och inga stroboskopeffekter
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Genom att mindre stroférbrukning behdvs kan dven stérre tomutrymme i

elcentraler, klenare kablar och andra fordelar uppstd

Elektriska don minska effekten f6r 58 W lysror till 51 W och
rektorférlusterna minskas fran 13 W till 5 W, dvs. en besparing pa 22 %

Undvik stérande bladningar fran blanka ytor och reflexer

Skapa tydliga kontraster mellan det som ska synas och bakgrunden

Ritt firgatergivning viktig, fel firgdtergivning kan vara olimplig ur
sikerhetssynpunkt

Ritt utformad armatur ger god skuggbildning

Viktig med ritt firgsitining och utformning av lokalen

Belysningens uppgift dr ocksa att krav pd sikerhet och trivsel pa
arbetsplatsen uppnis

Virmestrilning frin belysning ska undvikas

Inget flimmer, ljud eller o6nskad UV-strilning fir forelomma frin
ljuskillan

Légvolts halogenlampor, som mini spotlights och i skrivbordlampor, ger
koncentrerad och strak ljus men avger ocksé ultraviolett stralning som vid
langa exponeringstider ir inte bra f6r hud och 6gon

Samtliga ligvolts halogenlampor bér vara avskirmade med skyddsglas vid

anvindning som arbetslamor vid linga exponeringstider.

El effektiviseringsdtergiirder for belysning

Jimfor nyckeltal
Berikna ljusstyrkan
Bestim ljuskvaliteten

Kan elenergianvindningen och eleffekten dndras genom 4ndrad

utnyttjandetid?
Hur kan belysningsplaneringen genomféras?
Kan man byrta till effektivare armaturer och ljuskillor?

Finns behov av rengdring och underhall

I kontorslokaler f6rsdmras belysningen med 15-20 % p4 ett &r och i

industrilokaler upp till 75 %.

Finns mdajlighet for program for belysningsunderhall?
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e Kan belysningen tidsstyras
o Vilka forutsittningar ges vid manuell styrning?
o Mojligheten till att individuellt tinda och slicka intill arbetsplatsen eller
tinds det hela arbetsplatser med gemensam avbrytare
e Ljusstyrning: dagsljusstyrning samt konstantstyrning
e Bytte av gamla och tjocka ljusrér till nya, smala och energisnéla ljusror
o Fullfirgljusror battre 4n enkelfirgljusror
e Vanliga glsdlampor bytes mot lysrérslampor eller kompaktlysrér som drar
mindre energi, som har lingre livslingd och avger samma ljus
o Hogtrycksnatriumlampor och metallhalogenlampor anvinds vid héga
takhdjder. Underhallningssvérigheter
e Lysdioder eller LED
o En lysdiod pd 1 Watt avger ca 50 lum
o Krivs 8 st. for att ersitta en 40 Watts glodlampa
o Idag finns det inte lysdioder som avger vitt ljus men genom
kombination av roda, gréna och blaa dioder skapas vitt ljus
o Viktiga egenskaper hos LED
» Hogt ljusutbyte
= Extrem livslingd
* Enkla dimbara
= Hog héllbarhet
» Liten storlek
= Avger ingen UV-strilning eller IR-strdning
*  Ger riktad ljus
= Ar firgeffektiva
Internlaster
e Minniskor, diverse maskiner och processer avger virme till byggnaden da
dessa ir i drift
Minniskan
e Virmeavgivningen pa tre sitt: Konvektion, strilning och avdunstning,.
Ledning dr det fjarde sittet att transportera virme men detta transporsitt
ar niarmast obetydlig d& ber6ringsytan ir liten
¢ En vuxen minniska avger normalt cal00 Watt

Internlaster i form av maskiner och processer
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e Stora internlaster forekommer 1 industrier och kontor. Olika maskiner
avger virme genom strilning, ledning och konvektion. Det finns
ventilationsfldden som 4r anpassade enbart for att ta hand om virmen som
alstras frin maskinerna. Internlaster tvingar kontor att installera kyla som
gar aret runt.

e Exempel pd internlaster

o Datorer, skrivare, kopiator, kaffeautomater, tvittutrustning,
koksutrusning, olika elapparater, kompressorer, processmaskiner,

ugnar mm

Berikning av avgiven energimingd vid internlaster
o Tillvigagdngssitt att rikna fram effekten fran olika internlaster:
o For standardapparater finn virden angivna i tabeller
o For apparater som inte finns med i tabellerna kan mirkeseffekter
lasas och multipliceras med aktuell drifttid
o Om mirkeseffekt saknas kan tillford eleffekt mitas och multipliceras
med aktuell drifttid
o Senaste utredningarna om hur stora effekeer olika apparater har kan
hittas pa:
= www.stem.se Energimyndigheten
= www.scb.se  Statiska centralbyrin

Nyckeltal for internlaster
e Tabell som visar hur mycket energi i kWh/ar slgsar olika utrustning t.ex.
Datorer, diskmaskin osv. Uppgifterna dr himtade ur rapport "Verifiering
av nyckeltal — Stegvis STIL Statens Energimyndighet”

Virmeutbytte
Allméint

e Virme ir en form av energi som dverfors frin den varma till den kalla
delen av ett imne, eller frin en kropp med hég temperatur till en annan

kropp med ligre temperatur
e Virmeutbytte mellan luft och olika ytor sker hela tiden

e Virmeutbytet mellan ytor sker genom strilning och kan péverkas av yttre

faktorer som t ex solstrdlning

e Virmen i luften omférdelas av olika luftrorelser

Strilning
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Termisk strdlning 4r den elektromagnetiska stralningen som en kropp

emitterar pd grund av des temperatur

Finns manga typer av elektromagnetisk stralning

Alla material avger virmestrilning (material Gver absoluta nollpunkten)
Stefan- Boltzmans lag, emittansen

For berikning av strilningsforluster mellan tva ytor krivs bada ytornas
emittanstal och temperaturer.

Formel for berikning av strilningseffekten

Ledning

Virmetransport genom ledning intriffar i fasta, flytande eller gasformiga
medier

Fouries lag. Virmeflodestitheten som funktion av temperaturdifferensen

over materialskiktet

Konvektion

Allmint om konvektion. Virmesverforing mellan yta o fluid, detaljerad

beskrivning
Detaljerad beskrivning av egenkonvektion och patvingad konvektion

Virmeoverforingskoefficient, Newtons lag om kylning samt effekeforlust

(P)

Kylanlaggningar samt styr- och évervakningssystem
Kylteknik I

Kyl-/Virmepumpprocesser och dess mekaniska arbetscyklar

o Definition av mekaniska arbets- och virmeprocesser och mekaniskt arbete

,termodynamikens forsta och andra huvudsats, Carnot process,

exergi och formeln f6r denna, virmepump liksom kylmaskiner 4r
temperaturtransformatorer och dessa tvd har samma bakgrund gillande
teori och det praktiska utférandet, formel for ksldfaktorn och
virmefaktor, i verkligheten finns ej forlustfria processer, identiska
arbetscyklar kan anvindas f6r virmepumpar och kylmaskiner och det gér
bra att anvinda samma arbetscyklar vid kraftalstrande processer dock med
skillnaden att virmepumpprocessen har det omvinda férloppet jamfort
med kraftalstringsprocesser, mest anvinda arbetsprocessen vid kyl- och
virmepumpar ir cirkelprocessen eller kompressordrivna

forangningsprocessen och vid kraftalstringsprocessen ir dngkraftprocessen
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Forangningsprocessen — Forklarning av fordngningsprocessen sk
“cirkelprocessen”, olika diagram anvinds for representation av

termodynamiska processer och kélmediets tillstdndsférindringar

Verkningsgrad for en férdngningsprocess — Total Carnots verkningsgrad
anger relationen mellan kylanliggningens koldfaktor och den
termodynamiska kéldfaktorn vid aktuell temperatur, formeln f6r Total
Carnotsk verkningsgrad, om anliggningen 6kas 6kar mojligheten att nd
hogre verkningsgrader, 6kad effekt medfor 6kat verkningsgrad,
virmefaktor kan riknas fram med hjilp av 1., och formel fér detta,
skillnad mellan teoretisk och verklig uppndbar virmefaktor pga. forluster i

bl.a. kolmediecykeln och kompressorn

Vad siger naturlagarna - naturlagar om: utvunnen energi, arbete, virme
osv. overférning av temperatur, omvandling av energi till arbete, tinker
man att kyl- och virmepumpprocess ir omvind virmemotorprocess blir
beteckningarna mer logiska, definition och formel for arbete (E) utvinning
i en virmemotorprocess, beskrivning av arbete utvinning i en
virmemotorprocess, som matt pd sparad energi kan beteckningen for
viarmefaktorn anvindas dir denna definieras som férhillandet mellan
avgiven effekt och uppoftrad driveffeke, formler f6r processer med verkliga

forluster och ndgra forenklingar av dessa formler

Forangningsprocess med elmotordrivan kompressorer — tvé versioner av
beskrivningen av processen dir det ena ir kortfattat medans den andra ir
mer omfattade, hermetiska kompressorer, formel {6r kyleffeke Q,, kyl och
virmepumpanliggningar med f6rdngningsprocess och elmotor drivna
kompressorer dominerar marknaden, byggs massa bristfilliga kyl- och
virmepumpanliggningar pga. okunskap om forlopp och funktioner i en

siddan anliggning, vanliga problem vid en sidan anliggning

Expansionsprocess — Processbeskrivning, arbetsmediet undgar ¢j
fasforandringar, driveffekten ir skillnaden mellan kompressorns
effektbehov och expansionsmaskinens effektavgivning, beskrivet process ir
attraktiv vid forlustfrice driftfall vilket i praktiken kan inte uppnés
,virmefaktorn sjunker oerhért fort dd verkningsgraden sjunker obetydligt
pga. driveffekt vilket medf6r att processen endast i undantagsfall formér
att hivda sig

Peltier - processen (en termoelektrisk process) — Processbeskrivning,
fordelen med processen ir att denna fungerar utan ndgra rorliga delar,
héga priser pd komponenter for att processen ska sl igenom som
virmepumpteknik dirfor anvinds mestadels inom laboratorier,



omkastning mellan kylning och virmning uppnés litt genom att vinda

stromriktningen

Virmedrivna processer — Virmefaktor definition, virmefaktorn fér
virmedrivna processer dr ligre 4n for virmepump processer pga. de
elektriska - och mekaniska energiformerna

Virmemotordrivan processer — Processbeskrivning, problematik finna i att
hitta en motor med hog verkningsgrad, tystgiende, driftsiker och som har

lang livslingd, virmefaktorn brukar ligga mellan 1,5 - 2,5

Absorptionsprocessen — Processbeskrivning, absorptionsanliggningar kan
sillan konkurrera med kompressordrivna virmepumpar trots den billiga
virmeenergin frn kol, olja och naturgaser, idag anvinds systemet i
fjarrkylsystem, virmefaktorn ligger mellan 1-1,7, energibesparing upp till
30 % jimfort med virmning direke frdn virmepanna

Berikningsuppgift

Energieffektivitet hos kylanliggningar — kylanliggningar paverka
vixthuseffekten indirekt t.ex. genom kolmediet osv, gir att paverka
energieffektiviteten hos anliggningar, hos en kylaggregats livstid paverkar
drivenergin vixthuseffekten mer 4n vad kéldmediefyllningen gér,

energieffektivitet ska beaktas vid konstruktionsstadiet

Faktorer som ska beaktas for att fd en hog energieffektivitet:
o Kondenseringstemperatur
o Férangningstemperatur
o Atervinningssystem

o Systemutformning

Faktorer som paverkar energieffektiviteten

o Kondenseringstemperaturen — Ska héllas konstat och om
kondenseringstemperaturen hojs minskar kompressorns
verkningsgrad och om den sinks fis storre kyleffekt samtidigt som
elenergi for driften minskas. Storre halter 4n nédvindigt av
frysskyddsmedel medfsr energifrluster

o Fordngningstemperatur — Ska héllas s hog som mdjligt och om den
sjuks minskar kompressorns verkningsgrad som f6ljd av detta
minskas kyleffekten och drivenergin men den sista minskar
obetydligt jimfort med minskningen av kyleffekten, kas
forangningstemperaturen sker det motsatta och hégre
forangningstemperaturer uppnds genom att anvinda storre
forangare eller hogre koldbidrartemperaturer, undvik hogre
balandning av frysskyddsmedel dn nédvindigt
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o Underkylning — Underkylning i kondensorn medfor 6kad kyleffeke
i kylaggregatet utan 6kad effektupptagning, normalt krivs
underkylning pga. expansionsventilen
o Virmedtervinningssystem — Noggrant konstruerad frin borjan
annars 4r det svart att fd ut det energivinst som forvintats,
felkonstruktion kan dven péverka kyldriften, det vanligast felet 4r
att konstruktionen av kylaggregatet och konstruktionen av
dtervinningssystemet sker separat alltsd den som konstruerar
dtervinningen har inte bra kinnedom om funktionen hos aggregatet
och tvirtom
* Viktig att hilla en s3 1dg kylmedel- eller virmemedelteperatur
* Hoga kylmedeltemperaturer innebir hga
kondenseringstemperaturer som ger ldg energieffektivitet
Viktiga parametrar vid konstruktion av dtervinningssystem och
kylanldggningar:
— Kylanliggningar bor kéras optimalt
— Atervinningssystemet ska vara optimerad och intrimmat tillsammans

med kylanlidggningen och dess drift

Temperatur — Viktig med sd 1&g temperatur som mojligt i kylmedlet och
virmebirarsystemet trots atervinningssystemet, kan dstadkommas genom

att gora framledningstemperaturen beroende av utetemperaturen

Kondensor — Fordelaktigt att seriekoppla vitskekylda kondensorer med
varandra pa kéldmediesidan di man har flera kéldmedickretsar eller
kylaggregat inkopplade till ett gemensamt dtervinningssystem, vid flera
kondensorer ir det mojligt att vissa kélmediesystem drivas med hégre

respektive ligre kondenseringstemperatur f6r virmedtervinning

Virmedtervinning (hetgas) — Nyttjandet av kondensvirme till
tappvarmvatten kriver hogre temperaturer och energin som dtgr till att
dtervinna gor inte processen attraktiv men med en hetgasvirmevixlare

finns det avsittning for dtervinningen

Kapacitetsreglering av kompressorer — Bra for att fa ridte
driftférutsittningar for anldggningen men mindre bra for
energieffektiviteten, optimal 1§sning f8s genom att hitta den optimala

kombinationen av dessa faktorer

Avfrostning — Energieffektivisering kan uppnds genom optimering av
avfrostningstiden, optimeringen sker genom att installera givare som visar
ndr avfrostning 4r klar och férhindrar onédig avfrostningsdrift, vid
indirekt system kan kondensvirme anvindas till avfrostning



o Forluster genom tryckfall — viktig med ritt konstruktion av rorledningar
annars tryckfall kostar mycket drivenergi, fel dimensionering av
koldmedieledningen medfor ligre fordngningstemperatur och hogre
kondenseringstemperatur

o Felaktig dimensionering av ventiler, pumpar etc. — orsakar tryckforluster,
funktionsbrister och energiférluster, om kylsystemet inte 4r i drift ska

cirkulationspumpar stoppas

e Andra paverkande faktorer som dr visentliga for energieffektiviteten pd
kylanldggningar — svdrigheten att mita temperaturerna och trycken
speciellt d4 fasta mitinstrument saknas, momentana temperatur mitningar
ar osikra, vid berikning av kyleffekten i indirekta system genom mitning
av temperatur och vitskeflode krivs ytterst noggranna data annars blir
cffektbestimningen opélitlig, ytterligare en faktor i indirekta system 4r att
ritt inblandning av frysskyddsmedel erhdlls for att ridte floda ska
sikerstillas och att flédesmitaren ir kalibrerad dér aktuell frysskyddsmedel
1 systemet

e Andra indirekea paverkan pé kylanlidggningar dr nir andra system orsakar
felaktiga drifeforutsiceningar:

o Tilluftsdon blaser varmluft 6ver kyldiskar

o Belysning som pédverkar givare genom stralningsvirme

o Luftridder som startar nira kylsystem

o Portar som inte stinder helt (luftlickage)

o Oppningar genom kylrum som ger tunneleffekter och skapar stora
problem for kylmaskinerna

o Att driftoptimera indirekra kylsystem kan innebira kontroll av:

o Mittekniken

o Pumpar och ventilers funktion

o Yttre paverkande faktorer som okar kylbehovet

o Verklig blandning av frysskyddsmedel och att bryta
frysskyddsmedel

o Om systemet dr for stor f6r anvindarbehovet

Métteknik 1

Detta kursmoment ges i tvd delar. En del med Overhead-bilder och en rapport s&
att deltagarna har mojlighet att f6rdjupa sig i amnet. Rapporten och OH-bilderna
sammanfattas nedan i punktform.

Overheadbilder
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OH 1. Mitplacering

e Hur ska insamling av mitdata ske
e Hur skall organisering av mitdata ske
e Hur ska mitdata behandlas och analyseras

e Hur skall mitdata redovisas

OH 2. Behandling av mitdata
e Traditionellt delas miitfel i systematiska och slumpmissiga fel

e Centralvirdesmitt =medelvirde, vintevirde
e Spridningsmatt= standardavvikelse, varians
e Normalférdelning (Gaussférdelning)

e Rcktangelférdelning

e Variationsvidd, R

o Medelvirdesspridning

o Upplésning

e Antal virdesiffror

e Kalibrering

OH 3. Mitosikerhet
e Absoluta fel

e Relativa fel

o Systematiska fel
o Tillfilliga fel

o Totala mitfel

e Instrumentfel

e Avlisningsfel

e Metodfel

e Grova fel

OH 4. Mitteknik- att tinka pd

e En mitning ger enbart tillstdndet i miatpunkten
e En mitning ger endast tillstdnd vid den tidpunkt dd mitningen utfors

e Ett mitresultat 4r tillf6rlitlig endast om det anvinda mitinstrumentet har

varit tillf6rlitlig vid mitningen

o Forkasta aldrig ett mitvirde utan att ha en birande motivering for varfor

det dr felaktigt

OH 5. Orsak till felaktiga mitresultat
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Felaktiga instrument

Felinstillda instrument

Kopplingsfel

Felaktig mitmetod

Jake, stress och trétthet vid métningar

Dalig mitplanering

Rapport Miitteknik 1
Kursmomentet kompletteras med en 21 sidig rapport som behandlar ovan
nimnda punkter i en hogre detaljerad grad. Rapporten innehéller f5ljande:

Allmint kring mitningar

Insamling och organisation av mitdata

Behandling och analys av mitdata

Presentation och redovisning av mitdata

Direkta och indirekta mitningar

Luftens temperatur och tryck och dess inverkan pa mitresultatet

Mitning av temperatur- den fysikaliska parametern som paverkar var miljs

och minniskor mest

Olika typer av givare for praktisk anvindning; Termoelement,

resistansgivare, termistorgivare och temperaturtransmittrare

Olika mitapplikationer; mitning i luft, mitning i slutna vitskesystem,

mitning av yttemperatur och mitning vid héga temperaturer

Exempel pd vad man méste tinka pd vid mitningar {6r att faststilla det

totala mitfelet

Mitfel; Systematiska fel, tillfalliga fel, avldsningsfel, mitinstrumentets fel

och mitmetodens fel
Redovisning av mitfel

Terminologin i sammanhanget mitfel

12.3.22 Dag4
Tentamen Behdrighet Normal och Kvalificerad

Genomgang av teknik av praktiskt genomférande av energianalys

En 13-sidig rapport har sammanstillts av AndersTennered, Energy Concept in
Sweden AB. Rapporten bérjar med allmin information om dagens energipriser
som alltjamnt ir p4 stigning. Aven miljsaspekter kring fossila brinslen tas upp.
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Direfter 6vergér rapporten till en mer punktformig natur:

e Vad ska ingd i energibesiktning?

For byggnader som omfattas av energideklarationslagen finns tydliga krav
pa vad som ingdr. Diremot for byggnader som inte har
energideklarationskrav pa sig men 4garen vill energibesikta dndé ska
Energiexperten och bestillaren komma 6verens om omfattningen av

Energibesiktningen.

e Vad ska man fi ut av en energibesiktning?

Energibesiktningen ska ge underlag for att:
o F3 kontroll pd vad energin tar vigen
o Se hur energieffektiv anliggningen 4r

Uppticka brister i anldggningen

Gora ekonomiska beddmningar

o O O

Gora riskanalys
o Forbittra foretagets policy

Infér en energibesiktning
Det fins inget facit om hur energibesiktning ska goras enligt denna rapport
men man bor gora analys i en logisk ordning,.
Energiexperten bor i forvig forsoka fa in f6ljande dokument:
o Fasadritningar
Planritningar

K-ritningar, U-virde

o O O

Principskiss, virme, ventilation, kyla éver eventuella processer och
andra komplexa system

Driftbilder

Inloggning pa webbaserade styr- och Gvervakningssystem
Energistatistik

OVK-protokoll

Radonmitningsprotokoll

O 0O 0O 0O O ©O

Tillatelse fran bestillaren att fi bestilla tim-medelvirden frin

elleverantsr (Skriftligt godkinnande)

Vid energibesiktningar méts man av minga olika installationer och anliggningar
som ska besiktigas. Exempel pd installationer som kan férekomma:
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o Byggnader
El-anliggningar

o
o Virmeproduktionsenheter
o Virmedistribution

o

Varmvatten



Ventilation
Kyl
Belysning
Processkyla
Processvirme
Tryckluft
Motorer

Virmepumpar

© 0 0O 0O 0 o0 0O o0 O

Anga

e Mirtning och sikerhet
For att f3 en klar bild av energianvindande i besiktningsobjektet krivs en
rad olika mitningar, vilket medfér att man méste ha klart f6r sig vilka
kunskaper man sjilv har f6ra att genomf6ra dessa mitningar sjilv. Alla
mitningar medfor mer eller mindre risker men de mest kritiska
mitningarna ir sjilvklart elektriska mitningar och mitningar i system med
hogt tryck. Kursdeltagarna instrueras att inte genomfora dessa mitningar
sjilv om dem inte har tillrickliga kunskaper. Méjligheten att ta in personer
utifrdn for mitning samt svarigheterna med hantering av mitutrustningen

diskuteras ocksd i rapporten.

o Besiktningspunkter ute pa filtet
Ingen anlidggning 4r den andra lik och det 4r svirt att uppritta checklista
som 4r generell och som giller for alla typer av byggnader och
anliggningar. Checklistor medf6r ocksa en risk att man f6rbiser
installationer som inte finns med i listan. En lista med ett antal allminna
punkter, som kan vara bra att gi igenom, presenteras inda:

1. Byggnaden; Inventera hur viggar, golv, tak ir konstruerade och
vad de bestar av. Stim av fasadritningar med verkligheten och
bedém byggnadsskalets tithet.

2. Utred akeuella drifttider; Ange hur ménga timmar den utnyttjande
effekten anvinds.

3. Intervjuer med driftpersonal och verksamhetspersonal; Personal
som skoter driften har mycket goda kunskaper om driften som ar
mer virdefull information 4n den man sjilv har om aktuella
anliggningen.

4. Ventilation; Tryck, flode, temperatur och eleffekt bor uppmitas.
Eventuell virmevixlarens verkningsgrad ska utredas.

5. Pumpar; Mita eleffekt och tryck
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6. Belysning; Inventera belysningsinstallationer, effekt och
brukarbeteende.

7. Kyla; Notera mirkeffekt eller mit kompressorernas elanvindning
vid normaldrift. Analysera dven startvillkor f6r anldggningen.

8. Processutrustning; Vid inventering av processer ir det viktigt att
man f6ljer processfloden frin ravara till firdig produke. Notera
arbetsgdngen och mit upp effekter, temperaturer mm som
erfordras for att utreda energidtgingen. Som utomstdende har du
mdjligheten att, pd ett objektivt sitt, betrakta processen och
komma med effektiviseringsforslag.

9. Sikerhet; Uppmirksammas sidkerhetsbrister i ndgon typ av system
eller funktioner bor det noteras 6verlimnas till bestillaren i en
separat bilaga till sjilva energiinventeringen.

10.Utred akrtuella tariffer; Underlag frén detta moment ger en bra bild
av hur effekten och energi utnyttjas i besiktningsobjekeet.

11.Akrtuella fakturor pa el-, virme, produktion etc; Ger exakt
underlag for senaste tidens driftforutsittningar. Gamla uppgifter
kan resultera i felaktig slutbedémning,.

12.Aktuella scheman for el, ventilation, virme, produktion etc; Ger
underlag for forutsittningar att kunna genomféra mitningar.

13.Intervjuer med befintliga konsulter, entreprenérer inom
fastigheten, produktionen; Dessa har uppgifter om senaste tidens
forindringar och vilka dndringar som komma skall. De kinner
ocks3 till alla funktionsbrister som finns.

14.0vriga underlag; Med detta menas alla andra typer av
ritningsunderlag, 6verskddliga scheman, nyckelpersoner etc. som
underlittar i utredningen. Exempel pa 6vrig uppgift kan vara

inblandningsprocessen av glykol i ett frysskyddat system.

e Framtagning av aktuell energianvindning
Vid framtagningen dr det nodviandigt att dela upp energianvindningen i s&
mdnga olika poster som méjligt for att hitea grunder till dtgirdsforslag. For
att skapa en bild av energianvindning i fastigheten ir det limpligt att
forsoka skapa en dygnsprofil. Detta kan goras med hjilp av statistik som
finns tillginglig. Aven mitningar av energi- och elanvindningen kan
forekomma och kan géra momentan eller kontinuerligt. Kontinuerligt
innebir att energin registreras kanske varje timme eller annan limplig
intervall. Momentan mitning kan gora pa pumpar, fliktmotorer,
belysning etc.

112



e Analys av inventerade resultat
Samlad information under inventeringsfasen ska analyseras. Denna analys
ar inte alltid enkel eftersom en spardtgird som kan minska
energianvindningen i en post kan medféra hojning i andra poster, man
bor alltid striva efter att se helhetsbilden. Efter sammanstillningen av
underlaget som erhéllits rekommenderas foljande fordelning:

o Uppdelning av hog- respektive laglastanvindning
Uppdelning av olika anvindningsomraden
Uppdelning av energianvindning i respektive manad och pa arsbasis

Uppdelning av energianvindning under arbetstid och icke arbetstid

o O O O

Uppdelning av maximalt effektbehov inom respektive omrade
o Tabeller och grafisk uppstillning
Den grafiska uppdelningens detaljering 4r beroende pd uppdragets storlek

och avsikt. Ar avsikten en total energianalys

Enkla atgirder bor genomféras omgdende i samrad med driftteknisk
personal. Observera att energianvindning under ickearbetstid kan var
viktig eftersom man ofta uppticker tomgéngsforluster som normalt inte
uppticks och for med sig onddiga kostnader.

All information som samlats in och framriknats behover kunna
sammanstillas och presenteras pa ett enkelt och 6verskadligt sdct. Detta
gora att en klar bild 6ver energianvindningen bibehélls och det blir enklare

att dra slutsatser.

e Hur ska man redovisa pé ett limpligt sdce?
I texten framgdr att redovisningens struktur anpassas vid varje tillfille och
att ingen facit finns till detta. Ibland 4r det mer limpligt att ligga ner
tyngdpunke i ekonomin, ibland pa tekniken och ibland pé miljévinsterna.
Redovisningen sker i form av grafiska bilder, texter, tabeller, scheman etc.

och presenteras pa ett dhoraranpassat sitt.

o Grafiska framstillningar; Som limpliga framstillningar anges
stapeldiagram, sankeydiagram, varaktighetsdiagram.

o Virmeproduktion; Virmeproduktionen och virmeanvindningen
presenteras pd ett littoverskadlige site, ett sddant sitt kan vara som
beskrivet i punkten ovan.

o Elanvindningen; Den &rliga elanvindningen delas upp i hoglast-
respektive laglastanvindning i redovisningen. Uppgifter for att gora
denna uppdelning kommer frdn energifakturor den inventering som
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gjorts. Man ska beakta att en energibesparing som gors under
hoglast anvindningen kan vara mer effektiv 4n en storre besparing

av som ligger under laglastperioden.

e Vad ska man tinka pa vid fordelning?
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o Variationer dver dret; Forutsatt att man har tillging till
energistatistik kan en total energianvindning delas upp i
tolvmaénadersperiod.

o Arbetstid och 6vrig tid; Under icke arbetstid kan tomgangskorning
vara en stor energislukare. Detta kan medfora besparingar i
energianvindningen. Vid industrier kan man dven se nirmare pa
lingre raster som lunchtid. Exempel som anges som
tomgangsftorluster dr tyckluftsmaskiner som stdr och gir konstant.

o Effektbehov; Ibland uppstar svirigheter med att bedoma hur hoge
den utnyttjade effekten blir i olika situationer och hur den fordelas
mellan olika anvindningsomraden. Uppgifter om effektuttag har
dock stor betydelse for méjligheten at sinka kostnaderna. Bista
sittet att faststilla effektbehovet anses, i rapporten, vara genom
mitning,.

Overslagsberikningar — mitning

Vilken metod som anvinds beror pd tillfillet och avsikten med analysen.
Vid en mer &vergripande analys 4r det tillridcklige att genomféra enkla
inventeringar. Finns det f6r daligt med uppgifter kan man genomféra
overslagsberikningar som maste kompletteras med vissa mitningar t.ex.

avlisning av befintlig mitutrustning,.
Vad ir bra och vad ir dalige?

Redovisningen for energianvindningen sker oftast i form av nyckeltal, dvs.
forbrukning baserad p4 antal m’. Detta bedoms vara bra utgingspunkt for
att hilla stabilitet i kostnadsutvecklingen men nyckeltalet siger inget om
energireduceringen som finns i byggnaden. Aven om nyckeltalet ir 13gt
kan det finns stor besparingspotential. I andra fall dd nyckeltalet ir storre

innebir inte det att det finns besparingspotential.

Vem gor vad?

Syftet med energideklarationsarbetet pekas vara minskningen av
energianvindandet i Sveriges fastighetsbestind. Om inte dgaren tar tag i
dtgirdsforslagen kommer energideklarationen att endast vara en

pappersprodukt.



For att arbetet ska resultera i liampliga, kostnadseffektiva &tgirdstorslag

behovs en mingd datainsamling. Vid normal genomging av en byggnad

skal féljande atgirder genomforas:

Genomgang av befintliga handlingar, energistatisktik,
energifakturor, abonnemang och energiavtal
Genomgang och kartliggning av systemuppbyggnad for byggnaden
Mitning av driftstrategier for respektive system i lokalen i
forhallande till utnyttjandegraden och verksamheten

Mitningar av momentana effekter och energianvindningen samt
kontroll av temperaturer etc. justeringar och direkea dndringar i
syfte att driftoptimera.

Analys och mitningar av mitresultat, driftstrategier och
brukarbehov samt hur effektivt energiavtalet 4r i forhallande till
aktuell drift.

Férslag och dtgirder for att minska energianvindning dels med
korta terbetalningstider (max 6 manader) och dels med atgirder
med lingre &terbetalningstider

Rapport oh presentation

Uppfoljning och kontroll

Rapporten ger foljande forslag till arbetsfordelning mellan Energiexpert,
fastighetsfrvaltare/fastighetsigare:

Acgird Ansvarig for framtagande av
underlag

Invindig area Fastighetsidgaren

Omslutningsarea Fastighetsidgaren

Energistatistik Fastighetsidgaren

Tariffer och bonnemang Fastighetsidgaren

Konstruktionsritningar for

bedémning av u-virde Fastighetsidgaren

Tidigare drgirder t.ex. OVK,

radonmitning,

luftkonditioneringskontroll Fastighetsidgaren

Organisation och . .

genomforande Fastighetsidgaren

Aktuell temperatur i olika Energiexpert

lokaldelar
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Aktuella utomhustemperaturer
som arsmedelvirde for

Energiexpert
fastighetens placering samt
viderstrick
Aktuella drifttider for olika Fastighetsigaren
avdelningar
Aktuella drifttider for olika Energiexpert
systemfunktioner
Eventuella Energiexpert/Fastighetsigare
innemiljoproblemstillningar
Aktuella luftfléden Energiexpert
Driftstrategier f6r samtliga _
virme-, ventilation och Energiexpert
kylsystem
Faststillande av .

E t
belysningseffekter netglexpet
Faststillande av 6vriga Energiexpert

verksamhetsanpassade maskiner

Verksamhetstider i byggnaden

samt belastningsforhallanden

Energiexpert/F astighetséigare

Momentana mitningar av

cleffekter pd samtliga Energiexpert
komponenter

Mitning av luftfléden om inte Fnereiexpert
aktuell data finns i OVK- 1exXp
protokoll eller pd ritning

Mitning av aktuella Energiexpert

temperaturer

Rapporten ovan aterges med hjilp av OH-bilder. Dessa presenteras nedan i

punkform.

OH 1. Praktisk energibesiktning — Férslag pa arbetsging

e Infor analys

o Kartliggning av aktuell energianvindning i anliggningen

o Berikning med avseende pa l6nsamheten i effektiviseringensforslag
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e Sammanstillning av energiberikningen presentation i rapport

OH 2. Besiktningspunkter i byggnad
e Byggnadskonstruktion

e Genomgdng av ytor for byggnaden olika delar
e Bedomning av byggnadsskalets tithet

e Byggskador, fukt, mogel mm

e Oppna stingda portar

e Hur ir byggnaden placerad i terringen, utsitts den f6r starkt vider- och

vindpaverkan

o Kontrollera sd att ritningar ir aktuella, ta referensmétt pd nigon

byggnadsdel ifall inte skalan pa ritningen stimmer

OH 3. Besiktningspunkter vid virmeproduktion med; Fjirrvirme

e Status pd virmevixlare och isolering
e Temperaturnivéer i anliggningen

® Styr- och reglerutrustning

o Kontroll av givare

e Kontroll av pumpar

e VVS temperaturer

o Forluster i egna kulvertnit om det finns

OH 4. Vanliga fel och brister vid Biobrinsle, gas eller olja
o Brinnare; Felaktig storlek, forslitna munstycken och ej injusterade
munstycken
e Panna; Feldimensionerad, f6r ldngt mellan sotningsintervallen, otitheter i
manluckor, déligt fungerande termostater och bristfillig isolering
o Styr- och reglerutrustning; Felaktig driftstrategi dd det finns mer 4n en
panna, drifttider f6r anliggningen, onoggrann reglering och for hog

Varmvattentemperatur

OH 5. Vanliga fel och brister vid Biobrinsle, gas eller olja
e Kringutrustning; For hég pumptryck i anliggningen vilket leder till
lickage genom stingda ventiler och shuntkoppel, otita pumpar, felaktig
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dimensionering av pumpar, styrreglerade pumpar och daligt isolerade
kulvertar mellan fastigheter

e Skorsten; Kontroll av rékgasspjill om de titar vid stingning, styrning av

rokgasspjill och mitning av rokgastemperaturen.

OH 6. Besiktningspunkter virmepump

e Aranliggningen ritt dimensionerad

e Forangnings- och kondenseringstemperaturer
o Vilka drifttider har anliggningen

e Genomging av termostater och pressostater

e Styr- och reglerutrustning

e Kontroll om det finns luftbubblor i systemet

e Lis av temperaturer och trycknivier

OH 7. Besiktningspunkter virmesystem
e Systemuppbyggnad

e Temperaturnivder i systemet

e Funktioni shuntar

o Tryckuppsittning i systemet

e Pumpstorlekar

e Styrning av pumpar

e Styr- och reglerutrustning

e Injusteringsbehov av stammar och radiatorer
e Finns det termostater pé radiatorer

e Lickande ventiler

OH 8. Besiktningspunkter varmvatten

e Har anliggningen sndlspolande munstycken i blandare och duschslangar

e Hur produceras varmvatten under icke uppvirmningssisongen, ineffektivt

om det produceras via pannor.
e Isolering av varmvatten- och VVC-ledningar
o Status pd isolering f6r ackumulatortank/varmvattenberedare

e Temperaturnivier med avseende pa legionella, min 50°C

OH 9. Vanliga fel och brister i belysningsanliggningar
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o Forildrande belysningsarmaturer som ir ineffektiva och som missriktar
ljuset
e Smutsig belysningsarmatur vilket leder till minskat ljusutbyte

e Belysning i storre lokaler kanske enbart styrs frdn en och samma plats

vilket leder till att hela lokalen maste tindas jimt

o Lokalen 4r mélad i morka firger vilket kriver betydligt storre

belysningsstyrka 4n en ljus lokal

o Ljusriktningen ir fel vilket bidrar till skuggbildning och att storre

kontraster mellan olika delar i lokalen uppstar

o Felplacerad armatur vilket bidrar till att direke- eller indirekt blindning
uppstar

OH 10. Ventilation — Besiktning av aggregat

e Kontroll av allminstatus av ventilationssystem

e Mirtning av eleffekter till flikemotorer

e Mitning av eleffeke till pumpar

o Tryckmitning i ventilationsaggregatets olika delar

o Kontroll av spjillstyrning, by-pass mm

e Mitning av ute-, frdn-, och avluftstemperaturer

e Mitning av temperaturer efter ev. Virmevixlare fore virmebatteri

e Mitning av luftfléden om aktuell luftflsdesprotokoll saknas

OH 11. Ventilation — Besiktning av ventilationen ute i anlidggningen
e Hur ir det tinke att ventilationen ska fungera

o Finns det speciella féroreningar som borde kappslas bort

o Kontroll av om det foreligger risk for kortslutning mellan till- och franluft
o Hur tillf6rs luften till lokalen, finns det felplacerade don

o Intervjua brukaren vilka tider de anvinder lokalerna

o Jimfor brukartider mot aktuella drifttider

OH 12. Besiktningspunkter kyla
e Kontrollera om kylmaskinen gir ofta

e Kontroll av om det finns luftbubblor i kéldmediet (detta gérs genom att
titta i synglaset som sitter efter kondensorn)

o Avlisning av férdngnings- och kondenseringstryck
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e Avlisning av fordngnings- och kondenseringstemperatur
e Uppmitning av eleffekt till kompressorn

e Vid storre anliggningar med indirekta system bor koncentrationen av

frysskyddsmediet genomf6ras
e Kontroll av drifttider och startvillkor
e Finns det kylackumulatortank installerad
o Kontroll av drifttider f6r pumpar och 6vrig kringutrustning

e Kontroll av isolering

OH 13. Enkla besiktningspunkter f6r tryckluft

o Kontroll av lickage i rér, slangar och skarvar

o Drifttider, kors kompressorn dé den inte behover gé

o Stolek av kompressor i férhéllande till verkliga behovet

e Om insugningsluften 4r fér varm forsimras verkningsgraden

¢ Finns virmétervinning installerad

Datoriserade styr- och évervakningssystem
Ingen information tillgingligt om vad som lirs ut.

Komfortkyla, Enerqgieffektivitet f6s kylmaskiner och indirekta kylsystem
Denna rapport dr dmnat for kvalificerade Energiexperter. Innehéllet dterges i
punktform. I rapporten har varje punkt forklarats grundligt och i vissa fall
forekommer ekvationer och annan relevant f6r tydliggsra budskapet.

Komfortkyla — Indirekt kylanliggning
e Indireke kyla

e Kyla med direktexpansion
o Tillstdndsforindring

e Foringningsprocessen

e Angbildningsvirme

e Kondensering

e Berikningsgrunder

e Specifik smiltvirme

o Specifik dngbildningsvirme
e Viskositet

e Dynamisk viskositet
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e Kinematisk viskositet
o Stromningsforluster

e Rorforluster

Komponenter i indirekt kylsystem
e Koldmedier

o Koldbidrare/virmebirare

e Rorikylsystem

o Isolering av rorsystem och komponenter i kylsystem
e Pumpar

e Ventiler

o Expansionskirl

Energieffektivitet hos kylmaskiner
e Kondenseringstemperatur och kondenseringstryck
o Foringningstemperatur och fordngningstryck
e Underkylning
o Hetgasvixlare
e Virmedtervinningssystem
e Kompressorer
o Avfrostningssystem

o Berikningstips {or kylanliggningar

Driftoptimering med styr- och évervakningssystem

Driftoptimering av VVS-tekniska system

Undersékningar frdn 70-talet har visat en stor procentandel fel i styr- och
reglerteknisk utrustning. Samtidigt poidngteras att styr- och reglerutrustningens
betydelse inom VVS-teknik har dnnu stérre betydelse idag dn for t.ex. 20 ar
sedan. Problemstillningen idag ir all den programmering som behovs pé den
tekniska utrustningen . Programmeringen kan skotas genom en huvuddator
(DHC) eller dataundercentral (DUC) och inte ovanligt dr att den som skéter
programmeringen inte kidnner till hela VVS-systemets funktion.

Felaktig dimensionering eller intrimning av reglersystemet kan orsaka manga
foljdproblem s som inneklimat och energianvindning. Problem med forslitning
av komponenter kan ocksd komma till f6ljd av felaktig reglering av systemet.

Felfrekvenser i VVS-anliggning
Alla typer av fel som kan uppkomma i VVS-systemet terges hir, felen anges i
procent.
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Behov av rutiner for felanalys

Under detta avsnitt belyses behovet for analys av befintligt VVS-system och
rutiner kring utférandet av detta. Ett korrekt instilld system bidrar till minskad
energianvindning och gynnar termiska klimatet som i sin tur gagnar miljén.

Systematiska analysmetoder

Hir diskuteras rutiner kring metoder f6r att systematiska analysera VVS-system.
ISO standarderna anses vara bristfilliga nir det giller konkreta rutiner kring
felanalys i VVS-systemen.

Rapporten tar upp fragor sé som: hur man skall kunna forbittra inneklimatet
utan att fel markeras i anliggningen? Hur ska man kunna effektivisera
energianvindningen utan att det finns mitningar som kan relatera 6kad
forbrukning eller minskad f6rbrukning? Om menar att just formégan till att
kunna stilla sig frigor av sddan karaktir som skapar formagan att analysera
systemet.

Att utfora en analys av funktioner och samtidigt forbiittra t.ex. inneklimatet efter det
behov som finns

Om det réder tidsbrist, okunskap eller of6rméga att sjilv (blivande
Energiexperten) uppritta rutiner for att systematiska analysera fel och brister
finns olika hjilpmedel till detta t.ex. IEC 812. Dir beskrivs metoder for att
analysera varfor ndgonting inte fungerar. I detta sammanhang talas det om

”Failure Modes abd effects analysis”, FMEA och ”Failure modes, effects and
criticality Analysis”, FMECA.

Exempel pd vad FMECA kan innehilla:

e Benidmning av den systemdel som skall granskas
e Systemdelens tilltainkea funktion

e Identifieringsnummer for systemdelen

e Feltyper

e Felets orsak

o Felets foljdeffekter

e Metod f6r att spéra felet

o Kvalitativ beskrivning av felets betydelse oh alternativa mgjligheter att

ersitta systemdelens funktion
e Kommentarer éver anlidggning, systemdelen

e Systemdelens kritiskhet

Formdgan att kunna faststiilla att det forekommer majligheter till forbiittring.

Ovm’ngsuppgzﬁ 1
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Kursdeltagaren far ett antal driftbilder inom omradet virmeteknik, kylanldggning
och ventilationsanliggning tillsammans med ett antal frigor som ska besvaras

kring driftbilderna.

Hur bedimer man vad som éir rimliga virden
e Vad beror felen pé?

o Vilka konsekvenser kan detta ha medfort f6r systemets funktion 1 6vrige?
Ovningsuppgift 2

I denna 6vning far kursdeltagarna en ritning 6ver ett ventilationssystem och ska
med hjilp av driftbilder skriva in aktuella temperaturer, tyck etc.

Att beskriva vad ett system har for funktion och ange vilka forutsittningar som giller
Hir gis igenom dokumentationens vikt for driften i systemet. Aven revidering av
driftkort och uppdatering av systemfunktion berors. Likasa skotsel och underhall
av system for optimal funktion.

Ovningsuppgift 3
Utifrin system/funktionsbilder ska kursdeltagarna f6rsoka beskriva systemets
funktion

Att genomfora en behovsanalys

Typiska kritiska funktions egenskaper

e Funktion med avseende p& omedelbara konsekvenser f6r personlig sikerhet

och hilsa

e Funktion med avseende pé lingsiktiga konsekvenser f6r personlig sikerhet

och hilsa
e Funktion med avseende p& komfort
e Funktion med avseende pé energianvindning
e Funktion med avseende pé drift och underhall

e Funktion med avseende pé bestdndighet

Négra kritiska och problematiska funktioner i styr- och reglersystem.
Vanliga fel pd grund av:

e Givare

e Stdilldon

e Ventiler och spjill
e Pumpar och flike
e Regulatorer

e Datorer, hirdvara

123



e Datorer, mjukvara

¢ Systemutformning

e Driftsittning

e Dirift och underhall

° Ovriga vanliga brister

12.3.23 Dag5

Maétteknik samt praktisk hantering av matningar

I detta moment i kursen ingdr en rapport skriven av Reinhold Larsson pd Energy
Concept in Sweden AB. I rapproten anges att om olika mitningar krivs for att
kunna faststilla korrekta dtgirdsforslag. Det fastslds att den energistatistik som
normalt finns inte ir tillriacklige grund till energiférslag utan praktiska mitningar,
s4 som lufttemperatur, luftflode, vitskeflode och eleffekter, behover goras. Av
SOU-undersokningen (SOU 2005:67)framgér att Energiexperten ska kunna

foljande omraden:
e Klimatskal

e Ventilation

e Varmvatten

e Virmedistributionssystem

e Virmeproduktion

e Fastighetsautomation

o Hushalls- och fastighetsel samt belysning
o El och energianvindning

e Frtc

Ovan nimnda kunskapsomrdden visar ocksd omfattningen av de mittekniska
kunskaperna som erfordras.

Texten forhéller sig till:
o Mirfel och kalibrering
e Terminologi kring mitteknik t.ex. mitfel, slumpissiga fel och
systematiska fel
e Kalibreringsmetoder
o Mitfel
o Nitinstrumentets fel
o Mitmetodens fel
o Avlisningsfel

e Redovisning av miirfel
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e Definitioner — Metrologi — angivande av mitresultat

O

© 0 0o oo oo o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

Rapporten avslutas med ndgra praktiska exempel pd det som nimns ovan.

Mitning

Mitstorhet

Influensstorhet

Direkt och indirekt mitmetod
Mirtvirde

Aritmetisk medelvirde

Vigningnstal, p

Vigt medelvirde

Vintevirde

Sant storhetsvirde

Konventionellt storhetsvirde

Mitfel

Systematisk mitfel

Korrektionsterm, korrktionsfaktor och korrektionsfunktion
Grinser f6r systematiska fel

Tilfalliga mitfel

Standardavvikelse

Medelvirdets standardfel
Konfidensintervall och konfidensgrinser
Grinser for tillfilliga fel
Variationsvidd

Onogrannhet

Korrigerat mitresultat

Mitnormal

Sparbarhet

Mitresultat

Konfidensintervall och tickningsfaktor
Prediktionsintervall

Regression

Tentamen Behdrighet Kvalificerad
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Bilaga 6: Intervju Malin Dahlberg, Approvus AB

Kursprogram

Vad har ni utgitt ifran nir kursen sammanstiilldes?
Vid sammanstillningen av kursprogrammet har Approvus utgitt frén
BBR:s BES 2007:5 CEX 1, Boverkets foreskrifter och allminna rad
for certifiering av energiexpert. Vidare har Approvus anvint sig av ett
dokument som har framstillts av de 4 ackrediterade f6retagen,
Tolkningséverenskommelse mellan ackrediterade certifieringsorgan
for certifiering av energiexperter.

Hur ir kursen upplagd?
Uppligget/kursprogrammet finns i pirmen Approvus Kurspirm flik

nrl.

Hur disponeras tiden?
Se kursprogram

Ar leursen anpassad till personer med olika bakgrund?
Kursen ir inte anpassat efter kursdeltagarnas bakgrunder eller behov
av kunskap inom visa omraden. Kursuppligget 4r detsamma och
oférindrat sedan utbildningen pabérjade ar 2006. Foreldsningarna
liknar vanliga hégskoleseminarier dir kursdeltagarna kan stilla frgor
vid oklarheter eller vanliga kuriésa fragor.

Kurslitteratur

Bocker:
Approvus AB uppmanar deltagarna att ta med sig Boverket senaste
utgava av BBR.
Det finns ett antal bocker i lokalen som deltagarna kan lina vid
behov:
”Energibesiktning av byggnader — Flerbostadshus och lokaler av
Karin & Asa”
784 byggdes husen 1880 — 1990

Beriikningsprogram?

Genomgang av dataprogram som finns och kan vara nyttig att kinna
till gors. Man gér igenom ocksa f61- och nackdelarna som finns nir
man anvinder sig av dataprogram. Bl.a. att man inte ska lita blid pa

programmen utan ska virdera resultat osv.
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Men man lir inte deltagarna hur programmen fungerar pga. tidsbrist

och komplikationen som finns.

Vilka lagar, forordningar och foreskrifter anviinder ni er av?

I princip gir man igenom alla forfattningar som har med bygg att
gora.

Anledningen 4r att om energiexperten foresldr energibesparande
dtergirder och det blir komplikationer som medfor risker av olika slag
for konsumenten kan energiexperten bli skyldig av tjinstefel osv.
Lagar och forordningar gs igenom vildigt kortfattad, bara de
viktigaste punkterna och de punkter som berdr energiexperten i sitt
arbete nimns.

For mer information om vilka lagar och forordningar som gis

igenom sen bilaga 5.

Kursdeltagare
Vem siker sig till utbildningen privatpersoner, egenforetagare eller personer frin

storforetag?

Privatpersoner 4r sillsynta och har deltagit knappast. Mest ir det

egenforetagare och personal frin stora foretag som kommer hit.

Ett monster som kan ses bland deltagarna ir att alla deltagare sysslar

med energifrdgor pa ett eller annat sitt.

Vilken utbildningsbakgrund ir mest forekommande hos de sokande?

Detta kan inte sidgas med precision pga. att deltagarnas utbildning
varierar oerhort mycket.

Krav for att delta i kursen
Stiiller ni krav pa deltagarna for att delta i kursen?

Approvus stiller inga som helst krav pa deltagarna. Alla ir vilkomna
att delta i deras utbildning. Men f6r att erhilla Energiexpert certifikat
ska Boverkets krav uppfyllas, dirfor bor de sokande hora av sig till
certifieringsorgan och se till att de uppfyller Boverkets krav for att bli
Energiexperter.

Kursledare
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Kontaktpersoner:
Malin Dahlberg
Camilla Reinholdsson

Foreldsare
Approvus AB
Lars Tobin

Energy Concept in Sweden Ab
Bjorn Gustafsson

Jonas Ternstrom
Reinhold Larsson

Samarbete med certifieringsorgan
Har ni ndgot samarbete med nigon certifieringsorgan?

Approvus AB har en nira kontakt med Certifieringsorganet DNV.
Men méjligheten finns f6r deltagarna att vilja vilken som helst av de
fyra certifieringsorganen att samarbeta med, Approvus AB hindrar

inte deltagarna att gor sa.

Anmiilan till tentamen, hur gir det till?

128

Innan deltagarna séker sig till Approvus AB:s utbildning ska dessa ta
kontakt med ett av de fyra certifieringsorganen och 2 sin limplighet
bedémd. Utbildningsféretag har inte ritt att bedoma limpligheten.
Till ansokan hos certifieringsorganen, som kostar en viss summa
pengar, ska bifogas dokument som styrker ens bakgrund, CV, intyg
frin jobb, betyg fran olika utbildningar osv.

Efter klart tecken fran certifieringsorganen tar den sékande kontakt
med ett utbildningsforetag, om behov av fortbildning foreligger, dir
denna gér utbildningen och gor tentamen p4 sista dagen av
utbildningen. Om den sékande inte behover ndgon fortbildning
bestimmer denna tid for tentamensskrivningen direkt hos
certifieringsorganen. Mdjligheten att delta i kursen begrinsas inte av
att man inte fitt godkint frin certifieringsorganen men har man fitt
avslag pd ansokan om att bli certifierad energiexpert fir man inte géra
tentamen och dirmed bli certifierad Energiexpert.



Har ni samarbete med certifieringsorgan angdende utformningen av tentamen?
Approvus AB har ingen make eller méjlighet att paverka

tentamensutformningen. Certifieringsorganen ensam utformar
tentamen. Tentamens frigor 4r anpassade till deltagarnas
arbetsomride. Certifieringsforetagen i detta fall DNV har formulerat
ca 400 fragor baserad pa Boverkets foreskrifter om Energiexpertens
sakkunskap. Varje gdng en deltagare ska géra tentamen och ber om
tentamen viljer DNV frigor fran frigebanken som ir relevanta for
personen i friga. Med andra ord ir alla tentor speciella och olika for
alla deltagare. Tentamen kommer vid tentamensdagen som
rekommenderade brev. Vid tentamensskrivningen bevakas deltagarna
av tva personer sd att inget fusk uppstir. Man kan inte fi ndgon hjilp
pa ndgot sitt av foreldsarna dd dessa inte 4r ndrvarande. Hjilp kan
endast f3s av kurssamordnarna vid oklarheter om vad frégan handlar

oml.

All kurslitteratur tilldtet. Endast mobil och dator ir férbjudet att
anvinda sig av.

Efter skrivningen skickas breven tillbaka till certifieringsorganen som
rekommenderade brev. Resultaten meddelas deltagarna efter en vis
tid av certifieringsorganen. Rittade tentamen skickas inte till
deltagarna pga. sekretes utan vill deltagarna gi igenom tentamen far

dessa boka tid hos certifieringsorganen.

Statisktik
Hur minga personer har deltagit i er utbildning hittills?
Ca 200 personer sedan 2006

Hur ménga av dessa deltagare har avlagt tentamen med godkint- respektive

underkint resultat?
Ca 90 % av deltagarna avligger tentamen med godkint resultat.
Statistiken talar sitt tydliga sprdk, Approvus AB lyckas
utomordentligt bra att f3 deltagarna certifierade som Energiexperter.
Approvus AB néjer sig inte trots den hoga statistiken utan standigt
jobbar att hoja kvaliteten i utbildningen genom att ta till sig
deltagarnas synpunkter om utbildningen bade vad det giller kursens
innehaéll och bemétande.
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Ser ni ndagon som helst koppling mellan bakgrund och tentamensresultat? Exempel gor
higskoleingenjorer biittre ifran sig pd tentamen jamfort med gymnasieingenjirer?
P4 denna friga kunde inte kurssamordnaren uttala sig dd Approvus

AB sillan har kinnedom om deltagarnas utbildningar.
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