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Forord

Denna rapport redovisar en forstudie avseende metoder for métning och
modellering av yttemperaturer pa brinnbara byggnadsdelar, frimst i anslutning
till eldstdder och rokkanaler. Relevanta metoder r av stor vikt for att korrekt
kunna bedéma brandrisker i samband med eldstadsinstallationer i byggnader.
Forstudien har gett upphov till forslag till fortsatt utveckling av mit- och
berdkningsmetodik, samt diskuterar behovet av utbildning, expertstdd och
information.

Forstudien har utforts pa Raddningsverkets uppdrag av SP Sveriges Provnings-
och Forskningsinstitut i samarbete med Linkdpings Universitet — Institutionen
for Konstruktions- och Produktionsteknik. Arbetet har skett i ndra dialog med
skorstensfejardirektor Ulf Lindén och projektledare Hékan Steen, bada pa
Réddningsverket. Ett varmt tack framfors for deras engagemang och initierade
synpunkter under arbetets gang.

Synpunkter pa rapportens innehéall och de forslag som framlédggs mottages
tacksamt av forfattarna.

Lennart Gustavsson
SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut

Dan Loyd
Link6pings Universitet, Institutionen for Konstruktion och Produktion
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Abstract

This project concerns a feasibility study of methods for measurement or
calculation of temperatures, especially surface temperatures, on building
constructions in connection to fire appliances and flue gas channels. There is a
need for such methods e.g.. when a inspector, e.g. a chimney sweep master, is
examining a planned or an existing installation of a fire appliance or a chimney
from a fire safety point of view. This can be the case in the following situations:

The building constructor or the house-owner contacts the inspector already at the
conceptual or design stage to discuss the construction principle and to have it
approved before the building or the installation has begun.

The house-owner or the installer contacts the inspector to have an already
completed installation inspected and approved.

The chimney sweep master or any of his colleagues disclose a doubtful or
incorrect installation in connection with a regular chimney sweeping or cleaning
of ventilation equipment.

As an introduction, requirements and restrictions in these situations are analysed
and related to available resources and competence.

The feasibility study further describes general principles and methods for how
measurement of surface temperatures should be made to minimize the errors.
Primarily, measurement with thermocouples or radiation pyrometers is assessed.
Based upon the actual measurement situation a number of functional
requirements are laid down which lead to the recommendation to use a method
based on the continuous measurement with a number of thermocouples with
small masses and in good contact with the surface. In order to identify the
interesting measuring points rapidly, a simple radiation pyrometer could be used,
but the accuracy of such a device is deemed to be too low to give reliable
measuring numbers.

It is proposed that a handbook for measurement of surface temperatures in a
number of standard cases should be elaborated. This implicates validations of
the proposed methods. The handbook should also include guidance on which the
relevant points to measure are in the different standard cases. The handbook may
also include measurement of flue gas temperature, since this is often of interest
in the same situations.

Continued work to facilitate calculation of surface temperatures is proposed.
Existing codes for calculations of energy flows and temperatures in buildings
should be more closely examined concerning their feasibility, and simple codes
for a number of standard cases should be developed. These codes must then also
be validated.



The need for training, expertise support and information is discussed. It is noted
that there is a need for further education of chimney sweep masters, and courses
at two levels are proposed. It is further proposed that an expertise group to assist
the chimney sweep masters in certain cases is established, as well as a
“commission of inquiry”. Since a handbook can never comprise every possible
measurement situation which can arise in practice, an expertise group and
exchange of experience are very important additional functions. The latter
function may be realised through documentation of certain interesting cases on a
suitable Internet site, e.g. www.srv.se.



Sammanfattning

Foreliggande projekt redovisar en forstudie av metoder for métning alternativt
berdkning av temperaturer och speciellt yttemperaturer pa byggnadskon-
struktioner i anslutning till eldstidder och rokkanaler. Behov av metoder for detta
foreligger bl a da en besiktningsman, t ex skorstensfejarméstare skall granska en
planerad eller befintlig eldstads- eller rokkanalinstallation ur
brandskyddssynpunkt. Detta kan vara fallet i féljande situationer:

Byggnadskonstruktoren eller huségaren kontaktar besiktningsmannen redan pa
idé- eller projekteringsstadiet for att diskutera konstruktionsprincipen och fa den
godkind redan innan byggnationen eller installationen paborjas.

Huségaren eller installatdren kontaktar besiktningsmannen for att f4 en redan
fardigstalld installation besiktigad och godkénd.

Skorstensfejarméstaren eller nigon av dennes medarbetare upptiacker en tveksam
eller felaktig installation i samband med en ordinarie sotning eller rengdring av
ventilationsutrustningar.

Inledningsvis analyseras behov och begransningar i dessa situationer och stélls 1
relation till befintliga resurser och kompetens.

Forstudien redovisar vidare allmédnna principer och metoder for hur méitning av
yttemperaturer skall genomforas sa att felkédllorna minimeras. I forsta hand
beddms métning med termoelement eller stralningspyrometrar. Utgdende fran
den aktuella métsituationen uppstélls ett antal funktionskrav som leder till en
rekommendation att anvdnda en metod som bygger pa kontinuerlig métning med
ett antal termoelement med liten massa och god anliggning mot ytan. For att
snabbt hitta de intressanta matpunkterna kan en enkel strélningspyrometer
anvindas, men noggrannheten hos en sddan beddms vara for dalig for att ge
tillforlitliga absoluta métvarden.

Det foreslés att en handbok bor utarbetas for métning av yttemperaturer i ett
antal typfall. Detta forutsitter validering av de metoder som foreslas. Handboken
bor dven omfatta anvisningar for vilka punkter som &r relevanta att méta pa i de
olika typfallen. Den kan ldmpligen dven omfatta métning av rokgastemperatur,
eftersom detta ofta &r aktuellt i samma situationer.

Ett fortsatt arbete for att mojliggora berdkning av yttemperaturer foreslas. Dels
foreslas att befintliga program for energifloden och temperaturer 1 byggnader
granskas noggrannare avseende tillimpbarhet; dels foreslas att enklare program
for ett antal typfall tas fram. Dessa program maste da ocksa valideras.



Behovet av utbildning, expertstod och information diskuteras. Det konstateras
att ett behov av vidareutbildning for skorstensfejarméstarna foreligger, och
kurser i tvé nivéer foreslas. Det foreslas vidare att en branschintern expertgrupp
for att bista skorstensfejarmistarna i sérskilda fall inréttas, liksom en
“haverikommission”. Det konstateras att en handbok aldrig kan omfatta alla
miétsituationer som uppkommer i praktiken och att expertstdd och erfa-
renhetsaterforing darfor ar mycket viktiga komplement. Det senare kan ske t ex
genom att dokumentera olika intressanta fall pd en lamplig Internet-sida, t ex
WWW.SI'V.S€.
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1 Bakgrund

Det forebyggande brandskyddet dr en av de viktigaste komponenterna i
samhaéllets arbete for att skydda liv, hédlsa och egendom. Briander i byggnader,

t ex bostdder, medfor ofta stora kostnader och stora risker for personskador och
tyvérr alltfor vanligt dodsfall. En av de mest svarhanterliga brandriskerna ar
overhettning 1 brannbara byggnadsdelar till f6ljd av felaktig konstruktion eller
installation av eldstdder och/eller rokkanaler. Ofta ligger de byggnadsdelar som
utsitts for hoga temperaturer dolda eller svértillgéngliga, t ex 1
bjalklagsgenomforingar, och undandrar sig darfor de boendes uppmérksamhet.
Dessutom kan brandriskerna i vissa fall komma smygande och uppsté forst pa
lang sikt, t ex pa grund av fordndringar i form eller struktur hos
isoleringsmaterial, vilket blottldgger heta ytor. Det brannbara materialet sjdlvt
kan ocksé fordndras med tiden pa grund av ldngvarigt for hog temperatur, t ex
genom torrdestillation, sé att brandrisk uppstar.

For att kunna gora brandriskbeddmningar av eldstider och rokkanaler pd ett
rationellt sétt genomfors 1 de flesta fall typprovningar eller motsvarande av
aktuella produkter. Vid dessa provningar monteras anordningen pa av till-
verkaren foreskrivet sitt, bl a med foreskrivna minsta installationsavstand till
brannbara material i t ex vdggar, golv och tak. Darefter genomf6rs provningar
under definierade betingelser som skall motsvara den hogsta termiska
belastningen som beddms kunna intréffa i praktisk anvindning. Under dessa
betingelser uppmaits bl a maximala yttemperaturer pd de angransande brinnbara
byggnadsdelarna, och en jamforelse gors med géllande griansvirde, normalt 80
°C. Om detta 6verskrids, maste installationsavstanden Okas till dess att
griansviardet inte dverskrids. Produkten typgodkédnns dérefter tillsammans med
sin installationsanvisning, i vilken alla nédvéandiga uppgifter for en siker
installation skall framga.

Detta forfarande underlattar det brandforebyggande arbetet pa ett mycket
avgorande sétt. Sa lange produkten kan identifieras med den som typgodkants,
och sd ldnge den har installerats enligt de godkénda anvisningarna erhalls en
rimlig sikerhet att anordningen inte utgdr nagon brandrisk. Men om produkten

t ex saknar typgodkdnnande eller har installerats pa ett sitt som inte
overensstimmer med anvisningarna maste bedomningen ske pa andra grunder.
Ett sitt att fa fram ytterligare underlag for bedomningen &r att gora en
proveldning och mita upp maximala yttemperaturer i den aktuella installationen.
Ett tinkbart alternativ ar att berdkna vilka yttemperaturer som kan uppsta.

Foreliggande projekt redovisar en forstudie av metoder for métning alternativt
berdkning av yttemperaturer pd byggnadskonstruktioner i anslutning till
eldstdder och rokkanaler.
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2 Mal

Projektets malséttning har varit att inventera och virdera befintliga metoder for
att mita alternativt berdkna temperaturer och speciellt yttemperaturer som
underlag for bedomning av eldstidders och rokkanalers brandsédkerhet, samt att ge
forslag till fortsatt arbete inom omradet. Vid virderingen har speciell hinsyn
tagits till de randvillkor i fraga om tillgang till utrustning, teknisk kompetens hos
personalen och mgjligheter till ingrepp i1 byggnaden, vilka normalt foreligger 1
det aktuella ssmmanhanget. Uppdraget har begrénsats till att omfatta
varmeinstallationer som bestar av virmepannor och lokaleldstdder med
tillhorande rokkanaler 1 sméhus.

Vidare har ett forslag till institutionell struktur som maét- och berdkningstekniskt
expertstdd for de som skall genomfora beddmningarna tagits fram.

3 Genomforande

Arbetet har genomforts 1 foljande delar:

analys av behov och begransningar i den praktiska situationen
litteratursokning i databaser och pa internet
intervjuer med nagra experter i skorstensfejarbranschen

Utgdende fran detta material redovisas resultatet i f6ljande delar:

problemanalys

beskrivning av metoder for métning av yttemperaturer inkl. felkéllor
ndgot om verktyg for berékning av yttemperaturer

kravspecifikation och forslag till tekniska metoder

forslag till utbildning, expertstdd och information

forslag till fortsatt arbete

4 Problemanalys
4.1 Allmant

I sin rddgivande funktion avseende eldstéder och rokkanaler stélls besikt-
ningsmannen infor problem av helt olika typ och svérighetsgrad. Problemen ar
for det mesta av standardtyp, men det kan ocksé forekomma synnerligen
komplicerade problem. Man kan dessutom pa goda grunder forutse att andelen
komplexa problem kommer att 6ka i framtiden.

En orsak till den troliga bide kvantitativa och kvalitativa 6kningen dr den
pagéende internationaliseringen, vilken berdr i stort sett alla omréden i sam-
héllet. Handeln med kompletta eldstiader och prefabricerade rokkanaler har
hittills varit forhdllandevis nationell. I framtiden kommer bland annat kon-
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struktioner och utrustningar som idag ar vanliga i andra EU-lander att tillf6ras
den svenska marknaden. De storre tillverkningsvolymerna pa kontinenten gor att
priset kan bli konkurrenskraftigt i Sverige, vilket 6kar importen.

Forutséttningarna for installation av sddana eldstdder och rokkanaler kan ibland
vara helt annorlunda utomlands &n vad som &r fallet 1 Sverige. Orsaken &r bland
annat att klimat, byggnadsteknik och bestimmelser kan skilja sig avsevért
mellan Sverige och andra ldnder 1 Europa. De svenska erfarenheterna av nyare
kontinentala utrustningar och konstruktioner dr dessutom &n sa lange
forhallandevis begrinsad.

En annan orsak till att problemen med eldstédder och rokkanaler bdde kommer att
Oka och bli mera komplexa ar den allt mer utbredda uppfattningen, att man pa
egen hand kan utfora d&ven mycket komplicerade konstruktioner och
installationer. Mojligheten for huségaren att minska installationskostnaden
bidrar ocksa till 6kad sjdlvverksamhet. Det ar tyvirr inte alltid som den reella
kompetensen och formagan hos huségaren dverensstimmer med dgarens
uppfattning om sin egen fortraftlighet, kompetens och kapacitet. De mycket
populéra "hus- och torpbyggarprogrammen” i olika TV-kanaler gor tyvérr att
manga husdgare litt far en helt felaktig uppfattning om hur enkelt och snabbt
man till exempel kan installera en eldstad med tillhdrande skorsten.

Det hoga elpriset och den kalla vintern 2002/2003 gor att intresset har dkat
markant hos husdgarna for att installera eldstdder av olika typ. Kompletterande
uppvarmningssystem av typen braskaminer har blivit allt populérare. Det har
darfor 1 viss mén blivit en séljarens marknad, vilket gor att andelen oseridsa
forsiljare och installatorer tenderar att 6ka. Aven inom kategorierna siljare och
installatorer géller tyvérr i en del fall att den reella kompetensen och formagan
inte alltid 6verensstimmer med den egna uppfattningen om kompetens och
forméga.

Ett satt att identifiera och gruppera ndgra av de problem som besiktningsmannen
kan stillas infor &r att ga igenom och diskutera nagra typiska drenden
betraffande eldstdder och rokkanaler. Vi begrinsar oss nedan till att i huvudsak
diskutera skorstensfejarmistaren i sin rddgivande, besiktigande och
kontrollerande funktion.

4.2 Indelning av besiktningsarenden i
huvudgrupper

I princip kan man dela upp de vanligast forekommande besiktningsidrendena i tre
huvudgrupper

Byggnadskonstruktoren eller husdgaren kontaktar besiktningsmannen redan
pé idé- eller projekteringsstadiet for att diskutera konstruktionsprincipen och
fi den godkénd innan byggnationen eller installationen pébdrjas.
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Huségaren eller installatoren kontaktar besiktningsmannen for att fa en redan
fardig-stdlld installation besiktigad och godkénd.

Skorstensfejarméstaren eller nagon av dennes medarbetare upptiacker en
tveksam eller felaktig installation i samband med en ordinarie sotning eller
reng0ring av ventilationsutrustningar.

Det finns naturligtvis mellanformer, som samtidigt berér tva av huvudgrupperna
eller mdjligen alla tre av grupperna. De flesta vanliga fall bor dock tickas av
ovanstdende gruppindelning. Man kan naturligtvis tdnka sig andra indelningar,
men om man ser diskussionen nedan som en helhet dr den dock relevant dven for
andra indelningar.

4.2.1 Forhandsgranskning av en planerad installation

En forsiktig husdgare kontaktar alltid besiktningsmannen pa ett tidigt stadium
for att diskutera en tankt installation. Hér ror det sig i manga fall om installation
av braskaminer, kakelugnar och insatser i Oppna spisar. En byggnadskonstruktor
vill ibland redan tidigt 1 konstruktionsprocessen forvissa sig om att den tdnkta
eldstadskonstruktionen och rokkanalen ér saval varmetekniskt som
byggnadstekniskt korrekt.

Det ér utan tvekan betydligt billigare att dndra en eldstadskonstruktion eller
installation som befinner sig pa planeringsstadiet &n att modifiera en redan
fardigbyggd eldstadsrokkanal. Rent ekonomiska skél talar séledes for att en
husédgare eller konstruktor alltid borde kontakta en behorig besiktningsman,
innan ndgon form av byggnation eller installation pabdrjas. Erfarenheten visar
tyvérr att detta inte alltid ar fallet.

Besiktningsmannen granskar den tidnkta konstruktionen eller installationen redan
pa planeringsstadiet och gor en bedomning. Utgangspunkten for bedomningen ér
bland annat typintyg och ritningar pa de konstruktionsdelar som man tanker
anvianda samt allmdnna rekommendationer och bestimmelser om
eldstadsinstallationer. Den kanske viktigaste faktorn vid beddmningen dr dock
besiktningsmannens egen erfarenhet och kompetens. Sammantaget bor detta 1
normalfallet rdcka for att man i princip skall kunna bedoma den ténkta
konstruktionen eller installationen.

Den erforderliga slutbesiktningen av en forhandsgranskad installation blir
ddarmed ocksé betydligt enklare for besiktningsmannen. Risken minskar ocksa
avsevirt for att husdgaren skall raka ut for att installation inte blir godkénd och
darmed sammanhingande dryga ombyggnads- och ombesiktningskostnader.

I vissa komplicerade fall kan det kanske vara bade lampligt och nédvéndigt for
besiktningsmannen att jamfora den tdnkta installationen med andra liknande
konstruktioner. En diskussion med kollegor inom branschen kan for-
hoppningsvis 16sa de flesta fragorna. Erfarenheten sdger ndmligen att det &r
mycket sdllan som det ror sig om en unik nykonstruktion. Besiktningsmannen
kan dock i vissa komplicerade fall behova en diskussionspartner som &r vél
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insatt i exempelvis byggnadstekniska fragor. Det kan ocksa behdvas en
diskussionspartner som har ett kvalificerat virmetekniskt kunnande. I bada
fallen ror det sig hiar om experthjilp.

I vissa speciella fall kan det bli nodvandigt att krdva en kvalificerad varme-
teknisk och/eller byggnadsteknisk berdkning av konstruktionen. Det enklaste &r
naturligtvis att konstruktdren pa egen hand ordnar sé att berdkningen blir utford.
I annat fall behdver besiktningsmannen kontakt med ndgon som kan utfora
sjdlva berdkningen. Oavsett vem som utfor berdkningen giller att
besiktningsmannen sjélv eller tillsammans med ndgon expert méste bedoma
bade forutsdttningarna for berdkningen och berdkningsresultatet. Generellt géller
att det kravs betydligt hogre kompetens for att bedoma inneborden av det
framrdknade resultatet &n for att utfora sjialva berdkningen. Hér kan kanske
besiktningsmannen behdva konsultera exempelvis en varmetekniskt kvalificerad
partner.

Den nu diskuterade typen av forhandsgranskning har manga fordelar. Detta
giller inte minst for husdgaren, som pa ett forhdllandevis enkelt och billigt sétt
kan undvika att en installation blir underkidnd. Férhandsgranskningen minimerar
ocksé risken for att husdgaren maste gora en dyr ombyggnad av eldstaden med
tillhérande rokkanal for att fa den godkénd. Det dr inte ovanligt idag att en
eldstadsinstallation med tillhérande rokgaskanal kan kosta 50 000-100 000
kronor. Om husdgaren dessutom skulle tvingas genomfora en dyr ombyggnad
innebdr detta att kostnaderna for installationerna kan bli avskrackande hoga.
Tyviérr ar det inte alla husidgare och installatérer som foljer det mycket goda och
dessutom billiga radet

Man mdste alltid tinka efter fore, ndr man skall installera en eldstad!

I samband med en forhandsgranskning kan ocksé besiktningsmannen i lugn och
ro dela med sig av sin erfarenhet och expertkompetens. Risken for framtida
problem med den aktuella eldstaden minskar ocksé betydligt. En besiktning som
foljer pa en genomford forhandsgranskning ér ocksa en betydligt trevligare
verksamhet for besiktningsmannen én besiktning av en fardigstélld eldstad, som
dessutom 1 vissa fall kan vara felaktig.

4.2.2 Besiktning av en redan installerad eldstad med
tillhérande rokkanal pa uppdrag av agaren eller
installatéren

Detta dr tyvirr en inte helt ovanlig typ av installationsbesiktning. Besikt-
ningsmannen stills hér infor fullbordat faktum. Eldstaden &r redan installerad
och dgaren forvéntar sig knappast ett underkdnnande. I de fall husidgaren har
anlitat en installator betraktar dgaren for det mesta besiktningen som en ren
formalitet. Om dessutom installatoren har tagit rejilt betalt for sitt arbete,
forutsétter givetvis manga husidgare pa goda grunder att installationen ar korrekt
utford.

15



Om besiktningsmannen underkénner installationen eller kriver en ombyggnad
for att kunna godkénna den, dr det darfor mycket forklarligt att huségaren
protesterar livligt och ifrdgasétter beslutet. Om installatoren diremot har anvént
typgodkénda produkter, foljt de anvisningar som finns betrdffande installationen
samt dessutom varit mycket omdomesgill och noggrann i samband med arbetet
ar besiktningsproblemet vanligtvis inte sa stort.

Besiktningsmannen kontrollerar konstruktionsprincipen och installationen samt
gor en bedomning. Utgangspunkter for bedomningen dr forutom en granskning
av besiktningsobjektet dven till exempel ritningar, typintyg, allménna
rekommendationer och bestimmelser. Den kanske viktigaste faktorn vid
bedomningen &r ocksa i detta fall utan tvekan skorstensfejarmistarens egen
erfarenhet och kompetens. Tillsammans med en eventuell tithetsprovning av
rokkanalen bor detta i normalfallet raicka som beddmningsunderlag for att
besiktningsmannen skall kunna godkédnna eller i vérsta fall underkénna
konstruktionen.

Om inte besiktningsmannen godkdnner installationen kommer dgaren eller
installatoren néstan undantagslost att krdva en utforlig motivering. De an-
visningar och bestimmelser som finns idag ar tyvirr i ménga fall forhéllandevis
vaga. Entydiga krav och bestimmelser saknas for det mesta. Agaren eller
installatdren brukar normalt inte ndja sig med motiveringar av typen:
"Installationen fo6ljer inte de allménna rekommendationerna" eller "min erfa-
renhet sdger att det har kommer inte att fungera".

Husédgaren eller installatoren kraver "bevis". Nér dgaren sedan forhoppningsvis
kénner sig 6verbevisad, s Onskar naturligtvis hon eller han ett forslag pa vilka
atgdrder som maste vidtas for att installationen skall kunna ombesiktigas och
godkénnas. Besiktningsmannen kan 16sa ’bevisproblemet” pa olika sitt och har
diskuteras ndgra av dessa mojligheter.

En mojlighet som kan anvindas for att skirpa argumentationen ar att méita
temperaturer pa olika platser 1 och omkring den aktuella installationen i samband
med en proveldning. Hir behdvs dels en lamplig métutrustning dels kompetens
att anvénda utrustningen. Valet av ldmpliga métpunkter &r mycket viktigt. Det
som emellertid dr allra viktigast dr dock att besiktningsmannen har egen
kompetens eller tillgdng till kompetens, sé att hon/han kan beddma métresultatet
och dra relevanta slutsatser. Besiktningsmannen kan hir behdva ndgon expert
eller grupp av experter att radgora med.

Vilka temperaturgivare som skall anvindas och var givarna skall placeras ar
fragor som kanske behover diskuteras. Om man anvénder berdringsfria tem-
peraturgivare blir métningen speciellt komplicerad. Hur métresultatet skall
tolkas &r néstan alltid den viktigaste fragan oavsett vilken sensor som anvinds
och mitmetodiken behover for det mesta diskuteras. Bedomningen av
instationdra forlopp ér alltid komplicerad nir det géller installation av eldstdder
och detta forhdllande géller i synnerhet nar man maéter yttemperaturer. Det &r hér
nodvéndigt att papeka

Hur man dn mdter, sa mdter man fel temperatur!
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Huvudorsaken till felmétningen é&r att
En sensor mdter endast sin egen temperatur och absolut ingenting annat!

Det forsta papekandet om felmétningar later kanske lite drastiskt och depri-
merande, men man kan alltid trosta sig med foljande kommentar till det

Det dr inte sd farligt att mdta fel, under forutsdttning att man vet om att man
mdter fel och dessutom vet varfér man mditer fel!

Det ér alltid en fordel om man dessutom kan uppskatta hur stort matfelet ar vid
den aktuella métningen.

I vissa fall kan det vara bade lampligt och nodvandigt att jimfora den aktuella
installationen med andra liknande installationer for att finna lampliga argument
for att godkinna eller underkinna anléggningen. Hur detta erfarenhetsutbyte kan
gé till diskuterades ovan under rubriken: ”Forhandsgranskning av en planerad
installation” (femte stycket).

Ett exempel pa ett byggnadstekniskt problem som kan behdva diskuteras med
kollegor och byggnadstekniska experter dr en eldstad som ar upphédngd i taket.
Denna typ av eldstdder forekommer utomlands 1 bland annat Frankrike.
Upphéngningen &r normalt inget problem 1 Frankrike, dér de flesta sméhus har
betongbjdlklag. I Sverige har ddremot sméhusen for det mesta triabjélklag. Har
uppstér darfor i detta fall bade ett byggnadstekniskt och ett virmetekniskt
problem, nér dgaren har importerat en sadan spis och ténker installera den.

Ett exempel pa ett rent virmetekniskt problem dr om en typgodkéind eldstad har
modifierats i vissa avseenden eller monterats pa ett sitt som inte over-
ensstimmer med anvisningarna. Detta kan ldtt hdinda om man installerar en
braskamin i ett gammalt hus, som varken ar forberett eller lampat f6r ndgon
eldstad. I detta fall kan man 1 ménga fall utnyttja kollegors erfarenheter av
liknande konstruktioner eller om det 4r nddvéndigt vénda sig till en virme-
teknisk expert.

I vissa speciella kan man tinka sig att det blir nddvéndigt att genomfora en
kvalificerad virmeteknisk berékning for att besiktningsmannen skall kunna
motivera ett underkénnande eller godkdnnande av en installation. Hur detta
organisatoriskt kan genomforas diskuterades ovan under rubriken: ”Forhands-
granskning av en planerad installation” (sjétte stycket).

I vissa fall kan det ocksa vara lampligt och nodvéndigt att besiktningsmannen
tillsammans med niagon kollega eller expert diskuterar fram ett dtgérdsforslag.
Atgirder kostar alltid pengar och de rd som besiktningsmannen ger méste
darfor vara mycket vil underbyggda. Felaktiga rad kan i virsta fall leda till
ersittningskrav fran husdgaren. Hér kan det dérfor ibland vara nddviandigt att
gora en datorsimulering av konstruktionen for att pa forhand uppskatta
forskjutningar, spanningar, krafter, temperaturer och virmefloden. Detta &r
naturligtvis endast nddvandigt, om det ror sig om en udda och komplicerad
konstruktion, som inte har analyserats tidigare.
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Om besiktningen av anldggningen kan utforas enligt ett datorbaserat protokoll
uppnar man flera fordelar. Rapportskrivningen blir exempelvis enklare for
besiktningsmannen. Dessutom dr det enkelt att sammanstélla besikt-
ningsresultaten i en databas. En sddan databas kan vara en stor fordel for
branschen, om man till exempel vill studera besiktningsresultatet av vissa typer
av eldstider.

4.2.3 Upptackt av fel pa installationer i drift

Problem som faller inom denna grupp &r normalt férhdllandevis enkla att 16sa,
ndr man vil upptacker dem. Problemen kan dock 1 vissa fall vara mycket
komplicerade. Det storsta problemet ar kanske sjdlva upptéckten. Fel som
kommer sakta smygande &r speciellt problematiska. I bista fall hittar
skorstensfejarmistarens medarbetare den problematiska installationen i samband
med en ordinarie sotning eller rengdring av ventilationssystemet. Tyvarr dr det
inte ovanligt att husidgaren sjilv uppmiarksammar problemen forst efter en brand
eller ett brandtillbud.

I de fall problemet bestar av synliga skador pa eldstaden eller rokkana-
len/skorstenen dr det mycket troligt, att man uppticker detta i samband med
sotning. Har dr ocksa huségaren av naturliga skil en palitlig informationskélla.
Om det exempelvis skulle ryka in eller om skadan &r synlig brukar husdgaren
sjalv uppmirksamma saken och omedelbart kalla pa skorstensfejarméstaren.
Denna typ av problem ar ocksé forhéllandevis enkla att bedoma for en erfaren
skorstensfejarmistare. Det brukar inte heller vara ndgot storre problem att lamna
forslag till lampliga atgédrder. Eventuellt kan det bli nodvéndigt for
skorstensfejarmédstaren att konsultera nagon kollega for att diskutera och bedoma
skadans omfattning.

Det ér tyvirr betydligt svarare att uppticka sddana problem, som inte har en
direkt koppling till eldstaden eller rokkanalen. En ombyggnad av huset kan
exempelvis paverka eldstadens virmebalans, trots att man inte bygger om sjélva
eldstaden eller rokkanalen. Detta kan till exempel intrdffa, om eldstaden star vid
en daligt isolerad yttervigg med ett kallforrad pa utsidan. Huségaren bygger
sedan om huset och isolerar forradet for att anvinda det som ett vanligt
bostadsrum. Yttervdaggen blir dd en innerviagg och temperaturen pd viggen
ndrmast eldstaden kan om man har otur bli otillatet hog, eftersom en del av
eldstadens kylning har bortfallit. Motsvarande problem kan ocksa uppstd om
husets isolering dkas kraftigt. Det dr dessutom i méanga fall svart att utifrén se att
huset 4r ombyggt.

Det dr formodligen en ren slump om denna typ av problem upptécks vid en
ordinarie sotning. Férhoppningsvis berittar husdgaren om ombyggnaden for
skorstensfejarméstaren, men det dr tveksamt om det foreligger nagon form av
skyldighet att anméla sddana ombyggnader. I virsta fall uppticks problemet
forst nir det har intraffat en brand eller ett brandtillbud.

Om problemet eller det befarade problemet uppticks i tid har man mojlighet att
mita temperaturer pa olika platser 1 den aktuella installationen. Eventuellt méste
man genomfora en serie proveldningar. Hir behdvs det dels en lamplig
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utrustning dels kompetens att anvinda utrustningen och placera ut méatpunkterna.
Aven hir giller att det viktigaste ir att skorstensfejarméstaren har egen
kompetens eller tillgang till kompetens for att kunna beddma maétresultatet och
dra relevanta slutsatser.

Skorstensfejarmistaren kan hir ibland behdva ndgon expert eller grupp av
experter att radgora med. Beroende pa problemets art kan det krévas expertis
inom ett eller flera av omradena métteknik, virmedverforing och byggnads-
teknik. Vilka temperaturgivare som skall anvindas och var givarna skall
placeras dr frdgor som kanske behdver diskuteras. Hur métresultatet skall tolkas
ar med stor sannolikhet den allra viktigaste fragan, som behdver diskuteras.

I vissa fall kan det vara bade lampligt och n6dvéndigt att jaimfora installationen
med andra liknande konstruktioner. Man kan ocksé ténka sig att skor-
stensfejarmistaren har tillgang till en databas, dir det finns dokumentation om
ett antal problem, som redan &r utredda. Skorstensfejarméastaren behdver ocksa
ibland en diskussionspartner som &r vil insatt i byggnadstekniska fragor
och/eller en diskussionspartner som har ett kvalificerat virmetekniskt kunnande.
I bésta fall har en och samma person expertkompetens inom bade
byggnadsteknik och virmedverforing. Se vidare “Forhandsgranskning av en
planerad installation” (femte stycket).

I vissa mycket speciella fall kan man forutse att det skulle kunna bli nédvéndigt
med en kvalificerad viarmeteknisk berdkning. Hur detta kan genomforas
diskuteras ovan under rubriken: “Forhandsgranskning av en planerad
installation” (sjatte stycket).

I vissa fall dr det kanske bade dnskvirt och ldmpligt att skorstensfejarméstaren
sjélv eller tillsammans med ndgon kollega eller expert tar fram ett atgidrdsforslag
som méste genomforas innan en ombesiktning kan ske. Atgirder kostar pengar
och de rad som skorstensfejarméstaren ger maste darfor alltid vara mycket vl
underbyggda. Har kan det ibland vara nodvéndigt att gora en datorsimulering av
den tdnkta konstruktionen.
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5 Metoder for yttemperaturmatning
— en oversikt

Mitning av yttemperatur kan i princip ske pa tva sitt: antingen med kon-
taktgivare (beroringstermometrar) som monteras pa eller halls mot den yta vars
temperatur skall mitas eller med hjilp av en stralningspyrometer (berdringsfri
termometer). I det foljande ges en Gversikt Over dessa tvd metoder. Man maste
vara medveten om att det &r mycket svart att mita yttemperaturer och att
mitfelet kan bli stort.

5.1 Matning med kontaktgivare

Vid mitning med kontaktgivare monteras en givare vars egenskaper fordandras
pa ett definierat sitt med temperaturen i den punkt vars temperatur skall
bestimmas. Normalt anvinds ndgon form av termoelement. Ett termoelement
bygger pa att den termoelektriska spanningen mellan tvé ledare i olika material
beror pa temperaturskillnaden mellan tvé 16dstillen dir ledarna ar forenade. Om
det ena lodstéllet hélls vid en konstant temperatur, t ex 20 °C, kan det andra
16dstéllet utnyttjas som temperaturgivare genom att placeras i den punkt ddr man
Onskar médta temperaturen. Den spédnning som uppstér mellan 16dstédllena méts
med en noggrann millivoltmeter och kan omvandlas till en temperatur med hjélp
av de noggranna tabeller som finns framtagna for varje kombination av material.

Termoelement finns i en rad olika materialkombinationer. De vanligaste
termoelementen och deras rekommenderade anvidndningsomraden framgar av
Tabell 1.

Tabell 1: Oversikt ver termoelement. Kiilla: [11]

Typ | Arbetsomride | Atmosfir

-200 —370 °C | Bra for laga temperaturer. Skyddsror 6ver 240 °C.

-200—760 °C | Ej i oxiderande miljo eller syror

-200 — 900 °C | Brai oxiderande atmosfar

Bra i oxiderande atmosfar. Ej 1amplig i reducerande,

-200 - 1260°C t ex svavel, cyanid, kol och viite.

Z| ~ |m=|3

0-1300 °C Som typ K, men bittre dver 200 °C

S,R 0— 1480 °C Keramiskt skyddsror alla atmosfarer

w

0-1700 °C Keramiskt skyddsror alla atmosférer

Termoelement finns ocksa i en rad olika fysiska utféranden. Den enklaste
varianten dr termoelementtraden som bestar av de tva ledarna i olika material,
separat isolerade men med ett gemensamt ytterholje. Traden levereras i
metervara, och vid anvdndning klipps en lagom lang bit av, de bada ledarna
skalas av 1 ena dnden och ges kontakt med varandra genom hoptvinning, 16dning
eller annan metod. Detta ”varma 16dstille” fungerar som métpunkt, och andra
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anden av ledarna ansluts till laimpligt mitinstrument. Termoelementtrad
levereras i olika grovlekar, normalt 0,2-0,8 mm, vilket ger olika egenskaper
miéttekniskt (se nedan). Termoelementtrad ir i sig ett intressant alternativ for
métning av yttemperaturer.

Ett manteltermoelement bestar av ett skyddsror i vilket termoelementtraden
med sitt varma 16dstille forlagts. Normalt sitter det varma 16dstéllet i mantelns
spets och utgor ddrmed métpunkt, men dven andra varianter med mera utbredda
métpunkter finns. Fordelen med manteltermoelement &r bl a den mekaniska
tadligheten. Manteltermoelement tillverkas 1 ett stort antal olika varianter

beroende pé form, material, dimensioner etc. Fridmst anvénds dessa for métning i
stillastdende eller strommande medier, t ex luft, vatten eller rokgaser. For
matning av yttemperaturer dr dessa olampliga pa grund av sin utformning.

Den mest flexibla utrustningen, men ocksa den mest forriadiska, dr en
handindikator med yttemperaturgivare. Dessa givare finns ocksé i ett flertal
utféranden, men gemensamt dr att det varma 16dstéllet finns 1 spetsen av givaren.
Denna ar utformad for att ge basta mojliga anliggning mot ytan som skall métas,
t ex med ett fjidrande metallband som anpassar sig efter ytans geometri och
givarens vinkel mot ytan. Oftast dr de ocksé utformade med minsta mojliga
termiska troghet, och ibland ocksa med en isolerande hylsa runt matpunkten.
Mitnoggrannheten dr beroende av dels utformningen av givaren, dels av hur den
anbringas mot ytan.

Den andra typen av kontakttermometrar bygger pa ett motstindselement,
normalt av Pt 100-typ. Ett motstdndselement, eller resistanstermometer, bygger
pa att metallers resistans varierar med temperaturen. Platina anvinds eftersom
det dr det mest elektriskt stabila material som &r ként. Dessutom kan Pt 100-
termometern anvindas for att bestimma begreppet temperatur.

Motstandselement anvénds séllan for métning av yttemperatur, frimst eftersom
det dr svart att tillverka elementen 1 tillrackligt smd dimensioner. Ett undantag ar
dock de folieelement som finns med Pt 100- respektive Ni 100-givare. Dessa
kan dock inte anvidndas for temperaturer over ca 250 °C.

I samtliga fall géller att sensorn 1 beréringstermometern méter endast sin egen
temperatur. Detta innebér att man fér ett mitfel.

5.2 Matning med stralningspyrometer

Fordelen med en stralningspyrometer ar att yttemperaturer kan métas be-
roringsfritt och utan direkt dtkomst av ytan som skall métas. En stralnings-
pyrometer riktas mot den yta som skall métas och utnyttjar den virmeenergi som
alla kroppar med temperatur dver absoluta nollpunkten utsénder inom det
infrardda vaglangdsintervallet. Pyrometerns huvudkomponent dr en detektor
som kdnner skillnaden mellan temperaturen frin inkommande stralning och
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detektorns omgivningstemperatur. En komplikation dr att den infallande
strdlningen inte enbart beror pd foremalets yttemperatur, utan ocksé t ex pé
reflekterad strélning fran varmekallor i omgivningen.

Den emitterade stralningen frdn foremalets yta beror pa ytans egenskaper, det
vill sdga dess emissivitet. Denna kan karaktériseras med hjilp av emis-
sionsfaktorn, som dr forhdllandet mellan den temperaturstrdlning som foremalet
avger och den stralning en svartkropp (en icke reflekterande kropp) avger vid
samma temperatur. En svartkropp utsinder alltsa bara sin egen virmeenergi.
Faktorer som péverkar en yta &r bl a material, temperatur, vaglangd,
ytbeskaffenhet och infallsvinkel.

Pyrometern kalibreras normalt mot en svartkropp, vars temperatur dr kind. Vid
métning av ytor med lagre emissionsfaktor kompenseras detta genom instéllning
av pyrometern for lagre emissionsfaktorer. Eftersom det ér svart for att inte sdga
omdjligt att veta den exakta emissionsfaktorn kan denna instéllning ge upphov
till storre eller mindre fel i mitningen. Speciellt kénsligt &r detta vid ldga
emissiviteter dar ett begrinsat absolut fel i uppskattningen far stor relativ
betydelse.

Fordelen med en stralningspyrometer dr att man snabbt kan soka av ett stort
omrade for att t ex hitta den varmaste punkten. Daremot kriaver det mycket stor
kunskap om mitmetodiken for att minimera det absoluta métfelet sa att en
acceptabel noggrannhet i temperaturmétningen uppnds. Man méste vara
medveten om att mitfelet vid berdringsfria termometrar kan vara mycket stort.

5.3 Matning med varmekanslig tejp

En ndgot udda teknik som dock har ett visst intresse i sammanhanget ar de
temperaturkéinsliga tejper (strips) som finns tillgédngliga. De 4r ofta utforda med
olika félt som dndrar farg vid olika temperaturer. Pa sa sétt erhalls ett slags
termometerskala. Sddana strips finns med olika temperaturintervall pd 20-50 °C
1 omradet upp till 280 °C. Vanligen visar fargen den hogsta temperatur som har
uppnatts, men det finns dven farger, som varierar med temperaturen.
Installationen kan ge avsevirda métfel.

5.4 Matning over en yta respektive punkt-
matning

Mitning av yttemperatur kan ske antingen 6ver en yta eller punktvis. I det forra

fallet kravs ett antal givare placerade pé olika intressanta punkter pd ytan. Vidare

kravs ocksd nagon form av datainsamlingssystem med flera kanaler for att ta

hand om och lagra de data som erhélls. Vid punktmétning racker det med en

givare och ett visarinstrument. Hér kan man snabbt soka av ytor for att t ex hitta
de varmaste punkterna. A andra sidan krivs det upprepade manuella mitningar
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for att fa en uppfattning av temperaturvariationerna i tiden. Vidare ar risken for
att mitningen 1 sig stor temperaturjamvikten betydligt storre vid punktmétning
an vid mitning med fasta givare.

Vid mitning av yttemperaturer pa brannbara byggnadsdelar i anslutningar till
eldstéder eller rokkanaler dr forloppen ganska ldngsamma men langvariga.
Sjdlva eldningen bestar av enstaka eller i storre eller mindre grad upprepade
eldningscykler vilket i sig kan medfora att det tar 1&ng tid att uppna maximal
temperatur. Till detta bidrar ocksa att isolering och andra virmehindrande
konstruktioner naturligtvis fordréjer uppvarmningen av materialet (vilket ju ar
avsikten). De langa métforloppen okar risken for felmétning.
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6 Metodik och felkallor vid
yttemperaturmatning

6.1 Matning med kontaktgivare

Mitning av yttemperatur r i grunden en mycket svér uppgift. En av anled-
ningarna till detta dr att inget strommande medium med den sokta temperaturen
tillfors givaren kontinuerligt som vid métning i strommande gas eller vitska. En
annan anledning &r att givaren i sig termiskt paverkar den yta pa vilken den
anbringas. Det géller sa att sdga att ’gora givaren till en sa integrerad del av ytan
som mojligt”. Dessutom géller att givaren méter endast sin egen temperatur.

Foljande felkdllor méste beaktas vid métning av yttemperaturer med kon-
taktgivare [14]:

1. Délig virmedverforing

2. Ledningsforluster

3. Belastande métning

4. Storande konvektiv virmeavgivning

Det ar léttare att minimera felkéllorna vid fast monterade givare, ddr mer omsorg
kan ldggas pa monteringen och storre mdjligheter finns till val av lamplig
givartyp. Vid handhéllna givare &r riskerna for stora fel betydligt storre.

Délig virmeoverforing motverkas genom att se till att anliggningen mellan
givare och yta dr sd bra som mojligt. For handhéllna givare maste man vara noga
med att anliggningsvinkeln &r den rdtta och att anliggningstrycket ar tillrackligt
och likformigt. For fast monterade givare &r det likasé viktigt att givaren har god
kontakt med ytan. Detta kan dstadkommas med noggrann applikation, med hjélp
av lim eller tejp eller svetsning/16dning beroende pa tillimpning. Inféllning i
ytan kan ocksa vara lamplig i vissa sammanhang. Luftgap mellan givare och yta
ar forodande for métresultatet och méste undvikas.

Ledningsforluster innebir att virme transporteras bort frén eller till ytan via
givaren eller dess skyddsror. Detta medfor att den uppmaétta temperaturen blir
lagre eller hogre @n vad den skulle ha varit om métstillet varit ostort. Tva
principiellt olika motmedel finns: att se till att givaren dr utformad for minsta
mdjliga bortledning eller att forflytta punkten dir givaren lamnar ytan, och
ddarmed leder bort virme, bort frdn mitpunkten. Det forsta innebér bl a att
givarens termiska massa skall minimeras sa att sé lite virme som mojligt
behover hidmtas fran ytan for att virma upp givaren. Det andra innebér 1
praktiken att man forldgger inte bara métpunkten utan en viss del av givarens
skyddsror i1 kontakt med den yta som skall métas och sedan later detta vika av
frdn ytan. P4 sa sdtt kommer inte det virme som leds bort av givaren fran ytan
att hamtas frdn méitpunkten utan frin den punkt dér skyddsroret lamnar ytan och
métningen stors dirmed mindre.
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Termiskt belastande métning givaren stor den kropp, vars yttemperatur skall
matas. Detta fordndrar varmeflodet och ger upphov till felaktiga méatvarden. Man
miéter temperaturen hos givare + kropp och inte hos kroppen.. Belastande
métning kan inte undvikas, men den kan minimeras med sma korrekt monterade
givare.

Storande konvektiv virmeavgivning kan forekomma om givaren stor
stromningen sé att virmeflodet fran ytan paverkas. Stérningen kan minimeras
med sma korrekt monterade givare.

Inverkan av de ovan nimnda felkéllorna vid mitning med handgivare har
analyserats och kvantifierats med hjdlp av bdde fysisk kalibrering och ma-
tematisk modellering [1, 2, 4, 9]. Dessa studier visar att métfelet ofta uppgar till
3-10 °C, men i extremfallet kan det vara storre. Detta géller vid temperaturnivaer
runt 100 °C. Studierna visar dock ocksa att en noggrann utformning av givaren,
korrekt montering och en noggrann anvdndning kan nedbringa felet avsevirt.

6.2 Matning med stralningspyrometer

En stralningspyrometer méter all inkommande stralning fran den yta som
betraktas. Det innebdr att forutom den emitterade stralningen mits ocksa
reflekterad och transmitterad stralning. Varmekallor i omgivningen skall dérfor
avskdrmas fran det omrade som skall mitas. Det dr ocksa viktigt att det omrade
som pyrometern méter dr vil definierat, eftersom den médter medeltemperaturen
over hela métytan. Om det foremal man vill méta temperaturen pa inte fyller
hela mitytan erhélls dirmed felaktiga varden. En vil definierad métyta erhalls
om pyrometern har ett linssystem i stralgdngen. Enklare pyrometrar saknar dock
detta.

Inverkan av emissiviteten hos den yta vars temperatur skall métas dr som ndmnts
mycket visentlig. Pa de flesta pyrometrar kan virden mellan t ex 0,1 och 1
stdllas in, varvid instrumentet kompenserar for detta vid bestimning av
temperaturen. For att detta skall fungera krévs givetvis kunskap om emis-
siviteten for den aktuella ytan. De flesta ytor inom en byggnad har relativt hoga
emissiviteter, och ett mindre fel 1 uppskattningen ar da inte sa avgorande. Vid
laga emissiviteter slar ddremot samma absoluta fel igenom mycket hardare.

En annan felkilla dr absorption av stralningen i luften mellan métobjektet och
pyrometern. Exempel pa &mnen som absorberar 1 vissa vaglangdsband é&r
vattenanga. I vissa applikationer kan absorptionen stélla till problem om
pyrometern miter i fel” vagldngdsband.

Sammanfattningsvis kan konstateras att stralningspyrometern dr mest lampad for
att detektera skillnader 1 temperatur i tid och rum. For att erhélla acceptabel
noggrannhet i den absoluta temperaturen méste bland annat pyrometerns
vaglangdsomrade, mitvinkel och méitobjektets ytegenskaper vara vil kdnda och
optimerade mot varandra. Detta kan naturligtvis géras mycket battre for en fast
installation &n foren handburen temperaturgivare.
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[/ Berakning av yttemperaturer

Berdkning av yttemperaturer pa byggnadsdelar i anslutning till eldstdder och
rokkanaler kan ske antingen med enklare program som behandlar viarme-
overforingen 1 ett renodlat typfall eller eventuellt kombinationer dérav, eller med
mer komplicerade program som beréknar energifléden och temperaturer etc i en
byggnad. Fordelen med de enkla programmen ar uppenbar, men de har oftast
begrinsad tillimpbarhet i geometri etc. Noggrannheten i berdkningsresultaten ar
svér att bedoma eftersom den beror av hur vl man lyckats gora en enkel
berdkningsmodell av en komplicerad verklighet. Det har inte bedomts mojligt att
inom ramen for detta projekt gora ndgon egentlig inventering av denna typ av
program, eftersom de har mycket begriansad spridning.

Inom ett tidigare projekt som utforts for Radddningsverkets rdkning [5], har ett
program for berékning av yttemperaturer pa en skorsten under sotbrand tagits
fram. Detta &r ett exempel pa program for enklare typfall som &r tdnkbara att
utveckla.

Ett antal program f6r berdkning av temperaturer och energifloden i1 byggnader
har utvecklats runt om i vérlden. Flera av dessa har utvirderats har utvirderats
enligt en metod som tagits fram av en expertgrupp inom IEA (International
Energy Agency) [6]. Bland dessa program finns bl a IDA som utvecklats vid
KTH 1 Sverige och DOE-2 som utvecklats for Department of Energy’s rdkning.
Programmen é&r 1 forsta hand avsedda for berdkning av energifloden under olika
yttre betingelser i friga om utetemperatur, vindlast, solinstrdlning etc. Vissa
delar av programmen bor kunna ga att anvinda i det hér aktuella syftet, eftersom
yttemperaturer ingar som delresultat i berdkningarna. En forutsittning ar dock
att komponenter i form av en eldstad och rokkanal kan ldggas in i modellerna.

En ndgot annorlunda typ av program &r den som representeras av SP-SIM [12]
Detta ar ett program for realtidssimulering av energiforloppen i1 en byggnad med
ett antal rum. De olika skikten 1 ytter- och innerviggar simuleras och
punktviarmekallor kan ldggas in 1 valfri position. I grundutforandet finns
radiatorer inlagda, vars yttemperaturer berdknas liksom véiggtemperaturer.
Programmen simulerar de dynamiska forloppen fullt ut i realtid som funktion av
yttre faktorer, tillford uppvarmningsenergi och de boendes aktiviteter. Det bor
vara mojligt att forenkla denna grundlaggande programstruktur och ldgga in t ex
en eldstad och en rokkanal och studera yttemperaturerna pé t ex en enskild végg.

Det bor papekas att i samtliga dessa tilldimpningar kravs forutom tillgéng till
programvara och relevant datorkapacitet dven ett relativt stort métt av erfarenhet
fran denna typ av berdkningar for att fi relevanta resultat med en rimlig
arbetsinsats.
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8 Kiriterier for reckommenderade
metoder

Ovanstdende genomgang indikerar ett stort behov av bade utbildning, vig-
ledning och standardiserade metoder for att astadkomma relevanta och lik-
vérdiga resultat vid bestimning av yttemperaturer. For att tillgodose detta krivs
formodligen insatser pa flera plan. Forslag till strukturella insatser avseende
utbildning, expertstod och information diskuteras i avsnitt 9. I detta avsnitt
behandlas idéer till standardiserade metoder for métning och berédkning och hur
dessa kan tas fram.

Som framgétt av ovanstdende beskrivning av de aktuella problemstéllningarna
skiljer sig méitsituationen klart fran vad som ér fallet vid laboratorieprovningar.
Detta giller bade de tekniska och administrativa forutsattningarna. I det
praktiska fallet maste man t ex ta hinsyn till féljande:

matningen och anvéndandet av métutrustningen skall krdva sa liten averkan
som mojligt pd byggnadsdelar etc

métutrustningen maste vara létt transportabel, robust och enkel att skota
métresultaten maste erhallas vid mattillfallet

matningen far inte kriava for stor arbetsinsats eller langvarig 6vervakning

Till detta skall ocksa ldggas de méttekniska kraven, som bl a innebar foljande:

metoden skall ge métviarden med tillrackligt hog noggrannhet

metoden skall ge mitvéirden for de relevanta punkterna péd de aktuella ytorna
(1 normalfallet punkterna med de hogsta temperaturerna)

metoden skall ge métvirden som dr relevanta med hansyn till de tidsférlopp
som forekommer (i normalfallet da fortvarighet eller maximala temperaturer
uppnatts)

Mot bakgrund av att eldningsférloppen i vissa fall kan vara langvariga eller
kontinuerliga vid bland annat vedeldning sa innebir det sista kravet att det &r
svart att se momentana punktmatningar av yttemperaturer med t ex en
handindikator (se 5.1) som en relevant metod i sammanhanget. Matningar av
denna typ innebér antingen en betydande osdkerhet i de uppmatta tempe-
raturernas relevans alternativt en orimligt stor arbetsinsats. Slutsatsen blir
saledes foljande:

De metoder som rekommenderas skall medge kontinuerlig méatning och
registrering av yttemperaturerna.

Kravet att mitvirden skall erhallas for de relevanta punkterna far ocksé kon-
sekvenser for vilka krav som stélls pa de rekommenderade metoderna. Det kan
inte uteslutas att temperaturférloppen i tiden ser helt olika ut 1 olika punkter. Att
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en viss punkt uppvisar hogst temperatur efter exempelvis tva timmars eldning ar
ingen garanti for att just den punkten dr den varmaste punkten efter tio timmars
termisk belastning. Slutsatsen i detta avseende blir sdledes:

De metoder som rekommenderas skall medge kontinuerlig métning i ett
tillrackligt antal punkter samtidigt.

For att nedbringa antalet métpunkter till en rimlig niva och 4ndé ha en rimlig
sakerhet att de hogsta temperaturerna upptécks kan det vara ldmpligt med en
inledande orienterande métning 6ver hela de aktuella ytorna, en s k scanning.
Detta kan lampligen genomforas med ett handhéllet instrument av ett utférande
som medger snabb métning i ett stort antal punkter. Detta begransar bade antalet
givare och arbetsinsatsen for uppriggning och utvérdering.

I en sddan orienterande metod &r den absoluta noggrannheten inte speciellt
kritisk, utan det viktiga &r att detektera skillnader i temperatur pa ett relevant
satt.

Metoder for att snabbt identifiera de varmaste delarna av de aktuella
ytorna och diarmed begrinsa antalet punkter for kontinuerlig matning bor
utformas.

Noggrannheten och relevansen i de resultat som erhélls vid mitning av yt-
temperaturer r som ovan framgatt starkt beroende péa bade den utrustning som
anvinds och sittet att anvénda den. Brister i ena eller andra avseendet kan
medfora stora mitfel, vilket i vissa fall kan innebéra vésentliga men onddiga
felbedomningar av brandrisken. Validerade och allmént tillgdangliga
rekommendationer bade 1 frdga om ldmpliga typer av mitutrustning samt hur
dessa skall handhas i olika métsituationer bedoms darfor vara av stor betydelse.

Utgaende fran vad som i tidigare avsnitt sagts om hur méitfelen bor minimeras
vid yttemperaturmédtning kan foljande krav stillas pd den utrustning som
anvands:

De givare som anvinds skall ha si liten termisk massa som méjligt och
limplig utformning for att minimera storningen i ytans verkliga tempe-
ratur.

Detta innebir att en lamplig typ av givare skulle kunna vara en tunn termo-
elementtrad med ett 6ppet 16dstélle, som fastas vid ytan pa lampligt sétt.
Alternativt kan andra typer av specialgivare med motsvarande egenskaper
tankas. Ett huvudkrav for noggrann métning &r att givaren kan ges tillrackligt
god kontakt med den yta vars temperatur skall métas. Detta stéller krav pé savél
typ av givare som metoder for montering av givaren pa olika typer av underlag.

De givare som anviands skall medge god anliggning mot ytor av fore-
kommande typ. Validerade metoder och hjilpmedel for montering av
givare under olika forutsattningar bor beskrivas.

En fragestéllning som inte har en direkt koppling till vilka métmetoder som

anvinds, men som har vésentlig inverkan pé relevansen hos resultaten, &r vilka
ytor som bedoms vara intressanta ur brandskyddssynpunkt. I det enklaste fallet
med en eldstad som placerats i ndrheten av en brannbar vigg ar valet sjalvklart
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att mitningarna skall ske pd vaggens yta. I andra fall, dar brandskyddande
beklddnad finns 1 anslutning till eldstaden, eller dir fragestillningen géller
brandrisker inne i byggnadskonstruktioner, t ex bjilklagsgenomforingar vid
rokkanaler, kan fradgan vara svarare. Har finns ett behov av viagledning av var
matningar bor ske vid ett antal typfall.

Beskrivningar av var i byggnadskonstruktionen méitningar ar relevanta bor
finnas tillgiingliga for ett antal typfall av installationer av eldstider och
rokkanaler.

Denna friga anknyter néra till den andra tdnkbara metoden for bestimning av
yttemperaturer, ndmligen berdkningar. Inom ramen for detta projekt har det inte
varit mojligt att utvérdera 1 vilken utstrackning tillgénglig programvara ér
praktiskt anvéndbar for denna specifika tilldimpning. Vidare bor de
virmetekniska forutsittningarna for en sddan berdkning redas ut. For att
berdkningsalternativet skall vara anviandbart kan metoder for enkla typfall
anvandas varefter resultaten tolkas och slutsatser dras mot bakgrund av gedigen
erfarenhet. Aven mer komplicerade program for beriikning av energitransport
och temperaturfordelningar 1 hela byggnader borde kunna anvindas. I det senare
fallet kravs dessutom hog varmeteknisk kompetens och specialistkunskaper om
det program som anvinds.
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9 Utbildning, expertstod och
information

9.1 Allmant

Om man utgér fran problemkartliggningen ovan kan man identifiera négra olika
typer av behov, som maste tillfredsstillas 1 en framtida organisation. Man kan
ocksa notera att det finns utbildningsbehov pa flera nivéer. Det finns vidare 1
vissa situationer ett behov av experthjélp inom olika omraden. Dessutom finns
det ett mer allmént informationsbehov. Man kan strukturera behoven pa foljande
satt:

Utbildning
Tillgéng till experthjélp
Dokumentation och information

Behoven kan tillfredsstéllas pa flera olika sitt. Alla metoderna har givetvis bade
for- och nackdelar. Det ar darfor omdjligt att hitta en 16sning som &r optimal 1
alla avseenden. Man kan ldmpligen arbeta efter principen att starta med en
16sning som &r acceptabel och sd bra som mojligt med hinsyn till den
utredningstid och de utredningsresurser som star till forfogande just dd. Man far
sedan vara beredd att modifiera 16sningen och gora den mer komplex utgaende
frén de erfarenheter som man far med tiden.

9.2 Utbildning

Man kan hir dela upp det kompletterande utbildningsbehovet inom varmeteknik
och temperaturmétteknik i tva delar; en grundlaggande del och en
fordjupningsdel. Det kompletterande utbildningsbehovet dr en form av vida-
reutbildning, vars grund &r de kurser som ingar i dagens utbildning for skor-
stensfejaringenjorer. Utbildningen kan ocksa fungera som vidareutbildning eller
fortbildning for de besiktningsmén som har en annan utbildningsbakgrund.

Grundldggande vidareutbildning

Den grundldggande delen av vidareutbildningen beror i princip alla bransch-
foretradare, vars arbetsuppgifter innehéller besiktning och radgivning avseende
eldstidder och rokkanaler. Den huvudsakliga malgruppen ér skorstens-
fejarmaistare, skorstensfejaringenjorer och dvriga fristaende besiktningsman.
Aven andra kategorier med motsvarande arbetsuppgifter tillhér malgruppen.

Den grundldggande utbildningens syfte dr fraimst att 6ka den allmidnna vér-
metekniska kompetensen och ge en 6kad forstaelse for de vanligaste var-
metekniska forloppen som forekommer vid eldstdder och rokkanaler. I andra
hand ar syftet att ge underlag for att kursdeltagarna i fortsdttningen skall kunna
genomfora dverslagsméssiga berdkningar. Syftet med utbildningen inom
temperaturmitteknik dr frimst att 6ka mojligheterna att bedoma vilken
temperatur som man egentligen méiter. Forstaelsen av hur métfel uppstar ar en

30



annan vésentlig del av utbildningen. For samtliga tilldimpningsomraden ar det
speciellt viktigt att behandla de tidsberoende forloppen.

Kursen méste utformas sé att den blir branschspecifik. De exempel och de
problem som behandlas i1 kursen maste vara sa utformade att kursdeltagarna
kénner igen dem fran sin normala verksamhet pa féltet. Exemplen maste dérfor
véljas med stor omsorg. Vidare giller for den grundlédggande vidareutbildningen
att problemforstaelsen ar minst lika visentlig som berékningsfardigheten eller
kanske till och med mer vésentlig. Det dr mycket viktigt att kursen utformas sa
att den blir accepterad inom branschen.

Den grundldggande utbildningen som berdr ménga personer inom branschen kan
kanske uppfattas som forhdllandevis dyr, om man genomfor den pa ett
traditionellt sdtt med internatkurser. En mojlighet till kostnadsreduktion, som
bor ndmnas 1 detta sammanhang, ar att anvénda en delvis internetbaserad kurs.
Man skulle d& kunna ndja sig med att samla kursdeltagarna vid ett eller tva
tillfallen. Denna typ av kurser gor det ockséd mojligt for deltagarna att inom
rimliga grénser ldsa kursen 1 sin egen takt. Tyvirr finns det manga nackdelar
med denna kurstyp, vilket gor att formen for utbildningen méste utredas
ordentligt. Man skulle inledningsvis kunna ténka sig en delvis nétbaserad
introduktionskurs, vars syfte ér att deltagarna skall ha ungefar samma
forkunskaper da de borjar grundkursen.

For att planera och genomfora den grundlaggande vidareutbildningen ar det
naturligtvis enklast att pa sedvanligt sétt handla upp tjdnsten. Risken med denna
metod dr att man da riskerar att fi en produkt som branschen egentligen inte vill
ha. Det ér betydligt béttre att utbildningen planeras av branschforetradare
tillsammans med ndgon eller nagra kursledare med relevant teknisk och
pedagogisk kompetens. Det dr lampligt att bygga upp en stor del av utbildningen
utgéende fran ett antal branschrelevanta projekt, som deltagarna skall
genomfora. Projekthandledarna kan hamtas frdn branschen, men dven externa
handledare kan utnyttjas inledningsvis. En viss del av projekthandledningen
borde pa sikt kunna ske via internet.

Man bor vara medveten om att det dr betydligt svarare att utbilda yrkesverk-
samma ingenjorer dn exempelvis hogskolestuderande. Kursdeltagare med
yrkeserfarenhet stéiller mycket hoga krav pa bade lararens tekniska kompetens
och pedagogiska skicklighet. Det géller att behandla d&ven mycket komplicerade
kursavsnitt pé ett sddant sétt att deltagarna dels kan tillgodogdra sig innehallet
dels forstar varfor avsnittet finns med i kursen. Kursdeltagarna maste helt enkelt
kdnna igen sin egen vardag i det som behandlas 1 kursen.

Det ar alltid enklare att genomfora kurser, om deltagarna har ungefar samma
bakgrund och erfarenhet. Man skulle dérfor kunna tanka sig att skorstensfe-
jarmastare med dldre utbildning och skorstensfejare med teknikerexamen far
bilda en grupp av kursdeltagare. En annan grupp skulle kunna besta av skor-
stensfejare med ingenjorexamen eller motsvarande kompetens. Det bor ocksa
utredas om den senare gruppen behdver delta i grundutbildningen eller kanske
endast 1 en del av den grundldggande utbildningen.
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Parallellt med vidareutbildningen bér samma kursinnehéll tillféras den normala
utbildningen. P4 sikt bor darfor den grundldggande vidareutbildningen kunna
avvecklas. Nér detta kan ske beror pd hur snabbt den nu aktuella personalen
inom branschen kan vidareutbildas.

Vidareutbildning, fordjupningsdel

Den andra delen av vidareutbildningen, fordjupningsdelen, berér endast en
mindre del av skorstensfejarméstarna, skorstensfejaringenjorerna och ovriga
fristdende besiktningsman. Malgruppen ar framst de som arbetar med speciellt
problematiska installationer eller har ett 6vergripande utbildnings- eller
rddgivningsansvar vid Skorstensfejarforbundet och Raddningsverket. Ut-
bildningen inom virmeteknik och matteknik skall &ven hér ha inriktning mot
eldstdader och rokkanaler.

Verksambheten ligger dock pé ett mer avancerat plan &n den grundléggande
kompletteringsutbildningen. Férutom allmén forstaelse och forméga att gora
overslagsberdkningar krivs hér bade djupare och bredare allménna kunskaper
inom varmeoverforing och mitteknik. Inom virmeoverforingsdelen kommer
berdkningar av temperaturer och virmefloden att ingd.

Betréaffande kursuppldggning och kursgenomforande géller ssmma kommentarer
for fordjupningsdelen som for den grundlidggande delen. Aven hir 4r det
lampligt att bygga upp en stor del av utbildningen i form av projekt, som
deltagarna skall genomfora. Det kommer hir att rora sig om ett mindre antal
deltagare, vilket gor att man kostnadsmassigt har mojlighet att genomf6ra kursen
pa ett traditionellt sétt. P4 sa sitt kan man béttre utnyttja den pedagogiskt
mycket viktiga personliga kontakten mellan ldrare och kursdeltagare.

Négra av dem som genomgétt den fordjupade utbildningen bor kunna utnyttjas
som lédrare 1 den grundldggande vidareutbildningen. Pa sé sitt blir utbildningen
en angeldgenhet for hela branschen.

9.3 Expertstod

Behovet av expertstdd varierar av naturliga skil med tiden, eftersom problemen 1
branschen tenderar att uppsta periodvis och inte kontinuerligt. Om
vidareutbildningen fungerar pa ritt siatt kommer dock behovet av experter som
hidmtas utanfor branschen att minska 1 framtiden.

Branschintern expertgrupp

Med den fordjupade vidareutbildningen som bas har branschen en mojlighet att
skapa en egen expertgrupp. De flesta deltagarna i denna grupp bor kunna
rekryteras bland dem som har genomgatt den fordjupade utbildningen. In-
ledningsvis ér det nddvéndigt att man till gruppen knyter externa experter inom
olika omraden. Pa sikt kommer dock behovet av externa experter att minska.
Hur snabbt minskningen kan ske beror av hur snabbt kompetensuppbyggnaden
kan ske 1 den branschinterna gruppen. Den branschinterna expertgruppens kérna
bor inledningsvis vara liten. Ett [dmpligt antal deltagare kan vara 3 eller 4.
Utvecklingen fér sedan visa om gruppstorleken skall dka eller eventuellt minska.
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Besiktningsménnen skulle kunna véanda sig till branschens expertgrupp for att
diskutera aktuella problem eller kanske dverlata problemldsningen till
expertgruppen i det fall det ar lampligt. Expertgruppen borde pa sikt kunna klara
de flesta av de problem som inte besiktningsménnen pa faltet har kompetens
eller tid att 16sa pa egen hand. Det dr inte nddvandigt att denna grupp, som utgor
en branschanknuten expertpanel, dr geografiskt samlad. I normalfallet borde
gruppen kunna vara virtuell och kommunicera via bland annat internet.

En viktig uppgift for en branschintern expertgrupp bor vara informations-
spridning. Vissa av de problem som skorstensfejarméstarna och fristdende
besiktningsmén formedlar till expertgruppen kan efter bearbetning och
komplettering med en utforlig problemldsning goras tillgdngliga for 6vriga delar
av branschen. Om man viljer ut principiellt intressanta och nadgorlunda generella
problem leder detta till att man forhallandevis snabbt far en databas, som
innehaller relevanta och aktuella problem. For denna informationsspridning kan
man med fordel utnyttja internet eller branschens eget interna nét.

Forutom den utredande verksamheten skulle expertpanelen ocksa kunna bidra
till att hoja branschens kompetens. Intressanta storre utredningsuppdrag skulle 1
bearbetad form kunna goras tillgédngliga for skorstensfejarmaéstare,
skorstensfejaringenjorer, ovriga fristdende sakkunniga besiktningsmén och andra
intressenter inom branschen via till exempel internet. Expertpanelen skulle
ocksé pa samma sitt kunna informera om aktuella bestimmelser etc.

”Haverikommission”

Expertpanelen eller eventuellt en mindre del av expertpanelen skulle ocksa
kunna fungera som en sorts “haverikommission” i de fall det dr 6nskvért med en
sadan. Det ligger i branschens eget intresse att sjdlv utreda eller delta 1
utredningar av vissa typer av brander eller brandtillbud. Om det 4r av intresse
kan utredningsresultatet 1 bearbetad form inga i1 branschens databas dver
intressanta problem.

Manga utredningar som beror branschen skots idag av polisen eller polisen i
samarbete med bland andra Statens kriminaltekniska laboratorium, SKL. P4 sikt
borde branschens egen expertpanel kunna fungera som en intressant
samarbetspartner for dessa aktorer. For att undvika dubbelarbete bor man
tillsammans med Ridddningsverkets brandutredarverksamhet bestimma av-
griansningar och samarbetsformer.

Externa experter

Pa sikt bor expertgruppen inom Skorstensfejarforbundet och Raddningsverket
klara av de flesta problemen. Gruppen bor dock hela tiden forsdkra sig om
tillgang till ett ndtverk som innehaller experter av olika slag. De omraden dér
experthjilp kan behovas dr bland annat byggnadsteknik, temperaturmitteknik,
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varmedverforing och materialteknik. Via nédtverket kan man, om det ar
nddvindigt, bilda en mycket kompetent expertgrupp som innehéller savil
branschintern kompetens som extern kompetens.

Det ér en fordel om man kan skapa ett ndgorlunda permanent natverk med
mycket bred och djup kompetens. Man kan pa sa sitt snabbt sdtta samman den
expertgrupp som behdvs for det aktuella fallet. Natverket kan exempelvis
innehalla experter fran SP i1 Boras, Totalforsvarets forskningsinstitut, FOI, och
de tekniska hogskolorna. Experter vid foretag som ar specialiserade pé
exempelvis temperaturmitning kan ocksé vara av intresse att knyta till ndtverket.

9.4 Dokumentation och information

Skorstensfejarméstarna édr en yrkeskdr som &r utspridd dver hela Sverige. Detta
gor att informationsproblemet maste dgnas stor uppmérksamhet. For den
kontinuerliga vidareutbildningsverksamheten bor man 1 framtiden kunna utnyttja
internet for att genomfora en viss del av kurserna. Se vidare utbildningsavsnittet
ovan.

Information om aktuella problem kan ocksa ske pa lampligt sitt. Har skulle man
ocksa kunna utnyttja internet for informationsspridning. Pa sikt ar detta troligen
helt nédvandigt. Man kan tdnka sig att den branschinterna expertgruppen dven
ansvarar for dokumentation och information. Se vidare avsnittet om expertstod
ovan.
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10 Fortsatt arbete

I avsnitten ovan har tillgdngliga metoder for méitning och berdkning av yt-
temperaturer pa varmebelastade byggnadsdelar 6versiktligt beskrivits. En
genomgang av problemstéllningen i de verkliga fall skorstensfejarméstaren kan
mdotas och de krav detta stiller har redovisats. Det konstateras att for att generellt
forbéttra beslutsunderlaget i den enskilda situationen behover atgéarder vidtas pa
flera olika plan.

10.1 Tekniska metoder

Vad det géller de rent tekniska delarna behdver validerade standardmetoder
definieras och beskrivas och ldmplig utrustning rekommenderas for dessa
metoder. For att utarbeta detta material krévs vissa experimentella under-
sokningar savil som dokumentationsarbete. Ett forslag till mal for det fortsatta
arbetet ar foljande:

En handbok for méitning av temperaturer och speciellt yttemperaturer pa
byggnadsdelar i anslutning till eldstéider och rokkanaler bor utarbetas.
Handboken bor behandla bl a foljande omraden:

identifiering av kritiska omraden i ett antal typiska installationer
val av métutrustning

montering av givare

utvirdering och tolkning av resultat, t ex tidsforlopp

underhall och speciellt kalibrering av métutrustning

Det ér ocksa tinkbart och troligen ldmpligt att dven innefatta méitning av
rokgastemperaturer i denna handbok, eftersom samma personal ocksa utfor
denna typ av mitningar. Nagon nirmare analys av metoder for rokgastempe-
raturmétning eller krav pé sddana har dock inte genomforts inom detta arbete.

For att en sddan handbok skall vara mojlig att utarbeta behover visst valide-
ringsarbete goras. Det foreslas dérfor foljande:

En eller mojligen ett par principiella metoder for métning av yttemperatur
viljs ut och limplig utrustning definieras. Metodens/metodernas praktiska
anvindbarhet och méttekniska relevans valideras pa laboratorium och i
filtverksamhet.

Det ér troligen ldmpligt att en sddan validering delvis utfors i samarbete mellan
projektansvarigt laboratorium och representanter for handbokens malgrupp, det
vill sdga frimst skorstensfejarmistarna.

Vad giller metoder for berikning av yttemperaturer sa foreslds foljande
insatser for att noggrannare utreda mojligheterna:
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Befintliga program for berikning av energitransport och yttemperaturer i
byggnader bor utvirderas med avseende pa anvindbarhet for den aktuella
tillimpningen.

Detta innebdr bl a att programmen granskas med avseende pa mojlighet att ldgga
in olika modeller av eldstdder resp rokkanaler, programmens geometriska
begransningar, mdjligheten att lyfta ut en begrinsad geometrisk del for att
minska berdkningsarbetet samt granssnittet mot anvéndaren.

Det bedoms att SP-SIM 1 sin egenskap av realtidssimuleringsverktyg &r speciellt
intressant att studera.

Enkla berikningsmoduler for temperaturfilt i ett antal standardfall vad
avser installationer av eldstider resp rokkanaler bor utvecklas.

Det bedoms relativt enkelt att ta fram berdkningsmoduler f6r de enklaste
typfallen. Dessa bor valideras genom praktiska forsok i laboratorium. Modulerna
bor om majligt utformas sé att olika geometrier berakningsméssigt kan kopplas
samman. Programmen bor vidare kunna berékna instationédra forlopp.
Berdkningsprogrammen bor kombineras med anvisningar om hur resultatet skall
tolkas.

10.2 Utbildning och expertstod

Utgdende fran den redovisade forstudien kan man formulera nagra forslag till
fortsatt utredning. Forslagen nedan berdr dels utbildningsfragor inom branschen
dels utformning av expertstod.

Utbildning

Enligt forstudien behdver den grundlidggande utbildningen forstirkas. Enligt
forslaget kan man pé kort sikt genomfora detta i form av en vidareutbild-
ningskurs for skorstensfejarméstare, skorstensfejaringenjorer och ovriga
fristdende besiktningsmin. Den grundldggande vidareutbildningskursen bor
samtidigt integreras i den normala utbildningen, vilket gor att kursen pé lang sikt
blir 6verflodig. Hur denna kurs skall utformas behover utredas av en arbetsgrupp
med foretrddare for bland andra branschen, hdgskolor och forskningsinstitut. De
pedagogiska fragorna bor dgnas speciell omsorg.

Forstudien foreslar ocksa en vidareutbildning i form av en fordjupningskurs.
Denna kurs beror endast en mindre del av skorstensfejarméastarna, skorstens-
fejaringenjorerna och Ovriga fristdende besiktningsmin. Kursens uppldggning
behover utredas och hir kan man ldmpligen anvéinda samma arbetsgrupp som
skall utreda den grundliggande kompletteringsutbildningen. Aven for denna
kurs dr de pedagogiska fradgorna av stort intresse. Man bor dven undersoka olika
mojligheter att kontinuerligt informera tidigare kursdeltagare om nya moment
och dndringar i1 kursen. Olika mdjligheter att utnyttja IT-stod bor undersokas.
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Expertstod

I forstudien diskuteras olika former av expertstod dels till branschen som helhet,
dels till olika delar inom branschen. Branschens expertkompetens borde ocksé
kunna utnyttjas av myndigheter och industrier inom och utom branschen. Hur
expertstodet skall utformas behover utredas. Man kan vilja en utredningsgrupp
vars sammansittning overensstimmer med den grupp som utreder utbildningen.
Eventuellt kan man anvénda samma utredningsgrupp. Speciellt bor man studera
hur IT-stdd kan utnyttjas for att effektivisera expertstddet inom branschen.
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