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Termiskt klimat i universitetslokaler

ANNA ROSENBERG, MARTINA SVANTESSON
Institutionen for Arkitektur och Samhéllsbyggnadsteknik
Chalmers Tekniska Hogskola

Sammanfattning

Syftet med denna studie dr att underscka, kartligga och dokumentera det termiska
klimatet i Samhéllsbyggnadshuset pa Chalmers. Undersokningen utfors dels med en
enkatundersokning och dels med métningar, for att bade fa resultat pa det upplevda
klimatet och pa de faktiska virden som lokalerna uppnar.

Studien avgrinsas till att endast studera horsalar och grupprum. Matningar-
na utfordes alla under vintertid med verksamhet i lokalerna, for att forsoka fanga det
upplevda klimatet. Matningarna omfattade lufttemperatur, yttemperaturer, lufthas-
tighet, luftfuktighet och operativ temperatur.

Enkatundersokningen resulterade i 363 svar fran studerande i byggnaden och
resultaten visar ett missndje med temperaturférhallandena i bada typer av lokaler.
Gallande horsalar anser en stor andel studenter sig ofta uppleva besvir av laga
lufttemperaturer, medan géllande grupprummen anser flera att de upplever besvér
av framst instédngd luft, men dven av hoga lufttemperaturer.

Mitresultaten visar att horsalarna inte klarar grénsvirdena i de riktlinjer
som finns for kontor. Temperaturen ar for lag i bada horsalarna under formiddagen
och framst vid laga utomhustemperaturer. I en horsal kunde &dven stora skillnader
mellan lufttemperaturen i den framre delen av salen och den bakre delen av salen
matas upp.

Maétresultaten visar ddremot att temperaturen i grupprummen &r bra utifran
riktvirdena, bade vid hég och lag belastning av rummen.

Slutsatser som kan dras utifran studien dr att studenterna i byggnaden &r
missndjda med det termiska klimatet och att det finns beldgg for detta vad géller
horsalarna men inte grupprummen. Resultaten indikerar att systemen i Samhélls-
byggnadshusets horsalar inte uppfyller de riktvirden som finns for varken lufttem-
peratur eller operativ temperatur och det skulle kunna bero pa brister i klimatskalet

eller missgynnsamma instéllningar i styrsystemen.



Thermal climate in university premises
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Abstract

The purpose of this study is to examine and document the thermal climate in the
university buildning ”"Samhéllsbyggnadshuset” at Chalmers. The study is carried
out partly by a survey and partly with measurements to both get the results of the
perceived climate but also of the actual values that the premises achieves.

The study is limited to only examine two types of auditoriums and two types
of group rooms. The measurements were carried out during winter with ongoing acti-
vities to try to capture the perceived climate. The thermal comfort parameters that
were measured were air temperature, surface temperatures, air velocity, humidity
and operating temperature.

The survey resulted in 363 answers from students and indicate a dissatis-
faction with the temperature in both types of premises. In the auditoriums, a large
proportion of the students are often experiencing low air temperatures, while in the
group rooms the students are mainly experiencing problem with entrapped ("bad”)
air, but also with too high air temperatures.

Results from the measurements show that the auditoriums do not meet the
limit values in the guidelines for offices. The air temperature is too low in both of the
studied auditoriums during the morning and mainly at low outdoor temperatures.
In one auditorium, large differences between the air temperature in the front and
back of the room could be measured.

On the other hand, the measurement results from the group rooms show good
air temperature with both low and high ongoing activity.

Conclusions that can be drawn from this study are that the affected students
are dissatisfied with the thermal climate and that this is proved for the auditoriums
but not for the group rooms. The results indicate that the HVAC-systems in the
auditoriums do not meet the requirements regarding the operating temperature and
this could be due to deviancies in the building envelope or disadvantageous settings

in the control systems.
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1
Inledning

Inneklimatet i en byggnad dr en del av innemiljon tillsammans med flera andra
parametrar sa som ljus, ljud och estetik. Inneklimatet omfattas dérefter av bade
det termiska klimatet och luftkvaliteten, vilka inte &r helt tydligt avgrdnsade fran
varandra. Studien fokuserar pa det termiska klimatet men &r utford i samarbete med
ett kandidatarbete om luftkvalitet i samma lokaler. Rapporten fran det parallella
arbetet har titeln Luftkvalitet © Samhdllsbyggnadshuset pa Chalmers, som dr skriven
av Erntoft, Lundberg och Sanddng Sernheim (2017) och borde lidsas tillsammans
med denna rapport om en helhetsbild av inneklimatet i byggnaden onskas. For att
uppna ett gott inneklimat krdvs det dessutom ofta flera olika synsdtt pa samma
problem, men denna studie utgar fran installationsteknikens synstt.

Byggnaden som undersoks i denna studie dr Samhéllsbyggnadshuset pa Chal-
mers, vilket under en langre period kritiserades for att ha ett daligt inneklimat. Aven
efter ombyggnationen av lokalerna ar 2016 verkar missnoje finnas kvar och forfattar-
na till denna rapport, i egenskap av studenter i Samhéllsbyggnadshuset sedan 2014,
ar ocksa av asikten att inneklimatet i Samhéllsbyggnadshuset inte dr sa bra som det
skulle kunna vara.

Syftet med denna studie ar dérfor att genom métningar dokumentera och
kartlagga hur det termiska klimatet i Samhéllsbyggnadshuset &r, och att genom en
enkédtundersokning visa hur inneklimatet upplevs, samt hur stor andel av studenter-

na som upplever inneklimatet i sitt studiemiljé som problematisk.

1.1 Bakgrund

Att inneklimatet i en lokal paverkar en méanniskas hélsa och prestationsférmaga &ar
allmént kant. Om inneklimatet i ett kontor ar daligt kan detta reducera en mén-
niskas prestationsféormaga med nédstan 10% enligt Wyon (2004). For att Chalmers
studenter ska kunna fa ut sa mycket som mojligt av sin utbildning och ha en hog
inldrningsférmaga bor darfor utbildningslokalerna ha ett gott inneklimat.

I dagsldget existerar det didremot inte nagra specifika nationella riktlinjer
for inneklimat i utbildningslokaler pa universitetsniva. Det finns riktlinjer fér sko-

lor pa lagre utbildningsnivaer samt for kontor men ingen av dessa ger en optimal
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beskrivning av hur lokalerna pa ett universitet anvinds vilket kan komplicera en
projektering eller ombyggnation av denna typen av lokaler. Riktlinjerna som finns
ar dessutom oftast generella for alla méanniskor och aktiviteter men da den upplev-
da temperaturen beror pa alder, klader och aktivitet bor dessa faktorer vigas in
vid projektering av ventilation, virme och styrsystem. Detta gor det intressant att
undersoka det termiska klimatet i universitetslokaler samt om utbildningslokaler pa
universitetsniva hade behovt egna riktlinjer.

Under en léngre tid kritiserades kurshuset Vig- och Vatten 1 pa Chalmers
campus Johanneberg for sitt inneklimat och studenterna ansag att det ofta var kallt
och att luftkvaliteten var dalig. Ar 2016 genomgick byggnaden en ombyggnation
som omfattade bland annat byte av ventilations- och virmesystemet samt att vissa
lokaler tilldggsisolerades. Efter detta bytte byggnaden &ven namn till Samhéllsbygg-
nadshuset, men hiddanefter i denna rapport kommer byggnaden att bendmnas som
SB-huset. Pa grund av att SB-huset ar nyrenoverat dr det intressant for flera in-
blandade parter att en undersokning av hur inneklimatet har blivit utférs och om

onskemalen i ombyggnationen har uppfyllts.

1.2 Syfte

Syftet med denna studie dr att underscka, dokumentera och kartligga det termiska
klimatet i SB-huset efter ombyggnationen, dels via en enkidtundersckning och dels
via métningar. Resultaten jimfoérs med riktlinjer i omradet samt med de varden
vilka ambitionen var att uppna efter ombyggnationen. Jamforelsen kan sedan leda
till att se om det finns beldgg for studenternas kritik och isafall &ven till resonemang
kring vad anledningen till detta kan vara. En malvision finns om att resultatet i

denna rapport ska kunna séikerhetstélla ett gott inneklimat i SB-huset.

1.3 Problemformulering och fragestillningar

Problemet som denna studie vill belysa &r hurvida ombyggnationen av SB-huset har
uppnatt syftet med att sékerstélla ett gott inneklimat. Detta gor att det finns flera
mindre fragestéllningar som behéver besvaras.

Med enkétundersckningen vill studien besvara hur studenterna upplever det
termiska klimatet i SB-huset efter ombyggnationen och identifiera vilka faktorer som
ar mest besviarande. Ytterligare ett onskat resultat fran enkédtundersédkningen ar att
kvantifiera hur manga studenter som upplever ett daligt inneklimat.

Métningarna syftar till att komplettera enkatundersokningen och att utveckla

kartlaggningen av det termiska klimatet i SB-huset. Malsédttningen med métningarna
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ar att visa hurvida olika parametrar inom termiskt klimat ligger inom acceptabla
riktlinjer och/eller om métviardena dr inom omradet som de #r projekterade for.
Métningarna vill ocksa visa hur klimatet varierar 6ver tid pa dagen, hur det varierar
pa olika positioner i lokalerna samt hur det varierar med verksamheten i lokalerna.

Utifran resultaten av enkatundersokningen och métningarna énskas ocksa un-
dersokas hurvida ventilations, varme och styrsystemen for installationerna uppfyller
sitt syfte eller om de kan forbéttras pa nagot sétt. Studien &mnar dven leda in till
en diskussion kring mojliga orsaker bakom resultaten av enkdtundersokningen och

matningarna.

1.4 Avgransningar

En forsta avgrdnsning som gjorts i denna studie ar att bara analysera det termiska
klimatet, vilket endast &r en del av inneklimatet i en byggnad. Luftkvaliteten i
SB-huset analyseras och redogors for i kandidatrapporten av Erntoft et al. (2017).
Vidare ér det inom tva andra huvudomraden som denna studie avgrénsas: lokaler

och matmetodik.

1.4.1 Lokaler

Endast tva typer av lokaler i SB-huset studeras inom denna studie, ndmligen horsalar
och grupprum. Studien beror alltsa inte inneklimatet i nagra larosalar, datorsalar,
korridorer, toaletter eller kok. Pa grund av tidsramarna underscks dessutom endast
tva horsalar och tva grupprum.

De horsalar som undersoks dr SB-H1, som ér den storsta horsalen i byggnaden,
och SB-H5, som &r en av de minsta. Méatningarna i dessa horsalar kan till viss del
representera klimatet i de andra horsalarna da det finns flera likheter. De relevanta
skillnader som dock finns &r att de &r av olika storlek, har olika ventilationssystem,
olikt antal virmekéllor samt att de har olika stora ytterviggsarea.

Alla grupprum i SB-huset ér ungefar lika stora men med en stor skillnad att
det finns rum med en yttervigg och fonster, och det finns rum utan ytterfonster och
endast innervéiggar. Matningar utférs darfor i ett grupprum med ytterfonster och i
ett utan. En avgriansning till att endast studera grupprum pa en vaning, namligen
vaning 3, gjors ddremot. En tydligare beskrivning av lokalerna som undersoks kan

ldsas i kapitel 3.
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1.4.2 Matmetodik

Studien avgrdansas dven till att alla métningstillfallen kommer att ligga under un-
gefdr samma tid pa aret, ndmligen under vintertid. Detta for att fa storst mojlig
skillnad mellan inomhus- och utomhustemperaturen, men som f6ljd kan dock resul-
taten inte representera hur det termiska klimatet 4r under den varma delen av aret.
Denna avgrédnsning tas hénsyn till i jamforelsen med riktvéarden och i analysen av
métresultaten.

De miattillfallen som valdes syftar till att méta, och téacka in de vanligaste
anvindningsformerna av lokalerna som finns men kommer inte kunna representera
alla olika typer av verksamheter, vilket ocksa ar en medveten avgransning pa grund

av tidsramarna.

1.5 Unders6kningens angreppssitt och strategi

For att analysera inneklimatproblem finns det flera olika angreppssétt. En stan-
dardmetod fér hur man kan ga till vaga vid undersokning av inneklimatproblem &r
den sa kallade Orebromodellen. Orebromodellen baseras pa en strategi av viirldshal-
soorganisationen (WHO) fran borjan av 1980-talet men har idag utvecklats till en
egen strategi som &ér accepterad i de nordiska linderna enligt Norman (2017) och
Miljomedicin MM konsult AB (2017).

Orebromodellen &r en trestegsstrategi som kan tillimpas efter att kritik r6-
rande inneklimatet har framforts. Det forsta steget dr en problemkartlaggning, det
andra en enkdtundersokning och det sista &r tekniska métningar. Efter dessa tre
steg kan atgirder vidtas utifran métresultaten. Strategin &r till for att undvika ono-
digt arbete och for manga dyra métningar, da en strukturerad problemkartliggning
och enkétundersokning tydligt kan visa pa vilka typer av tekniska métningar som
ar relevanta. En grundsten i strategin &r ocksa principen kring att brukarna &ér de
som bést beskriver inneklimatet och enkétundersokningen &r dérfor en central del i
metoden.

Denna studie inspirerades till stor del av Orebromodellen, framst vid utfs-
randet av enkdtundersokningen och kring hurvida brukarna (studenterna) kan bidra
till kartlaggningen av inneklimatet, men ocksa vid planering av métningarna for
att kunna koppla ihop resultaten mellan enkétundersékningen och de tekniska mét-
ningarna. Ddremot avvek den fran trestegsstrategin nér enkidtundersokningen och
métningarna utfordes parallellt med varandra da syftet med denna undersdkning

inte var att sa snabbt och billigt som mdojligt atgérda eventuella problem.
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1.6 Rapportens disposition

Kapitel 2, Teori, ger grundldggande information om termiskt klimat och hur det pa-
verkar en ménniska. Vidare presenteras de nationella riktvarden som finns for kontor

gillande termiskt klimat.

Kapitel 3, Lokalernas forutsattningar, ger information om verksamheten som utfors
i lokalerna samt beskriver utformningen av de undersckta lokalerna bade byggnads-
tekniskt och hur ventilationssystemen i dem &ar menat att fungera. Kapitlet avslutas
med de 6nskemal kring termiskt klimat som fanns vid ombyggnationen och vilka

varden som det utgicks fran.

Kapitel 4, Metod, beskriver hur enkédtunderstkningen och métningarna genomforts
och med vilka instrument och dess egenskaper. Det ges en dven korta redogorelser

om varfor de olika metoderna har valts.

Kapitel 5, Resultat, presenterar utfallet av enkédtunderrsokningen samt resultatet
av matningarna. Endast ett urval av det totala resultatet presenteras med fokus

utifran fragestallningarna och ytterligare resultat presenteras i bilagorna.

Kapitel 6, Analys och diskussion, inleds med en jamforelse mellan métresultaten
och de riktviarden och projekterade vérden som presenterades i kapitel 2 och 3 for
att se vilka métresultat som ar anméarkningsvérda. Darefter utfors en analys kring
resultaten dér de kritiskt granskas och dér osékra resultat forkastas. Vidare gors en
utvirdering av metoden och utférandet for att ytterligare kritiskt granska resulta-
ten. Slutligen foljer en diskussion kring resultaten dér det aterkopplas till teorin,
enkétresultaten och métresultaten jamfors mellan varandra och méjliga orsaker till

resultatet samt vidare rekommendationer presenteras.

Kapitel 7, Slutsats, sammanfattar de slutsatser som kan dras utifran resultaten och
lamnar forslag kring hur det termiska klimatet och luftkvaliteten i SB-huset skulle

kunna forbattras.
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Teorl

For att bringa relevans i, och forstaelse for, métningarna och undersckningen beho-
ver viss teori forklaras och redovisas vilket kommer att goras i detta kapitel. Forst
redogors for vad termiskt klimat dr och vilka parametrar det omfattar. Dérefter re-
dogors det for de nationella riktlinjer och riktvéirden som finns inom termiskt klimat

i Sverige idag.

2.1 Termiskt klimat

Det termiska klimatet i en byggnad innefattar manga olika tekniska egenskaper men
de parametrar som har valts att studeras i denna studie dr de som kan omfattas av
termen termisk komfort. Termisk komfort dr det termiska klimat som paverkar en
ménniskas termiska vélbefinnande och handlar om att inte uppleva termisk diskom-
fort. Termisk diskomfort ar att antingen kédnna sig for kall eller for varm. Om ingen
termisk diskomfort upplevs kan ménniskan antas vara i sa kallad termisk neutralitet
enligt Briiel & Kjeer (2002), vilket ar onskvért.

De parametrar som paverkar en ménniskas termiska komfort dr de parametrar
som paverkar energiférlusten fran kroppen da en ménniska inte kdnner lufttempera-
turen, den kénner energiforlusten. Dessa parametrar ar:

e Lufttemperatur

e Medelstralningstemperatur
e Lufthastighet

e Luftfuktighet

Lufttemperaturen paverkar energiforlusten fran huden genom att den varma
huden avger varmeenergi till den kallare luften genom ledning.

Medelstralningstemperatur kan beskrivas som ett utbyte av virmeenergi mel-
lan ytor och ménniskans hud genom stralning. Om det finns yttemperaturer som
avviker fran lufttemperaturen kommer dessa ytor att viarmestrala vilket leder till
att en manniska kan uppleva en annan temperatur dn vad lufttemperaturen &r.

Lufthastighet ar ett matt pa hur mycket luften forflyttar sig. Hoga lufthas-

tigheter i inneklimatsammanhang kallas for drag och kommer dven gora sa i resten
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av denna rapport. Drag innebér att virmeenergi transporteras bort fran ménni-
skans hud genom konvektion. Drag leder alltsa till att ménniskan upplever en ldgre
temperatur an luftens temperatur.

Enligt Briiel & Kjeer (1982) paverkar fukt energiforlusten sa till vida att
fukt avges fran en ménniska, dels genom diffusion genom huden och dels genom
avdunstning av svett fran hudens yta. Processerna drivs av en skillnad mellan det
méttade angtrycket pa hudens yta och den omgivande luftens angtryck. Vid lag
luftfuktighet sker avdunstningen fortare &n vid hog luftfuktighet vilket innebér en
okad energiforlust och avkylning. Lag luftfuktighet leder alltsa till att luften kan
uppfattas som kallare medan hog luftfuktighet leder till att luften uppfattas som
varmare. Avdunstningen ér dock av mindre signifikans i jamforelse med diffusionen
vid aktiviteter likt kontorsarbete.

Ytterligare en faktor som paverkar ménniskans upplevelse av det termiska
klimatet &r hur mycket klimatet varierar pa olika positioner runt minniskan. Stora
variationer i lufttemperaturer eller yttemperaturer kan upplevas som termisk dis-
komfort &ven om sammanvéigningen av de olika viardena kan ligga pa en komfortabel

niva.

2.1.1 Operativ, ekvivalent och effektiv temperatur

Operativ temperatur, ekvivalent temperatur och effektiv temperatur dr samman-
vigda temperaturer som syftar till att beskriva upplevelsen av temperaturen. Dessa
integrerade faktorer ar till for att forsoka beskriva det termiska klimatet med ett
enda véarde for att enklare kunna avgoéra om onskemalen for termisk komfort &r
uppfyllda.

Operativ temperatur dr en sammanvégning av luftens temperatur och om-
givande ytors stralningstemperaturer. Den operativa temperaturen tar dock inte
hansyn till luftfuktighet eller luftrorelser men enligt Abel och Elmroth (2012) ska
lufthastigheter ldgre &n 0,2 m/s inte upplevas som stérande. Den operativa tempe-
raturen kan antingen maétas eller beriknas med ekvation 2.1, himtad fran Abel och

Elmroth (2012).

t + ts
top = 5 (2.1)

dér
t; ar lufttemperaturen
t, dr medelstralningstemperaturen, som beriiknas genom att viiga samman de
omgivande ytornas absoluta stralningstemperatur 7;(K)
(ts +273)" = SN(T5 - F))
F; ar vinkelfaktorn fran respektive yta
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Ekvivalent temperatur dr en sammanvéigning av lufttemperatur, stralnings-
temperatur och lufthastighet medan effektiv temperatur dr en sammanvéagning av
lufttemperatur, stralningstemperatur och luftfuktighet enligt Briiel & Kjeer (2002).
Operativ temperatur ar dock vanligast i sammanhang dér det finns krav stéllda pa

det termiska klimatet.

2.1.2 Mollierdiagram

Mollierdiagram anvéands for att analysera fuktig luft ur ett termiskt perspektiv, och
hur luften paverkas av tillstandféréandringar som t.ex. virmning och fuktning. Di-
agrammet innehaller sex olika tillstandsstorheter och for att ldsa av diagrammet
maste minst tva storheter vara kidnda. De olika tillstandsstorheterna &r: lufttempe-
ratur [°C], absolut fuktighet [%}, entalpi [%ﬁ? relativ fuktighet [%], vat temperatur
[°C] och daggtemperatur [°C].
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Figur 2.1: Mollierdiagram som anvdnds for att analysera fuktig luft.

I figur 2.1 visas ett Mollierdigram och de olika tillstandsstorheterna kan ses

pa olika axlar i och runt rutnitet. Om tva storheter &ar kinda kan en position i



2.1. TERMISKT KLIMAT 2. Teori

diagrammet markeras. Denna position representerar da dven véarden for resterande
tillstandsstorheter. I resultatkapitlet, kapitel 5.2, anvéinds Mollierdiagrammet for att
se sambandet mellan relativ fuktighet och absolut fuktighet vid given lufttempera-

tur.

2.1.3 Onskvird temperatur

For att finna onskvéird temperatur i en viss lokal for att uppna termisk komfort
behovs kdnnedom om ménniskorna som vistas i rummet samt vad for verksamhet
som utovas. Ett sitt att bestimma onskvard temperatur pa ar genom figur 2.2 som

visar optimal operativ temperatur utifran kldadsel och aktivitet.

Met

RF=50%

T T T
0 0,5 1,0 1,5 C. cdo

Figur 2.2: Diagram som visar optimal operativ temperatur vid olika met- och clo-vdrden.

Figur hamtad fran Nilsson (2000).

Klader ar ett sédtt att reducera energiférlusten fran kroppen och kan métas i
enheten clo som avser hur stor isolerande férmaga kldderna har enligt Briiel & Kjeer
(2002). 1 clo = 0,155 m2°C/W och #r anpassad sa att en naken person har 0,0 clo
och en vanlig kostym innebér 1,0 clo. Hur stor aktivitet en ménniska utfér kan métas
i enheten met som avser metabolismen. En ménniskas metabolism varierar mellan
0,8 met vid somn och 10 met nér intensiva fysiska aktiviteter utfors. Kontorsarbete
uppskattas till 1,2 met vilket innebér att optimal operativ temperatur vid 1,0 clo i
sa fall dr 22°C enligt diagrammet.

Vért att ndmna, och ha i baktanke vid resterande del av rapporten, &r ock-
sa att inte ens en optimal temperatur tillfredsstéller alla ménniskor. Méanniskor ar

vialdigt olika och darfor kan tva olika personer uppleva samma termiska klimat helt
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olika. Det kommer alltid att vara minst 5% missndjda, dven vid en optimal tempe-
ratur enligt Briiel & Kjeer (2002).

I diagrammet i figur 2.3 kan det ses hur stor andel ménniskor som &r miss-
nojda (PPD = Predicted Percentage Dissaticfied) vid ett visst klimatindex (PMV =
Predicted Mean Vote). Skalorna PPD och PMV representerar ett upplevt klimat dar
+2 eller 3 pa PMV-skalan antas innebédra missnéje och rédknas da in i PPD-indexet.

PMYV ér ett enhetslost klimatindex som syftar till termisk komfortupplevelse
dér vérdena -3 till +3 representerar neutralt (+0), nagot svalt/nagot varmt (£1),
svalt /varmt (£2) och kallt/hett (£3) och ar alltsa inte faktiska temperaturskillna-
der. PMV-indexet berdknas med hjilp av metabolism (met) och skillnaden mellan
producerad virmeenergi i kroppen och avgiven virmeenergi till omgivningen for en

person.

PMV scale
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Figur 2.3: Diagram som visar hur manga procent som dr missndjda (PPD) vid ett visst
klimatindex (PMYV). Figur himtad fran Briel & Kjer (2002).

2.2 Riktvirden

For att ett inneklimat ska ha god kvalitet finns det riktvirden som de termiska
parametrarna bor uppfylla. Riktviardena géller i den sa kallade vistelsezonen som
definieras enligt Boverket (2016) som "vistelsezonen begrinsas i rummet av tva ho-
risontella plan, ett pa 0,1 meter hojd 6ver golv och ett annat pa 2,0 meter héjd 6ver
golv, samt vertikala plan 0,6 meter fran yttervigg eller annan yttre begrénsning,

dock vid fonster och doérr 1,0 meter.”

10
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2.2.1 Operativ temperatur, golvtemperatur och
lufthastighet

VVS-tekniska foreningen (2000) har definierat riktlinjer for den operativa tempera-
turen och lufthastigheten inom vistelsezonen som ej bor 6verskridas, se tabell 2.1.
Som tidigare ndmnts tillfredsstéller aldrig en optimal temperatur alla ménniskor och
antalet missnéjda méts i PPD. I tabellen motsvarar kvalitetsklass TQ1 ett PPD-
index pa mindre dn 10%, kvalitetsklass TQ2 motsvarar ett PPD-index pa 10% och
kvalitetsklass TQ3 motsvarar ett PPD-index pa 20%. Det finns dven en fjiarde kva-

litetsklass TQX som kan anpassas efter verksamheten.

Tabell 2.1: Riktvirden for termiska parametrar. Klimatklass TQ1 motsvarar att mindre
in 10% dr missndjda, kvalitetsklass TQ2 motsvarar 10% missndjda och klimatklass TQS3
motsvarar 20% missndjda. Vinterfall gdller vid 1,0 clo som klidesfaktor och sommarfall for
0,5 clo. Riktvirderna dr definierade for en aktivitet pa 1,2 met. Tabell fran VVS-tekniska
foreningen (2000).

Inneklimatfaktor Faktorvérde i kvalitetsklass
TQ1 TQ2 TQ3

Operativ temperatur (to)

Vinterfall

- hogsta vérde °C 23 24 26

- optimalvérde °C 22 22 22

- lagsta varde °C 21 20 18

Sommarfall

- hogsta virde °C 25,6 26 27

- optimalvérde °C 24,5 24,5 24.5

- lagsta varde °C 23,5 23 22

Lufthastighet

1mom, vistelsezon

- vinterfall m/s 0,15 0,15 0,15

- sommarfall m/s 0,20 0,25 0,40

Golvtemperatur

-hogsta virde °C 26 26

-lagsta varde °C 22 19 16

11
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Tabellen géller for kontorslokaler med en aktivitet som motsvarar vanligt
kontorsarbete. Orsaken till att varfor riktvirden for kontorslokaler anviands i denna
studie ar for att det inte finns fér grupprum och horsalar, och kontorslokaler &r
det som ndrmast stimmer 6verens med de lokaler som undersoks i denna studie. I
denna rapporten ar det frimst virdena for kvalitetsklass TQ2 som métvardena blir
jamforda med.

Folkhélsomyndigheten (2014) rekommenderar dessutom att en vidare utred-
ning av en lokal utférs om temperaturforhallandena i den ar utanfér de grianser som
ar angivna i tabell 2.2. Dessa grianser ar i ndstan alla fall samma som de som géller
for klimatklass TQ2 i tabell 2.1, men med skillnaden att golvtemperaturen ej ska
underskrida 18°C'. Vért att notera &r dven att virdena for vidare utredning gél-
ler lufttemperatur och riktvirdena fran VVS-tekniska féreningen (2000) géller for

operativ temperatur.

Tabell 2.2: Indikerande virde for ndr en fortsatt utredning bor gemomforas. Tabell fran
Folkhdlsomyndigheten (2014).

Lufttemperatur | Under 20°C
Over 24°
Over 26°C sommartid

Golvtemperatur | Under 18°C

Lufttemperatur

2.2.2 Relativ luftfuktighet

Hur mycket den relativa luftfuktigheten paverkar en ménniskas termiska komfort &r
svart att avgora. Besvar kopplade till relativ luftfuktighet ar heller inte lika vanliga
som besvér orsakade av andra inneklimats parametrar och darfor finns det heller
inga specifika riktlinjer for vilka nivaer pa en relativ luftfuktighet som &r godkénda.

Déremot finns det rekommendationer fran Socialstyrelsen (2005) att relativ
luftfuktighet bor vara i intervallet 30-70% i normala vistelsesrum. Om den relativa
luftfuktigheten ar under 20% eller 6ver 70% kan i vissa fall besvir uppkomma, som
t.ex. torra 6gon och andningsproblem.

Figur 2.4 visar en sammanstéllning av virdena for lufttemperatur nér vidare
utredning bor ske, fran tabell 2.2, och rekommendationen av relativa luftfuktigheten
i ett Mollierdiagram. For att ha ett sa bra termiskt klimat som mdgjligt bor vardena

ligga innanfoér det orange omradet.

12
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Figur 2.4: Grdnsvarden for lufttemperatur och relativ luftfuktighet i ett Mollierdiagram.
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Lokalernas forutsattningar

Infér projekteringen och utformningen av systemen till en lokal &r det viktigt att
ha en forstaelse for lokalens utseende och byggnadsfysik samt verksamheten som ska
bedrivas i lokalen. Detta kapitel syftar till att beskriva hur lokalerna anvénds, hur
lokalerna ser ut utifran ett byggnadstekniskt perspektiv, samt hur virme-, kyl- och
ventilationssystemet i dem ar avsedda att fungera efter ombyggnationen. Avsikten ér
att skapa en forstaelse for lokalerna som system for att kunna diskutera resultaten
utifran verkligheten. Kapitlet omfattar ocksa de riktvirden som ombyggnationen
projekterades efter, vilka svarar till vilket termiskt klimat som onskades uppnas

efter ombyggnationen.

3.1 Verksamhet och anvindning

Att beskriva verksamheten i en byggnad kan vara en komplicerad men viktig del
i projekteringsprocessen, men enligt Abel och Elmroth (2012) &r verksamheten av
hogsta relevans da den ér en del av systemen. I detta avsnitt gors ett forsok att
beskriva de vanligaste anvindningstyperna av de lokaler som undersoks, utifran en

students perspektiv.

3.1.1 Horsalarna

Horsalarna pa Chalmers anvénds pa flera olika sétt men den absolut vanligaste
anvindningen dr for att halla foreldsningar. Normala foreldsningstider &r kl. 8.00-
11.45 och kl. 13.15-17.00 med 15 minuters paus mellan varje 45-minuterspass. Det
forekommer dock &dven foreldsningar under lunchtid och senare &n klockan 17.00, vid
speciella tillféallen.

Vid en foreldsning finns det oftast en foreldsare i salen som star eller gar
framme vid tavlorna samtidigt som denne talar. Samtidigt sitter det studenter i
bénkraderna och lyssnar och/eller antecknar och utfor alltsa en aktivitet liknande
kontorsarbete.

Antalet studenter pa en foreldsning varierar valdigt mycket. Vid vissa fore-

lasningar kommer det bara ett fatal studenter medan andra foéreldsningar fyller hela

14
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horsalen med ahorare. Vilka positioner som studenterna sitter pa i salen varierar
ocksa mycket, sa ibland &r det flest studenter i den framre delen av salen och ibland
tvartom. Under foreldsningen brukar dérrar och fonster vara stédngda medan dorren
ofta 6ppnas flertalet ganger under rasterna.

En annan frekvent anviandning av horsalarna dr tentamensskrivningar. Da
sitter det endast ett fatal studenter, utspridda i salen. En tentamen pagar normalt
i fyra eller fem timmar med sténgd dorr och med mycket lite rorelse eller 6ppning
av dorrarna. Tentamensskrivningar sker normalt mellan tiderna kl. 8.30 och 18.00

uppdelat pa tva olika skrivningar.

3.1.2 Grupprummen

Grupprummen i SB-huset anvénds flitigt av studenterna i byggnaden till olika former
av studier. I dessa lokaler &r stillasittande arbete vid datorer eller bocker troligtvis
det vanligaste men en mer aktiv form av studier sa som att sta och ga vid white-
boardtavlan férekommer ocksa. Anvéindningen av grupprummen ér saledes mycket
likt kontorsarbete.

Antalet studenter varierar fran en till sex personer. Hur lang tid som ett
studiepass i ett grupprum varar varierar ocksa betydligt, med allt fran en halv till
tolv timmar i strack. Det &dr dven vanligt med studier i grupprummen sent pa kvéllen
och tidigt pa morgonen samt under helgerna.

Om dorren till rummet dr stdngd eller inte, varierar troligtvis med hur mycket
ljud som 6nskas isoleras bort och/eller om luftkvaliteten i rummet upplevs dalig eller

inte.

3.2 Utformning, byggnadsteknik och
tekniska system

De lokaler som undersokts i denna studie ligger i det fore detta kurshuset Vag- och
Vatten 1, som byggdes ar 1966. Byggnaden bytte sedan namn till Samhé&llsbygg-
nad IT (SB-huset) efter ombyggnationen ar 2016. Byggnaden dr sammanbyggd med
Arkitekturhuset och Vég och Vatten 2, vilka ocksa ska renoveras och byta namn
till Samhéllsbyggnad I resp. Samhéllsbyggnad III. Samhéllsbyggnad I och III in-
gar ej i denna studie och med forkortningen SB-huset menas Samhéllsbyggnad 11
genomgaende i rapporten.

SB-huset ér ett fem vaningar hogt hus med kéllare och vaningsbendmningen
ar 0-6. Pa vaning 1, entréplan, finns det atta horsalar samt lunchrum och toaletter.

Pa vaning 2-5 (vilka &r mycket lika varandra i planlosning) finns det ldrosalar, da-
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torsalar, grupprum och toaletter medan det pa vaning 6 och i kéllaren endast finns
flaktrum, forrad och foreningsrum. Byggnaden anvénds till undervisning och studier
framst for de som studerar inom omradet arkitektur och samhéllsbyggnadsteknik,

men &dven for 6vriga studenter pa Chalmers.

3.2.1 Horsalarna

De tva horsalar som méatningar har genomforts i &r markerade i figur 3.1. SB-H1 &r

salen nere till vénster i figuren och SB-H5 &r salen till hoger i figuren.
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Figur 8.1: Ritning dver SB-husets entréplan med markeringar for de horsalar ddr mdt-

ningar utfordes. Horsalen ner till vinster dr SB-HI1 och salen till hdger dr SB-HS.

Bada horsalarna varms av fjarrvirme och har ett ventilationssystem av typen
FTX-system (till- och franluftsventilation med vérmeatervinning). SB-H1 har ett
eget FTX-system vilket byttes ut helt under ombyggnationen, medan SB-H5 delar
system med horsalen bredvid och det dr samma system som innan ombyggnationen.

Inget av systemen har fuktningsmojligheter eller avfuktningsméjligheter och
kan darfor inte ta nagon hénsyn till fukt i luften eller paverka luftfuktigheten i

salarna.

3.2.1.1 SB-H1 - utformning och byggnadsteknik

SB-H1 &r den storsta horsalen i SB-huset med 210 sittplatser som ér fordelade pa

13 bénkrader. Salen &r sluttande och bestar av en innervigg mot en angrdnsande
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sal, tva hela ytterviggar samt en vigg som ar innerviagg nertill och yttervigg med
fonster upptill.

Figur 3.2 visar en ritning 6ver SB-H1 och illusterar med férger vilka viggar
som &r av vilken typ samt var fonster och radiatorer/konvektorer finns. Dorren langst
fram till vénster dr en nodutgang som leder till ett litet entrérum.

Salen vdrms upp av fyra radiatorer ldngst fram i salen och av konvektorer
lingst bak i salen under fonsterbandet. Aven ventilationsluften kan bidra till upp-
varmning i speciella fall och det finns &ven vérmeslingor i ytterviggen till hoger
i salen (se figur 3.2), men denna véirmekalla dr framst till for att undvika kallras
och kompensera for ett hogt u-virde i viggen enligt Johan Petersson, Bengt Dahl-
gren AB, rorprojektor vid ombyggnationen (personlig kommunikation, 4 april 2017).
Kylning av salen vid for hoga lufttemperaturer sker genom ventilationsluften.

De potentiella koldbryggor som finns i salen &r fonstren langst bak i salen och
det fram till hoger, nodutgangen, entrédorrarna samt eventuella brister i klimatska-
let.
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Figur 3.2: Ritning éver SB-H1 med gron markering for innerviggar, bla for ytterviggar,

gul for fonster och réd for radiatorer/konvektorer.
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3.2.1.2 SB-H1 - ventilationssystem och styrning

Tilluftsdon finns under varje séte i salen, pa alla bankrader utom den bakersta. Alla
tilluftsdon &r en del av samma system och har déarfor samma fléde och tilluftstempe-
ratur. Tilluftstemperaturen kan vintertid variera mellan 18 °C och 24 °C' och &ven
flodet regleras utifran behov. Franluftsdonet ar placerat lingst bak i salen, hogt upp
pa viggen till vanster i figur 3.2.

Ventilationssystemet ska vara aktivt pa dagen under verksamhetstid, men av-
stangt nattetid och under helger. Tider som ventilationssystemet ska vara aktivt spe-
cificeras i rumsfunktionsprogrammet (RFP:n) som togs fram infér ombyggnationen.
I RFP:n specificeras att ventilationssystemet i SB-H1 ska vara aktivt 07.00-17.00 un-
der vanliga veckodagar och 07.00-21.00 under tentamensveckor (internt dokument,
Chalmersfastigheter AB 2016).

Det arbetas med att ventilationssystemet ska aktiveras via ett bokningssy-
stem, och vara avstiangt sa lange det inte finns nagon bokning pa salen, men detta
system &r inte i bruk dnnu enligt Asa Ostlund fran Chalmersfastigheter AB och Jan
Henningsson fran Akademiska hus AB (personlig kommunikation, 4 april 2017).

Pa dagtid ventileras salen med ett grundfléde pa 0,351/s - m? om ingen verk-
samhet sker i salen. En nérvarogivare &r placerad vid entrédorrarna i salen som
ska registrera om verksamhet paborjas och da aktivera ett storre ventilationsflode i
salen.

Radiatorerna och konvektorerna saknar lokalt styrsystem medan varmesling-
orna i viggen och ventilationen styrs utifran temperaturgivare. Varmevéggen styrs
bade av utetemperaturen och av en temperaturgivare som ar placerad langst bak
i salen, ungefér i huvudhojd. Utetemperaturen paverkar pa det siatt att om det &r
kallt ute (kallare &n 5°C') kommer virmevéaggen att vara aktiv for att undvika kallras
aven om det inte finns ett virmebehov i salen.

Ventilationsflodet och ventilationstemperaturen styrs av en temperaturgivare
i franluftskanalen. Bade denna givare och temperaturgivaren inne i salen ar instéllda
pa borvirdet 22 °C' sa lange utetemperaturen ar ldgre dn 18 °C.

I franluftskanalen finns det dven en koldioxidgivare vilken reagerar om kol-
dioxidhalten &verstiger 1000 ppm. Om detta intréffar dr denna givare 6verordnad
temperaturgivaren i kanalen och da styrs ventilationen med huvudsyfte att minska

koldioxidhalten till en niva under grinsvardet pa 1000 ppm.

3.2.1.3 SB-HS5 - utformning och byggnadsteknik

SB-H5 dr en av de mindre horsalarna i SB-huset med 72 sittplatser fordelade Gver
sju bénkrader. Salen dr sluttande och har tre innerviggar samt en yttervigg vilken

har ett fonsterband av hoga fonster langs hela viggen.
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Langst fram i salen finns det en radiator placerad bakom tavelpanelerna och
under fonsterbandet i ytterviggen finns det totalt tre radiatorer férdelat langs med
ytterviaggen. Figur 3.3 visar utformningen av salen och radiatorernas placering med

farger. Koldbryggor som kan finnas i salen &r framfor allt fonsterbandet.
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Figur 3.3: Ritning over SB-H5 med grén markering for innervdggar, gul for fonster och

rod for radiatorer.

3.2.1.4 SB-HS5 - ventilationssystem och styrning

Precis som i SB-H1 &ar det i SB-H5 placerat tilluftsdon under varje séte, pa alla
bankrader utom sista raden. I denna sal bor tilluften ha en temperatur pa 18°C
medan flodet kan variera. Tva franluftsdon finns i taket ovanfor den sista bankraden.

Aven i denna sal ska ventilationssystemet vara helt avstingt nattetid och un-
der helger men aktivt dagtid, med samma tider som géller for SB-H1 enligt RFP:n.
Aven i SB-H5 finns det ocksa en nirvarogivare som aktiverar behovsstyrd venti-
lation under de aktiva timmarna och ventileras annars endast med ett grundfléde
pa 0,351/s - m?. Diremot regleras flédet av varmvatten i radiatorerna och flsdet av
ventilationsluft utifran vad tva olika temperaturgivare visar, istéllet for utifran en
temperaturgivare som finns i SB-H1. Dessa tva dr placerade i huvudhojd langst bak
i salen respektive liangst fram i salen, till vanster om tavlorna, och i denna sal &ar

borvérdet till dessa bada givare instéllt pa 21 °C.
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3.2.2 Grupprummen

De tva grupprum som métningar har genomforts i ligger pa vaning 3 i SB-huset och
ar markerade i figur 3.4. SB-G305 adr rummet till hoger i figuren, mitt i byggnaden,

medan SB-G311 adr rummet till vénster i figuren, ldngs med en yttervigg.
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Figur 3.4: Ritning over halva SB-husets vaning 3 med markeringar for de grupprum ddr

mdtningar utfordes.

3.2.2.1 Utformning och byggnadsteknik

Grupprum SB-G305 bestar som visat i figur 3.4 endast av innerviaggar. Tre av vig-
garna delar innerviggar med andra utbildningslokaler och den fjarde viaggen som
vetter ut mot korridoren bestar av ett stort fonster samt en dérr. Rummet &r di-
mensionerat for sex personer och uppviarming sker genom internlaster i rummet och
ventilationsluften.

Grupprum SB-G311 &r mycket likt rum 305 men med skillnaden att det bestar
av en yttervigg med ett stort fonster i samt att det finns en radiator under fonstret,
for att kompensera for koldbryggan som fonstret utgér. Rummet har i 6vrigt likadana

innerviaggar och ar dven detta dimensionerat for sex personer.

3.2.2.2 Ventilationssystem och styrning

Grupprummen ventileras precis som hoérsalarna av ett FTX-system som inte tar

hénsyn till fukt. Detta system, som &r placerat pa vaning 6, omfattar hela SB-
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husets plan 2 till och med plan 5, och bestar av tva hopkopplade fliktar vilka kan
aktiveras samtidigt néar behov finns.

I grupprummen finns det ett tilluftsdon i taket i vardera rum, vilket &r ett
TTC - aktivt taktilluftsdon fran Lininvent. I ett sadant don finns det temperatur-
givare, ndrvarogivare, kanaltemperaturgivare, kanaltryckgivare och flodesgivare som
ar till for att anpassa ventilationen till behovet enligt Lindinvent AB (2017).

Lindinvent-donen &r stdngda nér ingen aktivitet sker i grupprummen men
aktiveras av nérvarogivaren, givet att ventilationssystemet &r igang. Dérefter styrs
flodet av tilluft utifran temperaturgivaren medan kanaltryckgivaren och flédesgiva-
ren reglerar 6ppningen dér tilluften strommar ut sa att trycket och hastigheten pa
tilluften ar konstant. Ett konstant tryck och konstant lufthastighet &dr onskvért for
att undvika drag och for att luftrorelserna ska vara likadana alltid och ddarmed bidra
till en tillracklig omséttning av luft i rummen.

Tilluften i grupprummen bor vara 18°C" under vintertid medan borvirdet
ar installt pa 21°C'. Tilluftsflodet ar konstant tills dess att temperaturen Gversti-
ger 23°C, da tilluftsflodet okar. Nagot franluftsdon finns inte i grupprummen men
déremot finns det ett spjall ovanfér dérren ut till korridoren, dér luft flodar ut.
Franluftsdon finns sedan ute i bada trapphusen pa vardera sida av huset.

Ventilationssystemet for SB-husets plan 2-5 ska vara pa under vardagar 7.00-
21.00 och helger 10.00-18.00 men 7.00-23-00 under tentamensveckor, enligt RFP:n.
Utanfor dessa tider kan ventilationssystemet startas under tva timmar at gangen

med hjélp av en knapp i trapphuset pa varje vaning.

3.3 Malsiattning vid ombyggnationen

Néar en ombyggnation sker kan det vara flera olika riktlinjer att ga efter. Vad som
projekteras efter kan bero pa hur dessa riktlinjerna ér definierade.

Vid ombyggnationen av SB-huset 2016 géllde riktlinjer som hyresgésterna
Chalmersfastigheter AB har tagit fram enligt Bengt Bergsten fran Chalmersfastig-
heter (personlig kommunikation, 7 februari 2017). Med ombyggnationen var &ven
ambitionen att uppna utmérkelsen Miljobyggnad silver enligt projektledarna fran
bade Chalmersfastigheter och fastighetsigarna Akademiska Hus (personlig kommu-

nikation, 4 april 2017). Dessa tva riktlinjer presenteras nedan.

3.3.1 Riktlinjer Chalmersfastigheter

Riktlinjerna som &r framtagna av Chalmersfastigheter utgar fran VVS-tekniska fore-

ningens riktlinjer som &r beskrivna i avsnitt 2.2.2 men &dr modifierade efter lokalerna.
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Dock ér vistelseszonen definierad nagot enklare én i de nationella riktlinjerna, nam-
ligen "wistelsezonen dr 0,6m fran alla viggar samt till 1,8m over golvet”. Ytterligare
en skillnad &dr att i Chalmersfastigheters riktlinjer &r det inte definierat for vilken

typ av lokaler viardena géller for.

3.3.1.1 Operativ temperatur, golvtempertur och
lufthastigheter

Chalmersfastigheter har som riktvirde att den operativa temperaturen ska vara i
intervallet 20°C' till 24°C', men &r optimal vid 22°C'. Det finns &ven ett minimikrav
pa 21°C for lufttemperaturen vilket géiller under arbetstid i vistelseszonen. Detta
innebér att den operativa temperaturen far vara en grad kallare &n lufttemperaturen.

I riktlinjerna fran Chalmersfastigheter finns det inga speciella rekommenda-
tioner géllande golvtempertur eller andra yttemperaturer. Diaremot finns det rikt-
véirden kring att lufthastigheter i vistelseszonen bor vara ldgre dn 0,18 m/s under
vintersdsong och under 0,22 m/s under sommarséisongen.

Jamfors dessa riktlinjer med de nationella riktlinjer som beskrevs i avsnitt
2.2.2 ses att den operativa temperaturen dr inom samma temperaturomrade. Dére-
mot finns det i de nationella riktlinjerna ingen rekommendation for lufttemperatur,
endast for operativ temperatur. Riktlinjerna fran Chalmersfastigheter for lufthas-
tigheter &dr strangare i de nationella kraven under vintersdsong men under sommar-

sdsong ar det tvirtom.

3.3.1.2 Relativ luftfuktighet

Chalmersfastigheter saknar riktlinjer for luftfuktighet. Detta &dr troligen for att det
hade behovts ett fuktnings- och avfuktningssystem for att ha mojlighet till att reglera
luftfuktigheten i ett rum. Sadana system &ar kostbara och finns normalt inte i lokaler

dar inte sarskilda aktiviteter utfors.

3.3.2 Miljobyggnad silver

Om SB-huset ska uppna Miljobyggnad silver finns det flera olika krav pa innemiljon
och de flesta kraven bygger pa de nationella riktlinjer som presenterades i avsnitt
2.2.2. Ett ytterligare krav for termiskt klimat &r dock att det kravs ett PPD (Predic-
ted Percentage of Dissatisfied) pa mindre dn 15%, Sweden Green Building Council
(2012). Detta innebér att farre &n 15% av brukarna ska vara missnojda med det ter-
miska klimatet i lokalen. Dock utférs denna kontroll inte med en enkétundersokning
utan genom att sambandet mellan PPD och antingen simulerade eller uppmaétta

viarden berdknas. Méatningen eller simuleringen ska ske tva ar efter att ombyggna-
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tionen &r klar for att se om byggnaden klarar kraven. I denna studie har detta inte

berédknats och déarfor sker ingen jamforelse med kraven fran Miljobyggnad silver.
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4
Metod

Metoden for arbetet har huvudsakligen varit en métstudie men &dven en enkétun-
dersokning har utforts for att kunna besvara alla fragestdllningar. I enlighet med
Orebrometodens trestegsstrategi kartlades problemen férst som beskrivet i kapitel
1.5. Kartldggningen var underlag for enkéten och for utformning av métstudien. Det-
ta kapitel presenterar hur enkdtundersokningen och métstudien utférdes och med

vilka instrument, samt korta redogorelser om varfor.

4.1 Enkitundersékningen

Enkétundersokningen syftade till att dokumentera och kvantifiera den allmédnna
uppfattningen om inneklimatet i SB-huset, hos studenterna som vistas i dessa sa-
lar. Enkédtundersokningen utfordes tillsammans med kandidatgruppen Erntoft et al.
(2017) och delar av resultatet presenteras enbart i deras rapport.

Enkiten lamnades ut under februari 2017 i pappersform i samband med f6-
reldsningar for de klasser som framst vistas i SB-huset, och samlades in direkt efter
ifyllnad. Totalt lamnades ungefiar 370 enkéter ut och i princip alla enkéter besvara-
des. De foreldsningar som enkéten lamnades ut till var studenter som tillhor féljande
program i forsta hand:

e Sambhiéllsbyggnadsteknik, 180hp arskurs 1

e Sambhiéllsbyggnadsteknik, 300hp arskurs 1

e Arkitektur och teknik, 300hp arskurs 1

e Samhillsbyggnadsteknik, 180hp arskurs 2

e Sambhaéllsbyggnadsteknik, 300hp arskurs 2

e Affarsutveckling och entreprenorskap inom samhéllsbyggnadsteknik, 180hp ars-
kurs 2

e Byggingenjor, 180hp arskurs 3

e Vig- och vattenbyggnadsteknik, 300hp arskurs 3

Enkéten utformades med visst stod fran den standardiserade enkéten MM
040 NA Kontor av Andersson, Stridh, Fagerlund och Aslaksen (2012) som é&r

framtagen i enlighet med Orebromodellen, men bestod bara av de delar som passar in
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i denna undersokning. Det finns heller ingen standardiserad enkat for universitet och
hogskolor inom Orebromodellen vilket gjorde att en anpassad enkiit var nodvindig.

Enkiten inleddes med en fraga om besvéir har upplevts av sju olika klimat-
faktorer de senaste tre manaderna. Vidare fragades det om det allménna intrycket
av temperaturforhallandena och luftkvaliteten samt nér studenterna upplever pro-
blemen, om de upplever problem. Enkiten avslutades med en fraga om studenten
upplever att inneklimatet i SB-huset paverkar hens studieférmaga. Enkéten bifogas
i bilaga A.

4.2 Matningarna

Métningarna i hérsalarna och grupprummen utférdes i SB-huset under februari och
mars manad 2017. Malet med métningarna var att dokumentera hur det termiska
klimatet &r och hur det varierar pa olika sétt. Déarfor har métningarna utgatt fran
de vanligaste verksamheter som bedrivs i lokalerna som beskrevs i avsnitt 3.1, och
utforts samtidigt som verksamhet bedrevs i lokalerna.

Aven mitningarna utfordes gemensamt med Erntoft et al. (2017) for att prak-
tiskt underlédtta dem och for att kunna koppla resultaten till varandra. I denna
rapport presenteras dock enbart den metod och de resultat som &r relevanta for
fragestéllningarna i detta arbete och som kan kopplas till termiskt klimat.

For att uppna ett mer trovardigt och verklighetsbaserat resultat utférdes
minst tre métningar i varje lokal. Méatningarna utfordes med fyra olika métintrument

och det som mattes i lokalerna var:

Lufttemperatur

Till- och franluftstemperatur

Yttemperaturer
Lufthastighet
Relativ luftfuktighet

Operativ temperatur

Pa morgonen innan, och pa eftermiddagen efter, varje méatning som utférdes
méttes dven lufttemperaturen samt den relativa fuktigheten utomhus for att kunna

jamfora resultaten i salarna med uteklimatet.

4.2.1 Matinstrument

For att uppna sa bra métresultat som maojligt ar det viktigt att forsta hur méatinstru-
menten fungerar och vad som &r det optimala driftomradet till instrumentet. Detta

avsnitt syftar till att presentera de métinstrument som anvéndes i méatundersok-
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ningen. Alla métinstrumenten som presenteras nedan &r kalibrerade av avdelningen

for installationsteknik pa Chalmers.

4.2.1.1 Temperatur och fuktméitare EASY ;pq 24RFT

EASY 1 024EFT ér ett méatinstrument som loggar lufttemperatur och relativ fuk-
tighet. Driftomradet som den klarar av att méta &r mellan -25°C och 60°C och for
relativ luftfuktighet dr méatomradet mellan 0% och 100% relativ fuktighet enligt
Greisinger (2017). Noggrannheten i instrumentet #r en halv grad Celsius for luft-
temperaturen och felet dr mindre dn 3% for relativ fuktighet nér den &r i spannet
11-90% RF. Den redovisar resultatet med en decimal fér bade temperatur och relativ
fuktighet.

Loggningsintervallet kan varieras fran fyra sekunder upp till fem timmar.
Under en miétning kan EASY 0¢24EFT lagra 48 000 varden, som motsvarar 500
dagar om den stélls in pa att logga var femtonde minut. Efter loggningsperioden &r
over kan datan foras 6ver till en dator och tabeller samt diagram 6ver perioden kan
sparas. Under métningarna i denna undersokning stélldes loggarna in pa att logga

ett méatviarde per minut.

4.2.1.2 Dragmitare SwemaAir300

SwemaAir 300 anvéndes for att méta lufthastighet men kan dven méta lufttempe-
ratur, relativ luftfuktighet och luftflode enligt Swema AB (2017b). Luften passerar
genom tva sma hal lingst ut pa ett langt ror som ér kopplad till en handhallen
métare. Noggrannheten vid laga lufthastigheter, under 1,0 m/s, och 23°C &r +0,03

m/s. Driftomradet till métaren &r mellan 0°C och 50°C.

4.2.1.3 IR-pistol DT8380

En IR-pistol anvinds for att méta yttemperaturer. Den anvénds genom att sikta
pa en yta med en infrardd ljusstrale och temperaturen kan avlasas fran skdrmen pa
pistolen. Instrumentets temperaturomrade ar mellan —30°C och 900°C' enligt Topac
Inc (2017). Noggrannheten i pistolen dr 0,75% och den redovisar resultatet med en
decimals noggrannhet. Den fungerar optimalt nér lufttemperaturen &r i intervallet
0 — 50°C och den relativa fuktigheten dr mellan 10% och 95% RF.

4.2.1.4 Glob temperaturméitare Swema 05

For att méta den operativa temperaturen anvédndes en svart glob temperaturmétare.

Den fungerar liknande som temperatur- och fuktloggarna och kan anvéndas for att
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logga under en lidngre period med valfritt métintervall enligt Swema AB (2017a).

Driftomradet till métaren dr mellan 0 och 50°C med en métsiakerhet pa 0,1°C.

4.2.2 Maitningsutforande i horsalarna

I horsalarna utfordes métningar under dagar da det bedrevs verksamhet i minst sex
timmar. Antalet studenter som var i horsalen dokumenterades och lufttemperaturen
samt luftfuktigheten utomhus registrerades pa morgonen innan, och pa eftermidda-

gen efter, métningarna i salen utférdes.

4.2.2.1 Lufttemperatur och luftfuktighet

For att registrera det klimat som studenterna upplever i horsalarna placerades
temperatur- och fuktloggarna pa bankraderna i den hojd dér studenterna sitter.
Loggarna placerades pa flera olika bankrader i salen samt pa olika stéllen pa samma
béankrad, for att dokumentera hur klimatet varierar i salarna. Hur loggarna placera-
des i horsalarna vid métning under féreldsningar kan ses i figur 4.1 och figur 4.3. For
att loggarna inte skulle paverkas av en enskild students virme- och fuktavgivning

sags det till att sittplatsen dar loggarna befann sig var tom under métningen.
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Figur 4.1: Placering av Figur 4.2: Placering av Figur 4.3: Placering av
temperatur- och fuktmdtare temperatur- och fuktmdtare temperatur- och fuktmdtare
1 horsal SB-H1. 1 horsal SB-H1 vid mdtning 1 horsal SB-HS.

under tentamen.
[ SB-H1 utférdes dven méatningar under tentamensskrivningar. Detta utfordes

inte 1 SB-H5 da denna horsal inte anvéindes for tentamensskrivningar i lisperioden

da métningarna utférdes. Métningarna under tentamen utfordes likadant som de
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andra métningarna i salarna med enda skillnaden att loggarnas position dndrades
lite som kan ses i figur 4.2. Detta pa grund av hur studenterna behévde sitta under
skrivningen.

Det placerades dven en logg vid ett tilluftsdon i bada salarna och i SB-H5
fistes tva loggar i var sitt franluftsdon. Franluftsdonet i SB-H1 &r placerat sa hogt
upp att en matning vid detta var svart att 16sa praktiskt.

I SB-H5 utfordes dven en métning pa tilluften. Detta utfordes for att kontrol-
lera antagandet om samma tilluftstemperatur i hela horsalen. Métningen utfordes
pa fyra tilluftsdon i salen dar loggarna var placerade pa bénkraden langst fram i
salen samt pa nést sista bénkraden. Méatningen utfordes under en halvdag nér det

var foreldsning de tva forsta timmarna och sen stod salen tom i tva timmar.

4.2.2.2 Yttemperaturer

Yttemperaturer méttes i salarna vid morgon, lunch och eftermiddag samtidigt som
fukt- och temperaturloggarna métte. De ytor som temperaturen méttes pa var vagg,
golv, tak och bank da dessa ytor troligtvis paverkar en sittande student med tempe-
ratutstralning mest. For att kunna jamfora yttemperaturerna med lufttemperaturen
valdes att méta ytor som fanns vinkelrdtt av de positioner dar loggarna var place-

rade.

4.2.2.3 Lufthastigheter

Lufthastigheter méttes vid nagra olika tillfillen i de bada salarna utanfor verksam-
het. Lufthastigheter méttes pa samma positioner som temperatur- och fuktloggarna
var placerade och i de héjder som studenter vistas. Métningar utférdes i bankhojd

samt i h6jd med benen for en sittande student.

4.2.2.4 Operativ temperatur

For att se hur den operativa temperaturen och lufttemperaturen skiljer sig at i
SB-H1 utfordes en métning dir de tva parametrarna méttes pa samma position
pa samma tidpunkt. Métningen utfordes en eftermiddag samtidigt som verksamhet
i salen pagick. Position i horsalen dar métningen genomférdes var position A, se
figur 4.1. Denna position valdes da redan utférda métningar visade att detta &r den
kallaste positionen i salen och da kalla yttemperaturer funnits i ndrheten av denna

position, vilket kan ldsas mer om i kapitel 5.
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4.2.3 Miaitningsutforande i grupprummen

Métningarna i de tva olika grupprummen utférdes samtidigt for att resultaten mellan
rummen ska kunna jamforas. Métningarna i grupprummen genomfordes med tva
olika fall: ett fall ndr grupprummet utnyttjas till full kapacitet, dvs sex personer i
rummet, och ett fall néar det endast vistades tva personer i rummet. Alla métningar
genomfordes med stangd dorr i fyra timmar f6ljt av en timme med 6ppen dorr och
sedan fyra timmar med stéangd dorr igen, for att forsoka illustrera en vanlig arbetsdag
med en timmes lunch.

I grupprummen placerades temperatur- och fuktloggarna enligt figur 4.4 och
4.5, dvs vid tilluftsdonet, i taket, i huvudhojd samt pa bordet. Placeringarna valdes

for att méata skillnader mellan lufttemperaturen pa olika positioner i rummen.

o« GO [ . oo
° o
Figur 4.4: Placering av temperatur- och Figur 4.5: Placering av temperatur- och
fuktmdtare i grupprum SB-G305. fuktmdtare i grupprum SB-G311.

Yttemperaturer, lufthastigheter samt en operativ temperatur méttes i rum-
men pa samma séitt som vid horsalsmétningarna, se avsnitt 4.2.2. Operativ tempe-
ratur méttes dock endast i SB-G305.
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5
Resultat

I detta kapitel presenteras resultatet av enkdtundersdkningen och de métningar som
utfordes. De resultat som presenteras ér ett representativt urval av det totala resul-
tatet och med fokus pa det som kan vara intressant att diskutera utifran fragestall-

ningarna. Ytterligare resultat presenteras i bilaga B, C, D och E.

5.1 Enkitundersékningen

Enkétundersokningen utférdes som beskrevs i avsnitt 4.1 och resulterade i totalt 363
enkétsvar som sammanstélldes utifran kategorierna kén och antagningsar. Svarsfre-
kvensen pa fragorna utifran kon och antagningsar finns i bilaga B. Enkéten var som
beskrivet uppdelad mellan horsalar och grupprum men avslutades med en samman-
fattande fraga hurvida man ansag att ens studieférmaga paverkas av inneklimatet
i SB-huset. Pa denna fraga var det 341 personer som svarade och resultaten blev
enligt tabell 5.1.

Tabell 5.1: Andel personer som anser att SB-husets inneklimat paverkar deras studiefor-

maga

Antagningsar | 2014 eller tidigare 2015 2016 Totalt Totalt
Kén Man | Kvinna | Ej kon | Man | Kvinna | Ej kon | Man | Kvinna | Ej kén | Man | Kvinna | Ej kon o
Ja 58% | 80% 60% | 65% | 81% 0% 2% | 7% 33% | 51% | 79% 53% | 65%
Nej 2% | 20% 40% | 35% | 19% 100% | 58% | 23% 67% | 49% | 21% 4% | 35%

Som kan ses sa anser fler én hélften av de studenter som deltog i undersok-
ningen att deras studieférmaga paverkas av SB-husets inneklimat. Vart att nimna &r
att fragan kunde tolkas pa olika sitt och att det inkom kommentarer kring att fragan
var otydligt stdlld. Relevansen av resultatet pa denna fraga kan alltsa ifragasittas
men med detta i baktanke kan resultatet dnda ge en indikation pa studenternas
asikter.

En del av enkéterna inneholl kompletterande kommentarer, och nagra exem-
pel pa dessa kommentarer &r:

"Blivit att jag hellre pluggar hemma ensam dn med kompisar i skolan”.

"Klart inneklimat paverkar. Daligt formulerat”.

30



5.1. ENKATUNDERSOKNINGEN 5. Resultat

"Det dr for kallt och da trivs jag inte.”
"Nej vi dr for kansliga bara”

"Med tanke pa att det just dr ombyggt dr mina “acceptabla” svaga”.

5.1.1 Horsalar 1 SB-huset

Alla som besvarade enkéten fyllde i fragorna om horsalar. Resultatet pa fragorna

kopplade till horsalar grundas alltsa pa 363 svar.

5.1.1.1 Besvirande innemiljofaktorer

I figur 5.1 presenteras andelen procent som ofta ként besvir av olika miljofaktorer i
SB-husets horsalar, i ett rosdiagram tillsammans med referensvérden for bra kontor
och ett normalt kontor, hamtade fran manualen till MM 040 NA Kontor av
Andersson et al. (2012). Resultatet indikerar att det finns problem med for laga
rumstemperaturer och drag i SB-husets horsalar men att det inte finns problem

med for hoga rumstemperaturer eller luftkvalitet.

Inomhusklimat - Horsalar
Andelen (%) ofta besvirade av 7 miljéfaktorer

SB-huset vintern

Drag
2016-2017

50%

0% 363 enkéitsvar

Lukt ] . For hog
30% \rumstemperatur
20%
—+—Referensdata
10% Bra kontor
J Referensdata
Torr luft Varierande Normalt kontor
rumstemperatur
—a—Enka&tutfall
Instangd For lag
("dalig") luft rumstemperatur

Figur 5.1: Andel personer som ofta har kint sig besvirade av olika miljéfaktorer i SB-

husets horsalar under vintern 2016-2017, tillsammans med referensvirden.
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Undersokningen visade dven tydligt pa att fler kvinnor &n mén kinner sig
besvirade av laga temperaturer och drag och att studenter med antagningsar 2015
upplevde mer besvir av dessa faktorer én studenter med andra antagningsar. Dessa

resultat kan studeras i bilaga B.

5.1.1.2 Temperaturforhallanden

Den allménna uppfattningen av temperaturférhallandena i SB-husets horsalar illu-
streras i figur 5.2. Som kan ses anser néstan tva femtedelar att temperaturforhal-
landena &r daliga eller mycket daliga och endast en femtedel anser att de &r bra
eller mycket bra. Resterande tva femtedelar anser att temperaturforhallandena &r

acceptabla.

Temperaturférhallanden - Horsalar

SB-huset vintern
2016-2017

363 enkatsvar

= Mycket bra

= Bra

Acceptabla
= Daliga

= Mycket daliga

Figur 5.2: Allmdnna uppfattningen om temperaturforhallanden i horsalar © SB-huset.

Aven pa denna fraga var skillnaderna stora mellan kvinnor och mén och
de som har antagningsar 2015 och de med andra antagningsar. Skillnad pa svaren
mellan olika antagningsar kan bero pa att studenterna med antagningsar 2015 néstan
enbart vistas i horsal SB-H1 enligt flera kommentarer som inkom i samband med
denna fraga. I ovrigt inkom det &dven flera kommentarer kring att SB-H1 &r kall
och att SB-H1 &r virre &n de andra horsalarna vilket kan vara en anledning till

skillnaderna i resultat mellan olika antagningsar.
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5.1.2 Grupprum i SB-huset

Pa fragorna som handlade om grupprum var svarsfrekvensen nagot ldgre &n for
horsalar. Fragorna angaende inneklimatet resulterade i 327 svar och de om tempe-

raturforhallande resulterade 1 324 enkéatsvar.

5.1.2.1 Besvirande innemiljofaktorer

Andelen studenter som ofta kidnt besvér av sju miljofaktorer i grupprum under vin-
tern 2016-2017 visas i figur 5.3. Resultatet presenteras i ett rosdiagram tillsammans
med riktvérden for bra kontor och fér ett normalt cellkontor, hamtade fran manualen
till MM 040 NA Kontor av Andersson et al. (2012).

Resultatet visar att mer &n hélften upplever att grupprummen har instéangd
("dalig”) luft och att drygt en fjardedel anser att det &r for hog rumstemperatur.
Resultatet visar dock att torr luft och drag inte ger nagra besvér i grupprummen
enligt studenterna. Resultatet géllande instédngd ("dalig”) luft redovisas béttre, och
analyseras, i kandidatrapporten om luftkvalitet, Erntoft et al. (2017).

Inomhusklimat - Grupprum
Andelen (%) ofta besvidrade av 7 miljéfaktorer
Dra
0% e SB-huset vintern
2016-2017
50%
Lukt 40% Forhog 327 enkéatsvar
/ rumstemperatur
30%
—+—Referensdata
Bra kontor
Referensdata
Torr luft Varierande Normalt
rumstemperatur cellkontor
——Enkatutfall
Insténgd Forlag
("dalig") luft rumstemperatur

Figur 5.8: Andel personer som ofta har kint sig besvirade av olika miljéfaktorer i SB-

husets grupprum under vintern 2016-2017, tillsammans med referensvdrden.

Enkéatundersokningen illusterar &ven att det dr mycket liten skillnad i méns
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och kvinnors upplevelse av inneklimatet i grupprummen, till skillnad fran resultatet
i horsalar. Aven i antagningsar &r det minimal skillnad mellan hur inneklimatet

upplevs. Mer detaljer runt detta resultat kan studeras i bilaga B.

5.1.2.2 Temperaturforhallanden

Den allménna uppfattningen om temperaturférhallanden i grupprummen i SB-huset
illusteras i figur 5.4. Var fjarde student anser att temperaturférhallandena &r bra
eller mycket bra medan var tredje student anser att de ar daliga eller mycket daliga.
Resterande 42% anser att temperaturférhallanderna dr acceptabla.

Resultaten visar alltsa att studenterna &ar lite mer positiva till temperatur-
forhallandena i grupprummen &n i horsalarna, men troligtvis kritiseras inte grupp-
rummen av samma anledning som horsalarna. Detta kan ses i figur 5.1 och figur 5.3
dér det visas att andelen som ofta besviras av hog respektive lag rumstemperatur

ar olika for de bada rummen.

Temperaturforhallanden - Grupprum

SB-huset vintern
2016-2017

23%
324 enkatsvar
28%

= Mycket bra
Bra
Acceptabla
42%
Daliga

= Mycket daliga

Figur 5.4: Allmédnna uppfattningen om temperaturforhallanden i grupprum i SB-huset.

Det &r mycket liten skillnad mellan kénens uppfattning om temperaturférhal-
landen i grupprum. Inte heller antagningsaret ser inte ut att paverka uppfattningen
om temperaturférhallanden i grupprummen.

Flera av kommentarerna som kom in tillsammans med fragorna angaende tem-

peraturférhallande grupprummen pa enkéterna var att grupprummen utan fonster
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utat ar sdmre. Det inkom dven kommentarer om att grupprummen placerade hogt

upp SB-huset har sémre temperaturférhallanden dn de pa ldgre vaningar.

5.2 Maéatningarna

Métningarna i de olika lokalerna utfordes enligt kapitel 4. I detta avsnitt presenteras
resultaten utefter de olika ventilationssystemen som beskrevs i kapitel 3 dér horsalen
SB-H1 har ett ventilatisonssystem, SB-H5 har ett annat ventilationssystem och de
bada grupprummen SB-G305 och SB-G311 har ett tredje system, som ar gemensamt
for alla grupprum och salar pa vaning 2-5.

Diagrammen som presenteras inom samma avsnitt, och representerar samma
lokal, har samma skala pa axlarna medan diagrammen mellan olika avsnitt kan vara
skalerade pa olika sétt for att bast visa det som &r intressant att notera. Som nimnts

tidigare presenteras endast ett representativt urval av resultaten.

5.2.1 SB-H1

Totalt utfordes fem méatningar i SB-H1, enligt beskrivning i avsnitt 4.2.2. Tre av
méatningarna genomfordes nér horsalen anvéndes som foreldsningssal och var hogt
belastad medan tva av métningarna genomférdes under tentamen da salen var lagt
belastad.

5.2.1.1 Lufttemperatur - variationer 6ver dag och med

olika belastningar

I figur 5.5 visas resultat fran en logger pa samma position fran de fem olika mét-
tillfallerna. Ur diagrammet syns en tydlig skillnad pa hur lufttemperaturen varierar
beroende pa belastning. De dagar da det var lag belastning, vilket motsvarar fér-
re &n 30 personer som vistas samtidigt i horsalen, var lufttemperaturen konstant
kring 22°C hela dagen. Nar belastningen var hog, vilket motsvarar fler &n 100 per-
soner samtidigt i salen, varierar temperaturen mer och rasterna syns mycket tydligt
i diagrammet.

Under tentamenstillfiallerna pagick det tentamen mellan kl. 8.30-13.30 och kl.
14.00-18.00, dér det som hogst vistades 25 personer samtidigt i salen. Den 15/2
bedrevs det foreldsningar fran kl. 8.00 till 15.00 med normala rasttider enligt avsnitt
3.1.1, foreldsningarna besoktes av mellan 100 och 180 studenter. Under de tva sista
métningarna, 20/3 samt 22/3, bedrevs det foreldsningar hela dagen fran kl. 8.00 till
17.00 med normala rasttider, som besoktes av 110 till 180 studenter. Exakta virden

pa utomhustemperatur och belastning kan ses i bilaga C.
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Lufttemperatur i SB-H1 vid fem olika méattillfallen

25
24 /
23 /
o
s :
—15/2, hig belastning

153, l3g belastning

r
L)

—17/3, lig belastning

Temperatur [*C]
v
1=t

—70/3, hig belastning

[
=}

22/3, hog belastning

19
18

17
07:12 08:24 09:36 10:48 12:00 13:12 14:24 15:36 16:48 18:00 19:12
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Figur 5.5: Lufttemperaturer pa position C i SB-H1 vid fem olika mdttillfillen med olika
belastningsgrad. Lag belastning motsvarar fdarre dn 30 personer i salen samtidigt och hdg

belastning motsvarar fler dn 100 personer i salen samtidigt.

Anmérkningsbart med métningarna dr att ventilationen sténgdes av varje
dag vid 16:00 i horsalarna. Detta visas dven tydligt i figur 5.5 dér alla grafer stiger
efter klockan fyra. Aven hir &r det skillnad mellan belastningsgrad dér graferna for
hog belastning stiger snabbare dn graferna for lag belastning, vilket troligtvis beror
pa ett hogre virmetillskott till luften av personerna i salen efter att ventilationen
stingdes av.

Noterbart ar att det &ven finns tydliga skillnader mellan graferna med samma
belastningsgrad som troligen beror pa utomhustemperaturen pa méattidpunkten. Ur
diagrammet ses att grafen for den 15/2 dr ungefir 1-2 grader kallare &n graferna
for dagar med samma belastningsgrad. Den 15/2 var utomhutemperaturen runt 0°C

hela dagen medan den 20/3 och 22/3 var utomhustemperaturen ungefiar 5°C.

5.2.1.2 Lufttemperatur - variationer inom salen

I figur 5.6 visas de temperaturvariationer som kunde métas upp pa olika positioner i
horsalen. De olika positionerna dr samma som beskrevs i avsnitt 4.2.2 men visas dven
i figur 5.6. Nolldget lades lingst bak i salen vid temperaturgivaren, pa position D och
H, och lufttemperaturerna pa de andra positionerna presenteras som ett avvikelse

fran nollaget.
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Figur 5.6: Variationer i lufttemperatur pa olika positioner i salen vid hog belastning ddr

nolldget dr pa position D och H, langst bak i salen. Den vdanstra figuren dr samma som

figur 4.1.

Skillnaden mellan den uppmétt varmaste och kallaste positionen i horsalen
var 2,1°C dar den kallaste positionen i salen ar ldngst fram till vanster ndrmast
nodutgangen, position A. Pa samma bankrad ar variationen mellan hoger och véns-
ter sida ytterst liten, den enda skillnaden &r lingst fram dér vénstra sidan &r lite
kallare. Storst skillnad mellan bénkraderna &r det langst fram och desto lingre bak
i salen desto mindre variation i lufttemperaturen.

Tilluftstemperaturen i horsalen varierar under dagen beroende pa om det ar
raster eller foreldsningar. Under foreldsningar ligger den konstant pa 17,8-18,5°C
men under raster stiger den till nidstan 21°C. Diagram som visar skillnaderna inom
salen pa olika positioner finns i bilaga C.

Under tentamen var temperaturvariationerna i salen mindre &n vid forelés-
ningar, vilket visas i figur 5.7. Den storsta uppmétta skillnaden i salen mellan olika
positioner var 0,7°C. Aven under tentamen #r frimsta raden den kallaste positio-
nen i salen. Tilluftstemperaturen under tentamen lag konstant pa 21°C' vid bada
méttillfillena. Diagram som visar skillnaderna inom salen pa olika positioner finns i
bilaga C.
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Figur 5.7: Variationer i lufttemperatur pa olika positioner i salen under tentamen ddr

nolldget dr pa position D och H, langst bak i salen. Den vdanstra figuren dr samma som

figur 4.2.

5.2.1.3 Yttemperatur

I horsalen méttes yttemperaturen enligt avsnitt 4.2.2 men endast vid de tillfallen da
det var hog belastning i salen. De flesta yttemperaturer lag mellan 20 °C' och 23°C),
med undantag for nédutgangsdorren som vid alla métningar hade en yttemperatur
pa mindre dn 20°C.

Yttemperaturerna i salen var i princip konstanta under hela dagen, féorutom
nér ventilationen stdngdes av. Nér det intréiffade steg alla yttemperaturer i salen med
ungefar tva grader. En tydlig skillnad mellan yttemperaturer langst fram i salen och
léngre bak kunde noteras vid alla maéttillfiallen.

Den 15/2, vilket var dagen med ldgst utomhustemperatur, steg aldrig yttem-
peraturerna léingst fram i salen over 20°C. Yttemperaturer ldgre d&n 18°C méttes
dock inte upp vid nagot av de tre tillfallena om man bortser fran nédutgangen som

kunde vara annu kallare vid nagra tillféllen.

5.2.1.4 Lufthastighet

Lufthastigheter méttes pa samma positioner i SB-H1 som lufttemperatur och luft-
fuktighet, dvs de som kan ses i figur 4.1. Alla lufthastigheter som maéttes i bankhojd
i salen var laga och var inte hogre @n 0,1 m/s. Aven vid en sittandes students ben

var lufthastigheten lag.
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5.2.1.5 Luftfuktighet

Den relativa luftfuktigheten i SB-H1 visade sig vara i de ldgre regionerna vid alla
métningar och lag i princip under alla méatningar mellan 20% och 40%. Under korta
stunder vid ett av mattillfillena (15/2) visade nagra av loggarna en relativ fuktighet
ner mot 18% medan métvirdena fran de andra méttillfillena visade virden mellan
25% och 40%. Skillnaderna i relativ fuktighet och absolut fuktighet inne i salen
kunde tydligt kopplas ihop med den absoluta fuktigheten utomhus under méatdagen.

I figur 5.8 visas tillstanden for uteluften, tilluften samt rumsluften pa tva
olika positioner i salen i ett Mollierdiagram. Virdena kommer fran métningen den
15/2 klockan 15.00 vilket var den kallaste och torraste av de dagar som métningar

utfordes pa.
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Figur 5.8: Mollierdiagram med markeringar for uteluften, tilluften och rumsluften pa tva
olika positioner i SB-H1. Virdena kommer fran mdtning den 15/2 klockan 15.00 vilket var

den kallaste och torraste mdtdagen.
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5.2. MATNINGARNA 5. Resultat

Ur Mollierdiagrammet kan ses att uteluften virms upp i ventilationssystemet
innan den blases in som tilluft i salen. Inne i salen varms luften upp ytterligare nagra
grader samt far ett litet fukttillskott och dessa tillskott blir storre desto lingre bak
i salen luften befinner sig. Virmen och fukttillskottet inne i salen beror troligvis pa
personerna som vistas i salen da det inte finns nagot annat mellan position A och D
i salen som kan avge fukt. Alla andra méattillfdllen visade ett liknande férhallande
mellan uteluftens, tilluftens och rumsluftens tillstand men med en liten férskjutning

at hoger i Mollierdiagrammet pa grund av en hogre absolut fuktighet.

5.2.1.6 Operativ temperatur

Pa position A i SB-H1, se figur 4.1, méttes den operativa temperaturen tillsammans
med lufttemperaturen vid en separat métning, under en foreldsning. Den operativa
temperaturen var under hela métningen ldgre dn lufttemperaturen vilket visas i figur
5.9. Skillnaden mellan den operativa temperaturen och lufttemperaturen varierade
nagot under métningen men var i genomsnitt en halv grad. Las mer om vad som
skiljer operativ temperatur lufttemperatur at i avsnitt 2.1 och om métinstrumenten
i avsnitt 4.2.1.

Operativ temperatur jamfort med |uftteperatur i SB-H1

= Operativ temperatur

Temperatur [°C]
.
N

20 Lufttemperatur

13

17
14:09 14:38 15:07 15:36 16:04 16:33 17:02
Tid

Figur 5.9: Operativ temperatur jamfort med lufttemperatur pa samma position 1 SB-H1 vid

mdtningen den 29/5.
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5.2.2 SB-H5

Totalt utfordes tre heldagsméatningar i SB-H5 vilka utfordes enligt beskrivning i

avsnitt 4.2. Utover det utfordes en kompletterande métning pa tilluftstemperaturen.

5.2.2.1 Lufttemperatur - variationer 6ver dag och med

olika belastningar

I figur 5.10 visas resultaten fran en logger pa samma position fran de tre olika
mattillfallena. Ur diagrammet kan ses att lufttemperaturen tenderar att stiga under
hela férmiddagen, sjunka lite under lunchen for att sedan stiga igen till en relativt
konstant temperatur. Virt att notera &ar att lufttemperaturen inte steg 6ver 20°C'
forran pa eftermiddagen under tva av métningarna. Vardena kommer fran loggar

som var positionerade lingst fram i salen, pa position D.

Temperaturvariation pa position D i SB-H5 pa tre olika mattillfallen

25
24

23

r
R

—_—132

—20/2

Temperatur [°C]
o
N

22/2

=)
=1

19
18

17
07:26 08:38 09:50 11:02 12:14 13:26 14:38 15:50

Tid
Figur 5.10: Lufttemperatur pa position D i horsal SB-H5 fran tre olika mdtningar.

Under de tre méttillfallena var det foreldsningar fran kl. 8.00 till 15.00 med
normala rasttider beskrivna i avsnitt 3.1.1, och foreldsningarna bescktes av mellan
20 och 45 studenter. Foreldsningarna den 22/2 besoktes av ungefir 10 studenter
fler &n vid foreldsningarna de andra tva dagarna medan utomhustemperaturen var
cirka 8°C' lagre den 13/2 &n vid de andra bada métningarna. Exakta virden pa

utomhustemperatur och belastning kan ses i bilaga D.
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5.2.2.2 Lufttemperatur - variationer inom salen

De temperaturvariationer som kunde métas upp, pa olika positioner i horsalen, pre-
senteras i figur 5.11. De olika positionerna &r samma som beskrevs i avsnitt 4.2.2
men visas dven i figur 4.3. Nolldget var langst bak i salen vid temperaturgivaren, pa
positionerna C och F, och lufttemperaturerna pa de andra positionerna presenteras
som en avvik fran nollaget.

Kallast i salen dr det vid bénkraden léngst fram, pa position A och D. Pa
position B och E, tre rader bakom A och D, &r lufttemperaturen ungefiar en halv
grad hogre adn langst fram. Detsamma géller for position C och F. Franluftstempe-
raturen ligger en halv till en hel grad hogre dn de varmaste lufttemperaturerna i
bénkho6jd medan tilluftstemperaturen var konstant 19-19,5° C hela dagen, vid alla
tre méttillfallen.

Den separata métningen som maétte tilluftstemperaturen pa flera olika stéllen
i salen visade att skillnaderna var minimala. Diagram som visar skillnaderna inom

salen och mellan tilluften pa olika positioner finns i bilaga D.

i 2 I =

T ——E
H HE:L:; i Pos. Temp.skillnad Pos. Temp.skillnad
“\ - _ 1 A 0,5 °C D 0,5 °C
i — B 0°C E 0°C
| - e C 0°C F 0°C
g H o 5 ﬁ; Franluft Franluft
gl j vénster +0,5-1 °C hoger +0,5-1 °C

Figur 5.11: Variationer i lufttemperatur pa olika positioner i salen ddr nollliget dr lingst

bak i salen, pa position C och F. Vinstra figuren dr samma som figur 4.3.

5.2.2.3 Yttemperatur

I SB-H5 méttes yttemperaturer upp enligt avsnitt 4.2.2. De allra flesta yttempera-
turer lag mellan 20°C och 23°C', med undantag fran radiatorerna som naturligtvis
hade en hogre yttemperatur an 23°C.

Ytor som var kallare &n 20°C' kunde métas upp pa morgnarna i salen, vid alla
tre méttillfillen. Vid lunch ddremot hade de flesta av dessa ytor gatt upp till 20°C'
eller hogre. De ytor som var kalla pa morgonen var frimst ytor ndrmast viggen med
fonsterbandet.

En tydlig skillnad mellan yttemperaturerna pa de olika sidorna av salen kun-

de noteras vid alla tre tillfallen. Framfor allt sa var det fonsterna, ytterviaggen samt
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nodutgangen som hade kalla ytor pa morgonen men dven golvet, bankarna och inner-
védggarna som var nira ytterviggen kunde vara kalla. Yttemperaturer lagre dn 18°C'
méttes dock inte upp vid nagot av de tre tillfillena om man bortser fran fonsterna

och nodutgangen som kunde vara dnnu kallare vid nagra tillfallen.

5.2.2.4 Lufthastighet

Lufthastigheter méttes pa samma positioner i SB-H5 som lufttemperatur och luft-
fuktighet, dvs de som kan ses i figur 4.3. Alla véirden pa lufthastigheter som méttes i
bénkhojd var laga och oftast inte hogre &n 0,06 m/s. Nagon skillnad mellan de olika
positionerna kunde inte uppmétas. I position med en sittande students ben méttes
nagot hogre lufthastigeheter, ndmligen 0,12-0,16 m/s.

5.2.2.5 Luftfuktighet

Luftfuktigheten i SB-H5 visade ocksa en tendens att paverkas av luftfuktigheten
utomhus samt verksamheten i salen som kunde noteras kring luftfuktigheten i SB-
H1. I figur 5.12 visas tillstanden for uteluften, tilluften samt rumsluften pa position
F i SB-H5 i ett Mollierdiagram fran en av métningarna. Vardena kommer fran
miétningen den 13/2 klockan 15.00 vilket var den kallaste och torraste av de dagar
som métningar genomférdes i salen.

Ur Mollierdiagrammet kan ses att ett nagot mindre fukt- och varmetillskott
sker i denna sal d&n i SB-H1 (jamfor med figur 5.8), vilket troligtvis beror pa stor-
leksskillnaden mellan salarna. Alla andra méttillfallen i SB-H5 visade ett liknande
forhallande mellan uteluftens, tilluftens och rumsluftens tillstand men med en liten
forskjutning at hoger i Mollierdiagrammet pa grund av en hogre absolut fuktighet.

Den relativa fuktigheten lag dven i denna sal i de ldgre regionerna och méttes
till véirden mellan 20% och 50%. Vid vissa tidpunkter under métningen den 13/2
méittes relativ fuktighet ner mot 17% men oftast visade métningarna en relativ
fuktighet mellan 25% och 40% precis som i SB-H1. Nagon variation i luftfuktighet

under dagen kunde inte registreras utifran méatningarna som utfordes.
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Figur 5.12: Mollierdiagram med markeringar for uteluften, tilluften och huvudhdjden. Vir-
dena kommer fran mdtning i SB-H5 den 13/2 klockan 15.00.

5.2.3 Grupprummen

I grupprummen utférdes totalt sex méatningar, med metodik som beskrivet i avsnitt
4.2. Under tre av dessa métningar befann sig tva personer i vardera rum och under
tre av métningarna var malet att sex personer skulle befinna sig i vardera rum. Det
skulle dock visa sig att det var lite svart att hitta tillrdckligt med personer som kunde
delta under sexmannamétningarna under de dagar som métningarna var planerade
pa. Istéllet genomfordes nagra méatningar med fem personer i vardera grupprum

samt nagon ytterligare métning med tva personer i ett grupprum.
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5.2.3.1 Lufttemperatur - variationer 6ver dag och med

olika belastningar

Temperaturmétningarna i SB-G305 och SB-G311 visar att lufttemperaturen i grupp-
rummen ar ungefar 21,5°C' respektive 21°C' pa morgonen, stiger till 22-23°C" efter
cirka en timmes vistelse i rummen och sedan ar temperaturerna stabila resten av
dagen. Resultaten fran de loggar som var placerade i huvudhéjd under de sex mét-
ningarna visas i diagrammen i figur 5.13 respektive figur 5.14. I dessa diagram kan
ocksa noteras att belastningsgraden pa rummen inte verkar paverka lufttemperatu-

ren.

Lufttemperatur i SB-G305 vid sex olika mattillfallen
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Figur 5.13: Lufttemperatur i SB-G305 vid sex olika mdttillfidllen med olika belastningsgrad.

En intressant iakttagelse fran métningen pa tisdagen den 28 februari var att
ventilationen stiangdes av klockan 16:00. Detta kan ses pa att den lila grafen i figur
5.13 och figur 5.14 stiger kraftigt efter detta klockslag. Fenomenet intréffade endast

vid denna métning.
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Lufttemperatur i SB-G311 vid sex olika mattillfallen
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Figur 5.14: Lufttemperatur i SB-G311 vid sex olika mdattillfillen med olika belastningsgrad.

5.2.3.2 Lufttemperatur - variationer mellan och inom

rummen

Lufttemperaturen i de bada grupprummen var konstanta inom rummen vid alla sex
métningarna. Detta visas i figur 5.15 och figur 5.16 som &r resultaten av métningarna
i de bada rummen den 17/2 da tva personer vistades i respektive rum. I diagrammen
kan det noteras att temperaturen mellan de olika positionerna i rummen skiljer sig
ytterst lite. Tilluftstemperaturen varierar desto mer vilket troligtvis &r orsaken till
att temperaturen i rummet kan vara sa konstant eftersom det dr en behovsstyrd
ventilation.

Lufttemperaturen skiljer sig inte heller namnvért mellan rummen. Vid jam-
forelse av resultaten i figur 5.15 och figur 5.16 sa kan det ses att temperaturen i
SB-G311 var ungefér en halv grad varmare &n i SB-G305 den 17/2 men vid jamfo-
relse av resultaten i figur 5.13 och figur 5.14 sa kan det ses att flera métningar visar

tvartom.

46



5.2. MATNINGARNA 5. Resultat

24

23

22

21

Temperatur [*C]

20

19

18
07:12

Lufttemperatur i SB-G305 den 17/2, pa olika positioner

-~
= Bord
— Huvudhdjd
Tak
Tilluft
08:24 09:36 10:48 12:00 13:12 14:24 15:36 16:48 18:00

Tid

Figur 5.15: Lufttemperatur i SB-G305 pa olika positioner vid mdtningen den 17/2 da tva
personer vistades i rummet.
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Figur 5.16: Lufttemperatur ¢ SB-G311 pa olika positioner vid mditningen den 17/2 da tva

personer vistades i rummet.
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5.2.3.3 Yttemperatur, lufthastighet och luftfuktighet

I SB-G305 lag alla yttemperaturer som méttes upp mellan 21°C och 25°C'. De flesta
av dessa lag dessutom mellan 22°C' och 24°C' och holl sig inom detta omrade under
hela dagen. Aven i SB-G311 lag alla yttemperaturer inom omradet 21-25°C' med
undantag for fonstret och radiatorn. Fonstret hade temperaturer mellan 17°C och
20°C' medan radiatorns yta var 28-39°C' under de olika métningarna.

Alla lufthastigheter som uppméttes i SB-G305 och SB-G311 var véldigt laga.
Oftast visade dragmétaren endast 0,01-0,03 m/s i huvudhéjd.

Luftfuktigheten i grupprummen var vid alla métningar lag. Den relativa fuk-
tigheten befann sig vid alla métningar inom omradet 25-45% RF, och oftast mellan
30% och 40% RF. Det kunde noteras en tydlig koppling mellan den absoluta fuktig-

heten utomhus under dagen och den absoluta fuktigheten i grupprummen.
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Figur 5.17: Mollierdiagram med markeringar for uteluftens, tilluftens och rumsluftens till-
stand. Virdena kommer fran mdtning i SB-G305 den 17/2 klockan 17.00 och rumsluften

representeras av mdtaren som satt i huvudhdjd.

I figur 5.17 visas tillstanden for uteluften, tilluften samt luften i huvudhojd
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i grupprummen i ett Mollierdiagram fran en av métningarna. Ur Mollierdiagram-
met kan ses att uteluften virms upp i ventilationssystemet innan den blir tilluft i
grupprummen. V&l i rummen virms luften upp ytterligare nagra grader samt far ett
litet fukttillskott, troligtvis pa grund av personerna i rummet. Alla andra méttill-
fallen visade ett liknande forhallande mellan uteluftens, tilluftens och rumsluftens
tillstand.

5.2.3.4 Operativ temperatur

Operativ temperatur méttes i SB-G305 under en dag skild fran de sex heldagsmét-
ningarna. Under métningen av operativ temperatur vistades tva personer i rummet.
Skillnaden mellan operativ temperatur och lufttemperatur i grupprum visas i figur
5.18. I diagrammet kan man notera att lufttemperaturen alltid &r varmare &n den
operativa temperaturen. Lufttemperaturen &r dock som hogst drygt 0,3°C' varmare

an den operativa temperaturen medan det under vissa tider endast skiljde 0,05°C.

Operativ temperatur jamfort med lufttemperatur i SB-G305
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Figur 5.18: Operativ temperatur och lufttemperatur i SB-G305 da tva personer vistades i

rummet vid mdtningen den 29/3.
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§

Analys och diskussion

For att se om SB-huset uppnar énskade varden géllande det termiska klimatet sker
det i detta kapitel en jamforelse mellan métresultaten och riktvirden samt de vér-
den som ombyggnationen projekterades efter. Darefter analyseras och utvérderas
resultaten fran enkdtundersokningen och métningarna kritiskt, for att utreda tro-
virdigheten i resultaten. Aven metodvalet utvirderas och diskuteras samt en jam-
forelse mellan enkétresultaten och métresultatet utfors for att slutsatser ska kunna
dras utifran helhetsbilden av undersokningen. Avslutningsvis leder diskussionen till

mojliga orsaker till resultatet och forslag till eventuella férdndringar.

6.1 Jamforelse av mitresultat med

riktviarden

Om det faktiskt finns ett problem med inneklimatet enligt de riktlinjer som finns
undersoks i detta avsnitt ndr métresultaten jamfors med de nationella riktvéirden
som presenterades i avsnitt 2.2.2 och med de riktlinjer som ombyggnationen projek-
terades efter vilka presenterades i avsnitt 3.3.2.

Fran de riktlinjer som fanns med vid ombyggnationen saknas det vérden for
golvtemperaturer. Men da Chalmersfastigheters riktlinjer utgar fran Boverkets rikt-
linjer blir métresultaten i denna studie jamférda med vardena som géllde for om-
byggnationen dér de existerar och med nationella riktlinjer i resterande parametrar.

Som kan ldsas ur tabell 2.1 och 2.2 boér den operativa temperaturen vara
22°C och den ska ligga mellan 20°C' och 24°C' under vintern. Om lufttemperaturen
ar lagre an 20°C' eller hogre &n 24°C' bor en vidare utredning ske. I de riktlinjer som
legat till grund for projekteringen i ombyggnationen finns det dven ett minimikrav
att lufttemperaturen ska vara ¢ver 21°C". Golvtemperaturen ska inte understiga 18
°C' utan vidare utredning och lufthastigheterna ska vara mindre &n 0,18 m/s under
vintersdsongen. Det finns inget krav pa luftfuktigheten, men den &r optimal mellan
30% och 70% RF.

Det bor aterigen noteras att de nationella riktvirden som &r presenterade i

denna studie ar alla for kontor. I grupprummen stdmmer kontorsarbete vil Gverens
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6.1. JAMFORELSE AV MATRESULTAT MED
RIKTVARDEN 6. Analys och diskussion

med arbetet som studenter utfér medan i horsalarna fas det faktum att riktvérden
ar faststéllda for en rumstyp som inte stémmer 6verens med lokalerna som granskas

tas i beaktning.

6.1.1 SB-H1

Riktvérdena géller operativ temperatur och i SB-H1 ar den operativa temperatu-
ren upp till en halv grad ldgre &n lufttemperaturen enligt figur 5.9. Det innebér
att lufttemperaturen i horsalen bor vara mellan 21°C' (lufttemperaturkravet fran
Chalmersfastigheter) och 24,5°C.

Detta uppfylls ej pa de framre positionerna i salen vid hog belastning. Po-
sitionerna lédngre bak i salen &r oftast inom det godkédnda intervallet, men inte nér
det ar kallt ute. Nar det dr minusgrader utomhus klarar knappt nagon position i
salen det ldgre gransvérdet vilket medfor att salen ej heller klarar gréansen for att
undga vidare utredning. Samtidigt overskrider lufttemperaturen den 6vre griansen
vid de tillfallen da ventilationen stédngdes av klockan fyra samtidigt som salen var
hogt belastad.

Vid laga utomhustemperaturer uppméttes dven kalla golvytor i salen. Golv-
temperaturen var ner till 19,1°C nér det var drygt en grad minus ute. Detta varde &ar
dock hogre én det undre gransvirdet for godkiand golvtemperatur, men om utomhus-
temperaturen vore dnnu kallare finns det en risk for att golvet ej uppnar tillrackligt
hog temperatur.

I horsalen ar alla uppmétta lufthastigheter ldgre &n riktvardena och saledes
ar det troligen inget problem med drag i salen.

Den relativa luftfuktigheten i horsalen var lag vid alla maéttillfdllen och lag i
utkanten av det optimala omradet for bra lokaler. Vid enstaka tillféillen registrerades
dven en relativ fuktighet som var lagre &n 20%. Det faktum att den dr sa lag, dven
om det endast &r ett fatal ganger, dr inte positivt och kan paverka studenterna pa
ett negativt siatt. Samtidigt finns det inget fuktningssystem i ventilationssystemen

till horsalarna och saledes kan inte relativa fuktigheten i salen styras pa nagot sétt.

6.1.2 SB-H5

Ingen métning av operativ temperatur utfordes i SB-H5 men pa grund av de laga
yttemperaturer som méttes upp i salen pa formiddagen &r den operativa tempe-
raturen troligtvis nagot ldgre &n den uppmétta lufttemperaturen. Samtidigt visar
resultatet fran métningarna i SB-H5 att lufttemperaturen inte steg 6ver 20°C forrén
efter lunch pa positionerna lingst fram i salen vid nagot av méttillfdllena. Den ope-

rativa temperaturen uppnar alltsa inte den undre griansen for nir vidare utredning
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bor ske och uppfyller inte heller kravet pa 21°C' i lufttemperatur.

I horsalen méttes ej nagon yttemperatur under 18°C upp och saledes uppnar
horsalen riktvéarderna for yttemperaturer. Den 6vre gransen éverskrids heller inte i
horsalen vid nagon tidpunkt under maéttillfallena.

Lufthastigheten vid huvudhgjd var liagre an riktvérdet vid alla métningarna,
men den steg ddremot ibland néra riktvardet i hojd med en sittande students ben.

Aven i denna hérsal var luftfuktigheten relativt 1ag, och vid ett fatal tillfdllen
var luftfuktigheten under 20% RF. Men precis som i SB-H1 sa gar detta inte att

styra med ventilationssystemet.

6.1.3 Grupprummen

Lufttemperaturen i de bada grupprummen déar métningarna utfordes var vid al-
la mattillfallen mellan 21°C' och 24°C. I grupprummens fall kan lufttemperaturen
dessutom réknas som den operativa ty skillnaden mellan dem visade sig vara ytterst
liten enligt figur 5.18.

Golvtemperaturen var 6ver 22°C vid alla métningar och ar saledes i omradet
for "bra véarden”. Samtidigt 6verskrider aldrig golvtemperaturen den 6vre grénsen
for tillaten golvtemperatur.

Lufthastigheterna var under alla méatningar langt under vérdet for godként
lufthastighet. Métningarna pavisar saledes inte nagot problem med drag i grupp-
rummen.

I grupprummen pavisades heller inga storre problem med luftfuktighet, da
alla virden som maéttes upp var hogre an 25% RF och oftast hogre dn 30%. Luft-
fuktigheten borde saledes inte orsaka nagra problem i grupprummen.

Jamforelse av métningarna i grupprummen med riktvirden for kontor visar
att det inte finns nagot behov for vidare utredning av grupprummen géllande det

termiska klimatet.

6.2 Analys och sammanfattning av

resultaten

I kapitel 5 presenterades resultaten av enkédtundersdkningen och métningarna och
i avsnitt 6.1.3 lades méitresultaten i ett sammanhang. I detta avsnitt analyseras

resultaten pa ett djupare plan for att minska osékerheten kring vad de betyder.
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6.2.1 Enkitunders6kningen

Resultaten fran enkétundersokningen styrker tydligt tesen kring att ett missndje
finns och att missnojet géller bade hérsalar och grupprum. Aven fragan kring pa-
verkad studieféormaga tyder pa att studenterna inte upplever att SB-huset uppfyller
de krav som stiélls géllande inneklimat.

I detta avsnitt analyseras enkétresultaten. Pa de faktorer dér besvér ofta har
upplevts jamfors dessa med referensvarden i enlighet med manualen for MM 040
NA Kontor, av Andersson et al. (2012), sa att tolkningen av resultaten blir bést
mojlig.

Referensvirdena for "bra kontor” dr samma i bade analysen av horsalar och
grupprum, medan referensvirdena for "normalt kontor” skiljer sig mellan att vara
kontor i allménhet och specifikt for cellkontor. Detta valdes for att grupprummen
ar mycket lika ett cellkontor medan en horsal dr svarare att likna vid nagon annan

specifik rumstyp, som tidigare har namnts.

6.2.1.1 Upplevt klimat i horsalarna

Av studenterna anser 39% att temperaturforhallandena i horsalarna ar daliga eller
mycket daliga och det verkar bero pa for laga rumstemperaturer och eventuellt drag,
som presenterades i figur 5.1 och 5.2.

Vad giller laga rumstemperaturer sa svarade 47% av studenterna att de ofta
upplever besvir. Detta ar en tydlig indikation pa att det finns ett problem kring
detta da referensvirdena endast ar 10% for “bra kontor” resp. 18% for "normalt
kontor”.

Vad giller drag sa #r indikationen pa problem svagare. 14% av studenterna
ansag att de upplever besvir ofta medan referensviardena ar 7% resp. 12% for "bra”
resp. "normalt kontor”. Enligt manualen kriavs det en svarsfrekvens pa 16% vid 200
enkétsvar och referensvirdet 10% om det ska kunna dras nagra slutsatser kring en
forhojd frekvens. En tillrackligt stor forhojd frekvens uppfylls alltsa inte riktigt vad
géller drag, trots att antalet enkétsvar i denna undersokning &dr fler &n 200.

Enkiétsvaren indikerade dven att varierande rumstemperatur kan vara en pro-
blemfaktor da 12% av studenterna svarade att de ofta kinde besvir av detta, och
referensvirdet for ett "bra kontor” dr 9%. Déremot dr referensvirdet for ett "normalt
kontor” 17% och en tillracklig svarsfrekvens uppfylls ej for att kunna dra slutsatser
kring resultaten. Hurvida studenterna som besvarade enkéten har tolkat "varierande
rumstemperatur” som variationer 6ver dag, mellan olika dagar eller variationer inom

rummet ar ocksa svart att avgora.
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6.2.1.2 Upplevt klimat i grupprummen

I enkitresultaten gillande grupprummen anser 33% av studenterna att temperatur-
forhallandena &r daliga eller mycket daliga. Nagot som troligen beror pa for hoga
rumstemperaturer, vilket presenterades i figur 5.3 och 5.4.

Gallande hoga rumstemperaturer anser 27% av studenterna att de ofta upp-
levt besvir med detta. Referensvirdena for ett "bra” resp. "normalt kontor” ar 7%
resp. 12%, och enligt manualen krivs det en svarsfrekvens pa 16% vid 200 enkétsvar
och referensvirdet 10% om det ska kunna pavisas en forhojd frekvens. Detta uppfylls
och enkiéten indikerar alltsa att det finns ett problem avseende hog rumstemperatur
1 grupprummen.

En indikation pa att instdngd ("dalig”) luft och lukt ocksa kan vara problem-
faktorer i grupprummen finns ocksa, men dessa svar behandlas i kandidatrapporten
om luftkvalitet av Erntoft et al. (2017).

6.2.2 Maitningarna

Mitresultaten analyseras djupare i detta avsnitt genom resonemang kring noggrann-
heten pa métinstrumenten som anvéandes, se avsnitt 4.2.1, och den jamforelse mot

riktvirden och projekterade virden som gjordes i avsnitt 6.1.3.

6.2.2.1 Analys av mitresultat i SB-H1

Enligt jamforelsen i avsnitt 6.1.1 finns det problem med lag lufttemperatur och lag
operativ temperatur i SB-H1. Problemen uppstar framst nir det dr kallt utomhus
samt i den framre delen av salen. Laga yttemperaturer i den framre delen av salen
styrker ytterligare indikationen pa lag operativ temperatur och den laga luftfuk-
tigheten kan bidra till att den upplevdes &nnu lagre. Dock visar métningarna inga
indikationer pa drag.

Métningen av den operativa temperaturen pa position A visar ocksa tydligt
att det finns kalla ytor i den framre delen av salen och att lufttemperaturen vid alla
métningar troligtvis ar 0-0,5°C' hogre &n den som upplevs. Pa grund av att inga hoga
yttemperaturer méttes upp i salen kan den operativa temperaturen inte vara hogre
an lufttemperaturen och da laga yttemperaturer framst méttes upp kring position
A sa ér det troligtvis dar som storst skillnad mellan lufttemperatur och operativ
temperatur finns.

Hoga lufttemperaturer uppméttes ocksa upp i SB-H1, nér ventilationen sténgs
av klockan 16.00. Framfor allt vid hog belastning stiger lufttemperaturen till hoga
véarden nér ventilationen stings av.

Da métnoggrannheten i temperatur- och fuktloggarna endast ar 0,5°C' som
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namns i avsnitt 4.2.1, kan det ifragasidttas om lufttemperaturen verkligen ar sa
lag, eller om variationerna i salen &r sa stora, som métningarna visar. Troligtvis sa
stimmer inte resultaten exakt med verkligheten men det skulle lika gérna kunna
vara sa att resultaten visar ett battre resultat &n verkligheten och att det i sjélva
verket dr dnnu kallare, eller &nnu storre variationer i salen, &n vad dessa resultat
visar. Men da lufttemperaturen, som &r hogre &n den operativa temperaturen, inte
uppfyller kraven dven om det skulle vara 0,5°C' for kallt sa borde indikationen ga
att lita pa trots métosidkerheten.

Vad giller temperaturvariationerna inom salen sa ér de uppmaétta skillnaderna

sa stora (upp till 2,1°C) att de gar att dra slutsatser kring trots métosikerheten.

6.2.2.2 Analys av métresultat i SB-H5

Enligt jamforelsen i avsnitt 6.1.2 finns det problem med laga lufttemperaturer &ven
i SB-H5 och framst i den framre delen av salen. De laga lufttemperaturerna verkar
aven ha ett samband med laga utomhustemperaturer och eventuellt med belastning-
en i salen. Laga yttemperaturer fanns ocksa i salen men framst i den hogra delen,
niarmast ytterviggen, och pa morgonen. Aven den laga luftfuktigheten styrker indi-
kationen pa upplevt laga rumstemperaturer i salen.

Da ingen métning av den operativa temperaturen utfordes i SB-H5 sa ar det
svart att veta vilken temperatur som upplevs i salen. Men da laga yttemperaturer
kunde métas upp sa ar troligtvis den operativa temperaturen nagot lagre &n lufttem-
peraturen. Da radiatorerna &r de enda ytor som har en hég yttemperatur i salen lér
den operativa temperaturen atminstone inte vara hogre an lufttemperaturen, med
tanke pa radiatorernas ringa storlek.

Samma resonemang kring métnoggrannheten i temperatur- och fuktloggarna
som fordes kring métresultaten i SB-H1 (avsnitt 6.2.2.1) kan foras kring resultaten
i SB-H5. Det ar alltsa mojligt att métresultaten inte representerar verkligheten men
med tanke pa att den operativa temperaturen troligtvis &r nagot liagre an lufttempe-
raturen sa ar indikationen pa problem med for laga temperaturer stérre an maojliga
métfel.

Temperaturvariationerna inom salen dr daremot sa sma att de faller inom
intervallet for matnoggrannheten (-0,5°C'). Det ar alltsa med osikerhet som denna
skillnad kan pavisas med det resultat som métningarna gav. Daremot ar skillnaden
mellan lufttemperaturen i bankhojd och lufttemperaturen i franluften (0,5-1,0°C)
sa pass stor att en skillnad kan pavisas trots métosikerhet.

Sma indikationer pa drag méttes upp i benpositioner i SB-H5 men da méto-
sakerheten for dragmétaren dr £0,03 m/s sa gar dessa virden inte att dra slutsatser

ifran.
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6.2.2.3 Analys av métresultat i grupprummen

Enligt jamforelsen i avsnitt 6.1.3 finns det varken problem med laga eller héga luft-
temperaturer i grupprummen i SB-huset. Méatningarna visade inte heller pa laga
yttemperaturer, hoga yttemperaturer eller drag, sa det termiska klimatet i grupp-
rummen dr enligt métningarna bra, precis som beskrivs i avsnitt 6.1.3.

Maétresultaten tyder heller inte pa nagra skillnader inom rummen, mellan
rummen eller mellan olika belastning i rummen. Skillnader mellan de olika méatning-
arna kan noteras men da skillnaderna varierar mellan olika utfall gar det inte att
se nagot samband mellan dem. Skillnaderna mellan de olika métningarna &r ocksa
sapass sma att de faller inom métosikerheten.

Métningen av operativ temperatur i grupprum SB-G305 visade mycket liten
skillnad mellan lufttemperatur och operativ temperatur vilket tyder pa att lufttem-
peraturen i grupprummet ar ett bra matt pa den upplevda temperaturen. Detta
styrks av de jamna yttemperaturerna och de laga lufthastigheterna i rummet.

I SB-G311 utfordes dock ingen métning av operativ temperatur och i detta
rum fanns det tva avvikande yttemperaturer, nimligen radiatorn och fonstret. Det
ar alltsa mojligt att den operativa temperaturen i SB-G311 skiljer sig mer fran
lufttemperaturen &n vad den gor i SB-G305.

Med tanke pa métoséikerheten i temperatur- och fuktloggarna ér det dock osé-
kert om temperaturen &r sa bra som den visar. Dock sa behovs det storre avvikelser
an intervallet for métnoggrannheten, for att resultaten fran de utférda métningar-
na ska indikera pa problem. Sannolikheten for att resultaten skulle hamna utanfor

riktvardena med béattre noggrannhet pa loggarna ar darfor valdigt lag.

6.3 Utvéardering av metod och utférande

Detta avsnitt syftar till att utvirdera metodvalet samt de bada metoderna som
valdes: enkétundersokning och métningar. Det syftar ocksa till att resonera kring

trovérdigheten i resultaten utifran utférandet.

6.3.1 Utvéardering av metodval

Vid analys av inneklimat finns det tva huvudséitt att ga till viga. Antingen genom
en métstudie, vilket &r genomfort i denna rapport, eller genom en simulering. Vid
analys av inneklimat har simuleringar blivit allt vanligare, nagot som troligen beror
pa att dr snabbare att genomfora &n en métstudie. I samband med eller innan en
métundersokning eller simulering utfors det ibland dven en enkédtundersckning for

att fa indikationer pa var eventuella problem finns och for att styrka ens resultat,
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vilket presenterades i avsnitt 1.5.

Huvudorsaken till att denna studie genomférdes som en métstudie dr for
att en métstudie troligtvis avspeglar verkligheten béttre &n en simulering. Om en
simulering skulle genomforts i denna studie hade troligen flera antaganden behovt
goras, gillande bland annat verksamheten och klimatskalet, da det &r svart att
aterge verkligheten i en simulering. En simulering hade dock kunnat nyttjas till
att undersoka alla typer av verksamheter och olika positioner i lokalerna men en
trovardigheten i resultaten hade férmodligen varit ldgre &n vad métresultaten &r i

denna studie.

6.3.2 Trovirdighet i enkitsvaren

Ett viktigt steg i utviarderingen av enkdtundersokningen ar att resonera kring tro-
virdigheten i svaren samt kring enkétens utformning.

Till att borja med kan det ifragasidttas om enkiten har natt den malgrupp
som &r bertrd av fragorna. Detta har den troligtvis gjort med tanke pa den mycket
hoga svarsfrekvensen pa alla fragorna (mellan 85% och 98%) och vetskapen om att de
klasser som enkiiten lamnades ut till (se avsnitt 4.1) har schemalagda foreldsningar
i horsalarna i SB-huset under denna termin.

Hurvida studenterna som besvarat enkéten studerar i SB-husets grupprum &r
svarare att avgora. Dock sa inleddes avsnittet om grupprum pa enkéten med upp-
maningen att "Om du ej anvinder grupprummen i SB-huset, vénligen svara ej pa
nedanstaende fragor”, vilket férhoppningsvis ledde till att de som besvarade fragorna
géallande grupprummen faktiskt ocksa har personliga erfarenheter av grupprummen.
Den nagot ldgre svarsfrekvensen pa fragorna om grupprummen i forhallande till de
om horsalarna ar troligtvis en indikation pa att uppmaningen pa enkéten fyllde sitt
syfte.

Enkéten nadde dock inte ut till alla studenter i SB-huset. Enkéiten ldimnades
inte ut till nagra mastersklasser och inte till alla studenter i de ldgre arskurserna pa
grund av att foreldsningarna generellt sett inte besoks av alla som &r registrerade
pa en kurs.

Men trots att alla studenter i SB-huset inte fick besvara enkéten sa ar antalet
besvarade enkéter hogt (363 stycken) och det &r troligtvis inte nagon storre skill-
nad i hur studenter mellan olika klasser upplever det termiska klimatet pa grund
av liknande kléadsel, alder och hélsa, som namns i avsnitt 2.1.3. Pa enstaka fragor
kunde sma skillnader i resultaten mellan antagningsar noteras men o6ver lag indike-
rar resultaten fran de olika antagningsaren samma sak, bara i olika grad. Med det
sagt borde enkétsvaren darfor kunna vara ett representativt urval av studenterna

och spegla den totala uppfattningen hos studenterna val.
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Vad géller enkédtens utformning har det redan presenterats att nagra otyd-
ligheter fanns. Sa som vad som menas med varierande lufttemperatur samt fragan
kring paverkad studieférmaga kan tolkas pa olika sétt. Det &r dven osékert hurvida
svaret "acceptabla” i enkdten anses som ett godként resultat med tanke pa att loka-
lerna dr nyrenoverade, en asikt som dven inkom som en kommentar i samband med
enkdatundersokningen. Med stor sannolikhet har formuleringen "acceptabla” betytt
olika for olika personer.

Nagot som inte heller ska glommas bort i analysen av enkétsvaren ar att i
fragan gallande sju olika inneklimatfaktorer sa fanns det tre svarsalternativ: aldrig,
ibland, ofta, och i resultaten redovisas endast svarsalternativet "ofta”. Det innebér
att de studenter som har upplevt besvér ibland kring de olika faktorerna inte tas
hénsyn till i resultatet i denna rapport (men kan ses i bilaga B). Att svarsalternativet
“ibland” fanns med ledde troligtvis till att endast de som verkligen upplever problem
med de olika faktorerna svarade "ofta” och osékerheten kring resultaten borde bli
mindre.

Utover detta sa upplevdes enkéten fylla sitt syfte da inga ytterligare osédker-
heter framkom under enkétundersokningen. Da enkéten dessutom &r baserad pa en
standardiserad enkét for undersdkningar av inneklimat torde trovardigheten vara

hog.

6.3.3 Utvéardering av méitningsutférandet

Precis som att det &r intressant att resonera kring hurvida enkétsvaren verkligen
speglar den allminna uppfattningen hos studenterna i SB-huset sa ar det intressant
att resonera kring hurvida resultatet av métningarna representerar inneklimatet i
SB-huset.

Till en borjan bor det paminnas om att métningar endast utfordes i tva av
horsalarna och tva av grupprummen i enlighet med avgridnsningarna for studien.
Vad giller grupprummen &r de 6vriga grupprummen i SB-huset dock mycket lika
de tva som undersoktes och de har samma ventilationssystem. Ovriga grupprum i
SB-huset borde dérfor ha liknande termiskt klimat som det som uppméttes i SB-
G305 och SB-G311. Visserligen kom det kommenterar pa enkéten att grupprummen
hogre upp hade sdmre inneklimat men detta &r inget som &r undersokt i denna
studie. Vad giller horsalarna finns det dock storre skillnader mellan salarna och de
har olika ventilationssystem. Dérfor gar det inte att pasta nagot om klimatet i de
ovriga horsalarna i byggnaden.

Som beskrivs i avgrinsningarna sa representerar inte mitningarna inom denna,
studie hur det termiska klimatet &r under den varma delen av aret och ej heller hur

klimatet &ar vid alla anvdndningsomraden i lokalerna, da det i sa fall hade krivts
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manga fler métningar under en ldngre period. Exempelvis utférdes inga métningar
utanfor tiderna 8.00-18.00 trots att ventilationssystemet i grupprummen fortfarande
ska vara igang efter detta enligt RFP:n (vilket beskrivits i kapitel 3). Daremot syftade
métningarna till att underscka de vanligaste anvandningsomradena i lokalerna under
vintermanaderna vilket kan tyckas ha uppfyllts.

I SB-H1 utfordes totalt fem métningar varav tre utférdes under dagar med
foreldasningar och tva under tentamensdagar. Dessa bada anviandningsomraden i hor-
salen tillhor de tva vanligaste och tack vare flera olika métningar som visade liknande
resultat sa kidnns resultatet trovirdigt.

I SB-H5 utfordes totalt tre matningar vilka alla utférdes under foreldsningar
med medelhog belastning i salen. Métningarna kan alltsa inte besvara hur det ter-
miska klimatet i SB-H5 ar vid hog belastning, lag belastning eller under tentamen.
Vid samtliga tre métningar i salen bedrevs det dessutom endast foreldsningar fram
till klockan 15.00 sa det ar oklart om det termiska klimatet fordndras senare pa
dagen; sa som det gor i SB-H1 nér ventilationen stdngs av klockan 16.00.

I grupprummen utférdes det sex métningar i varje rum varav tva respektive
tre med hog belastning och tre respektive fyra med lag belastning. Tack vare sa
manga métningar, samt att resultaten fran de olika métningarna ar sa likartade,
verkar resultaten spegla verkligheten vil. De sma variationer som méttes upp kan
bero pa maétfel eller pa paverkande faktorer som inte har tagits hénsyn till i denna
studie.

Nagot som métningarna for alla de olika lokalerna brister i ar att besvara hur
det termiska klimatet paverkas av riktigt laga utomhustemperaturer. I horsalarna
utfordes endast en métning i vardera sal nir utomhustemperaturen var ldgre &n
0°C, medan det i grupprummen inte utférdes nagon métning niar utomhustempera-
turen var lagre d&n 0°C'. Resultatet fran métningen i SB-H1 nér det var minusgrader
utomhus visar en tydlig skillnad fran de andra méitningarna men da det endast ar
en métning och utetemperaturen skulle kunna vara sa lag som —16°C' (dimensione-
rande utetemperatur, DUT enligt Goteborg Energi (2015)), sa ar det svart att siga
med sdkerhet hur inneklimatet paverkas av utomhustemperaturen.

Det finns &ven brister i utférandet av dragmétningar. Det utférdes endast ett
fatal dragmétningar i varje lokal och dessa utférdes nér lokalerna var tomma. For
att sikerstélla att det inte finns problem med drag borde métningar dven utforts
medan det var verksamhet i lokalen samt vid fler méattillfallen.

I denna studie utfordes endast métningar av operativ temperatur i SB-H1
och SB-G305, nagot som leder till att det ar svart att avgoéra vad den operativa
temperaturen i de andra salarna &r. Trots métningar av yttemperaturer finns det
en osédkerhet kring skillnaden mellan operativ temperatur och lufttemperatur i sa-

larna och det blir svarare att jamfora méatresultaten med riktvirden da de flesta

29



6.4. DISKUSSION KRING RESULTATEN 6. Analys och diskussion

riktvirden for termiskt klimat adr angivna som operativ temperatur, och inte som

lufttemperatur.

6.4 Diskussion kring resultaten

Efter en jamforelse mot riktvérden, en kritisk analys av resultaten samt en utvér-
dering av utforandet kan resultaten nu diskuteras i ett storre sammanhang.

Onskvird temperatur skiljer sig fran person till person och beror av flertalet
olika parametrar, men som presenteras i avsnitt 2.1.3 finns det dnda sitt att bestam-
ma en optimal temperatur pa. Enligt diagrammet i figur 2.2 4r optimal operativ
temperatur vid kontorsarbete utfort i en vanlig kostym 22°C' och bade de nationella
riktvirdena som finns for kontor samt de som tagits fram av Chalmersfastigheter
foljer detta.

Intressant att resonera kring dr dock hurvida studenter i universitetslokaler
brukar lokalerna likt kontorsarbete eller om egna riktlinjer hade behovts for uni-
versitetslokaler (TQX). Enligt hur verksamheten i lokalerna i denna undersokning
beskrivs, i avsnitt 3.1, &r anvdndningen mycket likt kontorsarbete. Kladseln bland
studenterna skulle ocksa kunna liknas vid en klddsel som anvinds pa kontor, da
kladsel troligtvis framst varierar mellan olika verksamheter. Dessa faktorer har dock
inte analyserats noggrannare inom denna studie och det hade beh6vts en mer omfat-
tande undersokning om klédsel och aktivitet om slutsatser kring en eventuell TQX
skulle kunna dras.

Forutom kladsel och aktivitet paverkar forstas flera andra faktorer ocksa vad
den optimala temperaturen &r och vart att ndmna &r att majoriteten av personerna
som vistas i salarna i denna studie &r studenter i ungefir samma alder (de flesta ar
i aldern 20-30 ar) och vid god hélsa. Det borde vara en indikation pa att det gar att
uppna en lag andel av missndjda ménniskor (PPD) om en optimal temperatur nas

i lokalerna.

6.4.1 Jamiforelse mellan enkit- och méatresultat

En intressant synvinkel pa resultaten dr jamforelsen mellan enkétresultaten och mé-
tresultaten och hurvida de styrker eller motséger varandra. Detta avsnitt 4r menat

att koppla samman resultaten och viga de mot varandra.

6.4.1.1 Horsalarna

Analysen av enkitresultatet i horsalarna visade framfor allt att manga studenter

upplever problem med laga rumstemperaturer. Problem med lag operativ tempe-
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raturer dr nagot som jamforelsen mellan métresultat och riktvirden ocksa visade
tecken pa, sa i detta fall styrker de bada metoderna varandras resultat.

Det &r framst i SB-H1 som det finns ett uttryckt missnoje kring tempera-
turforhallandena enligt kommentarer som kom in i samband med enk&tundersok-
ningnen. Det var dven i denna sal som det uppméttes lagst lufttemperaturer och
yttemperaturer av de bada horsalarna som underscktes. Pa positionerna liangst bak
i SB-H1 uppfylldes dock riktvirdena vid de flesta av métningarna och da ventilatio-
nen stingdes av overskreds istéllet den 6vre grinsen av riktvérdena, vilket kanske
kan forklara att en del studenter ansag att temperaturforhallandena var goda eller
att de besvérats av hég temperatur.

Nagot som skiljer resultaten fran enkétundersokningen mot de fran méatning-
arna dr dock att enkéten fragar om alla horsalarna i SB-huset medan métningarna
endast svarar for klimatet i tva av horsalarna. Enkétresultaten kan alltsa indikera pa
att det dven finns problem med laga temperaturer i de andra horsalarna i SB-huset.
Det kan dock ocksa vara sa att de studenter som enkéten lamnades ut till framst
anviander de salar som underscktes med métningar och alltsa inte speglar klimatet

i de 6vriga horsalarna.

6.4.1.2 Grupprummen

Analysen av enkiéitresultaten gillande grupprummen visade ett upplevt problem med
for hoga temperaturer, nagot som méatningarna inte visade. Métningarna visar vis-
serligen att lufttemperaturen ar ndrmare det 6vre gransvirdet d&n det undre men
lufttemperaturen ligger inom det optimala omradet. I detta fall motstrider alltsa de
bada metoderna varandra.

Vid enkédtundersokningen inkom dven kommentarer kring att temperaturfor-
hallandena skiljer sig mellan de bada typerna av grupprum och att de utan fonster
skulle vara simre. Aven hér skiljer sig métresultaten och enkitresultaten at da inga
skillnader mellan de bada typerna av grupprum kunde ses.

Enkétsvaren visade dock ocksa ett upplevt problem med instdngd luft i grupp-
rummen (vilket dven styrks av métningarna presenterade i kanidatrapporten om
luftkvalitet av Erntoft et al. (2017)). Varfor studenterna upplever fér hoga rumstem-
peraturer i grupprummen skulle da eventuellt bero pa att luftkvaliteten ar dalig och
att missnojet blir felriktat i enkétsvaren. Ett missnoje med en parameter kan mojligt-
vis leda till en ldgre tolerans pa andra parametrar. Denna tanke kan &ven appliceras
pa skillnaderna i temperaturférhallanden mellan horsalar och grupprum. Pa grund
av att horsalarna upplevs for kalla sa kan grupprummen kanske upplevas varmare
an de egentligen &r, enbart pa grund av skillnaderna. Nagot som inte far glommas

bort ar dock att det inte gar att gora alla nojda vilket beskrivs i avsnitt 2.1.3.
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Resultatet av métningarna visar dock att ventilationen sténgdes av klockan
16.00 vid ett av miéttillfillena. Nér detta intréaffade fanns det 2 personer i vardera
grupprum och lufttemperaturen steg ungefar 1°C' pa en timme. Om detta fenomen
hade intréaffat med fler personer i rummen hade lufttemperaturen med storsta san-
nolikhet stigit snabbare, sa som kan ses i resultatet av métningarna i SB-H1 (se
figur 5.5), och da o6verstigit riktviardena. En annan mojlig forklaring till besvéren
av for hoga temperaturer kan med andra ord vara att ventilationen ibland sténgs
av och att lufttemperaturen da Overstiger griansviardena, men for att pasta det hade

fler matningar behovts utféras nér ventilationen sténgs av.

6.4.2 Moajliga orsaker och forandringar

Enligt syftet med denna studie finns det en malvision om att sékerstélla ett gott
inneklimat i SB-huset. For att mojliggora detta resoneras det déarfor i detta avsnitt

kring mojliga orsaker till resultaten samt hur dessa eventuellt hade kunnat paverkas.

6.4.2.1 SB-H1

Vid laga utomhustemperaturer verkar viarmesystemet i SB-H1 inte ha férmaga nog
att varma horsalen, alternativt kyls salen for mycket av ventilationsluften. Eventuellt
har klimatskalet till salen ett for hogt u-vérde i forhallande till virmesystemet, vilket
gor att temperaturen i salen har svart att uppna riktvérdena. I flera av de intervjuer
som utforts under studien har det uttryckts problem med att tilliggsisolera SB-H1
(personlig kommunikation, 4 april 2017) vilket kan antyda problem med koldbryggor.
Ett forslag skulle dérfor kunna vara att se over klimatskalet ytterligare.

Ett annat resultat som var anmérkningsvéart fran métningarna i SB-H1 var
de kalla yttemperaturerna pa nodutgangsdorren langst fram till vénster i salen (se
figur 3.2). Denna &r saledes en stor koldbrygga och kan vara en ytterligare orsak
till de laga lufttemperaturerna i den friamre delen av salen. Den kan &ven vara en
forklaring till de upplevt laga temperaturerna da den troligtvis paverkar studenterna
pa de framre raderna med kall temperaturstralning. Ett forslag skulle kunna vara
att isolera denna dorr ytterligare, alternativt byta ut den.

Vidare skulle de laga temperaturerna kunna forklaras av instdllningarna i
styrsystemen. Som beskrivs i avsnitt 3.2.1.2 &r bade temperaturgivaren som styr
viggvarmens effekt och temperaturgivaren som styr tilluften placerade langst bak
i salen (pa vdggen respektive i franluften) och ar instéllda pa 22°C. Pa grund av
variationerna inom salen (se figur 5.6 och 5.7) kommer dessa givare saledes att kénna
av en hogre lufttemperatur d&n vad det &r i den framre delen av salen. Darmed
kanske systemen inte varmer salen sa mycket som skulle behovts, alternativt att

ventilationen kyler salen mer d&n nédvandigt.
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Enligt métningarna i SB-H5 finns det dessutom en skillnad mellan lufttem-
peraturen pa positionen lingst bak i salen (vilken &r cirka 1,5 m rakt under fran-
luftsdonen) och lufttemperaturen i franluften med 0,5 — 1°C. Det innebér att det
troligtvis finns en skillnad dven i SB-H1 mellan lufttemperaturen i bankhojd och
lufttemperaturen i franluften och saledes mellan de olika givarna. Denna skillnad
skulle ocksa kunna vara dnnu storre dn 0,5 — 1°C' pa grund av det &nnu hogre pla-
cerade franluftsdonet i SB-H1, samt konvektorerna under fonsterbandet, som alltsa
befinner sig mellan de bada givarna. Hur stora skillnaderna mellan luften i bankhojd
och franluften ar gar dock inte att avgora da franluften inte méttes i SB-H1 pa grund
av praktiska svarigheter.

Om dessa resonemang stammer sa indikerar resultaten i sa fall pa att horsa-
lens ventilationssytem fungerar som det ska, men eventuellt bor ses 6ver sa att dven
de framre delarna av salen kan na upp till bra temperaturférhallanden. Ytterligare
en temperaturgivare i salen, i den framre delen av salen hade kanske kunnat styra
lufttemperaturen till att uppna bra véarden i hela salen. Alternativt hade borvérdet i
de nuvarande givarna kunnat hojas nagot for att hoja lufttemperaturen i hela salen.

Vidare verkar tiderna som ventilationssystemet &r instédllt pa inte vara de
som preciserades i RFP:n (se avsnitt 3.2) eftersom ventilationen stings av klockan
16.00 vid varje métning. Detta kan vara en bidragande faktor till missnéje kring

inneklimatet i horsalarna och skulle kunna atgédrdas med en éndrad tidsinstéllning.

6.4.2.2 SB-H5

En anledning till de laga temperaturerna i SB-H5 skulle kunna vara att virmesyste-
met inte har nog med kapacitet for att virma horsalen i forhallande till klimatskalets
varmeforluster, precis som det resoneras kring géllande SB-H1. Ytterviggen i SB-
H5 kanske har ett hogt u-véirde och dédrmed blir det svart att enbart styra klimatet
med ventilationssystemet. Dessutom blir det ett stort energibehov i salen. De laga
yttemperaturerna pa den hogra sidan av salen styrker denna tes och att se 6ver kli-
matskalet i ytterviggen skulle eventuellt kunna bidra till ett béttre termiskt klimat
i SB-H5.

I SB-H5 finns det déremot tva temperaturgivare i salen (istéllet for en som
i SB-H1), en lingst fram och en ldngst bak. Dessa bor saledes styra ventilationen
utifran klimatet i hela salen. Trots det &r salen for kall och detta skulle mojligtvis
kunna bero pa att borvardet ar instéllt pa 21°C' i salen, vilket ar i den lagre delen av
intervallet som temperaturen bor vara inom. Som kan ses i figur 5.10 Overstigs inte
21°C' vid nagon av métningarna pa positionerna langst fram i salen vilket kan vara
en indikation pa att ventilationssystemet fungerar vil utifran vad det &r instéllt pa;

men for att temperaturen inte ska understiga gransvérdena i salen borde borvérdet
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1 temperaturgivarna kanske hojas.

6.4.2.3 Grupprummen

Jamforelsen mellan enkét- och métresultatet i grupprummen visade att géllan-
de rumstemperatur visar enkétresultatet och métresultatet olika, och studenternas
missnoje kan bero pa andra faktorer. Det dr endast instdngd luft som bade enkét-
och métresultat indikerar pa att det finns problem med.

En forklaring till missnojet med instangd luft kan vara att ventilationen en-
bart styrs av lufttemperatur och inte C'Os-koncentrationen i luften. Néar tilluften
bara regleras av lufttemperatur kan C'Os-koncentrationen stiga utan att ventila-
tionssytemet kidnner av det.

Problemet med instdngd luft kan eventuellt l6sas genom att ha ett hogre
tilluftsflode och pa sa séitt fa en hogre luftomsattning. Om luftfiodet ckar minskar
troligen lufttemperaturen som f6ljd av detta, men som métresultatet visar skulle
lufttemperaturen i grupprummen kunna vara drygt en grad kallare och #nda klara
riktvardena. Detta skulle eventuellt d&ven paverka det upplevda termiska klimatet
positivt med tanke pa att flera studenter menar att de upplevt besvir av hoga
rumstemperaturer.

Ett annat sitt att 16sa problemet med instdngd luft hade kunnat vara att
installera C'Oy-givare i grupprummen som da kan oka tilluftsflédet vid hoga COs-
halter. Detta skulle dock vara kostsamt att infora i alla grupprum i SB-huset.

En ytterligare forklaring till missndjet med instdngd luft kan vara tiderna
som ventilationssytemet ar igang pa. Det ar vanligt att studenter pluggar i skolan
till sent pa kvillen samt under helger och da systemet i SB-H1 inte &r instéllt pa de
tider som &r preciserade i RFP:n kanske inte systemet for vaning 2-5 ar det heller.
Da inga métningar utférdes under sena kviéllar och helger &dr det endast en métning
som antyder att ventilationssystemet for grupprummen kanske inte ar helt korrekt
instéllt (den nér ventilationen stédngdes av klockan 16.00). Det skulle dock kunna
vara vart att se over vilka tider som ventilationssytemet for grupprummen é&r instéllt

pa och eventuellt utoka tiderna till de som finns i RFP:n.
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Slutsatser

Efter de jamforelser mellan resultat och riktvirden samt resonemang kring métfel
och skillnader till referensvirden i enkétresultaten som forts kan nagra slutsatser
kring SB-husets termiska klimat dras.

Det finns ett tydligt missnéje géllande inneklimatet i SB-huset bland studen-
terna i SB-huset vintern 2016-2017. En majoritet av studenterna upplever att inne-
klimatet paverkar deras studieférmaga och fler anser att temperaturforhallandena
ar daliga (eller mycket daliga) &n att de ar bra (eller mycket bra). Framst upplevs
problem med laga temperaturer i horsalarna och insténgd luft i grupprummen.

Métningarna bekréftar studenternas upplevelse kring att det finns problem
med laga temperaturer i horsalarna under vintertid och problem med luftkvaliteten
i grupprummen enligt Erntoft et al. (2017). Dédremot &r luftkvaliteten 1 horsalarna
god enligt Erntoft et al. (2017), och det termiska klimatet i grupprummen ligger
inom godkédnda vérden.

Lufttemperaturerna i horsalarna klarar inte kraven enligt de nationella rikt-
varden som finns for kontor eller de varden som ombyggnationen projekterades utef-
ter och en vidare utredning bor genomforas. Problem dokumenterades i bade SB-H1
och SB-H5 under friamst formiddagarna och i de framre delarna av salarna, vilket
skulle kunna bero pa for stora brister i klimatskalen eller ogynnsamma instéllningar
1 styrsystemen.

I SB-H1 maéttes dessutom stora skillnader inom salen, diar den framre de-
len av salen ofta var 2°C ldgre &n i den bakre delen av salen. Detta kan vara en
indikation pa att det ar svart att sidkerstéilla ett gott inneklimat i hela salen, av
utformningsmaéssiga och byggnadstekniska skél. Detta styrks av att vdrdena som
salen &r projekterad efter inte uppfylls pa nagon position i salen vid vildigt laga
utomhustemperaturer. Déaremot indikerar resultaten pa att systemet i SB-H1 klarar
av att reglera inneklimatet val utefter olika belastning.

Métningarna antyder dven att ventilationssystemen i grupprummen klarar
av att anpassa sig utefter olika belastning da temperaturférhallandena ar goda med
bade 2 och 6 personer i rummen. Déaremot verkar ventilation endast styrd pa tempe-
ratur inte klara av kraven pa koldioxid nér det d&r manga personer i rummen, Erntoft
et al. (2017).
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Ambitionen med ombyggnationen, som bland annat &r att uppna utmérkelsen
Miljobyggnad silver, kan inte faststéllas med séikerhet baserat pa de métningar som
har utforts. En komplicerande faktor ar att det inte finns egna riktlinjer fér univer-
sitetslokaler och arbetet skulle kanske underlédttas om det kan utarbetas i framtiden.

Sammanfattningsvis rekommenderas att styrsystemen i SB-huset ses 6ver och
eventuellt att horsalarnas klimatskal utreds vidare for att ett gott inneklimat ska
kunna sikerstéllas. Detta for att studenterna pa Chalmers ska fa goda forutsattning-

ar att fa ut sa mycket som mojligt av sin undervisning i Samhéllsbyggnadshuset.
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Enkat

Inneklimatet i SB-huset
—en enkatundersokning till grund for kandidatarbete

Allmanna uppgifter

Datum: Antagningsar: Kén:

Inneklimat - Horsalar

Har du de senaste 3 m&naderna ként besvar av ndgon eller ndgra av féljade faktorer i ndgon av hérsalarna i SB-huset?

Ja, ofta (varje vecka) Ja, ibland Nej, aldrig

Drag O O O
For hég rumstemperatur ] ]

Varierande rumstemperatur ] ] O
For I&g rumstemperatur ] ] O
Instangd (“dalig”) luft ] ] O
Torr luft O O O
Lukt O O O

Mycket bra Bra Acceptabla Déliga Mycket daliga

Vad anser du om
temperaturférhallandena | O O O O ]
horsalarna i SB-huset?

Morgnarna Eftermiddagarna Vid full sal Vid tom till halvtom sal

Om problem med temperaturen,
nar? (Ett eller flera alternativ.) O O O O

Finns det n&gon eller ndgra hérsalar som har mer
problem &n andra vad géller temperaturférhallanden?

Luftkvalitet — Horsalar

Mycket bra Bra Acceptabla Daliga Mycket daliga
e eeni | O 0 0 0 0
Morgnarna Eftermiddagarna Vid full sal Vid tom till halvtom sal
Om problem med luftkvaliteten, 0 0 0 0

nar? (Ett eller flera alternativ.)

Finns det n&gon eller ndgra hérsalar som har mer
problem &n andra vad galler luftkvaliteten?




Inneklimat — Grupprum

Har du de senaste 3 manaderna kant besvér av nagon eller nagra av foljade faktorer i ndgot av grupprummen i SB-
huset? Om du ej anvander grupprummen i SB-huset, vanligen svara ej pd nedanstaende fragor.

Ja, ofta (varje vecka) Ja, ibland Nej, aldrig
Drag d O O
Foér hbg rumstemperatur O O O
Varierande rumstemperatur O O O
For |&g rumstemperatur O O O
Instéingd (“dalig”) luft O O O
Torr luft O O O
Lukt O O O
Mycket bra Bra Acceptabla Daliga Mycket daliga

Vad anser du om
temperaturférhdllandena i O O O O O
grupprumen i SB-huset?

Morgnarna Eftermiddagarna  Vid 1-3 pers i rummet Vid 4-6 pers i rummet

Om problem med temperaturen,
nar? (Ett eller flera alternativ.) O O O O

Finns det n&got eller nagra grupprum som har mer
problem &n andra vad galler temperaturforhallanden?

Luftkvalitet - Grupprum

Mycket bra Bra Acceptabla Daliga Mycket daliga
Vad anser du om luftkvaliteten i
grupprumen i SB-huset? O O O O O
Morgnarna Eftermiddagarna  Vid 1-3 pers i rummet Vid 4-6 pers i rummet
Om problem med luftkvaliteten, 0 0 0 0

nar? (Ett eller flera alternativ.)

Finns det nagot eller n&gra grupprum som har mer
problem &n andra vad géller luftkvaliteten?

Kompletterande fragor

Ja Nej

Anser du att inneklimatet i SB-huset paverkar din studiefsrmaga? O O

Tack for din medverkan! Vid ytterligare synpunkter, kontakta oss garna!
Martina Svantesson, Anna Rosenberg, Henric Erntoft, Tor Lundberg & Christofer Sandéng, TKVOV-3

IT




B
Enkatresultat

Tabell B.1: Antal svarande pa enkdtundersokningen.

2014 eller tidigare 2015 2016 Totalt
Kvinnor ‘ Mén ‘ Ej kén ‘ Totalt | Kvinnor ‘ Min ‘ Ej kon ‘ Totalt | Kvinnor ‘ Mién ‘ Ej kon ‘ Totalt | Kvinnor ‘ Min ‘ Ej kon ‘ Totalt
Antalsvar | 42 | 38 | 21 | 107 59 [ 30 [ 1 | 9 68 | s4 | 5 | 157 160 [ 161 | 33 363

Tabell B.2: Svar pa fragan: "Har du de senaste 8 manaderna kdnt besvir av nagon eller

nagra av foéljade faktorer i nagon av hérsalarna i SB-huset?”

Man Kvinna Ej kon Totalt
Ofta | Ibland | Aldrig | Ofta | Ibland | Aldrig | Ofta | Ibland | Aldrig | Ofta | Ibland | Aldrig

Drag 17 44 99 32 78 59 3 12 18 52 134 176
Ho6g temp 7 49 104 5 28 136 2 8 23 14 85 263
Var temp 17 94 49 21 107 41 4 19 10 42 220 100
Lag temp | 53 65 42 108 55 6 10 14 9 171 134 o7
Dalig luft | 25 7 58 36 85 48 8 14 11 69 176 117
Torr luft 7 49 104 12 71 86 2 13 18 21 133 208

Lukt 6 27 127 3 47 119 0 10 23 9 84 269

Tabell B.3: Svar pa fragan: "Har du de senaste 8 manaderna kant besvir av nagon eller

nagra av foljade faktorer i nagot av grupprummen i SB-huset?”

Man Kvinna Ej kon Totalt
Ofta | Ibland | Aldrig | Ofta | Ibland | Aldrig | Ofta | Ibland | Aldrig | Ofta | Ibland | Aldrig

Drag 4 13 119 3 27 129 1 6 25 8 46 273
Ho6g temp | 34 55 47 47 47 65 8 15 9 89 117 121
Var temp 14 73 49 19 97 43 2 20 10 35 190 102
Lag temp 14 43 79 28 75 56 2 12 18 44 130 153
Dalig luft | 66 54 16 90 50 19 17 10 5 173 114 40
Torr luft 7 39 90 4 55 100 3 6 23 14 100 213

Lukt 14 47 75 22 60 T 5 7 20 41 114 172

I1I



B. Enkéatresultat

Tabell B.4: Svar pa fragan gdllande temperaturférhallande i horsalar och grupprum.

‘ 2014 eller tidigare 2015 2016 Totalt
‘ Kvinnor ‘ Mén ‘ Ej kén ‘ Totalt ‘ Kvinnor ‘ Min ‘ Ej kén ‘ Totalt ‘ Kvinnor ‘ Min ‘ Ej kén ‘ Totalt ‘ Kvinnor ‘ Mén ‘ Ej kén ‘ Totalt
Horsal

Mycket bra 1 0 0 1 0 0 0 0 6 0 1 7 0 1 8
Bra 7 9 23 7 1 9 23 10 1 34 37 20 9 66
Acceptabla 17 17 10,5 44,5 12 17,5 0 29,5 12 29 2 73 1 63,5 12,5 147
Daliga 11 16 55 32,5 15 31,5 0 46,5 13 26 1 40 39 73,5 6,5 119
Mycket daliga 2 2 3 7 4 9 0 13 2 1 0 3 8 12 3 23
Morgon 18 28 10 56 29 43 0 72 19 30 2 51 66 101 12 179
Eftermiddag 6 19 7 32 6 21 0 27 19 27 1 47 31 67 8 106
Full sal 18 19 11 48 14 33 1 48 38 38 3 9 7 90 15 175
Halvtom sal 11 19 10 40 15 34 0 49 16 20 0 36 42 73 10 125
Grupprum

Mycket bra 1 1 1 3 1 0 0 1 3 0 0 3 5 1 1 7
Bra 3 6 7 16 11 1 19 25 12 2 39 35 29 10 4
Acceptabla 17 17 10 11 12 30 0 12 29 20 1 50 58 67 11 136
Daliga 10 13 3 26 7 12 0 19 19 25 1 45 36 50 4 90
Mycket daliga 3 2 3 8 2 2 0 4 0 5 0 5 5 9 3 17
Morgon 5 8 1 14 3 16 0 19 10 9 1 20 18 33 2 53
Eftermiddag 7 14 4 25 5 1 0 23 17 15 1 33 29 47 5 81
1-3 pers 14 11 5 30 8 17 0 25 18 25 1 44 40 53 6 99
4-6 pers 14 25 10 49 17 28 1 46 40 40 2 82 71 93 13 177
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Matresultat SB-H1

Tabell C.1: Antal personer som befann sig i SB-H1 under foreldsningarna resp. tentamen,

samt utetemperaturen vid de fem olika mdtningarna.

Mitdag Antal personer | Antal personer | Utetemp. Utetemp.
formiddag eftermiddag | formiddag | eftermiddag
15/2 100-120 178 -1,6 1,3
16/3 20 25 6,5 8,7
17/3 19 22 5,5 5,1
20/3 110 138-180 3,9 5,4
22/3 120-156 129-175 4,9 6,7
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C. Matresultat SB-H1
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Matresultat SB-H5

Tabell D.1: Antal personer som befann sig i SB-H5 under foreldsningarna, samt utetem-

peraturen vid de tre olika mdtningarna.

Mitdag Antal personer | Antal personer | Antal personer | Utetemp. Utetemp.
kl 8-10 kl. 10-12 kl. 13-15 formiddag | eftermiddag
13/2 30 22 26 -6,7 1,2
20/2 35 20 27 5 7
22/2 32 32 44 3,9 6,3
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D. Matresultat SB-H5
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Méitresultat grupprum

Tabell E.1: Antal personer som befann sig i SB-G305 under mdtningarna, samt utetempe-

raturen vid de olika madttillfillerna.

Mitdag Antal personer | Antal personer | Utetemp. Utetemp.
formiddag eftermiddag | formiddag | eftermiddag
17/2 2 2 5,1 2.4
28/2 2 2 6 4,2
3/3 2 2 4,8 5,1
9/3 5 5 5,2 5,3
10/3 6 6 2,7 5,2
13/3 2 2 2,3 5,4

Tabell E.2: Antal personer som befann sig i SB-G311 under mdtningarna, samt utetempe-

raturen vid de olika mdttillfdllerna.

Mitdag Antal personer | Antal personer | Utetemp. Utetemp.
formiddag eftermiddag | formiddag | eftermiddag
17/2 2 2 9,1 2,4
28/2 2 2 6 4,2
3/3 2 2 4.8 9,1
9/3 5 - 2,2 9,3
10/3 ) 2,7 0,2
13/3 6 2,3 5,4
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E. Matresultat grupprum
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Matresultat grupprum
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