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SAMMANFATTNING

Studenter tillbringar mycket tid i grupprum da de inte bara anvands for studier utan
aven for socialt umgange. Grupprummen ger studenter en plats att samlas pa for att
kunna studera tillsammans i en god studiemiljd. For att kunna arbeta effektivt och ha
en behaglig vistelse kravs ett bra inneklimat.

Denna rapport redovisar resultatet av en undersdkning av ventilationssystemet som
anvands i grupprummen i SB2-huset pa Chalmers som har i uppgift att méta dessa
krav. Studien behandlar vad som klassas som ett gott inneklimat baserat pa luftens
olika egenskaper sa som temperatur, relativ fuktighet samt koldioxid och andra
fororeningar. Rapporten lyfter vilka krav och rekommendationer som finns pa luften
och hur olika ventilationssystem arbetar for att uppna ett gott inomhusklimat.
Matningar av koldioxid, relativ luftfuktighet, temperatur och partiklar har utforts i
grupprummen, samt en kvantitativ undersokning i form av enkéter. Energiberékningar
har aven utforts baserat pa luftflodet fran DCV-systemet i grupprummen och har
jamforts med energiberakningar baserade pa luftflodet fran ett teoretiskt CAV-system.
Resultaten analyserades for att utvardera hur vél ventilationen uppfyller sitt syfte att
skapa ett gott inneklimat for anvandarna.

Resultatet av métningarna och den kvalitativa undersékningen skiljer sig ovantat
mycket. Méatningarna visar pa att ventilationssystemet uppfyller sin funktion under
majoriteten av tiden medan enkatstudien istéllet visar ett generellt missnojde hos
anvandarna av grupprummen. Majoriteten av respondenterna av enkéaten anser att
temperaturen ar hog och luftkvaliteten &r dalig. Matningarna visar att temperaturen
hélls relativt konstant pa bra niva och att luftkvaliteten anses vara tillfredstallande i de
flesta méatningarna baserat pa koldioxid- och partikelhalten. Energiberakningarna
visade pa att stora energibesparingar kan goras med ett varierande luftflode.

Nyckelord: Ventilation, inomhusmiljo, luftkvalitet, temperatur, koldioxid, relativ
luftfuktighet, partiklar
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ABSTRACT

Students spend a lot of time in group rooms, not only to study but also for social
purposes. The group rooms offer students a place to gather and study together in a
pleasant environment. To be able to work efficiently and have a pleasant time, a good
indoor climate is needed.

This report presents the results of an evaluation of the ventilation system used in the
group rooms in the SB2-building at Chalmers, which has the task of fulfilling these
requirements. The study addresses the topic of what the definition of a good indoor
climate is, based on the air's different attributes such as temperature, humidity, carbon
dioxide and other air-pollutants. The report presents the requirements and
recommendations of air quality and how different ventilation systems work to achieve
a good indoor climate. Carbon-dioxide levels, air humidity, temperature and particles
were measured in the group rooms, a quantitative study in form of a survey was also
held. Energy calculations were made based on the air flow from the DCV-system in
the group rooms and were compared to energy calculations based on the air flow from
a theoretical CAV-system. The results were then analyzed to evaluate how well the
ventilation system fulfills the goal of creating a good indoor climate for the users.

The results from the measurements and the quantitative survey differ more than
expected. The measurements indicate that the ventilation system fulfills its goal
during the majority of the time while the survey indicates a general dissatisfaction
among the users of the group rooms. The majority of people that took the survey
found the temperature to be too high, and the air quality to be poor. The
measurements indicate that the temperature is kept relatively constant at good levels
and the air quality is considered to be good in most of the cases, based on the
concentration of carbon dioxide and other particles. The energy calculations indicate
that large energy savings can be made with a variable air flow.

Key words: Ventilation, indoor climate, air quality, temperature, carbon dioxide, air
humidity, particles
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1 Inledning

Under studietiden bedrivs mycket verksamhet i grupp, da manga kurser har just
grupparbeten dar vanligtvis 2—4 elever arbetar tillsammans. Ofta kan det underlatta att
da traffas fysiskt och arbeta tillsammans. For att kunna gora detta sa kravs en plats att
vara pa, t.ex. ett grupprum. For att arbetet ska vara produktivt och for att de som
vistas i rummet ska ma bra kravs ett gott inneklimat. Ventilationens ansvar &r just att
tillgodose detta behov. Ventilationen ska se till att temperaturen ar behaglig, den
relativa luftfuktigheten d&r inom rekommenderade granser och gaserna, féroreningar
och partiklar férs ut och ej dverstiger gransvarden. | detta examensarbete undersoks
det om ventilationssystemet i grupprummen i SB2-huset gor just detta.

1.1 Bakgrund

Ar 2017 slutférdes renovering av samhéllsbyggnadshuset dar ett nytt
installationstekniskt styrsystem installerades i grupprummen. Syftet med systemet ar
att behovsanpassat paverka ventilationsflodets niva och darmed forbattra inneklimat
och luftkvaliteten samt spara energi. Systemet har tre olika lagen, minflode,
narvaroflode och maxflode. Under tiden nér det ej vistas nagon i grupprummen &r det
meningen att minfldet ska anvandas. N&r ndgon sedan gar in i grupprummet ska
donets narvarosensorer uppticka detta och da starta narvaroflodet. Under vistelsen i
grupprummet ska donet med hjalp av narvarosensorn och en koldioxidsensor reglera
luftflodet mellan de tre lagena for att skapa ett behagligt klimat. Tanken ar alltsa att ha
ett system som &r mer energieffektivt &n ett enklare CAV-systemet som samtidigt ger
en god luftkvalitet och ett behagligt termiskt klimat.

1.2  Syfte

Syftet med examensarbetet ar att utvardera ventilationssystemet i SB2-husets
grupprum med avseende pa lufttemperatur, luftfuktighet, koldioxidhalt och
luftfororeningar. Aven att diskutera och jamfora energiforbrukningen av nuvarande
systems med ett CAV-system samt foresla mojliga forandringar for att forbattra
innemiljon.

1.3 Fragestallning

€ Hur vl fungerar DCV-systemet i grupprummen med avseende pa luftkvalitet
och termisk komfort?

Hur upplevs inneklimatet i grupprummen av dess anvandare?

Hur stora kan energibesparingarna bli med nuvarande DCV-system i
jamforelse med ett CAV-system?

= =4



1.4 Metod

Elva grupprum med det nya DCV-systemet kommer att undersokas med hansyn till
luftkvalitet och termisk komfort. Mé&tning av temperatur, relativ luftfuktighet,
koldioxidhalt och partiklar kommer att utforas.

Det kommer dven att utforas kvalitativa och kvantitativa studier i form av enkater och
intervjuer med studenter kring deras upplevelse i grupprummen. Slutligen kommer en
kort analys och dverslagsberékning av skillnaden i energianvandningen av ett
grupprum med CAYV system och grupprum med DCV-systemet genomfdras. Samt
systemets anvandande under en hogbelastningsvecka och en lagbelastningsvecka
kommer att diskuteras.

1.5 Avgransningar

Vid undersokning av luftkvalitet undersdks endast koldioxidhalt och mindre partiklar
med storlekar mellan 0,02—1 mikrometer. Vid undersokning av den termiska
komforten undersdks endast lufttemperatur och fukthalt.

Da yttemperaturer forvantas vara valdigt lik lufttemperaturen i grupprummen gors
inga berdkningar pa operativ temperatur. Detta antagande har gjorts efter att ha
diskuterat med Lars Ekberg, Adjungerad professor, Arkitektur och
samhallsbyggnadsteknik, Installationsteknik.



2 Inneklimat

2.1  Temperatur

Operativ temperatur &r ett uttryck for att beskriva hur luftens temperatur och stralning
mellan objekt upplevs av ménniskor (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Den operativa
temperaturen kan anvandas for att beskriva det termiska klimatet i ett rum, det vill
séga temperaturupplevelsen. Under perioden som métningarna har utférts har
utomhustemperaturen varit relativt 1ag, cirka 0-10 °C. De grupprum som har fonster
paverkas av detta da temperaturen pa fonstren ar lagre an till exempel under
sommarhalvaret. Detta kan leda till att den operativa temperaturen blir lagre.

Lufttemperaturen har en paverkan pa bland annat materialen i rummet, luften och
personer som vistas dar. Grupprummen varms upp med hjélp av ventilation och
vattenburna radiatorer. Det ar dock endast ventilationens uppgift att se till att
temperaturen ej blir for hdg. Skulle luftflédet vara otillrackligt leder detta till en
forhojd temperatur.

En forhojd temperatur kan i sin tur leda till bland annat att material i rummet avger
mer fororeningar och att de som vistas dar far trétthetssymptom, huvudvark och
minskad koncentrationsformaga. Vad som anses vara ett behagligt termiskt klimat kan
skilja sig fran individ till individ. Enligt Arbetsmiljéverket (AV, 2021b)
rekommenderas dock 21-25 °C vid stillasittande arbete och normal kl&dsel.

En méanniska alstrar olika méangd beroende pa dess aktivitet. Tabell 1 redovisar en
vuxen persons varmealstring vid olika aktiviteter.

Tabell 1 Varmealstring vid olika aktiviteter, (Warfvinge & Dahlblom, 2010).
Aktivitet Varmealstring (W)
SO6mn 85
Vila, sittande 105
Skrivbordsarbete 125
Pa- och avkladning 160
Bilkdrning, hushallsarbete 180
Sopa golvet 200
Promenera i 5 km/h 320
Dansa vals 360
Gang nedfor trappa 470
Lopning (8,5 km/h) 740

I grupprummen som ska undersokas kan en student darfor enligt tabellen forvantas i
genomsnitt alstra varme motsvarande skrivbordsarbete pa 125 W. Varav alltsa 80 W
ar sensibel varme som paverkar lufttemperaturen medan 35W ar latent varme som
paverkar fukthalten i rummet.



Hur temperaturen upplevs i ett rum paverkas dven av rorelsen av luften. Rorelser av
luften som &dven kallas for drag, kyler ner kroppen nar det kommer i kontakt med
huden, vilket kan upplevas bade skont och obehagligt beroende pa lufttemperaturen
och lufthastigheten. Enligt Warfvinge & Dahlblom (2010) uppstar problem om den
operativa temperaturen i rummet ar mellan 20-24 °C och medelhastigheten ar minst
0,15 m/s. Luftens hastighet kan bero pa exempelvis tilluftsdonets temperaturskillnader
som kan orsaka kallras eller otatheter i vaggar och tak. Beroende pa placeringen av
till- och franluftsdon kan luftens rorelse och hastighet variera. Da kall luft ar tyngre &n
varm luft sjunker den till marken om tilluftsdonen &r placerade hogt i rummet och
tilluften &r for kall.

2.1.1 Berakning av operativ temperatur

For att berdkna den operativa temperaturen i ett rum anvands ekvation 1 for att forst
fa fram medelstralningstemperaturen 6 (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

0 "0z "0zo8B 070 (1)

Dar F, ar vinkelforhallandet mellan matt yta och berakningspunkt och t, &r den
uppmatta yttemperaturen. Vinkelforhallandet Fy &r en funktion av avstand, lage och
storlek pa den matta ytan till berdkningspunkt och finns i inneklimathandbdcker.

Med medelstralningstemperaturen kan sedan den operativa temperaturen To beraknas
utifran ekvation 2 (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

o — ()

Dér tiure ar den uppmétta lufttemperaturen i rummet.

2.2  Relativ luftfuktighet

Enligt Warfvinge & Dahlblom (2010) &r det optimalt att ha en inomhusmiljé med
cirka 40-60 % relativ luftfuktighet. Detta spann ar mest lampligt for att undvika bland
annat tillvaxten av svamp och kvalster samt for att se till att mangden bakterier halls
nere.

For hoga halter av fukt i lokaler, 6ver 70 %, kan som ndmnt leda till tillvaxt av
kvalster och mikroorganismer vilket kan orsaka halsoproblem. Det ar darfor viktigt att
ventilationen kan hantera fukten som uppstar i grupprummen vid langre anvandning.
Hog relativ luftfuktighet kopplat med hog temperatur leder till att material i rummet
och de som vistas dar avger mer fororeningar och lukter. Luften kan da uppfattas som
mer unken och ofrasch. Emissionerna fran materialen kan dessutom leda till obehag
och besvér som dgonirritation, halsirritation och en torrhetskénsla i munnen. Hog
luftfuktighet kan dven leda till att temperaturen upplevs som hogre (SMHI, 2020).

For laga halter av fukt kan ocksa orsaka problem. Sjunker den relativa luftfuktigheten
under runt 20 % kan detta leda till besvar som torr hud och torra slemhinnor. Under
perioden som matningarna utférdes var utetemperaturen lag, mellan 0-10 °C. Detta



ledde till att tilluften behdvde varmas upp. Aggregatet som anvands for detta saknar
luftfuktare vilket kan leda till att luften kénns torrare &n vad den skulle géra under till
exempel sommarhalvaret.

2.3  Koldioxid

Genom att mata koldioxidhalten i ett rum kan en indikation fas pa hur val
ventilationen fungerar samt en indikation pa hur luftkvaliteten ar. Halten av koldioxid
i ppm (parts per million) ar inte ett direkt matt pa luftkvaliteten men kan anvéandas for
att se hur stor mangd uteluft som tas in per person (Arbetsmiljoverket [AV], 2021a).
Warfvinge och Dahlblom (2010) beskriver att redan vid éverstigandet av 1000 ppm
kan luftkvaliteten anses vara dalig. Dock kan det diskuteras om denna grans ar for
strang. Som tidigare namnt &r halten av koldioxid inte ett direkt matt pa luftkvalitet,
men generellt sett sa okar aven koldioxidhalten i samma takt som fororeningar
produceras av manniskor. En lagre halt av koldioxid i luften kan alltsa indikera att
rummet har en vl fungerande luftomsattning och darmed bor aven rummet fa en
béttre luftkvalitet da bland annat fororeningar fors ut.

2.4  Partiklar och andra féroreningar

Folkhalsomyndigheten (FHM, 2020) beskriver partiklar som fasta foremal och kan
vara allt fran millimetrar i storlek till en miljondels millimeter”. PM2.5 och PM10 &r
tva vanliga matt som anvands for de partiklar som kan finnas i stadsluften. Partiklarna
med matt PM10 &r den storre av de tva. Mangden partiklarna av storlek PM10 6kar
sarskilt under de dagar da det &r torrt och vindstilla. Under dessa dagar bildas en stor
mangd partiklar fran slitaget som uppstar mellan dack och dven fran material som
kastas upp frén vagbanan (Goteborgs Stad [GS], u.&). Aven under de perioder da
dubbdéck anvands sker en 6kning i mangd partiklar da vagbanan bryts ner av
dubbarna. Partiklarna av mindre storlek, PM2.5, bildas framfor allt vid forbrannings-
och industriprocesser (Naturvardsverket [NVV], 2020). Partiklar uppstar inte bara
utomhus utan dven inomhus. De vanligaste kéllorna inomhus &r till exempel
brinnande ljus, textiler och partiklar fran huden (GS, u.d).

For att begransa mangden partiklar i inomhusluften anvéands luftfilter. Dessa fungerar
i regel bra enligt Lars Ekberg, Adjungerad professor, Arkitektur och
samhallsbyggnadsteknik, Installationsteknik. Om partiklarna befinner sig i férorenad
luft kan de dven bli belagda med organiska &mnen, sulfater och nitrater (NVV, 2020).
Partiklar kan vara skadliga for manniskor, sarskilt de mindre med en storlek pa under
1 um. Dessa partiklar kan nasans slemhinnor och flimmerhar ej avskilja och de kan da
komma ner i lungorna for att sedan fortsatta ut i blodomloppet (Warfvinge &
Dahlblom, 2010). Aven en korttidsexponering av for hoga halter kan leda till bland
annat andningsbesvar samt hjart- och lungsjukdomar. En langtidsexponering av laga
halter kan vara skadligt och dven da leda till hjart- och lungsjukdomar samt
lungcancer (NVV, 2020).



Forutom partiklar finns det &ven andra féroreningar som kan férekomma inomhus.
Manniskor, material och mat kan ge ifran sig gaser som luktar och som ibland kan
uppfattas som ofréscha. Det finns dven gaser som kan vara skadliga for manniskor
som till exempel kvéavedioxid, som i for hoga halter eller vid langre exponering kan
leda till irritation av luftvdgar och slemhinnor (NVV, 2020). Aven kolvéten ar mycket
giftigt och kan leda till blodcancer. Bade kvavedioxid och kolvaten bildas vid
forbranning.

2.5 Krav pa luftomséattning och ventilation

Byggnaders ventilationsflode varierar mycket beroende pa olika faktorer som
exempelvis storlek, verksamhet och antal personer som vistas dar. For att se till sa att
luften alltid halls ren finns krav och foreskrifter pa hygieniska luftflodet.
Ventilationen i en byggnad, dock inte bostéder, ska vid nybyggnad dimensioneras
utifrén BBRs foreskrift om ett flode pa minst 0,35 I/s,m? (Warfvinge & Dahlblom,
2010). Utover detta flode uppger AV (2021a) dessutom att uteluftsflodet ska
kompletteras med 7 I/s for varje person i rummet. Ventilationskrav kan bade anges i
I/s men ocksa i omsattning per timme eller h™ dér h™t &r kvoten mellan
ventilationsflode och rumsvolym. Warfvinge & Dahlblom (2010) illustrerar nagra
typiska varden pa olika verksamheters luftomséttning i tabell 2.3 pa sid. 2:8.
Exempelvis har bostader endast en luftomséttning pé 0,5 h™t medan kontorsrum och
skolor har luftomséttning pa 3 respektive 4 h™.,

2.6 Utomhusluftens paverkan

Grupprummen ar belagna i SB2-huset som ligger pa campus Johanneberg. Detta &r ett
centralt lage som endast ligger cirka 1 kilometer fran Goteborgs centrum och cirka 2
kilometer fran den hogt trafikerade vagen E20. Férutom detta gar det aven sjotrafik i
Goteborgs hamn. Goteborg kan ses som en trafikintensiv stad och detta kan paverka
inomhusluften. Utan ratt atgarder som till exempel att anvanda fullgoda luftfilter, kan
inomhusluften fa samre kvalitet och i varsta fall bli skadlig for oss manniskor, se
avsnitt 2.4. Pa eftermiddagen intraffar aven maxtimme for trafiken vilket kan leda till
forandringar i luftkvaliteten jamfort med de timmar nér det &r mindre trafik. Ett
tydligt exempel pa detta ar halten kvéavedioxid i luften i Stockholm under dagen som
Overvakas av SLB-analys, Stockholms Luft- och Bulleranalys. Enligt SLB-analys
(u.d) var halten kvavedioxid den 6 maj 2021 under rusningstrafiken 16:00-17:00
41,24 mikrogram per kubikmeter vid Hornsgatan, jamfort med 3,82 kl. 01:00. Detta
betyder att kvavedioxidhalten ar 6ver 10 ganger sa stor under rusningstrafiken.

Det som kan paverkas &r bland annat mangden partiklar. Dock ska detta ej vara nagot
problem menar Lars Ekberg, Adjungerad professor, Arkitektur och
samhallsbyggnadsteknik, Installationsteknik. Ekberg menar att de flesta byggnader
idag har luftfilter som bor fanga upp majoriteten av de skadliga partiklarna som kan
folja med utomhusluften.

Utdver partiklar och koldioxid styrs dven ett rums relativa luftfuktighet mycket av
utomhusluftens tillstand. VVader och utetemperatur paverkar utomhusluftens relativa
luftfuktighet som oftast ar pa en niva mellan 65-90 % (Warfvinge & Dahlblom,
2010). Under vinterhalvaret kan den relativa luftfuktigheten inomhus bli valdigt Iag
nar den kalla utomhusluften behover varmas upp, vilket resulterar i en Iag relativ



luftfuktighet da vatteninnehallet per kg torr luft forblir den samma. Detta illustreras i
Mollierdiagrammet i Figur 1. | diagrammet ar ett exempel pa en uppvarmning fran en
utetemperatur pa 0 °C med relativ luftfuktighet pa 60 % till en temperatur pa 18 °C.
Da ingen fukt bortfors eller tillfors ar vatteninnehallet konstant, vilket resulterar i att
den uppvéarmda luftens relativa luftfuktighet blir cirka 15 %.
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Figur 1 Mollierdiagram med utritat exempel pa uppvarmning.



3 Ventilationssystem

For att byggnader ska klara de inneklimats- och luftkvalitetkrav som lyftes i avsnitt
2.5 behovs ett ventilationssystem. Systemen varierar mycket beroende pa byggnaders
utformning, alder och verksamhet. De tre huvudtyperna i svenska hus &r sjalvdrag (S-
system), franluft (F-system) samt fran- och tilluft med varmeatervinning (FTX-
system).

Sjalvdragsventilation &r vanligast i &ldre bostadshus och idag &r det en ovanlig
ventilationstyp vid nybyggnation (Warfvinge & Dahlblom, 2010). Luftomséttningen
sker av termiska krafter som uppstar av temperaturskillnaden mellan utomhusluften
och inomhusluften, dven kallad skorstenseffekten. Utomhusluften tas in i byggnaden
antingen via ventiler eller otatheter.

| franluftssystem sker luftomsattningen istallet av att en franluftsflakt skapar ett
undertryck och pa sa sétt skapar luftrorelser. Utomhusluften tas in via ventiler som
ofta placeras i vardagsrum och sovrum. F-system &r idag en vanlig metod att ventilera
bostadshus.

| FTX-system drivs luftomséattningen av flaktar for bade till- och franluften.
Varmeatervinningen ger majlighet att anvanda franluftens varme for att varma upp
utomhusluften och pa sa séatt forse byggnaden med en kontrollerad tilluftstemperatur.
FTX-system anvénds ofta i byggnader dar olika verksamheter drivs som exempelvis
kontor, sjukhus och skolor, som ofta kraver en béttre luftomsattning.

3.1 Ventilationsprinciper

For att forse en byggnad med ren luft finns olika ventilationsprinciper. De vanligaste
principerna ar CAV, VAV och DCV (Warfvinge & Dahlblom, 2010).

CAV-system ar den enklaste typen av ventilationssystem och star for Constant Air
Volume. Systemet fungerar genom att ventilationen forser rummen med ett konstant
luftflode under drifttiden. Dessa system har ingen typ av behovsstyrning vilket
resulterar i att inomhusklimatet kan variera stort beroende pa olika faktorer som
exempelvis utomhusklimat och aktivitet i rummen.

VAV- system star for Variable Air Volume och har som namnet antyder ett
varierande luftflode. Luftflodet styrs kan styras efter behov och kan regleras efter
olika rumsparametrar som temperatur, koldioxidhalt eller nérvarogivare. Systemet kan
dven ga pa en timer oavsett behovet. Luftflodet regleras oftast med spjall som kan
Oppna och stangas.

DCV-system ar en forkortning pa Demand Controlled Ventilation och ar

behovsstyrd. Warfvinge & Dahlblom fortsétter att DCV-system &r mer avancerade an
VAV-system och kan antingen regleras manuellt av personer i rummet eller
automatiskt dar luftflodet justeras beroende pa behovet. Vanligtvis har dessa system
sensorer bade for koldioxid och temperatur vilket innebér att flodena kan justeras med
god kontroll. Jacobsson (2018) papekar att DCV-system 6kar majligheten till att
tillfredsstélla fler anvéndares behov och en mer anpassad reglering som resulterar i
battre mojlighet till att spara energi.



3.2  Aktuellt system i grupprummen

Ventilationssystemen i grupprummen ar DCV-system fran Lindinvent. Enligt
Lindinvent (u.d) stravar deras system efter att ha sa lag energianvandning som majligt
genom att ha behovsstyrning. Tilluftsdonen i grupprummen ar Lindinvents aktiva
taktilluftsdon TTC, vars utformning illustreras i figur 2. Tilluftsdonet TTC ar
energisnalt da det i jamforelse med liknande forutsattningar med CAV-system sparar
upp mot 50 % flaktel, 95 % luftvarme samt 10 % radiatorvéarme. Dessutom ar donet
valdigt tyst och ska endast generera en ljudniva pa 27 dBA vid ett flode pa 50 I/s och
100 Pa tryckfall.

Figur 2 Bild pa tilluftsdon TTC och 6verluftsdon till korridor.

| en intervju med drifttekniker Mehrdad Micko Samari fran Akademiska Hus
forklarades ventilationssystemets funktioner och instéllningar. Luftflodena i
grupprummen justeras efter narvaro-, temperatur- och koldioxidgivare i tilluftsdonen.
Dessa givare ar oberoende av varandra. Systemet ar programmerat for att halla en
temperatur i grupprummen pa 21 °C. Tilluften i grupprummen har vanligtvis en
temperatur pa 18 °C.

Systemet kan koras bade automatiskt och manuellt men gar vanligtvis pa automatisk
installning. Systemet och aggregatet gar i gang mellan 06:30-07:00 dar alla sensorer
synkroniserar sig. Tilluftsflodet varierar beroende pa behovet men ett grundfléde utan
narvaro ar 5-10 I/s. Nar narvarogivare kanner av aktivitet i rummet hojs flodet till en
niva pa ungefar 20-30 I/s. Vid storre behov av tilluft kan donen forse rummen med ett
maxflode pa cirka 75-100 I/s. Nar flodet ska 6ka sa 6kar hojden pa spalterna pa donet.
Hojden pa dessa regleras med hjalp av en kuggstang som sitter inne i donet.

De olika givarna reglerar tilluftsflodet utifran nagra ansatta gransvarden och
avvikelser. Narvarogivaren okar flodet direkt vid upptéckt aktivitet i rummet.
Koldioxidgivaren mater av halten koldioxid i rummet och okar tilluftsflodet om
méngden Overstiger 700-800 ppm. Temperaturgivaren i rummen kénner av
temperaturen i rummet och om temperaturen avviker med flera grader regleras flodet
in i rummet. Vid behov kan &ven givaren ge signal att 6ppna kylbatteriet i aggregatet
for att forse rummet med lagre tilluftstemperatur pa runt 16 °C.

Samari papekar att systemet dver lag fungerat bra de 1,5 ar han jobbat som
driftansvarig. Den stdrsta problematiken har legat i att nérvaro- och temperaturgivarna
saboteras nar personer forsoker korrigera spjallen sjalva. Detta kan leda till att givarna
gar sonder och darmed inte kan korrigera luftflodet utifran behovet i rummet.



4 Metod

For att utvardera ventilationssystemets funktion och grupprummens inneklimat sa
studeras bade luftens egenskaper och anvandarnas upplevelse.

4.1 Matinstrument

Instrumentet som anvants for att méta koldioxidhalt, lufttemperatur och relativ
luftfuktighet ar Rotronic CP11. For att 1&sa av den uppmétta datan anvandes
mjukvaran Rotronic SW21. Vérdena fran Rotronic CP11 ges med en osékerhet pa
30+/- ppm for koldioxiden, +-0,3 °C for lufttemperaturen samt +/-5 % for den relativa
luftfuktigheten (Rotronic, u.d). Rotronic CP11 var instélld pa att registrera matvérden
varannan minut da det med hjalp av Hakan Larsson, Forskningsingenjor, Arkitektur
och samhaéllsbyggnadsteknik, Installationsteknik, beslutades vara ett bra intervall som
ger tillrackligt med varden for att kunna utvardera resultaten. Datum for kalibrering
var ej angivet men mataren ska enligt Hakan Larsson vara kalibrerad och nyligen
anvand.

For att verifiera méatinstrumentens noggrannhet jamfordes den uppmatta temperaturen
av matinstrumentet med vardet registrerat av donets sensor, som redovisas nedan i
Figur 4. Dessa varden togs i samband med en matning och vid denna tidpunkt
registrerades samma temperatur av Rotronic CP11. Det bekréftar att matinstrumentet
angav ratt temperatur.

Figur 3 Rotronic CP11.
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LADY-10-TD32-01-4219 x

VARDEN PRODUKTINFO LARM ENDRINGAR — ANTECKNING

s

Beteckning LAOS-10-TD32-01-4219
Unikt ID 31019
Produktidrkortning TTC
Rumstemperatur 22,0 °C
Narvaro Ja
Kanaltemperatur 193 °C
Flode BBV- 20 /s
Tilluftsflode: 20 /s
Figur 4 Véarden fran tilluftsdon i grupprum 403.

For att mata partiklar i luften anvéndes méatinstrumentet P-trak Ultrafine Particle
Counter modell 8525 och mjukvaran som anvandes for att l&sa av métvardena var
TrakPro. Instrumentet mater ultrafina partiklar med storlek mellan 0,02—1 pm.
Mataren &r kalibrerad den 27:e december 2016. Partikelméataren var felaktigt instélld
pa att ta matvarden varannan sekund i stallet for varannan minut men resultatet
redovisar for tydlighetens skull varden varannan minut.

)
: : ] !!il!!!é!:ﬁiiﬁ;ﬁiiiﬁiﬂiliﬁfﬂm
Figur 5 P-trak Utrafine Particle Counter 8525.

Vid métning av yttemperatur pa vaggar och fonster anvandes IR-termometern Bosch
UniversalTemp. Mataren riktas mot objektet och méter temperaturen med
laserteknologi. Temperaturmataren mater temperaturer mellan -30 °C och 500 °C och
har tre olika matmetoder anpassade for olika material for att ge mer precisa resultat.

4.2 Matmiljo

Grupprummen som utvarderats har olika utformning och forutsattningar. Alla
grupprummen som undersokts har ett tilluftsdon placerat centralt i taket.
Franluftsutformningen varierar da vissa rum har ett eller flera franluftsdon medan
andra har 6verluftsdon vid dorren ut mot korridoren.

En annan detalj som skiljer grupprummen at ar laget i byggnaden da nagra av rummen

har fonster vilket skapar olika forutsattningar. Da grupprummen som utvérderats har
fonster mot norr undviks den mest direkta solinstralningen. Fonstren ger anda upphov
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till viss solinstralning som kan resultera i en 6kning av lufttemperaturen i rummen. Pa
samma satt kan fonstren ge upphov till lagre lufttemperatur under vinterhalvaret vid
kall utetemperatur beroende pa hur bra isolerande formaga fonstren har. For att kunna
berdkna den operativa temperaturen i rummen anvandes yttemperaturmétaren for att
lasa av alla vaggar och fonsters yttemperatur.

Matinstrumenten forsokte placeras mellan tilluftsdonet och fran- eller 6verluftsdonet
for att mata de mest relevanta vardena. Instrumentet CP11 placerades pa ett
kamerastativ i ansiktshojd och partikelmétarens slang for luftintagning placerades pa
samma stalle enligt Figur 6. Matarna placerades pa ett avstand pa cirka tva meter fran
narmaste person for att inte stora utrustningen och fa varden representativa for hela
rummet. Dorren till grupprummet hélls stangd under hela mattiden for att inte stéra
matutrustningen och inte paverka luftens cirkulation. Vid vissa matningar provades
dock att dppna ddrren for att simulera att studenter gér in och ut ur rummet.

Figur 6 Matuppstallning grupprum.

4.3  Matperiod

Matningar utfordes under ungefar en manads tid mellan mars och april. Matningarna
genomfordes i varierande perioder och olika tider pa dygnet for att fa en helhetsbild
pa hur systemet uppfor sig under dagen. De flesta matningar utfordes i ungefar tva
timmar da detta uppskattades vara en rimlig tid som studenter vistas i ett rum
kontinuerligt. Inom tva timmar ar det vanligt att studenter lamnar sitt grupprum da de
ar fardiga eller ska ta en paus. Utéver de flesta matningar pa cirka tva timmar utférdes
aven langre matningar pa tre till fyra timmar for att se hur ventilationen uppfor sig
under langa perioder och dven nagra kortare matningar pa cirka en timme.

Matningarna utfordes under hela dagen, bade tidigt pa formiddagen och senare pa
eftermiddagen for att se om variationer under dagen kunde uppmérksammas. Aven
lunchtid méttes for att simulera att studenter &ter lunch i grupprummen vilket &r
vanligt férekommande.
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4.4  Energiberdkningar

For att snabbt utvardera om nuvarande DCV-system kan vara mer energieffektivt och
darmed mer kostnadseffektivt an ett CAV-system gors en enkel dverslagsberékning.
Berakningen baseras pa tva stickprov tagna fran grupprum 403. Antagandet gors att
utetemperaturen ar konstant under hela dagen och att varmeatervinnaren har en
verkningsgrad pa 80 %. Utetemperaturen anstts till 0 °C. Tilluftstemperaturen som
efterstravas ar 19 °C. Effekten beréknas enligt ekvation (3).

0 wz"28 20 o 3)

0 = Effekt [W]

o = styrt ventilationsflode [m®/s]

} = luftens densitet [kg/ m3], 1,2 kg/ m®

Cp = luftens specifika varmekapacitet, 1000 J/kgK

t2 = Tilluftstemperatur [°C]

t1 = Temperatur efter varmeatervinnare [°C]. Beraknas enligt ekvation (4).

o 04 O z- o 4)

t1 = Temperatur efter varmeatervinnare [°C]
tiraniure = Franluftstemperatur [°C]

tute = Uteluftstemperatur [°C]

— = verkningsgrad [%]

For CAV-systemet gjordes antagandet att flodet var konstant under hela dagen (08.00-
18.00). Detta flode baserades pa att ett varde av 7 I/s per person + 0.35 I/s per m2.
Rummet hade storleken av cirka 9.35 m? och dimensionerades for fyra personer.
Flodet beraknades da till cirka 31,3 I/s. For DCV-systemet anvéandes flodet fran Figur
7 och 8 som ar grafer pa luftflédet fran ovan namnt grupprum vid tva olika
mattillfallen. En uppskattning av tid for min-, narvaro- och maxfléde gjordes utefter
detta och sedan beréknades effektbehovet.

Tidsserie Us

.

-

Figur 7 Tilluftsflode grupprum 403 22 mars 2021, 08:00-18:00.
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Figur 8 Tilluftsflode grupprum 403 16 april 2021, 08:00-18:00.

4.5 UndersOkning av upplevelse genom enkat

For att fa en uppfattning av hur studenter och brukare av grupprummen upplever det
termiska klimatet utformades en enkét. Enkéaten innehaller fragor om hur
respondenterna upplever temperaturen, fukthalten och luftkvaliteten i allmént och
skickades ut till studenter. Fragorna som stalldes var:

Hur upplever du att temperaturen &r i grupprummen i SB-huset?

Hur upplever du att fukthalten &r i grupprummen i SB-huset?

Hur upplever du att luftkvaliteten &r i grupprummen i SB-huset?

Upplever du att temperaturen férandras med tiden spenderad i grupprummen?
Om JA: Hur féréandras temperaturen?

Upplever du att luftkvaliteten foérandras med tiden spenderad i grupprummen?
Om JA: Hur forandras luftkvaliteten?

Upplever du nagra av féljande besvar vid anvandning av grupprummen?

Om JA: Efter hur lang tid uppkommer dessa besvar?

=2 =4 -8-4_-95_-9_-9_-45_-°
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5 Resultat

| detta kapitel redovisas resultaten och analys fran alla mattillfallen samt
enkétresultaten.

5.1 Yttemperaturer

Vid uppmatning av temperaturen pa alla ytor i grupprummen var temperaturen som
forvantat nastintill samma som lufttemperaturen. Det skiljde som mest endast +/- 0,5
°C.

5.2 Resultat och analys av matningar i grupprum

Avsnittet redovisar alla utforda métningar i grupprummen. Sju grupprum utan fonster
och fyra med fonster har utvarderats.

5.2.1 Grupprum 403 (utan fonster)

| grupprum 403 utfordes totalt tva matningar, en da fyra personer och en da tva
personer vistades i rummet.

5.2.1.1 Matning med fyra personer
Graf luftfuktighet, temperatur och koldioxid; 16 april
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Figur 9 Graf over relativ luftfuktighet, temperatur och koldioxid, 16 april 2021.

Grupprum 403 har en golvyta pa 9,3 m? och en takhéjd pa 2,5 m. Grupprummet har

inte n&gra fonster men har ett glasparti mot korridoren pa 3,3 m?. Ventilationen bestar
av ett tilluftsdon som &r placerat i mitten av rummet cirka 35 cm fran taket. Franluften
fors ut genom ett dverluftsdon som ar placerat dver dérren och har matten 14 x 93 cm.
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Under matningen vistades fyra personer i rummet under en tidsperiod av cirka 3,5
timmar totalt och cirka 1,5 timme fére métningen startades.

| bérjan av métningen, under de férsta fem minuterna, sker en snabb minskning av
koldioxidhalt och relativ luftfuktighet. Efter detta sker minskningen nagot
langsammare. Efter cirka 30 minuter hamnar koldioxidhalten pa cirka 900 ppm dar
den halls relativt konstant under resterande tid av matningen, se Figur 9 ovan. Den
relativa luftfuktigheten fortsatter minska under méatningen och hamnar i slutet pa cirka
18 %. Temperaturen holls mellan 2223 °C under hela vistelsen. Personerna som
vistades i rummet uppgav att luftkvaliteten var god och att det termiska klimatet var
behagligt. Luften upplevdes dock nagot torr.

Partikelmé&tningen som redovisas i Figur 10 visar att partikelhalten var 850 pt/cc vid
starten av matperioden. Under forsta 20 minuterna steg halten sakta for att na en
maxniva pa 900 pt/cc vid 10:48. Efter denna punkt sjunker partikelhalten fram till
11:30 dar partikelhalten stabiliseras runt ungefar 600 pt/cc. Denna niva halls sedan
ganska konstant resterande 45 minuter av matningen.

Partikelmatning 16 april 2021
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Figur 10 Graf over partikelhalt, 16 april 2021.

Den patagliga sankningen som skedde under de forsta fem minuterna kan bero pa att
de tva personerna som monterade matutrustningen hade hojt koldioxidhalten och den
relativa luftfuktigheten i rummet med sin narvaro. Dessa nivaer sanktes sedan nar de
lamnade. Den tydliga minskningen som uppvisas i partikelhalten efter kl. 10:48 ger en
indikation pa att ventilationsflodet troligtvis 6kade vid denna tidpunkt. Detta bekraftas
aven i Bilaga 1 som visar pa en 6kning av luftflodet vid denna tidpunkt. Denna
minskning kan inte lika tydligt ses i koldioxidhalten men en liten minskning uppvisas
aven dér, for att efter denna tidpunkt vara valdigt konstant runt 900 ppm. Den relativa
luftfuktighetens minskning som sker efter kl. 10:00 kan ocksa vara ett tecken pa att
ventilationsflodet har 6kat, da fukthalten annars borde 6kat pa grund av anvandarnas
utslapp av fukt vid andning. Aven detta bekréftas av Bilaga 1 som visar att luftflodet
efter denna tidpunkt 6kade i grupprummet.
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5.2.1.2 Matning med tva personer

Graf luftfuktighet, temperatur och koldioxid; 22 mars

50 1600
46
1400
42
38 1200
T 34 g
s 1000
X 30 &

26 7 — 800

/ 600
18
14 400
O O = 0N O O = 0N W O < 00N W O < 0N W O =
SAHNoodddNNAMNSTIHNNS O o o
MmN M N F < o F F F o o F & F < < < < DWW
Lo T B B B B B B I I B B B R B I I B I B B B I |

e | uftfuktighet [%]
==Temperatur [°C]

e o |dioxid [PPM]

Figur 11 Graf over relativ luftfuktighet, temperatur och koldioxid, 22 mars 2021.

Under en annan métning i grupprum 403 vistades tva personer i rummet under en
tidsperiod av tva timmar, matningen pagick dock endast i 1,5 timme pa grund av
tekniska problem. Grupprummet hade brukats tidigare men statt tomt och med stangd
dorr i narmare tva timmar.

Insamlade matvarden visar pa en initialt 6kande koldioxidhalt och relativ luftfuktighet
enligt Figur 11. Vid cirka 780 ppm observerades att hdjden pa donets spalter Gkade
vilket dven syns pa insamlade matvarden dar bade den relativa luftfuktigheten och
koldioxidhalten sénktes nér detta skedde. Koldioxidhalten sjonk till ett avslutande
varde runt 700 ppm. Den relativa luftfuktigheten steg i borjan fran 26 % till 28 % men
sjonk sedan tillbaka pa ett avslutande varde pa 26 %. Temperaturen holls nastintill
konstant runt 22,5 °C. Luftkvaliteten och det termiska klimatet ansags vara goda
under hela vistelsen.

Da ingen partikelmétning utfordes i matningen med tva personer kan inte denna
jamforas mellan de olika métningarna utan endast koldioxid, temperatur och relativ
luftfuktighet jamfors. Vid jamforelse mellan de tva matningarna ser man en tydligt
lagre niva pa koldioxidhalten nar endast tva personer vistades i rummet. Nar fyra
personer vistades i grupprummet Iag koldioxidhalten mellan 850-900 ppm medan den
var pa en niva mellan 650-700 ppm vid vistelse av endast tva personer. Bilaga 2 visar
tydligt att luftflodet 6kar vid ndrvaro och regleras aven under vistelsen.
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5.2.2 Grupprum 402 (utan fonster)

Graf luftfuktighet, temperatur och koldioxid; 22 mars 2
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Figur 12 Graf over relativ luftfuktighet, temperatur och koldioxid, 22 mars 2021.

Grupprum 402 har en golvyta pad 9,3 m? och en takhéjd pa 2,5 m. Grupprummet har
inte ndgra fonster ut men ett glasparti mot korridoren pé 3,3 m2. Ventilationen bestar
av ett tilluftsdon som &r placerat i mitten av rummet och ungefar 35 centimeter fran
taket. Franluften fors ut genom ett 6verluftsdon som ar placerat éver dérren och har
matten 14 x 93 cm. Under matningen vistades tva personer i rummet under en
tidsperiod av tva timmar, matningen pagick dock endast i 1,5 timme. Grupprummet
hade brukats tidigare pa formiddagen men statt tomt och med stangd dorr i cirka tva
timmar.

Under de forsta tva minuterna sjonk nivaerna pa samtliga matvarden, se Figur 12.
Efter detta 6kande samtliga, dock 6kade temperaturen endast minimalt. Vid cirka 810
ppm observerades det att hojden pa donets spalter 6kade. Darefter sanktes
koldioxidhalten till cirka 725 ppm. Bade temperaturen och den relativa luftfuktigheten
var relativt konstanta under vistelsen. Lufttemperaturen var néra 23 °C och den
relativa luftfuktigheten var mellan 22 och 24 % hela matperioden. Luftkvaliteten
ansags vara god och det termiska klimatet ansags var behagligt.

Den initiala sénkningen under de forsta tva minuterna beror pa att matutrustningen
monterades pa platsen som den sedan stod pa under matningen. Detta medforde att en
person som stod mycket nara utrustningen kan ha hojt nivaerna pa koldioxidhalt,
relativ luftfuktighet och temperatur. Nar personen sedan startade matutrustningen och
lamnade dess naromrade sanktes nivaerna. Under denna matning anses ventilationen
ha fungerat bra da ett gott termiskt klimat uppnaddes i grupprummet under hela
matperioden. Koldioxidhalten dversteg aldrig 900 ppm och hoélls konstant runt ett
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varde pa 800 ppm. Fukthalten holls ocksa relativt konstant under matperioden men ar
relativ 1ag, runt 25 %. Huvudorsaken till den nagot lagre fukthalten kan vara den kalla
utetemperaturen under matningen som var cirka 5 °C, da uppvarmningen av
utetemperaturen resulterar i en reducering av den relativa luftfuktigheten. Bilaga 3
visar aven att luftflodet har reglerats under vistelsen vilket tyder pa att donet och dess
sensorer uppfyller sina funktioner.

5.2.3 Grupprum 202 (utan fonster)

Graf luftfuktighet, temperatur och koldioxid; 25 mars
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Figur 13 Graf over relativ luftfuktighet, temperatur och koldioxid, 25 mars 2021.

Grupprum 202 har en golvyta pd 9,3 m? och en takhgjd pa 2,5 m. Rummet har inte
nagra fonster ut men ett glasparti mot korridoren pa 3,3 m?. Ventilationen bestér av ett
tilluftsdon som ar placerat i mitten av rummet och cirka 35 cm fran taket. Franluften
fors ut genom ett dverluftsdon som ar placerat dver dérren och har matten 14 x 93 cm.
Under métningen vistades tva personer i rummet under en tidsperiod av tva timmar.
Grupprummet hade brukats tidigare pa formiddagen men statt tomt och med stangd
dorr i 30 minuter.

En mindre reducering av koldioxid och relativ luftfuktighet uppméarksammas under de
forsta minuterna for att sedan oka igen, vilket illustreras i Figur 13. Koldioxidhalten
okar fran inledande 675 ppm upp mot 900 ppm déar det observerades att hojden pa
donets spalter okade vilket speglar sig i de insamlade matvérdena da koldioxidhalten
och den relativa luftfuktigheten sénktes. Vid 15.30 éppnades dorren dar
koldioxidhalten kan ses sjunka ytterligare. Den relativa luftfuktigheten var cirka 31 %
vid start for att 6ka till 34 % som sedan var konstant resten av métperioden.
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Temperaturen var under hela matperioden 22 °C. Bade lufttemperaturen och
luftkvaliteten ansags vara behaglig under hela vistelsen.

Figur 14 Tilluftsdonet samt matuppstallningen i grupprum 202,

Partikelhalten redovisas i Figur 15 och visar att partikelhalten var forhallandevis hog
under denna matning. Vid start av matningen lag partikelhalten pa ungefar 900 pt/cc
for att under forsta 40 minuter 6ka till en niva pa cirka 1250 pt/cc. Resterande av
matperioden var partikelhalten konstant runt 1200 pt/cc.

Partikelmatning 25 mars 2021
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Figur 15 Graf over partikelhalt, 25 mars 2021.
Insamlade méatvarden visar initialt pa en sankning av koldioxidhalt och relativ
luftfuktighet som troligtvis beror pa att luften kring mataren hade tillfalligt hogre

varden pa grund av personer nara utrustningen vid starten. Nar personerna sedan
lamnar naromradet minskar nivaerna.
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Partikelhalten ses 6ka med tiden spenderad i rummet tills ventilationsflodet troligtvis
okar ungefar kl. 15:00 da partikelhalten darefter halls konstant. Denna forandring av
luftflodet uppmérksammas &ven i koldioxidhalten och relativa luftfuktigheten som
efter 15:10 reduceras en aning. Koldioxidhalten nadde en niva pa ungefar 900 ppm
vid denna tidpunkt vilket troligtvis innebdr att detta &r ett gransvérde som
koldioxidsensorn reagerar pa och okar tilluftsflodet. En 6kning av tilluftsflodet
redovisas dven i Bilaga 4 dar flodet kan ses 6ka med narmare 10 I/s, vilket
dverensstammer bra med iakttagelserna utifran graferna.

5.2.4 Grupprum 506 (utan fonster)

Graf luftfuktighet, temperatur och koldioxid; 26 mars
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Figur 16 Graf over relativ luftfuktighet, temperatur och koldioxid, 26 mars 2021.

Grupprum 506 har en golvyta pad 9,3 m? och en takhéjd pa 2,5 m. Inga fonster ut finns
men rummet har ett glasparti mot korridoren pa 3,3 m?. Ventilationen bestér av ett
tilluftsdon som &r placerat i mitten av rummet.. Franluften fors ut genom ett
overluftsdon som &r placerat 6ver dorren och har matten 14 x 93 cm. Under
matningen vistades tva personer i rummet under en tidsperiod pa 1,5 timme.
Grupprummet hade brukats tidigare pa formiddagen men statt tomt i cirka en timme.

Insamlade méatvarden visar pa en initial minskning av relativ luftfuktighet och
koldioxidhalten for att sedan oka igen. Koldioxidhalten inleder pa 620 ppm for att
sedan konstant 6ka upp till cirka 1100 ppm. Den relativa fuktigheten 6kade till en
borjan fran 34 % till 38 %, en niva som sedan holls konstant resterande matperiod.
Temperaturen var under hela métningen cirka 22 °C. Luftkvaliteten ansags vara okej
och det termiska klimatet upplevdes som nagot varmt.
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Partikelhalten observeras ocksa 6ka under i stort sett hela méatperioden likt
koldioxidhalten, se Figur 17. Nivan vid start var ungefar 1300 pt/cc for att sedan 6ka
upp mot 1550 pt/cc under slutet av méatperioden.

Partikelmatning 26 mars 2021
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Figur 17 Graf over partikelhalt, 26 mars 2021.

Den initiala sénkningen kan bero pa att matutrustningen monterades pa platsen som
den sedan stod pa under matningen. Detta medforde att en person som stod mycket
nara utrustningen kan ha hojt nivaerna pa koldioxidhalt, relativ luftfuktighet och
temperatur med sin ndrvaro. Nar personen sedan startade matutrustningen och
lamnade dess naromrade sanktes nivaerna.

Hojden pa donets spalter observerades inte att justeras under vistelsen. Bade
koldioxidhalten och den relativa luftfuktigheten var hogre i detta grupprum i
forhallande med de andra. De konstant stigande vérdena for koldioxid och partikelhalt
tyder pa att ventilationsflodet inte fungerar korrekt i detta grupprum. Flodesgrafen
under matperioden som redovisas i Bilaga 5 visar dock pa ett varierande flode som
aven gar upp till cirka 20 I/s. Detta flode kan dock ha varit otillrackligt for att samtliga
varden ska vara pa goda nivaer. Anledningen till detta kan vara att till exempel
koldioxidgivaren har gatt sonder och att flodet da endast &r nog for att halla
temperaturen inom gransvardena. En annan mojlighet till dessa stigande vérden kan
vara att hojden pa spalterna i donet ej regleras korrekt alternativt ar blockerade, vilket
kan innebéra att flédet inte kan regleras korrekt.
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5.2.5 Grupprum 302 (utan fonster)

Graf luftfuktighet, temperatur och koldioxid; 7 april
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Figur 18 Graf over relativ luftfuktighet, temperatur och koldioxid, 7 april 2021.

Grupprum 302 &r ocksé ett grupprum utan fonster ut med en golvyta pd 9,3 m? och en

hojd pa 2.5 m. Ventilationen bestar av ett tilluftsdon som ar placerat i mitten av
rummet ungefar 35 cm fran taket. Franluften férs ut genom ett 6verluftsdon som &r
placerat 6ver dorren. Under méatningen vistades tva personer i rummet under en
tidsperiod av 1 timme och 15 minuter. Grupprummet hade ej brukats tidigare.

Insamlade méatvarden visar markant sankning av bade koldioxidhalt och relativ
luftfuktighet inom de forsta fem minuterna av matningen, se Figur 18. Efter
sankningen steg de bada nivaerna under en kort stund for att sedan sjunka till cirka
520 ppm respektive 17 %. Hojden pa donets spalter var konstant men observerades
vara hogre &n vid 6vriga grupprum. Temperaturen 6kade med cirka 1 °C under
matningen fran 19,5 °C till 20,5 °C. Luften uppfattades som torr och temperaturen
ansags vara nagot lag.

Aven partikelhalten som visas i Figur 19 ar 1&g med en halt pa runt 300—400 pt/cc
under hela matperioden. Vid borjan av matningen ar partikelhalten 400 pt/cc for att
sakta sjunka ner mot 300 pt/cc.
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Partikelmatning 7 april 2021
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Figur 19 Graf over partikelhalt, 7 april 2021.

De konstant laga nivaerna pa alla parametrar indikerar att ventilationsflodet i
grupprummet har varit valdigt hog under hela matperioden. Troligtvis har
tilluftsflodet konstant varit pa narvaroflode eller hogre, vilket betyder att donet har
varit felaktigt under denna period och det kan antas att sensorerna ej fungerade
korrekt. En tydlig indikation pa detta ar dven att lufttemperaturen &r lagre an vanligt.
Under denna matperiod Iag lufttemperaturen nara 20 °C i stéllet for det annars
normala vardet 22 °C. Efter att ha samtalat med Mehrdad Micko Samari, drifttekniker
pa Akademiska Hus, bekraftades det att flodet var konstant pa narvaroflode under
vistelsen.
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5.2.6  Grupprum 306 (utan fonster)

Graf luftfuktighet, temperatur och koldioxid; 8 april
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Figur 20 Graf over relativ luftfuktighet, temperatur och koldioxid, 8 april 2021.

Grupprum 306 ar 9,3 m? med en takhéjd pa 2,5 m. Inga fonster ut finns i rummet och
glaspartiet mot korridoren ar 3,3 m?. Ventilationen bestér av ett tilluftsdon som &r
placerat i mitten av rummet. Franluften fors ut genom ett dverluftsdon som ar placerat
over dorren. Under matningen vistades tva personer i rummet under en tidsperiod av 1
timme och 25 minuter. Grupprummet har aven tidigare under dagen anvants.

Koldioxidhalten 6kade till cirka 1100 ppm under vistelsen och den relativa
fuktigheten dkade till en borjan men holls pa en jamn niva pa cirka 30 % efter cirka
30 minuter for att sedan minska nagot mot slutet enligt Figur 20. Temperaturen var
konstant under vistelsen och holl sig runt 22 °C. Héjden pa donets spalter 6kade ej
under vistelsen. Bade koldioxidhalten kan ses vara relativt hog jamfort med andra
grupprum. Under vistelsen ansags luftkvaliteten vara okej men med en behaglig
temperatur.

Partikelhalten i grupprummet visas i Figur 21 och &r relativ 1ag och konstant under

hela méatperioden. Den inledande partikelhalten &r pa 700 pt/cc for att langsamt sjunka
till ett avslutande varde pa 500 pt/cc.
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Partikelmatning 8 april 2021
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Figur 21 Graf over partikelhalt, 8 april 2021.

Graferna pa koldioxid- och partikelhalt skiljer sig stort fran varandra. Trots den
stigande koldioxidhalten sjunker partikelhalten. Anledningen till det ar svart att dra en
slutsats om, det kan bero pa att personerna satt ovanligt stilla.

Koldioxidhalten stiger de forsta 45 minuterna av matperioden for att sedan plana av
och vara konstant runt 1100 ppm. Detta betyder att ventilationsflodet fordndras av den
Okade koldioxidhalten och narvaron i rummet, som aven bekraftas av Bilaga 6 som
beskriver luftflodet i rummet och detta ses variera under vistelsen. Dock ar den hogsta
koldioxidhalten hogre &n i andra liknande grupprum med samma antal personer, vilket
kan betyda att gransvardet for koldioxidhalt skiljer sig eller att hdjden pa spalterna av
donet ej dppnas korrekt. Det kan aven bero pa att koldioxidgivaren ej fungerar och att
flodet endast gar pa temperatur och narvarogivaren. Om dessa ar inom gransvarden sa
kommer flodet da ej 6ka mer.
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5.2.7 Grupprum 502 (utan fonster)

Graf luftfuktighet, temperatur och koldioxid; 9 april
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Figur 22 Graf over relativ luftfuktighet, temperatur och koldioxid, 9 april 2021.

Detta grupprum ar 9,3 m? och har ej nagra fonster ut men har ett glasparti mot
korridoren pa 3,3 m2. Ventilationen bestar av ett tilluftsdon som &r placerat i mitten av
rummet och franluften férs ut genom ett 6verluftsdon som ar placerat dver dorren.
Under métningen vistades tva personer i rummet under en tidsperiod av cirka tva
timmar. Grupprummet hade ej brukats tidigare och statt med stangd dorr.

Koldioxidhalten sénktes initialt for att sedan 6ka igen enligt Figur 22. Koldioxidhalten
okade stadigt fran 580 ppm upp till cirka 1500 ppm under vistelsen. Den relativa
fuktigheten dkade till en borjan fran 26 % men hélls sedan pa en jamn niva runt 33 %
efter cirka en timme. Temperaturen 6kade med cirka 1 °C fran startvardet 21 °C.
Luftens upplevdes som kvav och personerna som vistades i rummet kande sig latt
dasiga efter vistelsen.

Partikelhalten var relativt Iag under hela matningen som visas i Figur 23 och inledde
pa en niva runt 500 pt/cc. En mindre 6kning av halten uppvisades under forsta
halvtimmen for att sedan plana ut med ett maximalt varde pa 560 pt/cc. Vid 11:45
minskar partikelhalten igen fram till slutet av matningen dar nivan lag pa 300 pt/cc.
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Partikelmatning 9 april 2021
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Figur 23 Graf over partikelhalt, 9 april 2021.

Den initiala saénkningen kan bero pa att matutrustningen monterades pa platsen som
den sedan stod pa under matningen. Detta medférde att en person som stod mycket
néra utrustningen kan ha hojt nivaerna pa koldioxidhalt, relativ luftfuktighet och
temperatur med sin ndrvaro. Nar personen sedan startade matutrustningen och
lamnade dess naromrade sénktes nivaerna.

Under métperioden observerades aldrig en 6kning av héjden pa donets spalter.
Koldioxidhalten och den relativa luftfuktigheten var ocksa betydligt hogre i detta
grupprum i forhallande till de andra. Daremot sa 6kar flodet enligt Bilaga 7 med den
stigande koldioxidhalten under hela matningen vilket indikerar att nagot ar fel. Det
kan bero pa att luften ej nar ut till rummet pa grund av att hojden pa donets spalter ej
okar som de ska. Det kan &ven bero pa att nagon av givarna ar trasiga och att flodet da
ej regleras korrekt.
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5.2.8 Grupprum 513 (med fonster)

| grupprum 513 utfordes bade en matning med fyra personer och en med tva personer
vistandes i rummet.

5.2.8.1 Matning med fyra personer

Graf luftfuktighet, temperatur och koldioxid; 18 mars
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Figur 24. Graf over relativ luftfuktighet, temperatur och koldioxid, 18 mars 2021.

Grupprum 513 har en golvyta pd 11 m?, takhojd pa 3,05 m och har fonster pa cirka 4,4
m? i nordlig riktning samt ett glasparti ut mot korridoren pa 3,3 m?. Ventilationen
bestar av ett tilluftsdon som ar placerat 1 meter in i rummet och 40 centimeter fran
taket. Franluften fors ut genom ett 6verluftsdon som ar placerat dver dorren. Under
matningen vistades fyra personer i rummet under en tidsperiod av 2 timmar och 15
minuter. Grupprummet var brukat sedan tidigare.

I bérjan av métningen kan en sénkning ses i koldioxidhalt och relativ luftfuktighet, se
Figur 24. Nivaerna halls konstanta i cirka tio minuter da rummet var tomt.
Koldioxidhalten vid start & 550 ppm for att sedan 6ka kraftigt till cirka 1100 ppm
efter 40 minuter. Dérefter sénks koldioxidhalten under en langre period for att
stabiliseras runt 1000 ppm. Mellan tidpunkten 14.25 och 14.30 ses en minskning i
samtliga méatvarden. Dérefter 6kade koldioxidhalten i luften under en kort period for
att sedan aterigen gar ner till cirka 1000 ppm. Den relativa luftfuktigheten var Iag
under hela matningen men okade fran 15 % till 21 %. Temperaturen 6kade fran
startvardet 21 °C till 22 °C vid slutet av matperioden.

Personerna beskrev temperaturen och luftkvaliteten som ganska behaglig men efter
uppmatt tidsperiod foredrogs det att 6ppna dorren under nagra minuter for att vadra.
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Den relativa luftfuktigheten och koldioxidhaltens hastiga reducering i bérjan av
matningen beror pa att monteringen av utrustningen. Detta da en person vid
montering star i omradet nara matutrustningen och darmed 6kar nivaerna. Darefter
star grupprummet tomt i tio minuter innan anvandarna gick in. Koldioxidhalten 6kar
sedan patagligt initialt da det tar tid innan luften omsatts. Donet kan enligt Bilaga 8
ses ge narvaroflode redan nar forsta personen gick in i rummet men som skrivet tar
det cirka 40 minuter innan effekten av detta ses. Hojden pa donets spalter
observerades dven att hdjas under métningen. Trots att temperaturen ses vara relativt
konstant upplevde personerna som vistades i rummet att det blev varmare med tiden.
Detta kan delvis bero pa att luften upplevs som varmare nar den relativa fuktigheten
Okar. En annan forklaring kan vara att personerna satt ndra mycket varandra under en
langre tid. Personerna avger lika mycket varme som nar de skulle suttit ensamma men
eftersom nagon med liknande varmestralning och temperatur sitter sa pass nara blir
det svarare for kroppen att avge varmen och kyla ner sig.

5.2.8.2 Matning med tva personer

Graf luftfuktighet, temperatur och koldioxid; 15 april
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Figur 25 Graf over relativ luftfuktighet, temperatur och koldioxid, 15 april
2021.

Under denna matning vistades tva personer i rummet under en tidsperiod av 2 timmar
och 30 minuter. Grupprummet var anvant tidigare under dagen men hade statt tomt
med stangd dorr i cirka en timme.

Koldioxidhalten redovisas i Figur 25 och 6kade succesivt under forsta 50 minuterna
fran startvardet 750 ppm till cirka 1350 ppm. Halten koldioxid 6kar och minskar
under matperioden mellan 1200 ppm och 1400 ppm. Aven den relativa fuktigheten
steg under matningen, fran 19 % till ett maxvarde pa 24 %. Temperaturen var
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konstant under mattiden runt 23 °C. Luftens upplevdes som kvav och personerna som
vistades | rummet kande sig trotta efter vistelsen.

Partikelmatning 15 april 2021
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Figur 26 Graf over partikelhalt, 15 april 2021.

Trots att bade koldioxidhalten och den relativa fuktigheten kade under vistelsen sa
sénktes méangden partiklar i luften fram till att dérren 6ppnades i slutet av matningen,
se Figur 26. Det hogsta vardet pa partikelhalt under métningen var i borjan och slutet
av matningen dér halten var drygt 1000 pt/cc. Som l&gst var halten 500 pt/cc, vilket
skedde i mitten av méatningen.

Under méatningen nadde koldioxidhalten ovanligt hdga nivaer, till och med hogre
nivaer an nar det vistades fyra personer i rummet. Detta indikerar att en otillracklig
luftomsattning skedde. Anledningen till detta kan vara att sensorerna ej fungerade
som de skulle da till exempel narvarosensorn endast reagerade nar ett foremal viftades
inom ett par centimeter av sensorn. Hojden pa spalterna okade under en kort stund
efter detta for att sedan minska igen. Detta visas aven i flodet i Bilaga 9 dar det
varierar mycket under vistelsen. Da matningarna skedde med cirka en manads
mellanrum kan donet med dess givare kan ha gatt sonder under denna tidsperiod.
Efter att ha samtalat med Samari fran Akademiska Hus bekraftades det att ingen
nérvaro hade registrerats under matningen.

Minskningen i métvarden vid 6ppnandet av dorren indikerar att koldioxidhalten,
relativa fuktigheten och temperaturen &r lagre i korridoren tack vare farre antalet
méanniskor och storre utrymme. Okningen av partiklar kan antas bero pa 6ppnandet av
dorren i slutet av méatningen ledde till att mer partiklar kastades upp fran golvet.
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Figur 27

5.2.9 Grupprum 410 (med fonster)
Tva olika méatningar utfordes i grupprum 410. En méatning den 23 mars med tre

Tilluftsdon med visuellt synliga stangda respektive éppna spjall.

personer vistandes och en den 25 mars med tva personer vistandes i rummet.

5.2.9.1 Matning med tre personer

Graf luftfuktighet, temperatur och koldioxid; 23 mars
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Figur 28
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Grupprum 410 har ocksa en golvyta pa 11 m?, takhojd pa 3,05 m och fonster pa cirka
4,4 m? i nordlig riktning. Dessutom har grupprummet ett glasparti ut mot korridoren
pa 3,3 m% Ventilationen bestér av ett tilluftsdon som &r placerat i mitten av rummet.
Franluften fors ut av tre franluftsdon. Det finns aven ett 6verluftsdon mellan
grupprummet och intilliggande serverrum. Dessa don &r integrerade i taket. Under
matningen vistades 3 personer i rummet under en tidsperiod av 1 timme och 40
minuter. Grupprummet hade brukats tidigare pa formiddagen men statt tomt i cirka tre
timmar med stangd dorr.

I bérjan av métningen kan en sankning ses i koldioxidhalt, relativ fuktighet och
temperatur, se Figur 28. Den relativa luftfuktigheten sanktes fran start nagot fram till
cirka 15:40 da den borjade dka igen. Over lag var den relativa luftfuktigheten konstant
och lag mellan 32-34 %. Halten av koldioxid i luften lag relativt stabilt pa cirka 850
ppm. Variationer pa bade koldioxidhalt och relativ fuktighet ses dock mellan 15:40
och 16:00. Temperaturen lag stabilt pa cirka 23 °C. Personerna som vistades i
grupprummet meddelade att luftkvaliteten initialt var behaglig men de tyckte att det
blev kvavare mot slutet av méatningen. Tva av tre kande sig trottare och en person
klagade pa latt huvudvark.

Vid montering och startande av matutrustning vistades en person pa kort avstand fran
instrumentet. Detta leder till att det sker en momentan 6kning av bland annat
koldioxid, nar personen sedan lamnar naromradet sker en minskning ibland annat
koldioxidhalt. Relevant data visas i detta fall darfor endast fran 14:30.

Trots att personerna som vistades i grupprummet hade kommentarer angaende nagot
samre luftkvalitet mot slutet finns ej matvarden som kan ge en forklaring till detta.
Samtliga nivaer lag stabilt under hela vistelsen och enligt Bilaga 10 reglerades
luftflodet korrekt i forhallande mot koldioxidhalten under hela métningen. Endast en
skillnad pa cirka 100 ppm i koldioxidhalt kan observeras vilket ar en minimal
skillnad. Symtomen som personerna uppvisade kan i stéllet tankas bero pa att de har
arbetat under en langre period utan nagon direkt paus.
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5.2.9.2 Matning med tva personer

Graf luftfuktighet, temperatur och koldioxid; 25 mars 2
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Figur 29 Graf over relativ luftfuktighet, temperatur och koldioxid, 25 mars 2021.

| grupprum 410 utfordes aven en matning nar tva personer vistades i rummet under en
tidsperiod av 1 timme och 40 minuter. Grupprummet hade brukats tidigare pa
formiddagen men statt tomt i cirka fyra timmar med stangd dorr.

Nivéaerna av koldioxid och temperatur minskade drastiskt forsta minuterna, se Figur
29. Halten av koldioxid 6kade sedan fran 500 ppm till cirka 700 ppm dér den lag
stabilt under resterande tid av vistelsen. Temperaturen lag stabilt pa cirka 22,5 °C och
den relativa fuktigheten pa cirka 31 %. Bade luftkvaliteten och det termiska klimatet
var mycket behagliga under vistelsen. Mangden partiklar under matningen redovisas i
figur 30 och lag konstant runt 1200 pt/cc.
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Partikelmatning 25 mars 2021 2 personer
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Figur 30 Graf over partikelhalt, 25 mars 2021.

I borjan av métningen kan en sénkning ses i koldioxidhalt, relativ fuktighet och
temperatur. Vid startande av matutrustning vistades en person pa kort avstand fran
instrumentet. Detta leder till att det sker en momentan 6kning av bland annat
koldioxid, nar personen sedan lamnar naromradet sker en minskning i bland annat
koldioxidhalt. Relevant data visas darfor endast fran tidpunkt 15.40.

Luftkvaliteten uppfattades som mycket god under hela vistelsen. Detta speglar sig
ocksa i samtliga matvarden dar samtliga holls kontanta och pa goda nivaer. Enligt
Bilaga 11 reglerade donet luftflodet utGver behov och detta fungerade véal. Om dessa
matvarden jamfors med de varden fran matningen med tre personer ser man en
mindre skillnad i relativ luftfuktighet men en nagot storre differens i koldioxidhalt dar
det skiljer cirka 150 ppm.
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5.2.10 Grupprum 512 (med fonster)

Graf luftfuktighet, temperatur och koldioxid; 7 april 2
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Figur 31 Graf over relativ luftfuktighet, temperatur och koldioxid, 7 april 2021.

Grupprum 512 &r 11 m?stort med en takhéjd pa 3,05 m och har fonster pa 4,4 m? at
norr. Glaspartiet ut mot korridoren ar 3,3 m?. Ventilationen bestér av ett tilluftsdon
som &r placerat cirka en meter in i rummet och 40 centimeter fran taket. Franluften
fors ut genom ett dverluftsdon som ar placerat 6ver dérren. Under matningen vistades
tva personer i rummet under en tidsperiod av tva timmar. Grupprummet var anvant
sedan tidigare men hade statt tomt med stangd dorr i cirka tva timmar.

Initialt sénktes koldioxidhalten och den relativa luftfuktigheten. Efter detta skedde en
okning av bade koldioxidhalten och den relativa luftfuktigheten till cirka 800 ppm
respektive 20 %. Vid detta tillfalle observerades det att hojden pa donets spalter 6kade
och darmed aven luftflodet. Nivaerna minskade pa relativ luftfuktighet och
koldioxidhalt minskade efter detta till cirka 17 % respektive 720 ppm. Temperaturen i
grupprummet var under hela matperioden valdigt konstant kring 22,5 °C. Luften
uppfattades som nagot torr men annars behaglig.

Partikelhalten i Figur 32 dkade initialt fran 700 pt/cc och steg upp till cirka 975 pt/cc

for att darefter minska under resten av vistelsen. Vid slutet av matningen var halten
600 pt/cc.

36



Partikelmatning 7 april 2021
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Figur 32 Graf over partikelhalt, 7 april 2021.

Insamlade matvarden visar initialt pa en sankning av koldioxidhalt och relativ
luftfuktighet som troligtvis beror pa att luften kring mataren hade tillfalligt hogre
varden pa grund av personer nara utrustningen vid starten. Nar personerna sedan
lamnar naromradet minskar nivaerna.

Samtliga matvarden holl sig under métningen pa en relativt konstant niva. Detta
indikerar att donet reglerar som det ska. Detta styrks aven av grafen pa luftflodet som
visas i Bilaga 12 som visar att flodet justeras under matningen ett flertal ganger under
vistelsen.
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5.2.11 Grupprum 310 (med fonster)

Graf luftfuktighet, temperatur och koldioxid; 8 april 2
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Figur 33 Graf over relativ luftfuktighet, temperatur och koldioxid, 8 april 2021.

Grupprum 310 &r 11 m? med en takhéjd p& 3,05 m och har en fonsteryta pa 4,4 m? i
nordlig riktning. Ventilationen bestar av ett tilluftsdon som ar placerat i mitten av
rummet. Franluften fors ut av tre franluftsdon. Det finns &ven ett éverluftsdon mellan
grupprummet och intilliggande serverrum. Dessa don ar integrerade i taket. Under
matningen vistades tva personer i rummet forutom mellan 13:30 och 15:15 da endast
en person vistades i rummet. Matningen skedde under en tidsperiod av 3 timmar och
30 minuter. Om grupprummet anvénts tidigare eller inte kunde ej avgoras.

Koldioxidhalten, se Figur 33, 6kade initialt fran 550 ppm och vid 13:10 naddes 670
ppm innan halten sedan sjonk igen. Den relativa luftfuktigheten foljer samma monster
dar det startar pa 18 % for att stiga till 19 %. Mellan 13:50 och 15:15 var
koldioxidhalten och den relativa luftfuktigheten som lagst, cirka 550 ppm respektive
17 %. Vid 15.15 ses aterigen en 6kning den relativa luftfuktigheten och
koldioxidhalten. Spalterna i donet borjade aterigen vid 670 ppm oka, detta var strax
fore métningens slut. Vid start av méatningen var temperaturen kring 22 °C for att vid
slutet av matperioden ha stigit till 22,5 °C. Luften kandes behaglig men nagot torr.

Maéngden partiklar i rummet var till en borjan cirka 500 pt/cc. Detta sanktes sedan till
sa lagt som 250 pt/cc, se Figur 34. Vid cirka 15.00 6kade nivaerna markbart igen till
cirka 940 pt/cc for att darefter aterigen minska till cirka 400 pt/cc.
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Partikelmatning 8 april 2021
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Figur 34 Graf over partikelhalt, 8 april 2021.

Den mer patagliga sankningen vid 13:50 berodde pa att en person lamnade rummet.
Den 6kning som skedde vid 15:15 berodde pa att personen atervande. Bilaga 13 visar
luftflodet under vistelsen och man ser tydliga samband kring nér personen lamnade
och atervande. Detta visar hur mycket partikelnivan kan paverkas av rérelse
Grénsvérdet for detta grupprum ser enligt grafen i Figur 33 att vara runt 670 ppm.
Luftflodet reglerades tydligt utefter koldioxidhalten som berodde pa antalet personer i
rummet och ett gott inneklimat hélls under hela vistelsen.
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5.3 Enkatresultat

Enkaten skickades framst ut till studenter som laser tredje aret pa
samhallsbyggnadsteknik pd Chalmers via en gemensam Facebook-grupp. Utéver detta
skickades aven enkaéten till vissa studenter som befann sig i grupprummen i samband
med utforda méatningar. Totalt svarade 44 personer pa enkéaten. Fragorna fokuserade
pa hur klimatet i grupprummen upplevs av studenterna och om de kant av besvar vid
vistelse i rummen. Syftet med enkaten var darfor att fa anvandarnas egna asikter och
upplevelser for att kunna jamféra med de uppmatta resultaten for att battre forsta
ventilationens faktiska prestanda.

De inledande fragorna fokuserade pa att fa respondenternas generella uppfattning om
hur temperaturen, luftfuktigheten och luftkvaliteten ar i grupprummen. Dessutom
stalldes aven fragor om respondenterna upplevt besvar i samband med anvandning av
grupprummen.

5.3.1 Fragor gallande temperatur

Diagrammet i Figur 35 nedan visar att 45 % av respondenterna upplever att
temperaturen &r lite varm eller &nnu varmare medan endast 31 % anser att
temperaturen ar lagom. Resterande 24 % anser att temperaturen ar lite kylig eller

kylig.

Hur upplever du att temperaturen ar i
grupprummen i SB-huset?

m Hett ® Varmt Lite varmt ® Lagom

lite kyligt = Kyligt m Kall

Figur 35 Upplevda temperaturen i grupprummen

Figur 36 visar att 88,4 % upplever att temperaturen férandras med tiden som
spenderas i grupprummen, dar 34,9 % anser att temperatur alltid férandras och 37,2 %
anser att temperaturen oftast forandras vid vistelse i rummet. Endast 11,6 % anser att
temperaturen aldrig férdndras och alltid &r stabil oavsett hur lange de sitter i
grupprummet. Figur 37 redovisar foljdfragan dar 94,7 % anser att temperaturen okar
med tiden spenderad i rummet och resterande 5,3 % upplever att temperaturen i stallet
minskar.
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Upplever du att temperaturen forandras med
tiden spenderad i grupprummen?

m Alltid = Oftast Ibland = Aldrig

Figur 36 Temperaturens tidsberoende i grupprummen

Om JA: Hur forandras temperaturen?

m Temperaturen okar ® Temperaturen minskar

Figur 37 Upplevda temperaturférandringen i grupprummen

5.3.2 Fragor gallande luftkvalitet

| Figur 38 redovisas hur respondenterna upplever luftkvaliteten i grupprummen. Hér
anser hela 73 % att luftkvaliteten ar dalig och 25 % anser att luftkvaliteten &r okej.
Endast 2 % anser att luftkvaliteten &r god. Detta visar alltsa pa att majoriteten av
anvandarna av grupprummen upplever att luftkvaliteten kan vara béttre.
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Hur upplever du att luftkvaliteten ar i grupprummen
i SB-huset?

2%

m God m Okej m Dalig Vet gj

Figur 38 Upplevda luftkvaliteten i grupprummen

Figur 39 nedan visar att 86,4 % anser att luftkvaliteten alltid eller oftast forandras med
tiden spenderad i grupprummen. Dessutom har ingen kryssat i att luftkvaliteten aldrig
forandras vid vistelse i rummet. I kombination med resultatet pa foljdfragan som
redovisas i Figur 40 som visar att alla anser att luftkvaliteten forsamras med tiden ger
detta en indikation pa att luftkvaliteten inte alltid &r optimal.

Upplever du att luftkvaliteten forandras
med tiden spenderad i grupprummen?

m Alltid m Oftast Ibland m Aldrig

Figur 39 Luftkvalitetens tidsberoende i grupprummen
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Om JA: Hur forandras
luftkvaliteten?

100%

m Luftkvaliteten forbattras
m Luftkvaliteten forsamras

Figur 40 Upplevda luftkvalitetsférandringen i grupprummen.

5.3.3 Fragor gallande fukthalt

Figur 41 illustrerar respondenternas svar gallande den upplevda fukthalten i
grupprummen. 39 % anser att fukthalten ar behaglig medan ungefar samma antal
tycker att fukthalten ar for hog respektive for lag, da 16 % anser att fukthalten &r for
hog och 18 % anser att fukthalten ar for lag. Dessutom har 27 % av svarande uppgett
att de ej vet hur de upplever fukthalten i grupprummen. Detta grundar sig i att
manniskans formaga att bedoma den relativa luftfuktigheten i ett rum ar begransad
(Warfvinge & Dahlblom, 2010). Darfor bor dessa svar utvéarderas med detta faktum i
beaktning.
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Hur upplever du att fukthalten ar i
grupprummen i SB-huset?

m For hog m Behaglig m For lag Vet gj

Figur 41 Upplevda fukthalten i grupprummen.

5.3.4 Fragor gallande besvar vid vistelse i grupprum

De sista fragorna pa enkaten gallde om studenterna upplevde nagon typ av besvér vid
anvandning av grupprummen. Svarsalternativen &r typiska besvar som kan upplevas
vid hog koldioxidhalt och temperaturavvikelser. Figur 42 visar respondenternas svar.
De vanligaste besvaren som studenterna upplever i grupprummen &r trotthet och
huvudvérk, dar 91,9 % har angett att de upplever trotthet och 73 % har svarat att de
upplever huvudvérk. Vissa har &ven uppgett att de upplever torr mun, torra 6gon och
yrsel vid vistelse i grupprummen. Dessa besvér behover inte alltid vara orsakade av
luftkvaliteten, men kan ge en indikation pa problem med ventilationen. Sista fragan
som redovisas i Figur 43 ger en indikation pa hur lang tid det tar innan dessa besvar
framtrader. Det vanligaste ar att symptom upplevs efter 1-2 timmar eller efter 2
timmar. 21,1 % upplever symptom redan efter 30 minuter medan 5,3 % anser att
besvaren uppstar direkt.
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Upplever du nagra av féljande besviér vid
anvandning av grupprummen?

vrsel [ 5(13,5%)

Torra 6gon - 8 (22 %)

Torr mun . 3(8%)

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figur 42 Upplevda besvar vid vistelse i grupprummen.

Om JA: Efter hur lang tid uppkommer
dessa besvar?

m Med en gang Efter ca 30 minuter
m Efter 1-2 timmar m Efter mer dn 2 timmar
Figur 43 Tid for upplevda besvar vid vistelse i grupprummen.
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5.4 Berakningar

Vid berékning av energibehovet kan en stor skillnad ses mellan CAV-systemet och
DCV-systemet. Vid varierande flode sa blev den totala energianvandningen cirka 123
respektive 134 kWh. Vid ett konstant flode blev den totala energianvandningen 225
kWh. Forutsatt att DCV-systemet kan reglera korrekt sa sparas i dessa fall 40-45 %,
se berékningar i Bilaga 14 och 15.

Under de dagar som DCV-systemet fungerar korrekt kan stora energibesparingar
goras. | berakningarna gors dock manga antaganden. DCV-systemet reglerar till
exempel inte direkt fran minflode till narvarofldde utan det tar en stund att komma
upp i hogre floden. Tilluftstemperaturen antas vara konstant men &ven denna kan
variera. Syftet med berékningen dr att i grova drag illustrera att ett DCV-system kan
vara mycket mer effektivt an en CAV-system. Under de dagar som det sker tung
belastning kan energibesparingarna bli mindre da narvaro och maxflode brukas under
stOrre delen av tiden.
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6 Diskussion

Resultaten fran matningarna visar att ventilationens funktion varierar i de olika
grupprummen. Under de matningar som utfordes varierade utfallen pa samtliga
parametrar forutom temperaturen, som nastintill alltid halls konstant. Under 10 av de
14 (cirka 71 %) matningar som genomfordes ansags luftkvaliteten och det termiska
klimatet vara tillfredstallande. Detta ar baserat pa att delvis de intervjuer som
genomforts med personerna som vistades i grupprummen under matning, samt baserat
pa de varden pa koldioxidhalt, partiklar, relativ luftfuktighet och temperatur. Samtliga
parametrar har under dessa matningar nastintill alltid varit inom granserna for det som
anses vara ett bra inneklimat.

Det &r dock en parameter som har varit ndgot under gransen och detta ar den relativa
luftfuktigheten. Matningarna utfordes under en period dér utetemperaturen var lag och
darmed paverkas den relativa luftfuktigheten pa tilluften. Aggregatet som anvands for
att varma uteluften har ej nagon fuktare. Detta resulterar i att den relativa
luftfuktigheten pa den uppvarmda luften &r lagre an den pa uteluften, trots samma
vatteninnehall, se Figur 1 for illustration. Den relativa luftfuktigheten var pa grund av
detta vid vissa tillfallen under 20 % vilket som tidigare skrivet ar en niva dar
manniskor borjar uppleva besvér. Enligt Arbetsmiljoverket (AV, 2015) finns det dock
ingen grans pa hur 1ag relativ luftfuktighet som tillats inomhus. Det &r inte heller
ovanligt att nivan understiger 20 % under de manaderna nar uppvarmnings kravs. Om
hogre luftfuktighet efterstrdvas under den period nér uppvarmning kravs bor ett
aggregat med luftfuktare Gvervégas.

Jamfors uppmatta varden och intervjuer fran mattillfallen med svaren fran enkéten sa
skiljer de sig delvis at. Enligt enkaten anser mer an 45 % att det &r lite eller mycket
varmt och cirka 88 % anser att temperaturen férandras under vistelsen. Det var endast
31 % som ansag att temperaturen var lagom i grupprummen. Av dessa 88 % som
anser att temperaturen forandras ar det sedan narmare 95 % som anser att
temperaturen Okar. Enligt insamlade matvarden 6kar generellt temperaturen men
endast med cirka 0.5-1 °C. En forandring som bevisligen manga marker av trots att
den &r liten. En forklaring till varfor temperaturen uppfattas som varm kan vara
kopplad till antalet personer som vistas i rummet och hur néra de sitter varandra.
Sitter man ndra en annan person som har liknande temperatur och varmestralning blir
det svarare for kroppen att avge varme. Forutom manniskors narhet sa paverkar aven
omgivande yttemperaturer den operativa temperaturen. En medelstralningstemperatur
uppskattades i rummen utifran alla omgivande ytors temperatur som bevisades vara
valdigt lik lufttemperaturen. Utifran detta kan omgivande ytors varmestralning bidrag
anses vara minimalt och bor ej paverka den operativa temperaturen namnvart. Trots
att respondenterna i enkéten anser temperaturen som varm har den under matningar
alltid varit inom rekommendationerna fran AV (2021). Detta tyder pa att ventilationen
uppfyller sin funktion i att uppratthalla en relativt stabil temperatur. Dock kan det vara
vart att Overvéga att gora en vidare utredning och eventuellt sénka temperaturen.
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Enkaterna visar att narmare 73 % av tillfragade anser att luftkvaliteten ar daligt. Av
dessa tyckte 75 % att luftkvaliteten forandras och blev samre med tiden. Under de
maétningar som utforts har koldioxidhalt och partikelmangd i luften matts. Dessa kan
anvandas som indikatorer for att utvardera luftkvaliteten dar en hogre halt tyder pa
samre luftkvalitet. Generellt sa har halter av koldioxid varit laga men under nagra av
matningarna har halterna varit betydligt hogre &n under andra. | de grupprum dar detta
har varit fallet och luftkvaliteten och det termiska klimatet ej ansags vara bra antas det
ha funnits brister i form av don och/eller givare som ej fungerade korrekt. Detta
resulterar i samre luftkvalitet och termiskt klimat da luftflodet ej regleras efter det
aktuella behovet. Om ett DCV-system ska fungera korrekt &r det beroende av att
givare uppfyller sina funktioner. Anledning till att dessa ej fungerar kan ofta bero pa
averkan fran anvandare enligt Mehrdad Micko Samari, drifttekniker, Akademiska
Hus. Studenter forsoker manuellt 6ka luftflodet genom att stoppa in foremal i donet
for pa sa sétt 6ka hojden pa spalterna. Detta kan leda till att givarna skadas vilket
resulterar i att donen mister formagan att justera flodet pa ett korrekt sétt. Att givarna
eller donet ej fungerar behéver dock inte enbart bero pa averkan, det kan aven bero pa
att de gar sonder efter tid.

En annan mojlig faktor som kan paverka luftkvaliteten &r antalet personer som vistas i
rummet och hur lange de har vistats dar. Om det sitter fler personer i grupprummen én
vad det ar dimensionerat for kan detta leda till dalig luftkvalitet da systemet ej klarar
av belastningen. Ytterligare en orsak till varfor sd manga tycker att luftkvaliteten ar
dalig och forsamras med tiden kan vara att donet inte hinner reglera flédet i tid. Om
maxantalet personer som grupprummet ar dimensionerat for vistas dar kan
koldioxidhalten &ndras mycket hastigt. Detta kan i sin tur leda till att donet inte hinner
oka hojden pa spalterna och darmed oka luftflodet i takt med den hastiga 6kningen av
koldioxid. Luftkvaliteten blir da snabbt forsamrad och utférda méatningar visar att det
kan ta upp mot en timme innan nivaerna sanks till goda igen. Ett satt att forbattra
luftkvaliteten hade kunnat vara att justera véarden pa koldioxidhalt som donet
anvander for att reglera vilket flode som ska ges. Genom att sdnka gransvardet for néar
ventilationen slas pa med cirka 100 ppm fas ett storre spann for nar ventilationen gar
over minflode och darmed kan béttre luftkvalitet uppnas.

Tva av de viktigaste aspekterna i hur det termiska klimatet och luftkvaliteten halls pa
goda nivaer ar alltsa hur lang tid som anvandarna spenderar i rummen samt hur manga
som vistas i samma rum. Utifran erfarenhet kan manga studenter tillbringa manga
timmar i grupprummen, langre &n den langsta matningen som utfordes i detta arbete.
Darfor hade det varit intressant att genom enkaten fa svar pa dessa viktiga parametrar,
utdver de svar som fatts. Detta hade gett en indikation pa hur vél ventilationen klarar
att halla ett gott inneklimat under langa perioder, da 31,6 % har angett att besvar
uppstar efter mer an tva timmars anvandning av grupprummen. Anledningen till att
manga upplever besvar behéver nédvandigtvis inte bero pa dalig ventilation. Om de
som vistas grupprummet arbetar och darmed koncentrerar sig en langre tid utan rast
eller utan att dricka och &ata kan aven detta leda till symtom som huvudvérk och
trotthet.

Resultaten fran energiberakningen kan skilja da det i exemplet har raknats utan
varierande inomhus- och utomhustemperatur. Skillnaden kan variera om detta tas i
stérre beaktning. DCV-systemet anvander cirka 40-45 % mindre energi baserat pa
utrakningarna. Detta pa grund av att flodet kan variera. Det ar dock inte alltid DCV-
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systemet har fungerat korrekt, det har vid tillfallen bade gett for mycket och for lite
flode. Samari fran Akademiska Hus papekar att systemet Gverlag fungerar bra men att
de behover utfora atgarder 5-10 ganger i manaden. Detta pa grund av bade averkan
och till exempel givare som ej fungerar korrekt. Ett CAV-system som &r enklare
kraver ej samma mangd underhall vilket ar en fordel. Dock sa ska ett DCV-systemet
vara mer fordelaktigt ur ett miljo- och kostnadsperspektiv i langden. Det kan vara vért
att undersoka den ekonomiska aspekten da relativt mycket underhall sker.
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7 Slutsats

Vid jamforelse av enkatstudie och métningar ses som tidigare skrivet ovéntat stora
skillnader. Méatningarna visar att systemet fungerar relativt bra men det verkar vara ett
stort missndje bland brukarna. Ytterligare undersokningar om varfor detta &r fallet kan
rekommenderas och eventuella justeringar som namnda ovan kan ses éver.
Overslagsberdkningen indikerar ocksé pa att stora energibesparingar kan géras med
ett DCV-system i jamforelse med ett CAV-system.

50



8 Referenser

Arbetsmiljoverket. (2015, 1 juli). Fragor och svar om temperatur och klimat.
https://www.av.se/inomhusmiljo/temperatur-och-klimat/fragor-och-svar-om-
temperatur-och-klimat2/

Arbetsmiljoverket. (2021a, 17 februari). Risker med dalig ventilation.
https://www.av.se/inomhusmiljo/luft-och-ventilation/risker-med-dalig-ventilation/

Arbetsmiljoverket. (2021b, 24 mars). Temperatur och klimat.
https://www.av.se/inomhusmiljo/temperatur-och-klimat/

Folkhalsomyndigheten. (2020, 20 november). Luftkvalitet.
https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-levnadsvanor/miljohalsa-och-
halsoskydd/tillsynsvagledning-halsoskydd/luftkvalitet/

Goteborg Stad. (u.d). Luftkvaliteten i Goteborg.
https://goteborg.se/wps/portal/start/miljo/miljolaget-i-goteborg/luft/luftkvaliteten-i-

goteborg?uri=gbglnk%3Aqgbg.page.56aa8c7d-2d8a-437d-b889-e9190a0efd00)

Jacobsson, C. (7 juni 2018). Vad ar skillnaden mellan VAV och DCV?. Allt om
inomhusklimat.
https://blog.swegon.com/sv/vad-%C3%A4r-skillnaden-mellan-vav-och-dcv

Lindinvent. (u.d). TTC — Aktivt tilluftsdon.
https://www.lindinvent.se/produkter/tilluftsdon/ttc/

Naturvardsverket. (2020, 4 juni). Fakta om partiklar i luft.
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-
luft/Luftfororeningar/Partiklar/

Rotronic. (u.d). CP11 - Handheld instrument for co2, humidity and temperature.
https://www.rotronic.com/en/cp11.html

SLB-analys. (2021, 6 maj). Luften idag. [Dataset].
https://www.slb.nu/slbanalys/luften-idag/

SMHI. (2020, 20 juli). Upplevd temperatur.
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/upplevd-temperatur-1.4613

Warfvinge, C., & Dahlblom, M. (2010). Projektering av VVS-installationer. (1.
uppl.). Studentlitteratur.

51


https://www.av.se/inomhusmiljo/temperatur-och-klimat/fragor-och-svar-om-temperatur-och-klimat2/
https://www.av.se/inomhusmiljo/temperatur-och-klimat/fragor-och-svar-om-temperatur-och-klimat2/
https://www.av.se/inomhusmiljo/luft-och-ventilation/risker-med-dalig-ventilation/
https://www.av.se/inomhusmiljo/temperatur-och-klimat/
https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-levnadsvanor/miljohalsa-och-halsoskydd/tillsynsvagledning-halsoskydd/luftkvalitet/
https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-levnadsvanor/miljohalsa-och-halsoskydd/tillsynsvagledning-halsoskydd/luftkvalitet/
https://goteborg.se/wps/portal/start/miljo/miljolaget-i-goteborg/luft/luftkvaliteten-i-goteborg?uri=gbglnk%3Agbg.page.56aa8c7d-2d8a-437d-b889-e9190a0efd00
https://goteborg.se/wps/portal/start/miljo/miljolaget-i-goteborg/luft/luftkvaliteten-i-goteborg?uri=gbglnk%3Agbg.page.56aa8c7d-2d8a-437d-b889-e9190a0efd00
https://blog.swegon.com/sv/vad-%C3%A4r-skillnaden-mellan-vav-och-dcv
https://www.lindinvent.se/produkter/tilluftsdon/ttc/
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Luftfororeningar/Partiklar/
https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Klimat-och-luft/Luftfororeningar/Partiklar/
https://www.rotronic.com/en/cp11.html
https://www.slb.nu/slbanalys/luften-idag/
https://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/upplevd-temperatur-1.4613

9 Bilagor

52



BILAGA 1, Graf luftflode G403 160421

Tidsserie s

50.00

& e @

I 40.00

+ 35.00

+ 30.00

I 25.00

+ 20.00

b 15.00

+ 10.00

I 5.00

TD32-01-4218
luftsfidde- /s

0.00

2021-04-16 2021-04-16 2021-04-16 2021-04-16 2021-04-16 2021-04-16 2021-04-16 2021-04-16 20211-04-16 2021-04-16 2021-04-16
08:00:00 08:30:00 09:00:00 09:30:00 10:00:00 10:30:00 11:00:00 11:30:00 12:00:00 12:30:00 13:00:00

Tidsintervall Varden
D Visa samma skala for virden med samma enhet

Fian LAGS-10-TD32-01-4215 Tilluftsflsder *
2021-04-16 08:00 [ styry-acel manuelie

LADg/10 LA09-10-TD32-01-4219 70123

Till
2021-04-16 13:00



BILAGA 2, Graf luftflode G403 220321

Tidsserie s
55.00

- Lo B

I 45.00

- 40.00

I 35.00

- 20.00

I 25.00

I 20.00

+ 15.00

t 10.00

I 5.00

LA0s-10-TD32-01-4218
TilluRsflade s

0.00

20210327 202103227 20210322 20210322 20210222 20210322  202103-22 20210222 20210322 2021-03-22 20210322 20210322 20210322
10:00:00 10:30:00 11:00:00 1:30:00 12:00:00 12:30:00 13:00:00 13:30:00 14:00:00 14:30:00 15:00:00 15:30:00 16:00:00

Tidsintervall Virden
D Visa samma skala férvarden med samma enhst

Frin LA0S-10-TD32-01-4219 Tilluftsflader %
2021-03-22 10:00 [ styry-axel manuelit

LA09/10 LAD9-10-TD32-01-4219 70123

o
2021-03-22 16:00

II



BILAGA 3, Graf luftflode G402 220321

LA8-10-TD32-01-4217

B pusnzae s

Tidsintervall
Fidn

2021-03-22 13:00

T
2021-03-22 18:00

Tidsserie

Us

55.00

I 50.00

I 45.00

- 40.00

I 35.00

I 20.00

F25.00

+ 20.00

I 15.00

I 10.00

I 5.00

2021-03-22 2021-03-22 20210222 2021-03-22
13:00:00 13:30:00 14:00:00 14:30:00

Virden

LAQS-10-TD32-01-4217

LA0g/10

LA09-10-TD32-01-4217

2021-02-22 20210322
15:00:00 15:30:00

Tilluftsflode-

70123

20210222 2021-03-22
16:00:00 16:30:00

\GG TILL SERIE

2021-03-22 2021-02-22
17:00:00 17:30:00

0.00
2021-03-22
18:00:00

D Visa samma skala férvarden med samma enhet

[ styry-axelmanuelte

I11



BILAGA 4, Graf luftflode G202 250321

Tidsserie s
15.00
- 20.00
- 25.00
20.00
2021-03-25 17:00:58
- 20.00
|- 15.00
- 10.00
I 5.00
0.00
2021-03-25 25 2021-03-25 2021-03-25 20210325 2021-03-25 20210325 2021-03-25 2021-03-25 20210325 20210325
12:00:00 0 12:00:00 13:30:00 14:00:00 14:30:00 15:00:00 15:30:00 16:00:00 16:20:00 17:00:00
Tidsintervall Virden
. D Visa samma skala férvirden med samma enhet
fren LA0S-10-TD32-01-2217 Tilluftsflade- x
2021-03-25 12:00 D Styr y-axel manuellt

LA09/10 LA09-10-TD32-01-2217 70123
Ti

2021-03-25 17:00

IV



BILAGA 5, Graf luftflode G506 260321

Tidsserie ls
27.50

@ Lo @

F 22.50

+ 20.00

F17.50

- 15.00

b 12.50

I 10.00

k750

I 5.00

LA8-10-TD32-01-4218 250
Tilluftsflade: Ijs

0.00

20210326 2021-03-26 20210326 2021-03-26 2021-03-26 2021-03-26 2021-02-26 2021-02-26
10:00:00 11:00:00 12:00:00 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00:00

Tidsintervall Virden
. D Visa samma skala for virden med samma enheat

Fen LA09-10-TD32-01-4219 Tilluftsfldde: ®

2021-03-26 10:00 |:| Styr y-axel manuellt

LA09/10 LA09-10-TD32-01-5225 70123

il
2021-03-26 17:00



BILAGA 6, Graf luftflode G306 080421

Tidsserie ls
25.00

I 22.50

- 20.00

L1750

+ 15.00

I 12.50

I 10.00

k750

F5.00
LAs-10-TD32-01-3225

B st s

2.50

2021-04-08 2021-04-08 2021-04-08 2021-04-08 2021-04-08 2021-04-08 2021-04-08 2021-04-08 2021-04-08 2021-04-08 2021-04-08
08:00:00 08:30:00 05:00:00 09:30:00 10:00:00 10:30:00 11:00:00 11:30:00 12:00:00 12:20:00 13:00:00

Tidsintervall Varden
. D Visa samma skala for varden med samma enhet

e LADS-10-TD32-01-3225 Tilluftsfléde *

2021-04-08 08:00 D Styry-axel manuellt

LAo9/10 LA09-10-TD32-01-3225 70123

Ti
2021-04-08 13:00

VI



Tidsintervall

Frén

BILAGA 7, Graf luftflode G502 090421

Tidsserie

ls

40.00

- 35.00

- 30.00

- 25.00

+ 20.00

t 15.00

+ 10.00

+ 5.00

202710409 2021-04-09  2021-04-09  2021-04-09  2021-04-09  2021-04-09
08:00:00 08:30:00 05:00:00 09:30:00 10:00:00 10:20:00

Varden

2021-04-09
11:00:00

LA09-10-TD32-01-4219 Tilluftsfléde

2021-04-09 08:00

.

LA0S/10 LA09-10-TD32-01-5217 70123

20710403 2021-04-09
11:30:00 12:00:00

GG TILL E

2021-04-09 14:00

20210409 20210409  2021-04-09
12:30:00 13:00:00 13:20:00

0.00
2021-04-09
14:00:00

D Visa samma skala fér virden med samma enhet

[ styry-axel manuelte

VII



BILAGA 8, Graf luftflode G513 180321

Tidsserie Us
25.00

- 22.50

- 20.00

- 17.50

- 15.00

- 12.50

- 10.00

t7.50

- 5.00

LAge-10-TD32-01-4218
Tilluftsflade s

2.50

2021-03-18 2021-03-18 2021-03-18 2021-03-18 2021-03-18 2021-03-18 2021-03-18 2021-03-18 2021-03-18 2021-03-18 20210318
10:00:00 10:20:00 11:00:00 1:20:00 12:00:00 12:20:00 12:00:00 12:20:00 14:00:00 14:20:00 15:00:00

Tidsintervall Vérden
D Visa samma skala fér virden med samma enhet

ALl LA0S-10-TD32-01-4219 Tilluftsflade- %
2021-03-18 10:00 [ styry-axel manualtt

LA0g/10 LA0S-10-TD31-01-5218 70123

T
2021-03-18 15:00

VIII



BILAGA 9, Graf luftflode G513 150421

Lags-10-TD32-01-4218

Tidsintervall

Frin

2021-04-15 12:00

Ti
2021-04-15 17:00

Tidsserie

27.50

I 25.00

k2250

I 20.00

k1750

F 15.00

k1250

k- 10.00

- 7.50

I 5.00

F2.50

0.00

2021-04-15 2021-04-15 2021-04-15 2021-04-15
12:00:00 12:20:00 12:00:00 13:20:00

Varden

LAQS-10-TD32-01-4219

LA09/10

LA09-10-TD31-01-5218

2021-04-15 2021-04-15
14:00:00 14:30:00

Tilluftsfléde

70123

2021-04-15 2021-04-15
15:00:00 15:30:00

\GG TILL SERIE

2021-04-15 2021-04-15
16:00:00 16:20:00

2021-04-15
17:00:00

D Visa samma skala férvarden med samma enhet

D Styr y-axel manuellt

IX



BILAGA 10, Graf luftflode G410 230321

Tidsserie Us
£0.00

I 50.00

I 40.00

- 20.00

t 20.00

+ 10.00

I o.00

LAos-10-TD32-01-4217
Tillufisflsde- /s

-10.00
2021-03-23 2021-03-23 20210323 2021-03-23 2021-0323 2021-03-23 2021-03-23 2021-03-23 2021-03-23 2021-0323 2021-03-23
12:00:00 12:30:00 12:00:00 12:30:00 14:00:00 14:30:00 15:00:00 15:30:00 16:00:00 16:20:00 17:00:00

Tidsintervall Viirden
I:I Visa samma skala for virden med samma enhet
Fran

LAQ9-10-TD32-01-4217 Tilluftsflode: ®
2021-03-23 12:00 I:I Styr y-axel manuellt

LA09/10 LA09-10-TD32-01-4230 70123
i

2021-03-23 17:00



BILAGA 11, Graf luftflode G410 250321

A00-10-TD52-01-4217
TilluftsAsde s

Tidsintervall
Frén

2021-03-25 12:00

T
2021-03-25 17:00

Tidsserie

50.00

I 45.00

+ 40.00

+ 25.00

I 30.00

I 25.00

I 20.00

k- 15.00

+ 10.00

2021-03-25
12:00:00

2021-02-25
12:30:00

20210325
13:00:00

20210325
13:30:00

2021-03-25
14:30:00

Virden

LA03-10-TD32-01-4217 Tilluftsflade-

LA0g/10 LA09-10-TD32-01-4230 70123

2021-02-25 20210325

15:30:00

\GG TILL SERIE

5.00
2021-03-25
17:00:00

2021-03-25
16:00:00

2021-03-25
16:20:00

[ visa samma skala forvérden med samma enhet

D Styry-axel manuellt

XI



BILAGA 12, Graf luftflode G512 070421

Tidsserie Us
22.50

+ 20.00

F 17.50

| 15.00

b 12.50

I 10.00

F7.50

+5.00

F2.50
LAos-10-TD32-D1-4218
TilluRsflade s

0.00

2021-04-07 2021-04-07 2021-04-07 2021.04-07 20210407 2021-04.07 2021-04.07 20210407 2021-04-07 2021.04-07 2021.04.07
12:00:00 12:30:00 13:00:00 13:20:00 14:00:00 14:30:00 15:00:00 15:30:00 16:00:00 16:30:00 17:00:00

Tidsintervall Virden
I:I Visa samma skala for varden med samma enhet

Fren LAQ9-10-TD32-01-4219 Tilluftsfldde *

2021-04-07 12:00 D Styr y-axel manuellt

LA09/10 LA09-10-TD31-01-5220 70123

Till
2021-04-07 17:00

XII



BILAGA 13, Graf luftflode G310 080421

Tidsserie s
37.50

- 25.00
F 32.50
I 20.00
2750
- 25.00
+22.50
I 20.00
b 17.50

I 15.00
LAge-10-TD32-01-3230
Tilluftsflede Ijs

12.50
2021-04-08 2021-04-08 2021-04-08 2021-04-08 2021-04-08 2021-04-08 2021-04-08 2021-04-08
10:00:00 11:00:00 12:00:00 12:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00:00

Tidsintervall Vérden
| D Visa samma skala for virden med samma enhet
et LA09-10-TD32-01-3230 Tilluftsflode: %

2021-04-08 10:00 [ styry-axet manueltt

LADg/10 LA09-10-TD32-01-3230 70123
il

2021-04-08 17:00

XIII



BILAGA 14, Energiberakning grupprum 403, 22
mars 2021.

Verkningsgrad 0.8

T _franluft 23

T_uteluft 0

T_&teruppvarmd 18.4

GRUPPRURM 403, 220320

Marvaroflide

T_tillluft [*C] T_ateruppwiarmd [*C] |ra [kgfm3] |cp [JfkegK] |V [m3] Q[w] t[h] P [kwwh]
19.0 13.4 1.2 1000.0 20.0 14400.0 4.8 n
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19.0 13.4 1.2 1000.0 a7.0 26640.0 1.5 an
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19.0 13.4 1.2 1000.0 1.3 225036 10.0 225

101 [ 2]

Energi sparad 45%
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BILAGA 15, Energiberakningar grupprum 403, 16

april 2021.
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