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Sammanfattning

I samband med att Vég- och vattenbyggnadshuset genomgick en renovering och
blev Samhéllsbyggnadshuset byttes mycket av installationstekniken i lokalerna ut i
syfte att ge ett behagligare inomhusklimat. Det har bade innan och efter renovering-
en funnits delade uppfattningar om inomhusklimatet i lokalerna. Den hér studien
syftar till att inom omradet inomhusklimat utvirdera och kartlagga luftkvaliteten i
Samhallsbyggnadshuset. Tillvigagangssattet har varit att genom en enkétundersok-
ning och egna métningar bilda en uppfattning om luftkvaliteten i valda hérsalar och
grupprum. Métningar har gjorts pa koldioxid, relativ luftfuktighet samt lufttempe-
ratur vilka har stdmt 6verens med enkétresultaten. Utifran de resultat som studien
gett sa dr bedomningen att horsalarna haller en bra luftkvalitet. Daremot tenderar
ventilationsgraden att vara hogre d&n nodvandigt med avseende pa koldioxid och
ett ldgre luftflode skulle kunna tillsidttas nér belastningen ér lag. Grupprummen
bedoms halla en nagot samre luftkvalitet, speciellt vid tillfillen da de ar fullsatta,
och skulle kunna gynnas av att oka luftflodet eller att styra ventilationen med en
koldioxidgivare parallellt med den befintliga temperaturgivaren.

Nyckelord: Inomhusklimat, luftkvalitet, koldioxid, relativ luftfuktighet, lufttem-

perartur, métningar



Air quality in Samhéllsbyggnadshuset on Chalmers University of Technology

A study based on measurements of carbon dioxide, relative humidity and air tem-
perature in lecture halls and group rooms in Samhallsbyggnadshuset
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Abstract

As Vig- och vattenbyggnadshuset was renovated into Samhéallsbyggnadshuset much
of the heating, ventilation and air conditioning technology was renewed with the
intention of creating a more pleasant indoor climate. Both before and after the
renovation there have been difference of opinions regarding the indoor climate of
Samhiéllsbyggnadshuset. This study seeks to, within the subject of indoor climate,
evaluate and map the air quality of Samhéllsbyggnadshuset. The approach has been
to establish an understanding of the air quality in chosen lecture halls and group
rooms both by conducting a questionnaire survey and measuring certain parameters
of the air quality. The measured parameters are carbon dioxide, relative humidity
and air temperature and the results match those of the questionnaire survey. Based
on the results of the study, the assessment is that the air quality in the lecture
halls is good. However there is a tendency of unnecessarily high air flows pertaining
to the carbon dioxide levels. The lecture halls could lower the air flow when the
room is less than full. The air quality of the group rooms is at times below a wan-
ted level, especially when the room is full, and could benefit from increasing the

air flow or having a carbon dioxide sensor alongside the existing temperature sensor.

Keywords: Indoor climate, air quality, carbon dioxide, relative humdity, air tempe-

rature, measurements



Beteckningar

RF/RH - Relativ luftfuktighet/Relative humidity
ppm - Miljondelar (Parts per million)

SB-huset - Samhallsbyggnadshuset

W - Watt

C, - Uppmaétt koldioxidniva utomhus

C* - Koldioxidniva vid jamvikt

Vr. - Antal liter koldioxid som verksamheten slédpper ut per sekund
V* - Ventilationsflodet for tilluften

C* - Maximal koldioxidniva i horsalen

max
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1
Inledning

Studenter har fére och efter renoveringen av Samhillsbyggnadshuset pa Chalmers
upplevt att inneklimatet inte nar upp till énskade nivaer med avseende pa luft-
kvalitet. I den hér studien vill vi dédrfor undersoka inneklimatet i det renoverade
Samhallsbyggnadshuset for att se om den allmédnna uppfattningen hos studenterna
stdmmer 6verens med de uppmitta viardena for koldioxid, relativ luftfuktighet och
lufttemperatur.

1.1 Bakgrund

Efter uppférandet av Vig- och vattenbyggnadshuset har medvetenheten om luft-
fororeningar utvecklats, vilket har lett till att striktare krav pa luftkvaliteten har
inforts. Under de senaste aren har projektering och ombyggnation genomforts av det
som varit Vég- och vattenbyggnads utbildningslokaler och som nu &r Samhéllsbygg-
nadshuset, dir bland annat ventilationssystem ersatts i syfte att ge en behagligare
och mer energieffektiv milj6. Luftkvaliteten har en stor betydelse for méanniskors
arbetsformaga och vilmaende. Aven om luftkvaliteten &r inom de krav som finns
behover inte luftkvaliten upplevas som bra. Ett bra inneklimat dr nagot som beror
av saval ménniskors individuella uppfattningar som den fysiska paverkan pa mén-
niskan. Inneklimatet i horsalar och grupprum i SB-huset har bade innan och efter

renoveringen upplevts bristfilliga.

1.2 Syfte

Syftet med denna studie dr att undersoka och kartlagga luftkvaliteten utifran varden
pa koldioxid, relativ luftfuktighet och lufttemperatur i hérsalar och grupprum i SB-
huset pa Chalmers. Resultaten utvirderas utifran gillande riktvirden samt med

hjélp av en enkétundersokning dar anvindarnas uppfattning av luftkvaliteten ges.



1.3. PROBLEMFORMULERING 1. Inledning

1.3 Problemformulering

Inneklimatet i horsalar samt grupprum i SB-huset har ansetts vara bristfilligt av
oss studenter, vilket gar att se i resultaten av enkdtundersékningen. For att ta
reda pa om inneklimatet i SB-huset faktiskt &r bristféilligt ansag vi att en mer
omfattande undersckning krivdes. Idén var fran borjan att gora en kartlaggning
av energianvandningen och inneklimatet i det nyrenoverade SB-huset dér termiskt
klimat och luftkvalitet skulle undersékas. Vi har valt att rikta in oss pa luftkva-
litet och underscker koldioxid, lufttemperatur och relativ luftfuktighet medan en
parallell kandidatgrupp inriktar sig pa det termiska klimatet och en annan parallell

kandidatgrupp riktar in sig pa energianvinding.

Foljande fragestédllningar behandlas utifran syftet:
e Hur upplevs luftkvaliteten i horsalar/grupprum av anvéndarna?
e Hur bra/dalig &r luftkvaliteten i horsalar/grupprum jamfort med riktvéirden
for koldioxid, relativ luftfuktighet och lufttemperatur?
e Hur ar luftkvaliteten efter genomford renovering?
e Vad var malsédttningen med renoveringen med avseende pa luftkvalitet?

1.4 Avgrinsning

Den hér rapporten ér avgriansad till enbart luftkvalitet. Det finns ett samarbete
med ett parallellt kandidatarbete av Rosenberg och Svantesson (2017) som heter
Termiskt klimat i universitetslokaler som kan ldsas for att, i kombination med denna
rapport, fa en helhetsbild av inneklimatet i SB-huset. Samarbetet har géllt enkéten
och vissa av méatningarna. Ytterligare ett parallellt kandidatarbete finns och det
behandlar energianvindning, med den gruppen har inget samarbete funnits. Inom
omradet luftkvalitet kommer koldioxid, relativ luftfuktighet och lufttemperatur att
undersokas. Ingaende forklaringar till valda métparametrar finns att ldsa i avsnitt
2.1.3 och 2.1.4.

Matningar har utforts i den storsta horsalen, SB-H1, samt en mindre horsal, SB-H5.
Det finns fler horsalar i SB-huset med liknande kapacitet men SB-H1 och SB-H5
valdes for att begridnsa antalet métningar. Detta galler ocksa grupprummen, mét-
ningar utférdes i nagra av grupprummen men inte alla da det skulle innebéra en
stor méngd métningar som inte rymts inom tidsplanen. Matningarna &ar utforda
under sen vinter och tidig var. Hade métningarna istéllet utforts under sen host

och tidig vinter hade resultaten kunnat se annorlunda ut pa grund av den storre



1.5. RAPPORTENS DISPOSITION 1. Inledning

méangd fukt som finns i luften under den arstiden. I rapporten undersoks inte hur
anvindarnas prestationformaga eller héilsa paverkas av luftkvaliteten, daremot finns
hénvisning i avsnitt 2.1.3 till studier dir detta undersoks.

1.5 Rapportens disposition

Nedan foljer en kort beskrivning av rapportens olika kapitel samt en kort beskriv-

ning av dess innehall.

Kapitel 2 - I teorikapitlet ges en beskrivning av vad luftkvalitet &r, luftrorelser
i de lokaler som understkts samt berdkningar av koldioxidhalter.

Kapitel 3 - I lokala férutséttningar beskrivs vilka ventilationssystem som anvands
i horsalarna och grupprummen, hur horsalarna och grupprummen ar uppbyggda,
vilka métinstrument som har anvants och vilka grinsviarden som finns att forhalla

sig till.

Kapitel 4 - I metodkapitlet beskrivs hur matningar har utforts i hérsalar och grupp-
rum och en forklaring hur enkdtundersokningen utformades och utfordes.

Kapitel 5 - T resultatkapitlet presenteras de resultat som métningarna har gett

fran horsalarna och grupprummen samt resultatet fran enkdtundersokningen.

Kapitel 6 - I diskussionskapitlet analyseras vad utfallet av resultatet ar och vad
som hade kunnat goras annorlunda.

Kapitel 7 - T slutsatskapitlet sammanfattas det viktigaste fran resultat och dis-
kussion. Hér ges dven forslag pa mojliga forbéttringsatgéirder.
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Teori

For att ge en kunskapsgrund om projektet ges har en forklaring 6ver teori bakom
luftfororeningar, hur luftrérelser upptriader samt hur berédkningar utforts. Hér re-

dogors dven for vad begreppet luftkvalitet innebér.

2.1 Luftkvalitet

Det som bestdmmer luftens kvalitet dr hur pass fororenad luften ar av sadant som
kan stora eller skada ménniskan. Man brukar da rdkna med partikelformiga forore-
ningar och gasformiga fororeningar. Luftkvaliteten paverkas dven av luftfuktighet
och temperatur bade pa sa séitt att det har inverkan pa koncentrationen av vissa
gasformiga fororeningar men dven genom att det paverkar hur luften upplevs. Lukt

ar ocksa nagot som tas hansyn till vid bedémning av luftkvalitet.

2.1.1 Luftfororeningar

De fororeningar som finns i luften alstras fran flera olika kéllor. Man bestammer

enligt Abel och Elmroth (2014) rumsluftens féroreningshalt utifran:

e Uteluftens halt av partiklar och gaser
e Mainniskornas och verksamhetens alstring av partiklar och gaser
e Byggnadens och rumsinredningens avgivning av gaser

e Ventilationen

Uteluftens fororeningshalt beror pa vad det ar for miljo. I innerstadsmiljo &r halten
av luftfororeningar storre &n pa landsbygden till f6ljd av mer aktivitet. Luftférore-

ningar delas in i partikelformiga fororeningar och gasformiga féroreningar.

2.1.1.1 Partikelformiga féororeningar

Partikelformiga fororeningar méts i antal partiklar per volymsenhet. Vanligt &r
att partiklar delas in i PM2.5 och PM10 som &r masskoncentrationen av partiklar

storre dn 2,5 pm respektive 10 pm métt i pg/m3. Partikelformiga fororeningar
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avges dels fran naturen men de stora utsldppen kommer fran trafik och industrier.
Med avseende pa hilsa ar foljande partikelformiga fororeningar intressanta: virus,
bakterier, kvalster, svampsporer, pollen, radioaktiva partiklar samt rok. I figur 2.1
ses nagra av dem och dess storlekar. Partiklar som har en storlek storre én 50 pm
kommer inte att halla sig kvar i luften och folja luftrorelserna. De partiklar som

inte faller ur luften finns risk for att man andas in.
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Figur 2.1: Partikelstorlekar. Killa: Abel och Elmroth (2014)

2.1.1.2 Gasformiga féroreningar

Gasformiga fororeningar bildas frimst genom férbranning men avges dven vid ménsk-
lig aktivitet och fran andra levande organismer. Gasformiga féroreningar kan va-
ra organiska eller oorganiska och deras koncentrationer anges vanligtvis med halt
(pg/m?) eller andel (ppm). Den hogst forekommande oorganiska gasen inomhus #r
koldioxid och finns i ménniskans utandningsluft. Ett 6nskvért intervall for koldioxid
inomhus &r 400-1000 ppm. Organiska gasformiga fororeningar finns ocksa inomhus
men i mindre andel, ner mot 0.1 ppm. Dessa gaser brukar bendmnas VOC som star
for Volatile Organic Compounds. Dessa kan &ven delas in i VVOC (Very Volati-
le Organic Compound) och SVOC (Semi Volatile Organic Compound). Abel och
Elmroth (2014)
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2.1.2 Vikten av god luftkvalitet

Vid projektering av hus tas héansyn till vilken sorts aktivitet som byggnaden kom-
mer att rymma. Det kan vara bostadshus, skolor eller varuhus. I samtliga fall maste
det planeras for att anvindarna ska uppleva att inneklimatet &r bra och det ar av
visentlighet att se till att temperaturen haller ratt niva och att luftkvaliteten Ar
god. Det kan vara svart att sdtta fingret pa vad god luftkvalitet innebér eftersom
det till viss del handlar om personliga preferenser. Det gar att sdga mycket om luf-
tens kvalitet utifran uppmétta virden av bland annat koldioxid och partiklar men
det séger inte nodvandigtvis hur luften upplevs av anvindarna. Luftféroreningarna
bor ligga inom utsatta riktvarden men om luften trots det upplevs som dalig &r det
svart att hivda att luftkvaliteten &r bra.

I den hér rapporten anviands begreppet luftkvalitet som term foér att beskriva en
samlad bild av hur luften uppfattas av anvindarna och hur koldioxidnivan och den
relativa luftfuktigheten ar jamfort med de riktvéirden som géller for dessa typer av

lokaler.

2.1.3 Varfor méiata koldioxid?

Vid undersokning och bedomning av luftkvalitet finns det flera méjliga fororeningar
att méta. Anledningen till att vi i den hér studien valt att endast méta koldioxid
ar att det ger en bra indikation pa halten av andra féroreningar fran ménniskan
(alt. en indikation pa hur bra rumsventilationen &r). Detta for att koldioxid avges
fran ménniskor tillsammans med andra bioeffluenter och alltsa okar i samma takt.
Det ar de andra bioeffluenterna som vi ménniskor besviras av nér vi upplever dalig
luftkvalitet. Dessa dr daremot svarare att méta dn koldioxid men gar att koppla
vél till nivan koldioxid varfér man generellt sett bestdmmer griansvirden endast for
koldioxid. Att koldioxid i sig inte upplevs besvira vid sitt uppnadda gransvéirde
finns dokumenterat av Zhang, Wargocki, Lian och Thyregod (2016) dér det visas
att endast en forhdjd halt av koldioxid inte ger upplevelsen av dalig luftkvalitet
men att om halten koldioxid far 6ka i takt med andra bioefuenter fran ménniskan
sa upplevs luftkvaliteten som dalig. Zhang et al. (2016) visar en koppling mellan
forhojd halt bioeffluenter och negativa effekter pa upplevd luftkvalitet, hilsosymp-
tom samt kognitiva prestationer. Aven en studie gjord av Myhrvold, Olsen och
Lauridsen (1996) i norska skolor styrker sambandet mellan luftféroreningar och ne-
gativ inverkan pa prestationsformaga. De har i klassrum métt koldioxidnivaer och

kopplat dessa till elevernas koncentration och prestationsférmaga.
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2.1.4 Varfor mita relativ luftfuktighet och lufttemperatur?

I Arbetsmiljobeaktande vid ny- och ombyggnation, Chalmersfastigheter (2017), som
ar foreskriften for renoveringen av SB-huset finns inga krav pa den relativa fuktig-
heten i horsalar eller grupprum. I dessa typer av lokaler anvénds inte ventilationssy-
stem som justerar luftfuktigheten da det vanligtvis inte behovs enligt J. Petersson
(personlig kommunikation, 4 april 2017). Anledningen till att den relativa luftfuk-
tigheten &nda méts i detta arbete dr att den paverkar luftkvaliteten bade direkt
och indirekt. Direkt sker det genom att luften upplevs olika vid varierande luftfuk-
tighet. Det vanligaste problemet &r irritation i 6gon pa grund av for torr luft enligt
Condair (2017). Indirekt paverkas luftkvaliteten genom att fukt kan gynna tillvixt
av mikroorganismer som dels kan medfora hélsorisker och dels avge oonskad lukt
Folkhélsomyndigheten (2016). For att luftfuktigheten ska upplevas som behaglig
maste ett visst vatteninnehall finnas i luften vid en viss temperatur, en viss relativ
luftfuktighet maste hallas. Nar uteluft tillsdtts inomhus kan den relativa luftfuk-
tigheten vara svar att halla vid en behaglig niva. Vid kalla utetemperaturer ar RF
utomhus hog trots att den faktiska vattenméngden i luften &r lag. Nar sadan kall
luft tillsétts i ett rum kommer den att upplevas torr pa grund av en hogre tempe-
ratur inomhus. I figur 2.2 nedan ses vid vilken temperatur och relativ luftfuktighet
som luften upplevs som behaglig och inte. I figur 2.3 ses Goteborgs utomhusklimat
som det bla omradet och comfortable-omradet fran figur 2.2 som det réda omradet,
still comfortable-omradet &r inte inritat i figur 2.3. Om utomhusluft med exempel-
vis 5 °C och 70 % RF tillséitts inomhus och endast virms utan fuktning till 20 °C
nas inte comfortable-omradet. Ett visst fukttillskott fran bland annat méanniskor
bor rdknas in och da kan en bra relativ fuktighet fas. Figurerna nedan illustrerar
dock att en onskad RF utgor ett begrénsat omrade som innebér en utmaning att

hamna inom.



2.1. LUFTKVALITET 2. Teori
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Figur 2.2: Figur som beskriver vid vilken temperatur och relativ fuktighet som komfort
upplevs. Kdalla: Chalmers (2016)
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Figur 2.3: Mollierdiagram med Goteborgs utomhusklimat (blatt omrade) och

“comfortable™omradet (rétt omrade) fran figur 2.2.



2.2. LUFTRORELSE 2. Teori

2.2 Luftrorelse

Varm luft har lidgre densitet an kall luft, detta bidrar till att den varma luften sti-
ger. Detta generar ett luftflode genom rummet, fran att den kalla luften tillférs vid
tilluftsdonen till att den varma luften fors ut genom franluftsdonen. Néar den upp-
varmda kalluften stiger tar den med sig fororeningar och partiklar ut fran rummet.
Detta bidrar till ett battre inomhusklimat. Luftrorelser blir intressant vid luftkvali-
tetsmétningar eftersom att det ar viktigt att matvéirden ger en representativ bild av
luften i hela rummet. Métare bor dirfor inte placeras exempelvis precis vid tilluften
utan bor placeras déar méanniskor befinner sig. Om man vet hur luften i ett rum ror
sig kan man placera métare vid de positioner som ger en rittvis bild av den radande
luftkvaliteten.

2.2.1 Luftrorelse 1 horsalarna SB-H1 och SB-H5

Luft tillfors via tilluftsdon under stolarna i hérsalarna. Den kalla luften sjunker
nedat i riktning med béankradernas ldngslutning och blandas med internvarme fran
personer, elektronisk utrustning osv. Radiatorerna som &r placerade langst ner i
horsalen virmer luften ytterligare. Den uppvéirmda luften for med sig luftforore-
ningar och stiger upp mot taket, varpa den fors ut genom en franluftsventil. Vid
métningar av klimatskalet for SB-H1 innan renoveringen upptécktes att viggen
som griansar mot entrén transmitterade mycket virmeenergi och att kallras fran
fonstren gav upphov till en kall luftstrom nedat fran viggen in mot bankraderna.
Atgéirder vidtogs under renoveringen vilket resulterade i en béttre isolerad vigg
och vattenburen viggvirme enligt J. Petersson (personlig kommunikation, 4 april
2017). Luftrorelserna vid véaggen ar nu riktade uppat mot taket. I figur 2.4 visas

luftrorelserna i horsalarna.
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2.2. LUFTRORELSE 2. Teori

Eldiator

Figur 2.4: Luftrorelser ¢ horsal SB-H1 och SB-H5

2.2.2 Luftrorelse i grupprummen

Luftrérelserna i grupprummen genereras av en patvingad konvektion fran tillufts-
donen. Tilluftsdonen bestar av lameller vars funktion &r att rikta tilluften sa att
samma radie fran donet erhalls oberoende av storleken pa luftflodet i ventilations-
kanalerna. Den kalla luften som tillférs genom donen sjunker pa grund av hogre
densitet &n omgivande luft. Konvektivt tillférd varme fran ménniskor medfor att
den kalla luften varms upp och stiger. Luften blandas med den uppvéirmda luften

fran radiatorerna och leds vidare som franluft genom ventilen ovanfér dorren, se
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2.3. BERAKNINGAR 2. Teori

figur 2.5 nedan.
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Figur 2.5: Tilluftsdon som ger upphov till konvektion. Temperaturgivaren dr placerad pa

undersidan av tilluftsdonet.

2.3 Beridkningar

For att berdkna den potentiella koldioxidnivan vid full utnyttjandegrad av SB-
H1 och SB-H5 behévs antal personer i horsalen vid méattillfallet, maximalt antal
personer i horsalen, hur mycket koldioxid varje person andas ut samt horsalens
ventialtionsgrad. Vi antar att fullstéindig omblandning av luften sker i horsalen,
de ekvationerna som presenteras nedan dr himtade ur kursboken. Hur koldioxidni-
van fordndras under tiden kan ses i figuren 2.6. Koldioxidnivan &r vid borjan lika

12



2.3. BERAKNINGAR 2. Teori

med koldioxidnivan i utomhusluften, néar fler och fler personer befinner sig i horsa-

len stiger koldioxidnivan samtidigt startar ventilationen och detta bidrar med att

koldioxidnivan hamnar pa ett jamviktlage.

Figur 2.6: Koldioxidnivan

*

C* — Ct + 2ntppm

l
C, ~ 400ppm = 400 * 1076-222
luft

lco,  antalpersoner x 18lco,

Vi 3600 5

int

= antalpersoner * 18

En ménniska sldpper i genomsnitt ut 18 liter koldioxid under en timme.

o L1
V* = Ventzlatzonsmvcmlu—ft
s
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2.3. BERAKNINGAR 2. Teori

Genom att rakna ut koldioxidbidraget fran ménniskorna och anvéanda koldioxidni-
van vid jamviktslaget kan ventilationsgraden ridknas ut med hjilp av ekvation 2.3.

B PR Vs Vi leo
900 % 107% =400 % 1076 4+ =2t 5 V* = int 2 2.3
* * + % 500 * 106 s % ppm (23)

Nar ventilationsnivan ar kiand kan den anvéandas for att rikna ut en maximal kol-

dioxidniva vid fullsatt horsal.

Cro— Vint maz 400 £ 10- + maximaltantalpersoner x 18 . 500 * 10_6ppm
v 3600 -

(2.4)
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3

Lokala forutsattningar

I detta kapitel beskrivs hur hérsalarna och grupprummen dr uppbyggda samt hur
ventilationssystemen fungerar. Grinsvirden for koldioxid presenteras ocksa i detta
kapitel.

Bengt Dahlgren AB har vid renoveringen av SB-huset projekterat efter Miljobygg-
nad Silver (Sweden Green Building Council (2012)) och dven foljt foreskrifter fran
Chalmersfastigheter (2017). Det innebér att byggnaden ska klara av olika bygg-
nadsspecifika och verksamhetsspecifika krav, exempelvis energieffektivitet respek-
tive luftkvalitetskrav. Vad géller luftkvalitet ska koldioxidhalten vara under 1000
ppm, med en viss acceptans for tillfalliga avvikelser. Den relativa luftfuktigheten
i rumsluften ar beroende av fukttillstandet i uteluften och av personerna som vis-
tas i lokalerna, savida inte fuktbehandlingsaggregat anvinds. Vid projekteringen
bedémdes verksamheten i SB-huset inte krdva annan fukt &n den som tillfors med

utomhusluften och darmed har luftfuktare inte varit aktuellt.

3.1 Ventilationssystem

For att inneklimatet ska vara behagligt med hénsyn till lufttemperatur och luftkva-
litet maste ventilationssystemet klara av att tillfredsstélla lokalens behov. Beroende
pa hur verksamheten ser ut maste ventilationssystemet klara av att anpassa sig déar-
efter. Ventilationssystem kan vara utformade pa flera olika sétt beroende pa mérke
och anvéndningsomraden. Nedan forklaras vilka ventilationssystem som anvénds i

horsalar respektive grupprum.

3.1.1 Lindinvent

Ventilationssystemet i grupprummen &r utformat av foretaget Lindinvent som arbe-
tar inom omradet ventilation. Deras sa kallade smarta system anpassar sig till den
radande verksamheten for att ge ett behagligt inneklimat. De aktiva tilluftsdonen
styrs genom att dess sensorer laser av lufttemperaturen och om det finns nérvaro av

ménniskor, de har &ven kanaltemperaturgivare, kanaltryckgivare och flodesgivare.
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3.2. HORSALAR 3. Lokala forutsédttningar

Lindinventsystemen &r aktivt under vardagar 7.00-21.00, under helgdagar 10.00-
18.00 och 7.00-21.00 under tentamensveckor. Enligt J. Karlsson (personlig kommu-
nikation, 20 mars 2017) gar det att manuellt sétta igang systemet via en knapp
som sitter i trapphuset de tider da lininventsystemet &r avstéangt.

3.1.2 Swegon Gold

Under horsalarna SB-H1 och SB-HS5 finns det ett rum dér ventilationsaggregaten &r
placerade. Aggregatet ar av typen Swegon Gold med roterande varmevéxlare med
kyl- och vdrmebatteri. Systemet &r aktiv under vardagar 7.00-17.00 och 7.00-21.00
under tentamensveckor. I framtiden ska ventilationssystemet vara kopplat till det
lokala bokningssystemet av horsalar. Detta kommer att innebéra att ventilationssy-
stemet &r avstédngt da ingen aktivitet finns i horsalen enligt J. Karlsson (personlig
kommunikation, 20 mars 2017). Tilluften tillférs under varje sittplats och systemet
har givare som ger mojligheten att stilla in systemet efter lufttemperatur, koldioxid
och om det finns nérvaro av méanniskor i lokalen. Koldioxiden &r enligt J. Petersson
(personlig kommunikation, 4 april 2017) 6verordnad temperaturen vilket innebér
att om koldioxiden nar grénsvirdet 1000 ppm kommer ventilationsnivan att oka
dven om det skulle ge for lag temperatur. Under tiden som métningar har utforts i
SB-H1 har det varit ett konstant ventilationsflode pa 2110 liter per sekund uppger
J. Karlsson (personlig kommunkiation, 26 april 2017).

3.2 Horsalar

Nedan foljer en forklaring av hur de horsalar som behandlas i rapporten ar upp-

byggda samt 6verskadliga bilder 6ver horsalarna.

3.2.1 SB-H1

I SB-H1 figur 3.1 finns 13 bankrader med ca 16 sittplatser pa varje rad, totalt
210 personer ryms i salen. Under varje sittplats finns det ett tilluftsdon forutom
pa den oversta raden. Ett franluftsdon finns i det dvre vanstra hornet sett fran
ingangen till horsalen, likasa finns det en temperaturgivare langst bak i mitten och
en narvarométare ovanfor hogra ingangen. Radiatorer finns bakom tavlorna och

under det véanstra fonstret. Ventilationen styrs med avseende pa lufttemperatur
och koldioxid.
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3.2. HORSALAR

3. Lokala forutsdttningar
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3.2.2 SB-H5

Figur 3.1: Ritning éver horsalen SB-H1.

I SB-H5 figur 3.2 finns 7 bénkrader med ca 10 platser pa varje rad med totalt 72
sittplatser i salen. Tilluftsdon finns under varje sittplats forutom pa den Gversta
raden och tva franluftsdon sitter i taket lingst bak i salen symmetriskt placerade.
Radiatorer finns bakom tavlorna och lingsmed den vénstra viggen. Ventilationen

styrs med avseende pa lufttemperatur.
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3.3. GRUPPRUM 3. Lokala forutsédttningar
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Figur 8.2: Ritning over horsalen SB-HS5.

3.3 Grupprum

Nedan foljer en forklaring pa hur de grupprum som behandlas i rapporten ar upp-
byggda samt 6verskadliga bilder 6ver grupprummen. Ventilationen &r av typen lin-
dinvent och dess funktion kan lésas i avsnitt 3.1.1.

3.3.1 Grupprum typ 1

Grupprum typ 1 figur 3.3 har sittplatser for 6 personer, tilluftsdonet &r placerat

centrerat 1 taket och en franluftsventil finns ovanfor dorren.
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3. Lokala forutsédttningar

3.3. GRUPPRUM

GRUPRRUM(11) PF-5

|3222
6 PLATSE
I PF-WB

/. S .

Figur 3.3: Ritning av grupprum typ 1.

3.3.2 Grupprum typ 2

Grupprum typ 2 figur 3.4 har som typ 1 ocksa 6 sittplatser, tilluftsdonet sitter i
mitten av taket och franluftsventilen dr placerad ovanfér dorren. Till skillnad fran
grupprum typ 1 dr det hogre takhojd och fonster ut mot innegarden. Radiatorer ar

placerade under fonstrerna.
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3.4. GRANSVARDEN 3. Lokala forutsdttningar

T PF-WB

GRURPRUM(11)
3220 -

6/PLATS
il VA PF-

Figur 3.4: Ritning av grupprum typ 2.

3.4 Gransvarden

De foreskrifter som utgatts ifran vid renoveringen finns i dokumentet Arbetsmiljé-
beaktande vid ny- och ombyggnation och &r sammanstéllt av Chalmersfastigheter
(2017). Koldioxidnivan ska enligt foreskrifterna ha ett medelviirde <1000 ppm un-
der ett 15 minuters intervall. Nedan ses i tabell 3.1 grinsvirden och bérvirden
for koldioxid samt borvirden for lufttemperatur i de horsalar och grupprum som
undersokts. Borvarde for koldioxid finns endast for SB-H1 eftersom att det &r den
enda av de undersokta lokalerna som kan styras pa koldioxid. De andra lokalerna

har gransvéirden for koldioxid men dér ar lufttemperaturen styrande.

Tabell 3.1: Grdansvdrden och borvirden for koldizoid och temperatur i undersokta horsalar
och grupprum. Kdillor: Chalmersfastigheter (2017) och J. Karlsson (personlig kommuni-
kation, 26 april 2017)

SB-H1 SB-H5 Grupprum
Gransvirde Koldioxid | 1000 ppm | 1000 ppm | 1000 ppm

Borvirde Koldioxid 600 ppm | - -
Borviarde Temperatur | 21 °C 21 °C 21 °C

Négra krav pa luftens relativa fuktighet finns inte for horsalar eller grupprum da det
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3.4. GRANSVARDEN 3. Lokala forutsdttningar

inte bedoms behovas men i figur 3.5 gar det att se omraden for relativ luftfuktighet
och lufttemperatur da fukten upplevs komfortabel och icke-komfortabel.

Relotiva humidity [ %}

o | g 1 B | |
12 14 % 18 20 2 214 2% 28
Room ar temperatum [ C]

Figur 3.5: Figur som beskriver vid vilken temperatur och relativ fuktighet som komfort
upplevs. Kdilla: Chalmers (2016)
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3.4. GRANSVARDEN 3. Lokala forutsdttningar

Tabell 3.2 nedan visar koldioxidnivaer mellan 350 till 5000 ppm, hur de upplevs och
vad som generellt sett anses som en godkénd niva.

Tabell 3.2: Koldiozidnivaer. Kdlla: Senseair (2011)

Maximal koncentration under en attatimmars arbetsdag
5000 ppm . -
enligt det svenska Arbetsmiljoverket

Enligt manga undersckningar medfér denna koldioxidniva
2000 ppm en anmérkningsvard ckning i kénslan av trotthet,
dasighet, huvudvérk och allméan obekvamlighet

Enligt den amerikanska standarden ASHRAE 62-1989

ar denna koldioxidniva den maximalt rekommenderade

i ett rum. Den &r ocksa den rekommenderade bekvimlighetsnivan
1000 ppm o ) : .
i manga andra ldnder t ex i Sverige och Japan.
Den motsvarar ett luftflde (ett behov av friskluft)

pa ca 7 liter per sekund och person.

Detta motsvarar ett luftflode (ett behov av friskluft)

800 ppm . . .
pa omkring 10 liter per sekund och person.

400-600 ppm | Risk for éverventilation

350-450 En vanlig utomhuskoncentration

Figur 3.6 nedan visar vad extrema nivaer av koldioxid har for paverkan pa ménni-

skan.
8.00 % 80 000 bom Kramper, omedelbar
férlamning och déd
3,00 % 30 000 ppm Muskelsmartor, medvetsloshet,
Vanlig gréns for kramper och dédsrisk
huvudlarm
1,50 % 15000 ppm Andningssvarigheter, 6kad
Vanlig gréns for ett hjértverksamhet
forsta larm
0,50 % 5000 ppm Hygieniskt grénsvarde
0,10 % 1 000 ppm Rekommenderat maximalt inomhusvérde
0,04 % 400 ppm Frisk luft (normal utomhuskoncentration)

Figur 3.6: Extrema koldiozidnivaer och dess paverkan pa mdnniskan.
Killa: Senseair (2011)
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4
Metod

For att fa en oversikt over hur luftkvaliteten i horsalar och grupprum upplevs
anvénds enkdtundersokningar som stod. Métningarna genomfors i horsalarna SB-
H1 och SB-H5 samt i tva olika typer av grupprum i SB-huset. Det som méts &r
koldioxid, relativ luftfuktighet och lufttemperatur. Méatningar gors i hérsalarna vid
olika tillfallen, da det &r olika stora belastningar beroende pa hur stora klasserna
som befinner sig i salarna dr. Luftkvaliteten kan variera beroende pa position i
horsalarna, vid tilluften ar det battre luftkvalitet 4n vid franluften. Darfor méats det
pa fler stéillen &n vid dessa tva for att kunna fa en helhetsbild utav rummets totala
luftkvalitet. Framforallt 4r det intressant att méta dar folk vistas. I metodkapitlet
ges dven en forklaring av vilken métutrustning som har anvints och hur luftfloden

1 horsalarna har undersokts.

4.1 Kallor

Genom muntliga och skriftliga kéillor har data samlats in, detta for att ge en béttre

forstaelse for hur ventilationssystemen, horsalarna och grupprummen ar uppbyggda.

4.1.1 Muntliga kéllor

Eftersom manga olika parter har varit delaktiga i projekteringen av ventilationssy-
stemet och renoveringen av SB-huset har det varit intressant att ta del av vad dessa
parter har haft att sdga. Vi har pratat med Chalmersfastigheter AB, Akademiska
Hus AB samt Bengt Dahlgren AB.

4.1.2 Skriftliga killor och dokumentation

De skriftliga kéllor som har anvénts ar ritningar fran Akademiska Hus, samt mail-
konversationer och bifogat material sa som métdata fran horsalarna. I rapporten
finns det ocksa skriftliga killor fran Chalmersfastigheter med projekteringsfore-
skrifter. Flera litteraturkéallor som tidsskrifter och bocker har ocksa anvints samt
internetkallor.
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4.2. STUDIEBESOK 4. Metod

4.2 Studiebesok

Akademiska Hus AB é&r ett svenskt statligt gt bolag som forvaltar fastigheter vid
landets hogskolor och universitet. Det dr Akademiska Hus som &ger och forvaltar
lokalerna i Samhéllsbyggnadshuset. For att fa en béttre forstaelse hur Samhélls-
byggnadshuset adr uppbyggt har ett studiebestk gjorts hos Akademiska Hus med
driftstekniker Jan G Karlsson. Ytterligare ett mote gjordes med projektledare Asa
Ostlund fran Chalmersfastigheter och Jan Henningsson fran Akademiska Hus for
att fa en battre forstaelse varfor Samhéllsbyggnadshuset renoverades. Ett studiebe-
s0k hos Chalmersfastigheter med Bengt Bergsten har gjorts, han fortydligade for
oss att det dr Akademiska Hus som dger och forvaltar Samhéllsbyggnadshuset och
inte Chalmersfastigheter.

4.3 Litteraturstudie

For att fa en korrekt och bred bild av luftkvalitet som omrade och vad som &r
kdnt inom omradet har en litteraturstudie gjorts. Litteraturstudien har gett fak-
ta om luftféroreningars paverkan pa ménniskor och vilka métparametrar som &ar

intressanta for luftkvalitet.

4.4 Luftrorelse

For att placera métarna sa att méatresultatet avspeglar luftkvaliteten pa ett korrekt
satt undersoks luftrorelserna i horsalarna SB-H1 och SB-H5. Utifran detta resultat

kan vi avgora vid vilka positioner métarna ska placeras.

4.4.1 Luftrorelse i SB-H1

Vid undersokning av luftrérelse i SB-H1 har en rékgenerator och 18 st 60 W lampor
anvants, lamporna motsvarar ca 18 personer. Lamporna placerades i mitten av
horsalen for att efterlikna hur studenter sitter vid féreldsning. Rok spreds ut lingst
fram i horsalen, vid varje bankrad samt pa sidorna av horsalen. For att motverka den
paskjutande effekt som rokgeneraton och dess fordelarror gav varierades riktningen
pa rormynningen, vilket ledde till att réken fick en jimnare spridning. Rokens rorelse
studerades och illustreras i figur 4.1 och 4.2 nedan. Anledningen till att roken ror
sig snett i figur 4.1 &r att det endast finns ett franluftsdon och det &r placerat pa
viggen till héger i bild.
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4.4. LUFTRORELSE 4. Metod

—

Franluft

Figur 4.1: Luftrorelse SB-H1 Radiator

Figur 4.2: Luftrorelse SB-H1

4.4.2 Luftrorelse 1 SB-H5

Pa samma sétt som i SB-H1 spreds roken i SB-H5 ut ldngst fram i horsalen, vid varje
bankrad samt pa sidorna av horsalen. Lamporna fordelades jamt 6ver horsalens
sittplatser for att efterlikna hur studenter sitter vid foreldsning. Rokens rorelse

illustreras i figur 4.3 och 4.4.

—

Franluft

Figur 4.3: Luftrorelse SB-H5 Radiator

Figur 4.4: Luftrorelse SB-H5
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4.5. HORSALAR 4. Metod

4.5 Horsalar

De hérsalar som undersckts ar SB-H5 och SB-H1. SB-H1 ar den stérsta horsalen i
SB-huset, alltsa innehar den storst kapacitet och den anvénds mest frekvent av hor-
salarna i SB-Huset. Dalig luftkvalitet i SB-H1 skulle innebéra att manga personer
berors. SB-H5 valdes da den &r en av de minsta horsalarna i SB-huset och dr darfor
ofta fullsatt, detta bidrar till att luftkvaliteten kan komma att paverkas negativt.
Matutrustningen placerades langst fram, i mitten och langst bak vid franluften i
SB-H1. SB-H5 ér betydligt mindre &n SB-H1 récker det med tva métinstrument
som placeras i mitten av horsalen samt vid franluften. Genom detta fas en gradient
over koldioxid, relativ luftfuktighet och lufttemperatur. I figur 4.5 och 4.6 visas
métpositioner i SB-H1 och SB-H5.
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4. Metod
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Figur 4.5: Placering av mdtare i horsalen SB-HI.
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4.6. GRUPPRUM 4. Metod
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Figur 4.6: Placering av mdtare i horsalen SB-H5.

4.6 Grupprum

De grupprum som undersokts dr typ 1 och typ 2. Méatutrustningen placerades i hu-

vudhdjd i grupprummet for att avspegla den luftkvalitet som personerna i grupp-

rummet utsitts for. DA grupprummen ir smé bade area- och volymmaéssigt kan

véardena som fas genom métningen antas vara ett medelvirde av grupprummets

28



4.6. GRUPPRUM

4. Metod

totala luftkvalitet.

Nedan ses ritningsbilder av grupprum av typ 1 och 2 med métplaceringar illu-

strerade med roda prickar.

Typ 1

[

4

va|

\3222

'GRUPP

SiSln

RUM(11) PF25

6 PLATSH
PF-WB

- b

Figur 4.7: Grupprum typ 1. Placering av mdtare i grupprum utan fonster.

Typ 2

PF-WB

G

3220

RURPRUM(11)

6

PL

VA _PF-S

Figur 4.8: Grupprum typ 2. Placering av mdtare i grupprum med fonster.
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4.7. UTRUSTNING 4. Metod

4.7 Utrustning

De métinstrument som anvénts vid métningarna ér Rotronic CP11 (figur 4.9) och
pSenseRH figur 4.10. De dr handhallna métinstrument som méter koldioxid, relativ
luftfuktighet och lufttemperatur. Rotronic CP11 loggar ett métvérde var tioende
sekund upptill 6000 métvirden medan PSenseRH enbart visar realtidsvarden. Vid
test av luftflode har rokgenerator RG-100 (figur 4.11) anvénts samt 18 st 60 W

lampor som ska motsvara 18 personer.

SenseAir

Figur 4.10: pSense RH. Killa: Senseair
Figur 4.9: Rotronic CP11. (2017)
Kalla: Rotronic (2017)

Figur 4.11: Rokgenerator RG-100.
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4.8. ORIENTERANDE MATNING OCH KONTROLL AV MATARE 4. Metod

4.8 Orienterande méitning och kontroll av métare

For att vara forberedd pa de kommande métningarna genomfordes en orienterande
métning. Métningen utférdes i grupprum typ 1 med tva personer mellan 8.00-9.30.
For att testa om méatutrustningen fungerade satt personerna nidrmre métaren for
att se om den gav utslag, samt 14t méataren sta bredvid och logga som om det vore
en riktig métning. I figur 4.12 varierar koldioxidnivan, lufttemperaturen och den
relativa luftfuktigheten kraftigt mellan 8.10-8.35, under den tiden satt personerna
niarmre métaren och som vintat gav métaren utslag for detta. Fran 8.40-9.30 var

métaren ldngre ifran och ldgre virden uppméttes.

Humidity [*%rh] Temperature [*C] CO2Z [PPM]
- 2200
2 |- 2100
1 - 2000
24 < &
- 1500
- 1800
23 - L
- 1700
e : 1600
o - 1500
21 - - 1400
g - 1300
20 = = 1200
= - 1100
12 - L 1000
i = 500
184 _l_ﬂ_ﬂ_dl_l_\J—(_’_r- 800
T L 700
17 = [ oo
1 [ 500
T T T T T T T T T T T T T T T T T
0B:00 0B:10 08:20 08:30 0B:40 0B:50 05:00 05,10 09:20
Humidity [%rh] ——— Temperature ['C] —— COZ2 [PPM] D Rast

Figur 4.12: Testmdtning 1 grupprum typ 1.

I métstudien anvéndes tre olika métare varav tva ar fran samma tillverkare, det kan
skilja sig at i hur noggrant métarna redovisar méitdatan. For att kontrollera detta
sattes métarna mot tillluften i SB-H1 tills méatarna stabiliserade sig. Utomhusluften
inneholl 404 ppm och Rotronic visade 414 ppm samt 420 ppm medan pSense RH
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4.9. ENKATUNDERSOKNING 4. Metod

visade 464 ppm. Detta tyder pa att Rotronic ger ett béttre métresultat och dr mer
tillforlitligt medan pSense RH:s métresultat ligger ca 10 % hogre dn Rotronicen.

4.9 Enkitunderskning

For att komplettera mitningarna med studenters uppfattning om inneklimatet har
en enkadtundersokning genomforts i samarbete med en annan kandidatgrupp, Ro-
senberg och Svantesson (2017). Enkiiten har gjorts med stod av Orebromodellen.

4.9.1 Enkit utifran Orebromodellen

Orebromodellen utgar ifran att det finns ett eller flera problem med inomhusklima-
tet. Enkatundersckningar kan anvindas som ett verktyg for att fa en oversikt 6ver
vad problematiken kan vara mer specifikt. Nar problemen ar kartlagda ar det aktu-
ellt att borja anvanda sig av métutrustning eller provtagning for att fa ett tydligare
svar pa vad som kan vara orsaken till problemet. Genom att tolka métvérdena och
proverna kan en slutsats dras om vilka atgiarder som ska anvandas for att fa bukt
med problemen Kjell Andersson (2017).

tekniska métningar

enkatundersokning atgarder
problemkartlaggning

Figur 4.13: Orebromodellen. Bildkdlla: Kjell Andersson (2017)

klagomal
ohélsa

4.9.2 Genomforande av enkit

Enkéten har genom samverkan med Rosenberg och Svantesson (2017) utformats sa
att fragorna dels behandlar de termiska férhallandena och dels luftkvaliteten i ut-
bildningslokalerna, delar av resultatet presenteras enbart i deras rapport Termiskt
klimat i universitetslokaler. Undersokningen har riktats mot studenter som &r hu-
vudanvéndere av lokalerna i Samhéllsbyggnadshuset. Enkéiten har delats ut under
foreldsning i pappersformat och studenter har fatt lamna in den ifylld. Ungefar 370

st enkétsvar har samlats in. De tillfragade klasserna é&r:
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4.9. ENKATUNDERSOKNING 4. Metod

e Sambhillsbyggnadsprogrammet, 300hp arskurs 1

e Sambhillsbyggnadsprogrammet, 180hp arskurs 1

e Byggingenjor, 180hp arskurs 3

e Vig- och vattenbyggnadsteknik, 300hp arskurs 3

e Affarsutveckling och entreprenorskap inom sambhéllsbyggnadsteknik, 180hp

arskurs 2
e Samhillsbyggnadsteknik, 300hp arskurs 2
e Samhéllsbyggnadsteknik, 180hp arskurs 2
e Arkitektur och teknik, 300hp arskurs 1
Enkéten har bestatt av fragor dir studenterna har fatt gradera sitt svar pa en
given skala. En uppdelning av kén och olika antagningsar mellan 2014-2016 har
gjorts for att kunna se om det finns variationer mellan dem vad géllande uppfatt-

ningen av inneklimatet. Med hjélp av Microsoft Excel har svarsenkéterna kunnat
sammanstillas och schematiskt askadliggoras i rosdiagram.
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H
Resultat

I detta kapitel presenteras resultaten fran enkiiten gillande horsalar och grupprum.

Aven resultat fran métningar i hérsalar och grupprum redovisas hiir.

5.1 Enkéat

Nedan presenteras svarsresultaten fran enkéterna géllande inneklimatet i horsalar
och grupprum. Eftersom enkéten utformats i samarbete med Rosenberg och Svan-
tesson (2017) som undersoker termiskt klimat finns dven deras svarsresultat med i
diagrammen. Forst redovisas i rosdiagram i vilken utstrackning studenterna upp-
lever drag, hdg temperatur, varierande temperatur, lag temperatur, instingd “dalig”
luft, torr luft samt [ukt i horsalar och grupprum. Sedan redovisas i cirkeldiagram
hur studenterna upplever luftkvaliteten med alternativen mycket bra, bra, accep-
tabel, dalig samt mycket dalig. Det redovisas dven i cirkeldiagram nér studenterna

upplever problem med luftkvaliteten.

5.1.1 Horsalar

I figur 5.1 nedan gar att se att av lukt, torr luft och instingd “dalig” luft &r det det
sistnamnda som mérks av mest i horsalar. 20 % upplever ofta att det dr instingd
“dalig” luft, 50 % upplever att det ibland ar instingd “dalig” luft och resterande 30
% upplever aldrig att det dr instingd “dalig” luft. For 75 % upplevs aldrig nagon
lukt och for 60 % upplevs aldrig nagon torr luft.
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5.1. ENKAT 5. Resultat

Horsalar

Hég temp

Torr luft Varierande temp

Instangd "dalig" luft Lag temp

------ Aldrig == == Ibland Ofta

Figur 5.1: Diagrammet redovisar alla samlade enkdtsvar gdllande inneklimatet for horsa-
lar ddr lukt, torr luft och instingd “dalig” luft beror luftkvaliteten.

I figur 5.2 och 5.3 aterfinns svarsresultaten fran mén respektive kvinnor for horsalar.
Enligt figur 5.2 och 5.3 upplever kvinnor lukt, torr luft och instingd “dalig” luft i

nagot storre utstrickning &n mén.

Man Hérsal

Drag

Hog temp

Torr luft Varierande temp

Instangd "dalig" luft Lag temp

...... Aldrig = = Ibland Ofta

Figur 5.2: Diagrammet redovisar resultaten fran mdns enkdtsvar dar lukt, torr luft och

instangd “dalig” luft beror luftkvaliteten.
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5.1. ENKAT 5. Resultat

Kvinna Horsal

Hég temp

Torr luft Varierande temp

Instdngd "dalig" luft Lag temp

------ Aldrig == == |bland Ofta

Figur 5.3: Diagrammet redovisar resultaten fran kvinnors enkdtsvar dar lukt, torr luft och

instangd “dalig” luft beror luftkvaliteten.

I figur 5.4 nedan redovisas hur luftkvaliteten i horsalarna i SB-huset upplevs. Re-
sultaten visar att storst andel tycker att det &r Bra luftkvalitet och n#st storst
andel tycker att det d&r Acceptabel luftkvalitet. Detta stdmmer bra 6verens med ge-
nomforda matningar som visar goda koldioxidvéarden for horsalar, se avsnitt 5.2.1
och 5.2.2 med tillhérande figurer. De som inte tycker att det &r bra luftkvalitet
upplever instingd “dalig” luft vilket ses i figur 5.1. I figur 5.5 nedan redovisas vid
vilka tillfdllen som problem med luftkvaliteten upplevs. Problem upplevs oftast pa
eftermiddagen och vid full sal. Att problem upplevs vid eftermiddagen &r rimligt
vilket kan ses i figur 5.13 och 5.14 dér koldioxidnivan stiger kraftigt efter kl. 16.00
med anledning av att ventilationen stédngts av.

Upplevd luftkvalitet i horsalar

= Mycket bra
= Bra

B Acceptabel
= Dalig

= Mycket dalig

Figur 5.4: Diagram dver upplevd luftkvalitet i horsalar i SB-huset.
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5.1. ENKAT 5. Resultat

Tillfallen da problem med luftkvaliteten upplevs i
horsalar

= Morgon
= Eftermiddag
® Full sal

= Halvtom sal

Figur 5.5: Diagram over tillfillen da luftkvaliteten upplevs som dalig i horsalar i SB-huset.

5.1.2 Grupprum

I figur 5.6 nedan gar det se att av lukt, torr luft och instingd “dalig” luft &r det for
grupprum som for horsalar att instangd “dalig” luft upplevs oftare &n lukt och torr
luft. Instingd “dalig” luft upplevs ofta av knappt 55 %, ibland av 35 % och aldrig
av drygt 10 %. Luften upplevs alltsa sdmre i grupprum &n i horsalar.

Grupprum

Hég temp

Torr luft Varierande temp

Instangd "dalig" luft Lag temp

------ Aldrig == == |bland Ofta

Figur 5.6: Diagram som redovisar alla samlade enkdtsvar gdllande inneklimatet for grupp-
rum ddr lukt, torr luft och instingd “dalig” luft beror luftkvaliteten.
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5.1. ENKAT 5. Resultat

I figur 5.7 och 5.8 nedan ses att svarsresultaten fran mén respektive kvinnor inte

skiljer sig at avsevért gillande luftkvaliteten i grupprum.

Man Grupprum Kvinna Grupprum

Hég temp n' .'. Hog temp

Torr luft Varierande temp Torr luft Varierande temp

Instingd "dalig" luft Lag temp Insténgd "dalig" luft Lag temp

''''' Aldrig == == Ibland Ofta ssssesAldrig == == |bland em——Ofta

Figur 5.7: Diagram som redovisar resultatenFigur 5.8: Diagram som redovisar resultaten
fran mdns enkdtsvar dar lukt, torr luft ochfran kvinnors enkdtsvar ddr lukt, torr luft och

instangd “dalig” luft beror luftkvaliteten. instangd “dalig” luft beror luftkvaliteten.

Nedan redovisas i figur 5.9 den upplevda luftkvaliteten i grupprum i SB-huset.
Vid jamforelse med horsalar se figur 5.4 sa ér uppfattningen att luftkvaliteten i
grupprum ir simre. Trots att Acceptabel-andelen &r stor ar Dalig-andelen lite storre
och Bra-andelen ér betydligt mindre. Aven i grupprum &r instingd “ddlig” luft det
storsta problemet men har upplevs ocksa [ukt i viss utstrdckning se figur 5.6. I
resultaten fran koldioxidméatningar gar dven att se att koldioxidnivan ligger hogt
vilket indikerar en dalig luftkvalitet se figur 5.23 och 5.26. De tillfiallen som problem
upplevs i grupprum i SB-huset redovisas nedan i figur 5.10. Oftare upplevs problem
pa eftermiddagen och nér det &ér 4-6 personer.

Upplevd luftkvalitet i grupprum

2%

= Mycket bra
E Bra

34% = Acceptabel
= Dalig

B Mycket dalig

Figur 5.9: Diagram dver upplevd luftkvalitet i grupprum i SB-huset.
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5.2. MATNING I HORSALAR I SB-HUSET 5. Resultat

Tillfdllen da problem med luftkvaliteten upplevs i
grupprum

= Morgon

" Eftermiddag

50%
| = 1-3 pers

4-6 pers

Figur 5.10: Diagram oéver tillfillen da luftkvaliteten upplevs som dalig i grupprum i SB-
huset. Notera att diagrammet redovisar svar pa tva olika fragor ddr "Morgon” och “Efter-
middag” dr svarsalternativ till en fraga och ”1-8 pers” och "4-6 pers” dr svarsalternativ

till en annan fraga.

5.2 Matning i horsalar i SB-huset

Métningar har genomforts under olika forutsédttningar i horsalarna, de har genom-
forts under formiddagar, eftermiddagar samt heldagar. Antalet studenter har vari-
erat under dessa tider och pa sa siatt kan métresultatet variera fran samma horsal.
Da horsalarna aldrig har uppnatt sin fulla kapacitet har inga métvéarden fatts for
den typen av anvéindning, detta tas hédnsyn till genom att ett vérde rdknas ut och

antas vara samma som en métning hade gett. Nedan presenteras métresultaten for
SB-H1 och SB-H5.

5.2.1 SB-H1

Under tentamen i SB-H1 placerades tva métare vid positionerna 1 och 2 enligt figur
4.5. Dessa métare gav métvarden enligt figur 5.11. I horsalen under férsta tentamen
8.30-13.30 var det 25 tentander och under andra tentamen 14.00-18.00 var det 20
tentander. Under bada tentamenstillfallena satt tentanderna utspridda i horsalen.
Tilluften som tillfors i horsalen antas ha samma véarden som utomhusluften foru-
tom lufttemperaturen, den kommer att vara varmare da den varms upp med hjilp
utav virmevixlaren. Utomhusluftens virden den 2017/03/16 var 8,7°C, 77,0% RH
och 402 ppm. I figur 5.11 kan tillfdlliga toppar noteras, detta beror férmodligen
pa att nagon tentand eller tentavakt har kommit férnira métaren och pa sa sitt
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5.2. MATNING I HORSALAR I SB-HUSET 5. Resultat

blir det ett felaktigt virde som métaren loggar. I figuren 5.11 ¢kar koldioxidnivan
och lufttemperaturen snabbt i borjan av tentamen ca 08.00, detta beror pa att
ventilationsystemet ej har hunnit att kénna av hur manga som befinner sig i horsa-
len och dérfor har systemet inte kommit igang med att oka luftfiédet till horsalen.
Nar systemet slutligen har kommit igang sjunker koldioxidnivan och lufttempera-
turen stabiliserar sig pa en jamviktsniva runt 430 ppm och 21,7 °C. Den relativa
luftfuktigheten sjunker pa grund av att lufttemperaturen hojs i takt med att fler
tentander kommer in i horsalen och detta bidrar till att méttnadsanghalten hojs
och till f6ljd av detta sjunker den relativa luftfuktigheten. Vid 12.30 borjar koldiox-
iden och lufttemperaturen att sjunka, detta &r till f6ljd av att flera av tentanderna
borjar bli klara med sin tenta och ldmnar horsalen, till f6ljd av detta stiger den
relativa fuktigheten. Vid dagens andra tentamen som &ger rum 14-18 ligger inte
koldioxidnivan och lufttemperaturen pa samma niva som innan, detta beror pa att
det dr farre tentander i horsalen som avger koldioxid och vérme. Vid 16 tiden in-
traffar nagot som far koldioxidnivan att rusa iviag och lufttemperaturen héjs nagot.
Detta beror férmodligen pa att ventilationen stings av, varpa luften i horsalarna
blir sémre rent luftkvalitetsméssigt. Liknande véirden kan utlésas ur figur 5.12, kol-
dioxidhalten, relativ luftfuktigheten och lufttemperaturen varierar pa samma sitt
som méataren enligt figur 5.11. Det enda som kan noteras ér att koldioxidhalten &r
ldgre, till f6ljd av att fiarre personer sitter langre upp i horsalen. Den luften som
har varit i horsalen under dagen anses som god med avseende pa de riktvardena
som finns for koldioxid, relativ luftfuktighet och lufttemperatur.
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5.2. MATNING I HORSALAR I SB-HUSET 5. Resultat

Humidity [%rh] Temperature ['C] COZ [PPM]

09:00 10:00 11:00 12:00

— Humidity [%rh] ——— Temperature ['C] —— CO2 [PPM] D Hast

Figur 5.11: Diagram dver relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdtare
placerad vid position 1 under tentamen kl 8.30-15.30 och 14.00-18.00 i SB-H1
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5.2. MATNING I HORSALAR I SB-HUSET 5. Resultat

Humidity [%rh]  Temperature [°C] CO2 [PPM]
e - 300
33~ L 720
! L 760
B C 740
1 L 720
31 4 -
| = 700
30 5 - 680
g L 560
20 < [ cap
1 L e20
28 L
| L so0
57 L 520
- L 560
26 = g R40
1 L 520
25 B
i - 500
24~ L 430
1 L 450
237 L a4
= i1
- L 200
2t E a0

Hurmadity [*rh] Temperature ['C] ——— CO2Z [PPM] I:I Rast

Figur 5.12: Diagram éver relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdtare
placerad vid position 2 under tentamen kl 8.80-13.30 och 14.00-18.00 i SB-H1

Under foreldsningen i SB-H1 har tre métare placerats enligt figur 4.5. Dessa mé-
tare gav métdata enligt figurerna 5.13, 5.14 och 5.15. Den sistndmnda figuren ser
annorlunda ut gentemot 5.13 och 5.14 det beror pa att méatviarden har lagts in
manuellt var 5e minut, métaren har en felmarginal pa ca 10%. I horsalen under
forsta forelasningen 8.00-10.45 var det 107 studenter och under den andra forelés-
ningen 13.15-15.00 var det 70 studenter. Tilluften som tillférs i hérsalen antas ha
samma vérden som utomhusluften forutom lufttemperaturen, den kommer att vara
varmare da den varms upp med hjilp av varmevéaxlaren. Utomhusluftens vérden
den 2017/03/31 var 13,4°C, 79,7% RH och 424 ppm. I figurerna 5.13 och 5.14 finns
det tillfélliga toppar som inte varade under nagon langre tid, detta kan bero pa att
studenter har kommit i kontakt med métaren och pa sa sitt stort métresultatet.
Raster har infunnits mellan 8.45-9.00, 9.45-10.00, 10.45-13.15 och 14.00-14.15, un-
der dessa tider kan métresultat bortses ifran. Vid borjan av varje foreldsning och
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efter varje rast stiger koldioxidnivan till en jamviktsniva och ligger dar tills nésta
rast intriffar, lufttemperaturen varierar pa samma sitt. Aven att lufttemperatu-
ren stiger under dagen stiger ocksa den relativa luftfuktigheten, vilket formodligen
beror pa att luftens vatteninnehall 6kar samtidigt som det &r fler studenter under
dagens andra foreldsning dn den forsta. Den relativa luftfuktigheten ligger enligt
figur 2.2 pa godkénda nivaer under hela dagen. Koldioxidnivan ligger under hela
dagen under 1000 ppm vilket dr godként, hogre nivaer av koldioxid fas langre upp
i horsalen vilket ar rimligt da luften stiger uppat i horsalen.

Humidity [%rh]  Temperature ['C] 02 [PPM]
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Figur 5.13: Diagram éver relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdtare
placerad vid position 1 under foreldsning kl 8.00-10.45 och 13.15-15.00 i SB-H1
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Humadity [*%rh]  Tempersture [*C] CO2 [PPM]
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Figur 5.14: Diagram éver relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdtare
placerad vid position 2 under foreldsning kl 8.00-10.45 och 13.15-15.00 i SB-H1
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COZ2 [PPM]
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Figur 5.15: Diagram over relativ luftfuktighet, lufttemperatur och kolodioxidhalt for en
mdatare placerad vid position 3 under foreldsning 08:00-10:45 och 13:15-15:00 i SB-H1

5.2.2 SB-H5

I horsalen SB-H5 har det varit tva foreldsningar under dagen. Den forsta lektio-
nen mellan 8.00-11.45 med paus mellan 8.45-9.00, 9.45-10.00 och 10.45-11.00, under
lektionen var det 33 studenter. Eftermiddagens foreldsning hade 44 studenter och
paus mellan 14.00-14.15, 15.00-15.15 och 16.00-16.15. Tilluften som tillférs i hor-
salen antas ha samma virden som utomhusluften féorutom lufttemperaturen, den
kommer att vara varmare da den véarms upp med hjalp utav varmevixlaren. Utom-
husluftens vérden den 2017/02/22 var 6,1°C, 70,3% RH och 400 ppm. De topparna
som finns i bade figur 5.18 och 5.19 kan bortses ifran da det dr nagon student som
har rakat komma for ndra métaren och stort métningen. Franluften har en hogre
niva av koldioxid samt lufttemperatur. Detta beror pa att luften som gar ut via

franluften har gatt igenom salen och tagit med védrme och fororeningar pa végen.
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Koldioxidnivan stiger vid borjan av foreldsningen och efter rasterna pa grund av
att studenterna kommer in i horsalen och under rasterna sjunker koldioxidnivan till
foljd av att studenterna gar ut fran horsalen. En hogre koldioxidniva fas pa efter-
middagens foreldsning da det befinner sig fler studenter i horsalen én vad det gjorde
under formiddagen. Luftkvaliteten som har varit i horsalen under dagen anses som
god med avseende pa de riktviardena som finns for koldioxid, relativ luftfuktighet

och lufttemperatur.

Humidity [%rh] Temperature [°C] CO2 [PPM]
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Figur 5.16: Diagram dver relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdtare
placerad vid position 1 under foreldsning kl 08.00-17.00 i SB-H5
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Humidity [%rh] Temperature [*C] COZ[PFM]
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Figur 5.17: Diagram éver relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdtare
placerad vid position 2 under foreldsning kl 08.00-17.00 i« SB-H5

[ SB-H5 har det varit tre foreldsningar under dagen, den forsta mellan 8.00-9.45 med
33 studenter, den andra mellan 10.00-11.45 med 20 studenter och den tredje mellan
13.15-15.00 med 27 studenter. Rasterna kan ses i figurerna 5.18 och 5.19, métdatan
som visas under rasterna far bortses ifran da det inte ger ett representativt resultat
av verksamheten. Tilluften som tillférs i horsalen antas ha samma vérden som
utomhusluften férutom lufttemperaturen, den kommer att vara varmare da den
vérms upp med hjilp utav viarmevixlaren. Utomhusluftens vérden den 2017/02/20
var 6°C, 93% RH och 407 ppm. Den relativa luftfuktigheten ligger inom godkénda
gransvirden under hela dagen oavsett foreldsning och position i horsalen, dessa
virden kan jamforas med figur 2.2. Koldioxidnivan fordndras i samband med att
verksamheten fordndras, nédr foreldsningarna aterigen boérjar stiger koldioxidnivan
och sjunker nér studenterna dr pa rast. Koldioxidnivan har under hela dagen legat
under 1000 ppm vilket dr godként, hogst koldioxidniva intréaffade under den forsta
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forelasningen pa grund utav att det var flest studenter da.

Humidity [%ch]  Temperature ['C] CO2Z[FPM]
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Figur 5.18: Diagram dver relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdtare
placerad vid position 2 under foreldsning kl 08.00-15.00 ¢ SB-H5
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Humidity [%arh]  Temperature [°C] CO2Z [PPM]
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Figur 5.19: Diagram dver relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdtare
placerad vid position 1 under foreldsning kl 08.00-15.00 ¢ SB-H5

5.3 Mitning i grupprum i SB-huset

Métningar har genomférts under férmiddagar, eftermiddagar och heldagar med
tva till sex studenter. Matningar har skett i bada typerna av grupprum, dock har
ett urval gjorts och endast ett mindre antal grupprum har underscks, vi antar
att samma métning hade gett liknande vérden i de andra grupprummen. Nedan

presenteras métningarna med tva och sex personer i bade grupprums typ 1 och 2.
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5.3.1 Mitning med tva personer i grupprum typ 1

I grupprum typ 1 har det varit tva personer fran 8.00-17.00. Lunchrast varade
mellan 12.00-13.00, den loggade datan mellan dessa klockslag kan bortses ifran.
Tilluften som tillfors i horsalen antas ha samma véarden som utomhusluften foru-
tom lufttemperaturen, den kommer att vara varmare da den virms upp med hjalp
av varmevéxlaren. Utomhusluftens virden den 2017/02/28 var 4,7°C, 76,8% RH
och 398 ppm. Den relativa luftfuktigheten ligger inom godkénda granser under hela
dagen, koldioxidnivan ligger runt 1000 ppm till kI 16.00. Efter kl 16.00 okar koldi-
oxidnivan kraftigt upp till 2600 ppm och lufttemperaturen 6kar ca 1°C, detta beror
pa att ventilationssystemet vid kl 16.00 stéingdes av. Detta kan ses tydligt i figur
5.20.

Humidity [*%rh]  Temperature ['C] C02 [PPM]
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Figur 5.20: Diagram éver lufttemperatur, koldioxid och relativ lufttfuktighet for en mdtare
placerad i grupprum typ 1 med tva personer. Det rdoda strecket markerar grinsvdrdet for
koldizoid.

Samma typ av métning med tva personer i ett grupprum typ 1 gjordes 2017/03/03
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som kan ses i figur 5.21. Tilluften som tillférs i horsalen antas ha samma véirden
som utomhusluften férutom lufttemperaturen, den kommer att vara varmare da den
vérms upp med hjalp utav virmevixlaren. Utomhusluftens vérden den 2017/03/03
var 5,1°C, 85,3% RH och 409 ppm. Lufttemperaturen, relativa luftfuktigheten och
koldioxidnivan ligger pa godkénda nivaer under hela dagen, till skillnad fran mét-
ningen 2017/02/28 stingdes inte ventilationssystemet av vid 16.00 vilket medfor
att koldioxidnivan haller sig stabil under hela dagen.

Humidity [%rh] Temperaturs [C] CO2 [PPM]
35 - - 360
] L 94p
34 - L 920
o - 200
~k ! - 880
2 C a0
31 4 L\\w“w\ L 840
0 g 820
1 L 00
29 - L 720
28 L 760
5 E 740
s L 20
26 L. 700
254 F 530
! L 660
24 - 540
23 4 L 620
i = ; e I_‘LF_.‘._"_J_,m_d—F‘—"‘—\___,r‘—L__"_.,_H‘—Hw—"‘u’- EE‘D
224 E
] //d L 520
I L 560
20 - w 540
1 L 520
T T T T T T T T T T T T T T T o

08:00 09:60 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 1700

Temperature [C] —— CO2 [FPM] I:I Rast

Humidity [*rh]

Figur 5.21: Diagram éver lufttemperatur, koldiozid och relativ lufttfuktighet for en mdtare

placerad i grupprum typ 1 med tva personer.

5.3.2 Maitning med sex personer i grupprum typ 1

I grupprum typ 1 se figur 5.22 har det varit sex personer fran 8.00-17.00. Den en-
da rasten som forekom under dagen var lunchrast mellan 12-13, da stod dorren

oppen ut till korridoren och métdata under den tidsperioden kan bortses ifran.
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Tilluften som tillférs i horsalen antas ha samma viarden som utomhusluften foru-
tom lufttemperaturen, den kommer att vara varmare da den vérms upp med hjalp
av virmevixlaren. Utomhusluftens virden den 2017/03/13 var 5,4°C, 68,1% RH
och 430 ppm. Under férmiddagen ligger koldioxidnivan 6ver 1000 ppm under ett
tidsmedelviirde av 15 minuter, som ej dr godként. Vid ca 9.30 stiger temperaturen,
vilket innebér att ventilationssystemet har slagits av da det styrs pa temperatur,
detta innebér att koldioxidnivan stiger for att sedan sjunka igen nér ventilationen
startar. Under eftermiddagen ligger koldioxiden under en godkénd niva, det som
kan vara vért att ndmnas dr att den relativa luftfuktigheten &r lag vilket innebér
att luften dr torr och kan bidra till en uppfattning om dalig luftkvalitet. Dock ar
lufttemperaturen réatt hog vid tillfallet och vid ca 15.30 sjunker lufttemperaturen

och den relativa luftfuktigheten stiger ater igen.

Humidity [%rh] | Temperature [C] CO2[PPM]
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Figur 5.22: Diagram dver relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdtare

placerad i grupprum typ 1 med sex personer. Det réda strecket markerar grinsvdrdet for
koldizoid.
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Samma typ av métning med sex personer i ett grupprum typ 1 gjordes 2017/03/10
(se figur 5.23). Tilluften som tillférs i horsalen antas ha i princip samma vérden
som utomhusluften férutom lufttemperaturen, den kommer att vara varmare da
den virms upp med hjilp utav varmevéxlaren. Utomhusluftens véarden var 5,2 °C,
430 ppm och RH 58,6 %. Lufttemperaturen och relativa luftfuktigheten ligger pa
godkénda nivaer under hela dagen, medan koldioxidnivan ligger pa for hoga nivaer
under hela dagen. I jamforelse med métningen 2017/03/13 ligger koldioxidnivan &n-
nu hogre, speciellt under formiddagen. Da temperaturen ér lagre under hela dagen
for métningen 2017/03/10 gentemot métningen 2017/03/13 kommer ventilations-
systemet inte att bry sig om att koldioxidnivan 4r hog da den inte reagerar pa

koldioxid, vilket medfor att koldioxidnivan kommer att ligga pa en hog niva.
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Figur 5.23: Diagram dver relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdtare
placerad i grupprum typ 1 med sex personer. Det réda strecket markerar grinsvdrdet for
koldizoid.
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5.3.3 Mitning med tva personer i grupprum typ 2

I grupprum typ 2 (se figur 5.24) har det varit tva personer fran 8.00-17.00. Lunchrast
varade mellan 12.00-13.00, den loggade datan mellan dessa klockslag kan bortses
ifran. Tilluften som tillférs i horsalen antas ha i princip samma vérden som utom-
husluften forutom lufttemperaturen, den kommer att vara varmare da den varms
upp med hjilp av virmevéxlaren. Utomhusluftens virden den 2017/02/28 var 4,7
°C, 76,8 % RH och 398 ppm. Relativa luftfuktigheten ligger inom godkénda grinser
under hela dagen, koldioxidnivan ligger med god marginal under 1000 ppm till kl
16.00. Efter k1 16.00 okar koldioxidnivan kraftigt upp till 1700 ppm. Detta beror pa
att ventilationssystemet vid kl 16.00 sténgdes av. Lufttemperaturen ligger hogt un-
der hela dagen, detta ar pa grund av att den var placerad i ndrheten av en radiator,
vardet for lufttemperaturen &dr darfor inte representativt for matningen.
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Figur 5.24: Diagram éver lufttemperatur, koldioxid och relativ lufttfuktighet for en mdtare
placerad i grupprum typ 2 med tva personer. Det roda strecket markerar grinsvdrdet for
koldizoid.
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Samma typ av métning med tva personer i ett grupprum typ 2 gjordes 2017/03/03
(se figur 5.25). Tilluften som tillférs i horsalen antas ha i princip samma vérden
som utomhusluften férutom lufttemperaturen, den kommer att vara varmare da
den virms upp med hjilp utav varmevéxlaren. Utomhusluftens véarden var 5,1 °C,
409 ppm och RH 85,3 %. Koldioxidnivan och den relativa luftfuktigheten ligger pa
godkénda nivaer under hela dagen, till skillnad fran métningen 2017/02/28 sténgdes
inte ventilationssystemet av vid 16.00 vilket medfor att nivaerna haller sig stabila.
Lufttemperaturen &r hog under hela dagen och detta beror pa att métaren var
placerad néra en radiator vilket storde métningen.
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Figur 5.25: Diagram éver lufttemperatur, koldiozid och relativ lufttfuktighet for en mdtare

placerad i grupprum typ 2 med tva personer.
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5.3.4 Maitning med sex personer i grupprum typ 2

I grupprum typ 2 (se figur 5.26) har det varit sex personer fran 8.00-17.00. Lunch-
rast mellan 12-13, da métarna loggar data under rasten kan den datan bortses
ifran da det inte ger ett representativt virde for luftkvaliten. Tilluften som tillférs
i horsalen antas ha samma virden som utomhusluften forutom lufttemperaturen,
den kommer att vara varmare da den véarms upp med hjélp av varmevéxlaren.
Utomhusluftens varden den 2017/03/13 var 5,4°C, 68,1% RH och 430 ppm. Koldi-
oxidnivan stiger kraftigt vid 8.00-9.15 upp till 1900 ppm, ventilationssystemet gar
igang ca 9.00 och koldioxidnivan sjunker ner till 1200 ppm precis innan lunchrasten.
Under eftermiddagen ligger koldioxidnivan och varierar mellan 1150-1400 ppm och
lufttemperaturen haller sig stabil, da ventilationssystemet styrs pa lufttemperatu-
ren som ligger relativt konstant pa ca 23,5 °C under eftermiddagen kommer detta
bidra till att koldioxidnivan inte kommer sjunka under det rekommenderade vardet

1000 ppm da lufttemperaturen &r inom ett godként intervall.
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Figur 5.26: Diagram dver relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdtare

placerad i grupprum typ 2 med sex personer. Det roda strecket markerar gransvdrdet for
koldizxoid.
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Samma typ av méitning utfordes 2017/03/10 (se figur 5.27) med sex personer i ett
grupprum typ 2 mellan 8.00-17.00 med lunchrast 12.00-13.00. Tilluften som tillférs
i horsalen antas ha samma virden som utomhusluften férutom lufttemperaturen,
den kommer att vara varmare da den virms upp med hjilp utav varmevéaxlaren.
Utomhusluftens virden var 5,2°C, 58,6% RH och 430 ppm. Koldioxidnivan ligger
over 1000 ppm under hela dagen forutom under lunchen vilket bortses ifran. Venti-
lationssystemet sanker koldioxidnivan ner till 1000 ppm vid ca kl 10 pa férmiddagen
och vid ca kl 15 pa eftermiddagen gar koldioxidnivan ner under 1000 ppm under en
kort stund, resterande tid ar systemet inte lika effektivt vilket bidrar till att koldi-
oxidnivan ligger éver 1000 ppm. Detta &r nagot som ocksa kan ses vid métningen
2017/03/13 da koldioxidnivan sjunker under formiddagen men efter kl 13 ligger
koldioxidnivan och varierar mellan 1150-1400 ppm. Lufttemperaturen ligger pa ca
24 °C under formiddagen och 6ver 24 °C under eftermiddagen, vilket &r snarlikt
métningen den 2017/03/13. Den relativa luftfuktigheten ligger inom det godkéinda

intervallet under hela dagen.

Humidity [%rh] | Temperature ['C] CO2 [PPM]
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Figur 5.27: Diagram dver relativ luftfuktighet, temperatur och koldioxid for en mdtare
placerad i grupprum typ 2 med sex personer. Det roda strecket markerar grinsvdrdet for
koldiozid.
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5.4 Maximal koldioxidniva i horsalar

Da horsalarna ej har varit fullsatta under nagon métning finns det ingen vetskap om
vad den maximala koldioxidnivan kan uppga till. For att kontrollera detta riknas ett
teoretiskt maximalt virde ut for koldioxidnivan. Det som ar viktigt att podngtera
ar att ventilationsflodet pa tilluften antas vara samma oavsett antal personer i
horsalen SB-H5. Detta antagande gors da det inte finns nagon data att tillga hur
ventilationsflodet pa tilluften styrs med hansyn till antal personer i hérsalen. I SB-
H1 ar tilluftsflodet instéllt pa 2110 liter per sekund oavsett antal personer i horsalen

enligt J. Karlsson (personlig kommunikation, 26 april 2017).

5.4.1 Maximal koldioxidniva i SB-H1

Genom att studera figur 5.28 kan en maximal koldioxidniva rdknas ut med hjalp
utav ekvationerna fran 2.3. Franluften véljs da den innehaller mest koldioxid pa
grund av att koldioxiden féljer med horsalens luftstrém ut ur horsalen. Det svarta
strecket i figuren 5.28 avspeglar franluften i horsalen mellan 8.00 till 8.45. Datan
for franluften &r tagen fran figur 5.13. Koldioxidnivan for franluften borde ha sam-
ma virde som tilluften da ingen verksamhet finns i horsalen innan kl 8, franluften
ligger pa ca 497 ppm medan tilluften ligger pa 424 ppm. Detta kan bero pa att
studenter och de som har utfort matningarna har varit runtomkring mataren och
pa sa sitt paverkat den. Utomhusluftens koldioxidhalt var 424 ppm, detta varde
méttes efter kl 17 och kan innebéra att koldioxidnivan skiljer sig emot den verkliga
koldioxidnivan vid kl 8. Antal personer som befann sig i horsalen var 107 personer.
Maximalt antal personer i horsalen far uppga till 210 personer och ventilationsnivan
i horsalen var 2110 liter per sekund. Da métningen utfordes med hjélp av PsenseRH
maste métvirdena reduceras med 10% da métaren visar en for hog koldioxidhalt.

Berdkningarna for maximal koldioxidniva i horsal SB-H1 presenteras nedan.
Cy = 424ppm

C* = 639ppm = C, + it — 424ppm + Lintmar

v* _ *
= Cy + e =424 % 107° + 3620100*211810 ~ 922ppm

C:n(liﬂ
For att aterspegla hur koldioxidnivan fordndras nér antalet personer i horsalen
okar fran 107 till 210 personer, beréknas och plottas koldioxidokningen i figur 5.28.
Koldioxidnivan antas 6ka lika snabbt med 210 personer som med 107 personer, det-
ta medfor att lutningen for bada kurvorna dr samma. Lutningen pa koldioxidnivan
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fran kl 8.00 tills koldioxidnivan bérjar avta vid 8.10 fas genom att ta skillnaden i
koldioxidhalt dividerat med skillnaden i tid, alltsa % = 15.662%". Lutning-
en pa den nya linjen kan da skrivas som C' = 653.4 + 15.66 x x dar x &r tiden i
minuter och C har enheten ppm. Linjen C fortsétter upp till det maximala koldi-
oxidvirdet 922 ppm som illustreras med ett rott streck i figur 5.28. Den maximala

koldioxidnivan ligger <1000 ppm vilket &r en godkéand niva.

200 —

800 - o

pom

800 —

—-—- Teoretisk koldioxidnivd med 210 personer

—Tilluftens koldioxidniva

—e&— Medelvarde vid utplaning av koldioxidniva med 107 personer
500 —— Koldioxidnivan med 107 personer

—— Maximal koldioxidnivan | horsalen

400 —

Klockslag

Figur 5.28: Plott éver en teoretisk maximal koldioidniva i horsalen SB-H1

5.4.2 Maximal koldioxidniva i SB-H5

Genom att studera figuren 5.29 kan en maximal koldioxidniva riknas ut med hjalp
utav ekvationerna fran 2.3. Franluften véljs da den innehaller mest koldioxid pa
grund av att koldioxiden féljer med horsalens luftstrém ut ur horsalen. Det svarta
strecket i figuren 5.29 avspeglar franluften i horsalen mellan 8.00 till 8.45. Datan for
franluften &r tagen fran figur 5.13. Koldioxidnivan for franluften borde ha samma
varde som tilluften da ingen verksamhet finns i horsalen innan kl 8, franluften ligger
pa 533 ppm medan tilluften ligger pa 400 ppm. Detta kan bero pa att studenter
och de som har utfért métningarna har varit runtomkring métaren och pa sa sétt
paverkat den. Utomhusluftens koldioxidhalt var 400 ppm, detta koldioxidvérdet
miéttes efter kl 17 och kan skilja sig emot det verkliga koldioxidvardet vid kl 8. An-
tal personer som befann sig i horsalen var 33 personer. Maximalt antal personer i
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horsalen far uppga till 76 personer. Tilluftsfiédet i horsalen fanns inte att tillga hos
Akademiska hus, dérfor riknas detta flodet ut som V*. Berdkningarna for maximal

koldioxidniva i horsal SB-H5 presenteras nedan.

C; = 400ppm

C* ="761lppm = C; + = 400ppm +
szn - antalp;gztaner*lS _ 3336*0108 =0, 16510_02
Ve= C‘ﬁta ST TO-% 400 I0=F = 457[1%

cr =C,+ mtm—4oo*1o 6 ¢ 7618 _ _ 1931 5ppm

max 3600%457

For att aterspegla hur koldioxidnivan fordndras nér antalet personer i horsalen
okar fran 33 till 76 personer, beriknas och plottas koldioxidokningen i figur 5.29.
Koldioxidnivan antas oka lika snabbt med 33 personer som med 76 personer, detta
medfor att lutningen for bada kurvorna dr samma. Lutningen pa koldioxidnivan
fran kl 8.00 tills koldioxidnivan bérjar avta vid 8.16 fas genom att ta skillnaden i
koldioxidhalt dividerat med skillnaden i tid, alltsd f01=5333 — 14 ,375EER - TLutningen

816—800
pa den nya linjen kan da skrivas som C' = 761 4 14,375 % x dér x ar tiden i minuter

och C har enheten ppm. Linjen C fortsétter upp till det maximala koldioxidvérdet
1231,5 ppm som illustreras med ett rott streck i figur 5.28. Linjen C skér det max-
imala koldioxidvérdet vid kl 8.49, detta dr inte praktiskt mojligt da rasten ligger
mellan 8.45-9.00. I princip alla personer som befinner sig i horsalen lamnar hor-
salen under rasten, vilket skulle innebéra att koldioxidnivan sjunker. Tilluftsflodet
for SB-H5 ar som tidigare ndmnt oként, darfor har ett teoretiskt viarde pa tillufts-
flodet berdknats. I och med att koldioxidnivan stiger, kommer &ven temperaturen
stiga mellan 8.00-8.45 vilket kan ses i 5.18. Detta bidrar till att tilluftsflodet okar
for att bibehalla en lagom lufttemperatur i horsalen, vilket i sin tur skulle paverka

koldioxidnivan.
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Figur 5.29: Plott éver en teoretisk maximal koldioidniva i horsalen SB-HS

5.5 Sammanfattning av resultat

Nedan presenteras en sammanfattning av rapportens resultat géllande méatningar
och enkét.

5.5.1 Maéitningar

I horsalarna SB-H1 och SB-H5 har flera métningar gjorts. Métningarna har genom-
forts under heldagar 8-17, under formiddagar 8.00-11.45 och under eftermiddagar
13.15-17.00 med ett varierat antal studenter. Resultatet foér métningarna gjorda i
horsalarna ér att koldioxidnivaerna ligger under 1000 ppm i bade SB-H1 och SB-
H5, dock har nivaer néra 1000 ppm och under 600 ppm uppmétts. De tillfallena
da koldioxidnivan har overstigit 1000 ppm har det berott pa att ventilationssy-
stemet har stédngts av under foreldsningen. Da SB-H1 och SB-H5 inte har varit
fullsatta under nagon métning har en teoretiskt maximal koldioxidniva riknats ut,
den maximala koldioxidnivan fér SB-H1 rdknades ut till 922 ppm och till SB-H5
riknades den ut till 1232 ppm. Den relativa luftfuktigheten har under méatningar-
na i horsalarna SB-H1 och SB-H5 legat pa godkénda nivaer och &r inget problem
for verksamheten. Tva olika grupprum har undersokts, dessa typer av grupprum
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forklaras i avsnitt 3.3. I grupprummen har métningar genomférts under formid-
dagar, eftermiddagar och heldagar. Antalet personer i grupprummen har varit tva
och sex stycken. For métningar i grupprum typ 1 med tva personer ér resultatet
att koldioxidnivan ligger strax under 1000 ppm, vid tillfdllen da ventilationen har
sténgts av har koldioxidnivan 6verstigit 1000 ppm. Vid métning med sex personer i
grupprum typ 1 har den ofta legat 6ver 1000 ppm under ldngre perioder men under
enstaka tillfallen har koldioxidnivan gatt ner under 1000 ppm. Samma resultat har
patraffats vid méatning i grupprum typ 2 med tva och sex personer, tva personer
innebér inget problem med koldioxidniva 6ver 1000 ppm men med sex personer ar
den 6ver 1000 ppm under merparten av méatningen. Den relativa luftfuktigheten
har inte varit ett problem fér nagon typ av méatning i grupprummen och &r inte ett

problem for verksamheten.

5.5.2 Enkit

Resultatet fran enkéten visar pa att studenterna upplever att luftkvaliteten i hor-
salarna dr Bra eller Acceptabel, de tillfallen da luftkvaliteten &r Dalig 4r nar det ar
Full sal enligt figur 5.4. Nagot som ar tydligt ar att lag temperatur upplevs ofta i
horsalarna. Det upplevs séllan varken dalig lukt eller torr luft i horsalarna, vilket
kan ses i figur 5.1. I grupprummen upplever studenterna ofta Instingd "Dalig” Luft,
det upplevs aldrig Torr luft eller Drag och ibland &r det Varierande temperatur
detta visas i figur 5.6. Studenterna anser att luftkvaliteten i grupprummen ér Dalig
eller Acceptabel, vilket kan ses i figur 5.9, de tillfdllen da luftkvaliteten upplevs Dalig
ar nér det ar /-6 personer i grupprummet som illustreras i figur 5.10.
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Diskussion

I detta kapitel diskuteras de resultat som enkdtundersokningen och métstudien har
gett.

6.1 Horsalar

Den samlade upplevelsen av horsalarna, som gar att se i figur 5.4, ar att luftkvalite-
ten ar bra. 44 % tycker att luftkvaliten ar Bra och 39 % tycker att den ar Acceptabel.
I figur 5.1 dér enkétsvar finns med f6r bade luftkvaliteten och det termiska klima-
tet gar det se att 50 % ofta upplever lag temperatur i horsalarna vilket givetvis
inte dr bra. Rosenberg och Svantesson (2017) kommer i sin undersokning fram till
att de operativa temperaturerna i horsalarna dr laga vilket 6verensstdmmer med
enkétsvaren. Vid métningar i SB-H1 ses att koldioxidnivaerna dr ganska laga (se
figur 5.14) vilket skulle kunna bero pa en for hog ventilationsgrad. I tabell 3.2 ses
att med en koldioxidandel pa 400-600 ppm finns risk for 6verventilation. Eftersom
att bade lufttemperaturen och koldioxidnivan ar lag skulle det kunna innebéra att
SB-H1 har en for hog ventilationsgrad. Koldioxidnivan har givetvis inte samma
vérde 6verallt i en horsal, i horsalarna som undersokts 6kar det uppat och bakat pa
grund av luftrérelser som beskrivs i avsnitt 4.4. SB-H1 ventileras med ett konstant
flode som &r avsett att forse en fullsatt sal med luft. Det flodet justeras inte utifran
behov vilket innebar att om salen &r halvfull tillsiatts mer luft &n nodvéndigt. Luft-
kvaliteten upplevs da som bra eftersom att koldioxidnivan blir lag men den kan bli
onddigt lag och hamna under 600 ppm. Om luftflédet justeras utifran den radande
verksamheten kan ett mindre luftflode vid halvfull sal upplevas behagligare med
hénsyn till lufttemperatur och drag samt dven bidra till en minskad energianvénd-

ning samtidigt som koldioxiden haller en ¢nskvird niva.

I horsalarna har det hént att ventilationssystemet har stdngts av ca 16.00 innan
foreldsningarna har slutat, se figurerna 5.13 och 5.14. Detta bidrar till att koldi-
oxidnivan ¢kar snabbt men eftersom foreldsningen slutar vid 17.00 kommer inte
koldioxidnivan &ver 1000 ppm. Da ventilationssystemet under sin driftstid haller

koldioxidnivan under 1000 ppm ligger problemet i tiderna som ventilationssystemet
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ar igang, om ventilationssystemet &r i drift finns det inget tecken pa att koldioxid-
nivan skulle ga 6ver 1000 ppm.

I SB-H1 finns mojligheten att styra ventilationen med hjélp av en koldioxidgivare
men den anvénds inte i dagslidget utan det ventileras som tidigare ndmnt med ett
konstant flode pa 2110 liter per sekund. Med det borvirde (600 ppm) som nu &r
instéllt pa koldioxidgivaren sa skulle den ddremot inte hjilpa luftkvaliteten i salen
eftersom att luftkvaliteten redan dr bra. Dessutom é&r koldioxidgivaren placerad i
franluften déar halten ar, om inte hogst i salen, vildigt hog vilket skulle ge ett miss-
visande koldioxidvérde for salen och ge ett fortsatt hogt luftflode. Borvérdet skulle
kunna justeras till runt 800 ppm for att ge utrymme for ett bra vérde i salen dér
folk vistas. Alternativt skulle koldioxidgivaren kunna placeras pa en position i salen

som representerar salens koldioxidniva béttre.

6.2 Grupprum

For grupprummen kan den samlade upplevelsen av luftkvaliteten ses i figur 5.9.
Uppfattningen ar att luftkvaliteten &r sémre i grupprum &n horsalar vilket stam-
mer Overens med de méatningar som gjorts. Det &r ocksa fler som upplever problem
med 4-6 pers &n 1-3 pers. Jamfor man figur 5.24 som visar en métning med 2
personer i ett grupprum med figur 5.26 som visar 6 personer i ett grupprum ser
man att koldioxidandelen &r avsevért hogre med 6 personer. Det har visat sig att
det inte skiljs mellan grupprum typ 1 och grupprum typ 2 géllande koldioxidni-
va, liknande virden har métts oberoende av vilket grupprum som undersokts. Da
méitningarna har utforts i enbart ett urval av grupprum antas att samma resultat
hade fatts vid métning i andra grupprum. Grupprummen har inget borvarde for
koldioxid och ingen koldioxidgivare utan ventileras utifran en temperaturgivare. I
5.26 stiger koldioxiden i takt med temperaturen fram till ungefiar klockan 9.30 da
temperaturen borjar stabilisera sig och koldixoidnivan sjunker. Dock sa kommer
koldioxiden aldrig under gréinsvirdet 1000 ppm nagon gang under dagen. Aven i
andra métningar ses att gransvirdet overskrids vid tillfdllen da 6 personer befinner
sig i grupprummet. Grupprummen &r projekterade for att kunna rymma 6 per-
soner och klara av att ventilera bort tillrickligt mycket féroreningar for att halla
gransvirdet for koldioxid. Risken finns att enbart en temperaturgivare inte ger en
tillrackligt bra bild av luften i rummet. Ett alternativ vore att ansluta en koldiox-
idgivare till ventilationssystemet i de grupprum som far for hoga koldioxidnivaer.
Att installera koldioxidgivare i varje grupprum &r kostsamt och bor inte goras i

ontdan men enligt de resultat som den hér studiens métningar gett sa skulle kol-
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dioxidgivare kunna behdvas. Ett annat alternativ vore att oka ventilationsgraden i
grupprummen for att ventilera ut luftféroreningarna, detta kan bidra till att andra
faktorer paverkas sa som drag och lufttemperatur men kan dock vara béttre ur ett
ekonomiskt perspektiv. Ventilationsgraden skulle behtva tkas édven med en styran-

de koldioxidgivare, for da skulle luftflodet kunna anpassas mer exakt.

I grupprummen har ventilationssystemet slagit ifran vid ca 16.00 vid tva méattillfil-
len vilket kan ses i figurerna 5.20 och 5.24, detta bidrar till att koldioxidnivan har
stigit over 1000 ppm. Koldioxidnivan lag under 1000 ppm mellan 8.00-16.00 men vid
avslaget ventilationsystem blir koldioxidnivan for hog jamfort med riktvarden. Om
driftstiden varar fram till 17.00 borde inte detta problemet uppsta med 2 personer
i ett grupprum. De métningar som har gjorts med 6 personer har koldioxidnivan
legat 6ver 1000 ppm under merparten utav dagen, om ventilationssystemt sténgs
av kommer det formodligen att bidra till att koldioxidnivan stiger ytterligare och

medfor att luftkvaliteten blir patagligt sdmre.

6.3 Luftkvalitet under eftermiddagen

I figurerna 5.5 och 5.10 visas att luftkvaliteten upplevs sdmre i bade horsalar och
grupprum under eftermiddagen. Detta beror sannolikt pa att ventilationssystemet
vissa dagar sténgs av under eftermiddagen medan undervisningen fortfarande &ar
aktiv. Figurerna 5.11 och 5.12 visar att tillfuften under tentamen sténgs av vid kl
16:00 och att kodioxidhalten stiger mot oonskade nivaer. Grupprummen med re-
lativt liten rumsvolym nar de kritiska koldioxidnivaerna snabbt efter avstidngning
av ventilationen och anvindarna &dr séirskilt exponerade for den snabba omstéll-
ningen i luftkvalitet. En annan bidraganade faktor kan vara att studenter under

eftermiddagen borjar bli trotta och darmed kénsligare for en sédmre luftkvalitet.

6.4 Praktiska svarigheter med méatningar

Eftersom arbetet till storsta del &r en métstudie finns risken att fel vid métning-
ar har haft betydande inverkan pa resultaten. En svarighet i den storre horsalen,
SB-H1, var att placera en métare nira franluften. Samtidigt som idén har varit
att méta dir folk vistas i salen hade det varit bra att kunna na positioner sa som

franluften for att fa en battre bild av hur luftkvaliteten 1 hela salen ser ut.

I samband med varje métning har uteluften métts under en kort stund for att ge

véarden for den luft som tillsitts rummet. De uteluftsméitningarna 4r inte gjorda
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dér uteluften héamtas till ventilationssystemet utan har av praktiska skél gjorts vid
markniva i ndrheten av salen. Detta kan ha gett andra virden for koldioxid, relativ
luftfuktighet och lufttemperatur &n de som géllt for tilluften i salen.

Da maétningarna till stor del beror pa ménsklig aktivitet ar det oundvikligt att fa
vissa avvikelser i resultaten. Méatarna har varit placerade bland studenter och kan ha
registrerat for hoga virden om nagon varit ndrmre &n optimalt. Vissa avvikelser gar
att se tydligt i resultaten och andra inte. Vid samtliga métningar har det forsokts
hallas liknande forhallanden men i praktiken kan skillnader uppsta som gor att en
métning inte blir fullt representativ och jamforbar med de andra. Till exempel sa
kan luftkvaliteten i ett rum paverkas positivt om dorrar éppnas frekvent men det
kan dven ge missvisande métvirden. Vid tolkning av resultaten har dessa typer av
avvikelser tagits hansyn till i den utstrackning det har gatt.

6.5 Trovardighet i enkdtunders6kningen

Vid enkétens utformning angavs vissa svarsalternativ for de olika fragorna, det ar
inte sékert att dessa svarsalternativ dverensstédmmer med hur studenten upplever
inneklimatet. Studenten fick da vélja det svarsalternativet som ligger nédrmst det
hen upplever. Detta kan ge ett missvisande svar som enkéten sedan delvis grundar
sig pa. Antalet studenter som blev tillfragade om hur de upplever inneklimatet i
horsalar och grupprum &r begréansat, for att kunna ge en béttre representativ bild
utav inneklimatet i de horsalar och grupprum som studien behandlar kan enkétens
resultat ha sett annorlunda ut om fler studenter hade tillfragats. Troligtvis hade
enkéten stirkts med fler studenter. Det finns ocksa en oséikerhet i enkétens resultat
med de studenter som &r missnéjda med utbildningen, féljden av detta missngje
kan &ven rikta sig till utbildningslokalerna. En felkélla med enkéten i sin helhet kan
vara vid behandlingen av svarsresultaten, resultaten fran de tillfragade studenter-
na behandlades manuellt via Microsoft Excel. Svarsalternativen kan ha skrivits in
under fel flik vilket kan ha lett till att enkétens resultat inte speglar studenteras
svar till etthundra procent, detta &r den ménskliga faktorn som kan ha paverkat

resultatet av enkéten.
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7
Slutsats

I detta kapitel ges en slutsats over de resultat som enkdtundersokningen och mét-
studien har gett. Forslag pa forbéttringsatgarder utifran resultatet av denna studie
presenteras ocksa. For att fa en helhetsbedomning av inneklimatet rekommenderas
att dven lasa slutsatserna i Termsikt klimat i universitetslokaler av Rosenberg och
Svantesson (2017).

Luftkvaliteten i undersokta horsalar upplevs som bra av anvéndarna och den upp-
fattningen stammer val 6verens med métresultaten. I grupprummen upplevs luft-
kvaliteten vara nagot simre och det syns dven i métresultaten. De krav som funnits
pa luftkvaliteten har hallits med undantag for gransvardet for koldioxid som over-

skridits i grupprum da de varit fullsatta.

Horsalarna bedoms utifran métresultaten ha en for hog ventilationsgrad vid till-
fallen med lag belastning. Ett lagre luftflode skulle kunna vara att foredra da det
bade skulle sdnka energianvindningen och ge en mer énskvérd lufttemperatur sam-

tidigt som koldioxidnivan haller grénsvéardet.

Enligt de resultat som métstudien har kommit fram till kan koldioxidgivare i grupp-
rummen vara en lamplig atgird for att forbéattra luftkvaliteten i grupprummen, det-
ta kan ses som en komplettering till det befintliga systemet. Ett annat alternativ
till att sdnka koldioxidivan kan vara att oka luftflodet i ventilationssystemet sa att

luftomsattningen blir storre.
Ventilationssystemet &ar fortfarande relativt nytt och alla driftsinstéllningar &r &nnu

inte optimerade. For att kunna justera ventilationssystemet vél till lokalerna bor

uppfoljningar goras dar man fragar anviandarna hur de upplever inomhusklimatet.
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A. Enkat

Enkat

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

Allmdnna uppgifter

Datum: Antagningsar: Koén:

Inneklimat - Hérsalar

Har du de senaste 3 manaderna kant besvar av nagon eller nagra av foljade faktorer i nagon av horsalarna i SB-huset?

Ja, ofta (varje vecka) Ja, ibland Nej, aldrig
Drag ] O ]
Fér hég rumstemperatur 1 1 1
Varierande rumstemperatur O 1 1
For ldg rumstemperatur L] L] L
Insténgd (“dalig”) luft ] OJ ]
Torr luft | |
Lukt I [ [
emperaturférhallande - Horsalar
Mycket bra Bra Acceptabla Daliga Mycket daliga
Vad anser du om
temperaturforhallandena | ] ] | ) ]
hérsalarna | SB-huset?
Morgnarna Eftermiddagarna Vid full sal Vid tom till halvtom sal

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

Finns det nagon eller nagra horsalar som har mer
problem &n andra vad galler temperaturforhallanden?

Luftkvalitet — Hérsalar
Mycket bra Bra Acceptabla Daliga Mycket daliga
Vad anser du om luftkvaliteten | r ‘ 1 | !
horsalarna | SB-huset? = = = . -
Morgnarna Eftermiddagarna Vid full sal Vid tom till halvtom sal
Om problem med luftkvaliteten, r i 0
nar? (Ett eller flera alternativ.) s = o —

Finns det nagon eller nagra horsalar som har mer
problem &n andra vad galler luftkvaliteten?
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Figur A.1: Forsta sidan utav enkdten



A. Enkat

Inneklimat — Grupprum

Har du de senaste 3 manaderna ként besvar av nagon eller nagra av foljade faktorer i nagot av grupprummen i SB-
huset? Om du ej anvander grupprummen i SB-huset, vanligen svara ej pa nedanstaende fragor.

Ja, ofta (varje vecka) Ja, ibland Nej, aldrig
Drag O C [
For hog rumstemperatur [ B L
Varierande rumstemperatur [ i
For lag rumstemperatur O | O
Insténgd (“dalig"”) luft [ [
Torr luft ] ] ]
o 0 0
Mycket bra Bra Acceptabla Daliga Mycket daliga
Vad anser du om
temperaturférhallandena i O O Il ] ]
grupprumen i SB-huset?
Morgnama Eftermiddagarna  Vid 1-3 pers i rummet Vid 4-6 pers i rummet

Om problem med temperaturen, ' B 1 I
nar? (Ett eller flera alternativ.) ' !

Finns det nagot eller nagra grupprum som har mer
problem én andra vad géller temperaturforhallanden?

Luftkvalitet - Grupprum

Mycket bra Bra Acceptabla Daliga Mycket daliga

Vad anser du om luftkvaliteten i ! [

grupprumen i SB-huset? L ! | .

Morgnama Eftermiddagama  Vid 1-3 pers i ummet Vid 4-6 pers i rummet

Om problem med luftkvaliteten, M M = -
nar? (Ett eller flera alternativ.) : i '

Finns det nagot eller nagra grupprum som har mer
problem an andra vad géller luftkvaliteten?

Kompletterande fragor

Ja Nej

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

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

Figur A.2: Andra sidan utav enkdten



B
Matresultat

Humidity [3%rh]  Temperature [*C] CO2 [PPM]
25 - 840

284

Al Jal

e ST

T T T T T T T T T
1300 1400 1500

T T T T T T
09:60  10:00 11:00 12:00 16:00 1700 1800

—— Humidity [%rh] ——— Temperature ['C] —— CO2 [PPM] |:| Rast

Figur B.1: Diagram over relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdatare
placerad vid position 1 under tentamen kl 8.30-13.30 och 14.00-18.00 i SB-H1, 2017-03-
17.
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B. Matresultat

Humidity [¥rh] Temperature [FC]

s

i
o

CO2 [PPM]

240
820

AT 200
780

,l 760
740

720

700

680

860

640

620

580

500
nik 480
460

T T T
09:00 10:00 11:00

—— Humidity [%rh]

T
1200

T
13:00

14:00

T T T
15:00 16:00 17:00 18:00

—— Temperature ['C] —— CO2[PPM]

Figur B.2: Diagram over relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdatare
placerad vid position 2 under tentamen kl 08.30-13.30 och 14.00-18.00 i SB-H1, 2017-03-

17.

74



B. Matresultat

CO2 [PPM]

1
b3
=

2000
1500
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900

800

.L
=

~g T

L 500
L 500

- 400

300
T T T T T T T T T T T
03:00 10:00 11:00 12:00 13:00 1400 1500 16:00 17:00

— CO2 [PPM] |:| Rast

Figur B.3: Diagram over koldioxid for en mdtare placerad vid position 3 kI 08.00-11.45
och 13.00-17.00 + SB-H1, 2017-03-22.
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B. Matresultat

Humidity [*%rh] Temperature [*C] COZ [PPM]
23 - 700
r : = E50
27 : B
% : = 550
e W i E oo
i L 450
23 : B
- : =350
21 : o
20 = L

- = 250
b j =~ 200
18 - .
] Nv\m - 150
17 4 g i
gl i = 100
16 - | L
. | L e
15 = | =
- 1 T
14 ! £
1 | - 50
T | L] 1 L] | 1 1 T 1 T 1 T ] T T T T T T T T T T T
(.00 03:30 0900 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 1200 1230 13:.00 13:300 14:00 14:30 15:00
—— Humidity [%rh] ——— Temperature ['C] —— CO2 [PPM] |:| Rast

Figur B.4: Diagram over relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdtare
placerad vid position 1 kI 08.00-11.45 och 13.00-17.00 1 SB-H1, 2017-03-23.
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B. Matresultat

Humidity [%rh]  Temperature [*C] CO2[PPM]
257 l L 740
28 = B 720
2= m l I: 700
2 ll t V]“ L 680
254 Wﬁ i _ - 650
24 = U‘ﬂﬂw I ool
- - 620
23+ ¥ I
d _ - 500
SR AN IR = 2
214 // 1|Vw L 560
20 L 540
139 - 520
12 - 500
17 o = 480
16 890
! - 440
15 - -
- - 420
14 - -
- - 400
13 S =] M
T 1 &1 15 1 7151 I L B B AT C T T T . R L | |
08:00 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12.00 12:30 13.00 1330 14:00 14:30 15:00
— Humidity [%rh] ——— Temperature [C] —— CO2 [PPM] I:I Rast

Figur B.5: Diagram over relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdtare
placerad vid position 2 kl 08.00-11.45 och 13.00-17.00 i SB-H1, 2017-03-23.
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B. Matresultat

— COZIPPM]

- 360

[ n4n
L 200
L 200

- 780
- 760
- 740

- 720

T T T T T T T T T T T
08:30 0900 0230 10:00 1030 71100 11:30 1200 1230 1300 1330 1400 1430

—— CO2{FPW |:| Rast

Figur B.6: Diagram over koldioxid for en mdtare placerad vid position 3 kl 08.00-11.45
och 13.00-17.00 + SB-H1, 2017-03-23.
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B. Matresultat

Humidity [%rh] Temperature ['C] Co2 [PPM]
59 ] 920
500

7 280

28 - 260
- 240
ol 220
300

7 780
26 : 760
iy ﬂ 740
720

= 700
. 680

24 4 b : &80
i ’L}M 40
20

25+ . o
. 580

27 4 560
g 540
Pl 520

21 e
1 o ] 430

20 450
- o
470

19 - LRSS S e
- 180
—_ 360

| L L L L L T L L L L FL I L) L L L
03:00 03:15 0330 0345 0900 09:15 0930 09:45 10:00 10:15 10:30 1045 1100 11:15

—— Humidity [%th] ——— Temperature [[C] ——CO2 [PPM] D Rast

Figur B.7: Diagram over relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdtare
placerad vid position 1 kl 08.00-11.45 i SB-H5, 2017-03-06.
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B. Matresultat

Humadity [%arh]  Temperature [°C] COZ[PRM]
% B =31 e
] [ L 435
- 430

25 = I E
’ - 475
- 470

2-4 - o 1 1 .
| [ ' - 465

I ‘4 o
- 450

73 - E
| - 455
24 5 B
Il TN B 4-45

d ; [
bl sl i FEVT

71 - -
i - 435
- 430

20 \1 i
T - 425

= .—\_-
36 - 420
| - 415
18 L ey I 410
| - 405

T r 1 11 T 1 1T 1 T T T 1 T 1 T 1
08:00 0515 08:30 0845 09:00 0915 0%30 09:45 1000 10:15 10:30 1045 11.00 1115 1130

—— Humidity [%rh}f ——— Temperature [C] —— CO2 [PFM] U Rast

Figur B.8: Diagram over relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdtare
placerad vid position 2 kl 08.00-11.45 i SB-H5, 2017-03-06.
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B. Matresultat

Humidity [%rh]  Temperature [*C] COz [FPM]
- [ 580
#4 [ 560
13 . c 940
= = 920
32 W L 300
iy = 880
- = 260
30 g 840
29 - [ 8
It - 200
28 = = 20
7 = 760
1 L 740
e - 720
. = 700
L C 680
24 & 660
" = 640
237 - 520
77 - = = GO0
; [ 580
21 L 560
1 [ 545
e e o e e o e
08:10 0820 08:30 0240 0850 05:00 09:10 0920 0930 05:40
— Humidity [%rh] ——— Temperature ['C] —— CO2 [PPM]

Figur B.9: Diagram over relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdtare
placerad i grupprum G305 kI 08.00-09.45, 2017-02-17.
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B. Matresultat

Humidity [*rh] Tempersture [*C]

15 =

34 —

334

37 -

31 =

30 -

75 -

28 -
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25 =
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24
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77 -

P

o i

COZ [FEM]
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| DL L L L T 1 1 T 1 r 1 151 &1 & 1 °©5°17 &1 °1
10:00 10:30 1100 11:30 1200 1230 13.000 13:30 14:00 14:30 1500 1530 1600 16:30 1700
——— Humidity [%arh] ——— Temperature ['C] ——— CO2 [PPM] D Rast

Figur B.10: Diagram over relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldioxid for en mdtare
placerad i grupprum G305 kI 10.00-17.00, 2017-02-17.
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B. Matresultat

Humidity [%rh] Temperaturs ['C] CO2 [PPM]
4 — - 1500
404 - 1450
33 [
= L - 1400
77 ] - 1350
36 - - 1300
35 - -

e - 1250
23 \ L 1200

32__ W i W_Hm
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a0 ] fl SR | L 1100
254 uf | - 1050
233 W i
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= | WM? o
244 v i

E K_,———-'——WI g

T
(5:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 1700

— Humidity [%rh]  ——— Temperature ['C] —— CO2 [PPM] ]:l Rast

Figur B.11: Diagram over relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldiozid for en mdtare
placerad i grupprum G305 kI 10.00-17.00, 2017-03-09.
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Figur B.12: Diagram over relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldiozid for en mdtare
placerad i grupprum G311 kl 08.00-12.00, 2017-02-17.
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Humidity [%rh] Temperature [°C] COZ[PPM]
37+ —] = 100D
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Figur B.13: Diagram over relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldiozid for en mdtare
placerad i grupprum G311 kI 12.00-17.00, 2017-02-17.
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Humidity [%rh] Temperature ['C] CO2 [PPM]

1 ' L 1300
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Figur B.1/4: Diagram over relativ luftfuktighet, lufttemperatur och koldiozid for en mdatare
placerad i grupprum G318 kI 08.00-12.00, 2017-02-28.
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