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SAMMANFATTNING

Inomhusklimatet dr nagot av det forsta som upplevs i en byggnad och ett bra inomhusklimat
ar viktigt for en persons vdlméiende. Enligt studenter, besdkare och ldrare anses det nuvarande
inomhusklimatet 1 SB huset som bristfélligt. Till f6ljd av detta beslot vi oss om att

undersdka inomhusklimatet och om det faktiskt fanns ett problem eller om det kanske var
nagot annat som kan ligga bakom det upplevda klimatet. Syftet med undersokningen ar alltsa
att undersoka fuktighet, temperatur och koldioxidhalt 1 olika salar i SB-huset och se om
ndgon av parametrarna ligger utanfor vad som generellt anses vara bekvamt. Vi jamforde
dven varan mitdata med métdatan som de som har hand om ventilationen Akademiska hus
har. Efter att ha analyserat all métdata sag vi att det brister i vissa salar medan andra salar
hade védrden som anses som rimliga. Temperaturen holl sig pé en behaglig niva och den
relativa fuktigheten verkade f6lja utomhusforhéllandena. Koldioxidhalten var den parameter
som fluktuerade mest, d4 den bdde 1ag inom ramen for vad som anses som okej, men vid
vissa mitningar hamnade koldioxidhalten 6ver Folkhdlsomyndighetens rekommendation pé
1000 ppm. Vi sdg dven vid matning av lufthastigheten att viardena i den datorsal vi métte
var over det som anses som normalt vilket leder till att vissa personer som vistas i datorsalen
upplever drag och tycker dérav att det ar kallt &ven fast rumstemperaturen lag pa en behaglig
niva, som dven koldioxidhalten och den relativa fuktigheten gjorde.

Det storsta problemet med ventilationssystemet som vi kom fram till var att ventilationen

stangdes av redan vid 16:00. Detta har dndrats efter vi borjade med vira undersokningar.
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ABSTRACT

A good indoors climate is an important factor for a person’s well-being. According to
students,visitors and teachers the current indoor climate in the SB house is considered
deficient. As a result, we decided to investigate the indoor climate to see whether there
actually was a problem or if there perhaps was something else that could be behind the
perceived climate. The purpose of this investigation is thus to investigate humidity,
temperature and carbon dioxide content in different room in the SB building to see if any of
the parameters lie outside of what is generally considered comfortable. We also compared our
measurement data with the measurement data from those in charge of the ventilation
Akademiska Hus. After analyzing the data, we saw that there are deficiencies in some rooms,
while other rooms had values that are considered reasonable. The temperature stayed at a
comfortable level and the relative humidity seemed to follow the outdoor conditions. The
carbon dioxide content was the parameter that fluctuated the most, as it was both within the
framework of what is considered comfortable, but in some measurements the carbon dioxide
content was above Folkhédlsomyndighetens recommendation of 1000 ppm.

We also saw when measuring the air speed that the values in the computer were above what
is considered normal, which leads to some people experiencing drafts and therefore
experiencing cold temperatures even though the room temperature was at comfortable level.
The biggest flaw that we found with the ventilations system was that the ventilation was

turned off at 16:00, this has changed since our investigations started.
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1. Introduktion

Denna undersdkning kommer jamfora och analysera mitdata fran bdde Akademiska hus och
egen insamlad data gillande:

e Koldioxidhalt

e Temperatur

e Fukthalt e Partikelhalt

1.1 Bakgrund

Ventilationen i samhéllsbyggnadshuset (SB-huset) pa Chalmers har linge ansetts vara
bristande i vissa delar av lokalen av elever. Grupprum, lektionssalar och datorsalar har

kritiserats bland elever for att ha varit for varma, kalla och/eller kvava med mera.

1.2 Syfte

Syftet med undersokningen &r att ta reda pa om ventilationen ar tillracklig pa skolan eller om
det bor ske nagon korrigering for att forbattra den.
Undersokningen ska dven ge Akademiska hus samt elever och larare pa skolan en béttre

forstéelse for hur systemet fungerar, bade teoretiskt och praktiskt.

1.3 Fragestillningar

1. Ar ventilationen tillricklig?
2. Finns det ndgra komplikationer med det nuvarande inomhusklimatet ?

3. Behover nagonting forbattras eller fordndras?

1.4 Avgriansningar

Den egna métdatan kommer genomforas under randomiserade tider och datum baserat pé vad
som dr mojligt att genomfora. Viss data kommer ddrmed inte kunna métas under ldngre
perioder som veckor utan kommer endast att representera dagliga forhallanden. Aven
placering av métinstrument kommer inte alltid att vara den mest effektiva platsen pa grund av
rummens utformning. Olika forhallanden i rummet kommer inte heller kunna vara
kontrollerade, antalet personer kommer inte alltid kunna vara mgjligt att vélja utan kommer
framst vara 2 personer nir det kommer till grupprummen. Samma problem sker i

lektionssalar dér det inte alltid kommer vara en bokad aktivitet och 4ven om det dr nagot
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inplanerat gér det inte att garantera full belastning. For att fa in sd manga svar frn enkédterna
som mojligt har frigorna hallits korta och fa. Detta gor att svaren kan bli simre pa att
representera den faktiska miljon. Enkédterna gors inte heller nddvéndigtvis under/efter
matning genomforts i de salar, vilket betyder att den redovisade datan inte kan kopplas 100

% med enkétsvaren.



2. Metod

For att veta hur ventilationen forhéller sig till vad anvdndarna beskriver genomfors det
undersokningar och métningar for att forsoka hitta nagon slags korrelation mellan faktiska
vérden och upplevt klimat. I féljande avsnitt kommer denna process att beskrivas och hur den

genomfors.

2.1 Enkéter

Enkéter anvénds for att ta reda pd vilka lokaler som &r hotspots for ett déligt upplevt klimat.
Enkiten som anvéndes sattes upp runt om i hela SB-huset for att fa en forsta inblick i vad
eleverna pa skolan faktiskt tyckte om inneklimatet i skolan, efter att denna data betraktades
valdes sedan hotspots ut dir ventilationen och inomhusklimatet skulle vara som sdmst for att

mata mer ingaende och fa faktiska ventilations data.

2.1.1 Forstudie

Det forsta som gors dr att gora en forsta undersokning i form av en enkét dir elever
uppmanas att svara pa foljande fragor:

1. Vad ar ditt generella intryck av ventilationen i SB-huset?

2. Vilken lokal anser du presterar sdmst, varfor?

3. Vilken lokal anser du prestera bést/bra, varfor?
Enkétens syfte &r att ta reda pa de lokaler som inte presterar enligt anvindarnas
forvantningar. Efter enkédten blivit analyserad viljs nagra lokaler ut for att géra métningar i.

Denna datan ska sedan jamforas med det som Akademiska Hus sjdlva miter inom sitt system.

2.2 Mitning och utrustning

I denna del beskrivs utrustningen som anvénds 1 undersdkningen av den egna métdatan samt

hur och var den placeras. Aven eventuella begrinsningar for de olika instrumenten beskrivs.

2.2.1 Easylog

Easylog 24rft 4r en métare som miter temperatur och relativ fuktighet (Easylogg).
Mitinstrumentet kommer att anvidndas for att méta under langre perioder 1 flera lokaler
samtidigt och kommer frdmst att placeras ut i stora klassrum dér storre utrustning sdsom

Rotronic &r svar att placera subtilt och pa ett bra sitt. P& grund av dess lilla storlek s& kan den
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https://www.db-industrietechnik.de/de/-92-96-100-103-104-419-631-635-849-1081-1083-3235-3322-3785-3786.html
https://www.db-industrietechnik.de/de/-92-96-100-103-104-419-631-635-849-1081-1083-3235-3322-3785-3786.html

placeras véldigt diskret. I datorsalen (SB-D080) placeras tva stycken métare pé olika platser
dar elever ansett att de blir utsatta for drag av ventilationen i rummet, se bild 1. En 1 taket 1

grupprum SB-510, se bild 2, och en ovanfor tavlan i SB-M500, se bild 3.
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Bild 1: Placering av Easylog I av 2 i SB-D080



Bild 2: Placering av Easylog i SB-510



Bild 3: Placering av Easylog samt Rotronic i SB-M500

2.2.2 Rotronic CP11

Rotronic CP11 &r ett instrument som maéter koldioxidhalten i luften (ppm), temperatur (C)
samt relativ fuktighet (%) (Rotronic). Instrumentet kommer att placeras i en lokal samtidigt
som lokalen anvéinds. Den kan métas i olika tidsintervall. Valt intervall kommer frdmst vara 2
minuter. Métaren kommer att placeras pa en sa neutral plats som mojligt for att undvika
koldioxid fran utandning. I grupprum placeras den antingen vid klddhidngaren och i

klassrummen placeras den ovanfor tavlorna eller pa en kateder som star mitt i rummet, se
bild 4 och 3.


https://www.rotronic.com/pub/media/productattachments/files/m/a/manual_cp11_v1.0_1.pdf
https://www.rotronic.com/pub/media/productattachments/files/m/a/manual_cp11_v1.0_1.pdf

Bild 4: Placering av Rotronic for samtliga grupprum

2.2.3 TSI partikelmaétare

TSI P-Trak Modell 8525 ér ett instrument som mater ultrafina partiklar ner till en storlek pa
20 nanometer. (Comfort)

Denna métare kommer att placeras i en lokal samtidigt som lokalen anvinds for att méata hur
ménga partiklar som finns i lokalen, sedan kommer datorn att laddas ned och plottas i en graf
for att se hur partikelhalten forédndras under tiden.

Placeringen av partikelmétaren i grupprummen placeras vid ca huvudhdjd sittandes for att f4
en representativ mitning av upplevd partikelméngd, se bild 5.

Mittiden for partiklarna skiljer sig fran koldioxiden, relativ fuktighet och temperatur, i
klassrummen (SB-D080, SB-H1 och SB-M500) kommer métningen ske i ca en timme i slutet
av lektionen for att sedan summeras ihop till ett medelvéirde som ska beskriva miljon 1
rummet. I vissa grupprum kommer partikelhalten att métas under samma period som

koldioxiden for att kunna se hur partikelhalten forhéller sig till méngden koldioxid.


https://www.comfort-control.se/sv/artiklar/tsi-p-trak-modell-8525.html
https://www.comfort-control.se/sv/artiklar/tsi-p-trak-modell-8525.html

Bild 5: Placering av partikelmdtare i grupprum

2.3 Teori

Fakta som beskriver vad som anses ett bra eller ddligt inomhusklimat beskrivs under kapitel
2

“Teori”. Informationssokningen sker framst genom Googles sokmotor “Google Scholar”. Dér
sker sokningen inte med specifika sokord utan med en frigestillning, till exempel “Krav pa

ventilationsluftflode™.



3. Teori

I denna delen av rapporten kommer paverkan av hoga halter koldioxid, hdga och laga
temperaturer, hog/lag fukthalter och hog partikelhalter tas upp i en kontorsmiljé/skolmiljo.

Hur péverkar dessa olika parametrar koncentration, uppmérksamhet och/eller hélsa.

3.1 Koldioxid

Koldioxid kan paverka kontorsarbete/skolarbete pa flera sétt, sarskilt om nivierna av
koldioxid &r hoga.
Nagra potentiella effekter av for hog koncentration koldioxid &r:

e Minskad kognitiv formaga: En studie fran Harvard University visade att hdga nivéer
av koldioxid kan minska méinniskors kognitiva formégor, sdsom formégan att ta
beslut, planera och utfora uppgifter.

e Trotthet och huvudviérk: Hoga nivaer av koldioxid kan ocksé orsaka trétthet och
huvudvérk hos vissa ménniskor.

e Forsamrad koncentration: Forskning har ocksa visat att hoga nivéer av koldioxid kan
paverka minniskors koncentration och minska deras forméga att uppratthalla fokus.

e Simre somnkvalitet: Hoga nivder av koldioxid kan ocksa paverka somnkvaliteten,
vilket kan leda till 6kad trotthet och minskad produktivitet.

Det finns inget exakt satt gransvérde for hur mycket koldioxid som &ar lampligt for en lokal.
Dock finns det en europeisk standard som sdger att om méngden CO2 6verstiger 1500 ppm
bor nagon atgard vidtas for att minska halten (Europeiska standard EN 13779).

Folkhdlsomyndigheten sdger dven att man bor kolla till ventilationen i skolor, forskolor och

idrottshallar om halten CO2 6verstiger 1000 ppm (Folkhédlsomynidheten)

3.1.1 Koldioxidens paverkan pa prestationsformaga

Det finns en korrelation mellan hoga halter koldioxid och méinniskors kognitiva forméga. En
studie som utfordes 2015 av forskare vid Harvards Universitet 1 USA visade att halten redan
vid cirka 950 ppm pédverkade kognitiva formagor sdsom minne, beslutsformiga och fokus

negativt med ca 15 % (Harvard).

Det finns dock killor som pastar att virden under 2000-3000 ppm inte paverkar den

kognitiva formagan markbart. Till exempel s& visar en rapport fran 2012 dér de testade


https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-levnadsvanor/miljohalsa-och-halsoskydd/tillsynsvagledning-halsoskydd/ventilation/
https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-levnadsvanor/miljohalsa-och-halsoskydd/tillsynsvagledning-halsoskydd/ventilation/
https://ehp.niehs.nih.gov/doi/full/10.1289/ehp.1510037
https://ehp.niehs.nih.gov/doi/full/10.1289/ehp.1510037

personers beslutsformaga vid olika koldioxidhalter en sdankning i prestanda forst nér
koldioxidhalten lag runt 2500 ppm
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3548274/ ). En annan kélla rapporterar inga

markbara fordndringar i testen men en upplevd forsamring av luftkvaliteten rapporterades vid

halter runt 3000 ppm. (https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ina.12284 ).

3.1.2 Koldioxidens relation till ventilationsflodet

En av de huvudsakliga anledningarna till att man méter mingden koldioxid 1 en lokal &r
sdllan for att undersoka dess paverkan pa miansklig forméga. Den priméra anledningen ér
istéllet for att mita ventilationssystemets ventilationsgrad, alltsa om systemet omsétter
rummet med tillrdckligt mycket luft under en viss period (Lund). Koldioxid &r en véldigt bra
indikator pa mingden andra fororeningar eller iamnen som ar mindre och dédrmed svarare att
uppticka/mita men som kan ha tydligt negativ paverkan pd ménsklig hélsa.

Som tidigare ndmnt finns det en europeisk standard som sétter ett gransvarde pa 1500 ppm
CO2 vid vilket man bor kolla igenom ventilationen sé att det presterar som véntat. I Sverige
har man istéllet satt detta gransvérde till 1000 ppm for bland annat skolor enligt

Folkhédlsomyndigheten.

3.2 Termiskt klimat

Ett bra termiskt klimat ar en av de viktigaste forutsidttningarna for en ménniskas
vélbefinnande i en byggnad, om klimatet ar daligt alltsa om det ar for varmt eller for kallt 1
byggnaden sa kan detta leda till forsdmrad arbetsforméga, koncentrationssvarigheter och 1
vissa fall leda till hdlsoproblem.

Kroppen har en ideell temperatur som kroppen standigt forsoker uppehélla och om kroppen
blir for varm eller for kall sa kommer kroppen att forsdka viarma upp eller kyla ner kroppen.
Detta kan leda till att kroppen kan bli utsatt for virme eller kold stress vilket leder till sdémre
fysisk formaga och kan dven péaverka saker som koncentration och inldrningsférméga och 1

allvarliga fall kroppens hilsa. (boverket)
Folkhédlsomyndigheten har gjort undersdkningar pa vad ménniskor i Sverige tycker om det

termiska klimatet och drygt 15% av svenskarna sjdlva rapporterade problem med det

termiska klimatet.
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3548274/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3548274/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3548274/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ina.12284
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/ina.12284
https://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=8994660&fileOId=8995332
https://lup.lub.lu.se/luur/download?func=downloadFile&recordOId=8994660&fileOId=8995332
https://www.boverket.se/sv/byggande/forebygg-fel-brister-skador/konsekvenser-samhallet/konsekvenser-halsan/halsokonsekvenser-av-termisk-komfort/
https://www.boverket.se/sv/byggande/forebygg-fel-brister-skador/konsekvenser-samhallet/konsekvenser-halsan/halsokonsekvenser-av-termisk-komfort/

Vad som anses vara en optimal inomhustemperatur dr vildigt personlig och kan variera stort
frdn person till person. Med hjélp av undersokningar har man kommit fram till att en
“optimal” temperatur ligger mellan 20 och 24 grader, dock kommer inte alla att vara
bekvéma ens inom detta spann. PMV-index som tar hénsyn till alla faktorer om hur en
ménniska upplever termiskt klimat visar att &ven om temperaturen ligger inom optimal
operativ niva s kommer antagligen 5 % vara missndjda med temperaturen i storre antal

ménniskor (Folkis).

3.3 Fukthalt

Hog fukthalt 1 ett rum kan leda till att manniskor far det svarare att andas vilket leder till att
inldrningsformagan forsdmras. Lag fukthalt kan ocksa leda till torra 6gon samt téppt nésa och
irriterad hals vilket kan leda till huvudvirk och pa sa sitt forsdmra koncentrationsformagan.
Lag fuktighet gor det dven enklare for virus att Gverleva i luften vilket &r orsaken till att fler
manniskor blir sjuka under vintern. Den optimala fukthalten 1 ett rum for manniskors hélsa ar
mellan 40-60%, dé klassas luften varken som for torr eller for fuktig.

https://www.hsph.harvard.edu/iag/student-performance/

Fuktigheten har inte bara paverkan pa oss minniskor utan fuktigheten har dven péverkan pa
materialet inomhus, om det dr for 14g fuktighet under en langre tid sa kan saker som férg
borja lossna frn foremal samt byggnadsmaterial som suger at sig mycket vatten sdsom trad
kan borja krympa.

https://www.condair.se/halsa-och-optimalt-inomhusklimat-med-

befuktning/rekommenderadluftfuktighet-en-guide-till-det-goda-inomhusklimatet

3.4 Partikelhalt

Partikelhalten i luften kan péverka ménniskors hélsa pa olika negativa sétt dir partiklarnas
paverkan beror pé deras partikelstorlek. MPPS ér ett begrepp som anvénds vid arbete av
partikelhalter och star for most penetrating particle size och ar den storlek som &r svérast for
filter att filtrera bort och har en diameter pa cirka 0.2 - 0,4 mikrometer.

Detta eftersom att det finns olika typer av mekanismer for att filtrera bort partiklar, déar det

finns fyra grundlaggande mekanismer: silning, troghetseffekt, diffusion och infingning. Dér
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silning dr den enklaste formen av filtrering dér en partikel trycks igenom filtret och &r for stor
for att kunna passera mellan fibrerna i filtret och fangas darmed upp. Troghetskraft dr den
effekt som tar upp de storre partiklarna och fungerar genom att partiklarna ror sig med
luftflédet genom filtret men partikels egen troghet gor att den skiljs fran luftflodet och
kolliderar dérefter med fibrerna och fingas pa sa sétt upp.

De minsta partiklarna fingas upp via diffusion, detta eftersom de sma partiklarna ror sig
oregelbundet avskilt frin luftflodet och oregelbundenheten dkar sannolikheten att partiklarna
kommer att kollidera med en fiber.

Vissa filter har ett syntetiskt medium som innehéller elektrostatiska krafter och filtreras da
dven av en egenskap kallad infangning dér partikel ror sig i luftflodets bana och nér den
ndrmar sig en fiber drar dessa elektrostatiska krafter in partikel sa att den kolliderar med

fibrerna.

Partiklar som &r mindre 4n PMS5 alltsd har en diameter mindre &n 5 mikrometer kan na
manniskans blodkarl och lungor dér de kan skapa olika problem for manniskor sasom
huvudvirk och i vissa fall vara cancerframkallande. Partikelstorlekar Gver PMS5 ir sé stora sa
att de sjunker och &r alltsa inte langre luftburna och péaverkas alltsé inte till samma grad av
ventilationen och har med mer stddning av lokalen att gora. Partiklarna kommer bade fran
utomhusluften men dven fran minniskor i form av till exempel hudpartiklar.

https://www.luftrenare.se/t/information-om-luftrenare/luftburna-partiklar-inomhus.html

3.5 Ventilationssystemet

I f6ljande delar beskrivs hur ventilationen dr dimensionerad for respektive lokal. Varje rum

kommer ha ett hygienflode som ridknas ut med ekvation 1 nedan (Arbetsmiljoverket).

Hygienflode = 0.35 x Area + 7 * antal personer (1)

Systemet som styr ventilationen kallas for “Lindinspect” vilket &r ett webbaserat program
utvecklat av foretaget Lindinvent. Systemet gor det mojligt for anvédndare att fa aktuell och
tidigare data dver varje ingdende del i systemet. Lindinspect styr luftflodet i varje rum
baserat pa anvindarens uppsatta prioritet beroende pa vilka sensorer som finns i rummet

(Lindinvent). De flesta lokaler pd Chalmers &r instéllda enligt foljande prioritet ,1 nirvaro
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2.temperatur i rummet. I de lokaler dir CO2 mdts dr det lite annorlunda, gar CO2 dver ansatt

riktvirde fore temperatur sa ar det den som har auktoritet och tvirtom (Markus Hekkanen).

Sensorerna sitter monterade 1 tilluftsdonen, och kallas darmed dven for “smarta don”.

Hela SB-Huset ar uppdelat i olika aggregat. LA01-04 styr hela SB1, LAO7 styr hela
kéllarplan 1 SB2 och LA09-10 styr plan 2-6 i SB2. Eftersom undersdkningen fradmst beror
véning 2-6 SB2 ér detta mest intressant for denna undersdkning.

Alla don ér av typen Swegon Gold med en roterande viarmevéxlare, och styrs ,som tidigare
beskrivet, av systemet Lindinspect.

Viérmebatteriet forsorjs via Chalmers interna fjarrvirmenit medans fjarrkylan skapas pa
kraftcentralen pa Chalmers Tvérgata 6 och transporteras sedan ner till SB2, dér kylan som

bendmns KBO1 gar till alla ventilationsaggregaten i fastigheten.

Eftersom datorsalen SB-D080 &r beldgen 1 SB1 styrs det alltsa av andra aggregat. Aggregaten
1 sig fungerar pd samma sétt sa att de samarbetar med varandra vid behov. Skillnaden i
datorsalarna ar att de dven &r utrustade med fléktluftkylare for att se till att temperaturen
héller sig runt 21 grader. Dessa luftkylare styrs av lindinspect donen som signalerar till den

ndrmaste luftkylaren hur mycket luft som behover kylas.

Systemet 1 SB2 kinner hela tiden av aktiviteten 1 de olika rummen och reglerar luftflodet
dérefter. Baserat pd hur minga don som dr aktiva kommer det ena aggregatet, LA09, att
trycka pa med mer luft och vid behov kommer LA10 att gd igang nir LAOQ9 inte klarar av det
sjdlv. Tidigare var systemet instéllt pé att stdngas av vid 16.00 men vid behov kunde det
forlangas manuellt med hjilp av en knapp som sitter monterad pé vaning 2-6. Nu for tiden ar
detta @ndrat och istillet for att det stangs av vid 16.00 har tiden forléngts till 21.00, knappen

fungerar fortfarande om nigon anvénder lokalerna efter denna tiden.

13



4. Resultat

Resultatet kommer att visa all uppmatt data som gjordes under undersdkningen samt data

som uppmdttes av Akademiska Hus.

4.1 Egen mitdata

I denna delen av resultatet kommer egen uppmatt métdata att presenteras.

4.1.1 SB-G311
CO2, RF och Temperatur for SB2-G312 den 16/3
== RF (%) == Temperatur (C) CO2 (ppm)
1500 23
1250 - —
R ——— il wnil e 22
1000
e 21
E; 750 g?
= 0 2
500 *
250 12
0 18

10:40 11:00 11:20 11:40 12:00 12:20 12:40 13:00 13:20 13:40

Diagram 1: Graft 6ver forandring av Temperatur, Relativ fuktighet och méangd CO2 i grupprum 311 i
SB mellan 10:40 till och med 13:50 den 16/3 - 2023

Kommentar: Tva stycken befann sig i rummet under hela perioden. Koldioxiden sticker ivig vid 12.00
over vad som anses vara okej, Ovriga virden ser bra ut. Eleverna som satt i salen upplevde ett visst
obehag.
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4.1.2 SB-G312

CO2,RF och Temperatur fér SB-G311 den 12/4

== RF (%) == Temperatur (C) CO2 (ppm)
1250 35
1000
/M
30
750
£ 8
S =
~ 500 )
25
250
> i
0 20

12:40 12:50 13:00 13:10 13:20 13:30 13:40

Diagram 2: Graf 6ver fordndring av Temperatur, Relativ Fuktighet och midngd CO2 i Grupp rum 402 i
SB mellan 12:40 till och med 13:50 den 12/4-2023

Kommentar: Tre personer satt i rummet under méitningarna. Innan maétaren var pa plats stod dorren
Oppen och ingen hade setts limna rummet precis innan métningen. Koldioxiden ligger ver vad som
anses vara inom ramen for vad som &r okej. Eleverna som satt i rummet upplevde inte att det var

obekvamt att sitta 1 rummet.
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CO2, RF och Temperatur fér SB2-312 den 13/4

== RF (%) == Temperatur (C) CO2 (ppm)
1500 40
/‘——'ﬁ"hx — 35
1250 S~ ——
30
1000
25
— 7 ' | RN B )
E 750 20 £
3 =
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15 =
500
10
250
5
0 0

09:40 09:50 10:00 10:10 10:20 10:30 10:40 10:50 11:00

Diagram 3: Graft 6ver forandring av Temperatur, Relativ fuktighet och miangd CO2 i grupprum 312 i
SB mellan 09:30 till och med 11:10 den 13/4 - 2023

Kommentar: Tre personer satt i rummet under hela mitperioden. Eleverna satt dar med 6ppen
dorr ndr méitaren sattes in. Efter att métaren sattes in forblev dorren stingd, féorutom om
ndgon gick pa till exempel toa. All métdata ligger inom ramen for vad som &r okej, eleverna

som satt i rummet upplevde inget utdver det vanliga (klimat ar okej).
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4.1.3 SB-G402

CO2, RF och Temperatur SB2-G402 fér den 15/3
mm RF (%) == Temperatur(C) CO2 (ppm)

3000,00 35
2500,00
2000,00

1500,00

(ppm)
(C)/ (%)

1000,00

500,00

0,00
13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00 17:30

Diagram 4: Graf 6ver forandring av Temperatur, Relativ Fuktighet och méngd CO2 i Grupp rum 402 i
SB mellan 13:00 till och med 18:00 den 15/3-2023

Kommentar: Tva personer satt i rummet under hela métperioden. Dorren var stingd hela

tiden forutom vid till exempel toabesok. Klockan 16.00 stings ventilationen av vilket syns pa
grafen da bade koldioxid och RF 6kar markant efter den tiden. Eleverna som satt i rummet

upplevde en tydlig skillnad efter klockan 16.00.
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4.1.4 SB-G410

CO2,RF och Temperatur fér SB-G410 den 12/4

== RF == Temperatur CO2
1000
24
. j:&
\_/___,./'_'—/_w
750 20
16
= )
g_ 500 12 ?’
= o
8
250
4
0 0

13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45 15:00

Diagram 5: Graft 6ver fordndring av Temperatur, Relativ fuktighet och méngd CO2 i grupprum 312 i
SB mellan 13:00 till och med 15:00 den 12/4 - 2023

Kommentar: Fem personer satt i rummet under hela mitperioden. Innan métaren sattes in

hade de suttit dér i cirka 10-20 minuter. Grafen visar att inget overstiger nagot riktvérde,
eleverna upplevde inte heller att klimatet var daligt.
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4.1.5 SB-G413

CO2,RF och Temperatur fér SB-G413 13/4

== RF (%) == Temperatur (C) CO2 (ppm)

800 \ 35

30
= )
£ 400 s
& =
= S

25
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0 20
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Diagram 6: Graf 6ver fordndring av Temperatur, Relativ fuktighet och mangd CO2 i grupprum 413 i
SB mellan 09:20 till och med 11:10 den 12/4 - 2023

Kommentar: Tre personer satt i rummet under hela méttiden, dorren var stingd hela tiden. Grafen
visar inga virden som Overstiger nagra riktvarden. Eleverna som satt i rummet tyckte inte att klimatet
var speciellt daligt.

4.1.6 SB-G510
CO2, RF och Temperatur for SB2-G510 den 20/3

== RF (%) == Temperatur(C) == CO2(ppm)

1500
1400
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1200
1100
1000

900
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700 = ’\/\_ 28
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(ppm)
(C)/ (%)
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Diagram 7: Graf 6ver fordndring av Temperatur, Relativ Fuktighet och méngd CO2 i Grupp rum 402 i
SB mellan 13:30 till och med 17:00 den 20/3 - 2023

Kommentar: Var tva personer fram till 15:15 da en till kom in. Tvd"personer anvinde rummet
precis innan métningen pabdrjades, de satt ddr okdnd tid. Grafen visar inget ver riktvarden
forrén efter 16.00 da koldioxid och RF dkar snabbt. Eleverna som kom forst upplevde nér de

klev in i rummet att det varmt. Efter klockan 16.00 upplever samtliga i rummet att det blivit

“kvavare”.

Partikelhalt for SB-G510 de 20/3

== Partikelhalt (pt/cc)
4000

3500
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2500

2000

(pt/cc)

1500

1000
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0

17:30 17:45 18:00 18:15 18:30 18:45 19:00 19:15 19:30

Diagram 8: Graf 6ver fordndring av partikelhalt i Grupp rum 510 i SB mellan 13:30 till och med
17:00 den 20/3 - 2023

Kommentar: Samma observationer som “Diagram 7”
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Temperatur och RF i SB-G510 under 3 veckor

m= RF (%) == Temperatur(C)
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Diagram 9: Graf 6ver fordndring av temperatur och relativ fuktighet i SB-G510 under tidsperioden
22/3 -2023 till 12/4 - 2023

Kommentar: Métaren satt i taket i rummet i tre veckor. Upplevt klimat okint under specifika tider.
Vildigt laga varden for RF vid upprepade tillfallen. Temperaturen dr dock mer eller mindre konstant
med forsumbara avvikelser.

Temperatur och RF i SB-G510 den 28/3

== Temperatur (C) == RF (%)

25
e ettt I ————
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17
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i 13
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5
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Tid
Diagram 10: Graf 6ver fordndring av temperatur och relativ fuktighet i SB-G510 mellan 08:00 till
och med 17:00 den 28/3 - 2023

Kommentar: Inzoomad bild fran “Diagram 9”. Hér syns tydligare ett exempel pé ldga RF-virden.
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== RF (%)

== Temperatur (C)

Temperatur och RF for SB-M500 under 3 veckor
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Diagram 11: Graf 6ver forandring i relativ fuktighet och temperatur i SB-M500 under tidsperioden
20

22/3-2023 till 13/4-2023
Kommentar: Métaren satt i mitten av rummet ovanfor tavlan. Upplevt klimat oként under specifika

tider. Véldigt 1dga virden for RF vid upprepade tillfillen. Temperaturen dr dock mer eller mindre

konstant med forsumbara avvikelser.
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Diagram 12: Graf 6ver foréndring av Temperatur och Relativ Fuktighet i SB-M500 i SB mellan 08:00
och 17:00 den 28/3-2023

Kommentar: Inzoomad bild fran “Diagram 11”. Har syns tydligare ett exempel pa 14ga RF-vérden.

4.1.7 SB-M500

CO2, RF och Temperatur for SB2-M500 den 15/3
== RF (%) == Temperatur (C) CO2 (ppm)
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Diagram 13: Graf 6ver fordndring av Temperatur, Relativ Fuktighet och miangd CO2 i Grupprum 402
1 SB-M500 mellan 13:30 till och med 18:00 den 15/3-2023

Kommentar: Métningar skedde under en tentamen med cirka 50 personer nérvarande fran
borjan. Grafen visar en stark 6kning efter 16.00 1 CO2 och RF. Det upplevda klimatet fran
eleverna ér oként men tentamens-vakterna tyckte att luften varit délig 1inge nér matningen

upphérde.
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4.1.8 SB-D080

CO2, RF och temperatur fér SB-D080 den 12/4

== RF (%) == Temperatur (C) CO2 (ppm)
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Diagram 14: Graf 6ver fordndring av Temperatur, Relativ Fuktighet och méngd CO2 i SB Datasal
D080 mellan 15:20 till och med 17:00 12/4 -2023

Kommentar: Lokalen var fullsatt, alla datorer pa. Elevernas upplevda klimat &r okant. Inga

véirden Overstiger nagra riktvarden.

Tempeur och RF SB-D080 under 3 veckor

== Temperatur (C) == RF(%)
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Diagram 15: Graf 6ver forandring av Temperatur och Relativ Fuktighet i Datasal D080 i SB mellan
03/22 -2023 och 04/13 - 2023

Kommentar: Tvd métare satt i rummet i sitthdjd. Métarna var placerade sé att de skulle spegla
var elever upplevt ett kallt klimat. Upplevt klimat oként under specifika tider. Véldigt laga

vérden for RF vid upprepade tillfdllen. Temperaturen dr dock mer eller mindre konstant med

forsumbara avvikelser.

Temperatur och RF i SB-D080 den 28/3

« Temperatur (C) == RF (%)
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Diagram 16: Graf 6ver forandring av Temperatur, Relativ Fuktighet och méngd CO2 i Datasal D080
1 SB mellan 08:00 och 17:00 28/3 -2023

Kommentar: Inzoomad bild fran “Diagram 15”. Hir syns tydligare ett exempel pa 1dga RF-vérden.

Mitplats Lagsta virde (m/s) Medelvirde (m/s) Hogsta viarde (m/s)
1 0,11 0,20 0,67
2 0,13 0,23 0,73
3 0,09 0,19 0,55
4 0,07 0,20 0,80

Tabell 1: Tabell 6ver hogsta, ldgsta och medelhastigheten pa luften vid en arbetsplats

Kommentar: Métningarna utfordes i sitthdjd vid fyra olika arbetsplatser. Ingen satt vid dessa platserna

men ett drag var létt att kdinna av under maéttiden.
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4.2 Akademiska hus méatdata

I denna delen av resultatet presenteras den métdatan som Akademiska Hus tillhandahéllit.

4.2.1 SB-G311

Luftflode, ndrvaro och temperatur for SB-G311 den 12/4

== Luftflode (I/s) == Nérvaro == Temperatur (C)
40 r‘ 1
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Nirvaro

Ws)/ (©

Diagram 17: Graf over luftflodet och temperaturen i férhéllande till ndrvaron i SB-G311 dér nirvaron
representeras med 1 eller 0 om négon dr dér respektive frinvarande mellan 07:00 och 16:00 den 12/4-
2023.
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4.2.2 SB-G312

Luftflode, ndrvaro och temperatur i SB-G312 den 16/3

== Luftfléde (I/s) == N&rvaro == Temperatur(C)
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Diagram 18: Graf 6ver luftflodet och temperaturen i férhallande till ndrvaron i SB-G312 déir nédrvaron
representeras med 1 eller 0 om négon ar dir respektive frinvarande mellan 07:00 och 16:00 den 16/3-

2023.

Luftflode, narvaro och temperatur for SB-G312 den 22/3

== Luftfléde (I/s) == N&rvaro == Temperatur (C)
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Diagram 19 : Graf 6ver luftflodet och temperaturen i forhallande till narvaron i SB-G312 dér
nédrvaron representeras med 1 eller 0 om négon dr dér respektive frdnvarande mellan 07:00 och 16:00

den 22/3-2023
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Luftflode, ndrvaro och temperatur for SB-G312 den 13/4
== Luftfléde (I/s) == N&rvaro == Temperatur (C)
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Diagram 20: Graf over luftflodet och temperaturen i férhéllande till ndrvaron i SB-G312 dér och
nidrvaron representeras med 1 eller 0 om négon ar dér respektive franvarande mellan 07:00 och 16:00
13/4-2023

4.2.3 SB-G402

Luftflode,ndrvaro och temperatur for SB-G402 den 15/3

w=  Luftfléde (I/s) == Temperatur (C) == Né&rvaro
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Diagram 21: Graf 6ver luftflédet och temperaturen i forhéllande till narvaron i SB-G402 dar och
nérvaron representeras med 1 eller 0 om nagon ar dér respektive frinvarande mellan 07:00 och 16:00
15/3-2023
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4.2.4 SB-G410

Luftflode, CO2 och temperatur for SB-G410 den 12/4

w= Luftflode (I/s) == CO2(ppm) == Temperatur (C)
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Diagram 22: Graf 6ver fordndring av Temperatur, luftfléde och mangd CO2 i SB-G410 i SB mellan
07:00 och 16:00 12/4 -2023
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4.2.5 SB-G413

Luftflode, Narvaro och Temperatur for SB-G413 den 13/4

== Tilluftsflode (I/s) == N&rvaro == Temperatur (C)
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Diagram 23: Graf 6ver luftflodet och temperaturen i férhallande till ndrvaron i SB-G413 déir ndrvaron
representeras med 1 eller 0 om ndgon ar dér respektive frinvarande mellan 07:00 och 16:00 den 13/4-
2023

4.2.6 SB-G510

Luftflode, CO2 och Temperatur f6r SB-G510 den 20/3

== Luftfiode (I/s) CO2 (ppm) == Temperatur (C)
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Diagram 24: Graf 6ver forédndring av Temperatur, luftfléde och miangd CO2 i SB-G510 i SB mellan
07:00 och 16:00 20/3 -2023
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4.2.7 SB-D080

Luftflode och narvaro for SB-DO80 den 12/4

== Tilluftsflode (I/s) == Narvaro
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Diagram 25: Graf 6ver luftflodet i forhallande till ndrvaron i SB-D080 dir nérvaron representeras
med 1 eller 0 om négon ar dér respektive franvarande mellan 07:00 och 16:00 den 12/4-2023

4.2.8 SB-M500

Temperatur, CO2 och luftfléde f6r SB-M500 den 15/3

== Temperatur (C) CO2 (ppm) == Luftflode (I/s)
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Diagram 26: Graf over fordndring av Temperatur, luftfléde och mangd CO2 i SB-M500 i SB mellan
07:00 och 16:00 15/3 -2023
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Analys och jamforelse

5.1 Analys egen métdata

Den egna métdatan &r lite svar att analysera eftersom den inte foljer nagot tydligt spér. Vissa
ginger ir till exempel koldioxidhalterna en bra bit 6ver 1000 ppm vilket antyder for dalig
omsittning av luft och andra dagar befinner sig nivierna pé bra nivder < 800 ppm. Manga
métningar har skett med endast tva personer men dven i dessa resultat kan koldioxidhalterna

variera fran bra till daligt.

5.1.1 Grupprum

I grupprummen ser man en ganska stor variation i hur de presterar. Vissa dagar har det varit
bra och vi har inte hort nagra speciella klagomal medan andra dagar s har det funnits
klagomal trots att mitviardena dr inom riktlinjerna. Det verkar heller inte finnas nagon tydlig
korrelation mellan hur manga som befunnit sig 1 grupprummet och det upplevda klimatet d&
vi har mitt med fem personer i ett rum kontra tre 1 ett annat. De som var fem upplevde att
rummet presterade bra, och detta dverensstimmer med mitdatan se diagram 5, medan de som
satt tre stycken upplevde ett simre klimat, d&ven detta dverensstimmer med méitdatan se
diagram 2. Vi har dven bara suttit tvd stycken i ett rum och da har koldioxiden borjat jdimna ut
sig runt 1200 ppm, se diagram 1, men halterna har i vissa fall hallit sig runt 700-800 ppm
vilket anses vara inom ramen for vad som ir acceptabelt.

Det tydligaste som gar att se pa de diagram dér vi métt efter klockan 16.00 ar att
ventilationen stdngs av. Det finns redan en 16sning till ndmligen en knapp som sitter pa varje
vaning i trapphuset. Informationen om att detta existerar verkar dock vara bristande da inte
ens ldraren inom installationsteknik hade vetskap om att detta fanns.

I vara langtidsmétningar av temperatur och relativ fuktighet ser man i SB-G510 att
temperaturen haller sig vildigt stabil medan RF varierar stort vilket delvis &r att vénta sig
eftersom RF inne styrs mycket av RF utomhus. Dock sé& kan man se att RF under vissa dagar
ar vildigt 1agt, under 20 %. I diagram 10 ser man att den under dagen har ett RF-virde sa lagt
som 9 %, nagot som ménga skulle uppfatta som obehagligt.

Mitningar av partikelhalt gjordes i flera grupprum men av okédnd anledning har majoriteten

av denna datan forsvunnit. Dessutom har den datan som finns kvar fel tidsstimpel och pa
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grund av saknad kompetens inom Excel lyckades den inte korrigeras till rédtt. Av dessa
anledningar har vi valt att endast ta med ett diagram som med partikelhalt som tillhor ett
annat diagram som mdter koldioxid, RF och temperatur, se diagram 7 och 8. I dessa diagram
kan man se en tydlig korrelation mellan partikelhalten i luften och koldioxid. Av detta kan i

sin tur utga frin att partikelhalten dkar pd samma sitt 1 de andra rummen.

5.1.2 Datorsal

Datorsalen SB-D080 har enligt elever inte haft ndgra problem néir det kommer till f6r hdga
halter av koldioxid. Det stora problemet som upplevts av elever &r att man upplever att det ar
kallt pa vissa platser i rummet. Vid en forsta anblick stdds inte detta av vara métningar
eftersom temperaturen mer eller mindre aldrig gar under 21 grader. P4 grund av detta gjordes
vidare matningar av lufthastigheten pa samma nivé som en elev som sitter vid en dator skulle
befinna sig pd, se tabell 1. Dessa métningar gor att man létt kan se att lufthastigheten klart
overstiger vad som borjar upplevas som drag, och eftersom luften som skickas ut &r kallare
an luften 1 rummet sd upplevs det som att det &r kallt.

I diagram 14 ser man att det inte finns nigot fel med for hoga halter koldioxid dé& viardena
ligger stabilt under 800 ppm i fullsatt sal. Att virdena sjunker snabbt redan strax innan 16.00
beror antagligen pa att elever borjar lamna salen.

Vi mitte dven i denna salen under en langre tid temperatur och koldioxid. I diagram 15 ser
man en plottning av hela tidsperioden och dér kan man se att temperaturen &r vildigt stabil
medan RF varierar precis som i SB-G510. Aven hiir ser vi ganska exakt som grupprummet

att RF dippar under 10 % den 28 februari.

5.1.3 Larosal

SB-M500 ér den storsta ldrosalen i SB-huset och den har fatt blandat kritik frén elever. Vissa
sdger att den fungerar som den ska och vissa siger att den kdnns kvav eller att donen léter
mycket nér de gar igdng. Eftersom att vi inte har métt ljudnivan i rummet tas det inte upp mer
an att klagomaélet tagits upp. Vi métte en gang 1 SB-M500 under en tentamen som pagick fran
13:30 till 18:00, se diagram 13. I méitningarna ser man att koldioxiden haller en stabil niva
hela tiden fram till klockan 16.00 d& den snabbt dkar f6ljt av dnnu en snabb 0kning ca 16.45.
Som tidigare nimnt vid analysen av grupprummen sa ér detta for att ventilationen sténgs av
vid 16.00 och antagligen har informationen om knappen for forléingd ventilation inte kommit

fram till tentavakterna. Anledningen till den andra stora 6kningen vid 16.45 ar dock oklar,
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métaren satt ovanfor tavlan precis vid katedern i mitten av rummet s att koldioxiden dkar pé
grund av att manga gér fram for att [imna in sina tentamen ar inte speciellt sannolik dock den

bista anledningen vi kan komma fram till.

5.2 Analys akademiska hus

Datan fran akademiska hus som analyseras ér frimst den som mitts under de dagarna da dven
vi har métt. De diagram som ligger under bilagor dr under flera manader och ger inte
speciellt mycket véirde varken for en analys eller jamforelse. Alla salar méter inte samma sak,

vissa rum har fler métare 1 sig vilket gor att en senare jamforelse kan bli svérare.

5.2.1 Grupprum

Alla grupprum som vi har fatt matdata frin Akademiska Hus miter luftflode, temperatur och
nérvaro. Vissa tvd av de grupprummen som vi matte i har dven koll pé koldioxidhalten, se
diagram 22 och 24. Det tydligaste som gér att siga om méitdatan hérifran ar att det finns en
tydlig korrelation mellan nérvaron och ett dkat luftflode, ndgot som ar att forvénta sig. Det dr
svart att se ndgon korrelation mellan temperatur och luftflode dé temperaturen séllan stiger
mer dn en grad. Eftersom nédrvaron reagerar lika om det kommer in en person som om det
kommer in 10 &r det dven svart att sdga hur luftflodet varierar. Enligt beskrivningen av hur
systemet fungerar ska temperaturen var det som styr luftomséttningen men om den é&r helt
stabil och nirvaron visar att det befinner sig personer i rummet ar det svart att se mer exakt

hur systemet viljer att reglera flodet.

5.2.2 Datorsal

Det som miits 1 datorsal SB-D080 &r temperatur, ndrvaro och luftfléde fran lindinvent donen.
Utover de vanliga ventilationsdonen finns det dven sex stycken kylaggregat som tar in luften
1 rummet och kyler den med hjélp av ett internt kylbatteri som sitter 1 aggregatet lokalt.
Temperaturen som mattes upp av Akademiska Hus lag hela tiden under 20 grader, se diagram
25, detta kan anses som kallt for manga da optimal temperatur ligger 6ver 20 grader.
Korrelationen mellan luftfldde och néirvaro i datorsalen dr dock inte lika tydlig som den var i
de andra salarna/rummen, detta kan dock ha med skalan att gora eftersom flodet séklart 6kar
sa fort som salen anvénds. [ diagram 25 ser man att luftflodet dessutom dr vildigt hogt

jamfort med ovriga salar/rum nér ingen dr dér, ca 75-80 I/s.
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5.2.3 Larosal

SB-M500 ér en av salarna som dven miter koldioxid. Métningarna som redovisas i diagram
26 ar fran den 15 mars under en dag da det var tentamen. Man kan se att koldioxidhalten
héller sig stabilt under 800 ppm, vilket ir precis dir man kan anta att det ska ligga. Aven hér
ligger temperaturen stabilt runt 21 grader, se diagram 26. Akademiska Hus méter inte RF 1
denna salen heller s& den informationen finns inte med frén deras sida. Vi fick inte tag i
information frén nérvaro sensorerna i salen men baserat pa tidigare resultat frdn grupprum
och datorsal s kan man anta att luftflodet d&ven hir 6kar vid nérvaro av méanniskor. Nagot
som dock gar att se en korrelation mellan &r luftflédet och koldioxid som néstan ser ut som
forskjutna kopior av varandra pa vissa stéllen. Detta dr antagligen eftersom koldioxiden 4r en
av de drivande krafterna tillsammans med temperaturen som reglerar hur stort luftflodet ska
vara. De gangerna da luftflodet dippar men koldioxiden stannar runt samma har folk

antagligen lamnat rummet.

5.3 Jamforelse

Niér vi jJamfor vara grafer med de grafer vi har fatt fran akademiska hus sé ser vi att varan
mitdata och akademiska hus mitdata stimmer 6verens vildigt bra, i de rum dér det finns
koldioxidmaétare ligger differensen mellan var uppmatta koldioxidhalt och akademiska hus
koldioxidhalt inom 100 ppm vilket ses som rimligt eftersom att vi har olika métinstrument
och mitinstrumentet sitter p4 olika stillen. Aven temperaturen verkar vara pa samma nivé

vilket ocksd betyder att var och akademiska hus métinstrument fungerar som det skall.
Vi ser dven en koppling mellan lga koldioxid halter och de grupprumm som har en

koldioxidsensor, dir de grupprum med koldioxid sensorn har ldgre halter koldioxid vilket ar

den parametern vi framst har kollat pa for att f4 en bild pa hur bra inomhusklimatet ar.
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6. Slutsats

Det finns ingen tydlig slutsats att dra fran de resultat vi har fatt ut. I vissa fall har
koldioxidhalten gatt upp 6ver folkhdlsomyndighetens riktvarde for nér man bor kolla till
ventilationen och 1 vissa fall ligger halterna bra till. Nagot som ér tydligt dock é&r att
ventilationen stidngs av vid 16.00, detta gir dock att korrigera manuellt med hjilp av en
knapp som sitter monterad i trapphusen som forldnger ventilations tiden, dock &r det ndstan

ingen som kéanner till detta enligt vér forstéelse.

Grupprummen ar nog de svaraste rummen att dra en bra slutsats fran eftersom vi aldrig fick
koncisa métdata mellan de olika rummen. Det dr ndgonting som &r fel eftersom elever har
klagat under hela tiden vi har skrivit detta examensarbete och dven sen vi borjade pa
Chalmers. Anledningen till detta dr antagligen inte pa grund av for hog eller for lag
temperatur eller for hog koldioxidhalt. Det enda som kanske kan anses vara obehagligt kan
vara de laga fukthalterna uppmaitta men om en lag fukthalt korrelerar till att det kdnns kvavt
och instdngt kdnns inte sdrskilt sjdlvklart. Dessutom har vi fatt klagomal pé flera tider av
dagen dven da fukthalterna legat pa okej nivaer. En anledning skulle kunna vara att man sitter
nira varandra och i vissa fall védldigt manga i ett rum vilket kan gora att man undermedvetet

tror att det ar kvavt och instdngt trots att vardena ligger inom vad som anses vara bra/oke;j.

I datorsalen var som sagt fran borjan klagomélen inte att det kédnns kvavt eller instingt utan
det var mer att det var alldeles for kallt pd vissa stéillen. De forsta mitningarna visade att det
kanske var lite kallare &n i andra rum s& som grupprummen men inte tillrackligt for att
majoriteten skulle tycka att det ar kallt. Med vidare métningar av lufthastigheten vid olika
arbetsplatser fann vi att hastigheten av luften kunde ligga sa hogt som 0.67 m/s, drygt tre
génger Over vad som borjar upplevas som drag. Detta dr anledningen till att vissa kan
uppleva att det dr bekvdmt inne 1 salen medan andra maste ta pa sig ytterkldder nir de sitter
och arbetar. Att datorsalens temperaturmitare och vara métningar inte riktigt stimmer
overens dr dock intressant. Draget kommer inte frin smart-donen utan fran kylaggregaten
som sitter i rummet. Dessa styrs dock av smart-donen som miter temperaturen och siger till
aggregaten om det behdver vara kallare dér inne. Den dagen vi mitte hade vi relativt
konstanta virden mellan 21-22 grader medan smart-donen aldrig métte 6ver 20 grader. Att de
dé av ndgon anledning skulle séga till aggregate att det behovs kylas kan ses som konstigt

och eventuellt kanske skulle behdva kollas till. Om de sitts pa vid for ldga varden kanske den
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blaser mer dn vad den faktiskt behdver nér temperaturen ligger mellan 21 och 22 vilket gor

att drag blir mer tydligt.

Larosalen SB-M500 mitte inte upp néagra speciellt daliga varden, di ventilationen var pa. Det
var en bra mitdag eftersom vi métte under en hel dag da tentamen utfordes fran 8-18 och
salen var fullsatt en bra del av den tiden. Tentavakterna klagade pa att det varit dalig luft dar
inne ett bra tag men det dr oklart om de borjade uppfatta den daliga luften fore eller efter
16.00. Med storsta sannolikhet borjade de kdnna av det efter 16.00 eftersom alla parametrar
sdg bra ut innan dess, och att kunskap om den forldngda ventilationen antagligen hade 16st
eller &tminstone hjélpt situationen. I Gvrigt verkar salen fungerat mer eller mindre som den

ska atminstone den dagen vi matte.

Négra viarden som av ndgon okénd anledning fanns i flera rum var de laga fukthalterna hela
dagen den 28 mars. Det fanns dven ganska laga fukthalter andra dagar men inte lika lagt som
det datumet. Kollar man pa bilaga xx ser man RF utomhus samma datum. Med hjilp av
diagrammet och ett mollierdiagram kan man dra slutsatsen att det dr ganska logiskt med de
laga RF viardena. Om man endast varmer uteluften torrt kommer det inte tillféras mer fukt
men eftersom temperaturen 6kar kommer RF att bli ldgre. Detta dr antaglien den bista

forklaring till de véldigt 14ga vérdena.

En allmén slutsats till denna undersokningen kan vara att kommunikationen mellan skolan
och Akademiska Hus samt skolan och elever och lirare bor stirkas sé att alla kan ta del av de
16sningar som faktiskt finns monterade. Det finns dagar d& vi mérkt att knappen varit pa sen
vi fick reda pa att den existerar sa antagligen dr det ndgon/nagra som vet om att den finns, sa
frdgan dr vem som inte informerat tillrdckligt bra. Det ar svért att dra bra slutsatser om
ventilationen &r tillrdcklig dd vdra méitningar har gett vildigt spridda resultat och &r inte
koncisa néstan ndgonstans. En ytterligare undersokning skulle behdva goras for att kunna

svara pa de frigetecken som kan ha uppstatt under denna.
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7. Diskussion

Det verkar vara vildigt stor skillnad p& RF, temperatur och CO2 i de salarna vi har métt i och
detta vet vi inte riktigt anledningen till. Métdatan dr insamlad under olika dagar och péa olika
tider pa dygnet och fragan ar vad som gor att till exempel den relativa fuktigheten varierar
mellan 10 % upp till 40 %. Vi ser dven att vi pa flera tillfillen har métt upp en véldigt lag
relativ fuktighet under 10%, 1 bade grupprum och datorsalar vilket vi inte riktigt kan forsta
varfor, tyvérr har vi ingen nérvarosensor 1 dessa rum nér vi har uppmétt en s 1dg fuktighet sa
vi vet inte om det faktiskt var ménniskor i salarna eller hur manga det var nér fuktigheten
blev sa 14g. Tyvirr kan vi inte koppla den laga fuktigheten till utomhusklimatet eftersom att
véderstationen 1 Goteborg har varit avstdngd/trasig under den perioden dé vi métte i salen.

Men den laga fuktigheten kan bero pé att luftkylaren i rummet avfuktar luften.

Aven koldioxidhalten har varierat vildigt mycket, ibland ligger den konstant pa éver 1000
ppm och ibland hélls den stabilt pa runt 700 ppm och detta tycker inte vi gar att relatera till
hur ldnge man har suttit i vardera sal. Ibland &r alltsa inneklimatet daligt redan nér man
kommer till grupprummet utan en belastning i just det grupprummet och ibland sa stiger
koldioxidhalten konstant under en lédngre period innan den jidmnar ut sig, vi har tyvérr inget
bra svar pa varfor det dr sa hér utan vi kan bara anta att det kan bero pa hur ménga ménniskor
som vistas 1 huset samma dag samt att belastningen av vidret kan péverka systemet pa olika

satt.

De undersokningar vi har gjort har varit svér att redovisa eftersom att den forsta
undersdkningen vi gjorde var for att bara fa en bild om vad eleverna tyckte om
inomhusklimatet dér de fick skriva egen text vilket dr svart att sammanstilla till en graf som
hade visat hur stor andel som &r missndjd med ventilationen, och de senare enkédterna som vi
gjorde for att fi mer exakt data om specifika rum inte fick tillrdckligt med svar for att kunna

dra ndgon slutsats frin.

Vi har dven gjort mer undersokningar genom att vi sjédlva har fragat personer som har suttit 1
olika grupprum/lektions salar om vad de tyckte om miljon inne 1 lokalerna medans de satt

dér, och vi fick kommentarer sa som att man tydligt mérkte att luftkvaliteten blev simre med
tiden och att personer som satt i lokalerna blivit trotta och fick svarare att tinka klart. Men vi

tyckte det var svart att redovisa detta eftersom att vi bara frdgade personerna muntligt och
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informationen var mer till hjdlp for oss for att veta hur varan métdata kopplades till det
upplevda inneklimatet, alltsa vilka virden pa inomhusklimatet som upplevdes som bra eller

daligt.
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8. Forslag till forandringar

For att bittre kunna representera inomhusklimatet i SB huset hade vi kunnat méta 1 fler salar
under en lidngre period for att se hur mycket klimatet kan fluktuera i till exempel ett speciellt
grupprum, for att forsdka komma fram till varfor koldioxiden kan ligga pd 700 ppm 1 ett
grupprum en dag och éver 1200 ppm en annan dag.

Vi har dven fétt ny information efter att vi har gjort vara undersékningar om att
grupprummen &r olika uppbyggda ventilationsméssigt, vissa grupprum har koldioxidmétare i
ventilationsdonen och det hade varit intressant att jimfora grupprum med koldioxidmaitare
mot grupprum som saknar det for att se ifall klimatet r béttre 1 de grupprum som har

koldioxidmatare, och i sa fall ha detta som en slutsats.

Vi hade ocksé velat koppla véra enkétsvar till vran métdata vilket vi inte hade mdjligheten
att gora eftersom att vi hade strukturerat véra enkiter pa ett daligt sétt sa att det inte pa ett
snyggt sétt gar att visa 1 rapporten. Vi hade alltsa redan frn borjan behdvt bygga upp
enkiterna sa att de pé ett snyggare sitt hade gétt att visa i ett till exempel diagram genom att
ha mindre fritext i enkdterna och mer numerisk data. Vi hade dven behovt fa fler personer att
svara pa de enkdter vi satte upp i de specifika grupprummen och lektionssalarna, vilket vi
kanske hade kunnat gora genom att i de lektionssalarna och datorsalarna som vi satte upp
enkiter kunnat be ldraren att be eleverna svara pé enkéten.

I grupprummen hade vi sjidlva kunnat géra detta genom att antingen forsoka spendera mer tid
pa skolan eller att vi hade kunnat sjélva boka de grupprummen och bett vara kompisar sitta

dar ndr de pluggar sa att de kan rapportera vad de tyckte om klimatet.

Det hade dven varit intressant att jimfora klimatet pa olika vaningsplan for att se om det
finns nagon tydlig skillnad mellan vaningsplanens prestanda och i sé fall undersoka detta

mer.

Det hade dven varit intressant att samarbeta mer med Akademiska hus si att vi sjdlva hade
kunnat &ndra pa olika parametrar som styr ventilationen och pd si sétt kanske forbattra
ventilationen, genom att till exempel dndra auktoriteten for ventilationsdonen sa att de till

exempel endast gar pa koldioxid och se ifall man upplever en skillnad i inomhusklimatet.

40



Litteraturforteckning

Arbetsmiljoverket. (den 27 Januari 2023). Allmdnventilation. Himtat fran
Arbetsmiljoverket.se: https://www.av.se/inomhusmiljo/luft-
ochventilation/allmanventilation/

Boverket. (den 16 Februari 2022). Din hdlsa kan paverkas av det termiska klimatet.
Hamtat fran Boverket.se: https://www.boverket.se/sv/byggande/forebygg-
felbrister-skador/konsekvenser-
samhallet/konsekvenserhalsan/halsokonsekvenser-av-termisk-komfort/

Ceder, H. (den 21 September 2005). Arbete och Hiilsa. Hamtat frén
Folkhédlsomyndigheten.se:
https://www.folkhalsomyndigheten.se/contentassets/a22abd3cdc1042e195d50
fe4484a7fb9/temperatur-inomhus.pdf

Comfort-Control. (u.d.). Comfort-control, Energi och miljo. Hamtat fran TSI P-Trak
Modell 8525: https://www.comfort-control.se/sv/artiklar/tsi-p-trak-
modell8525.html

Condair. (u.d.). Rekommenderad luftfuktighet - En guide till ett bra inomhusklimat.
Hémtat fran Condair.se: https://www.condair.se/halsa-och-
optimaltinomhusklimat-med-befuktning/rekommenderad-luftfuktighet-en-
guide-tilldet-goda-inomhusklimatet

DB industrie technik. (u.d.). DB industrie technik. Hamtat fran Easy LOG 24 RFT:
https://www.db-industrietechnik.de/de/-92-96-100-103-104-419-631-635-849-
1081-1083-3235-3322-3785-3786.html

Folkhdlsomyndigheten. (den 9 Februari 2023). Vigledning om ventilation. Himtat
frén Folkhédlsomyndigheten.se:
https://www.folkhalsomyndigheten.se/livsvillkor-levnadsvanor/miljohalsaoch-
halsoskydd/tillsynsvagledning-halsoskydd/ventilation/

Hillukkala, M. (den 9 Maj 2023). Drifttekniker . (L. Arvidsson, & E. Lundgren,
Intervjuare)

Joseph G. Allen, P. M. (2016). 4ssociations of Cognitive Function Scores with

Carbon Dioxide, Ventilation, and Volatile Organic Compound Exposures in
Office Workers: A Controlled Exposure Study of Green and Conventional

Office Environments. Environmental Health Perspectives.

41



Lindinvent. (u.d.). Lindinspect - Produktbeskrivning. Klimatsmart helhetslosning
Behovsstyrd ventilation, belysning & solavskdrmning.

Luftrenare.se. (u.d.). Luftféroreningar forekommer normalt i all luft vi andas. Hamtat

fran Luftrenare.se: https://www.luftrenare.se/i/information-omluftrenare/luftburna-

partiklar-inomhus.html Rotronic. (u.d.). Operation manual.

Satish U, M. M. (2012). Is CO2 an indoor pollutant? Direct effects of low-tomoderate
CO?2 concentrations on human decision-making performance.

Environ Health Perspect.

Todorovski, S. (2019). Koldioxidens effekter pa elevers och kontorsarbetares hdlsa
och mentala prestationsformdga i skol- och kontorsmiljéer. Lund: Lunds
Univeristet.

Zhang, X. W. (2017). Effects of exposure to carbon dioxide and bioeffluents on
perceived air quality, self-assessed acute health symptoms, and cognitive

performance. Indoor Air.

42



Bilagor
SB-G312

Tidsserie
1.20
T 1M ‘"W"m
— - - H-HHHH - - 4+ 080
- 0.60
b 0.40
0.20
JLL._ J._ L -J.LLH LI L J\. J- L \. LiLJ UL LI 600
] E—l LAD3-10-TD31-01-3220 Nérvare \
T 0.20
2023-02-06 2023-02-13 2023-02-20 2023-02-27 2023-03-06 2023-03-13 2023-03-20
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
Diagram : Graf 6ver nérvaro i grupprum 312 i SB fran 2023-02-01 till 2023-03-24
Tidsserie Us
70.00
60.00
50.00
0.00
30.0c0
I— 20.00
l 10.00
0.00
| LAo=-t0-TO3 5013220
| TitursAsde s
10.00
2023-02-06 2023-02-13 2023-02-20 2023-02-27 2023-03-06 2023-03-13 2023-03-20
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00

Diagram : Graf over forédndring av luftflode i grupprum 312 i SB fran 2023-02-01 till 2023-03-24

43



Tidsserie ¢
25.00

‘ 1 1! 1 1 1! : 1 L 24.50 ‘

b 24.00
b 23.50
b 23.00

L 22.50

“ L 21.50

F 21.00

L 20.50
1 LADS-10-TD32-02-5220

| ™ Rumszemperstur ¢

2023-02-06 2021-02-13 2023-02-20 2023-02-27 2023-03-06 2023-03-13 2023-03-20
00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00

Diagram : Graf dver fordndring av temperatur i grupprum 312 i SB fran 2023-02-01 till 2023-03-24

SB-G402

Tidsserie <
26.00

‘ ! ! | 4 ! ! + 2550 ‘

+ 25.00

b 24.50
L 24.00

b 23.50

m L 22.50
L 22.00

b 21.50

LA05-0-TD32-08-42147
| = Rumstemperatur <

20.50

2023-02-13 2021-02-20 2023-02-27 2023-03-06 2023-03-13 2023-03-20
00:00:00 00-00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00

Diagram : Graf over fordndring av temperatur i grupprum 402 i SB fran 2023-02-01 till 2023-03-24

44



\:m 05-10-T032-014247
| Tatuhanade s

Tidsserie

-10.00

2023-02-06
00:00:00

2023-02-13
00:00:00

2021-02-20

00-00:00

2023-02-27
00:00:00

2023-03-06
00:00:00

2023-03-11

00:00:00

2023-03-20

00-00:00

Diagram : Graf dver fordndring av luftflode i grupprum 402 i SB fran 2023-02-01 till 2023-03-24

A

Tidsserie

1.20

[ M| L403-10-7D32-01-4247 Narvero |

L 0.80

0.60

\-l 0.20
0.00

2023-02-06
00:00:00

2023-02-13
00:00:00

2023-02-20
00:00:00

2023-02-27
00:00-00

2023-03-06
00:00:00

2023-03-13
00:00-00

2023-03-20
00:00:00

»
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Diagram : Graf 6ver fordndring av CO2 grupprum 510 i SB fran 2023-02-01 till 2023-03-24
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