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Termiskt klimat i universitetslokaler

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

Sammanfattning

Syftet med denna studie ar att undersoka, kartlagga och dokumentera det termiska
klimatet i Samhallsbyggnadshuset pa Chalmers. Undersokningen utfors dels med en
enkatundersokning och dels med matningar, for att bade fa resultat pa det upplevda
klimatet och pa de faktiska varden som lokalerna uppnar.

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

Enkatundersokningen resulterade i 363 svar fran studerande i byggnaden och
resultaten visar ett missnoje med temperaturforhallandena i bada typer av lokaler.
Gallande horsalar anser en stor andel studenter sig ofta uppleva besvar av laga
lufttemperaturer, medan gallande grupprummen anser era att de upplever besvar
av framst instangd luft, men aven av hoga lufttemperaturer.

Matresultaten visar att horsalarna inte klarar gransvardena i de riktlinjer
som nns for kontor. Temperaturen ar for lag i bada horsalarna under formiddagen
och framst vid laga utomhustemperaturer. | en horsal kunde aven stora skillnader
mellan lufttemperaturen i den framre delen av salen och den bakre delen av salen
matas upp.

Matresultaten visar daremot att temperaturen i grupprummen ar bra utifran
riktvardena, bade vid hog och lag belastning av rummen.

Slutsatser som kan dras utifran studien ar att studenterna i byggnaden ar
missnojda med det termiska klimatet och att det nns belagg for detta vad galler
horsalarna men inte grupprummen. Resultaten indikerar att systemen i Samhalls-
byggnadshusets horsalar inte uppfyller de riktvarden som nns for varken lufttem-
peratur eller operativ temperatur och det skulle kunna bero pa brister i klimatskalet
eller missgynnsamma installningar i styrsystemen.
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Abstract

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

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

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

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

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

Conclusions that can be drawn from this study are that the a ected students
are dissatis ed with the thermal climate and that this is proved for the auditoriums
but not for the group rooms. The results indicate that the HVAC-systems in the
auditoriums do not meet the requirements regarding the operating temperature and
this could be due to deviancies in the building envelope or disadvantageous settings
in the control systems.
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1

Inledning

Inneklimatet i en byggnad ar en del av innemilpn tilsammans med era andra
parametrar a som ljus, ljud och estetik. Inneklimatet omfattas darefter av lade
det termiska klimatet och luftkvaliteten, vilka inte ar helt tydligt avgr ansade fan
varandra. Studien fokuserar p det termiska klimatet menar utferd i samarbete med
ett kandidatarbete om luftkvalitet i samma lokaler. Rapporten fan det parallella
arbetet har titeln Luftkvalitet i Samhallsbyggnadshuset p Chalmerssomar skriven
av Erntoft, Lundberg och Sand&ng Sernheim (2017) och bordeasas tillsammans
med denna rapport om en helhetsbild av inneklimatet i byggnadeonskas. for att
uppa ett gott inneklimat kr avs det dessutom ofta era olika synstt p samma
problem, men denna studie utgr fan installationsteknikens synsatt.

Byggnaden som undemks i denna studiear Samtallsbyggnadshuset p Chal-
mers, vilket under en &ngre period kritiseradeser att ha ett dligt inneklimat. Aven
efter ombyggnationen av lokalernaar 2016 verkar missoje nnas kvar och ferfattar-
na till denna rapport, i egenskap av studenter i Sandilsbyggnadshuset sedan 2014,
ar ocka awasikten att inneklimatet i Samh allsbyggnadshuset intear a bra som det
skulle kunna vara.

Syftet med denna studiear darfer att genom matningar dokumentera och
kartlagga hur det termiska klimatet i Samiallsbyggnadshuse#r, och att genom en
enkatundersokning visa hur inneklimatet upplevs, samt hur stor andel av studenter-
na som upplever inneklimatet i sitt studiemilp som problematisk.

1.1 Bakgrund

Att inneklimatet i en lokal pverkar en m anniskas lalsa och prestationsrmaga ar
allmant kant. Om inneklimatet i ett kontor ar dligt kan detta reducera en man-
niskas prestationsérraga med nastan 10% enligt Wyon (2004). Br att Chalmers
studenter ska kunnad ut a mycket som mejligt av sin utbildning och ha en hog
inlarnings®rraga b er darfer utbildningslokalerna ha ett gott inneklimat.
| dagskget existerar det diremot inte agra speci ka nationella riktlinjer

for inneklimat i utbildningslokaler p universitetsnia. Det nns riktlinjer f  eor sko-
lor p | agre utbildningsnimer samt fer kontor men ingen av dessa ger en optimal

1



1.2. SYFTE 1. Inledning

beskrivning av hur lokalerna p ett universitet anvands vilket kan komplicera en
projektering eller ombyggnation av denna typen av lokaler. Riktlinjerna som nns
ar dessutom oftast generellaof alla manniskor och aktiviteter men d den upplev-

da temperaturen beror palder, kIl ader och aktivitet ber dessa faktorer wgas in

vid projektering av ventilation, varme och styrsystem. Detta gr det intressant att

underska det termiska klimatet i universitetslokaler samt om utbildningslokaler p

universitetsnia hade behevt egna riktlinjer.

Under en kngre tid kritiserades kurshuset Mg- och Vatten 1 p Chalmers
campus Johannebergeir sitt inneklimat och studenterna anag att det ofta var kallt
och att luftkvaliteten var dlig. Ar 2016 genomgick byggnaden en ombyggnation
som omfattade bland annat byte av ventilations- och armesystemet samt att vissa
lokaler till aggsisolerades. Efter detta bytte byggnadesven namn till Samtallsbygg-
nadshuset, men khdanefter i denna rapport kommer byggnaden att beimnas som
SB-huset. R grund av att SB-huset ar nyrenoverat ar det intressant ®r era in-
blandade parter att en underskning av hur inneklimatet har blivit utf ers och om
enskemalen i ombyggnationen har uppfylits.

1.2 Syfte

Syftet med denna studiear att underseka, dokumentera och karthgga det termiska
Klimatet i SB-huset efter ombyggnationen, dels via en emkunderskning och dels
via matningar. Resultaten mpmfers med riktlinjer i omadet samt med de varden
vilka ambitionen var att uppa efter ombyggnationen. Jamferelsen kan sedan leda
till att se om det nns belagg ®r studenternas kritik och iafall aven till resonemang
kring vad anledningen till detta kan vara. En malvision nns om att resultatet i
denna rapport ska kunna ekerhetstlla ett gott inneklimat i SB-huset.

1.3 Problemformulering och &gest allningar

Problemet som denna studie vill belysar hurvida ombyggnationen av SB-huset har
uppatt syftet med att s aekerswlla ett gott inneklimat. Detta ger att det nns era
mindre fagest allningar som belver besvaras.

Med enlatundersokningen vill studien besvara hur studenterna upplever det
termiska klimatet i SB-huset efter ombyggnationen och identi era vilka faktorer som
ar mest beswrande. Ytterligare ett enskat resultat @n enk atundersakningenar att
kvanti era hur mnga studenter som upplever ett dligt inneklimat.

Matningarna syftar till att komplettera enkatunderskningen och att utveckla
kartlaggningen av det termiska klimatet i SB-huset. MIsttningen med matningarna



1.4. AVGRANSNINGAR 1. Inledning

ar att visa hurvida olika parametrar inom termiskt klimat ligger inom acceptabla
riktlinjer och/eller om m atverdena ar inom omadet som de ar projekterade br.
Matningarna vill ocka visa hur klimatet varierar ever tid p dagen, hur det varierar
g olika positioner i lokalerna samt hur det varierar med verksamheten i lokalerna.

Utifan resultaten av enk atundersokningen och matningarna enskas ocka un-
derskas hurvida ventilations, varme och styrsystemenelr installationerna uppfyller
sitt syfte eller om de kan brbattras p agot s att. Studien amnar aven leda in till
en diskussion kring mjliga orsaker bakom resultaten av erstunderskningen och
matningarna.

1.4 Avgr ansningar

En fersta avgmnsning som gjorts i denna studier att bara analysera det termiska
klimatet, vilket endast ar en del av inneklimatet i en byggnad. Luftkvaliteten i
SB-huset analyseras och redegs for i kandidatrapporten av Erntoft et al. (2017).
Vidare ar det inom ta andra huvudomaiden som denna studie avgransas: lokaler
och matmetodik.

1.4.1 Lokaler

Endast ta typer av lokaler i SB-huset studeras inom denna studie, amligen hersalar
och grupprum. Studien beer allta inte inneklimatet i agra | arosalar, datorsalar,
korridorer, toaletter eller kek. R grund av tidsramarna underseks dessutom endast
ta h ersalar och ta grupprum.

De hersalar som undersksar SB-H1, somar den sersta hersalen i byggnaden,
och SB-H5, somar en av de minsta. Matningarna i dessa brsalar kan till viss del
representera klimatet i de andra brsalarna d det nns era likheter. De relevanta
skillnader som dock nnsar att de ar av olika storlek, har olika ventilationssystem,
olikt antal varmekallor samt att de har olika stora yttervaggsarea.

Alla grupprum i SB-huset ar ungefar lika stora men med en stor skillnad att
det nns rum med en yttervagg och énster, och det nns rum utan ytterfonster och
endast innenaggar. Matningar utfers darfer i ett grupprum med ytterfenster och i
ett utan. En avgransning till att endast studera grupprum p en @ning, n amligen
@ning 3, gj ers daremot. En tydligare beskrivning av lokalerna som undee&s kan
lasas i kapitel 3.



1.5. UNDERSOKNINGENS ANGREPPSSATT OCH STRATEGI 1. Inledning

1.4.2 M atmetodik

Studien avgmnsasaven till att alla m atningstillfallen kommer att ligga under un-
gelr samma tid paret, n amligen under vintertid. Detta for attd st erst mejlig
skillnad mellan inomhus- och utomhustemperaturen, men somljd kan dock resul-
taten inte representera hur det termiska klimatetar under den varma delen aaret.
Denna avgensning tas mnsyn till i jamferelsen med riktwrden och i analysen av
matresultaten.

De mattillf allen som valdes syftar till att mata, och tacka in de vanligaste
anvandningsformerna av lokalerna som nns men kommer inte kunna representera
alla olika typer av verksamheter, vilket ocka ar en medveten avgensning p grund
av tidsramarna.

1.5 Unders okningens angreppss att och strateqi

Fer att analysera inneklimatproblem nns det era olika angreppsatt. En stan-
dardmetod for hur man kan g till v aga vid under@kning av inneklimatproblemar
den a kallade Orebromodellen.Orebromodellen baseras p en strategi av arldshal-
soorganisationen (WHO) fan berjan av 1980-talet men har idag utvecklats till en
egen strategi somar accepterad i de nordiskaginderna enligt Norman (2017) och
Milj emedicin MM konsult AB (2017).

Orebromodellenar en trestegsstrategi som kan tilmpas efter att kritik re-
rande inneklimatet har fram#rts. Det forsta stegetar en problemkartiaggning, det
andra en enlatunderskning och det sistaar tekniska matningar. Efter dessa tre
steg kamatg arder vidtas utifan m atresultaten. Strateginar till f or att undvika one-
digt arbete och ®r mnga dyra m atningar, d en strukturerad problemkartl aggning
och enlatundersokning tydligt kan visa p vilka typer av tekniska m atningar som
ar relevanta. En grundsten i strateginar ocka principen kring att brukarna ear de
som kast beskriver inneklimatet och enktunderskningenar darfer en central del i
metoden.

Denna studie inspirerades till stor del ax®rebromodellen, famst vid utfe-
randet av enlatundersskningen och kring hurvida brukarna (studenterna) kan bidra
till kartl aggningen av inneklimatet, men ocka vid planering av mtningarna fer
att kunna koppla ihop resultaten mellan enltundersokningen och de tekniska mt-
ningarna. Daremot avvek den fan trestegsstrategin rar enkatundersokningen och
matningarna utferdes parallellt med varandra d syftet med denna underskning
inte var att a snabbt och billigt som m ejligiatg arda eventuella problem.



1.6. RAPPORTENS DISPOSITION 1. Inledning

1.6 Rapportens disposition

Kapitel 2, Teori, ger grundiaggande information om termiskt klimat och hur det p-
verkar en manniska. Vidare presenteras de nationella rikevden som nns ®r kontor
gallande termiskt klimat.

Kapitel 3, Lokalernas brutsattningar, ger information om verksamheten som uirs
I lokalerna samt beskriver utformningen av de undeekta lokalerna bade byggnads-
tekniskt och hur ventilationssystemen i demar menat att fungera. Kapitlet avslutas
med de enskeral kring termiskt klimat som fanns vid ombyggnationen och vilka
varden som det utgicks fan.

Kapitel 4, Metod, beskriver hur enlatunderskningen och natningarna genomerts
och med vilka instrument och dess egenskaper. Det geseren korta redo@relser
om varfer de olika metoderna har valts.

Kapitel 5, Resultat, presenterar utfallet av enlatunderrsskningen samt resultatet
av matningarna. Endast ett urval av det totala resultatet presenteras med fokus
utilan fmgest allningarna och ytterligare resultat presenteras i bilagorna.

Kapitel 6, Analys och diskussion, inleds med eramferelse mellan matresultaten
och de riktvarden och projekterade srden som presenterades i kapitel 2 och 8rf
att se vilka matresultat som ar anmearkningswarda. Darefter utfers en analys kring
resultaten dar de kritiskt granskas och @r oskra resultat ferkastas. Vidare @rs en
utvardering av metoden och u#randet for att ytterligare kritiskt granska resulta-
ten. Slutligen feljer en diskussion kring resultaten dr detaterkopplas till teorin,
enkatresultaten och natresultaten jamfers mellan varandra och mijliga orsaker till
resultatet samt vidare rekommendationer presenteras.

Kapitel 7, Slutsats, sammanfattar de slutsatser som kan dras utifan resultaten och
lamnar ferslag kring hur det termiska klimatet och luftkvaliteten i SB-huset skulle
kunna feorbattras.
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Teorli

Fer att bringa relevans i, och érsaelse feor, matningarna och underskningen belo-
ver viss teori ®rklaras och redovisas vilket kommer att gras i detta kapitel. Forst
redogprs for vad termiskt klimat ar och vilka parametrar det omfattar. Darefter re-
dogers det for de nationella riktlinjer och riktv arden som nns inom termiskt klimat
I Sverige idag.

2.1 Termiskt klimat

Det termiska klimatet i en byggnad innefattar mnga olika tekniska egenskaper men
de parametrar som har valts att studeras i denna studiar de som kan omfattas av
termen termisk komfort. Termisk komfort ar det termiska klimat som pverkar en
meanniskas termiska wlbe nnande och handlar om att inte uppleva termisk diskom-
fort. Termisk diskomfort ar att antingen kanna sig ®r kall eller for varm. Om ingen
termisk diskomfort upplevs kan nanniskan antas vara i a kallad termisk neutralitet
enligt Breel & Kjr (2002), vilket ar enskwart.

De parametrar som pverkar en manniskas termiska komfortar de parametrar
som pverkar energiferlusten &n kroppen d en m anniska inte kanner lufttempera-
turen, den kanner energibrlusten. Dessa parametrasgr:

"~ Lufttemperatur

" Medelst@lningstemperatur
"~ Lufthastighet

"~ Luftfuktighet

Lufttemperaturen pverkar energiferlusten fan huden genom att den varma
huden avger wrmeenergi till den kallare luften genom ledning.

Medels@lningstemperatur kan beskrivas som ett utbyte av varmeenergi mel-
lan ytor och manniskans hud genom stalning. Om det nns yttemperaturer som
avviker fan lufttemperaturen kommer dessa ytor att varmestla vilket leder till
att en manniska kan uppleva en annan temperatuan vad lufttemperaturen ar.

Lufthastighet ar ett matt p hur mycket luften f er yttar sig. H ega lufthas-
tigheter i inneklimatsammanhang kallas ér drag och kommeraven gra a i resten
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av denna rapport. Drag innelar att varmeenergi transporteras bort fan manni-
skans hud genom konvektion. Drag leder allta till att manniskan upplever endgre
temperatur an luftens temperatur.

Enligt Breel & Kjr (1982) pverkar fukt energif erlusten a till vida att
fukt avges fan en manniska, dels genom di usion genom huden och dels genom
avdunstning av svett fn hudens yta. Processerna drivs av en skillnad mellan det
mattadeangtrycket p hudens yta och den omgivande luftensangtryck. Vid dg
luftfuktighet sker avdunstningen fortare &an vid heg luftfuktighet vilket innebar en
okad energibrlust och avkylning. g luftfuktighet leder allta till att luften kan
uppfattas som kallare medan &g luftfuktighet leder till att luften uppfattas som
varmare. Avdunstningenar dock av mindre signi kans i mmferelse med di usionen
vid aktiviteter likt kontorsarbete.

Ytterligare en faktor som pverkar meanniskans upplevelse av det termiska
klimatet ar hur mycket klimatet varierar p olika positioner runt m anniskan. Stora
variationer i lufttemperaturer eller yttemperaturer kan upplevas som termisk dis-
komfort aven om sammanegningen av de olika erdena kan ligga p en komfortabel
nig.

2.1.1 Operativ, ekvivalent och e ektiv temperatur

Operativ temperatur, ekvivalent temperatur och e ektiv temperatur ar samman-
vagda temperaturer som syftar till att beskriva upplevelsen av temperaturen. Dessa
integrerade faktorerar till for att fersoka beskriva det termiska klimatet med ett
enda wrde fr att enklare kunna avgra om enskeralen fer termisk komfort ar
uppfyllda.

Operativ temperatur ar en sammanegning av luftens temperatur och om-
givande ytors stalningstemperaturer. Den operativa temperaturen tar dock inte
hansyn till luftfuktighet eller luftr erelser men enligt Abel och Elmroth (2012) ska
lufthastigheter lagrean 0,2 m/s inte upplevas som #rande. Den operativa tempe-
raturen kan antingen matas eller bemknas med ekvation 2.1, amtad fan Abel och

Elmroth (2012).

t+t
top = | 2 > (2.1)

dar
t; ar lufttemperaturen
ts ar medelst@lningstemperaturen, som beaknas genom att wga samman de
omgivande ytornas absoluta st@lningstemperaturT;(K)
(ts+273) = (T F)
F; ar vinkelfaktorn fan respektive yta



2.1. TERMISKT KLIMAT 2. Teori

Ekvivalent temperatur ar en sammanegning av lufttemperatur, s@lnings-
temperatur och lufthastighet medan e ektiv temperatur &r en sammanegning av
lufttemperatur, stlningstemperatur och luftfuktighet enligt Br eel & Kjr (2002).
Operativ temperatur ar dock vanligast i sammanhang @r det nns krav stallda p
det termiska klimatet.

2.1.2 Mollierdiagram

Mollierdiagram anwands ®r att analysera fuktig luft ur ett termiskt perspektiv, och
hur luften pverkas av tillsindf erandringar som t.ex. \armning och fuktning. Di-
agrammet innehller sex olika tillsindsstorheter och fer att lasa av diagrammet
mste minst ta storheter vara ki anda. Dﬁ o*ika tillsindsstorheterna ar: lufttempe-
ratur [ C], absolut fuktighet X9 | entalpi X | relativ fuktighet [%)], at temperatur

kg kg
[ C] och daggtemperatur| C].

Figur 2.1: Mollierdiagram som anvands for att analysera fuktig luft.

| gur 2.1 visas ett Mollierdigram och de olika tillsindsstorheterna kan ses
p olika axlar i och runt rutn atet. Om ta storheter ar kanda kan en position i

8
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diagrammet markeras. Denna position representerar daven warden #®r resterande
tillsindsstorheter. | resultatkapitlet, kapitel 5.2, anv ands Mollierdiagrammet ®r att
se sambandet mellan relativ fuktighet och absolut fuktighet vid given lufttempera-
tur.

2.1.3 Onskv ard temperatur

Fer att nna enskwrd temperatur i en viss lokal br att uppa termisk komfort
behovs kmnnedom om n&nniskorna som vistas i rummet samt vadeir verksamhet
som utevas. Ett satt att bestammaenskward temperatur p &ar genom gur 2.2 som
visar optimal operativ temperatur utifan kI edsel och aktivitet.

Figur 2.2: Diagram som visar optimal operativ temperatur vid olika met- och clo-arden.
Figur hamtad &n Nilsson (2000).

Kleder ar ett satt att reducera energibrlusten fn kroppen och kan matas i
enheten clo som avser hur stor isoleranderfaga kl aderna har enligt Breiel & Kj r
(2002). 1 clo = 0,155m? C=W och ar anpassad a att en naken person har 0,0 clo
och en vanlig kostym innelar 1,0 clo. Hur stor aktivitet en manniska utfer kan matas
I enheten met som avser metabolismen. Enanniskas metabolism varierar mellan
0,8 met vid ®mn och 10 met mr intensiva fysiska aktiviteter utfers. Kontorsarbete
uppskattas till 1,2 met vilket innebar att optimal operativ temperatur vid 1,0 clo i
a fall ar 22 C enligt diagrammet.

Vart att namna, och ha i baktanke vid resterande del av rapportemy ock-
a att inte ens en optimal temperatur tillfredsstaller alla manniskor. Manniskor ar
valdigt olika och darfer kan ta olika personer uppleva samma termiska klimat helt
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olika. Det kommer alltid att vara minst 5% missr®jda, aven vid en optimal tempe-
ratur enligt Breel & Kjr (2002).

| diagrammet i gur 2.3 kan det ses hur stor andel ranniskor somar miss-
nejda (PPD = Predicted Percentage Dissatic ed) vid ett visst klimatindex (PMV =
Predicted Mean Vote). Skalorna PPD och PMV representerar ett upplevt klimat dr

2 eller 3 p PMV-skalan antas innebara missreje och mknas d in i PPD-indexet.

PMV ar ett enhetsbst klimatindex som syftar till termisk komfortupplevelse
dar vardena -3 till +3 representerar neutralt ( 0), agot svalt/agot varmt ( 1),
svalt/'varmt ( 2) och kallt/hett ( 3) och ar allta inte faktiska temperaturskillna-
der. PMV-indexet bemknas med h@lp av metabolism (met) och skillnaden mellan
producerad varmeenergi i kroppen och avgivenarmeenergi till omgivningen ér en
person.

Figur 2.3: Diagram som visar hur ranga procent som ar missnejda (PPD) vid ett visst
klimatindex (PMV). Figur h amtad &in Br wel & Kjr (2002).

2.2 Riktv arden

Fer att ett inneklimat ska ha god kvalitet nns det riktv arden som de termiska
parametrarna or uppfylla. Riktv ardena aller i den a kallade vistelsezonen som
de nieras enligt Boverket (2016) som 'Vvistelsezonen begmsas i rummet av ta ho-
risontella plan, ett p 0,1 meter hejd ever golv och ett annat p 2,0 meter hejd ever
golv, samt vertikala plan 0,6 meter fan yttervagg eller annan yttre begansning,
dock vid fenster och arr 1,0 meter."
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2.2.1 Operativ temperatur, golvtemperatur och
lufthastighet

VVS-tekniska foreningen (2000) har de nierat riktlinjer for den operativa tempera-
turen och lufthastigheten inom vistelsezonen som epb everskridas, se tabell 2.1.
Som tidigare mamnts tillfredsstaller aldrig en optimal temperatur alla manniskor och

antalet missrmwjda mats i PPD. | tabellen motsvarar kvalitetsklass TQ1 ett PPD-

index g mindre an 10%, kvalitetsklass TQ2 motsvarar ett PPD-index p 10% och
kvalitetsklass TQ3 motsvarar ett PPD-index p 20%. Det nns aven en farde kva-

litetsklass TQX som kan anpassas efter verksamheten.

Tabell 2.1: Riktvarden for termiska parametrar. Klimatklass TQ1 motsvarar att mindre
an 10% ar missnejda, kvalitetsklass TQ2 motsvarar 10% missejda och klimatklass TQ3
motsvarar 20% missmjda. Vinterfall g aller vid 1,0 clo som kkdesfaktor och sommarfall ér
0,5 clo. Riktvarderna ar de nierade fer en aktivitet @ 1,2 met. Tabell &n VVS-tekniska
fereningen (2000).

Inneklimatfaktor Faktorvarde i kvalitetsklass
TQ1L TQ2 TQ3

Operativ temperatur (o)

Vinterfall

- hegsta varde C 23 24 26

- optimalvarde C 22 22 22

- lagsta varde C 21 20 18

Sommarfall

- hegsta varde C 255 26 27

- optimalvarde C 245 245 24,5

- lagsta varde C 235 23 22

Lufthastighet

inom vistelsezon

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

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

Golvtemperatur

-hegsta varde C 26 26

-lagsta varde C 22 19 16

11
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Tabellen galler for kontorslokaler med en aktivitet som motsvarar vanligt
kontorsarbete. Orsaken till att varr riktv arden ®r kontorslokaler anwnds i denna
studie ar for att det inte nns f er grupprum och rersalar, och kontorslokalerar
det som rarmast sammer everens med de lokaler som undaks i denna studie. |
denna rapportenar det framst vardena br kvalitetsklass TQ2 som natvardena blir
jamferda med.

Folkhalsomyndigheten (2014) rekommenderar dessutom att en vidare utred-
ning av en lokal uters om temperaturbrhllandena i den ar utanfer de gmnser som
ar angivna i tabell 2.2. Dessa @gmnserar i nastan alla fall samma som de somegjer
for klimatklass TQ2 i tabell 2.1, men med skillnaden att golvtemperaturen ej ska
underskrida 18C. Vart att notera ar aven att vardena ®r vidare utredning gal-
ler lufttemperatur och riktv ardena fan VVS-tekniska fereningen (2000) gller fer
operativ temperatur.

Tabell 2.2: Indikerande \arde for nar en fortsatt utredning ber genomras. Tabell fn
Folkhalsomyndigheten (2014).

Lufttemperatur | Under 20C

Over 24

Over 26 C sommartid
Golvtemperatur | Under 18 C

Lufttemperatur

2.2.2 Relativ luftfuktighet

Hur mycket den relativa luftfuktigheten pverkar en m anniskas termiska komfortar
sart att avg era. Beswar kopplade till relativ luftfuktighet ar heller inte lika vanliga
som beser orsakade av andra inneklimats parametrar ochedfer nns det heller
inga speci ka riktlinjer f or vilka niger p en relativ luftfuktighet som ar godkanda.

Daremot nns det rekommendationer fan Socialstyrelsen (2005) att relativ
luftfuktighet b er vara i intervallet 30-70% i normala vistelsesrum. Om den relativa
luftfuktigheten ar under 20% ellever 70% kan i vissa fall besar uppkomma, som
t.ex. torra egon och andningsproblem.

Figur 2.4 visar en sammangstlining av vardena br lufttemperatur nar vidare
utredning ber ske, fan tabell 2.2, och rekommendationen av relativa luftfuktigheten
I ett Mollierdiagram. Fer att ha ett a bra termiskt klimat som m ejligt b er vardena
ligga innanfor det orange omadet.

12
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Figur 2.4: Granswarden for lufttemperatur och relativ luftfuktighet i ett Mollierdiagram.
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Lokalernas f eruts attningar

Infer projekteringen och utformningen av systemen till en lokahr det viktigt att

ha en brsdelse for lokalens utseende och byggnadsfysik samt verksamheten som ska
bedrivas i lokalen. Detta kapitel syftar till att beskriva hur lokalerna anmands, hur
lokalerna ser ut utifan ett byggnadstekniskt perspektiv, samt hur varme-, kyl- och
ventilationssystemet i demar avsedda att fungera efter ombyggnationen. Avsiktear

att skapa en brsielse for lokalerna som systemefr att kunna diskutera resultaten
utifan verkligheten. Kapitlet omfattar ocka de riktv arden som ombyggnationen
projekterades efter, vilka svarar till vilket termiskt klimat som enskades uppas
efter ombyggnationen.

3.1 Verksamhet och anv andning

Att beskriva verksamheten i en byggnad kan vara en komplicerad men viktig del
I projekteringsprocessen, men enligt Abel och Elmroth (2012) verksamheten av
hegsta relevans d denar en del av systemen. | detta avsnitt grs ett forsok att
beskriva de vanligaste anendningstyperna av de lokaler som undeogs, uti@an en
students perspektiv.

3.1.1 Hersalarna

Hersalarna p Chalmers anwnds p era olika s att men den absolut vanligaste
anvandningenar for att hlla f erelasningar. Normala érelasningstiderar kl. 8.00-
11.45 och kl. 13.15-17.00 med 15 minuters paus mellan varje 45-minuterspass. Det
forekommer dockaven ®relasningar under lunchtid och senaren klockan 17.00, vid
speciella tillfallen.

Vid en ferelasning nns det oftast en brelasare i salen som sr eller gr
framme vid tavlorna samtidigt som denne talar. Samtidigt sitter det studenter i
bankraderna och lyssnar och/eller antecknar och wif allta en aktivitet liknande
kontorsarbete.

Antalet studenter p en f erelasning varierar aldigt mycket. Vid vissa fore-
lasningar kommer det bara ettdtal studenter medan andra érelasningar fyller hela

14



3.2. UTFORMNING, BYGGNADSTEKNIK OCH
TEKNISKA SYSTEM 3. Lokalernas ferutsattningar

hersalen medaherare. Vilka positioner som studenterna sitter p i salen varierar
ocka mycket, a ibland ar det est studenter i den framre delen av salen och ibland
tvartom. Under forelasningen brukar @rrar och fenster vara sangda medan érren
ofta eppnas ertalet gnger under rasterna.

En annan frekvent anwndning av hersalarna ar tentamensskrivningar. @&
sitter det endast ettdtal studenter, utspridda i salen. En tentamen pgr normalt
i fyra eller fem timmar med s&ngd dorr och med mycket lite wrelse ellereppning
av derrarna. Tentamensskrivningar sker normalt mellan tiderna kl. 8.30 och 18.00
uppdelat p ta olika skrivningar.

3.1.2 Grupprummen

Grupprummen i SB-huset anends itigt av studenterna i byggnaden till olika former
av studier. | dessa lokalemr stillasittande arbete vid datorer eller locker troligtvis
det vanligaste men en mer aktiv form av studier a som att s& och @ vid white-
boardtavlan ferekommer ocka. Anvandningen av grupprummenar aledes mycket
likt kontorsarbete.

Antalet studenter varierar fan en till sex personer. Hurdng tid som ett
studiepass i ett grupprum varar varierar ocka betydligt, med allt fan en halv till
tolv timmar i str ack. Detar aven vanligt med studier i grupprummen sent p kwallen
och tidigt p morgonen samt under helgerna.

Om derren till rummet ar stangd eller inte, varierar troligtvis med hur mycket
ljud som enskas isoleras bort och/eller om luftkvaliteten i rummet upplevs dlig eller
inte.

3.2 Utformning, byggnadsteknik och
tekniska system

De lokaler som underskts i denna studie ligger i det ére detta kurshuset \ag- och
Vatten 1, som byggdesar 1966. Byggnaden bytte sedan namn till Samatisbygg-
nad Il (SB-huset) efter ombyggnationenar 2016. Byggnadermr sammanbyggd med
Arkitekturhuset och Vag och Vatten 2, vilka ocka ska renoveras och byta namn
till Samhallsbyggnad | resp. Samallsbyggnad Ill. Samtallsbyggnad | och Il in-
gr ej i denna studie och med ®brkortningen SB-huset menas Sanstisbyggnad Il
genomgende i rapporten.

SB-husetar ett fem aningar h egt hus med lallare och &ningsbenamningen
ar 0-6. R aning 1, enteplan, nns detta h  ersalar samt lunchrum och toaletter.
R aning 2-5 (vilkka ar mycket lika varandra i planlesning) nns det larosalar, da-
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torsalar, grupprum och toaletter medan det p @ning 6 och i kallaren endast nns

aktrum, ferad och f ereningsrum. Byggnaden amands till undervisning och studier
framst for de som studerar inom omadet arkitektur och samHallsbyggnadsteknik,
men aven ®r evriga studenter p Chalmers.

3.2.1 H ersalarna

De ta h ersalar som natningar har genomarts i ar markerade i gur 3.1. SB-Hlar
salen nere till wnster i guren och SB-H5ar salen till heger i guren.

Figur 3.1: Ritning ever SB-husets enteplan med markeringar ér de hersalar dar mat-
ningar utferdes. Hersalen ner till vanster ar SB-H1 och salen till hoger ar SB-H5.

Bda h ersalarna varms av fiarrvearme och har ett ventilationssystem av typen
FTX-system (till- och fnluftsventilation med v armatervinning). SB-H1 har ett
eget FTX-system vilket byttes ut helt under ombyggnationen, medan SB-H5 delar
system med lorsalen bredvid och delr samma system som innan ombyggnationen.

Inget av systemen har fuktningsmjligheter eller avfuktningsnejligheter och
kan darfer inte ta agon h ansyn till fukt i luften eller pverka luftfuktigheten i
salarna.

3.2.1.1 SB-H1 - utformning och byggnadsteknik

SB-H1 ar den skrsta hersalen i SB-huset med 210 sittplatser somr ferdelade p
13 bankrader. Salenar sluttande och besir av en innerwgg mot en angansande
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sal, ta hela ytterv aggar samt en wgg somar innervagg nertill och yttervagg med
fonster upptill.

Figur 3.2 visar en ritning ever SB-H1 och illusterar medérger vilka vaggar
somar av vilken typ samt var fonster och radiatorer/konvektorer nns. Derren langst
fram till v anster ar en nedutgng som leder till ett litet enterum.

Salen warms upp av fyra radiatorer Bngst fram i salen och av konvektorer
langst bak i salen underédnsterbandet. Aven ventilationsluften kan bidra till upp-
varmning i speciella fall och det nnsaven warmeslingor i yttervaggen till heger
I salen (se gur 3.2), men denna &rmekalla ar framst till for att undvika kallras
och kompenseradr ett hegt u-varde i vaggen enligt Johan Petersson, Bengt Dahl-
gren AB, rerprojekter vid ombyggnationen (personlig kommunikation, 4 april 2017).
Kylning av salen vid for hega lufttemperaturer sker genom ventilationsluften.

De potentiella keldbryggor som nns i salenar fenstren langst bak i salen och
det fram till h eger, mdutgngen, ented eorrarna samt eventuella brister i klimatska-
let.

Figur 3.2: Ritning ever SB-H1 med gpn markering for innervaggar, la f er yttervaggar,
gul fer fenster och md fer radiatorer/konvektorer.
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3.2.1.2 SB-H1 - ventilationssystem och styrning

Tilluftsdon nns under varje sate i salen, p alla bankrader utom den bakersta. Alla
tilluftsdon ar en del av samma system och hamgfer samma ede och tilluftstempe-
ratur. Tilluftstemperaturen kan vintertid variera mellan 18 C och 24 C och aven

odet regleras utifan behov. Fanluftsdonet ar placerat langst bak i salen, ®gt upp
p v aggen till vanster i gur 3.2.

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

Det arbetas med att ventilationssystemet ska aktiveras via ett bokningssy-
stem, och vara avsangt a | ange det inte nns agon bokning p salen, men detta
systemar inte i bruk annu enligt Asa Ostlund fan Chalmersfastigheter AB och Jan
Henningsson fan Akademiska hus AB (personlig kommunikation, 4 april 2017).

R dagtid ventileras salen med ett grund ede p 0;35I=s m? om ingen verk-
samhet sker i salen. En arvarogivare ar placerad vid entederrarna i salen som
ska registrera om verksamhet plwrjas och d aktivera ett st erre ventilations ede i
salen.

Radiatorerna och konvektorerna saknar lokalt styrsystem medaravmesling-
orna i vaggen och ventilationen styrs utifan temperaturgivare. Varmewggen styrs
lde av utetemperaturen och av en temperaturgivare somar placerad kBngst bak
I salen, ungeér i huvudhejd. Utetemperaturen pverkar p det s att att om det ar
kallt ute (kallare an5 C) kommer varmewaggen att vara aktiv for att undvika kallras
aven om det inte nns ett varmebehov i salen.

Ventilations edet och ventilationstemperaturen styrs av en temperaturgivare
| fEnluftskanalen. Bde denna givare och temperaturgivaren inne i salenar installda
p b ervardet 22 C a | ange utetemperaturenar lagreen 18 C.

| fmnluftskanalen nns det aven en koldioxidgivare vilken reagerar om kol-
dioxidhalten everstiger 1000 ppm. Om detta inta ar ar denna givareeverordnad
temperaturgivaren i kanalen och d styrs ventilationen med huvudsyfte att minska
koldioxidhalten till en ni& under gr answardet p 1000 ppm.

3.2.1.3 SB-H5 - utformning och byggnadsteknik

SB-H5 ar en av de mindre lorsalarna i SB-huset med 72 sittplatserefrdeladeever
sju bankrader. Salenar sluttande och har tre innenaggar samt en yttenagg vilken
har ett fensterband av lega ®nster langs hela waggen.
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Langst fram i salen nns det en radiator placerad bakom tavelpanelerna och
under fensterbandet i yttervaggen nns det totalt tre radiatorer ferdelat langs med
ytterv aggen. Figur 3.3 visar utformningen av salen och radiatorernas placering med
farger. Keldbryggor som kan nnas i salerar framfer allt fensterbandet.

Figur 3.3: Ritning ever SB-H5 med gen markering for innerveggar, gul ®r fenster och
red fer radiatorer.

3.2.1.4 SB-H5 - ventilationssystem och styrning

Precis som i SB-Hlar det i SB-H5 placerat tilluftsdon under varje ste, p alla
bankrader utom sista raden. | denna sal ér tilluften ha en temperatur p 18 C
medan edet kan variera. Ta fnluftsdon nns i taket ovanf er den sista mnkraden.

Aven i denna sal ska ventilationssystemet vara helt awhgt nattetid och un-
der helger men aktivt dagtid, med samma tider somedler for SB-H1 enligt RFP:n.
Aven i SB-H5 nns det ocka en narvarogivare som aktiverar behovsstyrd venti-
lation under de aktiva timmarna och ventileras annars endast med ett gruneéde
p 0;35l=s mZ2. Daremot regleras edet av varmvatten i radiatorerna och edet av
ventilationsluft utifan vad ta olika temperaturgivare visar, ist allet for utilan en
temperaturgivare som nns i SB-H1. Dessa taar placerade i huvudiojd langst bak
I salen respektive &ngst fram i salen, till vanster om tavlorna, och i denna saér
bervardet till dessa bda givare installt p 21 C.
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3.2.2 Grupprummen

De ta grupprum som m atningar har genomerts i ligger p @ning 3 i SB-huset och
ar markerade i gur 3.4. SB-G305ar rummet till h eger i guren, mitt i byggnaden,
medan SB-G31lar rummet till v anster i guren, langs med en yttereagg.

Figur 3.4: Ritning ever halva SB-husets aning 3 med markeringar ®r de grupprum dar
matningar utferdes.

3.2.2.1 Utformning och byggnadsteknik

Grupprum SB-G305 besir som visat i gur 3.4 endast av innenaggar. Tre av \ag-
garna delar innerggar med andra utbildningslokaler och den dyde wggen som
vetter ut mot korridoren besir av ett stort f enster samt en @rr. Rummet ar di-
mensionerat br sex personer och up@rming sker genom internlaster i rummet och
ventilationsluften.

Grupprum SB-G311ar mycket likt rum 305 men med skillnaden att det besdr
av en yttervagg med ett stort ®nster i samt att det nns en radiator under ®nstret,
for att kompensera br keldbryggan som énstret utger. Rummet har i evrigt likadana
innervaggar ochar aven detta dimensionerat ér sex personer.

3.2.2.2 \Ventilationssystem och styrning

Grupprummen ventileras precis som érsalarna av ett FTX-system som inte tar
hansyn till fukt. Detta system, som ar placerat p @ning 6, omfattar hela SB-
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husets plan 2 till och med plan 5, och besdr av ta hopkopplade aktar vilka kan
aktiveras samtidigt nar behov nns.

| grupprummen nns det ett tilluftsdon i taket i vardera rum, vilket ar ett
TTC - aktivt taktilluftsdon fan Lininvent. | ett adant don nns det temperatur-
givare, mrvarogivare, kanaltemperaturgivare, kanaltryckgivare ochedesgivare som
ar till f or att anpassa ventilationen till behovet enligt Lindinvent AB (2017).

Lindinvent-donen ar stangda rar ingen aktivitet sker i grupprummen men
aktiveras av marvarogivaren, givet att ventilationssystemetar igng. D arefter styrs

edet av tilluft utifan temperaturgivaren medan kanaltryckgivaren och edesgiva-
ren reglerareppningen dar tilluften str emmar ut a att trycket och hastigheten p
tilluften ar konstant. Ett konstant tryck och konstant lufthastighet ar enskwart fer
att undvika drag och fer att luftr erelserna ska vara likadana alltid och @rmed bidra
till en tillr acklig omaattning av luft i rummen.

Tilluften i grupprummen ber vara 18 C under vintertid medan bervardet
ar installt p 21 C. Tillufts edet ar konstant tills dess att temperatureneversti-
ger 23 C, d tillufts edet okar. Mgot fanluftsdon nns inte i grupprummen men
daremot nns det ett spjall ovanfer derren ut till korridoren, dar luft edar ut.
Fanluftsdon nns sedan ute i bda trapphusen p vardera sida av huset.

Ventilationssystemet ®r SB-husets plan 2-5 ska vara p under vardagar 7.00-
21.00 och helger 10.00-18.00 men 7.00-23-00 under tentamensveckor, enligt RFP:n.
Utanfer dessa tider kan ventilationssystemet startas under ta timmarat gngen
med hjalp av en knapp i trapphuset p varje aning.

3.3 Mis attning vid ombyggnationen

Near en ombyggnation sker kan det vara era olika riktlinjer att @ efter. Vad som
projekteras efter kan bero p hur dessa riktlinjernaar de nierade.

Vid ombyggnationen av SB-huset 2016 edlde riktlinjer som hyresgsterna
Chalmersfastigheter AB har tagit fram enligt Bengt Bergsten fan Chalmersfastig-
heter (personlig kommunikation, 7 februari 2017). Med ombyggnationen vaven
ambitionen att uppa utm arkelsen Miljpbyggnad silver enligt projektledarna fan
lde Chalmersfastigheter och fastighetagarna Akademiska Hus (personlig kommu-
nikation, 4 april 2017). Dessa ta riktlinjer presenteras nedan.

3.3.1 Riktlinjer Chalmersfastigheter

Riktlinjerna som ar framtagna av Chalmersfastigheter utgr @n VVS-tekniska f ere-
ningens riktlinjer somar beskrivna i avsnitt 2.2.2 merar modi erade efter lokalerna.
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Dock ar vistelseszonen de nierad agot enklarean i de nationella riktlinjerna, nam-
ligen 'Vvistelsezonenar 0,6m fin alla v aggar samt till 1,8mever golvet! Ytterligare
en skillnad ar att i Chalmersfastigheters riktlinjer ar det inte de nierat fer vilken
typ av lokaler vardena aller feor.

3.3.1.1 Operativ temperatur, golvtempertur och
lufthastigheter

Chalmersfastigheter har som rikterde att den operativa temperaturen ska vara i
intervallet 20 C till 24 C, menar optimal vid 22 C. Det nns aven ett minimikrav
p 21 C fer lufttemperaturen vilket galler under arbetstid i vistelseszonen. Detta
innebar att den operativa temperaturendr vara en grad kallarean lufttemperaturen.

| riktlinjerna fan Chalmersfastigheter nns det inga speciella rekommenda-
tioner gallande golvtempertur eller andra yttemperaturer. Bremot nns det rikt-
varden kring att lufthastigheter i vistelseszonen ér vara lagre an 0,18 m/s under
vintersasong och under 0,22 m/s under sommasongen.

Jamfers dessa riktlinjer med de nationella riktlinjer som beskrevs i avsnitt
2.2.2 ses att den operativa temperaturear inom samma temperaturomade. Dare-
mot nns det i de nationella riktlinjerna ingen rekommendation br lufttemperatur,
endast br operativ temperatur. Riktlinjerna fan Chalmersfastigheter fer lufthas-
tigheter ar strangare i de nationella kraven under vintegsong men under sommatr-
sasongar det tvartom.

3.3.1.2 Relativ luftfuktighet

Chalmersfastigheter saknar riktlinjer dr luftfuktighet. Detta ar troligen for att det
hade belovts ett fuktnings- och avfuktningssystemér att ha mejlighet till att reglera
luftfuktigheten i ett rum. &dana system ar kostbara och nns normalt inte i lokaler
dar inte sarskilda aktiviteter utf ers.

3.3.2 Milj ebyggnad silver

Om SB-huset ska uppa Miljebyggnad silver nns det era olika krav p innemilj en
och de esta kraven bygger p de nationella riktlinjer som presenterades i avsnitt
2.2.2. Ett ytterligare krav fer termiskt klimat ar dock att det krawvs ett PPD (Predic-
ted Percentage of Dissatis ed) p mindre an 15%, Sweden Green Building Council
(2012). Detta innelar att farre an 15% av brukarna ska vara missjda med det ter-
miska klimatet i lokalen. Dock utfers denna kontroll inte med en enktunderskning
utan genom att sambandet mellan PPD och antingen simulerade eller uppita
varden bemknas. Matningen eller simuleringen ska ske tear efter att ombyggna-
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tionen ar klar for att se om byggnaden klarar kraven. | denna studie har detta inte
beraknats och darfer sker ingen gmferelse med kraven fn Miljebyggnad silver.
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4
Metod

Metoden #r arbetet har huvudsakligen varit en natstudie menaven en enktun-

derskning har utferts fer att kunna besvara alla fagestallningar. | enlighet med
Orebrometodens trestegsstrategi kartlades problemear$t som beskrivet i kapitel
1.5. Kartlaggningen var underlagér enkaten och ®r utformning av matstudien. Det-

ta kapitel presenterar hur enlatunderskningen och matstudien utferdes och med
vilka instrument, samt korta redogerelser om varér.

4.1 Enk atunders ekningen

Enkatundersokningen syftade till att dokumentera och kvanti era den allmanna
uppfattningen om inneklimatet i SB-huset, hos studenterna som vistas i dessa sa-
lar. Enkatundersokningen utferdes tillsammans med kandidatgruppen Erntoft et al.
(2017) och delar av resultatet presenteras enbart i deras rapport.

Enkaten lamnades ut under februari 2017 i pappersform i samband meat f
relasningar ®r de klasser som fimst vistas i SB-huset, och samlades in direkt efter
ifyllnad. Totalt | amnades ungefr 370 enlater ut och i princip alla enkater besvara-
des. De brelasningar som eng&iten lamnades ut till var studenter som tillher feljande
program i fersta hand:

" Samhallsbyggnadsteknik, 180hparskurs 1
Samhallsbyggnadsteknik, 300hparskurs 1
~ Arkitektur och teknik, 300hparskurs 1
" Samhallsbyggnadsteknik, 180hparskurs 2
Samhallsbyggnadsteknik, 300hparskurs 2
A arsutveckling och entrepremrskap inom samiallsbyggnadsteknik, 180hgars-
kurs 2
Byggingenpr, 180hparskurs 3
Vag- och vattenbyggnadsteknik, 300hparskurs 3
Enkaten utformades med visst sid fan den standardiserade enlaten MM
040 NA Kontor av Andersson, Stridh, Fagerlund och Aslaksen (2012) soer
framtagen i enlighet medOrebromodellen, men bestod bara av de delar som passar in

A
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I denna under®kning. Det nns heller ingen standardiserad enét fer universitet och
hegskolor inomOrebromodellen vilket gjorde att en anpassad emk var nedvandig.

Enkaten inleddes med en faga om besar har upplevts av sju olika klimat-
faktorer de senaste tre mnaderna. Vidare fagades det om det allmnna intrycket
av temperaturferhllandena och luftkvaliteten samt nar studenterna upplever pro-
blemen, om de upplever problem. Erten avslutades med en faga om studenten
upplever att inneklimatet i SB-huset pverkar hens studiebrraga. Enk aten bifogas
I bilaga A.

4.2 M atningarna

Matningarna i hersalarna och grupprummen u#rdes i SB-huset under februari och
mars mnad 2017. Mlet med m atningarna var att dokumentera hur det termiska
klimatet ar och hur det varierar p olika satt. D arfor har matningarna utgtt fan
de vanligaste verksamheter som bedrivs i lokalerna som beskrevs i avsnitt 3.1, och
utferts samtidigt som verksamhet bedrevs i lokalerna.

Aven matningarna utferdes gemensamt med Erntoft et al. (2017pf att prak-
tiskt underlatta dem och #®r att kunna koppla resultaten till varandra. |1 denna
rapport presenteras dock enbart den metod och de resultat soan relevanta ®r
fagest allningarna i detta arbete och som kan kopplas till termiskt klimat.

Fer att uppa ett mer trov ardigt och verklighetsbaserat resultat utbrdes
minst tre matningar i varje lokal. Matningarna utferdes med fyra olika natintrument
och det som nattes i lokalerna var:

"~ Lufttemperatur
Till- och fanluftstemperatur
" Yttemperaturer
" Lufthastighet
Relativ luftfuktighet
Operativ temperatur
R morgonen innan, och p eftermiddagen efter, varje matning som utferdes
mattes aven lufttemperaturen samt den relativa fuktigheten utomhuser att kunna
jamfera resultaten i salarna med uteklimatet.

A

4.2.1 M atinstrument

Fer att uppa a bra m atresultat som nejligt ar det viktigt att f erst hur m atinstru-
menten fungerar och vad sonar det optimala driftomadet till instrumentet. Detta
avsnitt syftar till att presentera de matinstrument som anwndes i matundersk-
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ningen. Alla matinstrumenten som presenteras nedasr kalibrerade av avdelningen
for installationsteknik p Chalmers.

4.2.1.1 Temperatur och fuktm atare EASY oc 24RFT

EASY oG 24EFT ar ett matinstrument som loggar lufttemperatur och relativ fuk-
tighet. Driftomadet som den klarar av att m ata ar mellan -25C och 60C och for
relativ luftfuktighet ar matomadet mellan 0% och 100% relativ fuktighet enligt
Greisinger (2017). Noggrannheten i instrumenteér en halv grad Celsius ér luft-
temperaturen och feletar mindre an 3% #r relativ fuktighet nar den ar i spannet
11-90% RF. Den redovisar resultatet med en decimairfade temperatur och relativ
fuktighet.

Loggningsintervallet kan varieras fn fyra sekunder upp till fem timmar.
Under en matning kan EASY g 24EFT lagra 48 000 wrden, som motsvarar 500
dagar om den stlls in p att logga var femtonde minut. Efter loggningsperiodenar
ever kan datan brasever till en dator och tabeller samt diagramever perioden kan
sparas. Under matningarna i denna underskning stalldes loggarna in p att logga
ett matvarde per minut.

4.2.1.2 Dragm atare SwemaAir300

SwemaAir 300 anendes br att mata lufthastighet men kanaven mata lufttempe-
ratur, relativ luftfuktighet och luft ede enligt Swema AB (2017b). Luften passerar
genom ta sm hAl | angst ut p ettdngt r er som ar kopplad till en handhllen
matare. Noggrannheten viddga lufthastigheter, under 1,0 m/s, och23 C ar 0;03
m/s. Driftomadet till m ataren ar mellan 0 C och 50C.

4.2.1.3 IR-pistol DT8380

En IR-pistol anvands ®r att mata yttemperaturer. Den anwnds genom att sikta
g en yta med en infrared ljusstale och temperaturen kan avilasas fan skarmen p
pistolen. Instrumentets temperaturomade ar mellan 30 C och 900 C enligt Topac
Inc (2017). Noggrannheten i pistolerar 0,75% och den redovisar resultatet med en
decimals noggrannhet. Den fungerar optimalt & lufttemperaturen ar i intervallet

0 50 C och den relativa fuktighetenar mellan 10% och 95% RF.

4.2.1.4 Glob temperaturm atare Swema 05

Fer att mata den operativa temperaturen anandes en svart glob temperaturmtare.
Den fungerar liknande som temperatur- och fuktloggarna och kan aswdas br att
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logga under en éngre period med valfritt matintervall enligt Swema AB (2017a).
Driftomadet till m ataren ar mellan 0 och 50C med en matsakerhet p 0;1 C.

4.2.2 M atningsutf erande i h ersalarna

| hersalarna ut®rdes natningar under dagar d det bedrevs verksamhet i minst sex
timmar. Antalet studenter som var i hersalen dokumenterades och lufttemperaturen
samt luftfuktigheten utomhus registrerades p morgonen innan, och p eftermidda-
gen efter, matningarna i salen utbrdes.

4.2.2.1 Lufttemperatur och luftfuktighet

Fer att registrera det klimat som studenterna upplever i brsalarna placerades
temperatur- och fuktloggarna p benkraderna i den lojd dar studenterna sitter.
Loggarna placerades p era olika ankrader i salen samt p olika stllen p. samma
bankrad, for att dokumentera hur klimatet varierar i salarna. Hur loggarna placera-
des i horsalarna vid matning under ferelasningar kan ses i gur 4.1 och gur 4.3. ler
att loggarna inte skulle pverkas av en enskild students srme- och fuktavgivning
ags det till att sittplatsen d ar loggarna befann sig var tom under ®iningen.

Figur 4.1: Placering av Figur 4.2: Placering av Figur 4.3: Placering av
temperatur- och fuktmatare temperatur- och fuktmatare temperatur- och fuktmatare
i hersal SB-H1. i hersal SB-H1 vid matning i hersal SB-H5.

under tentamen.

| SB-H1 utferdesaven matningar under tentamensskrivningar. Detta utbrdes

inte i SB-H5 d denna hersal inte anwndes br tentamensskrivningar i Bsperioden
d m atningarna utferdes. Matningarna under tentamen utbrdes likadant som de
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andra matningarna i salarna med enda skillnaden att loggarnas positicendrades
lite som kan ses i gur 4.2. Detta p grund av hur studenterna belovde sitta under
skrivningen.

Det placeradesaven en logg vid ett tilluftsdon i bda salarna och i SB-H5
fastes ta loggar i var sitt fanluftsdon. Fanluftsdonet i SB-H1  ar placerat a hegt
upp att en matning vid detta var sart att | ©sa praktiskt.

| SB-H5 utferdesaven en natning p tilluften. Detta utf erdes br att kontrol-
lera antagandet om samma tilluftstemperatur i hela arsalen. Matningen utferdes
p fyra tilluftsdon i salen d ar loggarna var placerade p mnkraden kngst fram i
salen samt p nast sista mnkraden. Matningen utferdes under en halvdag &r det
var ferelasning de ta f ersta timmarna och sen stod salen tom i ta timmar.

4.2.2.2 Yttemperaturer

Yttemperaturer mattes i salarna vid morgon, lunch och eftermiddag samtidigt som
fukt- och temperaturloggarna matte. De ytor som temperaturen nattes p var v agg,
golv, tak och bank d dessa ytor troligtvis pverkar en sittande student med tempe-
ratuts@lning mest. F eor att kunna jamfera yttemperaturerna med lufttemperaturen
valdes att mata ytor som fanns vinkelatt av de positioner dar loggarna var place-
rade.

4.2.2.3 Lufthastigheter

Lufthastigheter mattes vid agra olika tillf allen i de lbda salarna utanfer verksam-
het. Lufthastigheter mattes p samma positioner som temperatur- och fuktloggarna
var placerade och i de @jder som studenter vistas. Mtningar utferdes i mnkhejd
samt i hejd med benen ér en sittande student.

4.2.2.4 Operativ temperatur

Fer att se hur den operativa temperaturen och lufttemperaturen skiljer sigat i
SB-H1 utferdes en natning dar de ta parametrarna mattes p samma position
p samma tidpunkt. M atningen utferdes en eftermiddag samtidigt som verksamhet
i salen pgick. Position i hersalen dar matningen genomérdes var position A, se
gur 4.1. Denna position valdes d redan utferda matningar visade att detta ar den
kallaste positionen i salen och d kalla yttemperaturer funnits i rarheten av denna
position, vilket kan lasas mer om i kapitel 5.
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4.2.3 M atningsutf erande i grupprummen

Matningarna i de ta olika grupprummen utf erdes samtidigt ®r att resultaten mellan
rummen ska kunna gmferas. Matningarna i grupprummen genondrdes med ta
olika fall: ett fall nar grupprummet utnyttjas till full kapacitet, dvs sex personer i
rummet, och ett fall nar det endast vistades ta personer i rummet. Alla matningar
genombrdes med sangd dorr i fyra timmar f eljt av en timme med eppen dbrr och
sedan fyra timmar med sangd dorr igen, for att fersoka illustrera en vanlig arbetsdag
med en timmes lunch.

| grupprummen placerades temperatur- och fuktloggarna enligt gur 4.4 och
4.5, dvs vid tilluftsdonet, i taket, i huvudhejd samt p bordet. Placeringarna valdes
for att mata skillnader mellan lufttemperaturen p olika positioner i rummen.

Figur 4.4: Placering av temperatur- och Figur 4.5: Placering av temperatur- och
fuktmatare i grupprum SB-G305. fuktmatare i grupprum SB-G311.

Yttemperaturer, lufthastigheter samt en operativ temperatur nattes i rum-
men p samma satt som vid hersalsmatningarna, se avsnitt 4.2.2. Operativ tempe-
ratur mattes dock endast i SB-G305.
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5

Resultat

| detta kapitel presenteras resultatet av enitundersokningen och de mtningar som
utferdes. De resultat som presenteraa ett representativt urval av det totala resul-
tatet och med fokus p det som kan vara intressant att diskutera utifan fagest all-
ningarna. Ytterligare resultat presenteras i bilaga B, C, D och E.

5.1 Enk atunders okningen

Enkatundersokningen utferdes som beskrevs i avsnitt 4.1 och resulterade i totalt 363
enkatsvar som sammanglldes utifan kategorierna ken och antagningar. Svarsfre-
kvensen p fagorna utifan k  en och antagningar nns i bilaga B. Enkaten var som
beskrivet uppdelad mellan Brsalar och grupprum men avslutades med en samman-
fattande faga hurvida man anag att ens studief ermga pverkas av inneklimatet

I SB-huset. R denna faga var det 341 personer som svarade och resultaten blev
enligt tabell 5.1.

Tabell 5.1: Andel personer som anser att SB-husets inneklimat pverkar deras studiedr-
raga

Antagningar 2014 eller tidigare 2015 2016 Totalt Totalt
Ken Man | Kvinna | Ej ken | Man | Kvinna | Ej ken | Man | Kvinna | Ej ken | Man | Kvinna | Ej ken
Ja 58% | 80% 60% | 65% | 81% 0% |42%| 77% 33% | 51% | 79% 53% | 65%
Nej 42% | 20% 40% | 35% | 19% 100% | 58% | 23% 67% | 49% | 21% 47% | 35%

Som kan ses a anser eran halften av de studenter som deltog i undesk-
ningen att deras studiebrmaga pverkas av SB-husets inneklimat. V art att n amnaar
att fngan kunde tolkas p olika s att och att det inkom kommentarer kring att fagan
var otydligt stalld. Relevansen av resultatet p denna faga kan allta ifagas attas
men med detta i baktanke kan resultatetand ge en indikation p studenternas

asikter.

En del av enlaterna innetwll kompletterande kommentarer, och agra exem-
pel p dessa kommentarerar:

"Blivit att jag hellre pluggar hemma ensanan med kompisar i skolan”.
‘Klart inneklimat pverkar. Rligt formulerat”.
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'Det ar for kallt och d trivs jag inte."
'‘Nej vi ar for kansliga bara"
'Med tanke p att det just ar ombyggtar mina "acceptabla” svaga".

5.1.1 Hersalar i SB-huset

Alla som besvarade enéten fyllde i fagorna om hersalar. Resultatet p fagorna
kopplade till hersalar grundas allta p 363 svar.

5.1.1.1 Besv arande innemilj efaktorer

| gur 5.1 presenteras andelen procent som oftaskt beswar av olika miljefaktorer i
SB-husets lorsalar, i ett rosdiagram tillsammans med referensvden #®r bra kontor
och ett normalt kontor, hamtade fan manualen till MM 040 NA Kontor av
Andersson et al. (2012). Resultatet indikerar att det nns problem medefrdga
rumstemperaturer och drag i SB-husets drsalar men att det inte nns problem
med for hega rumstemperaturer eller luftkvalitet.

Figur 5.1: Andel personer som ofta har lant sig besarade av olika miljpfaktorer i SB-
husets torsalar under vintern 2016-2017, tillsammans med referensrden.
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Underskningen visadeaven tydligt p att er kvinnor &n men kenner sig
beswrade avdga temperaturer och drag och att studenter med antagningar 2015
upplevde mer besar av dessa faktoremn studenter med andra antagningar. Dessa
resultat kan studeras i bilaga B.

5.1.1.2 Temperaturf erallanden

Den allmanna uppfattningen av temperaturbrhllandena i SB-husets hersalar illu-
streras i gur 5.2. Som kan ses anserastan ta femtedelar att temperaturf erial-
landena ar dliga eller mycket dliga och endast en femtedel anser att dear bra
eller mycket bra. Resterande ta femtedelar anser att temperatudrhllandena ar
acceptabla.

Figur 5.2: Allm anna uppfattningen om temperaturbrallanden i h ersalar i SB-huset.

Aven p denna faga var skillnaderna stora mellan kvinnor och man och
de som har antagningar 2015 och de med andra antagningar. Skillnad p svaren
mellan olika antagningar kan bero p att studenterna med antagningar 2015 nastan
enbart vistas i hersal SB-H1 enligt era kommentarer som inkom i samband med
denna faga. | evrigt inkom det aven era kommentarer kring att SB-H1 ar kall
och att SB-H1 ar varre an de andra lersalarna vilket kan vara en anledning till
skillnaderna i resultat mellan olika antagningar.
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5.1.2 Grupprum i SB-huset

R fagorna som handlade om grupprum var svarsfrekvensen agot lagre an fer
hersalar. Fagorna angende inneklimatet resulterade i 327 svar och de om tempe-
raturferhllande resulterade i 324 enlatsvar.

5.1.2.1 Besv arande innemilj efaktorer

Andelen studenter som ofta knt beswar av sju miljefaktorer i grupprum under vin-
tern 2016-2017 visas i gur 5.3. Resultatet presenteras i ett rosdiagram tillsammans
med riktvarden #r bra kontor och #®r ett normalt cellkontor, hamtade fan manualen

till MM 040 NA Kontor  av Andersson et al. (2012).

Resultatet visar att mer an halften upplever att grupprummen har insengd
("dlig") Iuft och att drygt en fj ardedel anser att detar for heg rumstemperatur.
Resultatet visar dock att torr luft och drag inte ger agra beswar i grupprummen
enligt studenterna. Resultatet gllande instangd ('dlig") luft redovisas b attre, och
analyseras, i kandidatrapporten om luftkvalitet, Erntoft et al. (2017).

Figur 5.3: Andel personer som ofta har lant sig besarade av olika miljpfaktorer i SB-
husets grupprum under vintern 2016-2017, tillsammans med referenaxden.

Enkatundersokningen illusterar aven att det ar mycket liten skillnad i mans
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och kvinnors upplevelse av inneklimatet i grupprummen, till skillnad fan resultatet
I hersalar. Aven i antagningar a&r det minimal skillnad mellan hur inneklimatet
upplevs. Mer detaljer runt detta resultat kan studeras i bilaga B.

5.1.2.2 Temperaturf erallanden

Den allmanna uppfattningen om temperaturérallanden i grupprummen i SB-huset
illusteras i gur 5.4. Var fjarde student anser att temperaturérillandena ar bra
eller mycket bra medan var tredje student anser att der dliga eller mycket dliga.
Resterande 42% anser att temperatwfhllanderna ar acceptabla.

Resultaten visar allta att studenterna ar lite mer positiva till temperatur-
forhllandena i grupprummen an i hersalarna, men troligtvis kritiseras inte grupp-
rummen av samma anledning somehsalarna. Detta kan ses i gur 5.1 och gur 5.3
dar det visas att andelen som ofta besras av teg respektivedg rumstemperatur
ar olika for de ada rummen.

Figur 5.4: Allm anna uppfattningen om temperaturbrallanden i grupprum i SB-huset.

Det ar mycket liten skillnad mellan kenens uppfattning om temperaturérhl-
landen i grupprum. Inte heller antagningaret ser inte ut att pverka uppfattningen
om temperaturferallanden i grupprummen.

Flera av kommentarerna som kom in tillsammans med fagorna angende tem-
peraturferallande grupprummen p enk aterna var att grupprummen utan ®nster
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uit ar samre. Det inkom aven kommentarer om att grupprummen placeradeeut
upp SB-huset har smre temperaturbrllanden an de p | agre aningar.

5.2 M atningarna

Matningarna i de olika lokalerna utbrdes enligt kapitel 4. | detta avsnitt presenteras
resultaten utefter de olika ventilationssystemen som beskrevs i kapitel ardhersalen
SB-H1 har ett ventilatisonssystem, SB-H5 har ett annat ventilationssystem och de
lda grupprummen SB-G305 och SB-G311 har ett tredje system, soar gemensamt
for alla grupprum och salar p aning 2-5.

Diagrammen som presenteras inom samma avsnitt, och representerar samma
lokal, har samma skala p axlarna medan diagrammen mellan olika avsnitt kan vara
skalerade p olika satt fer att bast visa det somar intressant att notera. Som mmnts
tidigare presenteras endast ett representativt urval av resultaten.

5.21 SB-H1

Totalt utf erdes fem matningar i SB-H1, enligt beskrivning i avsnitt 4.2.2. Tre av
matningarna genomérdes rar hersalen aneandes som érelasningssal och var égt

belastad medan ta av matningarna genomérdes under tentamen d salen vardgt

belastad.

5.2.1.1 Lufttemperatur - variationer ever dag och med
olika belastningar

| gur 5.5 visas resultat fan en logger p samma position fan de fem olika m at-
tillf allerna. Ur diagrammet syns en tydlig skillnad g hur lufttemperaturen varierar
beroende p belastning. De dagar d det vardg belastning, vilket motsvarar far-
re an 30 personer som vistas samtidigt i édrsalen, var lufttemperaturen konstant
kring 22 C hela dagen. Mr belastningen var log, vilket motsvarar er an 100 per-
soner samtidigt i salen, varierar temperaturen mer och rasterna syns mycket tydligt
i diagrammet.

Under tentamenstillfallerna pgick det tentamen mellan kl. 8.30-13.30 och KI.
14.00-18.00, dr det som togst vistades 25 personer samtidigt i salen. Den 15/2
bedrevs det brelasningar fan kl. 8.00 till 15.00 med normala rasttider enligt avsnitt
3.1.1, prelasningarna besktes av mellan 100 och 180 studenter. Under de ta sista
matningarna, 20/3 samt 22/3, bedrevs detdrelasningar hela dagen fan kl. 8.00 till
17.00 med normala rasttider, som be&tes av 110 till 180 studenter. Exakta srden
p utomhustemperatur och belastning kan ses i bilaga C.
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Figur 5.5: Lufttemperaturer p position C i SB-H1 vid fem olika m attillf allen med olika
belastningsgrad. &g belastning motsvarar #arre an 30 personer i salen samtidigt och &g
belastning motsvarar er an 100 personer i salen samtidigt.

Anmarkningsbart med matningarna ar att ventilationen steangdes av varje
dag vid 16:00 i lersalarna. Detta visasaven tydligt i gur 5.5 d ar alla grafer stiger
efter klockan fyra. Aven har ar det skillnad mellan belastningsgrad dr graferna or
heg belastning stiger snabbaren graferna brdg belastning, vilket troligtvis beror
p ett h egre warmetillskott till luften av personerna i salen efter att ventilationen
stangdes av.

Noterbart ar att det aven nns tydliga skillnader mellan graferna med samma
belastningsgrad som troligen beror p utomhustemperaturen p mattidpunkten. Ur
diagrammet ses att grafendr den 15/2 ar ungefr 1-2 grader kallarean graferna
for dagar med samma belastningsgrad. Den 15/2 var utomhutemperaturen rudtC
hela dagen medan den 20/3 och 22/3 var utomhustemperaturen ungeb C.

5.2.1.2 Lufttemperatur - variationer inom salen

| gur 5.6 visas de temperaturvariationer som kunde ratas upp p olika positioner i
hersalen. De olika positionern@ar samma som beskrevs i avsnitt 4.2.2 men visagen

I gur 5.6. Noll aget lades &ngst bak i salen vid temperaturgivaren, p position D och
H, och lufttemperaturerna p de andra positionerna presenteras som ett avvikelse
fan noll aget.
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Pos. | Temp.skillnad | Pos. | Temp.skillnad
A -2,1C E -20C
B -0,7C F -0,7C
C -05C G -05C
D 0C H 0C

Figur 5.6: Variationer i lufttemperatur p olika positioner i salen vid h g belastning @r
nollaget ar p position D och H, | angst bak i salen. Den ®&nstra guren ar samma som
gur 4.1.

Skillnaden mellan den uppmatt varmaste och kallaste positionen i brsalen
var 2,1 C dar den kallaste positionen i salerar langst fram till vanster narmast
nedutgngen, position A. R samma b ankrad ar variationen mellan leger och wns-
ter sida ytterst liten, den enda skillnadenear langst fram dar vanstra sidanar lite
kallare. Storst skillnad mellan bankradernaar det langst fram och destodngre bak
i salen desto mindre variation i lufttemperaturen.

Tilluftstemperaturen i hersalen varierar under dagen beroende p om desr
raster eller ®relasningar. Under brelasningar ligger den konstant p 17,8-18,5C
men under raster stiger den till mstan 21 C. Diagram som visar skillnaderna inom
salen p olika positioner nns i bilaga C.

Under tentamen var temperaturvariationerna i salen mindrean vid ferelas-
ningar, vilket visas i gur 5.7. Den swrsta uppmatta skillnaden i salen mellan olika
positioner var 0,7C. Aven under tentamenar framsta raden den kallaste positio-
nen i salen. Tilluftstemperaturen under tentamendg konstant p 21 C vid hda
mattillf allena. Diagram som visar skillnaderna inom salen p olika positioner nns i
bilaga C.
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Pos. | Temp.skillnad | Pos. | Temp.skillnad
A -0,7C E -0,7C
B -05C F -05C
C 0C G 0C
D 0C H 0C

Figur 5.7: Variationer i lufttemperatur p olika positioner i salen under tentamen d ar
nollaget ar p position D och H, | angst bak i salen. Den ®&nstra guren ar samma som
gur 4.2.

5.2.1.3 Yttemperatur

| hersalen nattes yttemperaturen enligt avsnitt 4.2.2 men endast vid de tildllen d
det var heg belastning i salen. De esta yttemperaturerdg mellan 20 C och 23C,
med undantag ®r nedutgngsd erren som vid alla natningar hade en yttemperatur
g mindre an 20C.

Yttemperaturerna i salen var i princip konstanta under hela dagenefutom
nar ventilationen stangdes av. Mr det intr & ade steg alla yttemperaturer i salen med
ungefar ta grader. En tydlig skillnad mellan yttemperaturer | angst fram i salen och
langre bak kunde noteras vid alla mttillf allen.

Den 15/2, vilket var dagen med &gst utomhustemperatur, steg aldrig yttem-
peraturerna langst fram i salenever 20 C. Yttemperaturer lagre an 18 C mattes
dock inte upp vid agot av de tre tillf allena om man bortser fan nedutgngen som
kunde varaannu kallare vid agra tillf allen.

5.2.1.4 Lufthastighet

Lufthastigheter mattes p samma positioner i SB-H1 som lufttemperatur och luft-
fuktighet, dvs de som kan ses i gur 4.1. Alla lufthastigheter som mttes i bankhejd

| salen vardga och var inte hegrean 0,1 m/s. Aven vid en sittandes students ben
var lufthastighetendg.
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5.2.1.5 Luftfuktighet

Den relativa luftfuktigheten i SB-H1 visade sig vara i deelgre regionerna vid alla
matningar ochdg i princip under alla m atningar mellan 20% och 40%. Under korta
stunder vid ett av mattillf allena (15/2) visade agra av loggarna en relativ fuktighet
ner mot 18% medan mtvardena fan de andra mattillf allena visade wrden mellan
25% och 40%. Skillnaderna i relativ fuktighet och absolut fuktighet inne i salen
kunde tydligt kopplas ihop med den absoluta fuktigheten utomhus under atdagen.

| gur 5.8 visas tillsinden f or uteluften, tilluften samt rumsluften p ta
olika positioner i salen i ett Mollierdiagram. \ardena kommer fan matningen den
15/2 klockan 15.00 vilket var den kallaste och torraste av de dagar somamingar
utferdes p.

Figur 5.8: Mollierdiagram med markeringar fer uteluften, tilluften och rumsluften p ta
olika positioner i SB-H1. Vardena kommer fin m atning den 15/2 klockan 15.00 vilket var
den kallaste och torraste mtdagen.
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Ur Mollierdiagrammet kan ses att uteluften varms upp i ventilationssystemet
innan den kses in som tilluft i salen. Inne i salen arms luften upp ytterligare agra
grader samtdr ett litet fukttillskott och dessa tillskott blir st erre desto angre bak
I salen luften be nner sig. Varmen och fukttillskottet inne i salen beror troligvis p
personerna som vistas i salen d det inte nns agot annat mellan position A och D
I salen som kan avge fukt. Alla andra mttillf ellen visade ett liknande érhllande
mellan uteluftens, tilluftens och rumsluftens tillstnd men med en liten ®rskjutning

at h eger i Mollierdiagrammet p grund av en hegre absolut fuktighet.

5.2.1.6 Operativ temperatur

R position Ai SB-H1, se gur 4.1, mattes den operativa temperaturen tillsammans
med lufttemperaturen vid en separat mtning, under en brelasning. Den operativa
temperaturen var under hela matningen lagrean lufttemperaturen vilket visas i gur
5.9. Skillnaden mellan den operativa temperaturen och lufttemperaturen varierade
agot under m atningen men var i genomsnitt en halv grad. &s mer om vad som
skiljer operativ temperatur lufttemperatumat i avsnitt 2.1 och om m atinstrumenten

I avsnitt 4.2.1.

Figur 5.9: Operativ temperatur jamfert med lufttemperatur @ samma position i SB-H1 vid
matningen den 29/3.
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5.2.2 SB-H5

Totalt utf erdes tre heldagsmatningar i SB-H5 vilka utferdes enligt beskrivning i
avsnitt 4.2. Utever det utferdes en kompletterande mtning p tilluftstemperaturen.

5.2.2.1 Lufttemperatur - variationer ever dag och med
olika belastningar

I gur 5.10 visas resultaten fan en logger p samma position fan de tre olika
mattillf allena. Ur diagrammet kan ses att lufttemperaturen tenderar att stiga under
hela ®rmiddagen, sjunka lite under lunchener att sedan stiga igen till en relativt
konstant temperatur. Vart att notera ar att lufttemperaturen inte steg ever 20C
forran p eftermiddagen under ta av m atningarna. Vardena kommer fan loggar
som var positioneradeedngst fram i salen, p position D.

Figur 5.10: Lufttemperatur g position D i h ersal SB-H5 &n tre olika m atningar.

Under de tre mattillf allena var det ®relasningar fan kl. 8.00 till 15.00 med
normala rasttider beskrivna i avsnitt 3.1.1, ochdrelasningarna besktes av mellan
20 och 45 studenter. Brelasningarna den 22/2 besktes av ungeér 10 studenter
er an vid ferelasningarna de andra ta dagarna medan utomhustemperaturen var
cirka 8 C lagre den 13/2an vid de andra bhda matningarna. Exakta varden p
utomhustemperatur och belastning kan ses i bilaga D.
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5.2.2.2 Lufttemperatur - variationer inom salen

De temperaturvariationer som kunde mtas upp, p olika positioner i hersalen, pre-
senteras i gur 5.11. De olika positionernaar samma som beskrevs i avsnitt 4.2.2
men visasaven i gur 4.3. Nollaget var langst bak i salen vid temperaturgivaren, p
positionerna C och F, och lufttemperaturerna p de andra positionerna presenteras
som en avvik fan noll aget.

Kallast i salen ar det vid bankraden kngst fram, p position A och D. R
position B och E, tre rader bakom A och D.ar lufttemperaturen ungefr en halv
grad hegre an langst fram. Detsamma gller fer position C och F. Ranluftstempe-
raturen ligger en halv till en hel grad legre an de varmaste lufttemperaturerna i
bankhejd medan tilluftstemperaturen var konstant 19-19,5 C hela dagen, vid alla
tre mattillf allen.

Den separata natningen som natte tilluftstemperaturen p era olika st allen
| salen visade att skillnaderna var minimala. Diagram som visar skillnaderna inom
salen och mellan tilluften p olika positioner nns i bilaga D.

Pos. | Temp.skillnad | Pos. | Temp.skillnad

A -05 C D -05 C

B 0C E 0C

C 0C F 0C
Fanluft Fanluft

vanster +0,5-1 C heger +0,5-1 C

Figur 5.11: Variationer i lufttemperatur p olika positioner i salen d ar nolllagetar langst
bak i salen, p position C och F. V anstra guren ar samma som gur 4.3.

5.2.2.3 Yttemperatur

| SB-H5 mattes yttemperaturer upp enligt avsnitt 4.2.2. De allra esta yttempera-
turerdg mellan 20 C och 23C, med undantag fan radiatorerna som naturligtvis
hade en logre yttemperatur an 23 C.

Ytor som var kallare an 20 C kunde matas upp p morgnarna i salen, vid alla
tre mattillf allen. Vid lunch daremot hade de esta av dessa ytor gtt upp till 20 C
eller hegre. De ytor som var kalla p morgonen var famst ytor narmast vaggen med
fonsterbandet.

En tydlig skillnad mellan yttemperaturerna p de olika sidorna av salen kun-
de noteras vid alla tre tillfallen. Framfer allt a var det f ensterna, yttervaggen samt
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nedutgngen som hade kalla ytor p morgonen menaven golvet, lnkarna och inner-
vaggarna som var mra yttervaggen kunde vara kalla. Yttemperatureragrean 18 C

mattes dock inte upp vid agot av de tre tillf allena om man bortser fan fonsterna
och mdutgngen som kunde varaannu kallare vid agra tillf allen.

5.2.2.4 Lufthastighet

Lufthastigheter mattes p samma positioner i SB-H5 som lufttemperatur och luft-
fuktighet, dvs de som kan ses i gur 4.3. Alla erden p lufthastigheter som mattes i
bankhejd vardga och oftast inte h egrean 0,06 m/s. lgon skillnad mellan de olika
positionerna kunde inte uppnatas. | position med en sittande students ben aites
agot h egre lufthastigeheter, mmligen 0,12-0,16 m/s.

5.2.2.5 Luftfuktighet

Luftfuktigheten i SB-H5 visade ocka en tendens att pverkas av luftfuktigheten
utomhus samt verksamheten i salen som kunde noteras kring luftfuktigheten i SB-
H1. 1 gur 5.12 visas tillsinden f or uteluften, tilluften samt rumsluften p position

F i SB-H5 i ett Mollierdiagram fan en av m atningarna. Vardena kommer fan
matningen den 13/2 klockan 15.00 vilket var den kallaste och torraste av de dagar
som matningar genombrdes i salen.

Ur Mollierdiagrammet kan ses att ett agot mindre fukt- och varmetillskott
sker i denna salan i SB-H1 (jamfer med gur 5.8), vilket troligtvis beror p stor-
leksskillnaden mellan salarna. Alla andra ettillf allen i SB-H5 visade ett liknande
forhllande mellan uteluftens, tilluftens och rumsluftens tillstnd men med en liten
forskjutningat h eger i Mollierdiagrammet p grund av en hegre absolut fuktighet.

Den relativa fuktighetendg aven i denna sal i deegre regionerna och mittes
till v arden mellan 20% och 50%. Vid vissa tidpunkter under atningen den 13/2
mattes relativ fuktighet ner mot 17% men oftast visade mtningarna en relativ
fuktighet mellan 25% och 40% precis som i SB-H1. Mgon variation i luftfuktighet
under dagen kunde inte registreras utifan matningarna som utkrdes.
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Figur 5.12: Mollierdiagram med markeringar for uteluften, tilluften och huvudhejden. Var-
dena kommer &n m atning i SB-H5 den 13/2 klockan 15.00.

5.2.3 Grupprummen

| grupprummen utferdes totalt sex matningar, med metodik som beskrivet i avsnitt
4.2. Under tre av dessa mitningar befann sig ta personer i vardera rum och under
tre av matningarna var ralet att sex personer skulle be nna sig i vardera rum. Det
skulle dock visa sig att det var lite sart att hitta tillr ackligt med personer som kunde
delta under sexmannamatningarna under de dagar som mstningarna var planerade
p. Ist allet genombrdes agra matningar med fem personer i vardera grupprum
samt agon ytterligare m atning med ta personer i ett grupprum.
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5.2.3.1 Lufttemperatur - variationer ever dag och med
olika belastningar

Temperaturmatningarna i SB-G305 och SB-G311 visar att lufttemperaturen i grupp-
rummen ar ungelr 21,5C respektive 21C p morgonen, stiger till 22-23 C efter
cirka en timmes vistelse i rummen och sedasr temperaturerna stabila resten av
dagen. Resultaten fan de loggar som var placerade i huvudid under de sex mt-
ningarna visas i diagrammen i gur 5.13 respektive gur 5.14. | dessa diagram kan
ocka noteras att belastningsgraden p rummen inte verkar pverka lufttemperatu-
ren.

Figur 5.13: Lufttemperatur i SB-G305 vid sex olika mattillf allen med olika belastningsgrad.

En intressant iakttagelse fn matningen p tisdagen den 28 februari var att
ventilationen stangdes av klockan 16:00. Detta kan ses p att den lila grafen i gur
5.13 och gur 5.14 stiger kraftigt efter detta klockslag. Fenomenet in&r ade endast
vid denna matning.
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Figur 5.14: Lufttemperatur i SB-G311 vid sex olika mattillf allen med olika belastningsgrad.

5.2.3.2 Lufttemperatur - variationer mellan och inom
rummen

Lufttemperaturen i de bda grupprummen var konstanta inom rummen vid alla sex
matningarna. Detta visas i gur 5.15 och gur 5.16 somar resultaten av matningarna

i de da rummen den 17/2 d ta personer vistades i respektive rum. | diagrammen
kan det noteras att temperaturen mellan de olika positionerna i rummen skiljer sig
ytterst lite. Tilluftstemperaturen varierar desto mer vilket troligtvis ar orsaken till
att temperaturen i rummet kan vara a konstant eftersom det ar en behovsstyrd
ventilation.

Lufttemperaturen skiljer sig inte heller rmamnvart mellan rummen. Vid jam-
forelse av resultaten i gur 5.15 och gur 5.16 a kan det ses att temperaturen i
SB-G311 var ungedr en halv grad varmarean i SB-G305 den 17/2 men vidgmfe-
relse av resultaten i gur 5.13 och gur 5.14 a kan det ses att era natningar visar
tvartom.
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Figur 5.15: Lufttemperatur i SB-G305 p olika positioner vid m atningen den 17/2 d t&
personer vistades i rummet.

Figur 5.16: Lufttemperatur i SB-G311 p olika positioner vid m atningen den 17/2 d ta
personer vistades i rummet.
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5.2.3.3 Yttemperatur, lufthastighet och luftfuktighet

| SB-G3054dg alla yttemperaturer som mattes upp mellan 21C och 25C. De esta
av dessadg dessutom mellan 22ZC och 24 C och hell sig inom detta omade under
hela dagen.Aven i SB-G3114dg alla yttemperaturer inom omadet 21-25 C med
undantag for fonstret och radiatorn. Fenstret hade temperaturer mellan 17C och
20 C medan radiatorns yta var 28-39C under de olika matningarna.

Alla lufthastigheter som uppmattes i SB-G305 och SB-G311 varaldigtdga.
Oftast visade dragmataren endast 0,01-0,03 m/s i huvudéjd.

Luftfuktigheten i grupprummen var vid alla matningardg. Den relativa fuk-
tigheten befann sig vid alla natningar inom omadet 25-45% RF, och oftast mellan
30% och 40% RF. Det kunde noteras en tydlig koppling mellan den absoluta fuktig-
heten utomhus under dagen och den absoluta fuktigheten i grupprummen.

Figur 5.17: Mollierdiagram med markeringar fer uteluftens, tilluftens och rumsluftens till-
sind. V ardena kommer in m atning i SB-G305 den 17/2 klockan 17.00 och rumsluften
representeras av mataren som satt i huvudhejd.

| gur 5.17 visas tillsinden f or uteluften, tilluften samt luften i huvudh ejd
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I grupprummen i ett Mollierdiagram f&n en av m atningarna. Ur Mollierdiagram-
met kan ses att uteluften wrms upp i ventilationssystemet innan den blir tilluft i
grupprummen. Val i rummen varms luften upp ytterligare agra grader samtdr ett

litet fukttillskott, troligtvis p grund av personerna i rummet. Alla andra m attill-

fallen visade ett liknande érhllande mellan uteluftens, tilluftens och rumsluftens
tillsind.

5.2.3.4 Operativ temperatur

Operativ temperatur mattes i SB-G305 under en dag skild fan de sex heldagssit-
ningarna. Under natningen av operativ temperatur vistades ta personer i rummet.
Skillnaden mellan operativ temperatur och lufttemperatur i grupprum visas i gur
5.18. | diagrammet kan man notera att lufttemperaturen alltider varmare an den
operativa temperaturen. Lufttemperaturenar dock som tegst drygt 0,3 C varmare
an den operativa temperaturen medan det under vissa tider endast skiljde 0,05

Figur 5.18: Operativ temperatur och lufttemperatur i SB-G305 d ta personer vistades i
rummet vid matningen den 29/3.
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6

Analys och diskussion

Fer att se om SB-huset uppar enskade wrden gallande det termiska klimatet sker
det i detta kapitel en jamferelse mellan matresultaten och riktvarden samt de ar-
den som ombyggnationen projekterades efter.elbefter analyseras och uterderas
resultaten fan enk atundersokningen och natningarna kritiskt, fer att utreda tro-
vardigheten i resultaten.Aven metodvalet utvarderas och diskuteras samt erajn-
forelse mellan ena&tresultaten och matresultatet utfers for att slutsatser ska kunna
dras utifan helhetsbilden av undersekningen. Avslutningsvis leder diskussionen till
mejliga orsaker till resultatet och ®rslag till eventuella ®randringar.

6.1 Jamferelse av m atresultat med
riktv arden

Om det faktiskt nns ett problem med inneklimatet enligt de riktlinjer som nns
undersks i detta avsnitt nar matresultaten jamfors med de nationella riktwarden
som presenterades i avsnitt 2.2.2 och med de riktlinjer som ombyggnationen projek-
terades efter vilka presenterades i avsnitt 3.3.2.

Fan de riktlinjer som fanns med vid ombyggnationen saknas det arden for
golvtemperaturer. Men d Chalmersfastigheters riktlinjer utgr fan Boverkets rikt-
linjer blir m atresultaten i denna studie @gmferda med vardena som gllde for om-
byggnationen dar de existerar och med nationella riktlinjer i resterande parametrar.

Som kan ksas ur tabell 2.1 och 2.2 ér den operativa temperaturen vara
22 C och den ska ligga mellan 2@ och 24 C under vintern. Om lufttemperaturen
ar lagrean 20 C eller hegrean 24 C ber en vidare utredning ske. | de riktlinjer som
legat till grund fer projekteringen i ombyggnationen nns detaven ett minimikrav
att lufttemperaturen ska vara ever 21 C. Golvtemperaturen ska inte understiga 18

C utan vidare utredning och lufthastigheterna ska vara mindren 0,18 m/s under
vintersasongen. Det nns inget krav p luftfuktigheten, men den ar optimal mellan
30% och 70% RF.

Det beraterigen noteras att de nationella riktv arden somear presenterade i

denna studiear alla fer kontor. | grupprummen sammer kontorsarbete &l everens
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med arbetet som studenter u#r medan i hersalarnads det faktum att riktv arden
ar faststallda fer en rumstyp som inte sammereverens med lokalerna som granskas
tas i beaktning.

6.1.1 SB-H1

Riktv ardena aller operativ temperatur och i SB-Hlar den operativa temperatu-
ren upp till en halv grad lagre an lufttemperaturen enligt gur 5.9. Det innebar
att lufttemperaturen i hersalen r vara mellan 21C (lufttemperaturkravet fan
Chalmersfastigheter) och 24,%C.

Detta uppfylls ej p de fr amre positionerna i salen vid bg belastning. Po-
sitionerna langre bak i salenar oftast inom det godlenda intervallet, men inte rar
det ar kallt ute. Nar det ar minusgrader utomhus klarar knappt agon position i
salen det agre gmnswardet vilket medfer att salen ej heller klarar gansen or att
undg vidare utredning. Samtidigt everskrider lufttemperaturen denevre gmnsen
vid de tillfallen d ventilationen st angdes av klockan fyra samtidigt som salen var
hegt belastad.

Viddga utomhustemperaturer uppm attes aven kalla golvytor i salen. Golv-
temperaturen var ner till 19,1 C nar det var drygt en grad minus ute. Detta \arde ar
dock hegrean det undre genswardet for godkend golvtemperatur, men om utomhus-
temperaturen voreannu kallare nns det en risk ®r att golvet ej uppar tillr ackligt
heg temperatur.

| hersalenar alla uppmatta lufthastigheter lagre an riktv ardena och aledes
ar det troligen inget problem med drag i salen.

Den relativa luftfuktigheten i hersalen vardg vid alla mattillf ellen ochdg i
utkanten av det optimala omadet f or bra lokaler. Vid enstaka tillfallen registrerades
aven en relativ fuktighet som var agrean 20%. Det faktum att denar adg, aven
om det endastar ettdtal gnger, ar inte positivt och kan pverka studenterna p
ett negativt satt. Samtidigt nns det inget fuktningssystem i ventilationssystemen
till h ersalarna och aledes kan inte relativa fuktigheten i salen styras p agot satt.

6.1.2 SB-H5

Ingen maitning av operativ temperatur utferdes i SB-H5 men p grund av dedga
yttemperaturer som mattes upp i salen p fermiddagenar den operativa tempe-
raturen troligtvis agot | agre an den uppnatta lufttemperaturen. Samtidigt visar
resultatet fan m atningarna i SB-H5 att lufttemperaturen inte stegever 20 C forran
efter lunch p positionerna langst fram i salen vid agot av mattillf allena. Den ope-
rativa temperaturen uppar allta inte den undre gr ansen br nar vidare utredning
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ber ske och uppfyller inte heller kravet p 21 C i lufttemperatur.

| hersalen mattes ej agon yttemperatur under 18 C upp och aledes uppar
hersalen riktvarderna ®r yttemperaturer. Den evre gmnseneverskrids heller inte i
hersalen vid agon tidpunkt under mattillf allena.

Lufthastigheten vid huvudhejd var lagre en riktv ardet vid alla matningarna,
men den steg dremot ibland nara riktvardet i hejd med en sittande students ben.

Aven i denna horsal var luftfuktigheten relativtdg, och vid ettdtal tillf  allen
var |uftfuktigheten under 20% RF. Men precis som i SB-H1 a gr detta inte att
styra med ventilationssystemet.

6.1.3 Grupprummen

Lufttemperaturen i de lhda grupprummen dar matningarna utferdes var vid al-
la mattillf allen mellan 21C och 24C. | grupprummens fall kan lufttemperaturen
dessutom mknas som den operativa ty skillnaden mellan dem visade sig vara ytterst
liten enligt gur 5.18.

Golvtemperaturen varever 22 C vid alla matningar och ar aledes i omadet
for 'bra varden". Samtidigt everskrider aldrig golvtemperaturen dermovre gmnsen
for tilten golvtemperatur.

Lufthastigheterna var under alla matningardngt under v ardet fer godkant
lufthastighet. Matningarna pvisar aledes inte agot problem med drag i grupp-
rummen.

| grupprummen pvisades heller inga sbrre problem med luftfuktighet, d
alla varden som nattes upp var hegre an 25% RF och oftast egre an 30%. Luft-
fuktigheten borde aledes inte orsaka agra problem i grupprummen.

Jamferelse av natningarna i grupprummen med riktvarden #r kontor visar
att det inte nns agot behov f er vidare utredning av grupprummen @llande det
termiska klimatet.

6.2 Analys och sammanfattning av
resultaten

| kapitel 5 presenterades resultaten av emtunderskningen och natningarna och
I avsnitt 6.1.3 lades matresultaten i ett sammanhang. | detta avsnitt analyseras
resultaten p ett djupare plan f or att minska oskerheten kring vad de betyder.
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6.2.1 Enk atunders ekningen

Resultaten fan enk atundersokningen styrker tydligt tesen kring att ett missrpje
nns och att missnejet galler bde h ersalar och grupprum.Aven fagan kring p-
verkad studiebrmaga tyder p att studenterna inte upplever att SB-huset uppfyller
de krav som salls gallande inneklimat.

| detta avsnitt analyseras enlatresultaten. R de faktorer d ear beswar ofta har
upplevts jamfers dessa med referenaxden i enlighet med manualengr MM 040
NA Kontor , av Andersson et al. (2012), a att tolkningen av resultaten blir &st
mejlig.

Referenswrdena ®r "bra kontor" &r samma i bde analysen av lorsalar och
grupprum, medan referensardena ®r 'normalt kontor" skiljer sig mellan att vara
kontor i allmanhet och speci kt for cellkontor. Detta valdes br att grupprummen
ar mycket lika ett cellkontor medan en torsal ar sarare att likna vid agon annan
speci k rumstyp, som tidigare har mmnts.

6.2.1.1 Upplevt klimati h  ersalarna

Av studenterna anser 39% att temperatusrhllandena i h ersalarnaar dliga eller
mycket dliga och det verkar bero p f erdga rumstemperaturer och eventuellt drag,
som presenterades i gur 5.1 och 5.2.

Vad gallerdga rumstemperaturer a svarade 47% av studenterna att de ofta
upplever beswr. Detta ar en tydlig indikation p att det nns ett problem kring
detta d referensvardena endastar 10% #®r "bra kontor" resp. 18% #r "normalt
kontor".

Vad geller drag a ar indikationen p problem svagare. 14% av studenterna
anag att de upplever beswr ofta medan referensardenaar 7% resp. 12%sér 'bra”
resp. 'normalt kontor". Enligt manualen kravs det en svarsfrekvens p 16% vid 200
enkatsvar och referensardet 10% om det ska kunna dras agra slutsatser kring en
forhejd frekvens. En tillrackligt stor ferhejd frekvens uppfylls allta inte riktigt vad
geller drag, trots att antalet enkatsvar i denna underskning ar er an 200.

Enkatsvaren indikeradeaven att varierande rumstemperatur kan vara en pro-
blemfaktor d 12% av studenterna svarade att de ofta lende beser av detta, och
referenswardet for ett "bra kontor" ar 9%. Daremotar referenswrdet for ett 'normalt
kontor" 17% och en tillracklig svarsfrekvens uppfylls ejefr att kunna dra slutsatser
kring resultaten. Hurvida studenterna som besvarade eaten har tolkat 'varierande
rumstemperatur” som variationerever dag, mellan olika dagar eller variationer inom
rummet ar ocka sart att avg era.
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6.2.1.2 Upplevt klimat i grupprummen

| enkatresultaten gallande grupprummen anser 33% av studenterna att temperatur-
forallandena ar dliga eller mycket dliga. dgot som troligen beror p f eor hega
rumstemperaturer, vilket presenterades i gur 5.3 och 5.4.

Geallande hoga rumstemperaturer anser 27% av studenterna att de ofta upp-
levt beswar med detta. Referensardena br ett "bra” resp. 'normalt kontor" ar 7%
resp. 12%, och enligt manualen lavs det en svarsfrekvens p 16% vid 200 emitsvar
och referenserdet 10% om det ska kunna pvisas endrhejd frekvens. Detta uppfylls
och enlaten indikerar allta att det nns ett problem avseende heg rumstemperatur
I grupprummen.

En indikation p att inst angd ("dlig") luft och lukt ocka kan vara problem-
faktorer i grupprummen nns ocka, men dessa svar behandlas i kandidatrapporten
om luftkvalitet av Erntoft et al. (2017).

6.2.2 M atningarna

Matresultaten analyseras djupare i detta avsnitt genom resonemang kring noggrann-
heten p m atinstrumenten som anwendes, se avsnitt 4.2.1, och demnferelse mot
riktv arden och projekterade srden som gjordes i avsnitt 6.1.3.

6.2.2.1 Analys av m atresultat i SB-H1

Enligt jamferelsen i avsnitt 6.1.1 nns det problem meddg lufttemperatur ochdg
operativ temperatur i SB-H1. Problemen uppstr framst nar det ar kallt utomhus
samt i den famre delen av salen. hga yttemperaturer i den famre delen av salen
styrker ytterligare indikationen pdg operativ temperatur och dendga luftfuk-
tigheten kan bidra till att den upplevdesannu lagre. Dock visar natningarna inga
indikationer p drag.

Matningen av den operativa temperaturen p position A visar ocka tydligt
att det nns kalla ytor i den fr amre delen av salen och att lufttemperaturen vid alla
matningar troligtvis ar 0-0,5 C hegrean den som upplevs. R grund av att inga lega
yttemperaturer mattes upp i salen kan den operativa temperaturen inte varadgre
an lufttemperaturen och ddga yttemperaturer fr amst mattes upp kring position
A a ar det troligtvis dar som serst skillnad mellan lufttemperatur och operativ
temperatur nns.

Hega lufttemperaturer uppmattes ocka upp i SB-H1, nar ventilationen stangs
av klockan 16.00. Framér allt vid heg belastning stiger lufttemperaturen till hoga
varden nar ventilationen stangs av.

@ m atnoggrannheten i temperatur- och fuktloggarna endastr 0,5 C som
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namns i avsnitt 4.2.1, kan det ifagasattas om lufttemperaturen verkligenar a
dg, eller om variationerna i salen ar a stora, som matningarna visar. Troligtvis a
stammer inte resultaten exakt med verkligheten men det skulle likasgna kunna
vara 8 att resultaten visar ett b attre resultat an verkligheten och att det i splva
verket ar annu kallare, ellerannu sterre variationer i salen,an vad dessa resultat
visar. Men d lufttemperaturen, som ar hegre an den operativa temperaturen, inte
uppfyller kraven aven om det skulle vara0;5 C fer kallt a borde indikationen @
att lita p trots m atosakerheten.

Vad galler temperaturvariationerna inom salen aar de uppmatta skillnaderna
a stora (upp till 2,1 C) att de gr att dra slutsatser kring trots m atosakerheten.

6.2.2.2 Analys av m atresultat i SB-H5

Enligt jamferelsen i avsnitt 6.1.2 nns det problem meddga lufttemperatureraven
i SB-H5 och fmmst i den famre delen av salen. Dedga lufttemperaturerna verkar
aven ha ett samband meddga utomhustemperaturer och eventuellt med belastning-
en i salen. hga yttemperaturer fanns ocka i salen men famst i den hegra delen,
narmast yttervaggen, och p morgonen.Aven dendga luftfuktigheten styrker indi-
kationen p upplevtdga rumstemperaturer i salen.

@ ingen m atning av den operativa temperaturen utbrdes i SB-H5 a ar det
sart att veta vilken temperatur som upplevs i salen. Men ddga yttemperaturer
kunde mattas upp a ar troligtvis den operativa temperaturen agot | agrean lufttem-
peraturen. @ radiatorerna ar de enda ytor som har en ég yttemperatur i salen &r
den operativa temperaturenatminstone inte vara hegre an lufttemperaturen, med
tanke p radiatorernas ringa storlek.

Samma resonemang kring mtnoggrannheten i temperatur- och fuktloggarna
som wrdes kring matresultaten i SB-H1 (avsnitt 6.2.2.1) kan éras kring resultaten
i SB-H5. Detar allta m eojligt att m atresultaten inte representerar verkligheten men
med tanke p att den operativa temperaturen troligtvis ar agot | agrean lufttempe-
raturen a ar indikationen p problem med ferdga temperaturer st erre an mejliga
matfel.

Temperaturvariationerna inom salenar daremot a sm att de faller inom
intervallet for matnoggrannheten (-0,5C). Det ar allta med oseakerhet som denna
skillnad kan pvisas med det resultat som matningarna gav. Daremot ar skillnaden
mellan lufttemperaturen i bankhejd och lufttemperaturen i fanluften (0,5-1,0 C)
a pass stor att en skillnad kan pvisas trots matosakerhet.

Sma indikationer p drag m attes upp i benpositioner i SB-H5 men d nato-
sakerheten br dragmatarenar 0,03 m/s a gr dessa v arden inte att dra slutsatser
ifan.
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6.2.2.3 Analys av m atresultat i grupprummen

Enligt jamferelsen i avsnitt 6.1.3 nns det varken problem meddga eller iga luft-
temperaturer i grupprummen i SB-huset. Mitningarna visade inte heller pdga
yttemperaturer, hega yttemperaturer eller drag, a det termiska klimatet i grupp-
rummen ar enligt matningarna bra, precis som beskrivs i avsnitt 6.1.3.

Matresultaten tyder heller inte p agra skillnader inom rummen, mellan
rummen eller mellan olika belastning i rummen. Skillnader mellan de olika&tning-
arna kan noteras men d skillnaderna varierar mellan olika utfall gr det inte att
se agot samband mellan dem. Skillnaderna mellan de olika atningarna ar ocka
apass sm att de faller inom m atosakerheten.

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

| SB-G311 ut®rdes dock ingen matning av operativ temperatur och i detta
rum fanns det ta avvikande yttemperaturer, namligen radiatorn och bnstret. Det
ar allta m ejligt att den operativa temperaturen i SB-G311 skiljer sig mer fan
lufttemperaturen an vad den @r i SB-G305.

Med tanke p. m atosakerheten i temperatur- och fuktloggarnar det dock o®-
kert om temperaturenar a bra som den visar. Dock a behevs det serre avvikelser
an intervallet for matnoggrannheten, ér att resultaten fan de utf erda matningar-
na ska indikera p problem. Sannolikheten ®r att resultaten skulle hamna utanér
riktv ardena med mttre noggrannhet p loggarna ar darfer valdigtdg.

6.3 Utv ardering av metod och utf erande

Detta avsnitt syftar till att utv ardera metodvalet samt de hda metoderna som
valdes: enlatundersokning och natningar. Det syftar ocka till att resonera kring
trovardigheten i resultaten utifan utf erandet.

6.3.1 Utv ardering av metodval

Vid analys av inneklimat nns det ta huvuds att att g till v aga. Antingen genom
en matstudie, vilket ar genomert i denna rapport, eller genom en simulering. Vid
analys av inneklimat har simuleringar blivit allt vanligare, agot som troligen beror
p att ar snabbare att genondéra an en nmatstudie. | samband med eller innan en
matundersokning eller simulering utbrs det ibland aven en enltunderskning for
attd indikationer p var eventuella problem nns och f er att styrka ens resultat,
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vilket presenterades i avsnitt 1.5.

Huvudorsaken till att denna studie genondrdes som en mtstudie ar fer
att en matstudie troligtvis avspeglar verkligheten attre an en simulering. Om en
simulering skulle genondrts i denna studie hade troligen era antaganden bedvt
geras, @llande bland annat verksamheten och klimatskalet, d detar sart att

aterge verkligheten i en simulering. En simulering hade dock kunnat nyttjas till
att underseka alla typer av verksamheter och olika positioner i lokalerna men en
trovardigheten i resultaten hade érmodligen varit lagre an vad matresultaten ar i
denna studie.

6.3.2 Trov ardighet i enk atsvaren

Ett viktigt steg i utv arderingen av enktunderskningenar att resonera kring tro-
vardigheten i svaren samt kring entitens utformning.

Till att b erja med kan det ilngasattas om enlaten har att den nalgrupp
somaer bererd av fgorna. Detta har den troligtvis gjort med tanke p den mycket
hega svarsfrekvensen p alla fagorna (mellan 85% och 98%) och vetskapen om att de
klasser som enéten lamnades ut till (se avsnitt 4.1) har schemalagdasfelasningar
I hersalarna i SB-huset under denna termin.

Hurvida studenterna som besvarat eréten studerar i SB-husets grupprunar
sdrare att avg era. Dock a inleddes avsnittet om grupprum p enkaten med upp-
maningen att "'Om du ej anv ander grupprummen i SB-huset, w&nligen svara ej p
nedansdende fagor", vilket f erhoppningsvis ledde till att de som besvarade fagorna
gallande grupprummen faktiskt ocka har personliga erfarenheter av grupprummen.
Den agot | agre svarsfrekvensen p fagorna om grupprummen i brhllande till de
om hersalarnaar troligtvis en indikation jp att uppmaningen p enk aten fyllde sitt
syfte.

Enkaten adde dock inte ut till alla studenter i SB-huset. Enkaten lamnades
inte ut till agra mastersklasser och inte till alla studenter i de lagrearskurserna p
grund av att ferelasningarna generellt sett inte besks av alla somar registrerade
g en kurs.

Men trots att alla studenter i SB-huset inte ck besvara enlaten a ar antalet
besvarade enéter hegt (363 stycken) och detar troligtvis inte agon st erre skill-
nad i hur studenter mellan olika klasser upplever det termiska klimatet p grund
av liknande kladselalder och halsa, som mmns i avsnitt 2.1.3. R enstaka fagor
kunde sma skillnader i resultaten mellan antagningar noteras menever lag indike-
rar resultaten fan de olika antagningaren samma sak, bara i olika grad. Med det
sagt borde enlatsvaren darfer kunna vara ett representativt urval av studenterna
och spegla den totala uppfattningen hos studenternaai:
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Vad galler enkatens utformning har det redan presenterats att agra otyd-
ligheter fanns. & som vad som menas med varierande lufttemperatur samt fagan
kring pverkad studief ermaga kan tolkas p olika s att. Det ar aven oskert hurvida
svaret "acceptabla”i enlaten anses som ett godint resultat med tanke p att loka-
lerna ar nyrenoverade, erasikt somaven inkom som en kommentar i samband med
enkatundersokningen. Med stor sannolikhet har formuleringen "acceptabla” betytt
olika fer olika personer.

Mgot som inte heller ska glemmas bort i analysen av enktsvaren ar att i
fagan g allande sju olika inneklimatfaktorer a fanns det tre svarsalternativ:aldrig,
ibland, ofta, och i resultaten redovisas endast svarsalternativet "ofta”. Det innely
att de studenter som har upplevt besar ibland kring de olika faktorerna inte tas
hansyn till i resultatet i denna rapport (men kan ses i bilaga B). Att svarsalternativet
'ibland” fanns med ledde troligtvis till att endast de som verkligen upplever problem
med de olika faktorerna svarade "ofta" och askerheten kring resultaten borde bli
mindre.

Utever detta a upplevdes enlaten fylla sitt syfte d inga ytterligare os aker-
heter framkom under enlatunderskningen. @& enkaten dessutomar baserad p en
standardiserad enkt fer underskningar av inneklimat torde trovardigheten vara
heg.

6.3.3 Utv ardering av m atningsutf erandet

Precis som att detar intressant att resonera kring hurvida enktsvaren verkligen
speglar den allnmnna uppfattningen hos studenterna i SB-huset sar det intressant
att resonera kring hurvida resultatet av matningarna representerar inneklimatet i
SB-huset.

Till en berjan ber det pminnas om att m atningar endast utferdes i ta av
hersalarna och ta av grupprummen i enlighet med avgensningarna ér studien.
Vad galler grupprummen ar de evriga grupprummen i SB-huset dock mycket lika
de ta som undersektes och de har samma ventilationssysten®vriga grupprum i
SB-huset borde @rfor ha liknande termiskt klimat som det som uppmattes i SB-
G305 och SB-G311. Visserligen kom det kommenterar p emken att grupprummen
hegre upp hade amre inneklimat men detta ar inget somar under®kt i denna
studie. Vad galler hersalarna nns det dock sbrre skillnader mellan salarna och de
har olika ventilationssystem. Darfer gr det inte att pst agot om klimatet i de
evriga hersalarna i byggnaden.

Som beskrivs i avgansningarna a representerar inte natningarna inom denna
studie hur det termiska klimatet ar under den varma delen avaret och ej heller hur
klimatet ar vid alla anvandningsomaden i lokalerna, d det i a fall hade kr avts
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mnga er m atningar under en kngre period. Exempelvis u#rdes inga natningar
utanfer tiderna 8.00-18.00 trots att ventilationssystemet i grupprummen fortfarande
ska vara igng efter detta enligt RFP:n (vilket beskrivits i kapitel 3). D aremot syftade
matningarna till att underseka de vanligaste anendningsomadena i lokalerna under
vinterranaderna vilket kan tyckas ha uppfylits.

| SB-H1 utferdes totalt fem matningar varav tre utferdes under dagar med
forelasningar och ta under tentamensdagar. Dessa hda anendningsomaden i her-
salen tillher de ta vanligaste och tack vare era olika matningar som visade liknande
resultat a k anns resultatet trowardigt.

| SB-H5 utferdes totalt tre matningar vilka alla utferdes under érelasningar
med medellog belastning i salen. Mtningarna kan allta inte besvara hur det ter-
miska klimatet i SB-H5 ar vid heg belastning,dg belastning eller under tentamen.
Vid samtliga tre matningar i salen bedrevs det dessutom endasrelasningar fram
till klockan 15.00 a det ar oklart om det termiska klimatet ferandras senare p
dagen; a som det gr i SB-H1 nar ventilationen stangs av klockan 16.00.

| grupprummen utferdes det sex mtningar i varje rum varav ta respektive
tre med heg belastning och tre respektive fyra med dg belastning. Tack vare a
mnga m atningar, samt att resultaten fan de olika m atningarna ar a likartade,
verkar resultaten spegla verkligheten &l. De sma variationer som mattes upp kan
bero p m atfel eller p pverkande faktorer som inte har tagits h ansyn till i denna
studie.

Mgot som m atningarna fer alla de olika lokalerna brister iar att besvara hur
det termiska klimatet pverkas av riktigtdga utomhustemperaturer. | h ersalarna
utferdes endast en mtning i vardera sal rar utomhustemperaturen var agre an
0 C, medan det i grupprummen inte utbrdes agon matning nar utomhustempera-
turen var lagrean O C. Resultatet fan m atningen i SB-H1 rar det var minusgrader
utomhus visar en tydlig skillnad fan de andra matningarna men d det endast ar
en matning och utetemperaturen skulle kunna vara adg som 16 C (dimensione-
rande utetemperatur, DUT enligt Geteborg Energi (2015)), a ar det sart att s aga
med skerhet hur inneklimatet pverkas av utomhustemperaturen.

Det nns aven brister i utferandet av dragnatningar. Det utferdes endast ett
dtal dragm atningar i varje lokal och dessa u#rdes rar lokalerna var tomma. Fer
att saekerstlla att det inte nns problem med drag borde matningar aven utferts
medan det var verksamhet i lokalen samt vid er mattillf allen.

| denna studie ut®rdes endast mtningar av operativ temperatur i SB-H1
och SB-G305, agot som leder till att det ar sart att avg era vad den operativa
temperaturen i de andra salarnaar. Trots matningar av yttemperaturer nns det
en oskerhet kring skillnaden mellan operativ temperatur och lufttemperatur i sa-
larna och det blir sarare att j amfora matresultaten med riktvarden d de esta
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riktv arden #®r termiskt klimat ar angivna som operativ temperatur, och inte som
lufttemperatur.

6.4 Diskussion kring resultaten

Efter en jamfeorelse mot riktvarden, en kritisk analys av resultaten samt en utar-
dering av utferandet kan resultaten nu diskuteras i ett sirre sammanhang.

Onskvard temperatur skiljer sig fan person till person och beror av ertalet
olika parametrar, men som presenteras i avsnitt 2.1.3 nns deind s att att bestam-
ma en optimal temperatur p. Enligt diagrammet i gur 2.2 ar optimal operativ
temperatur vid kontorsarbete utl®rt i en vanlig kostym 22 C och hade de nationella
riktv ardena som nns br kontor samt de som tagits fram av Chalmersfastigheter
feljer detta.

Intressant att resonera kringar dock hurvida studenter i universitetslokaler
brukar lokalerna likt kontorsarbete eller om egna riktlinjer hade bebvts fer uni-
versitetslokaler (TQX). Enligt hur verksamheten i lokalerna i denna undegskning
beskrivs, i avsnitt 3.1, ar anvandningen mycket likt kontorsarbete. Kiadseln bland
studenterna skulle ocka kunna liknas vid en khdsel som anends p kontor, d
kladsel troligtvis framst varierar mellan olika verksamheter. Dessa faktorer har dock
inte analyserats noggrannare inom denna studie och det hade bgts en mer omfat-
tande underskning om kiadsel och aktivitet om slutsatser kring en eventuell TQX
skulle kunna dras.

Ferutom kladsel och aktivitet pverkar f ersds era andra faktorer ocka vad
den optimala temperaturenar och wart att n amnaar att majoriteten av personerna
som vistas i salarna i denna studiar studenter i ungeaér sammaalder (de esta ar
aldern 20-30ar) och vid god h alsa. Det borde vara en indikation p att det gr att
uppa endg andel av missn ejda manniskor (PPD) om en optimal temperatur as
i lokalerna.

6.4.1 Jamferelse mellan enk at- och m atresultat

En intressant synvinkel p resultaten ar jamferelsen mellan en&tresultaten och na-
tresultaten och hurvida de styrker eller motager varandra. Detta avsnittar menat
att koppla samman resultaten och sga de mot varandra.

6.4.1.1 H ersalarna

Analysen av enlatresultatet i hersalarna visade framér allt att rnga studenter
upplever problem meddga rumstemperaturer. Problem meddg operativ tempe-
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raturer ar agot som j amferelsen mellan mtresultat och riktvarden ocka visade
tecken p, a i detta fall styrker de bda metoderna varandras resultat.

Det ar framst i SB-H1 som det nns ett uttryckt missneje kring tempera-
turferhllandena enligt kommentarer som kom in i samband med ersundersok-
ningnen. Det var aven i denna sal som det uppsttes lagst lufttemperaturer och
yttemperaturer av de bda hersalarna som undemktes. R positionerna langst bak
I SB-H1 uppfylldes dock riktvardena vid de esta av natningarna och d ventilatio-
nen sengdes aveverskreds istllet den evre gmnsen av riktvardena, vilket kanske
kan forklara att en del studenter anag att temperaturferiallandena var goda eller
att de beswrats av heg temperatur.

Mgot som skiljer resultaten @n enk atunderskningen mot de fn matning-
arna ar dock att enkaten fagar om alla h ersalarna i SB-huset medan ®itningarna
endast svarar ér klimatet i tee av h ersalarna. Enlatresultaten kan allta indikera p.
att det aven nns problem meddga temperaturer i de andra lersalarna i SB-huset.
Det kan dock ocka vara a att de studenter som enlaten lamnades ut till framst
anvander de salar som undeektes med matningar och allta inte speglar klimatet
I de evriga hersalarna.

6.4.1.2 Grupprummen

Analysen av enlatresultaten gallande grupprummen visade ett upplevt problem med
for hega temperaturer, agot som matningarna inte visade. Matningarna visar vis-
serligen att lufttemperaturen ar narmare det evre gmnswardet an det undre men
lufttemperaturen ligger inom det optimala omadet. | detta fall motstrider allta de
lda metoderna varandra.

Vid enkatunderskningen inkomaven kommentarer kring att temperaturbr-
hllandena skiljer sig mellan de lada typerna av grupprum och att de utan fenster
skulle vara smre. Aven har skiljer sig matresultaten och enlatresultaterat d inga
skillnader mellan de bda typerna av grupprum kunde ses.

Enkatsvaren visade dock ocka ett upplevt problem med insngd luft i grupp-
rummen (vilket aven styrks av natningarna presenterade i kanidatrapporten om
luftkvalitet av Erntoft et al. (2017)). Varf er studenterna upplever ér hega rumstem-
peraturer i grupprummen skulle d eventuellt bero p att luftkvaliteten ar dlig och
att missnejet blir felriktat i enk atsvaren. Ett missroje med en parameter kan mwjligt-
vis leda till en lagre tolerans p andra parametrar. Denna tanke karaven appliceras
p skillnaderna i temperaturf erallanden mellan hersalar och grupprum. R grund
av att hersalarna upplevs ér kalla a kan grupprummen kanske upplevas varmare
an de egentligenar, enbart p grund av skillnaderna. Mgot som intedr gl emmas
bort ar dock att det inte gr att g era alla nejda vilket beskrivs i avsnitt 2.1.3.
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Resultatet av matningarna visar dock att ventilationen sengdes av klockan
16.00 vid ett av mattillf ellena. Nar detta intr& ade fanns det 2 personer i vardera
grupprum och lufttemperaturen steg ungefr 1 C p en timme. Om detta fenomen
hade intra at med er personer i rummen hade lufttemperaturen med sbrsta san-
nolikhet stigit snabbare, a som kan ses i resultatet av mtningarna i SB-H1 (se
gur 5.5), och d everstigit riktv ardena. En annan nejlig ferklaring till besvaren
av fer hega temperaturer kan med andra ord vara att ventilationen ibland sings
av och att lufttemperaturen d everstiger ganswardena, men ér att pst det hade
er m atningar behevts utferas mr ventilationen stangs av.

6.4.2 M ejliga orsaker och f erandringar

Enligt syftet med denna studie nns det en malvision om att sakerstlla ett gott
inneklimat i SB-huset. For att mejliggera detta resoneras det drfer i detta avsnitt
kring mejliga orsaker till resultaten samt hur dessa eventuellt hade kunnat pverkas.

6.4.2.1 SB-H1

Viddga utomhustemperaturer verkar varmesystemet i SB-H1 inte hadrraga nog
att varma hersalen, alternativt kyls salen ér mycket av ventilationsluften. Eventuellt
har klimatskalet till salen ett fer hegt u-varde i forhllande till v armesystemet, vilket
ger att temperaturen i salen har sart att uppa riktv ardena. | era av de intervjuer
som utferts under studien har det uttryckts problem med att tillaggsisolera SB-H1
(personlig kommunikation, 4 april 2017) vilket kan antyda problem medéddbryggor.
Ett f orslag skulle dirfor kunna vara att seever klimatskalet ytterligare.

Ett annat resultat som var anmarkningswvart fan m atningarna i SB-H1 var
de kalla yttemperaturerna p nedutgngsd erren langst fram till vanster i salen (se
gur 3.2). Denna ar aledes en stor kwldbrygga och kan vara en ytterligare orsak
till dedga lufttemperaturerna i den fr amre delen av salen. Den kaaven vara en
forklaring till de upplevtdga temperaturerna d den troligtvis pverkar studenterna
p de fr amre raderna med kall temperaturstalning. Ett ferslag skulle kunna vara
att isolera denna drr ytterligare, alternativt byta ut den.

Vidare skulle de dga temperaturerna kunna ®rklaras av insallningarna i
styrsystemen. Som beskrivs i avsnitt 3.2.1.8r hde temperaturgivaren som styr
vaggwrmens e ekt och temperaturgivaren som styr tilluften placeradesaingst bak
| salen (p v &ggen respektive i @nluften) och ar instellda p 22 C. R grund av
variationerna inom salen (se gur 5.6 och 5.7) kommer dessa givare aledes atirina
av en hegre lufttemperatur an vad det ar i den framre delen av salen. Brmed
kanske systemen inte armer salen a mycket som skulle bebvts, alternativt att
ventilationen kyler salen meran nedvandigt.
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Enligt matningarna i SB-H5 nns det dessutom en skillnad mellan lufttem-
peraturen p positionen langst bak i salen (vilkenar cirka 1,5 m rakt under fan-
luftsdonen) och lufttemperaturen i fanluften med 0;5 1 C. Det innebar att det
troligtvis nns en skillnad aven i SB-H1 mellan lufttemperaturen i ®nkhejd och
lufttemperaturen i fanluften och aledes mellan de olika givarna. Denna skillnad
skulle ocka kunna vara ennu serrean 0;5 1 C p grund av det annu hegre pla-
cerade fanluftsdonet i SB-H1, samt konvektorerna under énsterbandet, som allta
be nner sig mellan de lada givarna. Hur stora skillnaderna mellan luften i mnkhejd
och fanluften ar gr dock inte att avg era d fanluften inte m attes i SB-H1 p grund
av praktiska sarigheter.

Om dessa resonemange&mnmer a indikerar resultaten i a fall p att h ersa-
lens ventilationssytem fungerar som det ska, men eventuellbbsesever a att aven
de framre delarna av salen kan a upp till bra temperaturforallanden. Ytterligare
en temperaturgivare i salen, i den amre delen av salen hade kanske kunnat styra
lufttemperaturen till att uppa brav arden i hela salen. Alternativt hade ®rvardet i
de nuvarande givarna kunnat ®jas agot f er att heja lufttemperaturen i hela salen.

Vidare verkar tiderna som ventilationssystemetar installt p inte vara de
som preciserades i RFP:n (se avsnitt 3.2) eftersom ventilationenasigs av klockan
16.00 vid varje matning. Detta kan vara en bidragande faktor till missmje kring
inneklimatet i hersalarna och skulle kunnaatgardas med emandrad tidsinstallning.

6.4.2.2 SB-H5

En anledning till dedga temperaturerna i SB-H5 skulle kunna vara att varmesyste-
met inte har nog med kapacitet ér att varma hersalen i drallande till klimatskalets
varmefrluster, precis som det resoneras kringaflande SB-H1. Ytterwaggen i SB-
H5 kanske har ett legt u-varde och darmed blir det sart att enbart styra klimatet
med ventilationssystemet. Dessutom blir det ett stort energibehov i salen. Dedga
yttemperaturerna p den h egra sidan av salen styrker denna tes och att swer kli-
matskalet i yttervaggen skulle eventuellt kunna bidra till ett attre termiskt klimat
I SB-H5.

| SB-H5 nns det daremot ta temperaturgivare i salen (istallet for en som
I SB-H1), en klangst fram och en &ngst bak. Dessa or aledes styra ventilationen
utifan klimatet i hela salen. Trots det ar salen br kall och detta skulle n®jligtvis
kunna bero p att b ervardet ar installt p 21 C i salen, vilketar i den lagre delen av
intervallet som temperaturen tor vara inom. Som kan ses i gur 5.1®verstigs inte
21 C vid mgon av m atningarna p positionerna langst fram i salen vilket kan vara
en indikation p att ventilationssystemet fungerar val utiian vad det ar installt p;
men fr att temperaturen inte ska understiga ganswardena i salen borde érvardet
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| temperaturgivarna kanske lojas.

6.4.2.3 Grupprummen

Jamferelsen mellan enét- och matresultatet i grupprummen visade att @llan-
de rumstemperatur visar enktresultatet och matresultatet olika, och studenternas
missmwje kan bero p andra faktorer. Det ar endast instngd luft som bde enkat-
och matresultat indikerar p att det nns problem med.

En ferklaring till missnejet med ins®&ngd luft kan vara att ventilationen en-
bart styrs av lufttemperatur och inte CO,-koncentrationen i luften. Nar tilluften
bara regleras av lufttemperatur kanCO,-koncentrationen stiga utan att ventila-
tionssytemet kanner av det.

Problemet med insangd luft kan eventuellt lesas genom att ha ett bgre
tillufts ede och p a s attd en h egre luftomattning. Om luft edet ekar minskar
troligen lufttemperaturen som ®ljd av detta, men som matresultatet visar skulle
lufttemperaturen i grupprummen kunna vara drygt en grad kallare ocland klara
riktv ardena. Detta skulle eventuelltaven pverka det upplevda termiska klimatet
positivt med tanke p att era studenter menar att de upplevt besvar av hega
rumstemperaturer.

Ett annat satt att | esa problemet med insngd luft hade kunnat vara att
installera CO,-givare i grupprummen som d kan eka tillufts edet vid hega CO,-
halter. Detta skulle dock vara kostsamt att inbra i alla grupprum i SB-huset.

En ytterligare ferklaring till missnejet med instangd luft kan vara tiderna
som ventilationssytemetar igng p. Det ar vanligt att studenter pluggar i skolan
till sent p kv allen samt under helger och d systemet i SB-H1 intar installt p de
tider som ar preciserade i RFP:n kanske inte systemeef aning 2-5 ar det heller.
@ inga m atningar utferdes under sena kallar och helgerar det endast en natning
som antyder att ventilationssystemet ér grupprummen kanske intear helt korrekt
installt (den nar ventilationen stangdes av klockan 16.00). Det skulle dock kunna
vara vart att se ever vilka tider som ventilationssytemet ér grupprummenar installt
p och eventuellt ut eka tiderna till de som nns i RFP:n.
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Slutsatser

Efter de jamferelser mellan resultat och rikterden samt resonemang kring mifel
och skillnader till referenswrden i enlatresultaten som #rts kan agra slutsatser
kring SB-husets termiska klimat dras.

Det nns ett tydligt missn oje gallande inneklimatet i SB-huset bland studen-
terna i SB-huset vintern 2016-2017. En majoritet av studenterna upplever att inne-
klimatet pverkar deras studieferraga och er anser att temperaturf erallandena
ar dliga (eller mycket dliga) an att de ar bra (eller mycket bra). Framst upplevs
problem meddga temperaturer i hersalarna och insangd Iuft i grupprummen.

Matningarna bekmftar studenternas upplevelse kring att det nns problem
meddga temperaturer i hersalarna under vintertid och problem med luftkvaliteten
i grupprummen enligt Erntoft et al. (2017). Daremot ar luftkvaliteten i h ersalarna
god enligt Erntoft et al. (2017), och det termiska klimatet i grupprummen ligger
inom godkanda warden.

Lufttemperaturerna i hersalarna klarar inte kraven enligt de nationella rikt-
varden som nns ®r kontor eller de varden som ombyggnationen projekterades utef-
ter och en vidare utredning ®r genombras. Problem dokumenterades i bde SB-H1
och SB-H5 under famst fermiddagarna och i de famre delarna av salarna, vilket
skulle kunna bero p fer stora brister i klimatskalen eller ogynnsamma instliningar
| styrsystemen.

| SB-H1 mattes dessutom stora skillnader inom salen,edl den framre de-
len av salen ofta var2 C lagre an i den bakre delen av salen. Detta kan vara en
indikation p att det ar sart att s akerswlla ett gott inneklimat i hela salen, av
utformningsmassiga och byggnadstekniska gk Detta styrks av att verdena som
salenar projekterad efter inte uppfylls p agon position i salen vid v aldigtdga
utomhustemperaturer. Daremot indikerar resultaten p att systemet i SB-H1 klarar
av att reglera inneklimatet val utefter olika belastning.

Matningarna antyder aven att ventilationssystemen i grupprummen klarar
av att anpassa sig utefter olika belastning d temperaturérallandena ar goda med
Bde 2 och 6 personer i rummen. Bremot verkar ventilation endast styrd p tempe-
ratur inte klara av kraven p koldioxid n ar det ar ranga personer i rummen, Erntoft
et al. (2017).
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Ambitionen med ombyggnationen, som bland annair att uppa utm arkelsen
Milj ebyggnad silver, kan inte faststllas med skerhet baserat p de matningar som
har utferts. En komplicerande faktorar att det inte nns egna riktlinjer f er univer-
sitetslokaler och arbetet skulle kanske undexttas om det kan utarbetas i framtiden.

Sammanfattningsvis rekommenderas att styrsystemen i SB-huset ss&r och
eventuellt att hersalarnas klimatskal utreds vidare ér att ett gott inneklimat ska
kunna sakerstllas. Detta for att studenterna p Chalmers skad goda f erutsattning-
ar attd ut a mycket som m ejligt av sin undervisning i Samtllsbyggnadshuset.
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Enk atresultat

Tabell B.1: Antal svarande a enk atundersokningen.

2014 eller tidigare

2015

2016

Totalt

Kvinnor ‘ M an ‘ Ej k en ‘ Totalt

Kvinnor ‘ M an ‘ Ej k en ‘ Totalt

Kvinnor ‘ M an ‘ Ej k en ‘ Totalt

Kvinnor ‘ M an ‘ Ej k en ‘ Totalt

Antal svar

42

| 38 [ 27

| 107

59

[0 [ 1

| 99

68 | 8| 5

| 157

169

| 161 |

| 363

Tabell B.2: Svar p figan: "Har du de senaste 3 ranaderna k ant beswr av agon eller
agra av f eljade faktorer i agon av h ersalarna i SB-huset?"

Man Kvinna Ej k en Totalt
Ofta | Ibland | Aldrig | Ofta | Ibland | Aldrig | Ofta | Ibland | Aldrig | Ofta | Ibland | Aldrig

Drag 17 44 99 32 78 59 3 12 18 52 134 | 176
Heg temp 7 49 104 5 28 136 2 8 23 14 85 263
Var temp 17 94 49 21 107 41 4 19 10 42 220 | 100
&g temp 53 65 42 108 55 6 10 14 9 171 134 |57
Blig luft 25 77 58 36 85 48 8 14 11 69 176 | 117
Torr luft 7 49 104 12 71 86 2 13 18 21 133 | 208

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

Tabell B.3: Svar p figan: "Har du de senaste 3 ranaderna k ant beswar av agon eller

agra av f eljade faktorer i agot av grupprummen i SB-huset?"

Man Kvinna Ej k on Totalt
Ofta | Ibland | Aldrig | Ofta | Ibland | Aldrig | Ofta | Ibland | Aldrig | Ofta | Ibland | Aldrig

Drag 4 13 119 3 27 129 1 6 25 8 46 273
Heg temp 34 55 a7 a7 a7 65 15 9 89 117 | 121
Var temp 14 73 49 19 97 43 2 20 10 35 190 | 102
&g temp 14 43 79 28 75 56 2 12 18 44 130 | 153
Blig luft 66 54 16 90 50 19 17 10 5 173 114 | 40
Torr luft 7 39 90 4 55 100 3 6 23 14 100 | 213

Lukt 14 47 75 22 60 77 5 7 20 41 114 | 172




B. Enkatresultat

Tabell B.4: Svar p igan g allande temperaturerhllande i h ersalar och grupprum.

‘ 2014 eller tidigare 2015 2016 Totalt
| Kvinnor [ Man | Ejk en [ Totalt | Kvinnor [ Man | Ej k en [ Totalt | Kvinnor [Man | Ej ken [ Totalt | Kvinnor [Man [ Ej k en | Totalt
Hersal

Mycket bra 1 0 0 1 0 0 0 0 6 0 1 7 7 0 1 8
Bra 7 9 7 23 7 1 1 9 23 10 1 34 37 20 9 66
Acceptabla 17 17 10,5 445 12 17,5 0 29,5 42 29 2 73 71 63,5 12,5 147
@[liga 11 16 55 32,5 15 31,5 0 46,5 13 26 1 40 39 73,5 6,5 119
Mycket dliga 2 2 3 7 4 9 0 13 2 1 0 3 8 12 3 23
Morgon 18 28 10 56 29 43 0 72 19 30 2 51 66 101 12 179
Eftermiddag 6 19 7 32 6 21 0 27 19 27 1 47 31 67 8 106
Full sal 18 19 11 48 14 33 1 48 38 38 3 79 70 90 15 175
Halvtom sal 11 19 10 40 15 34 0 49 16 20 0 36 42 73 10 125
Grupprum
Mycket bra 1 1 1 3 1 0 0 1 3 0 0 3 5 1 1 7
Bra 3 6 7 16 7 11 1 19 25 12 2 39 35 29 10 74
Acceptabla 17 17 10 44 12 30 0 42 29 20 1 50 58 67 11 136
[liga 10 13 3 26 7 12 0 19 19 25 1 45 36 50 4 90
Mycket dliga 3 2 3 8 2 2 0 4 0 5 0 5 5 9 3 17
Morgon 5 8 1 14 3 16 0 19 10 9 1 20 18 33 2 53
Eftermiddag 7 14 4 25 5 18 0 23 17 15 1 33 29 47 5 81
1-3 pers 14 11 5 30 8 17 0 25 18 25 1 44 40 53 6 99
4-6 pers 14 25 10 49 17 28 1 46 40 40 2 82 71 93 13 177




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

C

M atresultat SB-H1

samt utetemperaturen vid de fem olika mtningarna.

Matdag Antal personer | Antal personer| Utetemp. | Utetemp.
formiddag eftermiddag | fermiddag | eftermiddag
15/2 100-120 178 -1,6 1,3
16/3 20 25 6,5 8,7
17/3 19 22 55 51
20/3 110 138-180 3,9 54
22/3 120-156 129-175 4,9 6,7




C. Matresultat SB-H1

Vi



C. Matresultat SB-H1
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Matresultat SB-H5

Tabell D.1: Antal personer som befann sig i SB-H5 under forelasningarna, samt utetem-
peraturen vid de tre olika matningarna.

Matdag Antal personer | Antal personer | Antal personer | Utetemp. | Utetemp.
Kkl 8-10 kl. 10-12 kl. 13-15 formiddag | eftermiddag
13/2 30 22 26 -6,7 1,2
20/2 35 20 27 5 7
22/2 32 32 44 3,9 6,3
Temperaturvariation pa olika positioner
SB-H5 - 13/2 2017

Temperatur [C]
o
g

ra
o

19

18

17
07:12

08:24 09:36

10:48

12:00
Tid

Vil

13:12

14:24

15:36

Position E

Position F

Position G (Tilluft)
Position H [Franluft)

Position I (Franluft)




D. Matresultat SB-H5

25

24

23

22

21

Temperatur [€]

20

19

18

17

07:12

25

24 |

23

Temperatur [C]
M N
= ra

=]
=

19

18 |

17

07:12

Temperaturvariation pa olika positioner
SB-H5 - 20/2 2017

08:24 09:36 10:48 12:00

Tid

Position A

Position B

Position C

- Position D

Position E

Position G (Tilluft)

Position H (Franluft)

Position | (Franluft)

13:12 14:24 15:36

Temperaturvariation pd olika positioner
SB-H5-20/2 2017

08:24 09:36 10:48 12:00
Tid

Position A

= Position B

Position C

= POSITION D

Position E

w—— Position G (Tilluft)

Position H {Franluft)

— Pasition | (Franluft)

13:12 14:24 15:36



D. Matresultat SB-H5

Temperatur [*C|

25

24

23

22

21

20

19

18

17
07:26

07:55

08:24

Temperaturvariation pa olika tilluftspositioner
SB-H5 17/2-17

Position A

Position B

Position C

Position D

08:52 09:21 09:50 10:19 10:48 11:16 11:45

Tid
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Matresultat grupprum

Tabell E.1: Antal personer som befann sig i SB-G305 under matningarna, samt utetempe-
raturen vid de olika mattillfallerna.

Matdag Antal personer | Antal personer | Utetemp. Utetemp.
formiddag eftermiddag | formiddag | eftermiddag
17/2 2 2 51 2,4
28/2 2 2 6 4,2
3/3 2 2 4,8 51
9/3 5 5 5,2 53
10/3 6 6 2,7 52
1373 2 2 2,3 54

Tabell E.2: Antal personer som befann sig i SB-G311 under matningarna, samt utetempe-
raturen vid de olika mattillfallerna.

Matdag Antal personer | Antal personer | Utetemp. | Utetemp.
formiddag eftermiddag | formiddag | eftermiddag
17/2 2 2 5.1 24
28/2 2 2 5 42
3/3 2 2 48 51
9/3 5 i 5.2 53
1073 5 5 27 52
13/3 6 5 23 54

Xl



E. Matresultat grupprum
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E. Matresultat grupprum

Lufttemperaturer i SB-G305 den 3/3-17
pa olika positioner
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