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Sammanfattning 

I dagens samhälle tillbringar människan ca 90 procent av sin tid inomhus, vilket innebär att 
människan befinner sig i konstgjort inomhusklimat. Då människan tenderar att befinna sig inomhus 
är det stor vikt att ventilationen ska fungera så bra som möjligt och att inomhusklimatet är 
tillfredsställande för vårt välmående och välbefinnande på arbetsplatsen. Tidigare studier visar att 
nästan hälften av svenskar är missnöjda med ventilationen i deras arbetsmiljö (kontor). 
 
Ett bra inomhusklimat i kontorsmiljöer ökar tillfredställandet hos personalen, ökar produktiviteten 
samt minskar sjukfrånvaron. Detta leder till att organisationen/företaget besparar pengar i 
slutändan, då personalen arbetar mer effektivt och har mindre sjukfrånvaro.   
 
Syftet med denna studie är att undersöka klimatet i kontorsmiljön med fokus på termisk komfort 
samt se hur ventilation systemen påverkar inomhusklimatet. Vidare kommer sambanden mellan 
dessa att analyseras. Målet är undersöka hur komforten på kontoret påverkar människors hälsa, 
produktivitet och välmående. Målet är även att identifiera om det råder bristfällig ventilation samt 
att presentera eventuella förbättringar. 
 
I studien genomförs en undersökning av sex kontor på Brinellvägen 23. I undersökningen tillämpas 
en enkätstudie och ett antal olika mätningar, flödesmätningar, koldioxidsmätningar, 
temperaturmätningar och den relativa fuktigheten. I flödesmätningarna mäts till – och frånluften på 
samtliga kontor. Medan koldioxidmätningarna mäter även temperaturen och relativa fuktigheten. 
Koldioxidsmätningarna pågick i två timmar i 4 kontor, medan i de två resterande kontoren fortsatte 
mätningarna under en hel arbetsdag. Enkätstudien tilldelades ut till personalen i kontoren i syfte att 
ta del av subjektiva åsikter kring miljön i kontoren. 
 
Resultaten från mätningarna och enkätundersökningen visar att klimatet i kontoren i överlag inte var 
tillfredställande och obehag upplevdes utav personerna som arbetar där. Endast ett kontor uppfyllde 
det projekterade tilluftsflödet, medan de resterande kontoren varken uppfyllde projekterade flödena 
eller BBR:s krav för mängden flöde i kontorsmiljöer. Koldioxidhalten i kontoren med en person 
klarade av gränsen under 1000 ppm. Dock är kontoren projekterade för två personer och när två 
personer arbetade i kontoren översteg koldioxidhalten till ca 1200 ppm. Då koldioxidhalten 
överstiger 1000 ppm bör ventilationen kontrolleras, vilket behövs i detta fall.  
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Abstract 

In today's society, humans spend about 90 percent of their time indoors, in an artificial indoor 
climate. As people tend to be indoors more and more, it is important that the ventilation work as 
well and efficiently as possible, and that the indoor climate is pleasing for our well-being at the 
workplace. Previous studies show that almost half of Swedes are dissatisfied with the ventilation in 
their work environment (offices). 
 
A good indoor climate in offices increases employee satisfaction, increases productivity, and reduces 
absenteeism. This causes the organization / company to save money in the end, as staff work more 
efficiently and have less sick leave. 
 
The purpose of this study is to investigate the climate in office environment, focusing on thermal 
comfort and to see how ventilation systems affect the indoor climate. Furthermore, the relationships 
between these will be analyzed. The aim is to investigate how the comfort in the office affects 
human health, productivity and well-being. The goal is also to identify if there is insufficient 
ventilation to the offices that will be investigated and to eventually present possible improvements. 
 
In this report a study of six offices on Brinellvägen 23 was carried out. In the study, a number of flow 
measurements are carried out for each office's supply and exhaust air, carbon dioxide 
measurements, temperature and the relative humidity for four hours in four of the offices, with open 
and closed doors. While in two of the offices, the measurements continued for a whole working day, 
6-8h. 
In addition to these measurements, surveys were distributed to the staff in the offices in order to 
share subjective opinions about the environment in the offices. 
 
The results from the measurements and the survey showed that the overall climate was not 
satisfactory, and discomfort was experienced by the people working there. Only one office met the 
projected supply airflow, while the remaining offices neither met the projected flows nor BBR 
requirements for the amount of flow in office environments. The carbon dioxide levels in the offices 
with one person was acceptable, they did not pass the limit of 1000 ppm. However, the offices were 
projected for two persons and when two persons worked in the offices, the carbon dioxide levels 
exceeded about 1200 ppm. When the carbon dioxide level exceeds 1000 ppm, it is recommended 
that the ventilation be checked, as needed in this case. 
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Förord 

Denna studie är ett avslutade moment på den treåriga utbildningen byggteknik och design på KTH. 
Rapporten är skriven under en tioveckorsperiod i samverkan med KTH-Byggvetenskap. 
  
Vi skulle vilja tacka våra handledare Ivo Martinac & Kostas Vrettos på KTH ABE, för den tid de hjälpt 
oss med examensarbetet och besvarat våra frågor, samt hänvisat oss till informationskällor. 
  
Vi vill slutligen tacka alla lärare på Brinellvägen 23, som tillåtit oss att utföra mätningar i deras 
kontor. Vi uppskattar även att de tagit tid och besvarat på våra enkäter. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ordlista  
 
Tilluft: Den nya luften som tillförs i kontoret.  
Tilluftsdon – Ventilationsöppningar, där tilluften blåses in i kontoret. 
Frånluft: Den luft som bortförs från kontoret.  
Frånluftsdon - Ventilationsöppningar som tillåter inomhusluften att föras ut från kontoret. 
Överluft: (Överföringsluft) Luften som transporteras från ett rum till ett annat rum. 
Överluftsdon: Ventilationsöppningar som tillåter luften överföras mellan rum. 
Don - betäckning på galler eller ventiler 
Undertryck: Råder när frånluften har större flöde än tilluften  
Övertryck: Råder när tilluften har större flöde än frånluften 
Ventilations principer: Två olika typer av ventilation strömning, omblandande- och deplacerande 
ventilation 
Ventilationssystem:   
Koldioxid: Är en luktlös och färglös gas 
Luftfuktighet: Den mängd vattenånga luften innehåller.  
RF: (Relativa fuktighet) Anger hur mycket vattenånga luften innehåller vid en given temperatur i 
förhållande till mättnadsånghalten i procent.   
AF: (Absolut fuktighet) Anger mängden vattenånga i en kubikmeterluft. 
Kortslutning: Tilluft som sugs ut direkt från frånluftsdonet, då tilluften inte hinner sprida sig i 
kontoret. 
Ppm: Parts per million, vilket betyder "antal per miljon". Enheten för koldioxidhalten 
CAV: Konstant luftflöde 
VAV: Variabelflödessystem 
DCV: Behovsstyrt luftflöde grundat på befintlig närvaro 
Aggregat: Är motorn i ventilationssystemet, där frånlufts - och tilluftsfläktarna sitter  
Friskluft: Fräsch och ren luft som kommer från utomhusluften  
Bra luft: Ventilerad luft 
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1. Inledning 

1.1 Introduktion 

Detta arbete är en studie kring inomhusklimat i en kontorsbyggnad på KTH. Mätningar har utförts i 
sex kontor, där aspekter som koldioxid, temperatur, relativa fuktigheten, samt flöden har undersökts 
och analyserats. Mätningarna av dessa aspekter har utförts i två våningsplan, varav två kontor på 
plan noll och resterande på plan tre. I två av kontoren har simuleringar gjorts, genom att dörrar och 
fönster har öppnats och stängts, för att se hur det påverkar halterna på koldioxiden, temperaturen 
och relativa fuktigheten. 
 
I de andra fyra kontoren har endast en mätare placerats ut medan någon befinner sig i kontoret. Det 
var inte någon kontroll över vad personerna i kontoren gör under mätningens gång. 
Enkätundersökningar har utförts och har varit ett underlag för att jämföra mätresultaten med 
subjektiva uppfattningar av personernas upplevelse om termiska klimatet i kontoren. Kontoren är 
belägna på KTH Campus i Stockholm, Brinellvägen 23 (BRV 23). 

1.2 Bakgrund 

Enligt Warfvinge & Dahlblom tillbringar människan 90 procent av sin tid inomhus, vilket de definierar 
som konstgjort klimat. De flesta idag tillbringar dagen mellan hem och arbete. Det medför i sin tur att 
betydelsen av ventilation och bra luft blir viktigare och viktigare (Warfvinge & Dahlblom, 2010). 
Dessutom ligger det i arbetsgivarens intresse att de anställda ska vara så pigga och alerta som 
möjligt. Medarbetarnas produktivitet kan öka med 10 till 20 procent på kontorsarbetsplatser med ett 
förbättrat inomhusklimat (Condair, 2010).  
 
Detta visar vikten av en hälsosam luft, särskilt då människor idag tenderar att bygga tätare byggnader 
vilket höjer kraven på god ventilation. En byggnad måste vara tät för att vara energisnål, det vill säga 
det ska vara ekonomiskt att värma upp den under vintern och kyla ned den under sommaren. Dock 
måste byggnaden även kunna andas genom balanserad och behovsstyrd ventilation. Ventilationen 
syftar till att transportera bort dålig luft, koldioxid, luftföroreningar, fukt, etc. Samtidigt ska 
ventilationen förse byggnaden med ny friskluft. 
  
Ett välfungerande ventilationssystem skapar en bra inomhusmiljö vilket är viktigt för både 
människans och byggnadens välmående (Boverket, 2014). Fukt kan exempelvis både skada 
byggnaden och ge upphov till hälsoproblem för människor. En byggnad kan på grund av för hög 
luftfuktighet bilda mögel och röta, som indirekt leder till hälsovådliga sjukdomar hos människor. 
Bristfällig ventilation leder till ökad relativ fuktighet (Airmaster, 2018). 
  
En annan aspekt av otillräcklig ventilation är hög koldioxidhalt, detta är en indikator på förorenad luft 
som har en negativ påverkan på människors hälsa samt prestationsförmåga. Högre koldioxidhalter 
leder till försämrad koncentration och prestationsförmåga (Sauter, 2018). 

1.3 Problemdiskussion 

På många kontor och skolor blir det vanligen varmt på grund av antalet personer i samband med 
otillräcklig ventilation. När temperaturen stiger upplevs luften som ofräsch och tung. Detta gör att 
människan blir trött och hängig, vilket leder till att produktiviteten och koncentrationen sjunker. Det 
är därför till fördel för dem som vistas i byggnaden att ha en bra ventilation. För att uppnå en optimal 
och bekväm ventilation skall det projekteras för rätt mängd luftflöde. 
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Utifrån dialog med de personer som arbetar i kontoren som i föreliggande studie har undersökts har 
det framkommit att det råder missnöje kring luftkvalitén i kontoren. De som vistas i dessa kontor 
upplever att luften i rummet känns fuktig, varm och får dålig lukt efter en viss tid. De här 
indikatorerna som personerna upplever är typiska exempel på dålig ventilation. 

1.4 Målformulering 

Det slutgiltiga målet är att undersöka hur inneklimatet i kontoren påverkar människors hälsa, 
produktivitet och välmående. Målet är även att undersöka, analysera och eventuellt se över möjliga 
förbättringar för luftkvalitén vad gäller tilluft, frånluft, värme och koldioxid i kontoren på Brinellvägen 
23, KTH Campus. Våra delmål är att undersöka om kontorens projekterade tilluft stämmer överens 
med de värdena som mäts samt undersöka koldioxidhalternas koppling med tilluften.  

1.5 Syfte & Frågeställningar 

Syftet är att ta reda på hur inneklimatet i ett kontor påverkar människors hälsa, välmående, 
produktivitet och hur inneklimatet upplevs idag i kontoren på Brinellvägen 23. Syftet är även att 
kontrollera ventilationens projekterade flöde mot det verkliga flödet i kontoren. Vidare ska även 
koldioxidhalter, temperaturer och relativa fuktigheten mätas i kontoren och se hur de påverkar 
människan.  
 
Frågeställning:  
 

• Är den projekterade till/frånluftsflödet överens med det verkliga flödet? 
• Uppfyller det verkliga flödet Boverkets riktlinjer/rekommendationer? 
• Råder det övertryck eller undertryck i kontoren? 
• Är koldioxidhalten i utrymmet inom en acceptabel nivå? 

- Om nej, försämras produktiviteten till följd av de högre halterna? 
• Hur upplevs det allmänna inneklimatet i kontoret? 
• Hur påverkas välmående och prestationen av olika flöden, koldioxidhalter, temperaturer och 

relativa fuktigheten. 

1.6 Avgränsningar 

Rapporten kommer att fokusera och lägga allra störst tyngd på inneklimatet i kontoren och de 
aspekter som berörs av inneklimatet, det vill säga ventilationen. Ljudnivåer, energi och kostnader 
kommer inte läggas fokus på. 
 
För att kunna hantera och behandla all data från mätningarna har arbetet begränsats till sex kontor 
fördelat på två olika våningsplan. Samtliga kontor anses som fasta arbetsstationer där det 
åtminstone vistas en person. 
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2.  Metod 

2.1 Val av mätmetod 

För att kunna undersöka inneklimatet i kontoren behövde mätningar utföras på flöden, 
temperaturen, relativa fuktigheten och koldioxiden.  
 
Utöver detta har även en enkätstudie genomförts, som delades ut till alla personer som arbetar på 
de två olika planen som mätningarna utfördes i. I enkäten besvaras olika frågor om inneklimatet och 
komforten i kontoren. 

2.2 Litteraturstudie 

Ritningar och dokument har även erhållits från Akademiska Hus. I dessa ritningar går det att läsa av 
hur mycket till- och frånluft som  varje kontor har projekterats för. Ritningarna visar hur 
ventilationskanalerna är dimensionerade och arean på samtliga kontor. 
 
Fördjupad Inläsning om riktlinjer, rekommendationer och krav på koldioxidhalter, temperaturer, till- 
och frånluft samt relativa fuktigheten. Med hjälp av kända areor på kontoren och inläsning av 
riktlinjerna så har kraven på flödena beräknats och lämpliga nivåer för koldioxidhalter tolkats. 

2.3 Praktiska mätningar 

I denna studie har två mätinstrument använts. Den första mäter luftflöden där 
bland annat aktuellt flöde och temperatur mäts. Det andra instrumentet mäter 
koldioxidhalten, temperaturen och den relativa fuktigheten. 
 
Det förstnämnda instrumentet som bild 2.1 visar är en SwemaFlow 125D, Art.nr: 
767000, tillverkat av det svenska företaget Swema. Detta instrument mäter flöde, 
barometertryck, temperatur och kompenserar även för tryckfall och densitet. Detta 
med hjälp av en gummiring som placeras på instrumentets insida respektive utsida 
beroende på om mätningen utförs på ett tilluftsdon eller ett frånluftsdon (Swema, 2018). 
 
Varje SwemaFlow 125D mätare testas, kalibreras och skickas iväg med ett intyg på 
kalibreringen som gjorts. Detta görs för att ge en trygghet hos kunden och för att den 
ska kunna användas direkt när den plockas ut ur lådan. (Swema, 2018) 
  
Det andra instrumentet som bild 2.2 visar är en handhållen (kan även skruvas på ett 
stativ), CP11 tillverkat av det schweiziska företaget Rotronic. Detta instrument mäter 
och registrerar samtidigt värden för koldioxiden, luftfuktigheten och temperaturen. 
Utrustad med den fälttestade ROTRONIC HYGROMER IN-1 luftfuktighetssensorn. Med 
ROTRONIC SW21-programvara som medföljer enheten kan den ställas in efter behov 
och data kan hämtas, sparas och analyseras. (Rotronic,2018) 

 

 

 

Bild 2.1 SwemaFlow 235D, 
(SwemaFlow, 2018) 

Bild 2.2 CP11 mätare, (Rotronic, 2018) 
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2.4 Enkäter 

Enkätundersökningen var en viktig del av studien för att kunna få en bättre uppfattning av hur 
inneklimatet upplevs i kontoret. I enkäten fick personerna som arbetar på kontoren svara på ett antal 
enklare frågor där syftet var att förstå och undersöka om missnöje finns kring klimatet och 
komforten i kontoret.  
Frågorna som besvarades i enkäten var huruvida prestationen försämras i kontoren till följd av 
klimatet, om obehaglig värme känns av och om kontorsklimatet upplevs som torrt eller fuktigt. Det 
spekulerades även kring att personerna i kontoren behöver ha dörren öppen för att få en behagligare 
inneklimat. 

2.5 Diskussion 

Den valda metoden i denna rapport ger ett brett och helhetstänkande tillvägagångssätt. 
Litteraturstudier har gjorts, detta kompletteras sedan med praktiska mätningar, som sedan stärks 
med hjälp av enkätundersökningar. Dessa metoder tillsammans ger en säker och pålitlig slutsats.  
 
Faktum att alla praktiska mätningar har utförts flera gånger om, och upp till 120 mätningar per 
mättillfälle gör att de praktiska mätningarna har gett mycket pålitliga resultat. Det som kan ses som 
en svaghet med mätningarna är om något eventuellt fel har uppstått hos mätinstrumenten. För att 
säkerställa att koldioxidmätningarna ger korrekta värden gjordes i vissa fall samma mätning fast med 
två stycken likadana instrument, för att utesluta några fabrikationsfel på instrumenten.  
 
Flödesmätningarna utfördes med stor noggrannhet. Instrumentet har kalibrerats av en legitimerad 
tekniker, då instrumentet är nyinköpt, dock finns ingen garanti på att denna kalibrering fortfarande 
gäller. 
 
När instrumentet för flödesmätningarna används är det viktigt att vara stabil i greppet så att 
instrumentet inte rör på sig medan den registrerar resultat. Den måste även hållas stadigt mot 
väggen/taket för att eliminera eventuellt läckage från sidorna som kan ge missvisande resultat. En 
annan viktig sak att tänka på när detta instrument används är att inte sätta igång registreringen av 
mätdata direkt när den placerats mot donet. Brukaren bör låta instrumentet stabiliseras innan 
registreringar börjar då mätvärdena oftast är större de första sekunderna.  
 
I litteraturstudierna har endast betrodda källor och myndighetssidor använts. En eventuell svaghet 
med dessa källor är att det inte alltid står vilket datum det publicerades eller när den senast 
uppdaterades. Det finns en risk att informationen som tagits upp kan ha korrigerats under senare tid, 
dock har flera källor används i de fallen där datum inte angetts för att säkerställa att information är 
pålitlig. 
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3. Nulägesbeskrivning 

Akademiska hus är ett fastighetsbolag vars uppgift är att äga, utveckla och förvalta fastigheter vid 
svenska universitet och högskolor. Bolaget ägs av staten och är ett aktiebolag. Akademiska hus 
bildades den första oktober 1993 och räknas idag till ett av Sveriges största fastighetsbolag. Bolaget 
specialiserar sig inom specialfastigheter för utbildning och forskning. Huvudkontoret är beläget i 
Göteborg (Akademiskahus, 2018). 
 
Akademiska hus hyr ut fastigheter till högskolor och universitet, tanken är att hyressättningen ska ta 
hänsyn till marknadsrisk och drivas med ett avkastningsmål på affärsmässiga grunder. Bolaget drivs 
som vilket aktiebolag som helst, men med ett angivet uppdrag, nämligen att tillhandahålla och 
förvalta fastigheter vid Sveriges högskolor och universitet med en långsiktig och hållbar utveckling av 
universitets- och högskoleområden (Akademiskahus, 2018). 
 
Efter ett riksdagsbeslut fick Akademiska hus ett förtydligat uppdrag, som även inkluderade 
möjligheten att bygga och förvalta studentbostäder. Detta trädde i kraft under hösten år 2014 
(Akademiskahus, 2018). 
 

3.1 Bolagsordning 

Firmanamnet är Akademiska Hus Aktiebolag, bolaget är publikt och styrelsens säte finns i Göteborg. 
Aktiekapitalet skall uppgå till lägst en miljard (1 000 000 000) kronor och högst fyra miljarder (4 000 
000 000) kronor. Antalet aktier får ej överstiga 4 miljoner aktier och får inte vara mindre än 1 miljon 
aktier. Nedan stående tabell visar företagsfakta för Akademiska hus. 
 
Företagsfakta 

Fastighetsvärde 81 miljarder 
 

Marknadsandel 60 procent 
 

Projektportfölj 17 miljarder 
 

Omsättning 2016 10 708 225 000 
Årets resultat 2016 5 148 027 000 
Summa tillgångar 2016 82 429 881 000 

(Akademiskahus, 2018 & Allabolag, 2018) 
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4. Teoretisk referensram 

4.1 Ventilation 
Den främsta uppgiften som ventilationen har i en bostad eller på en arbetsplats är att föra bort 
förorenad luft och tillföra friskluft, en luftväxling. Det är viktigt att ventilationen är rätt 
dimensionerad och hanteras korrekt. Om ventilationen inte fungerar som den ska på en arbetsplats, 
kan detta leda till försämrad prestation, dålig komfort, högre sjukfrånvaro samt luftvägsproblem som 
andningssvårigheter, allergier och intensifierade astmasvårigheter. För att undvika detta måste 
samspelet mellan tilluft, frånluft och överluft vara dimensionerat så att den förorenade luften tar sig 
ut och friskluften tar sig in. (Svenskventilation, 2018) 
 
Enligt Arbetsmiljöverket krävs det att tilluften är minst 8 liter per sekund och person. Utöver detta 
krävs även minst 0,35 liter per sekund och m2 för att hålla koldioxidnivåerna under 1000ppm, vilket 
är den rekommenderade koncentrationen av koldioxiden inomhus (Arbetsmiljöverket, 2018). 
 
Ventilationssystem skall väljas och planeras efter vilken typ av verksamhet som kommer användas, 
hur den ska användas och var i landet byggnaden är belägen. Dessa är faktorer som under 
projekteringen skall tas hänsyn till. (Svenskventilation, 2018) 
 
Ett ventilationssystem har vanligtvis ett antal komponenter och olika system. Friskluft som förs in via 
otätheter eller tilluftsdon till kontoret kallas tilluft. Frånluft är den förorenade luften som förs ut ur 
kontoret via antingen otätheter eller frånluftsdon. Medan överluft används med hjälp av 
överluftsdon som figuren nedan visar för att få en luftväxling mellan rum. Överskottsvärmen som 
uppstår i ett rum i är viktig att distribuera genom fastigheten. (Fresh, 2018) 
 
 
 

 
 
Figur 4.1 Visar hur överluft ska fungera, (Fresh, 2018) 

4.2 De olika ventilationssystemen 

4.2.1 Självdrag (S)  

Självdragssystemet är ett simpelt och relativt underhållsfritt system, 
skillnaden i temperatur mellan inne och ute är grundprincipen. När 
luften blir varm inomhus stiger den och förs bort via frånluftskanaler ut 
ur huset, detta skapar ett undertryck i huset. I och med detta undertryck 
som skapats så sugs ny friskluft in via otätheter i klimatskälet, t. ex. via 
fönstren. Om denna information kopplas tillbaka med grundprincipen 
för självdragssystemet innebär det att större mängder luft omsätts när 
temperaturskillnaden är stor, medan när skillnaden knappt finns, på t ex 
sommaren så blir det ingen ventilation alls. (Svenskventilation, 2018) 
 
 
 
 

Figur 4.2 Visar hur självdrag 
fungerar, (Svensk Ventilation, 
2018) 
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För- och nackdelar med självdrag 
+ Ingen fläkt                                                                            - svårt att uppfylla kraven på flödet 
+ Inget fläktrum                                                                     - Risk för överventilering under vintertid 
+ Sällan underhållsbehov                                                     - Kan ej återvinna värmen 
(Warfinge & Dahlblom, 2010) 

 

4.2.2 Mekanisk frånluft (F) 

Att kunna kontrollera ventilationen är något som idag eftersträvas, 
detta kan ske på ett antal sätt men den enklaste av dem är mekaniskt 
frånluftssystem där det finns ett antal utsugspunkter i huset. Vanligtvis 
köket, toaletter och badrum, samt från tvättstugan där fläktar ventilerar 
bort den förorenade luften. Tilluften kommer in ungefär på samma sätt 
som i självdragssystemet, här kan det även installeras tilluftsdon i 
ytterväggarna, men viktigt att ta hänsyn till är ett gediget filter som kan 
stoppa de grövsta av föroreningarna. Detta system är populärt i och 
med att det är ett relativt billigt och enkelt system att installera. 
(Svenskventilation, 2018) 
 
För- och nackdelar med mekanisk frånluft 
+ Ventilationsflödet kan kontrolleras                                - Drar el 
+ Skapar undertryck                                                             -  Kan ej återvinna värmen                                              
(Warfinge & Dahlblom, 2010) 

4.2.3 Mekanisk frånluft med värmeåtervinning (FX) 

Mekanisk frånluft med värmeåtervinning fungerar ungefär på samma sätt som systemet innan, 
mekanisk frånluft. Skillnaden är att i FX systemet sugs inomhusluften in i kanaler som sedan går 
igenom en värmeväxlare som återvinner 50-60 procent av värmen som sedan nyttjas till bland annat 
uppvärmning av vatten. Just detta är effektivt då det uppvärmda vattnet värmer upp huset genom 
radiatorer och golvvärme, alltså pumpas inte den varma luften ut i det fria. (Svenskventilation, 2018) 
 
För- och nackdelar med självdrag 
+ Ventilationsflödet kan kontrolleras                                - Risk för buller från fläkten 
+ Värme i frånluften kan återvinnas                                  - Ökat underhållsbehov  
 (Warfinge & Dahlblom, 2010) 

4.2.4 Mekanisk från- och tilluft (FT) 

FT systemet anses vara ett någorlunda komplett system, en lösning där både 
frånluften och tilluftens styrs via fläktar, detta ger full kontroll över hur mycket 
friskluft som kommer in. Luften kommer in via don som är försedda med filter, 
luften lämnar precis som i ett F system. 
Ett FT-system som är konstruerat på ett korrekt vis är både flexibelt och stabilt. 
 
I och med att det går att styra ventilationens kapacitet beroende på hur många 
personer som vistas i byggnaden är det flexibelt, detta kallas behovsstyrning 
vilket blivit allt mer vanligt då det är kostnadseffektivt. 

Figur 4.3 Visar hur mekanisk frånluft 
fungerar, (Svensk Ventilation, 2018) 

Figur 4.4 Visar hur mekanisk från- och 
tilluft fungerar, (Svensk Ventilation, 2018) 
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Systemet fungerar så som det skall och är avsett att göra, oberoende av vad 
som pågår in byggnaden, detta ger stabiliteten. (Svenskventilation, 2018) 

4.2.5 Mekanisk från- och tilluft med värmeåtervinning (FTX) 

Detta system är det mest kompletta systemet, det är ett mekaniskt till- och 
frånluftssystem med värmeåtervinning. Forskning visar att om gott inneklimat 
och låg energianvändning eftersträvas så skall FTX-system användas. Detta 
system kalls även för balanserad ventilation, då det inte är stora tryckskillnader i 
jämföres med självdrag där det råder undertryck. I detta system passerar den 
varma frånluften ett värmeåtervinningsaggregat som extraherar energin från 
den varma luften och använder den för att bland annat värma upp den kalla tilluften. 
Värmeåtervinningsaggregat som används är roterande värmeväxlare eller plattvärmeväxlare.  
(Svenskventilation, 2018) 
 
Plattvärmeväxlare värmer aluminiumplåtarna med hjälp av den varma frånluften, varvid den kalla 
tilluften tar upp värmen från. Plattvärmeväxlares verkningsgrad är ca 60–90 procent. 
(Svenskventilation, 2018) 
 
Roterande värmeväxlare är en annan typ av system, men som har samma funktion. Den roterande 
värmeväxlaren är känd för låga tryckfall, vilket i sin tur leder till lägre fläkteffektbehov och el 
energianvändning i fläkt arbetet. Den är enklare att rengöra än plattvärmeväxlaren och har en 
betydligt högre verkningsgrad på ca 80 procent (Svenskventilation, 2018) 
 
För en normalstor villa med FTX system som återvinner mellan 50–80 procent av värmen ger det en 
besparing på 5000–7000 kWh per år. (Svenskventilation, 2018) 
 
För- och nackdelar med självdrag 
+ värme återvinns från frånluften                                       - Fläktar kräver el 
+ Uteluften kan filtreras                                                        - Risk för buller 
+ Möjlighet till dragfri tillförsel av ventilationsluft           - Kräver utrymmen, kanaler och fläktrum 
+ Stora möjligheter till luftväxling                                        - Ökat underhållsbehov 
(Warfinge & Dahlblom, 2010) 
 

4.3 Ventilationsprincip 

4.3.1 Omblandande ventilation 

Med omblandande ventilation blåses tilluften in med hög hastighet, så att den friska luften blandas 
jämnt med den befintliga luften i rummet. Tilluftsdonen brukar oftast vara placerade högt uppe på 
väggen och riktade neråt, så att den friska luften blåses neråt mot golvet. Det visas enligt figur 4.6 
hur systemet funkar i praktiken. För att undvika kortslutningar bör inte tilluften och frånluften 
placeras nära varandra. Hastigheten sjunker successivt när den friska luften närmar sig golvnivån på 
samma gång som tilluften förblir mer förorenad (Warfinge & Dahlblom, 2010). 
 
Lufthastigheten bör vara mindre än 0,2 m/s då luften når golvnivån. Vid omblandande ventilation är 
verkningsgraden under 50 procent, dock brukar den oftast vara ca 30 procent. Detta system bör inte 
användas vid kraftiga föroreningar, eftersom föroreningarna sprider ut sig i hela rummet. (Warfinge 
& Dahlblom, 2010) 
 

Figur 4.5 Visar hur FTX system 
fungerar, (Svensk Ventilation, 2018) 
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Det positiva med omblandande ventilation är att kontoret kan värmas, då den uppvärmda luften 
blåses in, medan nackdelen med detta system är att luften kan kännas dragig. (Warfinge & Dahlblom, 
2010) 

                 
 Figur 4.6 Visar omblandande ventilation, där tilluften blåses in med hög hastighet och från taknivå 

4.3.2 Deplacerande ventilation 

Med deplacerande ventilation blåses tilluften in med låg hastighet och med lägre temperatur än den 
befintliga luften i rummet. Vid några grader kallare tilluft minimeras omblandningen av rumsluften, 
vilket leder till att tilluften sprids över golvet. Placeringen av tilluftsdonen är oftast på golvnivå, vilket 
medför att tilluften stiger sakta uppåt när den värms och försvinner ut genom frånluftsdonet som 
figur 4.7 visar (Warfinge & Dahlblom, 2010). 
 
Det går att dela upp detta system i två olika zoner, en övrezon och en nedrezon. Den övrezonen är 
den befintliga rumsluften, som är varmare och har högre mängd föroreningar. Den nedrezonen är 
den svalare och renare luften (Warfinge & Dahlblom, 2010). 
 
Fördelen med deplacerande strömning är att den ger en effektivare luftomsättning än vad 
omblandande strömning ger. Däremot kan drag kännas av vid tilluftsdonet då luften är kallare där, 
därför bör tilluftsdonen placeras en bit från arbetsplatsen. En annan nackdel är att taket bör vara 
högt i praktiken så att den förorenade luften kan stiga uppåt över arbetsplatsen (Warfinge & 
Dahlblom, 2010). 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

Figur 4.7 Visar deplacerande ventilation, där tilluften blåses in lågt vid golvnivå och även med låg hastighet 
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4.3.3 Rekommenderad ventilationslösning 

Placeringen av donen har stor betydelse för att kunna sprida tilluften i kontoret och få en så bra 
ventilering som möjligt. Den ventilationslösning som lämpar sig bäst för kontor är deplacerande 
ventilation. Denna typ av ventilering är bättre i kontor med stora utrymmen och med hög takhöjd, då 
den förorenade luften stiger uppåt och sugs ut via frånluftdonet. Dock kan drag upplevas vid denna 
typ av ventilering, då tilluftdonet är placerat för nära arbetsplatsen. (Martinac KTH, 2018). 
 

4.4 Ventilationens påverkan 

Ett ventilationssystem består av flera komponenter, dessa komponenter är sammansatta i ett 
komplicerat system med flera funktioner. Detta system kräver underhåll och en korrekt utformning 
för att fungera på ett tillfredsställande sätt. 
 
Som tidigare nämnts är luftkvaliteten i ett kontor avgörande för människors hälsa och 
prestationsförmåga, ofta talas det bara om ventilationssystemets effektivitet och inre faktorer som 
påverkar systemet direkt. De yttre faktorerna är även avgörande för hur effektivt ett 
ventilationssystem är. En lokal där det tidigare har varit ett effektivt ventilationssystem kan i 
händelse av expansion eller förändring av verksamheten medföra ett ineffektivt ventilationssystem. 
Exempelvis vid en ombyggnad, då bostäder görs om till kontorsarbetsplatser (Warfinge & Dahlblom, 
2010). 
 
Torr luft är ett vanligt problem på arbetsplatser, och beror ofta på följande faktorer: damm i luften 
som gör att den uppfattas som torr vilket kan åtgärdas med en temperatursänkning av tilluften med 
några grader. Det är även viktigt att se över dragproblem, som kan förekomma på grund av att 
luftflödet på tilluften håller en för hög hastighet eller om arbetsplatsen är för nära donet. En annan 
orsak kan vara att tilluften är för kall. Exempel på åtgärder kan vara att donet riktas om, byts ut eller 
att ett till don monteras in på kanalen för att minska hastigheten (Warfinge & Dahlblom, 2010). 
 
Det är viktigt att uppnå det projekterade flödet genom att följa den ursprungliga planeringen som 
anger hur många personer som kan vistas i kontoren samtidigt. Följs inte detta riskeras ett 
underdimensionerat ventilationssystem, vilket i sin tur kan leda till ett av ovanstående problem. 

4.5 Extern påverkan 

4.5.1 Vindpåverkan 

Vinden påverkar en byggnads ventilationssystem genom tryck. Det som händer är att vinden blåser 
mot byggnadens lovartsida som skapar ett övertryck här och ett undertryck längs med byggnadens 
läsida och gavlarna. Taket kan också påverkas av över- och undertryck men detta beror av takets 
lutning. Med tanke på att vindens hastighet ökar ju högre upp den är, och även påverkas av terräng 
och topografi kan vindens påverkan vara mycket olika beroende på vart byggnaden är lokaliserad. 
 
Luften tränger in genom konstruktionen på grund av övertrycket och inomhusluften tränger ut på 
grund av undertrycket. Detta innebär enligt Mattson, 2006 att luftutbytet ökar beroende på hur pass 
lufttät huset är. Är huset mindre lufttät, alltså ett hus med otäta luftskikt så har vinden en större 
påverkan (Fuktsakerhet, 2018). 
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4.5.2 Människors påverkan 

Människor är också en av bovarna till dålig luftkvalité i våra kontor och hem, enligt Svensk Ventilation 
andas en vuxen människa ca 30 kg eller 25 000 liter luft varje dag. Det är ca 1000 liter luft per timme, 
1000 liter som innehåller koldioxid, är varmt, fuktigt och ofta avger någon form av lukt. 
När en person sitter i sitt kontor bidrar denna person med att öka halten koldioxid i rummet genom 
andning, ca 4-5 procent av luften som andas ut är koldioxid, detta ger en direkt påverkan på 
koldioxidhalten i rummet. Ofta är lokaler och kontorsrum underdimensionerade, fler personer vistas 
i ett specifikt utrymme än vad det är avsett för, det ökade antalet person tillsammans med faktum 
att koldioxidhalten är direkt kopplat till vår andning ger en högre halt koldioxid i kontoret. 
(Svenskventilation, 2018) 
 
Utöver koldioxiden avger människan även värme och fukt i form av andning, ett väldigt ungefärligt 
riktvärde för vilken mängd fukt en person andas ut om dagen är 0,5 liter. 
Utöver koldioxiden och fukten så bidrar människor även med värme, dels genom att våra kroppar 
strålar ut värme, men även genom vår andning, ca 1000 liter 37 gradig luft andas människan ut i 
timmen. En annan bov är alla apparater människor använder dagligen, allt från datorer till skärmar 
till skrivare och andra kontorsmaskiner. (Svenskventilation, 2018) 
Dessa aspekter tillsammans med lukten från svett, andedräkt och parfym som människor sprider kan 
medföra att luftkvalitén i kontoret blir dåligt om inte korrekt ventilation dimensioneras och används. 
 
Vidare kan även människor även göra en positiv påverkan i kontoren. En kontorsarbetare som har 
kontroll över sin arbetsmiljö tenderar att vara mer nöjd. En studie visade att individuell kontroll över 
temperaturen (i ett 4 ° C-intervall) resulterade i en ökning med cirka 3 procent i logiskt tänkande och 
7 procent i typprestanda (World Green Building Council, 2018). 

4.6 Koldioxid, CO2 påverkan på människan 

4.6.1 Allmänt om koldioxid 

Koldioxid är en luktlös och färglös gas. Som det kemiska namnet anger består gasen av en kolatom 
och två syreatomer. Koldioxid bildas genom andning hos alla aeroba organismer (växter, djur, 
svampar och många mikroorganismer). I kroppen är koldioxid en restprodukt som bildas vid 
cellandningen, och lämnar kroppen med utandningsluften. Utandningsluften från en människa 
innehåller ungefär 4 procent koldioxid. Koldioxidhalten mäts i parts per million förkortat ppm. En 
människa andas ut ca 40 000 ppm koldioxid per utandning. Utomhusluften innehåller ca 400 ppm 
(Warfvinge & Dahlblom, 2010. 
Koldioxid är inte explosiv och är en bra spårgas, den är inte giftig i låga halter som andra spårgaser 
kan vara. Den har vid gasform en densitet på ca 1,52 kg/m3 jämfört med luft, 1,2 kg/m3 och beter sig 
som luft vilket gör den idealisk som spårgas. Dock kan den vara olämplig som spårgas när man 
använder den i lokaler där människor vistas då det medför att för många koldioxidkällor uppstår 
vilket i sin tur gör mätningen oduglig (Warfinge & Dahlblom, 2010). 

4.6.2 Gränser och hälsobesvär 
 

Koldioxidhalten bör inte överstiga 1000 ppm inomhus, det vill säga 0,1 procent volymer. Om 
koldioxidhalten är högre är det en indikation på att ventilationens funktion inte är tillräcklig för att 
ventilera ut föroreningar i luften och att ytterligare kontroller och åtgärder behövs 
(Folkhälsomyndigheten, 2018). 
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Koldioxidnivåer är ett sätt att mäta luftkvaliteten och höga nivåer kan uppstå som en följd av dålig 
ventilation. Höga koldioxidnivåer har visat sig påverka trötthet eller beslutsfattande i ett antal 
studier. Om koldioxidhalten överstiger 1000 ppm, innebär detta att ventilationen inte klarar av att 
föra bort tillräcklig mängd föroreningar från luften. 1000 ppm har bestämmes som ett 
rekommenderat värde, då undersökningar har utförts där 80 procent som kommer in i ett rum anser 
luften vara dålig då koldioxidhalten är över 1000 ppm. Dock finns det inga hälsorisker vid denna nivå, 
hälsoriskerna uppstår då koldioxidhalten överstiger 5000 ppm (Martinac, 2018). 
Då människan är den största källan till koldioxid inomhus använder man koldioxiden som indikator. 
Koldioxidhalten som indikator fungerar bäst i stora lokaler som skolor och idrottshallar med många 
personer eller i små rum. Koldioxidhalten i välventilerade kontor brukar ligga mellan 600–800 ppm 
(Folkhälsomyndigheten, 2018). 
Om koldioxidhalten når 100 000 ppm anses den vara dödlig för människan, men redan vid 20 000 
ppm börjar människans andningsfrekvens påverkas. Där börjar man även känna av de första 
symptomen i form av huvudvärk och sedan medvetslöshet. Vid sängläge andas människan ut ca 15 
liter koldioxid per timme, och vid stillastående arbete ca 20 liter koldioxid per timme. Vid motion 
andas människan ut ca120 liter koldioxid per timme. (Folkhälsomyndigheten, 2018) 

4.7 Fuktens påverkan på människan 

4.7.1 Allmänt om fukt 
 
Luften innehåller alltid en viss mängd vattenånga, beroende på luftens temperatur. Ju högre 
temperatur ju mer fukt kan luften ta upp. Den högsta mängden vattenånga luften kan ta upp vid en 
given temperatur kallas mättnadsånghalten. Fuktighet kan mätas på två sätt relativ fukthalt, RF, och 
absolut fukthalt, AF. (Byggforskningsrådet, 2000) 
(SMHI, 2018) beskriver dessa två sätt att mäta på följande sätt: Relativ fuktighet anger hur mycket 
vattenånga luften innehåller vid en given temperatur i förhållande till mättnadsånghalten i procent. 
Absolut fuktighet anger mängden vattenånga i en kubikmeterluft. 
 
När varm luft med en hög relativ fukthalt kyls ned minskar luftens förmåga att ta upp vattenånga. 
Detta medför att vattenångan kondenseras, dvs. vattenångan övergår från gasform till flytande form, 
kallas även daggpunkt (Byggforskningsrådet, 2000). Detta fenomen känns igen under sommaren där 
gräset på tidiga mornar kan vara vått av dagg fastän det inte regnat under natten. (SMHI, 2018) 
skriver att sublimation kan förekomma, dock måste värme tillföras, motsatsen gäller för deposition. 
Dessa begrepp innebär att ett ämne övergår från fast form till gasform och hoppar över flytande 
form, och vise versa. Ett ämne som är känt för att reagera på så sätt är koldioxid, som i vårt rådande 
lufttryck inte kan anta flytande form på naturlig väg. 
 
4.7.2 Hälsobesvär och gränser 
 
Relativa fuktigheten utomhus styr och påverkar relativa fuktigheten inomhus, eftersom 
ventilationsluften sugs utifrån. Relativa fuktigheten kan variera stort utomhus, då den kan vara 
mellan 65–90 procent enligt figur 4.8. 
 
Människors hälsa påverkas av luftfuktighet, en hälsosam relativ fukthalt enligt (Warfinge & 
Dahlblom, 2010) bör inomhus ligga mellan 40–60 procent, men kan variera beroende på vilken 
månad det är. Dock brukar relativa fuktigheten ligga mellan 20–40 procent inomhus, vilket kan anses 
lite lågt (Intab, 2018). 
 Människan har ett inbyggt kylsystem, nämligen att svettas. En hög relativ fukthalt i kombination med 
höga temperaturer medför att svetten inte kan avdunsta och risken för värmeslag ökar. När svetten 
avdunstar känns luften svalare då värme från kroppen tas för att avdunsta svetten. (SMHI, 2018) 
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Figur 4.8 Visar hur relativa fuktigheten kan vara under olika månader, inomhus i kontor, inomhus bostad och utomhus, (Warfinge & 
Dahlblom, 2010) 
 
(Haux, 2017) skriver om hälsorelaterade risker för människor att utsättas för fukt och mögel. Han 
menar att det ökar risken för följande sjukdomar: 
• Ökad risk att insjukna i astma, speciellt barn (WHO) 
• Inflammatoriska och toxiska effekter 
• Försämrar immunförsvaret 
• Antalet luftvägsinfektioner ökar, hosta, väsande andning 
• Mer besvär av astma 
• Allergiker är extra känsliga 
  
Även allt för torr luft har relaterade hälsorisker, om relativ fuktighet är under 20 procent kan besvär 
förekomma, såsom torra slemhinnor och torr hud till följd av torrt inomhusklimat. Medan en 
luftfuktighet över 70 procent kan orsaka tillväxt av kvalster och alger. (Warfinge & Dahlblom, 2010) 

4.8 Temperaturens påverkan på människan 

4.8.1 Allmänt om temperaturen 
 
Uteklimatet i Sverige utmärkes sällan som extremt varmt, dock kan temperaturen inomhus stiga till 
en oacceptabel nivå, exempelvis i välisolerade och täta byggnader (passivt hus). I de flesta kontoren 
finns det skrivare, datorer och kopieringsmaskiner, alla dessa apparater genererar värme. 
 
4.8.2 Gränser och hälsobesvär 
 
Arbetsmiljöverket förklarar innebörden av det så kallade neutrala temperaturområdet som ligger 
mellan 10 – 30 grader. Arbetsmiljöverket menar att hälsoriskerna mellan 10 – 30 grader är relativt 
små, dock kan man påverkas indirekt av för låga eller för höga temperaturer inom det neutrala 
temperaturområdet. Detta yttrar sig i bristande komfort vilket kan leda till att olyckor sker indirekt 
på grund av temperaturen. Låga temperaturer kan också medföra ergonomiska problem. Om 
temperaturer befinner sig utanför det neutrala temperaturområdet är risken större för hälsan. 
(Arbetsmiljöverket, 2018) 
 
Enligt Folkhälsomyndigheten bör inomhustemperaturen ligga på minst 20 grader mätt med vanlig 
temperaturgivare, eller 18 grader med operativ mätning. Operativ mätning tar hänsyn till den så 
kallade strålningstemperaturen. Detta då exempelvis kalla ytor stjäl värme från kroppen, vilket skulle 
kunna vara problematiskt även då lufttemperaturen uppfyller riktvärden. (Folkhälsomyndigheter, 
2018)  
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Hur en person som sitter i ett kontor uppfattar temperaturen är en subjektiv fråga. Olika människor 
känner olika mot temperaturer. I 2006 gjordes en analys av 24 studier om förhållandet mellan 
temperatur och prestanda. Studierna visade prestandaförminskning på 10 procent vid både för höga 
(30) och för låga (15) temperaturer jämfört med en bastemperatur som hölls mellan 21–23 grader. 
 
4.8.2.1 Hög temperatur 
 
En människa kan känna obehag vid små avvikelser då temperaturen höjs i samband med tungt arbete 
och hög luftfuktighet. Dock reagerar individer olika, då vissa personer med hjärt- och kärlsjukdomar 
är mer känsliga. Arbetsmiljöverket skriver om hälsoriskerna vid en för varm temperatur, de menar att 
värme är en verklig fysisk belastning för kroppen, vilket i sin tur medför ökad belastning på hjärtat. 
Det kan även uppstå följande obehag i form av hudrodnad, huvudvärk, retlighet och illamående på 
grund av hög värme. (Arbetsmiljöverket, 2015) 
Temperaturer över cirka 26 grader kan bidra till både trötthet och koncentrationssvårigheter. Även 
för hög värme kan ge en känsla av dålig luft samtidigt som byggnadsmaterial och inredning avsöndrar 
mer ämnen vid högre temperaturer. (Arbetsmiljöupplyssningen, 2018) 

4.8.2.2 Låg temperatur 

En för låg temperatur kan däremot orsaka eller förvärra hjärt-, kärl-, och lungrelaterade sjukdomar 
(Folkhälsomyndigheten, 2018). Medan Arbetsmiljöverket påstår att ett för kallt inomhusklimat ökar 
risken för belastningsskador om delar av leder och muskler kyls ned. De menar att ned-kylning ger 
nedsatt muskel-funktion och sämre kraft och precision. Ett exempel är kalla fingrar och att det blir 
svårare att arbeta med kalla fingrar, vilket är tydligt vid monterings-arbeten men också vid 
kontors-arbete. Ett annat exempel som tas upp är belastningsskador på nacke och axlar vid 
kontors-arbete, vilket också orsakas av en för låg temperatur. Dock är risken för nedkylning låg i 
uppvärmda kontor, däremot ökar risken aningen vid arbeten med låg fysisk aktivitet, exempelvis 
kontorsarbeten. (Arbetsmiljöverket, 2018) 
 

  
Figur 4.9 Visar den relativa fuktigheten under olika månader, inomhus i kontor, inomhus bostad och utomhus, (Warfinge & Dahlblom, 2010) 
 

4.9 Lagar, Regler och rekommendationer 

När ett ventilationssystem skall ritas och projekteras är det viktigt att följa de lagar, regler och 
rekommendationer som finns. Det är även viktigt att tänka på att reglerna är olika för olika 
byggnader, verksamheter och platser därför ska dessa aspekter tas hänsyn till vid projekteringen. 
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4.9.1 Miljömål och Miljökvalitetsmål 

Miljömålen är en viktig politisk fråga i Sverige, regeringen och riksdagen har satt upp dessa mål som 
ett styrmedel för vart Sveriges miljöarbeten ska ledas till, ett delmål har satts till 2020. Dessa 
miljöarbeten är uppdelade i 16 olika mål, där behandlas bland annat begränsat klimatpåverkan, 
giftfri miljö, god bebyggelse, grundvatten av god kvalité etc. I denna rapport behandlas just punkten 
god bebyggelse som Boverket är ansvarig myndighet för. (Miljömål, 2017) 
 
"Städer, tätorter och annan bebyggd miljö ska utgöra en god och hälsosam livsmiljö samt medverka 
till en god regional och global miljö. Natur- och kulturvärden ska tas till vara och utvecklas. 
Byggnader och anläggningar ska lokaliseras och utformas på ett miljöanpassat sätt och så att en 
långsiktigt god hushållning med mark, vatten och andra resurser främjas." (Miljömål, 2017) 
 
 
– riksdagens definition av miljökvalitetsmålet. 

4.9.2 Boverket 

I avsnitt sex där Hygien, hälsa och miljö behandlas har BBR allmänna råd och föreskrifter gällande 
god inomhusmiljö vid ny- och ombyggnationer. Luftflöde i ventilationssystemen för bostadshus ska 
minst vara 0,35l/s per m2 golvarea. Vidare ska de rum där människor vistas mest, exempelvis 
vardagsrum och sovrum förses med tilluft och frånluft dras från de rum där lägre krav sätts på 
luftkvalitén, exempelvis kök och badrum. (Boverket, 2017) 

4.9.3 Folkhälsomyndigheten 

Folkhälsomyndigheten har satt allmänna råd för bostäder och lokaler, i denna rapport behandlas den 
senare som innefattar skolor och lokaler.  
 
Vid stillasittande sysselsättning, ie att sitta framför datorn och arbeta, bör uteluftsflödet inte 
understiga 7l/s per person. För att kunna kompensera för andra föroreningskällor än människan bör 
ett tillägg på minst 0,35l/s per m2 golv area (l/s per m2) göras. Vidare ger Folkhälsomyndigheten även 
råd för koldioxidhalten, överstiger koldioxidhalten regelmässigt 1000ppm i ett rum ses detta som en 
indikation på ej tillfredställande ventilation. (Folkhälsomyndigheten, 2018) 

4.10 Styrning av ventilationssystem 

4.10.1 Konstantflöde 

CAV-system betyder (Constant Air Volume) vilket innebär att till- och frånluftsflödena är konstanta 
under drifttiden, oavsett hur många som befinner sig i kontoret vilket visas enligt figur 4.10. CAV 
styrningen påverkas inte av koldioxidhalterna eller förändring i byggnadens luftföroreningar. 
Tilluftenstempraturen brukar vara ca 18 grader och hålls konstant runt den angivna temperaturen, 
dock kan den variera beroende på uteluftstempraturen.  (Warfvinge & Dahlblom, 2010) 
 
Om det vistas fler personer i kontoret än vad det är dimensionerat för kan det leda till en för hög 
belastning. Ett lågt flöde kan resultera skämd, oförorenad luft på grund av att luften inte byts ut 
tillräckligt snabbt. För att undvika bortkastad energi är det viktigt att dimensionera rätt mängd flöde.  
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Figur 4.10 visar ett konstant flöde under drifttiden 

4.10.2 Behovsstyrd ventilation (VAV) 

VAV-system betyder (Variable Air Volume) vilket innebär att ventilationsflödet kan variera under 
dagen beroende på varierande behov vilket syns enligt figur 4.11. VAV-systemet justeras efter 
rumstemperatur, personnärvaro eller koldioxidhalt och därmed kommer flödet att öka eller minska 
beroende på aktiviteten på kontoret och hur många personer som vistas i kontoret. VAV-systemet 
har sensorer och givare som mäter koldioxidhalterna och temperaturen. Detta system är ett 
automatiserat system där inneklimatet styrs av sensorer.  (Warfvinge & Dahlblom, 2010) 
 

 

Figur 4.11 visar ett varierande flöde under drifttiden 

4.10.3 Behovsstyrd steglös ventilation (DCV) 

DCV-system betyder (Demand Controlled Ventilation), vilket innebär att flödet styrs automatiskt 
efter användningen av rummet eller manuellt av personerna i vissa rum som exempelvis 
konferensrum eller samlingslokaler. Vid denna typ av styrning finns givare för koldioxid och 
temperaturer. Detta system är likt VAV-systemet, men DCV-systemet har fler flödeslägen än min- och 
maxflödet. (Warfvinge & Dahlblom, 2010) 
 

 

Figur 4.12 visar ett varierande flöde med olika mängder flöde under drifttiden 
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5. Teknisk beskrivning om Brinellvägen 23 
5.1 Allmänt om byggnaden 

Byggnaden på Brinellvägen 23 ägs och förvaltas av Akademiska Hus med Byggvetenskap, 
Transportvetenskap och Materialvetenskap som brukare. 

5.1.1 Historik 

Byggnadsverket på Brinellvägen 23 är byggd år 1967 och ritad av arkitekten Gunnar Henriksson. 
Byggnaden har en area på ca 12 000 m2.  År 1960 fick KTH en mycket stor ökning av antalet nya 
stundeter, vilket ledde till nybyggnationen av Brinellvägen 23. Det har förekommit två 
ombyggnationer av Brinellvägen 23, år 1987 och 2010. (Akademiska hus, 2018) 
 
Byggnaden har utseende som är likt Maskinteknik byggnaden, de båda har kubiska volymerna och 
långa fönsterband som man kan se i bild 5.1 & 5.2. Invändigt har byggnaden långa korridorer med 
fönster från ett väderstreck. (Akademiska hus, 2018) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 5.1 En statelit bild på byggnaden på Brinellvägen 23 (Google Maps, 2018) 

5.1.2 Stomme 

Byggnadens bjälklag består mestadels av betong som fyllnadsbjälklag. Då lasten är jämt fördelad 
klarar korridoren och trapporna en belastning av 300 kg/m2.  

5.2 Ventilation i korridoren och kontoren 

Byggnaden har tio olika aggregat som levererar flöde till olika salar och olika delar av byggnaden. 
Aggregatet som transporterar flödet till kontoren och korridorerna är ett FTX-system. Frånluften 
värms och återanvänds till bland annat att värma vatten. Värmeåtervinningsaggregatet som används 
är roterande värmeväxlare. (Hans Nilsson, Akademiska hus, 2018) 
 
Det finns två tilluftskanaler i korridoren från respektive sida, tilluftskanalerna från vänstra sidan 
levererar flöde till de elva första kontoren från vänstra sidan. Det totala projekterade flödet från 
vänstra sidan är 180 l/s, medan högra sidan är 195 l/s. Högra sidans tilluft ska leverera flödet till tio 
kontor, varav tre av dem är större kontor som har dubbelt så mycket projekterat flöde. Tillufts 
kanaler har en mindre dimension ju närmare mitten av korridoren den befinner sig.  Tilluftskanalerna 
har två spjäll på respektive sida av korridoren och en ljuddämpare endast på högrasidan. 
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Figur 5.1 En ritning på korridoren, som visar den vänstra sidan av korridoren (Akademiska hus, 2018) 
 

 
Figur 5.2 En ritning på korridoren, som visar den högra sidan av korridoren (Akademiska hus, 2018) 
 

 
Figur 5.3 En ritning på korridoren, som visar den mittendelen av korridoren, där man kan se att tilluftskanalerna är separerade från 
varandra (Akademiska hus, 2018) 
 
I kontoren finns överluftsdon som suger ut den förorenade luften i kontoret med hjälp av trycket 
som uppstår i kontoren. Luften sugs ut från kontoren till korridoren, där den förorenade luften från 
kontoren hamnar över korridorens innertak. Över innertaket ska det vara som en kanal/schakt som 
ska suga ut överluften ut ur korridoren. Detta sker med hjälp av stora frånluftsfläktar som sitter på 
respektive sida av korridoren, vars funktion är att suga ut den förorenade luften som hamnar över 
korridorens innertak efter att luften lämnat kontoren. 
 
För att detta ska fungera optimalt så måste innertaket vara helt tätt. Luften ligger då över innertaket 
och sugs ut med hjälp av frånluftsfläktar i varsin ände av korridoren. Luften som sugs ut ur kontoren 
får med andra ord inte blandas med luften i korridoren. I korridoren på Brinellvägen 23 var inte 
innertaket i korridoren helt tät. Bild 5.2 & 5.3 visar att det finns en stor öppning längst korridorens 
vägg. Det finns en öppning från båda sidorna som bild 5.2 & 5.3 visar, ena öppningen är ca 30 
centimeter, medan den andra öppningen är betydligt mindre ca 10 centimeter. Det är oklart om 
detta uppstått i efterhand eller om det varit ett byggfel. Efter närmare undersökning och observation 
pekar det mot att dessa otätheter funnits där sedan byggnaden stod klar, alltså ett byggfel. 
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Dessa otätheter gör så att förorenad luft från kontoren läcker ner till korridoren, som sedan går 
tillbaka in i kontoren när dörrarna står öppna.  
Korridoren ligger även i ett läge där den exponeras mot mycket solljus. Solen skiner rakt in i 
korridoren under dagen och bidrar till att värma upp luften. Korridoren kan få ett dåligt inneklimat då 
den förorenade luften blandas jämnt med den fräscha luften i korridoren. Det blir vanligen varmt i 
korridoren på grund av att solen skiner stora delar av dagen in i korridoren och att korridorens 
yttervägg består av största del utav  fönster längst hela väggen som bild 5.3 visar. Dessa fönster leder 
till att korridoren blir varmare när solen skiner mot denna sida av fasaden. Så den varma luften i 
korridoren i samband med den förorenade luften som blandas leder till att inneklimatet inte är så 
bra.  
 
Ventilationsprincipen i alla dessa kontor är omblandade strömning, luften kommer alltså in med en 
hög hastighet ovanifrån och blandas jämnt med kontorets befintliga luft. Alla dessa kontor har ett 
CAV-styrsystem, då tilluften är konstant oavsett hur måna personer som vistas i kontoret 

5.3 Beskrivning av kontoren 

Kontoren som testerna har utförts i är av två olika typer. De första Kontoren är mindre, 13 m2 (K313 
K314, K329, K028 och K029), de här kontoren är projekterade för två personer. Två av kontoren är på 
plan 3 i huset, medan de andra två är på plan 0. Tilluftsintagen är placerade på kontorens kortsida, 
vilket är även vart dörren är placerad. Överluftsuttaget är placerat i rad med tilluften fast åt andra 
hållet. 

Bild 5.2.Visar den lila springan i innertaket i 
Korridor 

Bild 5.3 Visar den stora springan i innertaket i 
Korridor 
 



 20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Den andra typen är ett dubbelt så stort kontor än de mindre, 26 m2. I detta kontor har två stycken 
mindre kontor slagits ihop till ett stort och innerväggen mellan dem har rivits. Det resulterar i att 
detta kontor har två tilluftsintag och två överluftsuttag. Alla fyra ventilationsuttagen sitter på 
kontorets långsida, det blir vartannat tilluft och vartannat överluft. Ett potentiellt problem med detta 
är att på mitten av kontorets långsida sitter det ett tilluftintag och ett överluftuttag väldigt nära 
varandra. Detta kan, om de sitter nära nog resultera kortslutning. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bild 5.4 Kontor typ 1 Bild 5.5 Kontor typ 1 och dess till- 
och överluftsdon 

Bild 5.6 Kontor typ 2 Bild 5.7 Kontor typ 2 och dess till- 
och överluftsdon 
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6. Genomförandet 

6.1 Fakta insamling 

Arbetet började med informationsinsamling på krav och definitioner på ett inneklimat där 
inriktningen var på kontorsmiljön och hur den påverkas av ventilationen. Detta hjälpte till att få en 
större uppfattning om ämnet. 
 
Djupare inläsning om kraven för tilluft och frånluft på kontorsrum, vilka mängder flöde ett kontor bör 
tilldelas, samt djupare inläsning om koldioxid, temperatur och fukt, hur människan påverkas av för 
höga halter och vilka symptom som uppstår. För att få en djupare uppfattning om ämnet så har 
faktainsamling om ventilations tekniska problem och om olika ventilationssystem gjorts. 
 
Granskning av kontorens ventilationsritningar gjordes, vilka flöden som kontoren projekterats för, 
samt beräkning av kontorens areor. Med hjälp av ritningarna har information om byggnaden samlats, 
exempelvis vad det är för ventilationssystem och rördimensioner på olika ledningar. Även läsning i 
manualer om hur de olika instrumenten fungerar. 

6.1.1 Viktiga källor som används 

Kunskaper och litteratur från tidigare lästa kurser i Byggteknik & Design har bidragit och givit en bred 
förståelse för hur ventilationssystemet fungerar, alla tekniska aspekter kring ventilationssystemet 
och hur distributionen och placeringen kan se ut i olika byggnader. 
 
Utöver tidigare kunskaper har Svensk Ventilation varit en grundkälla till information och kunskap för 
ventilationssystemen, vilka faktorer som kan påverka inomhusmiljön och vikten av bra ventilation.  
Arbetsmiljöverket och Boverket har använts för en djupare förståelse och kunskap om de olika 
kraven och riktlinjerna för tilluftsflöden, temperaturer, koldioxidhalter och vilka hälsoproblem som 
kan uppstå vid olika halter. 
 
Warfvinges & Dahlblom projektering av VVS-installationer 2010 och Folkhälsomyndigheten har varit 
viktiga källor för att de behandlar aspekter som olika värden och halter för koldioxider och 
temperaturer. Hur mycket människan andas ut, hur stor mängd koldioxid det är samt hur stor mängd 
koldioxid det bör vara i ett kontor under normala omständigheter och värden som inte får överstigas. 

6.2 Mätningar 

De mätningar som studien använt sig av är flödesmätningar i kontoren och 
koldioxidmätningar i kontoren. Mätningarna gjordes när en eller flera befann sig i 
kontoren, när de stod tomma, samt med öppen och stängd dörr. 

6.2.1 Flödesmätningar 

Dessa mätningar gjordes med hjälp av SwemaFlow 125D. På två olika plan mättes 
sex antal kontor under olika omständigheter. Mätningarna gjordes med stängda 
dörrar och registrerades direkt i datorn med hjälp av SwemaFlows  mjukvara. 
Mätningarna gjordes i varje kontor vid 2-3 tillfällen och under varje tillfälle hölls 
instrumentet mot donet under 60 sekunder som bild 6.1 visar. För varje sekund 
registrerade datorn två mätresultat, detta ger totalt 120 mätresultat under 60 
sekunder. Instrumentet placeras direkt mot tilluftsdonet respektive överluftsdonet. Bild 6.1 Visar hur ett SwemaFlow 

125D används 
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6.2.2 Koldioxid mätningar 

Koldioxid mätningarna var omfattande då de gjordes under många olika omständigheter. För att den 
kan variera så mycket beroende på vad som händer i kontoret där mätningen görs. Instrumentet 
skruvades fast på ett stativ och placerades i mitten av det kontor som mätningen ska utföras i. Under 
en timme mäter instrumentet koldioxid, luftfuktigheten och temperaturen då dörren är stängd. När 
denna timme var klar gjordes en till mätning på ytligare en timme fast med öppen dörr. Denna 
procedur repeterades 2-3 gånger på olika dagar.  
 
Extra fokus lades på två olika kontor, ett mindre kontor och ett större kontor. Mätningarna pågick i 
sex timmar där en vanlig arbetsdag simuleras. Poängen var att se hur koldioxid värdet påverkas 
genom att ändra olika aspekter vid planerade tidpunkter. Detta innefattar bland annat att ha dörren 
stängd med två arbetande personer i kontoret under en period av två timmar. Därefter provades 
olika scenarier såsom: öppet fönster under 20 minuter, en person gick ut under en kortare stund, alla 
lämna rummet och två personer satt inne i kontoret med öppen dörr. 
 
Varje gång någon lämnat rummet eller en dörr/fönster öppnats antecknades detta på ett papper, där 
respektive person antecknar aktivitet, starttid och sluttid för den händelsen. Exempelvis skrevs det 
“toalettbesök”, tiden personen lämnar kontoret och tiden personen återvänder. 
 

6.2.2.1 Kontroll undersökning under senare skede 

De ovanstående mätningarna utföredes under April månad då utomhustemperaturen var ungefär 11 
grader. En kontrollundersökning utfördes en måndag senare, under Maj månad då hade 
utomhustemperaturen stigit till 23 grader. Avsikten med denna kontroll mätning var att undersöka 
hur stor påverkan utomhustemperaturen har på inomhustemperaturen.  

6.3 Enkätundersökningar  

Enkäter med fyra frågor har utformats som personerna i kontoren får besvara, på grund av att 
mätningarna utförs på deras kontor. Därefter sammanställs enkäterna och analyseras vilket kommer 
att ge ett resultat på hur allmänheten upplever inomhusklimatet i deras kontor.  

6.4 Problem på vägen 

Hinder har uppstått på vägen då det var svårt att hålla personerna på sitt kontor i två timmar under 
mätningen, det var många som slarvade med att fylla i ett papper varje gång de lämnade kontoren. 
De som gjordes var att i fyra kontor så pågick mätningen i två timmar och personerna gick ut och in 
utan bevakning, då redovisas hur en vanlig arbetsdag kan se ut. 
 
Lösningen på detta problem var att själva sitta i de två resterande kontoren och påverka 
koldioxidhalten, där extra fokus lades ner på dessa kontor då man känner till vad som har hänt vid 
specifika tidpunkter. 
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7. Resultat 

7.1 Mätningsresultat 

Detta är resultatet från mätningarna på de sex olika kontoren: K313, K314, K028, K029, k328 och 
K329. De två kontoren som fokuserades mest på är K328 och K329. Alla kontor förutom K328 är 
projekterade för två personer, medan K328 är projekterad för 4 personer. Detta kontor har dubbelt 
så stor yta och har två (tilluft-) och (överluftsdon), medan de andra kontoren har ett (tilluft-) och 
(överluftsdon). Tabellerna nedan visar flöden, koldioxidhalter, temperaturen och relativa fuktigheten 
i de olika kontoren 
Graferna för mätningen på kontor K313, K314, K028 och K029 finns i bilaga 5-10 
Graferna för flödesmätningarna på kontor K328 och K329 finns i bilaga 3-4 
 

 
Tabell 7.1 Visar flöden, projekterade flöden och boverkets krav på flödet som ska uppfyllas vid två personer i kontoret 

Kontor Tilluft* 
(l/s) 

Överluft* 
(l/s) 

Proj. flöde 
Tilluft  
(l/s) 

Proj. flöde 
Överluft  
(l/s) 

Boverkets krav 
0,35xm2 + 7 l/s 
per person 

Area 
(m2) 

Övrigt 
  

K313 5,6  4,7 15 - 18,55* 13 Stängd dörr 
K314 13,7 8,7 15 - 18,55* 13 Stängd dörr 
K028 11,8 7,1 15 - 18,55* 13 Stängd dörr 
K029 13,5 7,1 15 - 18,55* 13 Stängd dörr 

*Boverkets krav är beräknat med två personer i kontoret  
  
 
 
Tabell  7.2 Visar koldioxidhalterna, relativa fuktigheten och temperaturen i kontoren 

Kontor CO2 
(PPM) 

RF 
(%) 

T 
() 

Rekommenderad 
CO2 halt under 
1000 ppm 

Övrigt 
(1 person) 

K313 650 31,5 24  - Öppen dörr 
K313 850 32 24,3  - Stängd dörr 
K314 560 21,4 24,7  - Öppen dörr 
K314 690 23 24,8  - Stängd dörr 
K028 480 26,4 23,5  - Öppen dörr 
K028 710 27,7 23,7  - Stängd dörr 
K029 490 23,8 23,7  - Öppen dörr 
K029 740 25,2 24  - Stängd dörr 

  
 
 
 
Tabell  7.3 Visar flöden, projekterade flöden och boverkets krav på flödet som ska uppfyllas vid två personer i kontoret 

Kontor Tilluft 
(l/s) 

Överluft 
(l/s) 

Proj. flöde 
Tilluft 
(l/s) 

Proj. flöde 
Överluft 
(l/s) 

Boverkets krav 
0,35 x m2 + 7 l/s 
person 

Area 
(m2) 

Övrigt 
  

K329 15,5 8,9 15 - 18,55 13 Stängd dörr 
K328 24,5 17,3 30 - 37,1 26 Stängd dörr 
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Kontor CO2 
(PPM) 

RF (%) T 
() 

Rekomenderad 
CO2 halt under 
1000 ppm 

Komentar Antal personer 

K329 710 31,2 24,7  - Öppen dörr 2 personer 
K329 650 31 24,3  - Öppen dörr 1 personer 
K329 1170 33,7 25,2  - Stängd dörr 2 personer 
K329 1000 32 24,9  - Stängd dörr med öppet 

fönster i 10 min 
2 personer 

K329 770 31,2 24,9  - Stängd dörr med öppet 
fönster 

Tomt rum 10 
min 

             
K328 600 23 25,3  - Öppen dörr 3 personer 
K328 520 21,5 25,2  - Öppen dörr 2 personer 
K328 860 25,2 25,8  - Stängd dörr 3 personer 
K328 470 24,5 23,5  - 2 öppna fönster 3 personer 

  
K328 
 

 
Grafen visar koldioxidhalten, temperaturen och den relativa fuktigheten i kontor K328. I detta kontor 
har de olika händelserna i grafen simulerats. Mellan A och B stängs dörren, ökningen i koldioxiden är 
tydlig. Vid punkt B, runt klockan 12.00 gick två av de tre personerna som sitter i kontoret på lunch. 
Vid punkt C öppnades ett fönster. Vid punkt D kommer två personer tillbaka från lunch, nu är det 3 
personer i kontoret återigen. Samtidigt stängs dörren mellan D och E, här syns en tydlig och kraftig 
ökning i koldioxid, ökar 370 ppm. Mellan E och F öppnas två fönster, här störtar koldioxidhalten 400 
ppm, den halveras.  
 
Temperaturen ligger mellan 25–26 under hela testet. Den relativa fuktigheten följer nästan koldioxid 
grafen, detta beror på att personerna i rummet avger fukten och koldioxiden. 

Tabell 7.4 Visar koldioxidhalterna, relativa fuktigheten och temperaturen i kontoren, där olika faktorer har påverkats  

 

Graf 7.1 Visar koldioxidhalterna, relativa fuktigheten och temperaturen i kontor K328 

 



 25 

K329 
 

 
Grafen visar koldioxidhalten, temperaturen och den relativa fuktigheten i kontor K329. I detta kontor 
har de olika händelserna i grafen simulerats. Mellan A och B lämnar en av dem två närvarande 
personerna för ett toalettbesök, sjunkningen i koldioxiden är tydlig. Mellan punkt C och D lämnar 
återigen en av dem närvarande rummet och återvänder 20 minuter senare, sjunkning i koldioxid kan 
observeras, även ökningen vid D när personen återvänder. Mellan punkt E och F lämnar en av de 
närvarande för en kortare kaffepaus, tydlig sjunkning i koldioxid kan avläsas. Vid punkt F är det 
återigen två personer i rummet och nu stängs dörren, mellan F och G. Med dörren stängd ökar 
koldioxidhalten från 630 till 1170, stor ökning. Mellan G och H öppnas dörren under 10 minuter, då 
störtar koldioxiden med 330 ppm, efter punkt H lämnar båda rummet och undersökningen avslutas. 
Temperaturen ligger mellan 24,5-25,1 under hela testet. Den relativa fuktigheten ligger stadigt 
mellan 31-32 under undersökningens första del, när dörren stängs ökar den till 34 för att sedan 
sjunka när fönstret öppnas och undersökningen närmar sitt slut. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Graf 7.2 Visar koldioxidhalterna, relativa fuktigheten och temperaturen i kontor K329 
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7.2 Resultatet från enkätundersökningen 

Detta är en sammanställning av enkäterna som visar hur personerna har röstat och hur de upplever 
klimatet och komforten i kontoret som figurerna nedan visar 
 

 
Figur 7.1 Sammanställning av svaren från bilaga 10 i enkätundersökningen. 

 
 

 
Figur 7.2 Sammanställning av svaren från bilaga 10 i enkätundersökningen. 
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8. Analys 

I analysen kommer data som har insamlats under mätningarnas gång att presenteras och diskuteras 
samt respondenternas svar från enkätundersökningen. Syftet med kapitlet är att diskutera kring och 
fördjupa i sambanden mellan de uppmätta värdena och personernas välmående samt produktivitet 
för att sedan kunna dra en slutsats om huruvida otillräcklig ventilation påverkar klimatet i 
kontorsmiljöer negativt. 

8.1 Utvärdering av flödena till kontoren 

Efter att mätningarna i kontoren på Brinellvägen 23 utfördes, så genomfördes en utvärdering av 
flödena till kontoren. Utifrån mätningarnas resultat sammanställdes tabell 7.1 & tabell 7.3 där de 
uppmätta värdena presenteras tillsammans med de projekterade värdena och Boverkets krav och 
rekommendationer. Vidare har vi genom våra egna upplevelser och respondenternas svar i 
enkätundersökningen kunnat redovisa figur 7.1 och 7.2. 
 
Tanken med detta avsnitt är att diskutera och upplösa resultaten för flödena till- och från kontoren. 
Dessa resultat ligger till grund för att kunna besvara frågeställningarna om hur stort det verkliga 
flödet är till varje kontor och om de uppmätta värdena stämmer överens med de projekterade 
värdena. 

8.1.1 Uppnår flödena de projekterade värdena & BBR:s krav? 

Utifrån uppmätta resultat konstateras att flödena till kontorsrummen på Brinellvägen 23 inte håller 
måttet för varken de projekterade värdena eller Boverkets krav. 
 
De projekterade tilluftsflödena för samtliga kontor är 15 l/s förutom kontor K328 som är ett 
dubbelkontor, här projekteras det för 30 l/s tilluft. Utifrån mätningarna och resultaten kan man ur 
tabell 7.1 & tabell 7.3  se att endast ett kontor uppnår de projekterade flödena som Akademiska Hus 
har satt för de här kontoren. Tittar man närmare på de uppmätta flödena i tabell 7.1 ser man att 
flödena ligger mellan 5.6–13-7 l/s, särskilt intressanta kontor är K313 och K028 där tilluften 
uppmättes till 5,6 l/s respektive 11,8 l/s. Dessa värden är alldeles för låga, i helhet kan det 
konstateras att ventilationssystemets tilluft är bristfälligt.  
 
Anledningen till varför just kontor K313 har så pass lågt flöde är okänt, det spekuleras kring någon 
form av obstruktion i ventilationskanalens förgrening mot det kontoret.  
 
Ett problem som upptäcktes när vi erhöll ventilationsritningarna ifrån Akademiska hus var att endast 
ett spjäll har satts ut i början av kanalen vilket visas i figur 8.1. En av spjällets huvudsakliga uppgifter 
är att injustera luftflödet och att fördela trycket i ventilationsledningarna. Om det endast sitter ett 
spjäll i början av ledningen går det inte att göra detta optimalt. Ett bättre alternativ hade varit att 
sätta ut spjäll vid varje förgrening mot kontoren, så att justering av flödet och trycket kan göras. (där 
gröna pilar har sats ut där borde spjällen sitta). 
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Figur 8.1 Visar ventilationen hur ventilationsledningen går, vart spjällen sitter och projekterade flöden till respektive kontor 
 
En annan indikator på att tilluftsflödena är bristfälliga är att de inte uppfyller Boverkets krav. 
Boverket anger att kraven som skall uppfyllas är 0,35l/s x m2 + 7l/s per person. I tabell 7.1  har det 
räknats ut att det ska vara 18,55 l/s för kontoren som är projekterade för 2 personer. Jämförs detta 
värde i första hand med de uppmätta värdena ser man att inget av kontoren uppnår Boverkets krav. 
Vidare kan det även jämföras med de projekterade värdena som inte heller uppnår Boverkets krav.  
 
”6:21 Allmänt 
Byggnader och deras installationer ska utformas så att de kan ge förutsättningar för en god 
luftkvalitet i rum där människor vistas mer än tillfälligt.” (Boverket, 2017) 

8.1.2 Övertryck i kontoren 

Vanligtvis eftersträvas ett undertryck i en byggnad, detta innebär att förhållandet mellan tilluften och 
frånluften inte är lika, frånluften ska i regel vara ca 10 procent högre än tilluften. När det är tvärtom, 
att tilluften är större än frånluften råder det övertryck, detta gör att luften pressas ut genom 
otätheter till husets stomme. Detta skadar konstruktionen, då kondens bildas i byggnadens stomme. 
Enligt tabell 7.1 & 7.3 kan man se att i alla kontoren råder övertryck, i vissa fall kontor K029 tillförs 
det 50 procent mer luft än vad som förs ut ur kontoret. Ett annat problem med för låga 
frånluftsvärden är att luftomsättningen sjunker i kontoret, det förs bort mindre mängd förorenad luft 
vilket kan ge upphov till hälsoproblem. 

8.1.3 Överluften i korridoren & de öppna dörrarna 

Principen för överluften i denna byggnad fungerar genom att varje 
kontor har ett överluftsdon som för ut luften till en kanal över 
innetaket i korridoren som sedan leds ut. Det är viktigt att den 
förorenade luften från varje rum som går ut över korridoren inte 
blandas med korridorens luft. Det måste alltså vara en isolerad cell 
som leder ut all denna luft.  
I korridoren på Brinellvägen 23 upptäckte vi att så var inte fallet, 
det finns ca 20 cm breda springor längs med korridorväggen 
(observera bild 8.1) som leder till att all frånluft från samtliga 
kontor blandas i korridoren. Luften i korridoren blir alltså ofräsch 
och förorenad. 
 
 
Kopplas ovanstående situation ihop upptäckes en stor brist, då majoriteten av respondenterna i 
enkätstudien tenderar att ha dörren öppen för att få ett behagligare klimat. Alla kontor som har 
öppna dörrar i mån om bättre klimat vet inte att den luften de släpper in är förorenad och kommer 
från ett annat kontor. Detta skapar stora hälsorisker då virus och bakterier kan transporteras vidare i 
korridoren till andra kontor, därför är det viktigt att frånluften i varje kontor går ut via en isolerad 
cell.   

Bild 8.1 Visar korridoren till 
kontoren. Den röda cirkeln visar 
ett överluftsdon. 
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8.2 Utvärdering av koldioxidhalterna i kontoren 

Med de uppmätta värdena och graferna som utgångspunkt kunde tabell 7.2 & 7.4 sammanställas där 
det redovisas hur stora värdena var, hur de står i förhållande till Boverkets krav och om dörren till 
kontoren var öppna eller stängda vid uppmätta värden. 
 
Tanken med detta avsnitt är att diskutera och upplösa resultaten kring koldioxidhalterna, varför de 
ser ut som de gör vid olika tidpunkter och analysera de erhållna graferna. Dessa resultat ligger till 
grund för att kunna besvara frågeställningarna om koldioxidhalten är inom en acceptabel nivå och 
om dörren till kontoren behöver hållas öppen för att uppnå ett bättre klimat i kontor med hänsyn till 
koldioxidhalterna. 
 
Viktigt att tillägga är att koldioxidhalterna mättes med både stängd dörr under en timme och öppen 
dörr under en timme. För att få en så verklighetstrogen analys som möjligt kommer störst tyngd att 
ligga på resultaten med stängd dörr. 
Vidare kommer fokus i huvudsak ligga på kontoren K328 och K329 just för att det är dessa två 
kontoren som vi har gjort flest mätningar, simulerat alla händelser etc. 

8.2.1 Är koldioxidhalterna inom acceptabla nivåer? 

Resultaten som går att läsa av i tabell 7.2 & 7.4 indikerar att de uppmätta koldioxidhalterna ligger 
inom en acceptabel nivå. Halterna med stängd dörr ligger mellan 690–850 för dessa kontor, men det 
ska tilläggas att detta är värden som är uppmätta med en person i rummet. Alla de här rummen är 
projekterade för två personer, med en till person närvarande kan det med stor sannolikhet påstås att 
värdena då skulle överstiga gränsen på 1000 ppm. 
 
 
Tabell 8.1 Visar koldioxidhalterna på kontor olika kontor 

 

8.2.1.1 Kontor K328 

Detta är det största kontoret som vi har undersökt (26 m2), i detta kontor ska fyra personer kunna 
vistas, men i denna mätning var endast tre personer närvarande. Koldioxidhalten nådde sitt högsta 
värde på 870 ppm men skulle som tidigare nämnt, med högsta sannolikhet fortsätta stiga om 
undersökning pågick under en längre tid och en till person befann sig i kontoret. 
 
 
Tabell 8.2 Visar koldioxidhalterna på kontor K328 

Kontor CO2 
(PPM) 

Övrigt Antal personer 

K328 600 Öppen dörr 3 
K328 870 Stängd dörr 3 

 
 

Kontor CO2 
(PPM) 

Antal personer 

K313 850 1 
K314 690 1 
K028 710 1 
K029 740 1 
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Kontor K328 är som tidigare nämnt det största kontoret i den här undersökningen, vilket innebär att 
de förhöjda koldioxidhalterna tar längre tid på grund av kontorets volym. Koldioxidhalterna går ändå 
upp och ner väldigt snabbt beroende på aktivitet. Mellan punkt A & B enligt graf 7.1 stiger 
koldioxidhalterna ungefär 150 ppm bara genom att dörren till kontoret stängs i 30 minuter. Detta 
kan återigen observeras mellan punkt D & E enligt graf 7.1, där koldioxidhalten med stängd dörr 
stiger med 380 ppm på 75 minuter.  
 
Det är viktigt att luftutbytet är effektivt så att koldioxidhalterna inte ska behöva göra så kraftiga 
stigningar efter att en dörr stängs. Vid punkt E enligt graf 7.1 öppnas två fönster vilket ger ett tydligt 
utslag på grafen, koldioxidhalterna halveras. Ventilationen ska kunna hantera att en dörr stängs, och 
att fönster inte behöver öppnas för att tillräcklig mängd friskluft ska komma in och tillräcklig mängd 
förorenad luft ska ta sig ut. Detta syns tydligt även på den relativa fuktigheten i graf 7.1 då den 
nästan följer koldioxiden. När koldioxiden ökar då ökar även den relativa fuktigheten och vice versa 
på grund av att människan är den största indikatorn till koldioxiden inomhus, vilket i sin tur kopplas 
samman med relativa fuktigheten när människan andas. 

8.2.1.2 Kontor K329 

Det här är ett mindre kontor, i detta kontor har det projekterats för två arbetsplatser och under 
mätningen befann sig två personer i kontoret. Diagrammet nedan redovisar de högsta värdena med 
öppen respektive stängd dörr. 
 
Tabell 8.3 Visar koldioxidhalterna på kontor K329 

Kontor CO2 
(PPM) 

Övrigt Antal personer 

K329 710 Öppen dörr 2 

K329 1170 Stängd dörr 2 

 
 
Detta kontor är hälften så stort som kontor K328. Kontoret är projekterat för att två anställda ska 
kunna sitta och arbeta vilket det gjordes i denna mätning. Även här kan de olika upp och 
nedgångarna i graf 7.2 tydligt observeras. Den största förändringen i graf 7.2 är mellan punkt F & E. 
Det var då som dörren stängdes och koldioxidhalten steg från 620ppm till 1170ppm. Detta är en stark 
indikator på att ventilationssystemet inte är tillräckligt. Dörrarna till kontoren skall kunna stängas 
igen utan att halterna ska skena iväg mot dem här höjderna.  
 

8.3 Utvärdering av temperatur & relativa fuktigheten i kontoren 

Temperaturmätningarna för fyra av de sex kontoren som användes i undersökningen visar följande: 
 
Tabell 8.4 Visar Temperaturen och relativa fuktigheten på de olika kontoren 

Kontor Temperatur 
Öppen dörr 

Temperatur 
Stängd dörr 

Relativ fuktighet 
Öppen dörr 

Relativ fuktighet 
Stängd dörr 

Antal 
personer 

K313 24 24,3 31,5 32 1 
K314 24,7 24,8 21,4 24,7 1 
K028 23,5 23,7 26,4 27,7 1 
K029 23,7 24 23,8 25,2 1 
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Tabell 8.4 visar att kontor K028 är den ända som uppfyller Folkhälsomyndighetens riktlinjer, dock 
uppfyller kontor K029 och Kontor K313 kraven, men endast med öppen dörr. Då mätningarna 
utfördes med en person i varje kontor kan resultatet vara missvisande då kontoren är projekterade 
för två personer. Redan under denna mätning ligger temperaturen över det rekommenderande 
värdet, med ytligare en person till kommer temperaturen stiga med några tiondels grader. 
 
Då undersökningen valts att fördjupas i de två resterande kontoren och ta hänsyn till flera yttre 
faktorer kommer dessa att redovisas tillsammans nedan. Dock visar tabell 8.5 att dessa två kontor 
likaså inte uppfyller Folkhälsomyndighetens riktlinjer. 
 
 
Tabell 8.5 Visar Temperaturen och relativa fuktigheten på de olika kontoren 

Antal 
personer 

K329 
Temperatur 

K328 
Temperatur 

K329 
Relativ fuktighet 
 

K328 
Relativ fuktighet 
 

Kommentar 

1 person 24,3 - 31 - Öppen dörr 
2 personer 24,7 25,2 31,2 - Öppen dörr 
2 personer 25,2 - 33,7 - Stängd dörr 
2 personer 24,9 - 31,2 - Stängd dörr, 

öppet fönster 10 
min. 

3 personer - 25,3 - 23 Öppen dörr 
3 personer - 25,8 - 25,2 Stäng dörr 
3 personer  - 23,5 - 24,5 Stängd dörr, 2 

öppna fönster 
 
 
Som tidigare nämnts är en temperatur på 24 grader eller lägre rekommenderat av 
Folkhälsomyndigheten, dock råder det delade meningar om vilken högsta temperatur som är 
acceptabel ur hälsosynpunkt. (Warfvinge & Dahlblom, 2010) skriver exempelvis att 
inomhustemperaturen inte skall överstiga 26 grader med termisk mätning. Däremot bör hänsyn 
tagas till människors individuella uppfattning där enkätundersökningen  visade på att majoriteten 
ansåg att det var för varmt, vilket framgår av figuren nedan. 
 
 

 
Figur 8.1 Visar hur den personliga temperatur                                Figur 8.2 Visar hur den relativa fuktigheten  upplevs enligt bilaga 10. 
uppfattningen upplevs enligt bilaga 10.                     
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Vad gäller den relativa fuktigheten som framgår enligt tabell 8.4 & 8.5 ligger den på en acceptabel 
nivå med låga variationer mellan kontoren. Det är allmänt vedertaget att den relativa fuktigheten 
inte ska understiga 20 procent, detta medför att vissa av de undersökta kontoren ligger på gränsen 
för vad som är acceptabelt. 
 
Här är det även viktigt att ta hänsyn till individuella uppfattningar, även då den relativa fuktigheten 
ligger mellan acceptabla värden visar undersökningen att de flesta i kontoret ansåg det vara för torrt. 
Genom att ha öppen dörr sänktes den relativa fuktigheten med några procentenheter.  
 
Mättningarna utfördes i mitten av April och enligt tabell 8.4 & 8.5 är relativa fuktigheten ca 21-32 
procent i de olika kontoren. Mellan januari och Februari är relativa fuktigheten i kontoren lägst enligt 
(Warfinge & Dahlblom, 2010). Om relativa fuktigheten redan i April är låg, då finns det en stor risk att 
kraven inte uppfylls vid Januari och Februari. 
 
Då temperatur och fukt kan påverkas av yttre klimat bör utomhustemperatur tas med i 
beräkningarna, detta spelar en särskild stor roll vid öppna fönster. Vid undersökningstillfället uppgick 
utomhustemperaturen till 11 grader. På grund av yttre klimatets påverkan har en 
kontrollundersökning genomförts, då utomhustemperaturen skiljer sig väsentligt från den 
temperatur som uppmättes vid det första undersökningstillfället. Vid kontrollundersökningen var 
utomhustemperaturen 23 grader vilket hade en stor påverkan på inomhustemperaturen, vilket graf 
8.1 visar. 
 

 
Graf  8.1 Visar temperaturen i kontor K328 där tre personer vistas under en varmare dag, där ute temperaturen var ca 23 grader. 
 
Enligt graf 8.1 kan man se att temperaturen uppstiger till 27,8 grader vilket är alldeles för högt. 
Temperaturen hade även fortsatt stiga ju längre tiden gick, men man kan även se att temperaturen i 
kontoret startar på 26,6 vilket även också är alldeles för högt. Detta bör åtgärdas då komforten inte 
ansågs vara på en bra nivå enligt mätningarna och enkätundersökningarna.  

8.4 Produktivitet & Inomhusklimat 

Allt som behandlas och undersökes i denna studie är på ett eller annat sätt direkt kopplat till 
människors välmående och produktivitet på arbetsplatsen. Det är självklart till stor vikt för 
arbetsgivaren också att den anställda mår bra och är i komfort så att de kan prestera så bra som 
möjligt. 
 
Diagrammet nedan illustrerar (100/10/1) principen. Om man använder en skala av 0–100 bara för att 
kunna begripa principen så brukar man säga att kostnader för personal är 100. Att underhålla 
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byggnaden och kontoren som verksamheten bedrivs i är en 10:a. Energin till byggnaden är en 1:a. 
Även fast allmänheten förväntar att den ska vara högre än personal och underhålls kostnaderna. I 
dag tenderar man att lägga störst fokus på att energieffektivisera byggnader genom forskning och 
undersökning. Personalkostnaderna är den största kostnaden, därför är det är viktigt att bygga en 
trivsam och hälsosam miljö för personalen (Martinac, 2018). 
 
Tanken med detta avsnitt är att diskutera och upplösa frågan om produktiviteten sjunker till följd av 
ett sämre inomhusklimat.  
Dessa resultat ligger till grund för att kunna besvara frågeställningarna om produktiviteten sjunker till 
följd av förhöjda koldioxidhalter och bristfälliga ventilationsflöden. 
 

     
                                                         Figur 8.3 Visar 100/10/1 principen. 

 
Denna figur visar tydligt hur höga personal kostnaderna är i jämförelse med drift/underhåll och 
energin. Med denna figur vill vi visa att personalens välmående är viktigast och väger mest, då de är 
den största utgiften en organisation/företag betalar ut. Är personalen inte effektiva och inte kan 
arbeta produktivt på grund av inneklimatet kan det medföra extra timmars arbete för att få arbetet 
klart vilket kostar organisationen/företaget mycket. 

8.4.1 Forskning och undersökning 

En metaanalys av 24 studier i 2006 - inklusive 6 kontorsstudier - visade att dålig luftkvalitet (och 
förhöjda temperaturer) konsekvent sänkte prestandan med upp till 10 procent, på mått som 
typhastighet. Studierna kom fram till att den optimala ventilationshastigheten är mellan 20 och 30 
liter/s, detta är betydligt mer än miniminormerna som krävs, vilket är vanligtvis mellan 7–10 l/s per 
person(beroende på vilket land det undersöks i). (Wargorcki & Seppänen, 2006) 
 
Vidare visar en laboratorium baserad studie där det utfördes en rad kontors relaterade uppgifter 
med närvaro av luftburna VOC i kontorsmiljöer under åtta timmars perioder. Studien visade att en 
ökad ventilation från 5 l/s till 20 l/s förbättrade prestationen med upp till 8 procent. (Park & Yoon, 
2011) 
 
Det är en fundamental del av en organisation. De anställdas komfort och välbefinnande är till 
organisationens fördel långsiktigt. I kontoren på Brinellvägen 23 råder det missnöje med komforten, 
det visar enkätstudien som gjordes. Över 90 procent av respondenterna svarade att de blir trötta och 
presterar sämre på grund av klimatet i kontoret enligt figur 7.1. 
 
Förhöjda koldioxidhalter har också en negativ påverkan på människans produktivitet. De uppmätta 
värdena i kontoren är som tidigare nämnt höga. De är förvisso enligt resultaten i tabell 7.2 inom 
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gränsen, det vill säga under 1000 ppm, men detta är med en av två personer i kontoret och endast 
under en timme. Dock visar tabell 7.4 att i kontor K329 överstiger koldioxidhalten 1000 ppm, då det 
vistas två personer i kontoret samtidigt under en längre tid.  
En studie som gjordes under år 2012 undersökte beslutsuppfattning, initiativ och produktivitet i sin 
helhet. Deltagarna delades in i sex grupper och varje grupp blev exponerade till koldioxidhalter på 
600 ppm, 1000 ppm och 2500 ppm i tre omgångar under en hel dag, varje omgång varade i 2,5 h. 
Studien visade att beslutsuppfattningen var 11-23 procent sämre vid nivåer på 1000 ppm jämfört 
med 600 ppm, detta även fast 1000 ppm är så pass acceptabelt i dagens läge. (Satish & Mendell, 
2012) 
 
Personalens hälsa och välmående är som tidigare nämnts av största vikt. Arbetsgivaren måste då 
vara uppmärksam mot god luftkvalité för sina anställda, detta är något som gynnar båda parterna, 
arbetsgivaren och den anställda. En studie som utfördes år 2000 undersökte 1994 sjukanmälningar 
på ett stort företag för 3720 timanställda. Denna omfattande undersökning visade att sjukanmälning 
minskade med 35 procent i kontor med ett ökat tilluftsflöde från 12l/s till 24l/s. Detta ger den 
anställda en besparing på ungefär 83 procent per anställd. (Milton & Glencross, 2000) 
 

8.5 Utvärdering av byggnaden och eventuella förbättringar 

Efter fördjupning av ritningarna upptäcktes en hel del brister. Även efter mätningarna i kontoren på 
Brinellvägen 23, så kunde man se enligt tabell 7.1–7.4  att åtgärder behöver göras. 

8.5.1 Ökning av flödet och installera spjäll till varje kontor 

Resultaten av mätningarna visar att flödet är under en acceptabel nivå, då den inte uppfylls av 
boverkets krav eller det projekterade flödet. Endast ett kontor utav sex har ett godkänt projekterat 
flöde. Alla kontor har olika mängder flöden, det finns ingen balans i ventilationskanalen. Åtgärderna 
som behöver göras är att öka tilluften, så att tillräcklig mängd tilluft levereras till varje kontor, så att 
kraven uppfylls. En ökning av flödet hade medfört en mycket bättre komfort, då en ökning medför en 
lägre koldioxidhalt och bättre upplevd temperatur.  
 
En annan viktig aspekt att ta hänsyn till vid framtida projekt är att installera ett spjäll till varje kontor 
och inte bara ett spjäll i början av kanalen. När det finns ett spjäll till varje kontor, kan spjället stänga 
luftintaget, injustera luftflödet i kanaler och reglera luftflöde under drift. Spjällen har en viktig 
funktion, som skapar en balans i ventilationskanalerna. Det finns även andra aspekter som bör 
kontrolleras exempelvis rengöring av ventilationskanalerna, då det upptäcktes smuts och damm i 
tilluftsintaget/tilluftsdonet. 

8.5.2 Frånluftskanal istället för överluft 

En av de största anledningarna varför komforten inte anses vara bra är på grund av att 
överluftsdonet inte suger ut tillräcklig mängd flöde. Enligt mätresultatet är det ca 30-40 procent av 
luften som inte sugs ut via överluftsdonet. Det visar att det råder övertryck i kontoren, vilket kan 
skada byggnaden och medföra otillräcklig ventilering. En bättre lösning är att installera 
frånluftskanaler istället för överluftdon. Med frånluftskanaler går det att styra enklare hur mycket 
flöde som ska sugas ut ur kontoret. Vanligtvis är det mer omtyckt att ha undertryck i byggnaden än 
övertryck, vilket är tvärtom i detta fall. 
 
Korridoren är en viktig åtgärd som bör iakttas, då överluftsdonet transporterar den förorenade luften 
från kontoret ut till korridoren över innertaket. Om detta system ska fungera optimalt bör innertaket 
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vara helt täppt, så att den förorenade luften inte blandas med luften i korridoren. I detta fall är det 
inte täppt och den förorenade luften hamnar i korridoren, vilket i sin tur leder till att den förorenade 
luften tar sig in i kontoret igen då många tenderar att ha dörren öppen till sina kontor.   

8.5.3 Byta styrsystem 

Bygganden har ett CAV-styrsystem, som inte är det mest optimala systemet för just kontor. Många 
personer går ut och in i kontoren och ibland är det konferensmöte på olika kontor, vilket leder till att 
det blir en ökning av koldioxidhalt, temperatur och antalet personer. Detta medför att ventilationens 
flöde bör ökas vid dessa stunder. Därför är det optimalt att installera ett VAV- eller DCV-system, då 
dessa ökar flödet vid situationer då fler personer befinner sig i kontoret samtidigt. Detta leder till 
både besparingar och bättre ventilation vid olika tillfällen. 

8.5.4 Komfortkyla 

Graf 8.1 visar att temperaturen inte är på en acceptabel nivå, även enkätundersökningarna visar att 
större majoriteten inte är nöjda med inomhustemperaturen i kontoret.  Detta bör åtgärdas för att 
personerna ska kunna få en bättre komfort och bekvämlighet på sina kontor. Genom att installera 
komfortkyla skulle dessa problem minskas, då det blir svalare och att temperaturen hamnar på en 
acceptabelnivå. Dessa höga nivåer medför koncentrationssvårigheter, huvudvärk och retlighet vilket i 
sin tur påverkar personernas prestationsförmåga. Med hjälp av komfortkyla undviks dessa 
ovanstående problem och en bekvämare komfort kan upplevas i kontoren. 
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9. Slutsatser 

Rapporten visar att tilluftsflödet i kontoren varken uppfyller boverkets krav eller det projekterade 
flödet. Det var enbart ett av kontoren, K329 som uppfyllde det projekterade flödet, dock uppnådde 
det inte boverkets krav. Inget av kontrens projekterade flöden uppfyllde boverkets krav. 
 
Mätningen av koldioxidhalten utfördes i alla sex kontor, dock var det endast ett kontor som hade 
nivåer över 1000 ppm. Detta kontor hade högre nivå, på grund av att det befann sig två personer i 
kontoret under mättningens gång, då kontoret är projekterat för två personer. I de andra kontoren 
var det endast en person som befann sig i kontoret under mätningens gång, vilket visar varför 
nivåerna inte stigit över 1000 ppm, då människan är största indikatorn till koldioxiden inomhus. I 
kontoret där det projekterade flödet var uppfyllt låg koldioxidhalten kring 1170 ppm, vilket inte är en 
hälsovådlig nivå, dock kan det anses som dålig luft vid nivåer över 1000 ppm. Detta styrks även av 
enkätundersökningarna, då flera ansåg att lukten var dålig í kontoret vilket är förknippat med 
koldioxidhalten. 
 
Kontoret med högsta temperaturen var ca 28 grader, vilket inte är acceptabelt. Dock var det  
en viss variation mellan kontorens temperaturer, men generellt sätt var temperaturen för hög, vilket 
enkätundersökningarna även visade tydligt. Det kan konstateras att mätningarna stämmer överens 
med hur personliga upplevelser visar. Den relativa fuktigheten varierade mellan kontoren, men 
generellt sätt låg den på en lägre nivå, dock ej hälsofarlig nivå. Men enkätundersökningarna visade 
personerna upplevde att det var torrt i kontoren. 
 
Både enkätundersökningarna och mätningarna visar att det överlag är dålig komfort i kontoren. Det 
visar även att komforten förbättras vid öppen dörr. Dock är tanken med ett kontor att dörren ska 
kunna stängas, då öppen dörr kan leda till störande ljud och på så sätt minska arbetsförmågan och 
koncentrationen. 
 
Till följd av det dåliga klimatet som framgår av mätningarna påverkas människornas 
prestationsförmåga i form av trötthet och koncentrationssvårigheter. Detta visar även 
enkätundersökningen tydligt. 
 
Det finns många åtgärder/förbättringar som bör iakttagas för att byggnaden ska bli godkänd i 
framtida OVK kontroller. De förbättringar som bör göras är att installera fler spjäll till respektive 
kontor, en frånluftskanal in till kontoren istället för överluftsdon, öka tilluftsflödet till samtliga 
kontor, samt installera komfortkyla. 
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10. Rekommendationer 
 
Arbetets slutsatser som redovisas ovan kan komma till nytta för företaget vid framtida projekteringar 
vid renovering av kontoren. Då rapporten har lyft fram viktiga aspekter som kan förbättra komforten 
på ett kontor. 
 
Denna rapport skall även vara ett underlag för KTH, som de kan använda mot Akademiska hus som 
bevis för bristfällig ventilation i kontoren. Detta kan gynna KTH och deras anställda som arbetar i 
kontoren, i form av ökad komfort och ett mer behagligt inneklimat. 
  
 

10.1 Vidare studier 

Vi rekommenderar fortsatta mättningar under längre perioder och olika årstider för att säkerställa 
att inneklimatet är behagligt året runt. Även för att se hur upplevelsen är under olika årstider och få 
reda på om alla krav uppfylls. 
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Bilaga 2 – Ritningar på kontoren (BRV 23) 
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Bilaga 3 – Visar resultaten för till- och frånluftsmätningarna för kontor K328 
 

 
Grafen visar tilluften för intag ett av två till kontor K328, ett medelvärde på 11,8 l/s kan tolkas ur 
grafen. 
 
 
 
 

 
Grafen visar tilluften för intag två av två till kontor K328, ett medelvärde på 12,7 l/s kan tolkas ur 
grafen. 
 
 
 
 

 
 Grafen visar överluften för uttag ett av två till kontor K328, ett medelvärde på 10,6 l/s kan tolkas ur 
grafen. 
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Grafen visar överluften för uttag två av två till kontor K328, ett medelvärde på 10,6 l/s kan tolkas ur 
grafen. 
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Bilaga 4 – Visar resultaten för till- och frånluftsmätningarna för kontor (K329) 
 
 

 
Grafen visar tilluften till kontor K329, ett medelvärde på 15,5 l/s kan tolkas ur grafen. 
 
 

 
Grafen visar överluften för kontor K329, ett medelvärde på 8,9 l/s kan tolkas ur grafen. 
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Bilaga 5 – Visar resultaten för till- och frånluftsmätningarna och uppmätta värden för 
koldioxidhalten, temperaturen och relativa fuktigheten för kontor (K313) 
 
 

 
Grafen visar tilluften till kontor K313, ett medelvärde på 5,6 l/s kan tolkas ur grafen. 
 

 
Grafen visar överluften till kontor K313, ett medelvärde på 4,7 l/s kan tolkas ur grafen. 
 
 

 
 
Grafen visar koldioxidhalten, temperaturen och den relativa fuktigheten i kontor K313. Dörren till 
detta kontor har varit öppen mellan 13.10 – 14.20. Vid 14.20 har personen blivit ombedd att stänga 
dörren och effekten syns tydligt, koldioxidhalten stiger med 300 ppm. Temperaturen (24 grader) och 
den relativa fuktigheten (31,5 procent) håller stadiga och konsekventa värden. 
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Bilaga 6 – Visar resultaten för till- och frånluftsmätningarna och uppmätta värden för 
koldioxidhalten, temperaturen och relativa fuktigheten för kontor (K314) 
 

 
Grafen visar tilluften till kontor K314, ett medelvärde på 13,7 l/s kan tolkas ur grafen. 
 

 
Grafen visar överluften till kontor K314, ett medelvärde på 8,7 l/s kan tolkas ur grafen. 
 
 

 
 
Grafen visar koldioxidhalten, temperaturen och den relativa fuktigheten i kontor K314. Dörren till 
detta kontor har varit öppen mellan 13.10 – 14.25. Vid 14.25 har personen blivit ombedd att stänga 
dörren och effekten syns, inte lika tydligt som i K313, koldioxidhalten stiger med 50 ppm. 
Temperaturen (24,8 ) håller stadiga och konsekventa värden medan den relativa fuktigheten (21,4 – 
23,1 ) ligger stadigt när dörren är öppen, så fort dörren stängs ser man hur den ökar. 
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Bilaga 7 – Visar resultaten för till- och frånluftsmätningarna och uppmätta värden för 
koldioxidhalten, temperaturen och relativa fuktigheten för kontor (K028) 
 

 
Grafen visar tilluften till kontor B, ett medelvärde på 11,8 l/s kan tolkas ur grafen 
 

 
Grafen visar tilluften till kontor B, ett medelvärde på 7,1 l/s kan tolkas ur grafen 
 

 
 
Grafen visar koldioxidhalten, temperaturen och den relativa fuktigheten i kontor B. Dörren till detta 
kontor har varit öppen mellan 09.35 – 10.35. Vid 10.35 har personen blivit ombedd att stänga dörren 
och effekten syns tydligt, koldioxidhalten stiger med 250 ppm. Temperaturen (23-24 grader) håller 
konsekventa värden medan den relativa fuktigheten växlar mellan 26,2 – 29 procent. 
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Bilaga 8 – Visar resultaten för till- och frånluftsmätningarna och uppmätta värden för 
koldioxidhalten, temperaturen och relativa fuktigheten för kontor (K029) 
 

 
Grafen visar tilluften till kontor C, ett medelvärde på 13,5 l/s kan tolkas ur grafen 
 
 

 
Grafen visar tilluften till kontor C, ett medelvärde på 7,1 l/s kan tolkas ur grafen 
 

 
 
Grafen visar koldioxidhalten, temperaturen och den relativa fuktigheten i kontor K313. Dörren till 
detta kontor har varit öppen mellan 13.10 – 14.20. Vid 14.20 har personen blivit ombedd att stänga 
dörren och effekten syns tydligt, koldioxidhalten stiger med 270 ppm. Temperaturen (23,7 -24 
grader) och den relativa fuktigheten (23,8 – 25,2 procent) håller stadiga och konsekventa värden. 
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Bilaga 9 – Enkätundersökningarna som delades ut (blanka) 
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Bilaga 10 – Enkätundersökningarna som delades ut (sammanställning av alla svar) 

 


	Inneklimat i kontorsmiljö
	Sammanfattning
	I dagens samhälle tillbringar människan ca 90 procent av sin tid inomhus, vilket innebär att människan befinner sig i konstgjort inomhusklimat. Då människan tenderar att befinna sig inomhus är det stor vikt att ventilationen ska fungera så bra som möj...
	Ett bra inomhusklimat i kontorsmiljöer ökar tillfredställandet hos personalen, ökar produktiviteten samt minskar sjukfrånvaron. Detta leder till att organisationen/företaget besparar pengar i slutändan, då personalen arbetar mer effektivt och har mind...
	Syftet med denna studie är att undersöka klimatet i kontorsmiljön med fokus på termisk komfort samt se hur ventilation systemen påverkar inomhusklimatet. Vidare kommer sambanden mellan dessa att analyseras. Målet är undersöka hur komforten på kontoret...
	I studien genomförs en undersökning av sex kontor på Brinellvägen 23. I undersökningen tillämpas en enkätstudie och ett antal olika mätningar, flödesmätningar, koldioxidsmätningar, temperaturmätningar och den relativa fuktigheten. I flödesmätningarna ...
	Resultaten från mätningarna och enkätundersökningen visar att klimatet i kontoren i överlag inte var tillfredställande och obehag upplevdes utav personerna som arbetar där. Endast ett kontor uppfyllde det projekterade tilluftsflödet, medan de resteran...

	Abstract
	In today's society, humans spend about 90 percent of their time indoors, in an artificial indoor climate. As people tend to be indoors more and more, it is important that the ventilation work as well and efficiently as possible, and that the indoor cl...
	A good indoor climate in offices increases employee satisfaction, increases productivity, and reduces absenteeism. This causes the organization / company to save money in the end, as staff work more efficiently and have less sick leave.
	The purpose of this study is to investigate the climate in office environment, focusing on thermal comfort and to see how ventilation systems affect the indoor climate. Furthermore, the relationships between these will be analyzed. The aim is to inves...
	In this report a study of six offices on Brinellvägen 23 was carried out. In the study, a number of flow measurements are carried out for each office's supply and exhaust air, carbon dioxide measurements, temperature and the relative humidity for four...
	In addition to these measurements, surveys were distributed to the staff in the offices in order to share subjective opinions about the environment in the offices.
	The results from the measurements and the survey showed that the overall climate was not satisfactory, and discomfort was experienced by the people working there. Only one office met the projected supply airflow, while the remaining offices neither me...

	Förord
	Denna studie är ett avslutade moment på den treåriga utbildningen byggteknik och design på KTH. Rapporten är skriven under en tioveckorsperiod i samverkan med KTH-Byggvetenskap.
	Vi skulle vilja tacka våra handledare Ivo Martinac & Kostas Vrettos på KTH ABE, för den tid de hjälpt oss med examensarbetet och besvarat våra frågor, samt hänvisat oss till informationskällor.
	Vi vill slutligen tacka alla lärare på Brinellvägen 23, som tillåtit oss att utföra mätningar i deras kontor. Vi uppskattar även att de tagit tid och besvarat på våra enkäter.
	Tilluft: Den nya luften som tillförs i kontoret.
	Tilluftsdon – Ventilationsöppningar, där tilluften blåses in i kontoret.
	Frånluft: Den luft som bortförs från kontoret.
	Frånluftsdon - Ventilationsöppningar som tillåter inomhusluften att föras ut från kontoret.
	Överluft: (Överföringsluft) Luften som transporteras från ett rum till ett annat rum.
	Överluftsdon: Ventilationsöppningar som tillåter luften överföras mellan rum.
	Don - betäckning på galler eller ventiler
	Undertryck: Råder när frånluften har större flöde än tilluften
	Övertryck: Råder när tilluften har större flöde än frånluften
	Ventilations principer: Två olika typer av ventilation strömning, omblandande- och deplacerande ventilation
	Ventilationssystem:
	Koldioxid: Är en luktlös och färglös gas
	Luftfuktighet: Den mängd vattenånga luften innehåller.
	RF: (Relativa fuktighet) Anger hur mycket vattenånga luften innehåller vid en given temperatur i förhållande till mättnadsånghalten i procent.
	AF: (Absolut fuktighet) Anger mängden vattenånga i en kubikmeterluft.
	Kortslutning: Tilluft som sugs ut direkt från frånluftsdonet, då tilluften inte hinner sprida sig i kontoret.
	Ppm: Parts per million, vilket betyder "antal per miljon". Enheten för koldioxidhalten
	CAV: Konstant luftflöde
	VAV: Variabelflödessystem
	DCV: Behovsstyrt luftflöde grundat på befintlig närvaro
	Aggregat: Är motorn i ventilationssystemet, där frånlufts - och tilluftsfläktarna sitter

	Innehållsförteckning
	1. Inledning
	1.1 Introduktion
	Detta arbete är en studie kring inomhusklimat i en kontorsbyggnad på KTH. Mätningar har utförts i sex kontor, där aspekter som koldioxid, temperatur, relativa fuktigheten, samt flöden har undersökts och analyserats. Mätningarna av dessa aspekter har u...
	I de andra fyra kontoren har endast en mätare placerats ut medan någon befinner sig i kontoret. Det var inte någon kontroll över vad personerna i kontoren gör under mätningens gång. Enkätundersökningar har utförts och har varit ett underlag för att jä...
	1.2 Bakgrund
	Enligt Warfvinge & Dahlblom tillbringar människan 90 procent av sin tid inomhus, vilket de definierar som konstgjort klimat. De flesta idag tillbringar dagen mellan hem och arbete. Det medför i sin tur att betydelsen av ventilation och bra luft blir v...
	Detta visar vikten av en hälsosam luft, särskilt då människor idag tenderar att bygga tätare byggnader vilket höjer kraven på god ventilation. En byggnad måste vara tät för att vara energisnål, det vill säga det ska vara ekonomiskt att värma upp den u...
	Ett välfungerande ventilationssystem skapar en bra inomhusmiljö vilket är viktigt för både människans och byggnadens välmående (Boverket, 2014). Fukt kan exempelvis både skada byggnaden och ge upphov till hälsoproblem för människor. En byggnad kan på ...
	En annan aspekt av otillräcklig ventilation är hög koldioxidhalt, detta är en indikator på förorenad luft som har en negativ påverkan på människors hälsa samt prestationsförmåga. Högre koldioxidhalter leder till försämrad koncentration och prestations...
	1.3 Problemdiskussion
	På många kontor och skolor blir det vanligen varmt på grund av antalet personer i samband med otillräcklig ventilation. När temperaturen stiger upplevs luften som ofräsch och tung. Detta gör att människan blir trött och hängig, vilket leder till att p...
	Utifrån dialog med de personer som arbetar i kontoren som i föreliggande studie har undersökts har det framkommit att det råder missnöje kring luftkvalitén i kontoren. De som vistas i dessa kontor upplever att luften i rummet känns fuktig, varm och få...
	1.4 Målformulering
	Det slutgiltiga målet är att undersöka hur inneklimatet i kontoren påverkar människors hälsa, produktivitet och välmående. Målet är även att undersöka, analysera och eventuellt se över möjliga förbättringar för luftkvalitén vad gäller tilluft, frånluf...
	1.5 Syfte & Frågeställningar
	Syftet är att ta reda på hur inneklimatet i ett kontor påverkar människors hälsa, välmående, produktivitet och hur inneklimatet upplevs idag i kontoren på Brinellvägen 23. Syftet är även att kontrollera ventilationens projekterade flöde mot det verkli...
	Frågeställning:
	 Är den projekterade till/frånluftsflödet överens med det verkliga flödet?
	 Uppfyller det verkliga flödet Boverkets riktlinjer/rekommendationer?
	 Är koldioxidhalten i utrymmet inom en acceptabel nivå?
	- Om nej, försämras produktiviteten till följd av de högre halterna?
	 Hur upplevs det allmänna inneklimatet i kontoret?
	 Hur påverkas välmående och prestationen av olika flöden, koldioxidhalter, temperaturer och relativa fuktigheten.
	1.6 Avgränsningar
	Rapporten kommer att fokusera och lägga allra störst tyngd på inneklimatet i kontoren och de aspekter som berörs av inneklimatet, det vill säga ventilationen. Ljudnivåer, energi och kostnader kommer inte läggas fokus på.
	För att kunna hantera och behandla all data från mätningarna har arbetet begränsats till sex kontor fördelat på två olika våningsplan. Samtliga kontor anses som fasta arbetsstationer där det åtminstone vistas en person.

	2.  Metod
	2.1 Val av mätmetod
	För att kunna undersöka inneklimatet i kontoren behövde mätningar utföras på flöden, temperaturen, relativa fuktigheten och koldioxiden.
	Utöver detta har även en enkätstudie genomförts, som delades ut till alla personer som arbetar på de två olika planen som mätningarna utfördes i. I enkäten besvaras olika frågor om inneklimatet och komforten i kontoren.
	2.2 Litteraturstudie
	Ritningar och dokument har även erhållits från Akademiska Hus. I dessa ritningar går det att läsa av hur mycket till- och frånluft som  varje kontor har projekterats för. Ritningarna visar hur ventilationskanalerna är dimensionerade och arean på samtl...
	Fördjupad Inläsning om riktlinjer, rekommendationer och krav på koldioxidhalter, temperaturer, till- och frånluft samt relativa fuktigheten. Med hjälp av kända areor på kontoren och inläsning av riktlinjerna så har kraven på flödena beräknats och lämp...
	2.3 Praktiska mätningar
	I denna studie har två mätinstrument använts. Den första mäter luftflöden där bland annat aktuellt flöde och temperatur mäts. Det andra instrumentet mäter koldioxidhalten, temperaturen och den relativa fuktigheten.
	Det förstnämnda instrumentet som bild 2.1 visar är en SwemaFlow 125D, Art.nr: 767000, tillverkat av det svenska företaget Swema. Detta instrument mäter flöde, barometertryck, temperatur och kompenserar även för tryckfall och densitet. Detta med hjälp ...
	Varje SwemaFlow 125D mätare testas, kalibreras och skickas iväg med ett intyg på kalibreringen som gjorts. Detta görs för att ge en trygghet hos kunden och för att den ska kunna användas direkt när den plockas ut ur lådan. (Swema, 2018)
	Det andra instrumentet som bild 2.2 visar är en handhållen (kan även skruvas på ett stativ), CP11 tillverkat av det schweiziska företaget Rotronic. Detta instrument mäter och registrerar samtidigt värden för koldioxiden, luftfuktigheten och temperatur...
	2.4 Enkäter
	Enkätundersökningen var en viktig del av studien för att kunna få en bättre uppfattning av hur inneklimatet upplevs i kontoret. I enkäten fick personerna som arbetar på kontoren svara på ett antal enklare frågor där syftet var att förstå och undersöka...
	Frågorna som besvarades i enkäten var huruvida prestationen försämras i kontoren till följd av klimatet, om obehaglig värme känns av och om kontorsklimatet upplevs som torrt eller fuktigt. Det spekulerades även kring att personerna i kontoren behöver ...
	2.5 Diskussion
	Den valda metoden i denna rapport ger ett brett och helhetstänkande tillvägagångssätt. Litteraturstudier har gjorts, detta kompletteras sedan med praktiska mätningar, som sedan stärks med hjälp av enkätundersökningar. Dessa metoder tillsammans ger en ...
	Faktum att alla praktiska mätningar har utförts flera gånger om, och upp till 120 mätningar per mättillfälle gör att de praktiska mätningarna har gett mycket pålitliga resultat. Det som kan ses som en svaghet med mätningarna är om något eventuellt fel...
	Flödesmätningarna utfördes med stor noggrannhet. Instrumentet har kalibrerats av en legitimerad tekniker, då instrumentet är nyinköpt, dock finns ingen garanti på att denna kalibrering fortfarande gäller.
	När instrumentet för flödesmätningarna används är det viktigt att vara stabil i greppet så att instrumentet inte rör på sig medan den registrerar resultat. Den måste även hållas stadigt mot väggen/taket för att eliminera eventuellt läckage från sidorn...
	I litteraturstudierna har endast betrodda källor och myndighetssidor använts. En eventuell svaghet med dessa källor är att det inte alltid står vilket datum det publicerades eller när den senast uppdaterades. Det finns en risk att informationen som ta...

	3. Nulägesbeskrivning
	Akademiska hus är ett fastighetsbolag vars uppgift är att äga, utveckla och förvalta fastigheter vid svenska universitet och högskolor. Bolaget ägs av staten och är ett aktiebolag. Akademiska hus bildades den första oktober 1993 och räknas idag till e...
	Akademiska hus hyr ut fastigheter till högskolor och universitet, tanken är att hyressättningen ska ta hänsyn till marknadsrisk och drivas med ett avkastningsmål på affärsmässiga grunder. Bolaget drivs som vilket aktiebolag som helst, men med ett angi...
	Efter ett riksdagsbeslut fick Akademiska hus ett förtydligat uppdrag, som även inkluderade möjligheten att bygga och förvalta studentbostäder. Detta trädde i kraft under hösten år 2014 (Akademiskahus, 2018).
	3.1 Bolagsordning
	Firmanamnet är Akademiska Hus Aktiebolag, bolaget är publikt och styrelsens säte finns i Göteborg. Aktiekapitalet skall uppgå till lägst en miljard (1 000 000 000) kronor och högst fyra miljarder (4 000 000 000) kronor. Antalet aktier får ej överstiga...

	Företagsfakta
	(Akademiskahus, 2018 & Allabolag, 2018)

	4. Teoretisk referensram
	4.1 Ventilation
	Den främsta uppgiften som ventilationen har i en bostad eller på en arbetsplats är att föra bort förorenad luft och tillföra friskluft, en luftväxling. Det är viktigt att ventilationen är rätt dimensionerad och hanteras korrekt. Om ventilationen inte ...
	Enligt Arbetsmiljöverket krävs det att tilluften är minst 8 liter per sekund och person. Utöver detta krävs även minst 0,35 liter per sekund och m2 för att hålla koldioxidnivåerna under 1000ppm, vilket är den rekommenderade koncentrationen av koldioxi...
	Ventilationssystem skall väljas och planeras efter vilken typ av verksamhet som kommer användas, hur den ska användas och var i landet byggnaden är belägen. Dessa är faktorer som under projekteringen skall tas hänsyn till. (Svenskventilation, 2018)
	Ett ventilationssystem har vanligtvis ett antal komponenter och olika system. Friskluft som förs in via otätheter eller tilluftsdon till kontoret kallas tilluft. Frånluft är den förorenade luften som förs ut ur kontoret via antingen otätheter eller fr...
	Figur 4.1 Visar hur överluft ska fungera, (Fresh, 2018)
	4.2 De olika ventilationssystemen
	4.2.1 Självdrag (S)

	Självdragssystemet är ett simpelt och relativt underhållsfritt system, skillnaden i temperatur mellan inne och ute är grundprincipen. När luften blir varm inomhus stiger den och förs bort via frånluftskanaler ut ur huset, detta skapar ett undertryck i...
	För- och nackdelar med självdrag
	+ Ingen fläkt                                                                            - svårt att uppfylla kraven på flödet
	+ Inget fläktrum                                                                     - Risk för överventilering under vintertid
	+ Sällan underhållsbehov                                                     - Kan ej återvinna värmen
	(Warfinge & Dahlblom, 2010)
	4.2.2 Mekanisk frånluft (F)

	Att kunna kontrollera ventilationen är något som idag eftersträvas, detta kan ske på ett antal sätt men den enklaste av dem är mekaniskt frånluftssystem där det finns ett antal utsugspunkter i huset. Vanligtvis köket, toaletter och badrum, samt från t...
	För- och nackdelar med mekanisk frånluft
	+ Ventilationsflödet kan kontrolleras                                - Drar el
	+ Skapar undertryck                                                             -  Kan ej återvinna värmen
	(Warfinge & Dahlblom, 2010)
	4.2.3 Mekanisk frånluft med värmeåtervinning (FX)

	Mekanisk frånluft med värmeåtervinning fungerar ungefär på samma sätt som systemet innan, mekanisk frånluft. Skillnaden är att i FX systemet sugs inomhusluften in i kanaler som sedan går igenom en värmeväxlare som återvinner 50-60 procent av värmen so...
	För- och nackdelar med självdrag
	+ Ventilationsflödet kan kontrolleras                                - Risk för buller från fläkten
	+ Värme i frånluften kan återvinnas                                  - Ökat underhållsbehov
	(Warfinge & Dahlblom, 2010)
	4.2.4 Mekanisk från- och tilluft (FT)

	FT systemet anses vara ett någorlunda komplett system, en lösning där både frånluften och tilluftens styrs via fläktar, detta ger full kontroll över hur mycket friskluft som kommer in. Luften kommer in via don som är försedda med filter, luften lämnar...
	Ett FT-system som är konstruerat på ett korrekt vis är både flexibelt och stabilt.
	I och med att det går att styra ventilationens kapacitet beroende på hur många personer som vistas i byggnaden är det flexibelt, detta kallas behovsstyrning vilket blivit allt mer vanligt då det är kostnadseffektivt.
	Systemet fungerar så som det skall och är avsett att göra, oberoende av vad som pågår in byggnaden, detta ger stabiliteten. (Svenskventilation, 2018)
	4.2.5 Mekanisk från- och tilluft med värmeåtervinning (FTX)

	Detta system är det mest kompletta systemet, det är ett mekaniskt till- och frånluftssystem med värmeåtervinning. Forskning visar att om gott inneklimat och låg energianvändning eftersträvas så skall FTX-system användas. Detta system kalls även för ba...
	Plattvärmeväxlare värmer aluminiumplåtarna med hjälp av den varma frånluften, varvid den kalla tilluften tar upp värmen från. Plattvärmeväxlares verkningsgrad är ca 60–90 procent. (Svenskventilation, 2018)
	Roterande värmeväxlare är en annan typ av system, men som har samma funktion. Den roterande värmeväxlaren är känd för låga tryckfall, vilket i sin tur leder till lägre fläkteffektbehov och el energianvändning i fläkt arbetet. Den är enklare att rengör...
	För en normalstor villa med FTX system som återvinner mellan 50–80 procent av värmen ger det en besparing på 5000–7000 kWh per år. (Svenskventilation, 2018)
	För- och nackdelar med självdrag
	+ värme återvinns från frånluften                                       - Fläktar kräver el
	+ Uteluften kan filtreras                                                        - Risk för buller
	+ Möjlighet till dragfri tillförsel av ventilationsluft           - Kräver utrymmen, kanaler och fläktrum
	+ Stora möjligheter till luftväxling                                        - Ökat underhållsbehov
	(Warfinge & Dahlblom, 2010)
	4.3 Ventilationsprincip
	4.3.1 Omblandande ventilation

	Med omblandande ventilation blåses tilluften in med hög hastighet, så att den friska luften blandas jämnt med den befintliga luften i rummet. Tilluftsdonen brukar oftast vara placerade högt uppe på väggen och riktade neråt, så att den friska luften bl...
	Lufthastigheten bör vara mindre än 0,2 m/s då luften når golvnivån. Vid omblandande ventilation är verkningsgraden under 50 procent, dock brukar den oftast vara ca 30 procent. Detta system bör inte användas vid kraftiga föroreningar, eftersom föroreni...
	Det positiva med omblandande ventilation är att kontoret kan värmas, då den uppvärmda luften blåses in, medan nackdelen med detta system är att luften kan kännas dragig. (Warfinge & Dahlblom, 2010)
	Figur 4.6 Visar omblandande ventilation, där tilluften blåses in med hög hastighet och från taknivå
	4.3.2 Deplacerande ventilation

	Med deplacerande ventilation blåses tilluften in med låg hastighet och med lägre temperatur än den befintliga luften i rummet. Vid några grader kallare tilluft minimeras omblandningen av rumsluften, vilket leder till att tilluften sprids över golvet. ...
	Det går att dela upp detta system i två olika zoner, en övrezon och en nedrezon. Den övrezonen är den befintliga rumsluften, som är varmare och har högre mängd föroreningar. Den nedrezonen är den svalare och renare luften (Warfinge & Dahlblom, 2010).
	Fördelen med deplacerande strömning är att den ger en effektivare luftomsättning än vad omblandande strömning ger. Däremot kan drag kännas av vid tilluftsdonet då luften är kallare där, därför bör tilluftsdonen placeras en bit från arbetsplatsen. En a...
	4.3.3 Rekommenderad ventilationslösning

	Placeringen av donen har stor betydelse för att kunna sprida tilluften i kontoret och få en så bra ventilering som möjligt. Den ventilationslösning som lämpar sig bäst för kontor är deplacerande ventilation. Denna typ av ventilering är bättre i kontor...
	4.4 Ventilationens påverkan
	Ett ventilationssystem består av flera komponenter, dessa komponenter är sammansatta i ett komplicerat system med flera funktioner. Detta system kräver underhåll och en korrekt utformning för att fungera på ett tillfredsställande sätt.
	Som tidigare nämnts är luftkvaliteten i ett kontor avgörande för människors hälsa och prestationsförmåga, ofta talas det bara om ventilationssystemets effektivitet och inre faktorer som påverkar systemet direkt. De yttre faktorerna är även avgörande f...
	Torr luft är ett vanligt problem på arbetsplatser, och beror ofta på följande faktorer: damm i luften som gör att den uppfattas som torr vilket kan åtgärdas med en temperatursänkning av tilluften med några grader. Det är även viktigt att se över dragp...
	Det är viktigt att uppnå det projekterade flödet genom att följa den ursprungliga planeringen som anger hur många personer som kan vistas i kontoren samtidigt. Följs inte detta riskeras ett underdimensionerat ventilationssystem, vilket i sin tur kan l...
	4.5 Extern påverkan
	4.5.1 Vindpåverkan

	Vinden påverkar en byggnads ventilationssystem genom tryck. Det som händer är att vinden blåser mot byggnadens lovartsida som skapar ett övertryck här och ett undertryck längs med byggnadens läsida och gavlarna. Taket kan också påverkas av över- och u...
	Luften tränger in genom konstruktionen på grund av övertrycket och inomhusluften tränger ut på grund av undertrycket. Detta innebär enligt Mattson, 2006 att luftutbytet ökar beroende på hur pass lufttät huset är. Är huset mindre lufttät, alltså ett hu...
	4.5.2 Människors påverkan

	Människor är också en av bovarna till dålig luftkvalité i våra kontor och hem, enligt Svensk Ventilation andas en vuxen människa ca 30 kg eller 25 000 liter luft varje dag. Det är ca 1000 liter luft per timme, 1000 liter som innehåller koldioxid, är v...
	När en person sitter i sitt kontor bidrar denna person med att öka halten koldioxid i rummet genom andning, ca 4-5 procent av luften som andas ut är koldioxid, detta ger en direkt påverkan på koldioxidhalten i rummet. Ofta är lokaler och kontorsrum un...
	Utöver koldioxiden avger människan även värme och fukt i form av andning, ett väldigt ungefärligt riktvärde för vilken mängd fukt en person andas ut om dagen är 0,5 liter.
	Utöver koldioxiden och fukten så bidrar människor även med värme, dels genom att våra kroppar strålar ut värme, men även genom vår andning, ca 1000 liter 37 gradig luft andas människan ut i timmen. En annan bov är alla apparater människor använder dag...
	Dessa aspekter tillsammans med lukten från svett, andedräkt och parfym som människor sprider kan medföra att luftkvalitén i kontoret blir dåligt om inte korrekt ventilation dimensioneras och används.
	Vidare kan även människor även göra en positiv påverkan i kontoren. En kontorsarbetare som har kontroll över sin arbetsmiljö tenderar att vara mer nöjd. En studie visade att individuell kontroll över temperaturen (i ett 4   C-intervall) resulterade i ...
	4.6 Koldioxid, CO2 påverkan på människan
	4.6.1 Allmänt om koldioxid

	Koldioxid är en luktlös och färglös gas. Som det kemiska namnet anger består gasen av en kolatom och två syreatomer. Koldioxid bildas genom andning hos alla aeroba organismer (växter, djur, svampar och många mikroorganismer). I kroppen är koldioxid en...
	Koldioxid är inte explosiv och är en bra spårgas, den är inte giftig i låga halter som andra spårgaser kan vara. Den har vid gasform en densitet på ca 1,52 kg/m3 jämfört med luft, 1,2 kg/m3 och beter sig som luft vilket gör den idealisk som spårgas. D...
	4.6.2 Gränser och hälsobesvär
	Koldioxidhalten bör inte överstiga 1000 ppm inomhus, det vill säga 0,1 procent volymer. Om koldioxidhalten är högre är det en indikation på att ventilationens funktion inte är tillräcklig för att ventilera ut föroreningar i luften och att ytterligare ...
	Koldioxidnivåer är ett sätt att mäta luftkvaliteten och höga nivåer kan uppstå som en följd av dålig ventilation. Höga koldioxidnivåer har visat sig påverka trötthet eller beslutsfattande i ett antal studier. Om koldioxidhalten överstiger 1000 ppm, in...
	Då människan är den största källan till koldioxid inomhus använder man koldioxiden som indikator. Koldioxidhalten som indikator fungerar bäst i stora lokaler som skolor och idrottshallar med många personer eller i små rum. Koldioxidhalten i välventile...
	Om koldioxidhalten når 100 000 ppm anses den vara dödlig för människan, men redan vid 20 000 ppm börjar människans andningsfrekvens påverkas. Där börjar man även känna av de första symptomen i form av huvudvärk och sedan medvetslöshet. Vid sängläge an...
	4.7 Fuktens påverkan på människan
	Luften innehåller alltid en viss mängd vattenånga, beroende på luftens temperatur. Ju högre temperatur ju mer fukt kan luften ta upp. Den högsta mängden vattenånga luften kan ta upp vid en given temperatur kallas mättnadsånghalten. Fuktighet kan mätas...
	(SMHI, 2018) beskriver dessa två sätt att mäta på följande sätt: Relativ fuktighet anger hur mycket vattenånga luften innehåller vid en given temperatur i förhållande till mättnadsånghalten i procent. Absolut fuktighet anger mängden vattenånga i en ku...
	När varm luft med en hög relativ fukthalt kyls ned minskar luftens förmåga att ta upp vattenånga. Detta medför att vattenångan kondenseras, dvs. vattenångan övergår från gasform till flytande form, kallas även daggpunkt (Byggforskningsrådet, 2000). De...
	Relativa fuktigheten utomhus styr och påverkar relativa fuktigheten inomhus, eftersom ventilationsluften sugs utifrån. Relativa fuktigheten kan variera stort utomhus, då den kan vara mellan 65–90 procent enligt figur 4.8.
	Människors hälsa påverkas av luftfuktighet, en hälsosam relativ fukthalt enligt (Warfinge & Dahlblom, 2010) bör inomhus ligga mellan 40–60 procent, men kan variera beroende på vilken månad det är. Dock brukar relativa fuktigheten ligga mellan 20–40 pr...
	Människan har ett inbyggt kylsystem, nämligen att svettas. En hög relativ fukthalt i kombination med höga temperaturer medför att svetten inte kan avdunsta och risken för värmeslag ökar. När svetten avdunstar känns luften svalare då värme från kroppe...
	Figur 4.8 Visar hur relativa fuktigheten kan vara under olika månader, inomhus i kontor, inomhus bostad och utomhus, (Warfinge & Dahlblom, 2010)
	(Haux, 2017) skriver om hälsorelaterade risker för människor att utsättas för fukt och mögel. Han menar att det ökar risken för följande sjukdomar:
	• Ökad risk att insjukna i astma, speciellt barn (WHO)
	• Inflammatoriska och toxiska effekter
	• Försämrar immunförsvaret
	• Antalet luftvägsinfektioner ökar, hosta, väsande andning
	• Mer besvär av astma
	• Allergiker är extra känsliga
	Även allt för torr luft har relaterade hälsorisker, om relativ fuktighet är under 20 procent kan besvär förekomma, såsom torra slemhinnor och torr hud till följd av torrt inomhusklimat. Medan en luftfuktighet över 70 procent kan orsaka tillväxt av kva...
	4.8 Temperaturens påverkan på människan
	Uteklimatet i Sverige utmärkes sällan som extremt varmt, dock kan temperaturen inomhus stiga till en oacceptabel nivå, exempelvis i välisolerade och täta byggnader (passivt hus). I de flesta kontoren finns det skrivare, datorer och kopieringsmaskiner,...
	Arbetsmiljöverket förklarar innebörden av det så kallade neutrala temperaturområdet som ligger mellan 10 – 30 grader. Arbetsmiljöverket menar att hälsoriskerna mellan 10 – 30 grader är relativt små, dock kan man påverkas indirekt av för låga eller för...
	Enligt Folkhälsomyndigheten bör inomhustemperaturen ligga på minst 20 grader mätt med vanlig temperaturgivare, eller 18 grader med operativ mätning. Operativ mätning tar hänsyn till den så kallade strålningstemperaturen. Detta då exempelvis kalla ytor...
	Hur en person som sitter i ett kontor uppfattar temperaturen är en subjektiv fråga. Olika människor känner olika mot temperaturer. I 2006 gjordes en analys av 24 studier om förhållandet mellan temperatur och prestanda. Studierna visade prestandaförmin...
	4.8.2.1 Hög temperatur
	En människa kan känna obehag vid små avvikelser då temperaturen höjs i samband med tungt arbete och hög luftfuktighet. Dock reagerar individer olika, då vissa personer med hjärt- och kärlsjukdomar är mer känsliga. Arbetsmiljöverket skriver om hälsoris...
	Temperaturer över cirka 26 grader kan bidra till både trötthet och koncentrationssvårigheter. Även för hög värme kan ge en känsla av dålig luft samtidigt som byggnadsmaterial och inredning avsöndrar mer ämnen vid högre temperaturer. (Arbetsmiljöupplys...
	4.8.2.2 Låg temperatur

	En för låg temperatur kan däremot orsaka eller förvärra hjärt-, kärl-, och lungrelaterade sjukdomar (Folkhälsomyndigheten, 2018). Medan Arbetsmiljöverket påstår att ett för kallt inomhusklimat ökar risken för belastningsskador om delar av leder och mu...
	4.9 Lagar, Regler och rekommendationer
	När ett ventilationssystem skall ritas och projekteras är det viktigt att följa de lagar, regler och rekommendationer som finns. Det är även viktigt att tänka på att reglerna är olika för olika byggnader, verksamheter och platser därför ska dessa aspe...
	4.9.1 Miljömål och Miljökvalitetsmål

	Miljömålen är en viktig politisk fråga i Sverige, regeringen och riksdagen har satt upp dessa mål som ett styrmedel för vart Sveriges miljöarbeten ska ledas till, ett delmål har satts till 2020. Dessa miljöarbeten är uppdelade i 16 olika mål, där beha...
	"Städer, tätorter och annan bebyggd miljö ska utgöra en god och hälsosam livsmiljö samt medverka till en god regional och global miljö. Natur- och kulturvärden ska tas till vara och utvecklas. Byggnader och anläggningar ska lokaliseras och utformas på...
	– riksdagens definition av miljökvalitetsmålet.
	4.9.2 Boverket

	I avsnitt sex där Hygien, hälsa och miljö behandlas har BBR allmänna råd och föreskrifter gällande god inomhusmiljö vid ny- och ombyggnationer. Luftflöde i ventilationssystemen för bostadshus ska minst vara 0,35l/s per m2 golvarea. Vidare ska de rum d...
	4.9.3 Folkhälsomyndigheten

	Folkhälsomyndigheten har satt allmänna råd för bostäder och lokaler, i denna rapport behandlas den senare som innefattar skolor och lokaler.
	Vid stillasittande sysselsättning, ie att sitta framför datorn och arbeta, bör uteluftsflödet inte understiga 7l/s per person. För att kunna kompensera för andra föroreningskällor än människan bör ett tillägg på minst 0,35l/s per m2 golv area (l/s per...
	4.10 Styrning av ventilationssystem
	4.10.1 Konstantflöde

	CAV-system betyder (Constant Air Volume) vilket innebär att till- och frånluftsflödena är konstanta under drifttiden, oavsett hur många som befinner sig i kontoret vilket visas enligt figur 4.10. CAV styrningen påverkas inte av koldioxidhalterna eller...
	Om det vistas fler personer i kontoret än vad det är dimensionerat för kan det leda till en för hög belastning. Ett lågt flöde kan resultera skämd, oförorenad luft på grund av att luften inte byts ut tillräckligt snabbt. För att undvika bortkastad ene...
	4.10.2 Behovsstyrd ventilation (VAV)

	VAV-system betyder (Variable Air Volume) vilket innebär att ventilationsflödet kan variera under dagen beroende på varierande behov vilket syns enligt figur 4.11. VAV-systemet justeras efter rumstemperatur, personnärvaro eller koldioxidhalt och därmed...
	4.10.3 Behovsstyrd steglös ventilation (DCV)

	DCV-system betyder (Demand Controlled Ventilation), vilket innebär att flödet styrs automatiskt efter användningen av rummet eller manuellt av personerna i vissa rum som exempelvis konferensrum eller samlingslokaler. Vid denna typ av styrning finns gi...

	5. Teknisk beskrivning om Brinellvägen 23
	5.1 Allmänt om byggnaden
	Byggnaden på Brinellvägen 23 ägs och förvaltas av Akademiska Hus med Byggvetenskap, Transportvetenskap och Materialvetenskap som brukare.
	5.1.1 Historik

	Byggnadsverket på Brinellvägen 23 är byggd år 1967 och ritad av arkitekten Gunnar Henriksson. Byggnaden har en area på ca 12 000 m2.  År 1960 fick KTH en mycket stor ökning av antalet nya stundeter, vilket ledde till nybyggnationen av Brinellvägen 23....
	Byggnaden har utseende som är likt Maskinteknik byggnaden, de båda har kubiska volymerna och långa fönsterband som man kan se i bild 5.1 & 5.2. Invändigt har byggnaden långa korridorer med fönster från ett väderstreck. (Akademiska hus, 2018)
	Bild 5.1 En statelit bild på byggnaden på Brinellvägen 23 (Google Maps, 2018)
	5.1.2 Stomme

	Byggnadens bjälklag består mestadels av betong som fyllnadsbjälklag. Då lasten är jämt fördelad klarar korridoren och trapporna en belastning av 300 kg/m2.
	5.2 Ventilation i korridoren och kontoren
	Byggnaden har tio olika aggregat som levererar flöde till olika salar och olika delar av byggnaden. Aggregatet som transporterar flödet till kontoren och korridorerna är ett FTX-system. Frånluften värms och återanvänds till bland annat att värma vatte...
	Det finns två tilluftskanaler i korridoren från respektive sida, tilluftskanalerna från vänstra sidan levererar flöde till de elva första kontoren från vänstra sidan. Det totala projekterade flödet från vänstra sidan är 180 l/s, medan högra sidan är 1...
	I kontoren finns överluftsdon som suger ut den förorenade luften i kontoret med hjälp av trycket som uppstår i kontoren. Luften sugs ut från kontoren till korridoren, där den förorenade luften från kontoren hamnar över korridorens innertak. Över inner...
	För att detta ska fungera optimalt så måste innertaket vara helt tätt. Luften ligger då över innertaket och sugs ut med hjälp av frånluftsfläktar i varsin ände av korridoren. Luften som sugs ut ur kontoren får med andra ord inte blandas med luften i k...
	Dessa otätheter gör så att förorenad luft från kontoren läcker ner till korridoren, som sedan går tillbaka in i kontoren när dörrarna står öppna.
	Ventilationsprincipen i alla dessa kontor är omblandade strömning, luften kommer alltså in med en hög hastighet ovanifrån och blandas jämnt med kontorets befintliga luft. Alla dessa kontor har ett CAV-styrsystem, då tilluften är konstant oavsett hur m...
	5.3 Beskrivning av kontoren
	Kontoren som testerna har utförts i är av två olika typer. De första Kontoren är mindre, 13 m2 (K313 K314, K329, K028 och K029), de här kontoren är projekterade för två personer. Två av kontoren är på plan 3 i huset, medan de andra två är på plan 0. T...
	Den andra typen är ett dubbelt så stort kontor än de mindre, 26 m2. I detta kontor har två stycken mindre kontor slagits ihop till ett stort och innerväggen mellan dem har rivits. Det resulterar i att detta kontor har två tilluftsintag och två överluf...

	6. Genomförandet
	6.1 Fakta insamling
	Arbetet började med informationsinsamling på krav och definitioner på ett inneklimat där inriktningen var på kontorsmiljön och hur den påverkas av ventilationen. Detta hjälpte till att få en större uppfattning om ämnet.
	Djupare inläsning om kraven för tilluft och frånluft på kontorsrum, vilka mängder flöde ett kontor bör tilldelas, samt djupare inläsning om koldioxid, temperatur och fukt, hur människan påverkas av för höga halter och vilka symptom som uppstår. För at...
	Granskning av kontorens ventilationsritningar gjordes, vilka flöden som kontoren projekterats för, samt beräkning av kontorens areor. Med hjälp av ritningarna har information om byggnaden samlats, exempelvis vad det är för ventilationssystem och rördi...
	6.1.1 Viktiga källor som används

	Kunskaper och litteratur från tidigare lästa kurser i Byggteknik & Design har bidragit och givit en bred förståelse för hur ventilationssystemet fungerar, alla tekniska aspekter kring ventilationssystemet och hur distributionen och placeringen kan se ...
	Utöver tidigare kunskaper har Svensk Ventilation varit en grundkälla till information och kunskap för ventilationssystemen, vilka faktorer som kan påverka inomhusmiljön och vikten av bra ventilation.
	Arbetsmiljöverket och Boverket har använts för en djupare förståelse och kunskap om de olika kraven och riktlinjerna för tilluftsflöden, temperaturer, koldioxidhalter och vilka hälsoproblem som kan uppstå vid olika halter.
	Warfvinges & Dahlblom projektering av VVS-installationer 2010 och Folkhälsomyndigheten har varit viktiga källor för att de behandlar aspekter som olika värden och halter för koldioxider och temperaturer. Hur mycket människan andas ut, hur stor mängd k...
	6.2 Mätningar
	De mätningar som studien använt sig av är flödesmätningar i kontoren och koldioxidmätningar i kontoren. Mätningarna gjordes när en eller flera befann sig i kontoren, när de stod tomma, samt med öppen och stängd dörr.
	6.2.1 Flödesmätningar

	Dessa mätningar gjordes med hjälp av SwemaFlow 125D. På två olika plan mättes sex antal kontor under olika omständigheter. Mätningarna gjordes med stängda dörrar och registrerades direkt i datorn med hjälp av SwemaFlows  mjukvara. Mätningarna gjordes ...
	6.2.2 Koldioxid mätningar

	Koldioxid mätningarna var omfattande då de gjordes under många olika omständigheter. För att den kan variera så mycket beroende på vad som händer i kontoret där mätningen görs. Instrumentet skruvades fast på ett stativ och placerades i mitten av det k...
	Extra fokus lades på två olika kontor, ett mindre kontor och ett större kontor. Mätningarna pågick i sex timmar där en vanlig arbetsdag simuleras. Poängen var att se hur koldioxid värdet påverkas genom att ändra olika aspekter vid planerade tidpunkter...
	Varje gång någon lämnat rummet eller en dörr/fönster öppnats antecknades detta på ett papper, där respektive person antecknar aktivitet, starttid och sluttid för den händelsen. Exempelvis skrevs det “toalettbesök”, tiden personen lämnar kontoret och t...
	6.2.2.1 Kontroll undersökning under senare skede

	De ovanstående mätningarna utföredes under April månad då utomhustemperaturen var ungefär 11 grader. En kontrollundersökning utfördes en måndag senare, under Maj månad då hade utomhustemperaturen stigit till 23 grader. Avsikten med denna kontroll mätn...
	6.3 Enkätundersökningar
	Enkäter med fyra frågor har utformats som personerna i kontoren får besvara, på grund av att mätningarna utförs på deras kontor. Därefter sammanställs enkäterna och analyseras vilket kommer att ge ett resultat på hur allmänheten upplever inomhusklimat...
	6.4 Problem på vägen
	Hinder har uppstått på vägen då det var svårt att hålla personerna på sitt kontor i två timmar under mätningen, det var många som slarvade med att fylla i ett papper varje gång de lämnade kontoren. De som gjordes var att i fyra kontor så pågick mätnin...
	Lösningen på detta problem var att själva sitta i de två resterande kontoren och påverka koldioxidhalten, där extra fokus lades ner på dessa kontor då man känner till vad som har hänt vid specifika tidpunkter.

	7. Resultat
	7.1 Mätningsresultat
	Detta är resultatet från mätningarna på de sex olika kontoren: K313, K314, K028, K029, k328 och K329. De två kontoren som fokuserades mest på är K328 och K329. Alla kontor förutom K328 är projekterade för två personer, medan K328 är projekterad för 4 ...
	K328
	Grafen visar koldioxidhalten, temperaturen och den relativa fuktigheten i kontor K328. I detta kontor har de olika händelserna i grafen simulerats. Mellan A och B stängs dörren, ökningen i koldioxiden är tydlig. Vid punkt B, runt klockan 12.00 gick tv...
	Temperaturen ligger mellan 25–26 under hela testet. Den relativa fuktigheten följer nästan koldioxid grafen, detta beror på att personerna i rummet avger fukten och koldioxiden.
	K329
	Grafen visar koldioxidhalten, temperaturen och den relativa fuktigheten i kontor K329. I detta kontor har de olika händelserna i grafen simulerats. Mellan A och B lämnar en av dem två närvarande personerna för ett toalettbesök, sjunkningen i koldioxid...
	Temperaturen ligger mellan 24,5-25,1 under hela testet. Den relativa fuktigheten ligger stadigt mellan 31-32 under undersökningens första del, när dörren stängs ökar den till 34 för att sedan sjunka när fönstret öppnas och undersökningen närmar sitt s...
	7.2 Resultatet från enkätundersökningen
	Detta är en sammanställning av enkäterna som visar hur personerna har röstat och hur de upplever klimatet och komforten i kontoret som figurerna nedan visar

	8. Analys
	I analysen kommer data som har insamlats under mätningarnas gång att presenteras och diskuteras samt respondenternas svar från enkätundersökningen. Syftet med kapitlet är att diskutera kring och fördjupa i sambanden mellan de uppmätta värdena och pers...
	8.1 Utvärdering av flödena till kontoren
	Efter att mätningarna i kontoren på Brinellvägen 23 utfördes, så genomfördes en utvärdering av flödena till kontoren. Utifrån mätningarnas resultat sammanställdes tabell 7.1 & tabell 7.3 där de uppmätta värdena presenteras tillsammans med de projekter...
	Tanken med detta avsnitt är att diskutera och upplösa resultaten för flödena till- och från kontoren. Dessa resultat ligger till grund för att kunna besvara frågeställningarna om hur stort det verkliga flödet är till varje kontor och om de uppmätta vä...
	8.1.1 Uppnår flödena de projekterade värdena & BBR:s krav?

	Utifrån uppmätta resultat konstateras att flödena till kontorsrummen på Brinellvägen 23 inte håller måttet för varken de projekterade värdena eller Boverkets krav.
	De projekterade tilluftsflödena för samtliga kontor är 15 l/s förutom kontor K328 som är ett dubbelkontor, här projekteras det för 30 l/s tilluft. Utifrån mätningarna och resultaten kan man ur tabell 7.1 & tabell 7.3  se att endast ett kontor uppnår d...
	Anledningen till varför just kontor K313 har så pass lågt flöde är okänt, det spekuleras kring någon form av obstruktion i ventilationskanalens förgrening mot det kontoret.
	Ett problem som upptäcktes när vi erhöll ventilationsritningarna ifrån Akademiska hus var att endast ett spjäll har satts ut i början av kanalen vilket visas i figur 8.1. En av spjällets huvudsakliga uppgifter är att injustera luftflödet och att förde...
	Figur 8.1 Visar ventilationen hur ventilationsledningen går, vart spjällen sitter och projekterade flöden till respektive kontor
	En annan indikator på att tilluftsflödena är bristfälliga är att de inte uppfyller Boverkets krav. Boverket anger att kraven som skall uppfyllas är 0,35l/s x m2 + 7l/s per person. I tabell 7.1  har det räknats ut att det ska vara 18,55 l/s för kontore...
	”6:21 Allmänt
	Byggnader och deras installationer ska utformas så att de kan ge förutsättningar för en god luftkvalitet i rum där människor vistas mer än tillfälligt.” (Boverket, 2017)
	8.1.2 Övertryck i kontoren

	Vanligtvis eftersträvas ett undertryck i en byggnad, detta innebär att förhållandet mellan tilluften och frånluften inte är lika, frånluften ska i regel vara ca 10 procent högre än tilluften. När det är tvärtom, att tilluften är större än frånluften r...
	Enligt tabell 7.1 & 7.3 kan man se att i alla kontoren råder övertryck, i vissa fall kontor K029 tillförs det 50 procent mer luft än vad som förs ut ur kontoret. Ett annat problem med för låga frånluftsvärden är att luftomsättningen sjunker i kontoret...
	8.1.3 Överluften i korridoren & de öppna dörrarna

	Principen för överluften i denna byggnad fungerar genom att varje kontor har ett överluftsdon som för ut luften till en kanal över innetaket i korridoren som sedan leds ut. Det är viktigt att den förorenade luften från varje rum som går ut över korrid...
	I korridoren på Brinellvägen 23 upptäckte vi att så var inte fallet, det finns ca 20 cm breda springor längs med korridorväggen (observera bild 8.1) som leder till att all frånluft från samtliga kontor blandas i korridoren. Luften i korridoren blir al...
	Kopplas ovanstående situation ihop upptäckes en stor brist, då majoriteten av respondenterna i enkätstudien tenderar att ha dörren öppen för att få ett behagligare klimat. Alla kontor som har öppna dörrar i mån om bättre klimat vet inte att den luften...
	8.2 Utvärdering av koldioxidhalterna i kontoren
	Med de uppmätta värdena och graferna som utgångspunkt kunde tabell 7.2 & 7.4 sammanställas där det redovisas hur stora värdena var, hur de står i förhållande till Boverkets krav och om dörren till kontoren var öppna eller stängda vid uppmätta värden.
	Tanken med detta avsnitt är att diskutera och upplösa resultaten kring koldioxidhalterna, varför de ser ut som de gör vid olika tidpunkter och analysera de erhållna graferna. Dessa resultat ligger till grund för att kunna besvara frågeställningarna om...
	Viktigt att tillägga är att koldioxidhalterna mättes med både stängd dörr under en timme och öppen dörr under en timme. För att få en så verklighetstrogen analys som möjligt kommer störst tyngd att ligga på resultaten med stängd dörr.
	Vidare kommer fokus i huvudsak ligga på kontoren K328 och K329 just för att det är dessa två kontoren som vi har gjort flest mätningar, simulerat alla händelser etc.
	8.2.1 Är koldioxidhalterna inom acceptabla nivåer?

	Resultaten som går att läsa av i tabell 7.2 & 7.4 indikerar att de uppmätta koldioxidhalterna ligger inom en acceptabel nivå. Halterna med stängd dörr ligger mellan 690–850 för dessa kontor, men det ska tilläggas att detta är värden som är uppmätta me...
	8.2.1.1 Kontor K328

	Detta är det största kontoret som vi har undersökt (26 m2), i detta kontor ska fyra personer kunna vistas, men i denna mätning var endast tre personer närvarande. Koldioxidhalten nådde sitt högsta värde på 870 ppm men skulle som tidigare nämnt, med hö...
	Kontor K328 är som tidigare nämnt det största kontoret i den här undersökningen, vilket innebär att de förhöjda koldioxidhalterna tar längre tid på grund av kontorets volym. Koldioxidhalterna går ändå upp och ner väldigt snabbt beroende på aktivitet. ...
	Det är viktigt att luftutbytet är effektivt så att koldioxidhalterna inte ska behöva göra så kraftiga stigningar efter att en dörr stängs. Vid punkt E enligt graf 7.1 öppnas två fönster vilket ger ett tydligt utslag på grafen, koldioxidhalterna halver...
	8.2.1.2 Kontor K329

	Det här är ett mindre kontor, i detta kontor har det projekterats för två arbetsplatser och under mätningen befann sig två personer i kontoret. Diagrammet nedan redovisar de högsta värdena med öppen respektive stängd dörr.
	Detta kontor är hälften så stort som kontor K328. Kontoret är projekterat för att två anställda ska kunna sitta och arbeta vilket det gjordes i denna mätning. Även här kan de olika upp och nedgångarna i graf 7.2 tydligt observeras. Den största förändr...
	8.3 Utvärdering av temperatur & relativa fuktigheten i kontoren
	Temperaturmätningarna för fyra av de sex kontoren som användes i undersökningen visar följande:
	Tabell 8.4 visar att kontor K028 är den ända som uppfyller Folkhälsomyndighetens riktlinjer, dock uppfyller kontor K029 och Kontor K313 kraven, men endast med öppen dörr. Då mätningarna utfördes med en person i varje kontor kan resultatet vara missvis...
	Då undersökningen valts att fördjupas i de två resterande kontoren och ta hänsyn till flera yttre faktorer kommer dessa att redovisas tillsammans nedan. Dock visar tabell 8.5 att dessa två kontor likaså inte uppfyller Folkhälsomyndighetens riktlinjer.
	Som tidigare nämnts är en temperatur på 24 grader eller lägre rekommenderat av Folkhälsomyndigheten, dock råder det delade meningar om vilken högsta temperatur som är acceptabel ur hälsosynpunkt. (Warfvinge & Dahlblom, 2010) skriver exempelvis att ino...
	Vad gäller den relativa fuktigheten som framgår enligt tabell 8.4 & 8.5 ligger den på en acceptabel nivå med låga variationer mellan kontoren. Det är allmänt vedertaget att den relativa fuktigheten inte ska understiga 20 procent, detta medför att viss...
	Här är det även viktigt att ta hänsyn till individuella uppfattningar, även då den relativa fuktigheten ligger mellan acceptabla värden visar undersökningen att de flesta i kontoret ansåg det vara för torrt. Genom att ha öppen dörr sänktes den relativ...
	Mättningarna utfördes i mitten av April och enligt tabell 8.4 & 8.5 är relativa fuktigheten ca 21-32 procent i de olika kontoren. Mellan januari och Februari är relativa fuktigheten i kontoren lägst enligt (Warfinge & Dahlblom, 2010). Om relativa fukt...
	Då temperatur och fukt kan påverkas av yttre klimat bör utomhustemperatur tas med i beräkningarna, detta spelar en särskild stor roll vid öppna fönster. Vid undersökningstillfället uppgick utomhustemperaturen till 11 grader. På grund av yttre klimatet...
	Enligt graf 8.1 kan man se att temperaturen uppstiger till 27,8 grader vilket är alldeles för högt. Temperaturen hade även fortsatt stiga ju längre tiden gick, men man kan även se att temperaturen i kontoret startar på 26,6 vilket även också är alldel...
	8.4 Produktivitet & Inomhusklimat
	Allt som behandlas och undersökes i denna studie är på ett eller annat sätt direkt kopplat till människors välmående och produktivitet på arbetsplatsen. Det är självklart till stor vikt för arbetsgivaren också att den anställda mår bra och är i komfor...
	Diagrammet nedan illustrerar (100/10/1) principen. Om man använder en skala av 0–100 bara för att kunna begripa principen så brukar man säga att kostnader för personal är 100. Att underhålla byggnaden och kontoren som verksamheten bedrivs i är en 10:a...
	Tanken med detta avsnitt är att diskutera och upplösa frågan om produktiviteten sjunker till följd av ett sämre inomhusklimat.
	Dessa resultat ligger till grund för att kunna besvara frågeställningarna om produktiviteten sjunker till följd av förhöjda koldioxidhalter och bristfälliga ventilationsflöden.
	8.4.1 Forskning och undersökning

	En metaanalys av 24 studier i 2006 - inklusive 6 kontorsstudier - visade att dålig luftkvalitet (och förhöjda temperaturer) konsekvent sänkte prestandan med upp till 10 procent, på mått som typhastighet. Studierna kom fram till att den optimala ventil...
	Vidare visar en laboratorium baserad studie där det utfördes en rad kontors relaterade uppgifter med närvaro av luftburna VOC i kontorsmiljöer under åtta timmars perioder. Studien visade att en ökad ventilation från 5 l/s till 20 l/s förbättrade prest...
	Det är en fundamental del av en organisation. De anställdas komfort och välbefinnande är till organisationens fördel långsiktigt. I kontoren på Brinellvägen 23 råder det missnöje med komforten, det visar enkätstudien som gjordes. Över 90 procent av re...
	Förhöjda koldioxidhalter har också en negativ påverkan på människans produktivitet. De uppmätta värdena i kontoren är som tidigare nämnt höga. De är förvisso enligt resultaten i tabell 7.2 inom gränsen, det vill säga under 1000 ppm, men detta är med e...
	En studie som gjordes under år 2012 undersökte beslutsuppfattning, initiativ och produktivitet i sin helhet. Deltagarna delades in i sex grupper och varje grupp blev exponerade till koldioxidhalter på 600 ppm, 1000 ppm och 2500 ppm i tre omgångar unde...
	Personalens hälsa och välmående är som tidigare nämnts av största vikt. Arbetsgivaren måste då vara uppmärksam mot god luftkvalité för sina anställda, detta är något som gynnar båda parterna, arbetsgivaren och den anställda. En studie som utfördes år ...
	8.5 Utvärdering av byggnaden och eventuella förbättringar
	Efter fördjupning av ritningarna upptäcktes en hel del brister. Även efter mätningarna i kontoren på Brinellvägen 23, så kunde man se enligt tabell 7.1–7.4  att åtgärder behöver göras.
	8.5.1 Ökning av flödet och installera spjäll till varje kontor

	Resultaten av mätningarna visar att flödet är under en acceptabel nivå, då den inte uppfylls av boverkets krav eller det projekterade flödet. Endast ett kontor utav sex har ett godkänt projekterat flöde. Alla kontor har olika mängder flöden, det finns...
	En annan viktig aspekt att ta hänsyn till vid framtida projekt är att installera ett spjäll till varje kontor och inte bara ett spjäll i början av kanalen. När det finns ett spjäll till varje kontor, kan spjället stänga luftintaget, injustera luftflöd...
	8.5.2 Frånluftskanal istället för överluft

	En av de största anledningarna varför komforten inte anses vara bra är på grund av att överluftsdonet inte suger ut tillräcklig mängd flöde. Enligt mätresultatet är det ca 30-40 procent av luften som inte sugs ut via överluftsdonet. Det visar att det ...
	Korridoren är en viktig åtgärd som bör iakttas, då överluftsdonet transporterar den förorenade luften från kontoret ut till korridoren över innertaket. Om detta system ska fungera optimalt bör innertaket vara helt täppt, så att den förorenade luften i...
	8.5.3 Byta styrsystem

	Bygganden har ett CAV-styrsystem, som inte är det mest optimala systemet för just kontor. Många personer går ut och in i kontoren och ibland är det konferensmöte på olika kontor, vilket leder till att det blir en ökning av koldioxidhalt, temperatur oc...
	8.5.4 Komfortkyla

	Graf 8.1 visar att temperaturen inte är på en acceptabel nivå, även enkätundersökningarna visar att större majoriteten inte är nöjda med inomhustemperaturen i kontoret.  Detta bör åtgärdas för att personerna ska kunna få en bättre komfort och bekvämli...

	9. Slutsatser
	Rapporten visar att tilluftsflödet i kontoren varken uppfyller boverkets krav eller det projekterade flödet. Det var enbart ett av kontoren, K329 som uppfyllde det projekterade flödet, dock uppnådde det inte boverkets krav. Inget av kontrens projekter...
	Mätningen av koldioxidhalten utfördes i alla sex kontor, dock var det endast ett kontor som hade nivåer över 1000 ppm. Detta kontor hade högre nivå, på grund av att det befann sig två personer i kontoret under mättningens gång, då kontoret är projekte...
	Kontoret med högsta temperaturen var ca 28 grader, vilket inte är acceptabelt. Dock var det
	en viss variation mellan kontorens temperaturer, men generellt sätt var temperaturen för hög, vilket enkätundersökningarna även visade tydligt. Det kan konstateras att mätningarna stämmer överens med hur personliga upplevelser visar. Den relativa fukt...
	Både enkätundersökningarna och mätningarna visar att det överlag är dålig komfort i kontoren. Det visar även att komforten förbättras vid öppen dörr. Dock är tanken med ett kontor att dörren ska kunna stängas, då öppen dörr kan leda till störande ljud...
	Till följd av det dåliga klimatet som framgår av mätningarna påverkas människornas prestationsförmåga i form av trötthet och koncentrationssvårigheter. Detta visar även enkätundersökningen tydligt.
	Det finns många åtgärder/förbättringar som bör iakttagas för att byggnaden ska bli godkänd i framtida OVK kontroller. De förbättringar som bör göras är att installera fler spjäll till respektive kontor, en frånluftskanal in till kontoren istället för ...
	10. Rekommendationer  Arbetets slutsatser som redovisas ovan kan komma till nytta för företaget vid framtida projekteringar vid renovering av kontoren. Då rapporten har lyft fram viktiga aspekter som kan förbättra komforten på ett kontor.
	Denna rapport skall även vara ett underlag för KTH, som de kan använda mot Akademiska hus som bevis för bristfällig ventilation i kontoren. Detta kan gynna KTH och deras anställda som arbetar i kontoren, i form av ökad komfort och ett mer behagligt in...
	10.1 Vidare studier
	Vi rekommenderar fortsatta mättningar under längre perioder och olika årstider för att säkerställa att inneklimatet är behagligt året runt. Även för att se hur upplevelsen är under olika årstider och få reda på om alla krav uppfylls.
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