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Sammanfattning  
Skolan är en av Sveriges största arbetsplatser där miljoner människor spenderar mycket tid 

dagligen. Precis som på alla arbetsplatser finns det regelverk som reglerar hur 

inomhusklimatet skall förhålla sig för att erhålla en god arbetsmiljö. Luftkvalitet är en faktor 

som påverkar inomhusklimatet och det är viktigt att luftkvaliteten är bra för att främja god 

hälsa och hög prestation. Enligt lag skall en obligatorisk ventilationskontroll genomföras i alla 

skollokaler vart tredje år. Dock är det endast 3 av 10 kommuner som rapporterar att denna 

kontroll genomförts på samtliga skolor i kommunen. Många skolor i Sverige är idag 

överbelastade med elever och lokalerna utnyttjas av fler än vad de är dimensionerade för. 

Detta medför att elever och personal inte kan veta hur luftkvaliteten förhåller sig.  

Målet med detta projekt är att erbjuda en enkel lösning för att skolverksamheterna själva kan 

kontrollera luftkvaliteten i lokalerna och ge en ökad förståelse för luftkvalitetens 

hälsopåverkningar hos människor.  

ViSAQ är en mobil produkt som avläser luftkvaliteten i rummet med hjälp av inbyggda 

sensorer och visualiserar detta genom att lättförståeliga symboler lyser i grönt, gult eller rött. 

De avlästa värdena skickas till en mobilapplikation där resultatet presenteras. ViSAQ länkar 

via en QR-kod på enheten till en informationsfilm om luftkvalitet och dess hälsopåverkningar 

och har som syfte att informera barn och ungdomar. 
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Abstract  
Schools are the largest workplace where millions of people daily spend a lot of time. Like all 

workplaces, there are regulations that regulate indoor climate to sustain a healthy work 

environment. Air quality is one factor that affects the indoor climate, and which can affect 

people’s health and performance. According to Swedish law, a mandatory ventilation control 

must be done in all schools every third year. However, only three out of ten municipalities 

report that the control has been made in all facilities. The schools in Sweden today are 

overloaded with students, and facilities are used by more people than they are designed for. 

This leads to that pupils and employees cannot know if the air quality is good or bad.  

The aim of this project is to provide a simple solution for schools to control the air quality in 

their own facilities. The aim is also to increase the understanding about the health impacts of 

air quality among children and adolescents.  

ViSAQ reads the air quality in the room by the built-in sensors and visualize this by easily 

understood symbols that lights up in red, yellow or green depending on the values. The values 

are sent to an application where they are presented in real time and historical. A QR code is 

placed on the unit and links to an information film about air quality. 
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Förord 
Denna rapport är en del av ett examensarbete utfört utav två studenter från 

Utvecklingsingenjörsprogrammet vid högskolan i Halmstad. Projektet vid namn ViSAQ är 

genomfört utav Filip Magnusson och Maja Malm och ingår i kursen Examensarbete inom 

produktutveckling och innovationsledning (22,5 hp).  

Vi vill rikta ett stort tack till Svensk Ventilation AB och Almi Företagspartner som gjort det 

möjligt att genomföra detta projekt. Vi vill även tacka vår handledare Fawzi Halila för 

stöttning under projektet.  
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1 Inledning  

1.1 Bakgrund  
Skolan är en av Sveriges största arbetsplatser, där miljoner människor spenderar stora delar av 

sin tid. I skolan förbereder vi den unga generationens framtid och det är viktigt att barn och 

ungdomar får alla chanser till att kunna prestera och koncentrera sig. Precis som på alla 

arbetsplatser finns det regler för att bibehålla en god arbetsmiljö. En viktig faktor i arbetet 

som rör den fysiska arbetsmiljön är luftkvalitet (Arbetsmiljöverket, 2020). 

I lokaler där luftkvaliteten brister kan det uppstå hälsobesvär så som irritation i ögon och 

slemhinnor, luftvägs- och andningsbesvär, huvudvärk och koncentrationssvårigheter 

(Folkhälsomyndigheten, 2019).  

För att kontrollera luftkvalitet i allmänna lokaler finns det regelverk. I boverkets föreskrifter 

och allmänna råd (BFS 2011:16) §3 är det angivet att förskolor och skolor skall genomföra en 

obligatorisk ventilationskontroll med ett återkommande besiktningsintervall på tre år. Att 

fastighetsägare skall genomföra obligatorisk ventilationskontroll har varit lag sedan 1991.  

I miljöbalken finns det ett flertal paragrafer med bestämmelser om luftkvalitet och kontroll av 

ventilation som fastighetsägare skall förhålla sig till. I Miljöbalken (1998:808) kap 19, 19§ 

kan det läsas;  

“Den som bedriver verksamhet eller vidtar åtgärder som kan befaras medföra 

olägenheter för människors hälsa eller påverka miljön skall fortlöpande planera 

och kontrollera verksamheten för att motverka eller förebygga sådana 

verkningar.  Den som bedriver sådan verksamhet eller vidtar sådan åtgärd skall 

också genom egna undersökningar eller på annat sätt hålla sig underrättad om 

verksamhetens eller åtgärdens påverkan på miljön.” 

I Förordning (1998:899) 33§ om miljöfarlig verksamhet och hälsoskydd står det att;  

 “I syfte att hindra uppkomst av olägenhet för människors hälsa skall en bostad 

särskilt;    

1. ge betryggande skydd mot värme, kyla, drag, fukt, buller, radon, 

luftföroreningar och andra liknande störningar,   

2. ha tillfredsställande luftväxling genom anordning för ventilation eller på 

annat sätt, …   

4. hållas tillfredsställande uppvärmd,”   

Fastighetsägare av lokaler där det bedrivs skola skall enligt lag erhålla lokaler med godkänd 

luftkvalitet för att undvika uppkomst av olägenheter för människors hälsa. De har också som 

skyldighet att kontrollera sina lokaler så att de uppfyller kraven.  

1.2 Definitioner  

1.2.1 OVK 
Hädanefter i denna rapport kommer obligatorisk ventilationskontroll benämnas med 

förkortningen OVK.  

OVK görs lagenligt sedan 1991 i offentliga lokaler med olika intervall beroende på lokal och 

ventilationssystem. I skolor skall en OVK utföras var tredje år för att visa på att 

ventilationssystemen fungerar som de ska. Intyg skall finnas i byggnaden och protokoll skall 

skickas in till berörd kommun. Fastighetsägaren skall se till att fel och brister åtgärdas och att 
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ventilationen underhålls. Kommunens byggnadsnämnd skall övervaka att fastighetsägaren 

följer sina skyldigheter gällande ventilation och OVK (Boverket, 2017). 

1.2.2 PPM 
Hädanefter i denna rapport kommer Parts Per Million benämnas med förkortningen PPM. 

PPM är enheten i vilken koldioxidhalten i luften mäts och innebär en miljondel, alltså 0,0001 

procent av den totala luftmängden (Folkhälsomyndigheten, 2019). 

1.2.3 Relativ luftfuktighet  
Relativ luftfuktighet är mängden vattenånga i luften vid en viss temperatur i förhållande till 

den maximala mängden vattenånga i procent. Detta innebär att relativ luftfuktighet är kopplat 

till den aktuella temperaturen. Om temperaturen stiger medför det att den relativa 

luftfuktigheten ökar och vice versa. Detta är anledningen till att relativ luftfuktighet används 

för mätning av inomhusklimat (SMHI, 2019). 

1.2.4 CATIA V5 
CATIA V5 är ett mjukvarupaket som används för 2D och 3D modellering i datorn, så kallat 

computer aided design (Tehcnia, u.å). 

1.2.5 Arduino  
Arduino är en elektronikplattform som är enkel att använda för personer som saknar goda 

kunskaper i programmering och elektronik. Arduino erbjuder både hård- och mjukvara som 

programmeras med ett programspråk som liknar programspråket C (Arduino, u.å). 

1.2.6 I2C  
Hädanefter kommer Inter-Intergrated Circut benämnas med en förkortningen I2C. 

I2C-protokollet är ett kommunikationssystem som tillåter flera digitala givare att 

kommunicera med en mikrokontroller. I2C använder sig av enbart två stycken ”bussar” vilka 

kan liknas vid det kommunikationssystem som skickar data fram och tillbaka i en dator. Den 

ena ”bussen” skickar data medan den andra ”bussen” reglerar hastigheten med vilken datan 

skickas via en klocksignal. Detta underlättar användningen av flera integrationer hos en krets 

samtidigt som en integration kan läggas till eller tas bort utan att störa den resterande kretsen. 

I2C gör det även enkelt att felsöka kretsen och har låg energikonsumtion (NXP, 2014).  

1.2.7 NDIR 
Hädanefter kommer Non Dispersive Infrared Sensor benämnas med förkortningen NDIR. 

NDIR är det idag vanligaste sättet att mäta koldioxidhalter i luften. Metoden går ut på att fylla 

ett rör med koldioxid, varvid en lampa med infrarött (IR) ljus sedan lyser genom röret för att 

mäta halterna. På motstående sida om lampan sitter ett optiskt filter framför en IR-detektor 

vilken mäter hur stor andel ljus som tas upp från IR-lampan. Koldioxidmolekylerna 

absorberar IR-ljuset, och på så vis kan detektorn mäta hur stor del ljus som försvunnit på 

vägen från lampan till detektorn och ge ett värde på andelen koldioxidmolekyler i luften. 

Mätningen sker som analogiska mikrospänningar och i de flesta sensorer omvandlas signalen 

till digital signal via digitalomvandlare (CO2 Meter, 2020).  

1.2.8 Klockcykel  
En klockcykel kan liknas vid ett taktslag där en data (beräkning) skickas för att reglera arbetet 

i en processor. En processor med en klockfrekvens på en megahertz (MHz) genomför en 

miljon klockcykler (beräkningar) per sekund (IT-ord, 2018).  
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1.2.9 MFi  
Apples MFi-program (Made For iPod/ iPhone/ iPad), ger tillgång till vissa funktioner hos iOS 

applikationer, däribland WiFi. Denna programvara kräver licensiering hos Apple (Apple, 

u.å,a) 

1.2.10 Xcode  
Xcode är en mjukvara som används för att skapa applikationer som är kompatibla med Apples 

mjukvarusystem iOS (Apple, u.å,b). 

1.3 Problemformulering  
Idag råder det stora brister i ansvarstagandet kring luftkvaliteten i skolmiljöer. 

Branschorganisationen Svensk Ventilation har genomfört en undersökning i landets 

kommuner för att se hur många kommuner som följer lagstiftningen med att genomföra en 

OVK vart tredje år i skolan. Undersökningen visar att endast 3 av 10 kommuner redovisar att 

sådana besiktningar har genomförts på kommunens samtliga skolor. Många kommuner saknar 

dessutom uppföljningsarbete kring anmärkningar på en genomförd OVK (Svensk Ventilation, 

2019). 

En obligatorisk ventilationskontroll är inte heller alltid tillräckligt för att säkerställa 

luftkvaliteten, detta då besiktningen testar ventilationen på de dimensioner som ventilationen 

installerades för. Befolkningen ökar konstant och det innebär också fler elever i skolan. Detta 

gör att många skolor blir tvungna att öka antalet elever i klasserna och då används lokalerna 

av fler än vad de är anpassade för. Det leder till att det kan finnas brister i ventilation och 

luftkvalitet som inte framkommer på en OVK (Svensk Ventilation, 2019). 

Vädring är en kortsiktig lösning i ett rum där luftkvaliteten upplevs som dålig men det vädras 

sällan i förebyggande syfte. Istället vädras det när någon känner av tecken på dålig 

luftkvalitet.  

Projektets frågeställning blev, hur kan personal och elever veta ifall luftkvaliteten i skolans 

lokaler är bra eller dålig? 

1.4 Projektmål 
Målet med projektet är att möta problemformuleringen med en produkt som kan lösa 

projektets frågeställning. Målet med detta projekt är att utveckla en ny produkt som på ett 

enkelt sätt visualiserar den rådande luftkvaliteten i rummet och ger information om vilka 

påverkningar som luftkvalitet kan ha på människans hälsa. 

1.5 Effektmål  
Projektets effektmål är: 

- Möjliggöra för enkel visualisering av luftkvalitet i rummet  

- Bidra till ökad förståelse för luftkvalitetens påverkan hos människor 

- Förenkla arbetet med kontroll av luftkvalitet  

- Ge underlag för åtgärder  

1.6 Avgränsningar  
I detta projekt har gruppen valt att avgränsa sig mot skolan för att gruppen ser ett stort behov.  
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2 Referensram  

2.1 Teori   
I detta avsnitt presenteras de teorier som projektgruppen har använt sig utav i detta projekt.  

2.1.1 Luftkvalitet  
Luftkvalitet är ett mått på hur bra luften är som tillförs i en byggnad, vilka föroreningar som 

avges till inomhusluften samt hur effektivt luften ventileras ut ur byggnaden. Luftkvaliteten i 

ett rum påverkar människors hälsa och välmående. För att få så god luftkvalitet som möjligt 

skall ventilationen vara dimensionerad för de lokaler som den är avsedd för, samt för hur 

många personer som beräknas befinna sig i lokalen samtidigt. Luftkvalitet mäts framförallt 

genom att avläsa värden för koldioxidhalt, den relativa luftfuktigheten samt temperaturen i 

rummet (Folkhälsomyndigheten, 2019).  

Luftkvalitet kan bedömas utifrån olika perspektiv. Dels fysikaliska och kemiska faktorer som 

går att mäta och utvärdera, dels människors upplevelse av luften, samt hur effektivt luftutbyte 

är (Svensk Ventilation, 2016).   

2.1.2 Koldioxid  
Koldioxid mäts av två anledningar i lokaler, dels för att ge en indikation på hur god 

luftkvaliteten är dels för att säkerställa att värdena inte är för höga. I skolor är människor den 

största anledningen till höga koldioxidhalter i luften, detta då utandningsluften består av cirka 

fyra procent (40 000 ppm) koldioxid. Det är då viktigt att ventilationen har kapacitet att 

hantera halten koldioxid som uppstår. Detta är en anledning till att ventilationen skall vara 

dimensionerad för antalet personer som befinner sig i lokalen samtidigt (Arbetsmiljöverket, 

2018). 

Halten koldioxid i inomhusluften skall enligt rekommendationer inte överstiga 1000 PPM. 

Värden över 1000 PPM är inte direkt skadliga för hälsan men det kan ge upphov till trötthet, 

huvudvärk och försämrad koncentrationsförmåga. Det är först vid ett medelvärde av 5000 

PPM under en arbetsdag som koncentrationen koldioxid kan ha direkt negativ hälsopåverkan 

(Folkhälsomyndigheten, 2019). 

2.1.3 Luftfuktighet  
Luftfuktighet är ett mått i hur mycket vatten som luften innehåller. Den relativa 

luftfuktigheten uttrycks i procent utifrån mättnadsånghalten vid samma temperatur. 

Luftfuktigheten i hemmet, på arbetsplatser och i skolor skall enligt rekommendationer variera 

mellan 30%-70% (Folkhälsomyndigheten, 2019).  

Låga värden kan orsaka trötthet, huvudvärk, irriterande slemhinnor och ögon. 

Luftvägsrelaterade sjukdomar sprids snabbare i en miljö med en luftfuktighet under 40%. 

Luftfuktighet över 70% ökar risken för mögel och mikroorganismer i fuktiga miljöer kan 

inflammatoriska effekter och försvaga immunförsvaret (Condair, u.å). 

2.1.4 Temperatur  
Även för låga och höga temperaturer i luften har olika hälsoeffekter. Den operativa 

temperaturen inomhus bör vara mellan 20-23˚C. För hög temperatur kan orsaka illamående, 

trötthet och huvudvärk. För låga temperaturer kan leda till hjärt- och kärlsjukdomar, 

lungrelaterade sjukdomar och påverka blodtryck (Folkhälsomyndigheten, 2019). 

2.1.4 Luftburna partiklar 
Partiklar i luften finns generellt i två mått, PM2,5 och PM10. Detta innebär att storleken på 

partiklarna är mindre än 2,5 respektive 10 mikrometer i diameter. Dessa partiklar uppstår på 

grund av olika faktorer såsom slitage av vägbana och eldning. Partiklarna andas in och ger 
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negativa hälsoeffekter hos människor på både lång och kort sikt. Det finns naturliga partiklar i 

luften som orsakas av naturen själv (Naturvårdsverket, 2019).  

I fortsättningen av denna rapport avses luftburna partiklar sådana som inte är naturliga. 

2.2 Projektmodell 

2.2.1 Dynamisk produktutveckling  
Dynamisk produktutveckling innebär ett mer fritt arbete för att öka kreativiteten. Användaren 

ligger i fokus med hänsyn till samhälls- och företagsekonomiska krav.    

Grunden för all produktutveckling startar med ett koncept. Ett produktkoncept är inget statiskt 

dokument utan kommer att behöva utvecklas under tiden. Planering sker översiktligt utan att 

hämma det kreativa arbetet. I den dynamiska produktutvecklingen arbetas det ofta med 

parallella aktiviteter för att effektivt utnyttja tiden (Ottosson, 1999).  

 

Projektgruppen valde att arbeta efter den dynamiska produktutvecklingsmodellen för att 

kunna vara flexibla. Modellen valdes för att projektgruppen inte ville binda projektet och 

arbetet till en styrd detaljplan utan istället ha möjligheten att anpassa arbetet. Projektgruppen 

önskade även att kunna arbeta parallellt med flera aktiviteter samtidigt för att öka 

effektiviteten och kunna fortsätta arbeta med en annan aktivitet om arbetet stannar av i ett 

annat.  

2.3 Verktyg  
I arbetet med projektet kommer projektgruppen att använda sig av olika verktyg för att ge 

underlag till beslut som skall driva projektet mot ett resultat.  

2.3.1 Brainstorming  
Brainstorming är en metod som skall underlätta genererandet av nya idéer. Problemet 

presenteras tydligt och gruppen skall skriva eller skissa alla idéer som de kan komma på. För 

att denna metod skall vara så effektiv som möjligt är det viktigt att alla får komma till tals och 

att ingen negativ kritik får förekomma under processen (Rundquist & Grönevall, 2014). 

2.3.2 Kanban-tavla 
Kanban-tavlor är en metod som visualiserar aktiviteter. Vanligtvis görs en kanban-tavla 

genom att dela in tavlan i tre eller fler kolumner. I den enklaste formen av kanban-tavlor delas 

projektet upp i tre kolumner, ”to do”, ”doing”, ”done”. Under dessa kolumner sätts förslagsvis 

Figur 1. Modell för Dynamisk Produktutveckling.  
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post-it lappar som förflyttas under arbetets gång. Detta gör det enkelt för alla i projektet att 

vara uppdaterade om vad som görs (Holmdahl, 2016). 

2.3.3 BAD-PAD-MAD-CAD  
BAD (Brain Aided Design) används för att verbalt bolla idéer mellan varandra för att komma 

på förslag till koncept. BAD används för att få en abstrakt helhetsbild av en ny produkt.  

PAD (Pencil Aided Design) används för att skissa bilder på olika lösningar och på så sätt se 

designen framför sig. När kreativa lösningar sökes är handrörelsen viktig för hjärnaktiviteten. 

PAD används för att få en visuell och mer detaljerad bild av en ny produkt.  

MAD (Model Aided Design) används för att bygga och testa enklare modeller av tänkta 

lösningar. Enklare funktioner och designer kan verifieras samtidigt som kunskapen kring 

modellen utvecklas. Det visuella intrycket och känslan av produkten ger en bild av utseende, 

storlek och nya möjliga lösningar. MAD används för att få en konkret helhetsbild av en ny 

produkt. 

CAD (Computer Aided Design) används för att testa och få noggranna uppgifter på 

fullständiga lösningar, samt testa funktioner, krafter, förskjutningar och så vidare. CAD 

används för att få en konkret och detaljerad bild av en ny produkt (Holmdahl, 2016).  

2.3.4 SWOT 
SWOT-analys är ett vanligt projektverktyg som används för att analysera ett projekts styrkor, 

svagheter, möjligheter och hot för att positionera sig på en vald marknad. Denna analys 

används för att optimera projektets styrkor och minimera dess svagheter, samt för att 

visualisera projektet och på så sätt öka förståelsen och se projektet ur ett större perspektiv. Det 

är även bra att analysera konkurrenters svagheter och styrkor för att kunna möta dessa 

(Rundquist & Grönevall, 2004).    

2.3.5 Business Model Canvas  
Denna affärsmodell beskriver en verksamhet ur nio olika delar för att analysera hur 

verksamheten skapar, levererar och fångar värde för en kundgrupp.    

1. Värdeerbjudande – Vad är erbjudandet och vilket värde skapar produkten till kundsegment?  

2. Kundrelationer- Hur ser kundrelationerna ut? Hur skall produkten bli attraktiv för 

målgruppen?  

3. Kundsegment- Vilken är projektet/produktens målgrupp? Hur ser denna målgrupps vanor 

och intressen ut? 

4. Distribution- Hur skall produkten levereras?  

5. Nyckelpartners- Vilka partners behövs för att kunna genomföra projektet? 

Underleverantörer eller konsultbolag? 

6. Nyckelaktiviteter – En eller flera aktiviteter som är nödvändiga för att kunna leverera till 

produktens kundsegment.  

7. Nyckelresurser- Vilka resurser behövs för att kunna producera och leverera produkten? 

 8. Kostnader- Vilka typer av kostnader finns i projektet och vilka typer av kostnader kommer 

att uppstå?  

9. Intäkter- Vilka intäkter finns och vilka antas komma?  (Nystartad, u.å.).  

2.3.6 FMEA  
Failure Mode Effect Analysis, är ett verktyg för att fastställa de möjliga fel som kan uppstå 

hos en produkt. Detta görs genom ett betygssystem inom olika händelser, såsom fel, effekt, 
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orsak, för att sätta ett prioritetsbetyg för varje händelse som kan inträffa (SixSigma Institute, 

u.å.).  

2.3.7 Mendelows matris 
Denna matris används för att positionera 

intressenters inflytande och intresse av 

projektet och visualiserar på så sätt hur 

projektet bör bemöta dem. Matrisen är 

indelad i fyra kategorier som är 

placerade längst två axlar. Ena axeln 

beskriver hur stort intresse intressenten 

har av projektet och den andra beskriver 

hur stort inflytande intressenten har 

(Avdragslexikon, u.å).  

2.3.8 Intervju  
En intervju genomförs för att få 

information från berörda personer om 

deras upplevelser, erfarenheter, tankar och 

känslor. Det finns olika typer av intervjuer 

som kan anpassas till olika typer av ändamål. En intervju kan vara mer eller minder strukturell 

för både frågor och svar eller vara öppen med utrymme för förändring under intervjun. I den 

strukturerade intervjun är frågorna förbestämda och svaren förhåller sig därefter. I en öppen 

intervju är frågorna inte bestämda i förväg utan i denna form vill intervjuaren att den som 

intervjuas pratar öppet (Dalen, 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 2 . Bild på Mendelows matris och hur projektet bör 

bemöta dess intressenter.  
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3 Metod  
I detta avsnitt beskrivs det hur och varför projektgruppen har använt sig av tidigare 

presenterade verktyg.  

3.1 Brainstorming  
Projektgruppen har valt att använda sig utav brainstorming under ett flertal skeden i projektet. 

Brainstorming valdes som idégenereringsverktyg då det är en enkel metod som främjar alla 

deltagares idéer. Projektgruppen har tillsammans muntligt gett förslag på idéer som 

antecknats. Sedan har gemensamma beslut tagits om vilken idé som ansetts varit bäst.  

3.2 Kanban-tavla  
För enkel visualisering och planering av projektet använde sig projektgruppen utav en 

kanban-tavla. På en Whiteboardtavla ritades tre kolumner upp med rubrikerna; ”To Do”, 

”Doing” och ”Done”. Under dessa rubriker flyttade gruppen aktiviteter efter hand. Detta 

arbetssätt gjorde det enkelt för gruppen att se vad som är kvar att göra och därefter planera de 

kvarstående aktiviteterna.  

3.3 BAD-PAD-MAD-CAD 
Projektgruppen har använt sig utav de fyra designverktygen för att designa skalet till de två 

prototyperna. BAD användes vid start för att projektgruppen gemensamt skulle få en bild över 

designen. Projektgruppen diskuterade idéer och vägde de olika alternativ mot varandra. Sedan 

övergick gruppen i att skissa de idéer som framkommit för att visualisera dem.  

I skapandet av den första prototypen designades skalet i trä och plexiglas för att få en 

ungefärlig uppfattning över hur skalet kan se ut. Sedan skapades modellen i CAD-

programmet CATIA V5 för att se hur produkten skulle se ut i andra material och med mjukare 

avrundningar. 

I skapandet av den andra prototypen använde sig projektgruppen utav samma arbetssätt och 

återanvände många av de idéer som tagits fram under arbetet av den första prototypen. Istället 

för att skapa en fysisk modell först så modellerades prototypen i CATIA V5 direkt för att 

sedan kunna 3D-printa ut modellen.   

Detta arbetssätt gjorde det möjligt för gruppen att ändra enkla detaljer i designen under 

arbetets gång.  

3.4 SWOT 
Projektgruppen genomförde en SWOT-analys för att skapa en bild av projektets styrkor och 

svagheter, möjligheter och hot. Projektgruppen punktade gemensamt upp delar i projektet 

under de fyra kolumnerna och diskuterade sedan hur dessa skall bemötas.  

3.5 Business model canvas  
En Business model canvas gjordes för att visualisera projektets affärsmodell för att visa 

ViSAQ:s värdeerbjudande och vad som krävs för att nå den tilltänkta marknaden.  

3.6 FMEA 
När den slutgiltiga prototypen var färdig genomfördes en FMEA på prototypen, detta för att 

analysera eventuella fel och risker som kan uppstå. Analysen genomfördes gemensamt utav 

projektgruppen där risker diskuterades öppet mellan medlemmarna.  
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3.7 Mendelowsmatris 
En Mendelowsmatris gjordes för att skapa sig en överblick av de intressenter som involverar 

projektet. Projektgruppen placerade de identifierade intressenterna i matrisen och kunde då se 

hur dessa kan påverka projektet.  

3.8 Intervju  
Projektgruppen har genomfört ett flertal intervjuer för att samla nödvändig information till 

projektet. Intervjuerna har skett genom kontakt via mail, telefon och fysiskt möte. 

Intervjuerna via mail och telefon har varit mer eller mindre strukturerade och frågorna har 

varit formulerade innan intervjun genomfördes. Vid det sistnämnda tillfället var intervjun 

delvis strukturerad men fler frågor uppkom under intervjuns gång.  
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4 Utvecklingsprocessen  

4.1 Uppstart 
Inledningsvis arbetade projektgruppen med ett annat projekt som gruppen sedan gemensamt 

med handledare valde att avsluta. Projektgruppen valde istället att påbörja ett nytt projekt från 

en idé som en projektmedlem hade sedan tidigare. Uppstarten av det nya projektet skedde i 

närtid till den planerade konceptpresentationen.   

4.2 Marknadsanalys 
Från start fanns en idé om att ta fram en produkt som mäter luftkvalitet och är anpassad för 

den privata marknaden med en integrerande design. Projektgruppen var införstådda med att 

det finns ett flertal luftkvalitetsmätare på marknaden. Ett val gjordes tidigt att analysera 

befintliga produkter för att skapa sig en inblick i om projektgruppens produktidé kunde 

uppfylla den innovationshöjd som var krav för projektet. Internet användes för att analysera 

befintliga produkter och kom fram till att det finns ett brett utbud av liknade produkter. 

Projektgruppen insåg att utbudet av produkter som är anpassade för den privata marknaden 

var stor och även att många var designade för att diskret kunna integreras i hemmet. Generellt 

finns det två kategorier av luftkvalitetsmätare, en kategori för det mer avancerade mätarna 

som är riktade till den professionella marknaden och de lite enklare med fokus på design och 

funktionalitet för den privata bostaden.  

Istället kom gruppen fram till att det inte fanns en befintlig produkt som på ett enkelt sätt 

visualiserar luftkvalitet som alla kan förstå sig på utan tidigare erfarenhet. Gruppen 

diskuterade i vilka miljöer som det finns användare av en luftkvalitetsmätare som inte 

nödvändigtvis är kunden. Projektgruppen kom fram till att skolan är en sådan miljö. I skolan 

befinner det sig många personer som skulle vara i ett behov av att kunna se den rådande 

luftkvaliteten men som saknar tidigare erfarenhet av en sådan produkt.  

Priset för de olika mätarna varierar relativt mycket. Produkter som är anpassade för den 

privata marknaden har ett pris som varierar mellan 1000-4000 kr. Produkter som är anpassade 

för den professionella marknaden är vanligtvis dyrare och kostar runt 10 000 kr.    

4.3 Idégenerering 
Efter att projektgruppen analyserat befintliga produkter på marknaden och jämfört de mot den 

ursprungliga idé som projektgruppen hade valdes ett annat segment att rikta produkten mot. 

Det diskuterades vilka funktioner som skulle vara nödvändiga för en produkt som skall 

användas i skolan. Projektgruppen bestämde att fokus skall ligga på visualiseringen då det är 

det som kan göra att projekts produkt urskiljer sig från andra produkter och gör den 

konkurrenskraftig mot det valda segmentet. 

Projektgruppen valde att produkten skall läsa av värden för luftfuktighet, koldioxid och 

temperatur och visualisera dessa genom enkla symboler.   

En brainstorming utfördes i syfte att ta fram olika förslag på symboler som skall visualisera 

luftkvalitet. För att visualiseringen skall vara enkel och informativ beslutades det att de tre 

mätfaktorerna skulle ha var sin symbol. Projektgruppen skissade på symboler som 

symboliserar temperatur, koldioxid och luftfuktighet. Resultatet av brainstormingen blev att 

för luftfuktighet valdes en symbol av en droppe med en procentsymbol, för koldioxidhalt 

valdes en symbol för koldioxids kemiska beteckning 𝐶𝑂2 och för temperatur valdes en 

symbol för en termometer. Projektgruppen hämtade inspiration från ljudnivåmätaren 

SoundEar som ser ut som ett öra, produkten kan hittas i offentliga lokaler så som gym och 

förskolor. ”Örat” visualiserar ljudvolymen i rummet genom att lysa i grönt, gult eller rött. Då 

ljudnivåmätaren är formad som ett öra gör det att produkten är enkel att förstå och det krävs 
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ingen erfarenhet eller beskrivning för att förstå dess funktion. Detta var något som 

projektgruppen ville efterlikna i projektet. 

Brainstorming användes för att bestämma ett projektnamn. Projektnamnet beslutades att vara 

en förkortning utav Visual Air Quality, då gruppen ansåg att det speglade projektet. 

Projektgruppen skrev upp alla idéer på en Whiteboardtavla och valde tillslut namnet ViSAQ.    

4.4 Informationsinsamling  
För att skapa en förståelse för den valda marknaden behövde projektgruppen samla 

information från avdelningar på kommunen som är involverade i underhåll och kontroll av 

skolans lokaler. Kontakter inleddes även med andra informationskällor för att skapa en 

förståelse för hur verksamheter arbetar med luftkvalitet i skolan. Informationsinsamlingen 

skedde genom intervjuer över telefon och mail.  

4.4.1 Fastighetskontoret  
Fastighetskontoret är ansvarig för förvaltning, drift och underhåll av kommunala fastigheter. I 

detta ansvar ingår att bibehålla en god luftkvalitet och försörjning av ventilation (Halmstad, 

2019a).  

En kontakt inleddes med Olof Sjölander som arbetar som fastighetsförvaltare på 

fastighetskontoret i Halmstad kommun. Olof svarade på ett antal frågor som gruppen skickat 

via mail. Enligt Olof är inomhusklimatet generellt bra och de får sällan underkänt på 

genomförda OVK. Han upplever dock att de har stora problem med att ventilationen i 

fastigheterna inte är dimensionerade mot det antal elever och personal som vistas i skolans 

lokaler. Han uppger att de ofta får synpunkter på ventilationen från verksamheterna och att de 

ofta i slutändan beror på att verksamheten använder lokalen för fler än va den är anpassad för 

snarare att det är fel på ventilationen. Detta är något Olof anser är ett problem i de flesta 

skolor i hela landet. Se bilaga 1 för sammanställda frågor och svar.  

4.4.2 Bygg- och miljöförvaltningen  
Bygg- och miljöförvaltningen är en tillsynsmyndighet vars ansvar är att bland annat minska 

samhällets negativa påverkan på människors hälsa. Denna tillsyn innebär att kontrollera 

miljön i skolverksamhet, genom att se till att OVK genomförs och att anmärkningar åtgärdas 

(Halmstad, 2019b). 

Bygg och miljöförvaltningen anser även de att det största problemet i skolans lokaler är att de 

nyttjas av fler än vad ventilationen är anpassad för. De anser inte heller att OVK är tillräckligt 

för att säkerställa ett bra inomhusklimat. Se bilaga 2 för samanställda frågor och svar. 

4.4.3 Arbetsmiljöingenjör   
Projektgruppen fick kontakt med Rune Vettefors som arbetat som arbetsmiljöingenjör i 34 år 

och arbetat med frågor kring inomhusklimat i skolor och förskolor. Rune upplever även han 

att en OVK inte säkerställer ett bra inomhusklimat utan att kontrollen borde kompletteras med 

exempelvis antalet personer som vistas i lokalen. Rune anser också att en OVK borde 

kontrollera om ventilationen är effektiv med avseende på verksamheten och då skulle även 

temperatur kontrolleras då det brukar vara ett problem hos flera verksamheter. Rune var 

positivt inställd till projektets produkt och tror att den skulle göra nytta, då elever och 

personal kan se mätningar på luftkvalitet och inte bara gå på deras egen upplevelse. Se bilaga 

3 för frågor och svar.    

4.4.4 Barn- och ungdomsförvaltningen  
Projektgruppen fick kontakt med Peter Schack som arbetar som intendent på Barn- och 

Ungdomsförvaltningen i Falkenbergs kommun. En telefonintervju gjordes med Peter och han 

såg ett behov av projektets produkt och ansåg att produkten skulle fungera bra i en 
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verksamhet där det behövs en handlingsplan för vädring. Peter uppgav att många 

verksamheter är i ett behov av att vädra sina lokaler som en kortsiktig lösning och att det då 

skulle finnas ett intresse av en produkt som signalerar när det behöver vädras. Peter tror också 

att produkten skulle vara intressant för att kunna kontrollera och ge underlag för eventuella 

åtgärder.  

4.4.5 Svensk Ventilation  
Projektgruppen tog del av en rapport från branschorganisationen Svensk Ventilation där de 

undersökt hur många kommuner i Sverige som genomfört en OVK på samtliga skolor de 

senaste tre åren. Undersökningen visade på att det råder brister i ansvarstagandet om att 

genomföra OVK med det lagstadgade intervallet på tre år. Endast tre av tio kommuner 

svarade att de genomfört OVK på samtliga skolor under de senaste tre åren.   

4.5 Planering 
Projektgruppen valde att använda sig av en Kanban-tavla för att enkelt visualisera planeringen 

av de aktiviteter som skall genomföras under projektets gång. 

Ett Gantt-schema skapades för att fastställa en tidsplan som kunde användas av 

projektgruppen samt delas med eventuella samarbetspartners, se bilaga 4.  

4.6 Fastställande av problemformulering  
Med den insamlade informationen om hur verksamheter arbetar med inomhusklimatet i 

skolan kunde projektgruppen skapa sig en uppfattning om behovet. Det projektgruppen kunde 

se var att det inte fanns någon möjlighet för elever och personal att veta ifall luftkvaliteten i 

skolan är bra eller dålig. Projektgruppen förstod också att det är dålig luftkvalitet i flertalet 

skolor då det är många skolor som måste ta in fler elever än vad lokalerna är anpassade för. 

En kortsiktig lösning vid dåligt luftflöde är att vädra och vanligtvis vädras det då någon 

känner av effekterna av den dåliga luftkvaliteten. Mätningar görs när det uppkommer mycket 

synpunkter på luftkvaliteten, dock görs dessa mätningar enbart över kort tid, vilket inte ger en 

helhetsbild av luftkvaliteten. Detta problem uppkommer inte heller på en genomförd OVK.  

Svensk Ventilations undersökning som nämnts tidigare i rapporten visade på att kommuner 

brister i ansvaret kring att genomföra OVK med det lagstadgade tidsintervallet. Detta bidrar 

till en ökad osäkerhet för elever och personal då ventilationen inte kontrolleras som den ska.  

4.7 Koncept  
När behovet var formulerat satte sig projektgruppen ner för att ta fram ett koncept på en 

produkt och en tillhörande applikation. Konceptet bygger på att ge elever och personal i 

skolan en förutsättning för att kunna veta ifall luftkvaliteten i skolans lokaler är bra eller 

dåliga. Konceptet skall även kunna fungera som ett komplement till OVK för att kontrollera 

att ventilationen fungerar effektivt. Konceptet består av två delar, en fysisk produkt som läser 

av luftkvalitet i rummet och en tjänst i form av en applikation där de avlästa värdena skall 

kunna ses över tid.  

4.7.1 Luftkvalitetsmätaren  
Luftkvalitetsmätaren skall vara uppbyggd av sensorer som kan läsa av temperatur, 

luftfuktighet och koldioxidhalt. Sensorerna skall vara programmerade så att vid angivna 

intervall skall LED-dioderna lysa i grönt, gult eller rött beroende på det avlästa värdets 

resultat. Varje sensor skall vara kopplad till en egen LED-diod för att göra resultatet tydligt 

för användaren. Mätaren skall skicka data med de avlästa värdena till en applikation via en 

WIFI- eller Bluetooth-modul. Produktens design skall fokusera på visualiseringen av 

luftkvaliteten i rummet. De flesta befintliga produkterna på marknaden idag är utrustade med 

en LED-skärm där de avlästa värdena är presenterade med siffror direkt på produkten. 
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Projektgruppen ansåg att detta inte är nödvändigt för detta projekts användare, utan att de 

skulle ha mer nytta av enkla symboler för de tre mätvärdena. Projektgruppen ansåg även att 

visualiseringen blir enklare om de tre faktorerna har egna symboler, detta gör också att det är 

enkelt att se vilket värde som avviker så att åtgärder kan göras. Projektgruppen valde färgerna 

grönt, gult och rött för att visualisera vart i intervallet de avlästa värdena ligger.  

För att bidra till en ökad medvetenhet om luftkvalitet skall en kort informationsfilm om 

luftkvalitet och dess påverkan göras. Denna film skall länkas via en QR-kod som skall sitta på 

alla produkter.  

4.7.2 Applikation 
Då produkten i sig inte visar de exakta värdena utan visualiserar ett intervall genom att lysa i 

olika färger så skall en applikation integreras där de exakta värdena kan ses. Dessa värden 

mottages ifrån mätaren och visualiseras i applikationen. I applikationen skall de avlästa 

värdena  kunna ses över tid i en graf. Om kunden äger flera produkter skall de kunna välja 

mellan de olika enheterna.   

4.7.3 SWOT på koncept 
En SWOT analys gjordes på konceptet och projektet för att tydliggöra projektets positionering 

på marknaden, SWOT analysen finns att läsa i bilaga 5.  

4.8 Kravspecifikation  
När konceptet var färdigställt samanställde projektgruppen en kravspecifikation för att 

tydliggöra produktens helhet och funktion.  

Kravspecifikation för luftkvalitetsmätare:  

• Läsa av temperatur, luftfuktighet och koldioxidhalt,  

• Visualisera värdena genom att tända en LED-diod i angiven färg, 

• Skicka data till en applikation  

• Användarvänlig  

• Enkel montering  

• Portabel  

• Sladdlös  

Kravspecifikation för applikation:  

• Visualisera de mottagna värdena i en graf 

• Lagra värden över tid  

• Enkel att använda  

• Snygg och tilltalande design 

• Underlag för uppföljningsarbete  

4.9 Affärsplan  
En affärsplan togs fram med hjälp utav en Business model canvas. Med denna modell kunde 

projektgruppen bestämma vem som är den bäst passande kunden och hur kunden skulle nås.   

Affärsplanen presenteras i sin helhet i kapitel 7, Affärsplan. 

4.10 Intressentanalys  
En intressentanalys gjordes med hjälp av en Mendelowsmatris för att identifiera de 

intressenter som projektet har och hur projektet skall ställa sig till dessa. Projektgruppen 

identifierade fyra stycken huvudsakliga intressenter, dessa var fastighetskontoret, Bygg- och 

miljöförvaltningen, elever och personal i skolverksamhet samt Svenska Ventilation AB. 

Intressentanalysen finns att se i sin helhet i bilaga 6.   



14 
 

4.11 Kundundersökning  
När konceptet var formulerat och en kravspecifikation var fastställd kontaktade 

projektgruppen ett flertal skolor i Halmstad, Falkenbergs och Laholms kommun. Skolorna 

kontaktades för att undersöka hur de bland annat upplever att luftkvalitén är i deras lokaler, 

om fastighetsägaren tar anmärkningar från verksamheten på allvar och om de kunde se ett 

behov av projektets produkt. Skolorna kontaktades först via mail med ett dokument med 12 

stycken frågor. Projektgruppen kontaktade 38 rektorer i de tre nämnda kommunerna men fick 

endast tre svar tillbaka. Projektgruppen insåg att arbetsbelastningen på skolorna är hög och att 

få rektorer kunde ta sig tiden att svara på projektgruppens frågor. Istället valde gruppen att 

åter kontakta skolorna men med endast två frågor som projektgruppen ansåg vara 

nödvändigast för kommande arbete. I mailet fick de kontaktade en kort beskrivning av 

konceptet på projektets produkt samt de två frågorna som formulerats nedan. 

1. Kan ni se ett behov av denna produkt i era skollokaler?  

2. Om behovet finns, finns då möjligheten att skolan med egna medel köper in ett fåtal 

enheter till ett rimligt pris? 

Projektgruppen fick blandade svar från de kontaktade skolorna. På de skolor som bedriver 

verksamhet i äldre lokaler var behovet/intresset större än hos de som har nyare lokaler. Det 

var även blandade svar när det gäller om skolan själva kan bekosta produkten. En 

samanställning av samtliga svar kan ses i bilaga 7. 

4.12 Ansökan om finansiellt stöd 
Gruppen mottog ett stipendium på 2000kr från lektor Sten Fåhrés minnesfond för 

projektarbete i egen regi. Med detta stipendium kunde projektgruppen starta framtagningen av 

prototyp 1. Projektgruppen ansökte om finansiellt stöd från Almi och Svensk Ventilation AB 

för att kunna arbeta vidare med prototyp 2. Projektgruppen budgeterade för 32.400 kr och 

ansökte om hälften av budgeten hos Almi Innovation och hälften hos Svensk Ventilation. 

Projektet fick godkänt av Almi för ett finansiellt bidrag på 15.000 kr och från Svensk 

Ventilation godkändes beloppet på 16.200 kr. Budgeten finns att se i bilaga 8.  

4.13 Prototypframtagning 

4.13.1 Prototyp 1 - Lily  
ViSAQs första prototyp, som döptes till Lily, byggdes för att få en överblick över hur 

funktionen hos produkten såg ut och hur väl den fungerande. Lily består av ett skal byggt i trä, 

två sensorer, tre RGB LED-dioder och styrs av ett Arduino UNO. 

Skalet 
Vid prototypframtagning har projektgruppen använt 

sig av framförallt modellen BAD-PAD-MAD-CAD. 

Projektgruppen började med att öppet diskutera 

designförslag och idéer på symboler, färg på LED-

dioder och form på skalet.  

Projektgruppen modellerade en enkel modell av 

skalet i Catia V5 för att visualisera utseendet. Sedan 

satte sig gruppen ner för att besluta om hur Lily 

skulle byggas. Projektgruppen hade som avseende att 

3D-skriva ut prototypen i FabLab. 3D-skrivarna 

fungerade inte just vid detta tillfälle och 

projektgruppen beslöt att bygga ett skal i trä för att så 

fort som möjligt få fram en färdig prototyp. 

Figur 3. Modell av skalet till prototyp 1 
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En plexiglasskiva monterades på det byggda trä skalet för att kunna gravera in symbolerna. 

Till första prototypen användes inte en sensor som mäter koldioxid utan gruppen använde en 

sensor som mäter luftkvalitetsindex då denna fanns tillgänglig bland de befintliga sensorerna 

på högskolan. Denna sensor mäter luftburna partiklar, ozon, kvävedioxid, svaveldioxid och 

kolmonoxid. Till denna sensor valde projektgruppen att visualisera med en symbol som visar 

en vindpuff istället för den kemiska beteckningen för koldioxid. Till temperatur och 

luftfuktighet valdes de symboler som projektgruppen beslutat om vid idégenereringen för 

konceptet.  

Storleken till prototyp 1 bestämdes utefter de komponenter som skulle inkluderas. Måtten 

sattes till 19,5 cm i höjd, 12,5 cm i bredd, 4,5 cm i djup. 

Symbolerna är graverade på den frostade plexiglasskivan och bakom  är en LED-diod 

placerad. Vid tänt läge blev dock symbolerna otydliga och en annan lösning för visualisering 

behöver göras till nästa prototyp.  

Hårdvara 
Vid utformandet av Lily valde projektgruppen att använda sig av en Arduino UNO för att 

styra produkten. Arduino UNO är en mikrokontroller baserad på ATmega328P. Kortet drivs 

med 5 Volt och har 14 stycken digitala ingångsportar och sex analoga ingångsportar 

(Arduino, u.å.). 

Arduino UNO valdes då projektgruppen var bekant med den sedan tidigare. Till mikrodatorn 

kopplades två sensorer och tre RGB LED-dioder för att kunna lysa i olika färger beroende på 

värdena som sensorerna gav. 

Sensorerna som valdes var en HDC1008 som mäter relativ luftfuktighet och temperatur och 

en MQ-135 som mäter luftkvalitetsindex. HDC1008 är en digital sensor som genom I2C ger 

en relativt bra bild över de två faktorerna. Luftfuktighetssensorn har en precision på ± 4% och 

temperatursensorn har en precision på ± 0,2°Celsius (Adafruit, 2015). Sensorn valdes 

framförallt då den fanns tillgänglig tillsammans med den Arduino UNO som lånades av 

Högskolan i Halmstad. 

MQ-135 är en sensor som genom en keramisk tub och elektroder mäter gashalter i luften. 

Sensorn möjliggör mätningar av koldioxid men är anpassad för luftkvalitetsindex 

(MQ135,u.å.).  

Luftkvalitetsindex är ett index som tagits fram för att informera om utomhusluftens kvalitet 

runt om i världen. Indexet beräknas på halterna svaveldioxid, kvävedioxid, ozon, kolmonoxid 

och luftburna partiklar. Luftkvalitetsindex är anpassat för att mäta utomhusluft och är därför 

inte lämpat för projektet (Meteorologiska Institutet, u.å.).  

Sensorn valdes trots detta för att kontrollera att funktionen och kommunikationen mellan 

LED-dioderna och sensor fungerade. LED-dioderna är av typ Neopixel addresserbar, vilket 

innebär att varje diod går att styra tack vare ett mikrochip WS2811. Dioderna fästes bakom 

symbolerna som graverades på en plexiglasskiva.  

Lily drivs med sladd och är inte utrustad med en wifi-modul. De avlästa värdena kan ses i 

Arduinos mjukvaruprogram.  

Test och validering  
Lily togs med till ett besök vid Kattegattgymnasiet, där projektgruppen intervjuade två 

gymnasielärare. De upplevde prototypen som intressant och de kunde se ett behov av en sådan 

i deras lokaler som de befinner sig i nu. Vi fick testa att mäta värden i två klassrum, ett som 

varit tomt under en längre tid och i ett där de precis hade haft lektion. Värdena skilde sig men 
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var inom det godkända intervallet. Vi fick feedback på att Led-dioderna inte får lysa för starkt 

då det kan vara störande.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.13.2 Prototyp 2 – Sally  
Andra prototypen valde projektgruppen att kalla Sally. För denna prototyp låg fokus på att 

integrera sensorer av bättre kvalitet för ett säkrare resultat och tydligare visualisering av 

symbolerna.  

Skalet  

Liksom Lily påbörjades framtagningen av Sally med användandet av modellen BAD-PAD-

MAD-CAD. Designen fastställdes till en förbättrad version av den första uppritade Cad-

modellen. Skalet färdigställdes i CATIA V5 och skrevs ut med hjälp utav en 3D-skrivare. 

Utformningen efterliknar till stor del Lily men med några få tillägg.  

Den utskrivna modellens yta behandlades för att få ett finare och jämnare resultat. Modellen 

sprayades med sprutspackel som sedan slipats och målats med vit hobbyfärg. 

Projektgruppen har utvärderat olika alternativ för hur visualiseringen av symbolerna skall 

göras för bäst resultat. I första prototypen blev symbolerna för otydliga när LED-dioden var 

tänd och därav behövs en annan lösning för visualiseringen. Projektgruppen hade som första 

idé att symbolen skulle skapas av en LED-slinga. Problemet var dock att gruppen inte kunde 

hitta en LED-slinga som enkelt gick att formatera till de valda symbolerna. Projektgruppen 

testade sedan att beställa två olika LED-skärmar som skulle programmeras så att symbolen 

visades. Dessa var energikrävande och dyra. Projektgruppen ansåg att den enklaste och 

billigaste lösningen skulle vara att behålla lösningen med tre LED-dioder som användes i 

Lily. Denna lösning är enkel att programmera och styckpriset för en diod är betydligt lägre än 

Figur 5. Lily i startat läge där de avlästa 

värdena på luftfuktighet och luftkvalitetindex 

avviker från det godkända intervallet.  

 

Figur 4. Lily i avstängt läge.  
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för skärmar. Projektgruppen behövde dock 

hitta ett sätt att leda/sprida ljuset på ett sätt 

som ger ett mer tillfredställande resultat. Två 

olika idéer formulerades, antingen skall ljust 

ledas igenom en ljusledare som skall formas 

till symbolen eller så isoleras LED-dioden i ett 

konformat bakstycke. Projektgruppen ansåg 

att det skulle bli svårt att hitta en ljusledare 

som enkelt går att forma. En vanlig ljusledare 

är fiberoptisk ljusledare, dessa har dock en 

begränsning på en böjradie, vilket gör den 

svår att använda för detta ändamål. Därav 

testades istället den andra lösningen för att se 

om resultatet blev tillfredställande. En modell 

som skapats i CATIA V5 skrevs ut med hjälp 

av en 3D-printer. Projektgruppen ansåg att 

visualiseringen blev tydlig och att ljuset spred 

sig som önskat.   

Hårdvara  

För Sally valdes nya sensorer och en ny mikrokontroller. Projektgruppen beslutade att 

använda sig utav en mikrokontroller som är mindre för att kunna minska på kretskortets 

storlek. Ett av kraven som satts i kravspecifikationen är att prototypen skall vara sladdlös 

vilket innebar att en mikrokontroller som är kompatibel med batteri måste väljas. Ett annat 

satt krav var att prototypen skall kunna skicka de avlästa värdena trådlöst till en mobil enhet. 

Efter dessa krav har projektgruppen valt en passande mikrokontroller, Adafruit Feather 

Bluefruit 32u4. Denna mikrokontroller är ett arduinokompatibelt utvecklings- och 

prototypkort utvecklat av Adafruit. Kortet drivs av en ATmega32u4 på 8 MHz och matar med 

spänningen 3,3 Volt. Kortet har en inbyggd Bluetooth Low Energy (BLE) modul för enkel 

kommunikation med andra Bluetoothkompatibla enheter. Kortet kan även drivas med ett 

uppladdningsbart 3,7 Volts litium-polymer-batteri vilket var ett krav för projektgruppen då 

produkten skall kunna drivas trådlöst. Batteriet laddas upp genom kortet via ett micro-USB. 

Kortet har även en hög klockfrekvens vilket ger sensorerna mindre energikrävande tider och 

mer tid i sovläge, vilket även detta är ett önskemål för att produkten skall kunna drivas så 

länge som möjligt (Adafruit, 2020).   

Första prototypen var uppbyggd utav en sensor som mäter luftkvalitetsindex, projektgruppen 

önskade att den slutgiltiga prototypen skall läsa av koldioxid enbart. Detta för att få ett mer 

specifikt resultat. 

Sensorn som valdes för att mäta koldioxid var en iAQ Core P från Mouser, Sensorn mäter 

koldioxid och lättflyktiga organiska föreningar, eller VOC (Volatile Organic Compound) 

genom att mäta koldioxidmolekylernas rörelse genom mikroelektronik och skickar datan via 

I2C. Sensorn är anpassad för applikationer inom ”smarta hem” och IoT. Projektgruppen har 

valt att enbart visualisera koldioxid och inte VOC för att begränsa produkten till att bli så 

lättförståelig som möjlig, då koldioxid är en mer betydande faktor gällande luftkvalitet än vad 

VOC är. Sensorn mäter koldioxid mellan 450 – 2000 PPM med en noggrannhet på ± 50 PPM. 

Även iAQ Core är anpassad för matningsspänning på 3,3 Volt (Mouser, u.å).  

Figur 6. Modell för bakstycke till symbol för att 

sprida ljuset från LED-dioden. 
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En ny sensor valdes också för avläsning av temperatur och luftfuktighet, detta för att den 

tidigare sensorn inte gick att kalibrera. Sensorn som valdes för att mäta temperatur och relativ 

luftfuktighet var en BME680 från Bosch. Sensorn valdes då den är speciellt framtagen för 

användning i bärbara produkter och enkel anpassning för mobilapplikationer där storlek och 

energikonsumtion är viktiga krav. Sensorn är även anpassad för att fungera med 

matningsspänning 3,3 Volt, vilket är i linje med den mikrokontrollen som används till 

kretskortet. Sensorn mäter relativ luftfuktighet mellan 0-100% med en noggrannhet på ±3%, 

och temperatur mellan -40 - +85˚C med en noggrannhet på ± 1˚C (Bosch, u.å).   

För visualisering används tre stycken addresserbara RGB LED-dioder av modell WS2812b 

RGB. Dioderna har ett inbyggt WS2812b-chip. Chipet gör det möjligt att genom samma krets 

tända de olika dioderna i olika färger. Olikt WS2811-chipet som användes i första prototypen 

Lily, så tar WS2812b enbart emot en ”insignal” som leds vidare till samtliga dioder men 

ändrar signalen för olika färger. Problemet är att om en diod går sönder så kan signalen inte ta 

sig vidare till de övriga dioderna. Dock gör detta att WS2812b inte drar samma ström som 

WS2811, vilket i sin tur gör att de går att driva längre på samma strömkälla (Worldsemi, u.å).  

Under utvecklingsprocessen hade projektgruppen som tanke att implementera WiFi i Sally för 

att kunna kommunicera med en mobilapplikation. Detta med den enkla förklaringen att Sally 

skall kunna vara uppkopplad till en telefon oavsett vart i byggnaden telefonen befinner sig, då 

WiFi har en längre räckvidd än Bluetooth. Däremot utvecklades konceptet för 

mobilapplikationen för Apple’s iOS (iPhone och iPad) och då krävs en certifiering för 

programmet MFi för att produkten och applikationen skall vara kompatibla med WiFi. 

Bluetooth valdes därför till prototypen för att kunna koppla den till en mobilapplikation utan 

att behöva licensiera sig till MFi-programmet.  

Kretskortet  

Projektgruppen har själva byggt ett kretskort till Sally med hjälp av ett PermaProto Board, 

vilket fungerar på samma sätt som ett Arduino kopplingsdäck. På kretskortet har 

prototypkortet, de två sensorerna, LED-dioderna och en kondensator lötts fast. Kondensatorn 

används i vårt fall för att förhindra oönskade spänningspikar.  

 

 

Figur 7. Bild på det kretskort som driver Sally. Figur 8. Bild på Perma-Proto som använts som kretsplatta.  
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Mjukvara  

Sally har kodats via Arduino’s mjukvaruprogram i C-språk. Koden består av if-satser som 

skickar signaler till prototypkortet att om ett visst värde tas emot från en sensor så skall en 

viss färg lysa genom den aktuella sensorn och ett värde skall skrivas ut i mobilapplikationen.  

Sensorerna mäter inom ett intervall på 1 minut.  

 

 

Test och validering  
För att säkerställa att sensorerna läser av och presenterar korrekta värden införskaffade 

projektgruppen en luftkvalitetsmätare av märket VOLTCRAFT CO-60 för att kunna jämföra 

resultaten. De visade på ett ungefär samma värden vilket kan bero på att de båda 

luftkvalitetsmätarna har en noggrannhet på några procent. För samanställning av test se bilaga 

9. 

Projektgruppen genomförde en FMEA på Sally för att estimera eventuella risker med 

produkten och dess komponenter. Analysen finns att se i bilaga 10.  

Skalet är utrustat med ett antal lufthål för att se till att sensorerna kan mäta sina respektive 

värden trots att produkten är täckt. Tester har gjorts med ett mätinstrument för att mäta 

luftflödet genom skalet. Luftflödet mättes även i den köpta luftkvalitetsmätaren för att kunna 

jämföra resultatet.  

4.14 Applikation 
För skapandet av projektets applikation har projektgruppen använt sig av programmet Xcode. 

Applikationen skall komplettera produkten genom att visa de avlästa värdena då produkten 

endast visualiserar om värdet ligger innanför eller utanför det angiva intervallet. En 

kravspecifikation formulerades för applikationen.  

Färdig applikationen skall innehålla:  

• Användarvänlig layout  

• Hämta data från en ViSAQ enhet  

• Presentera de avlästa värdena för rådande luftkvalitet  

• Lagra och presentera värden över tid  

Applikationen skall fungera som ett underlag för eventuella åtgärder. Med applikationen kan 

verksamheten presentera vilka värden som avviker samt hur mycket. Med applikationen 

kommer användaren kunna se under vilka tidpunkter på dagen som enheten avläser avvikande 

värden samt under hur lång tid värdena är avvikande. Detta ger en bra förståelse för hur stort 

Figur 9. Utdrag ur kod. 
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behovet är av åtgärder på ventilationen. Applikationen är inte i huvudsak tänkt att användas 

av den tilltänkta användaren av enheten, det vill säga elever och personal, utan applikationen 

är tänkt att användas av exempelvis skolledning och vaktmästare som har ett intresse av att 

veta de exakta värdena.  

Notiser skall även skickas till användare med enkla tips på vad som kan göras om någon av 

faktorerna ligger utanför det godkända intervallet. Exempelnotiser är: ”Det är dålig 

luftfuktighet, öppna gärna ett fönster”, ”Det är hög koldioxidhalt, gå ut och ta luft”. 

Projektgruppen saknar tidigare erfarenhet av att skapa en applikation och tog därav beslutet 

att endast färdigställa ett koncept på en applikation. Applikationen kommer att kunna startas 

på en av projektmedlemmarnas mobiltelefon och där kan användaren orientera sig runt och se 

designen och applikationens huvudsakliga funktioner. Dock kommer inte applikationen kunna 

presentera rådande eller historisk data över luftkvaliteten. Detta för att denna funktion kräver 

relativt avancerad programmering som projektgruppen saknar kunskaper i.   

Dock kan värden och notiser ses i applikationen BlueFruitConnect, vilken kopplas genom 

Bluetooth till produkten. 

4.15 Informationsfilm  
För att möta projektmålet och effektmålet i avseende om informering om luftkvalitet och dess 

påverkan beslutade projektgruppen att skapa en kort och enkel informationsfilm om detta. För 

att denna film skall vara lättillgänglig för alla användare beslutades det att en QR-kod skall 

placeras på produkten som länkar till informationsfilmen. 

Projektgruppen beslutade om att filmen skall uppfylla dessa krav: 

• Informera om koldioxids, temperaturs och luftfuktighets hälsopåverkningar 

• Pedagogisk 

• Enkel att förstå 

Då projektgruppen beviljades finansiellt stöd kan informationsfilmen beställas av en extern 

aktör. Detta gör att resultatet kommer bli professionellt och tidseffektivt för projektet. 

Projektgruppen kontaktade företaget Animeramera som producerar animerade filmer.  
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5 Resultat  

5.1 Produkt 
Sally består av ett skal i PLA-plast , två sensorer, tre RGB LED-dioder och styrs av en 

mikrokontroller. Produkten läser av värden för den relativa luftfuktigheten, koldioxidhalt och 

temperatur. Beroende på vart i intervallet värdena för de tre faktorerna ligger visualiserar 

ViSAQ detta genom att lysa i grönt, gult eller rött. Intervallen är hämtade från 

rekommendationer av Folkhälsomyndigheten som tidigare nämnts i avsnitt 2.1 Teori. 

Den valda sensorn för mätning av koldioxid behöver några minuter för att ”värma upp” och 

under tiden blinkar symbolen för koldioxid i blått för att indikera detta.  

Sally kan enkelt monteras på en vägg eller fästas på en Whiteboardtavla med hjälp av två 

magnetremsor som sitter på Sallys baksida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 10. Prototyp Sally. 
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Produkten kommer att visualisera luftkvaliteten i rummet med avseende på de intervall som 

presenteras i Tabell 1. 

 Grön Gul Röd 

Relativ luftfuktighet  30%-70% 20%-30% & 70%-80% <20% & 80%< 

Koldioxidhalt 400PPM-800PPM 800PPM-1000PPM 1000PPM< 

Temperatur 20˚C-23˚C 18˚C-20˚C & 23˚C-26˚C <18˚C-26˚C< 

 

Skalet  

Skalet är 3D-printat från en modell som skapats i CATIA 

V5. De tre symbolerna för luftfuktighet, koldioxid och 

temperatur är gjorda av frostat plexiglas. Symbolerna är 

sedan monterade i skalet så att ljuset från LED-dioderna 

lyser igenom plexiglaset. På framsidan av  

skalet är en plexiglas skiva monterad för att ge produkten ett 

mer tilltalade utseende och produktnamnet ViSAQ är 

graverat på glaset. På produktens ena långsida är en QR-kod 

placerad för att enkelt leda användaren till 

informationsfilmen.  

Hårdvara   

Mikrokontroller: Adafruit Feather Bluefruit 32u4. 

Sensor för luftfuktighet och temperatur: BME680 

Sensor för koldioxid: iAQ Core P 

LED-diod: WS2812b RGB 

Prototypkostnad  
Kostnaden för prototypen med dess komponenter uppgick i 929,28kr, se bilaga 11 för 

fullständig kostnadsberäkning. Det bör tilläggas att skalet tagits fram i FABLAB på 

högskolan i Halmstad, där material för att 3D-skriva prototyper är gratis. Utan denna 

möjlighet hade prototypen blivit dyrare då det hade uppkommit fler projektkostnader för 

framtagning av skalet. 

 

 

 

 

 

 

Tabell 1. Intervall för de tre faktorer som bestämmer luftkvalitet.  

 

Figur 11. Prototyp Sally  
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5.2 Applikation 
Nedan presenterar vi det koncept som tagits fram för en applikation. Applikationen kan startas 

i en av gruppmedlemmarnas mobiltelefoner och där kan användaren orientera sig runt. 

Applikationen presenterar inga verkliga värden och kan inte kommunicera med produkten i 

detta stadie.  

5.2.1 Förstasidan  
När applikationen öppnas kommer användaren till förstasidan. På förstasidan presenteras de 

avlästa värdena i realtid och den generella luftkvaliteten i rummet där den aktuella enheten är 

placerad. Via förstasidan kan användaren stänga av och sätta på enheten. Via den nedre 

menyraden kan användaren förflytta sig enkelt mellan förstasidan, specifika tidsdiagram för 

de tre faktorerna samt en flik för uppföljningsarbete.  

5.2.2 Specifika tidsdiagram  
I applikationen finns det tre stycken flikar, en för varje faktor. På denna sida finns ett 

tidsdiagram presenterat där användaren kan se hur de avlästa värdena har varierat under en tid 

tillbaka. Här skall användaren kunna välja hur långt bak i tiden som hen vill se de avläsa 

värdena, för att få en överblick på verksamhetens luftkvalitet. På denna sida presenteras även 

den valda periodens högsta och lägsta avlästa värde, samt ett medelvärde. På denna sida kan 

användaren också se hur många gånger som de avlästa värdena varit utanför det 

rekommenderade intervallet. 

5.2.3 Uppföljningsarbete  
Under denna flik kan användaren se protokoll för den senast genomförda OVK. Här finns 

verksamhetens protokoll lättillgängliga och kan därmed enkelt göra uppföljningsarbeten. Om 

verksamheten inte fått några anmärkningar på den senaste ventilationskontrollen men får 

dåliga värden presenterade i applikationen och på enheten, kan användaren kontakta sin 

fastighetsskötare och använda ViSAQ som underlag för att påvisa den dåliga luftkvaliteten.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur12. Startsida 

applikation  

Figur13. Tidsdiagram för 

koldioxid. 

Figur 14. 

Uppföljningsarbete för 

verksamheten.  
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5.3 Informationsfilm  
Företaget Animeramera färdigställde en animerad informationsfilm efter projektgruppens 

önskemål och manus. Informationsfilmen lyfter de hälsorisker som finns vid exponering av 

dålig luftkvalitet. Filmen är informativ och kortfattad med pedagogiska animeringar anpassad 

till både barn och vuxna.  

På produkten sitter en QR-kod som kan avläsas och länkar till videon.  

Länk till det färdiga resultatet av informationsfilmen: 

https://www.youtube.com/watch?v=VFe3bfHpiY8&fbclid=IwAR1SZv7x5Zw3RLVFWuJsps

kNUEp5mFCw4lkObDyEk9R_Di7TMW__1UHEuV8  

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figur 16 . Skärmbilder på delar ur informationsfilmen.  

Figur 15. QR-kod som är placerad på produkten. 
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6 Produktionsprocessen  
I detta avsnitt beskrivs hur projektgruppen planerar att producera produkten.   

6.1 Inköp  
Komponenter kommer att till en början behöva köpas in från externa företag då 

projektgruppen saknar kunskap och likvida medel för att producera alla komponenter själva.  

6.2 Tillverkning  
Projektgruppen tog beslut om att skalet skall produceras i plast då det är ett enkelt och billigt 

material. Plast är fördelaktigt om produkten skall produceras i stora volymer. Det finns en 

mängd olika typer av plast med olika egenskaper. Projektgruppen har använt sig av 

datorprogrammet CES EduPack 2018 som är en mjukvara för materialval. Projektgruppen 

sorterade ut två olika plastsorter, Polypropen (PP) och Polyeten (PE), som lämpliga material 

för produkten. Projektgruppen har som intresse att välja ett material som miljömässigt hållbart 

men som också uppfyller de egenskaper som krävs för att produkten skall klara vardagligt 

användande. I CES EduPack 2018 kan projektgruppen läsa att Polypropen kostar ca 12 kr/kg 

och har ett 𝐶𝑂2 footprint på 2,7-3kg/kg vid framtagning. Polyeten kostar ca 14 kr/kg och har 

ett 𝐶𝑂2 footprint på 1,77-1,95 kg/kg. De båda materialen har annars liknade egenskaper och 

kan båda återvinnas. Projektgruppen ser ett större intresse i att välja Polyeten då materialet har 

ett lägre 𝐶𝑂2 utsläpp.  

Efter kontakt med A-Plast AB bekräftade de att Polyeten skulle vara fördelaktigt att använda 

för att massproducera skalet till ViSAQ då det är en bioplast av hög kvalitet för ett billigt pris 

(personlig kommunikation, 22 april 2020).  

Formsprutning är den effektivaste metoden för att tillverka plastdetaljer. Formsprutning 

används för att producera stora volymer och kan hantera komplicerade utformningar. 

Startkostnaden för att ta fram formen är en relativt hög engångskostnad, sedan kan samma 

form användas för samtlig gjutning av plastdetaljen vilket gör att metoden blir ekonomiskt 

hållbar (Formsprutning, 2014).  

För att tillverka projektets produkt kommer ett externt företag behöva involveras för både 

formsprutning och expertis inom materialval. Ett extern företag behöver även involveras vid 

framtagandet av ett dedikerat kretskort till huvudenheten samt att anställa en eller flera 

personer för att färdigställa applikationen.  
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7 Affärsplan  

7.1 Business Model Canvas 

 

Nedan presenteras delar av Business Model Canvas mer ingående.  

7.1.1 Tilltänkt marknad  
Den tilltänkta marknaden är framförallt skolverksamhet. Detta då det är där projektgruppen 

kan se ett stort behov av en sådan produkt som projektet erbjuder. I den kommunala 

skolverksamheten är det många kommunala avdelningar som är involverade i skolans lokaler, 

detta gör det svårare att se vilken avdelning som skall vara kund. Projektgruppen anser att om 

produkten kan säljas till ett rimligt lågt pris så är det skolans egen verksamhet som är den bäst 

passande kunden. Ett flertal av de kontaktade skolorna uppgav att det fanns en möjlighet för 

dem att köpa produkten själva om den erbjöds till ett rimligt pris. Projektgruppen anser att 

fastighetskontoret inte kommer att vara intresserade av en produkt som kontrollerar deras 

lokaler, detta var även något som den kontaktade fastighetsförvaltaren underströk.   

7.1.2 Värdeerbjudande  
Det huvudsakliga värdeerbjudandet är att erbjuda en lättförståelig lösning för visualisering av 

luftkvalitet som alla kan förstå. Användaren skall inte behöva tidigare erfarenhet av liknande 

produkter för att förstå vad produkten visar. ViSAQ uppmärksammar brister i 

inomhusklimatet som annars inte hade upptäckts och det kan leda till åtgärder för att förbättra 

arbetsmiljön. ViSAQ ger möjlighet till att enkelt uppmärksamma brister i inomhusklimatet 

och det ger en ökad trygghet för personal och elever. Ett bra inomhusklimat bidrar till 

produktivt arbete. De samlade värdena över tid kan användas som underlag vid beslut om 

åtgärder. Produkten bidrar till en ökad förståelse om luftkvalitet och dess påverkningar med 

hjälp av en informativ informationsfilm som tagits fram.  

Figur 17 . Business Model Canvas  
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7.1.3 Distribution  
ViSAQ kommer att distribueras vid färdig produkt via försäljning på egen hemsida. 

Återförsäljare är en bra kanal för att öka marknaden och nå ut till fler kunder. Projektgruppen 

anser att en egen försäljning är ett bra sätt för att bygga nära kundrelationer och nätverk. Vid 

start av försäljning av produkten kommer kunder behöva kontaktas direkt för att få ut ViSAQ 

på marknaden. När produkten nått marknaden genom ett antal kunder är förhoppningen att 

vetskapen om produkten skall spridas genom mouth to mouth till viss del och att det skall öka 

försäljningen via hemsidan.  

Produkten kommer inte kräva någon installation vilket gör att produkten kan skickas i sin 

helhet direkt till beställaren.  

Projektgruppen ser eventuellt en möjlighet för leasing av produkten till verksamheter. Detta 

kan vara fördelaktigt för de kunder som bara ser ett behov av produkten under en kortare tid 

och det säkrar inkomster för företaget under en tid.  

7.2 Konkurrensanalys 
Det finns ett flertal produkter som läser av luftkvalitet på marknaden. Projektgruppen har 

identifierat två konkurrenter som har en liknande produkt.  

7.2.1 Airthings Wave Plus 
Wave Plus är en sladdlös luftkvalitetsmätare som mäter 

TVOC (Total Volatile Organic Compounds), CO2, 

luftfuktighet, radon, lufttryck och temperatur. Wave Plus 

visualiserar luftkvalitet genom att en lampa lyser i grönt, gult 

eller rött. Airthings har en kompletterande applikation där 

användaren kan se en översikt på nuvarande och dåvarande 

värden. Airthings har olika produkter för 

luftkvalitetsmätning, Wave Plus är en av de mer avancerade 

mätarna och kostar ca 3000 kr (Airthings, u.å). 

7.2.2 VOLTCRAFT CO-60  
Voltcraft CO-60 är en luftkvalitetsmätare som drivs via en USB 

anslutning. Voltcraft CO-60 mäter CO2-koncentration, relativ 

luftfuktighet och temperatur. Luftkvaliteten visualiseras genom 

att LED-dioder lyser i antingen grön, gul eller röd. Värdena 

presenteras även direkt på en LED-skärm och har därav ingen 

applikation. Denna produkt kostar ca 1800 kr (CONRAD, u.å).  

7.2.3 Sammanfattning  
Projektgruppen valde de två produkter som presenteras ovan då 

de sammanfattar marknadens utbud av luftkvalitetsmätare som 

riktas till privat och allmän miljö på ett bra sätt. Precis som 

tidigare formulerat upplever projektgruppen att ingen av dessa 

produkter visualiserar sin funktion på ett enkelt sätt. Med det menar projektgruppen att en 

person som kommer in i ett rum där en av dessa produkter är monterad, inte kan förstår vad 

produkten gör eller vilken luftkvalitet som råder utan att ha tidigare erfarenhet av liknande 

produkter.  

Wave Plus visualiserar, på liknande sätt som ViSAQ, luftkvaliteten genom ljus. Wave Plus 

visualiserar dock detta genom endast en ljuskälla och inget i produktens utseende visar vad 

som mäts. Applikationen till Wave Plus används för att presentera de rådande värdena. 

Projektgruppen anser att Wave Plus framförallt är anpassad till den privata marknaden. 

Figur 18 . Airthings Wave Plus 

Figur 19 . VOLTCRAFT CO-60 
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VOLTCRAFT CO-60 visualiserar de rådande värdena direkt på produkten. Detta gör att 

användaren kan se på produkten vad den mäter. Produkten visualiserar även genom att tända 

en av de tre LED-dioderna beroende av de avlästa värdena. Denna produkt visar sin funktion 

tydligare med sitt utseende och presentation utav värden än vad Wave Plus gör. 

VOLTCRAFT visualiserar inte vilken utav de tre avlästa värdena som avviker med hjälp av 

LED-dioderna. Det gör att om användaren själv inte har kunskap om de godkända intervallen 

för de tre faktorerna så kan inte användaren urskilja vilken utav de tre värdena som avviker. 

Med VOLTCRAFT har användaren ingen möjlighet till en översikt av de avlästa värdena, då 

produkten inte lagrar värden.  

Projektgruppen anser att ViSAQ har en stark positionering gentemot sina konkurrenter på 

marknaden med avseende på projektets inriktning på skolverksamhet samt andra allmänna 

lokaler. ViSAQ visualiserar sin funktion och luftkvaliteten i rummet på ett enkelt sätt, som 

gör att användaren kan förstå vad produkten visar utan att behöva djupare kunskap inom 

luftkvalitet . Med applikationen kan användaren få en överblick på de avlästa värdena och 

använda detta som ett underlag vid eventuella åtgärder av ventilationen.  
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8 Reflektion 

8.1 Produkt  
Vi i projektgruppen är efter utfört arbete nöjda med det slutgiltiga resultatet. Prototypen 

uppfyller de mål som vi satt. Prototypen uppfyller även alla krav förutom ett, prototypen 

överför inte data till applikationen. Projektgruppen beslutade att utesluta detta steg då tid och 

kunskap brast. Dock kan värden och notiser ses i applikationen BlueFruitConnect, vilken 

kopplas genom Bluetooth till produkten. 

Vissa delar i projektet fick lägre prioritet då tiden var begränsad och fokus låg på att 

färdigställa en fungerande prototyp. Den del som prioriterades lägst var att framställa en helt 

fungerande applikation, vi kom gemensamt fram till att det viktigaste var att ha ett klart 

koncept för applikationen.   

Vi har under projektet diskuterat ifall vi skall outsourca vissa delar, så som skapandet av 

applikationen, till andra företag då det hade kunnat vara finansiellt möjligt. Vi kom dock fram 

till att vi vill ha full koll på vad som görs och att ingenting får hamna i skymundan. Detta har 

gjort att vi är helt insatta i hur ViSAQ är uppbyggd från produkt till applikation. 

Vi tror själva inte att det finns någon möjlighet till att patentera vår produkt då den inte 

innehåller någon ny teknik, samt att den teknikmässigt inte skiljer sig väsentligt från de 

produkter som finns på marknaden idag.  

Däremot tror vi att varumärket ViSAQ så som den är framtagen idag kan 

varumärkesskyddads då namnet tillsammans med den logotyp som tagits fram inte kunnat 

hittas bland tidigare kända varumärken.  

Vi är nöjda med hur vi har omvandlat en idé till en fungerande prototyp som möter våra 

förväntningar. Vi anser att vår produkt kan få en ståndskraftig plats på marknaden då den är 

användarvänlig för alla.   

8.1.1 Utvecklingsmöjligheter 
För att tillgodogöra ViSAQ industriellt finns det ett antal saker som behöver utvecklas med 

produkten för att detta skall vara möjligt.  

Kretskortet skulle behöva bytas ut till ett mönsterkort som standardiseras och produceras 

specifikt till ViSAQ. Detta för att kunna driva produkten utan en mikrokontroller och för att 

få ett kort med minimal energikonsumtion och dedikerat till ViSAQ och dess 

mobilapplikation. Projektgruppen diskuterade ett större mönsterkort där sensorerna sitter på 

ovansidan och LED-dioderna sitter på undersidan för att direkt kunna fästas i de hål som ger 

ljus åt symbolerna. Idag sitter dioderna fästa med sladd från kretskortet till varje symbol för 

sig. Att fästa dioderna på undersidan av ett mönsterkort vore även fördelaktigt då vi kan 

använda oss av typen WS2812b vilka drar mindre energi utan att riskera att en trasig diod 

påverkar resterande dioder då de var för sig kan kopplas med varsin ”insignal”. Samtliga 

sensorer hade även de etsats direkt på mönsterkortet efter att tester fastställt att luftflödet 

genom skalet håller sig inom ramarna för godkänd flödesmängd.  

För mätning av koldioxid skulle en NDIR-sensor vara mer fördelaktig då den ger värden med 

mindre avvikelse, har längre livslängd och behöver inte värma upp under lika lång tid som 

den nuvarande sensorn. En NDIR-sensor beställdes men hann tyvärr inte komma fram i tid för 

att användas i projektet.  
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Den sensor som idag används i Sally för mätning av temperatur och relativ luftfuktighet 

(BME680) hade valts som temperatur- och luftfuktighetssensor i det dedikerade kretskortet då 

sensorn har en hög tillförlitlighet och lång livslängd. 

ViSAQ behöver även licensiera sig inom MFi-programmet (Made For iPhone) då en WiFi-

modul hade behövts implementeras i produkten av den enkla anledning att ViSAQ skall 

kunna vara uppkopplad oavsett vart i byggnaden telefonen befinner sig. Vilket inte bedöms 

möjligt via Bluetooth på grund av dess korta räckvidd.  

Mobilapplikationen hade tagits fram i samarbete med ett apputvecklingsföretag med det 

koncept som finns för applikationen idag, med möjliga mindre förändringar.  

Plexiglas, skruvar och andra mindre komponenter hade med fördel kunnat köpas in från de 

företag som erbjuder konkurrenskraftiga priser då de inte har någon påverkan på funktionen 

hos produkten.  

ViSAQ behöver efter färdigställandet kalibreras av SWEDAC som är Sveriges nationella 

ackrediteringsorgan för kvalitetssäkring och certifiering gällande mätinstrument (SWEDAC, 

u.å). Detta görs för att kunna använda ViSAQ som underlag och vid uppföljningsarbeten 

kring otillräcklig luftkvalitet.  

8.2 Projekt  
Vi i projektgruppen är nöjda med hur arbetet har fungerat mellan oss. Vi upplever att vi har 

kompletterat varandra bra och haft ett bra samarbete från start. Arbetet i höstas inleddes i 

samarbete med ett företag men i samrådande med handledare valde vi att avsluta det 

samarbetet strax innan julledigheten. Vi i gruppen hittade snabbt ett nytt projekt som vi båda 

var nöjda med och vi kunde slutligen presentera vårt koncept under konceptredovisningen den 

10 december. Bytet har inte påverkat projektet i stort men såklart gick vi miste om en del tid 

som kunde lagts på det nuvarande projektet. Med tanke på bytet av projekt har vi dock behövt 

lägga ett större fokus på att vara effektiva och planera vårt arbete.  

Under arbetet har vi kunnat återanvända kunskap som vi samlat på oss under hela 

utbildningen. 

Genom att tillämpa den dynamiska produktutvecklingsprocessen har vi kunnat vara flexibla 

under arbetet. Projektet blev tidseffektivt då många delar har kunnat utvecklas parallellt.  

8.3 Hållbar utveckling  
Hållbar utveckling innebär att utveckling som tillfredsställer dagens behov utan att negativa 

påverka kommande generationers möjlighet till att uppfylla sina behov.  

8.3.1 Sociala aspekter  
Att det skall råda god arbetsmiljö på arbetsplatser och där inräknat skolverksamhet är 

lagstadgat. Luftkvalitet är som tidigare nämnt en faktor i arbetet kring arbetsmiljö. Blir fler 

medvetna om den rådande luftkvaliteten på arbetsplatsen kan de ställa krav och påverka att 

åtgärder görs. Med en ViSAQ visar verksamheten att de vill ta ansvar för sina elevers och 

personals välmående och prestation.   

8.3.2 Ekonomiska aspekter  
Det är viktigt i ett som stävar efter hållbar utveckling att inte endast fokusera på företagets 

ekonomiska vinning. Vid utveckling och produktion är det ytters viktigt att inte slösa på 

resurser och använda de effektivt. I en verksamhet är inte tanken att det skall finnas en 

ViSAQ i alla rum utan verksamheten skall ha ett fåtal som sedan kan flyttas runt där behovet 
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är som störst. Detta gör att verksamheten kan köpa in det antal de har ekonomisk möjlighet 

till, samt att produkten används effektivt.  

Vi har även som idé att produkten skall kunna leasas. Detta gör att verksamheten kan hyra 

produkten när de ser ett behov och sedan lämna tillbaka den. Detta gör att samma enhet kan 

användas på flera verksamheter för att utnyttja produkten effektivt.  

Ekonomisk hållbar utveckling handlar även om att värna om den ekonomiska tillväxten i hela 

kedjan. Många produktionsföretag har lagt sin produktion i länder med sämre ekonomisk 

tillväxt för att minska på kostnaderna. I Sverige har vi mycket lagar och regler som skyddar 

arbetstagaren och det gör att arbetskraft i Sverige är dyrare än i till exempel delar av Asien. I 

många industrier i utvecklingsländerna arbetar människor i farliga miljöer till väldigt låga 

löner. Detta bidrar inte till en hållbar ekonomisk utveckling i världen. Utvecklingsländer 

urvattnas till andras vinning. Därför har vi som vision att om vår produkt skall tas till 

produktion skall det göras i Sverige hos ett företag som värnar om sina eventuella 

underleverantörer.   

8.3.3 Ekologiska aspekter  
Det är viktigt att skapa produkter med lång hållbarhet för att värna om miljön och utnyttja 

resurserna effektivt. Vi arbetar för att produkten skall vara så energieffektiv som möjligt. 

Valet vi gjorde med att endast använda tre LED-dioder som ljuskälla till visualiseringen är ett 

energisnålt alternativ. Vi kommer inte att producera en färdig produkt men har som plan att 

produkten skall produceras i återvunnen plast för att minska den negativa miljöpåverkan. 

Produkten skall även kunna demonteras och skalet skall kunna återvinnas igen.   

8.4 Arbetsmiljö  
Arbetsmiljö anser vi både involverar hur miljön ser ut där produkten produceras och där 

produkten används. Produkten i sig värnar om en god arbetsmiljö i de lokaler där den är 

monterad. Vid eventuell produktion skall produkten produceras i en miljö som värnar om 

medarbetarna.  

8.5 Etik och moral  
Vi anser att vår produkt både förhåller sig till etiska och moraliska aspekter i avseende av 

funktion. Dock anser vi att det är viktigt att ha ett etiskt och moraliskt tänk i beslut om 

produktion och material för att bibehålla en hållbar produkt.   

8.6 Lika villkor  
Produkten är anpassad till alla målgrupper förutom personer med hög grad av synnedsatthet. 

Produktens nuvarande funktion kräver att användaren kan via synintryck avläsa resultatet. 

Dock ser gruppen inte att det skulle vara omöjligt att implementera funktioner i produkten 

som gör att resultatet kan presenteras på andra sätt än med synintryck. En möjlighet vi ser är 

att produkten avger ett ljud eller en röst som berättar att luftkvaliteten avviker. Detta är dock 

en avgränsning som vi fått göra i detta arbete men i framtiden om produkten vidareutvecklas 

skulle en sådan funktion implementeras. Detta då vi anser att det är viktigt att alla människor 

skall ha möjlighet att veta hur luftkvaliteten är i rummet.  
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Bilagor  
 

Bilaga 1 – Intervju via mail med Fastighetskontoret  

Intervjuad person är Olof Sjölander, fastighetsförvaltare på Fastighetskontoret i Halmstad 

kommun.  

Frågan är skrivet i svart text och svaret är i grön text.  

1. Vem ansvarar för att en obligatorisk ventilation kontroll genomförs i de skollokaler 

som ni förvaltar? Myndighetskrav som t.ex. OVK ansvarar fastighetsägaren, dvs 

Fastighetskontoret för. 

2. Hur ofta genomförs en OVK? I normalfallet vart tredje år. 

3. Kan vi ta del av resultatet av genomförda OVK? Ja, det är offentliga handlingar så vi 

kan skicka över de om ni så önskar (Ca 800 st..) eller så vänder ni er till 

Byggnadskontoret som också har dem. Vill ni enbart ha skollokaler är det kanske ett 

100-tal gissar jag. 

4. Finns det någon parameter som vanligare brister vid kontroll? Luftfuktighet, 

temperatur, koldioxid eller annat? Generellt skulle jag säg att vi mest brister när det 

gäller inaktuella ritningar (ej relationshandlingar) samt att drift-och skötselanvisningar 

saknas vid resp aggregat. Detta är anmärkningar som resulterar i en 1:a, ”bör åtgärdas” 

dvs OVK blir godkänd ändå. Men om det ej är åtgärdat till nästa besiktning så blir det 

normalt en 2:a, dvs ”ska åtgärdas” annat blir det underkänd OVK. Vi håller på att ta 

fram relationshandlingar på skolor där så är fallet. 

5. Hur ser uppföljningsarbetet ut efter en genomförd kontroll med icke godkända 

resultat? Vid underkänd OVK sker ombesiktning inom 6 månader. Vi avhjälper felen 

med hjälp av våra ramavtalsentreprenörer. Är det enbart anmärkningar sköter vi detta 

internt med hjälp av våra egna drifttekniker som avhjälper dessa fel i anläggningarna. 

6. Hur upplever ni att inomhusklimatet är på skolorna i Halmstad? Generellt bra. När det 

gäller luft har vi väldigt få aggregat med underkänd OVK och vi har bytt många 

aggregat senaste tioårsperioden. Dock har vi stora bekymmer med att antalet personer 

som vistas i lokalerna är fler än vad ventilationen är dimensionerad för. Vi har helt 

enkelt inte luftmängder för det antal elever som går i skolan. Verksamheterna har ofta 

synpunkter på ventilationen men det är alltså snarare en följd av att det går fler elever 

på skolorna än vad de är byggda för. Skulle säg att detta är ett generellt problem på 

skolor i stora delar av landet, till följd av stor befolkningsökning på kort tid och 

därmed brist på skollokaler. 

7. Vem står för kostnaderna för renovering/byte av ventilation? Det gör 

Fastighetskontoret. Vi investerar i renoveringar eller byte till nya aggregat som 

normalt skrivs av på ett antal år och läggs på hyran till vår hyresgäst, BUF (Barn- och 

Ungdomsförvaltningen.) 

8. Har ni som fastighetsförvaltare behov/intresse av att dagligen kunna läsa av rådande 

luftkvalitet i de lokaler ni förvaltar? Egentligen inte i nuläget. Möjligt att BUF ser 

behovet. 

9. Skulle ni vara intresserade av en produkt som visar den aktuella luftkvaliteten i 

klassrummet och visualiserar detta på ett enkelt sätt som både elever och personal kan 

förstå? Och som komplimenteras med en tjänst där tillexempel fastighetsägaren kan se 

de avlästa värdena.  Se svar ovan. Jag tror att nyttan främst ligger hos verksamheten, 

alltså BUF, men skulle man sedan ha en tjänst där även vi kan se värdena så är det ju 

bra. 
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Bilaga 2 – Intervju via mail med bygg- och miljöförvaltningen  

Frågorna är besvarade av personal från Bygg- och miljöförvaltningen. 

Frågan är skrivet i svart text och svaret är i grön text. 

1.Hur ofta genomförs en obligatorisk ventilations kontroll (OVK) på skolorna i Halmstad?  

OVK skall på skolor och förskolor skall göras var tredje år enligt lag. 

3.Hur genomförs och vad kontrolleras vid en OVK?  

-Kontrollera att funktionen och egenskaperna hos ventilationssystemet i huvudsak 

överensstämmer med de föreskrifter som gällde när systemet togs i bruk  

-Undersöka vilka åtgärder som kan vidtas för att förbättra energihushållningen i 

ventilationssystemet och som inte medför ett försämrat inomhusklimat. Det är byggnadens 

ägare som sedan får avgöra om förslagen till energieffektiviserande åtgärder ska genomföras.  

4.Vad är kraven för godkänt inomhusklimat i skollokaler?  

Plan-och bygglagen behandlar flera parametrar som påverkar inomhusklimatet, ni kan läsa 

mer om detta på boverkets hemsida.  

5.Finns det olika riktlinjer vid kontroll för kommunalt och privatägda skolor?  

Nej, samma lagkrav gäller alla  

6.Finns det någon parameter som vanligare brister vid kontroll? Luftfuktighet, temperatur, 

koldioxid eller annat?  

Det har vi inte uppgifter på som är sökbara, vi rekommenderar er att  kontakta de som utför 

kontrollen. 

7.Är OVK resultatet en allmän handling? Kan vi ta del av senaste resultat?   

Ja det är en allmän handling, som vem som kan få ta del av. Ni måste dock ange vilken 

fastighet ni önskar få ut protokollet på.    

8.Vem gör inspektionen?  

OVK skall utföras av en sakkunnig funktionskontrollant, som är certifierad av ett ackrediterat 

certifieringsorgan. 

9.Vad händer vid en icke godkänd kontroll? Hur ser uppföljningsarbetet ut efter en genomförd 

kontroll med icke godkända resultat?  

Byggnadsnämnden har tillsynsansvaret över att OVK görs och att brister åtgärdas.  

Byggnadsverkets ägare föreläggs att åtgärda bristerna, åtgärdas inte bristerna kan 

föreläggandet förenas med fast och löpande vite tills bristerna åtgärdats.   

10.Vem ansvarar för att en OVK genomförs?   

Byggnadsverkets ägare  

11.Anpassar ni er kontroll av inomhusklimat och luftkvalitet efter hur många personer som 

faktiskt befinner sig i lokalerna vid normalt bruk? 

Vi utför inga kontroller, vi är en tillsynsmyndighet över att kontrollen görs av behörig 

besiktningsman.  

12.Skulle ni säga att en OVK är en tillräcklig kontroll för att säkerställa luftkvalitet?  

Nej.  
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13.Genomförs andra kontroller av lokaler för att säkerställa inomhusklimat, i så fall vilka? 

Det sker återkommande tillsyn enligt miljöbalken av miljö- och hälsoskyddsinspektörer. Det 

sker tillsyn av olika områden enligt behovsbedömning, tex fokus på städning ett år, ventilation 

ett annat och utemiljö det tredje året. Parallellt med årliga tillsynen hanteras inkommande 

klagomål och händelsestyrd tillsyn vid behov, tex fuktskada eller skadedjur. 

14.Hur upplever ni som tillsynsmyndighet att inomhusklimatet på skolor i Halmstad är?  

Det varierar mycket, kan beror på tex hur hög belastning det är på en grundskola och hur 

moderna lokalerna är.   

15.Upplever ni att inomhusklimatet och luftkvalitet tas på allvar av fastighetsägarna?  

Det är mer och mer uppmärksammat att det finns saker att åtgärda  
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Bilaga 3 – Intervju via mail med Rune Vettefors  

Frågan är skrivet i svart text och svaret är i grön text. 

1. Hur upplever du att inomhusklimatet är på skolor generellt? 

Det varierar. Vanligast är att det är för många personer på samma yta samtidigt. 

Ventilationen är inte dimensionerad för det antal personer som skolan plockat in 

i klasserna. Det blir vanligtvis också varmare då och även det är en parameter 

för upplevd ”dålig” inomhusmiljö. En annan effekt som inte har med 

luftklimatet at göra är att även ljudnivå ökar. 

2. Hur upplever du att man hanterar den "dåliga" luften? 

Elever och personal har synpunkter och löser en del genom att öppna fönster och 

försöka förkorta lektionerna som inte alltid är så enkelt. Tyvärr lyssnar inte alltid 

de som är ansvariga för värme- och ventilationssystemet. Även detta varierar. 

Fastighetsansvariga kanske håller med men det är andra som håller i pengarna. 

Visar det sig sedan att temperatur och luftflöden stämmer med hur det var 

dimensionerat när anläggningen byggdes brukar det vara svårt att få något gjort. 

3. Anser du att en OVK är tillräcklig för att säkerställa bra luftkvalitet? Varför/Varför 

inte? 

Det fungerar i stort sett men då måste fastighetsägare både följa reglerna för hur 

ofta den skall göras och vidta de åtgärder som eventuellt framkommer. Dock 

säkerställer den inte luftkvalitén i sin helhet. Det som mäts är luftflödet som 

sedan jämförs med hur det var uträknat från början när det var nytt. Har det då 

plockats in fler personer än tänkt så blir det helt klart fel. Därtill kan jag inte i de 

protokoll jag läst kunnat se att det har kollats att ventilationen verkligen är 

effektiv även om den har rätt luftflöden. Till exempel är det vanligt att till- och 

frånluften sitter i taket och då kan det hända om tilluften är för varm att den 

stannar kvar i taknivå och rör sig direkt till frånluften och då har inte rummet 

ventilerats.  

4. Finns det något ytterligare som bör kontrolleras för att säkerställa ett bra 

inomhusklimat? 

Det vore säkert av värde om det även kontrollerades vid OVK att den ventilation 

om finns verkligen är effektiv. Temperaturen kanske borde kollas för jag tror 

inte det görs. Antalet personer som vistas i lokalerna borde kontrolleras och 

jämföras med vad som tänkts och sedan påpeka detta i protokollet. Även 

städning borde kommenteras då det har betydelse framförallt om det är 

synpunkter på luftfuktigheten. 

5. Upplever du att luftkvalitet tas på allvar av fastighetsägare? 

Se svar under fråga 3. 

6. Vilka faktorer anser du brister i störst utsträckning inom arbetsmiljö på skolor och 

arbetsplatser? 

Även om inomhusklimatet är lite si och så är även bullret ett stort problem. Att 

ljudnivån kan vara hög i träslöjdsalar är inte särskilt konstigt men när 

ljudnivåerna i förskola och skola bitvis kommer upp åt samma hål så är det inte 

bra. En annan arbetsmiljöfråga som gäller både elevers om personal är den 

psykosociala miljön. 

7. Vilka problem anser du kan uppstå vid bristande kontroll av inomhusklimat?  

Om vi utgår ifrån att den bristande kontrollen av inomhusklimatet leder till 

dåligt inomhusklimat med ”dålig” luft och för hög temperatur så finns det en del 

symtom som kan dyka upp. Trötthet, luftrörsbesvär, ögonbesvär, hudbesvär. 

Koncentrationsförmågan minskar och inlärningen försämras. 
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8. Vad tror du, med den lilla information som du fått, om vår produkt? Tror du att den 

skulle göra nytta? 

Kan tänka mig att det skulle kunna göra nytta genom att uppmärksamma både 

elever och personal på hur det är rent mätmässigt och inte bara 

upplevelsemässigt. Dock tror jag att den skall användas på samma sätt som det 

rekommenderas att man använder ”örat”. Alltså inte sitter uppe jämt utan någon 

månad i taget och sedan byter man till ett annat rum. Om ni möjligen inte vet 

vad ”örat” (SoundEar)är så är det en tavla med ett ”öra” på som visar grönt, gult 

eller rött beroende på hur hög ljudnivån är. Vilken ljudnivå färgen skall byta kan 

man ställa in.  

”Örat”. 

När det gäller buller finns det tydliga gränsvärden och referensvärden. För 

temperatur och luftfuktighet finns inga gränsvärden utan ”bara” 

rekommendationer. Här måste er produkt vara inställbar utifrån användarens 

beslut om vilka värden de skall utgå ifrån eller så måst ni bestämma vilka 

värden som mätaren skall reagera på. Vad gäller koldioxid så finns det ett 

gränsvärde som är väldigt högt och som inte är anpassat för ”vanligt” 

inomhusklimat. Då finns ett referensvärde som inte bör överstigas mer än någon 

gång då och då och det ligger på 1000 ppm. 

9. Har du någon tanke om vad som skulle kunna implementeras i produkten för att göra 

den bättre?  

Då ett av de stora problemen är ljudnivån så kanske man skulle ha med en 

”bullermätare” i produkten om det är tekniskt och ekonomiskt möjligt. 
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Bilaga 4 – Gantt-schema 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 
 

Bilaga 5 - SWOT-analys   

 

 

Sammanfattning av SWOT:  

Projektets styrkor är att det finns en tydlig samhällsnytta i produktens funktion då den 

visualiserar den rådande luftkvalitén i rummet på ett enkelt sätt. Genom att visualisera dålig 

luftkvalité genom ljus påkallar produkten uppmärksamhet om värdena på någon de tre 

faktorerna skulle avvika. Detta gör att personerna i rummet blir medvetna om de hälsorisker 

de kan utsättas för om ingen åtgärd görs. Produkten skall förses med en kompletterande 

applikation som fastighetsägaren och eventuellt Hälso- och miljöinspektionen på kommunen 

kan ta del av för att göra uppföljningsarbete. Produkten skall vara enkel att förstå så att alla 

som befinner sig i ett rum där en ViSAQ är monterad skall förstå vad produkten gör och vad 

den visar.  

Projektets svagheter är att det är ett relativt litet projekt med endast två personer i 

projektgruppen. Projektet har få tillgångar och ett litet startkapital, men tillräckligt för att 

kunna bygga den första prototypen och testa produktens funktioner.  

Projektets möjligheter är att bidra till ett bättre inomhusklimat på skolor och öka 

medvetenheten kring luftkvalitet och dess påverkan på människans hälsa. Genom att elever 

och personal som befinner sig i lokaler där en ViSAQ är monterad blir de medvetna om den 

rådande luftkvalitén och kan på så vis uppmärksamma avvikelser till de ansvariga på skolan. 

Rektor, vaktmästare och fastighetsägare kan ta del av de avlästa värdena i en applikation och 

se luftkvalitén över tid för att sedan ta beslut om åtgärder.  

Projektets hot är att det finns liknande produkter ute på marknaden och att produktens 

tekniska lösning inte är patenterbar. Detta gör att en större aktör skulle kunna skapa en 

liknande produkt som konkurrerar ut projektets produkt. 
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Bilaga 6 – Intressentanalys  

Svensk Ventilation 

Svensk Ventilation som arbetar med bland annat utvecklingsfrågor inom 

ventilationsbranschen ses som en av våra intressenter då de haft ett positivt intresse för vår 

idé. De kan förhoppningsvis även tänka sig att bli framtida investerare i vårt projekt. Svensk 

Ventilation ses som en nyckelperson då de har stort intresse och stort inflytande om de blir 

investerare då de kan bidra med både kapital och kompetens samt har inflytande på 

marknaden gentemot projektet. 

Kommunen 

Halmstad Kommun, är delade som intressenter. En del är fastighetskontoret som är 

fastighetsägare till Halmstads kommunala skolor, vilket gör att de har ett intresse i att 

ventilationen fungerar som den skall i fastigheten. Fastighetsägare ses som en intressent med 

litet intresse och litet inflytande då de kan tänkas ha ett lite intresse i projektet i sig då en 

luftkvalitetsmätare kan innebära extra utgifter för dem. På grund av att projektgruppen inte ser 

att fastighetskontoret skulle vara intresserade av att investera i en produkt som kontrollerar 

deras fastigheter har vi valt att inte se dem som kund. Detta gör att de har ett lågt inflytande i 

vårt projekt.  

Bygg- och miljöförvaltningen är en tillsynsmyndighet och har bland annat som ansvar att 

kontrollera miljön i skolverksamhet, vilket gör att de har ett intresse i att ventilationen 

tillfredsställer de krav som finns på inomhusklimat i skolor. Bygg- och miljöförvaltningen ses 

som en intressent med stort intresse och stort inflytande då de värnar om hur arbetsmiljön 

förhåller sig på skolor samt de har en talan i vad som kan användas i skolorna. 
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Anställda och elever på skolor 

De personer som på daglig basis är intressenter för effektmålet då det är dessa personer som 

produkten vill rikta sig åt. Denna grupp är lite svårare att placera i matrisen då de från 

projektets synvinkel ses som en grupp med stort inflytande gentemot projektet, då produkten 

utformas efter önskemål och användarstudier av denna specifika grupp. Dock har gruppen 

inget egentligt inflytande i kapital eller regleringar, men ett stort intresse i att arbetsmiljön på 

skolan skall fungera.  
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Bilaga 7 – Kundundersökning  

Nedan presenteras de två frågor som projektgruppen skickat ut samt de svar som mottogs. 

Projektgruppen kontaktade 38 st rektorer på skolor i Halmstad, Falkenberg och Laholms 

kommun. 13 kontakter återkom med svar på våra frågor och ytterligare fem kontakter 

omdirigera oss till andra kontakter där inga svar mottogs.  

Information om vår produkt:  

Produkten kommer att visualisera det rådande luftkvalitén ( koldioxid halt, luftfuktighet och 

temperatur) genom att lysa i grönt, gult eller rött. Förhoppningen är att denna produkt skall 

göra så att elever och lärare kan se att luften börjar bli "dålig" i klassrummet innan de själva 

märker av det och att de då i förebyggande syfte tillexempel kan vädra. Produkten skall även 

skicka data till en app där de avlästa värdena skall visas över tid. Vår förhoppning är att denna 

data kan användas för att rapportera till fastighetsägaren om det råder stora problem med 

luftkvalitén i vissa delar av skolbyggnaden. Förhoppningen är också att fastighetsägaren 

själva skall ha tillgång till appen och se de avlästa värdena på sina lokaler. Produkten skall 

vara portabel så att den kan flyttas runt där man finner att behovet är störst för stunden.  

1. Kan ni se ett behov av denna produkt i era skollokaler?  

2. Om behovet finns, finns då möjligheten att skolan med egna medel köper in ett fåtal 

enheter till ett rimligt pris? 

Respondent 1- ”Jag tycker att den appen absolut skulle kunna vara en viktig pusselbit i det 

systematiska arbetsmiljöarbetet. Beroende på kostnad tror jag absolut att vi skulle kunna 

bekosta det.”  

Respondent 2- ”Som svar på Era frågor tror jag att den här produkten väl skulle tjäna sina 

syften i de flesta lokaler med någon form av organiserad verksamhet. Vi skulle definitivt 

kunna överväga inköp beroende på ekonomi och prisnivå.” 

Respondent 3- ”Det vore fantastiskt bra att redan innan luften blir dålig får kännedom om 

detta. Då skolan hyr lokaler av FABO hade varit mer än önskvärt att de hade köpt in dessa 

till klassrum där vi vet att luften är dålig.” 

Respondent 4- ”Hej, Nej jag kan inte se att vi är i behov av er produkt. På vår skola som är 

en specialenhet har vi inga klassrum utan eleverna har egna arbetsrum och där är 

ventilationen god.” 

Respondent 5- ”Jag ser inget behov och har inte möjlighet att bekosta en sådan.” 

Respondent 6- ”Det är ganska så svårt att avläsa flödet, så det hade ju varit jättebra med en 

tydlig tavla som visade på luftflöde, lufttemperatur och klassrumstemperatur. Vi tycker så 

olika om vad som är ”varmt” och ”kallt”, så därför är det bra med tydlig visning av vad som 

är sanningen.” 

Respondent 7- ”nej, vi har redan införskaffat en apparat som mäter detta.” 

Respondent 8- ”Nej och nej får svaren bli.” 

Respondent 9- ”Luftens kvalité i skolorna är en fråga som pratats om under många år i vår 

förvaltning. Varje år genomförs kontroller av luftens kvalité (OVK). Detta sköts av 

fastighetskontoret. Som vi hyr lokalerna av. Det finns riktlinjer för hur många som får befinna 

sig i våra olika lokaler. Dessa riktlinjer är svåra för os att följa eftersom riktlinjerna oftast 

inte medför att man kan vara så många som en klass består av. Jag kan tyvärr inte se hur jag 

som rektor ska kunna hantera denna fråga.” 
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Respondent 10- ”Det kan vara av intresse men jag tror inte att inköp av en sådan produkt 

skulle prioriteras.” 

Respondent 11- ”Ja, absolut! Verkar vara en jättebra grej. Visar tydligt på luftkvalitén. 

Kanske inte så populärt hör fastighetsägarna som då får svart på vitt och känner sig tvungna 

att vidta ev åtgärder. I dessa besparingstider handlar det om vad en rimlig kostnad är. Ja, jag 

hade kunnat tänka mig köpa in en. MEN i vårt fall hade vi inte investerat då vår skola inom 

kort ska rivas och vi ska få en ny. (visserligen kan ju utrustningen behövas i de tillfälliga 

lokalerna)” 

Respondent 12- ”Min skola är en nybyggd paviljongskola men även här har vi problem med 

luftkvalitén, speciellt varma dagar. Om produkten ni beskriver kommer finnas till ett rimligt 

pris kan jag absolut tänka mig att det vore bra för verksamheten att själva kunna mäta och ha 

dialog med fastighetsägaren och förvaltaren. Det låter som en bra produkt helt enkelt och jag 

tycker det måninner lite om det här örat som ändrar färg vid för hög ljudvolym och dessa 

hade vi användning för tidigare.” 

Respondent 13- ”Jag har svårt att säga att vi har ett behov däremot skulle det vara intressant 

att få veta vilken luftkvalité som råder. Vi vet i dagsläget att med relativt stora elevgrupper i 

ett klassrum påverkas luftkvalitén i rummet. Det skulle också ge oss ett underlag/motivering 

till åtgärder. 

Att skolan skulle bekosta en sådan produkt ser jag inte att det finns medel för idag då skolans 

budget är styrd av elevpengen. Däremot med resultat av mätning skulle det vara aktuellt att 

lyfta i diskussion med fastighetsägaren.” 
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Bilaga 8 – Budget 
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Bilaga 9 – Test  
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Bilaga 10 – FMEA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 
 

Bilaga 11 – Kostnadsberäkning  
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