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Skolan ar en av Sveriges storsta arbetsplatser dar miljoner méanniskor spenderar mycket tid
dagligen. Precis som pa alla arbetsplatser finns det regelverk som reglerar hur
inomhusklimatet skall forhalla sig for att erhalla en god arbetsmiljo. Luftkvalitet ar en faktor
som paverkar inomhusklimatet och det &r viktigt att luftkvaliteten &r bra for att framja god
hélsa och hog prestation. Enligt lag skall en obligatorisk ventilationskontroll genomfoéras i alla
skollokaler vart tredje ar. Dock &r det endast 3 av 10 kommuner som rapporterar att denna
kontroll genomforts pa samtliga skolor i kommunen. Manga skolor i Sverige ar idag
Overbelastade med elever och lokalerna utnyttjas av fler &n vad de ar dimensionerade for.
Detta medfor att elever och personal inte kan veta hur luftkvaliteten forhaller sig.

Malet med detta projekt ar att erbjuda en enkel l6sning for att skolverksamheterna sjélva kan
kontrollera luftkvaliteten i lokalerna och ge en 6kad forstaelse for luftkvalitetens
hélsopaverkningar hos manniskor.

VIiSAQ ar en mobil produkt som avlaser luftkvaliteten i rummet med hjélp av inbyggda
sensorer och visualiserar detta genom att lattforstaeliga symboler lyser i gront, gult eller rott.
De avlésta vérdena skickas till en mobilapplikation dar resultatet presenteras. ViSAQ lankar
via en QR-kod pa enheten till en informationsfilm om luftkvalitet och dess hélsopaverkningar
och har som syfte att informera barn och ungdomar.



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.

VIiSAQ 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.



Denna rapport ar en del av ett examensarbete utfort utav tva studenter fran
Utvecklingsingenjorsprogrammet vid hdgskolan i Halmstad. Projektet vid namn ViSAQ éar
genomfort utav Filip Magnusson och Maja Malm och ingar i kursen Examensarbete inom
produktutveckling och innovationsledning (22,5 hp).

Vi vill rikta ett stort tack till Svensk Ventilation AB och Almi Foretagspartner som gjort det
mojligt att genomfora detta projekt. Vi vill dven tacka var handledare Fawzi Halila for
stottning under projektet.
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Skolan &r en av Sveriges storsta arbetsplatser, dar miljoner manniskor spenderar stora delar av
sin tid. | skolan forbereder vi den unga generationens framtid och det &r viktigt att barn och
ungdomar far alla chanser till att kunna prestera och koncentrera sig. Precis som pa alla
arbetsplatser finns det regler for att bibehalla en god arbetsmiljo. En viktig faktor i arbetet
som ror den fysiska arbetsmiljon ar luftkvalitet (Arbetsmiljoverket, 2020).

I lokaler dar luftkvaliteten brister kan det uppsta halsobesvar sa som irritation i 6gon och
slemhinnor, luftvags- och andningsbesvar, huvudvérk och koncentrationssvarigheter
(Folkhalsomyndigheten, 2019).

For att kontrollera luftkvalitet i allménna lokaler finns det regelverk. | boverkets foreskrifter
och allménna rad (BFS 2011:16) 83 ar det angivet att forskolor och skolor skall genomfora en
obligatorisk ventilationskontroll med ett dterkommande besiktningsintervall pa tre ar. Att
fastighetsdgare skall genomfora obligatorisk ventilationskontroll har varit lag sedan 1991.

I miljobalken finns det ett flertal paragrafer med bestdammelser om luftkvalitet och kontroll av
ventilation som fastighetségare skall forhalla sig till. I Miljébalken (1998:808) kap 19, 198
kan det l&sas;

“Den som bedriver verksamhet eller vidtar datgdrder som kan befaras medfora
olagenheter for manniskors hélsa eller paverka miljon skall fortlopande planera
och kontrollera verksamheten for att motverka eller forebygga sadana
verkningar. Den som bedriver sadan verksamhet eller vidtar sadan atgard skall
ocksa genom egna undersdkningar eller pa annat satt halla sig underrattad om
verksamhetens eller atgardens paverkan pa miljén. ”

| Foérordning (1998:899) 338 om miljofarlig verksamhet och halsoskydd star det att;

“I syfte att hindra uppkomst av oldgenhet for mdnniskors hdlsa skall en bostad
sarskilt;

1. ge betryggande skydd mot varme, kyla, drag, fukt, buller, radon,
luftféroreningar och andra liknande stérningar,

2. ha tillfredsstallande luftvéxling genom anordning for ventilation eller pa
annat sdtt, ...

4. hallas tillfredsstdillande uppvirmd,”

Fastighetsagare av lokaler dar det bedrivs skola skall enligt lag erhalla lokaler med godkand
luftkvalitet for att undvika uppkomst av olagenheter for manniskors hélsa. De har ocksa som
skyldighet att kontrollera sina lokaler sa att de uppfyller kraven.

1.2.1 OVK
Hédanefter i denna rapport kommer obligatorisk ventilationskontroll benamnas med
forkortningen OVK.

OVK gors lagenligt sedan 1991 i offentliga lokaler med olika intervall beroende pa lokal och
ventilationssystem. | skolor skall en OVK utforas var tredje ar for att visa pa att
ventilationssystemen fungerar som de ska. Intyg skall finnas i byggnaden och protokoll skall
skickas in till berérd kommun. Fastighetsagaren skall se till att fel och brister atgardas och att



ventilationen underhalls. Kommunens byggnadsnamnd skall 6vervaka att fastighetsagaren
foljer sina skyldigheter gallande ventilation och OVK (Boverket, 2017).

1.2.2 PPM
Hédanefter i denna rapport kommer Parts Per Million bendmnas med forkortningen PPM.

PPM é&r enheten i vilken koldioxidhalten i luften méts och innebar en miljondel, alltsa 0,0001
procent av den totala luftméngden (Folkh&lsomyndigheten, 2019).

1.2.3 Relativ luftfuktighet

Relativ luftfuktighet & mangden vattenanga i luften vid en viss temperatur i férhallande till
den maximala méangden vattenanga i procent. Detta innebar att relativ luftfuktighet ar kopplat
till den aktuella temperaturen. Om temperaturen stiger medfor det att den relativa
luftfuktigheten 6kar och vice versa. Detta ar anledningen till att relativ luftfuktighet anvénds
for matning av inomhusklimat (SMHI, 2019).

1.2.4 CATIA V5
CATIA V5 éar ett mjukvarupaket som anvands for 2D och 3D modellering i datorn, sa kallat
computer aided design (Tehcnia, u.d).

1.2.5 Arduino

Arduino &r en elektronikplattform som &r enkel att anvénda for personer som saknar goda
kunskaper i programmering och elektronik. Arduino erbjuder bade hard- och mjukvara som
programmeras med ett programsprak som liknar programspraket C (Arduino, u.d).

1.2.612C
Hé&danefter kommer Inter-Intergrated Circut bendmnas med en forkortningen 12C.

I2C-protokollet ar ett kommunikationssystem som tillater flera digitala givare att
kommunicera med en mikrokontroller. I2C anvénder sig av enbart tva 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 underlattar anvandningen av flera integrationer hos en krets
samtidigt som en integration kan ldaggas till eller tas bort utan att stora den resterande kretsen.
12C gor det aven enkelt att felsoka kretsen och har lag energikonsumtion (NXP, 2014).

1.2.7 NDIR
Hédanefter kommer Non Dispersive Infrared Sensor bendmnas med forkortningen NDIR.

NDIR ar det idag vanligaste sattet att mata koldioxidhalter i luften. Metoden gar ut pa att fylla
ett ror med koldioxid, varvid en lampa med infrarétt (IR) ljus sedan lyser genom roret for att
mata halterna. Pa motstaende sida om lampan sitter ett optiskt filter framfor en IR-detektor
vilken mater hur stor andel ljus som tas upp fran IR-lampan. Koldioxidmolekylerna
absorberar IR-ljuset, och pa sa vis kan detektorn mata hur stor del ljus som forsvunnit pa
vagen fran lampan till detektorn och ge ett véarde pa andelen koldioxidmolekyler i luften.
Métningen sker som analogiska mikrospéanningar 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 dér en data (berékning) skickas for att reglera arbetet
i en processor. En processor med en klockfrekvens pa en megahertz (MHz) genomfor en
miljon klockcykler (berékningar) per sekund (IT-ord, 2018).



1.2.9 MFi

Apples MFi-program (Made For iPod/ iPhone/ iPad), ger tillgang till vissa funktioner hos iOS
applikationer, daribland WiFi. Denna programvara kréver licensiering hos Apple (Apple,
u.a,a)

1.2.10 Xcode
Xcode ar en mjukvara som anvands for att skapa applikationer som &r kompatibla med Apples
mjukvarusystem iOS (Apple, u.a,b).

Idag rader det stora brister i ansvarstagandet kring luftkvaliteten i skolmiljcer.
Branschorganisationen Svensk Ventilation har genomfort en undersokning i landets
kommuner for att se hur manga kommuner som féljer lagstiftningen med att genomfora en
OVK vart tredje ar i skolan. Undersokningen visar att endast 3 av 10 kommuner redovisar att
sadana besiktningar har genomforts pa kommunens samtliga skolor. Manga kommuner saknar
dessutom uppféljningsarbete kring anmarkningar pa en genomford OVK (Svensk Ventilation,
2019).

En obligatorisk ventilationskontroll &r inte heller alltid tillrackligt for att sakerstélla
luftkvaliteten, detta da besiktningen testar ventilationen pa de dimensioner som ventilationen
installerades for. Befolkningen 6kar konstant och det innebér ocksa fler elever i skolan. Detta
gor att manga skolor blir tvungna att 6ka antalet elever i klasserna och da anvéands lokalerna
av fler an vad de ar anpassade for. Det leder till att det kan finnas brister i ventilation och
luftkvalitet som inte framkommer pa en OVK (Svensk Ventilation, 2019).

Védring ar en kortsiktig l6sning i ett rum dar luftkvaliteten upplevs som dalig men det véadras
sallan i forebyggande syfte. Istallet vadras det nar nagon kéanner av tecken pa dalig
luftkvalitet.

Projektets fragestallning blev, hur kan personal och elever veta ifall luftkvaliteten i skolans
lokaler &r bra eller dalig?

Malet med projektet ar att mota problemformuleringen med en produkt som kan I6sa
projektets fragestallning. Malet med detta projekt ar att utveckla en ny produkt som pa ett
enkelt satt visualiserar den radande luftkvaliteten i rummet och ger information om vilka
paverkningar som luftkvalitet kan ha pa manniskans héalsa.

Projektets effektmal ar:

- Maojliggora for enkel visualisering av luftkvalitet i rummet

- Bidratill okad forstaelse for luftkvalitetens paverkan hos manniskor
- Forenkla arbetet med kontroll av luftkvalitet

- Ge underlag for atgarder

| detta projekt har gruppen valt att avgrénsa sig mot skolan for att gruppen ser ett stort behov.



| detta avsnitt presenteras de teorier som projektgruppen har anvént sig utav i detta projekt.

2.1.1 Luftkvalitet

Luftkvalitet ar ett matt pa hur bra luften ar som tillfors i en byggnad, vilka féroreningar som
avges till inomhusluften samt hur effektivt luften ventileras ut ur byggnaden. Luftkvaliteten i
ett rum paverkar manniskors halsa och valmaende. For att fa sa god luftkvalitet som mojligt
skall ventilationen vara dimensionerad for de lokaler som den &r avsedd for, samt for hur
manga personer som beraknas befinna sig i lokalen samtidigt. Luftkvalitet méats framforallt
genom att avl&savarden for koldioxidhalt, den relativa luftfuktigheten samt temperaturen i
rummet (Folkh&alsomyndigheten, 2019).

Luftkvalitet kan bedomas utifran olika perspektiv. Dels fysikaliska och kemiska faktorer som
gar att mata och utvardera, dels manniskors upplevelse av luften, samt hur effektivt luftutbyte
ar (Svensk Ventilation, 2016).

2.1.2 Koldioxid

Koldioxid mats av tva anledningar i lokaler, dels for att ge en indikation pa hur god
luftkvaliteten &r dels for att sékerstalla att vardena inte ar for hoga. | skolor & ménniskor den
storsta anledningen till hdga koldioxidhalter i luften, detta da utandningsluften bestar av cirka
fyra procent (40 000 ppm) koldioxid. Det ar da viktigt att ventilationen har kapacitet att
hantera halten koldioxid som uppstar. Detta ar en anledning till att ventilationen skall vara
dimensionerad for antalet personer som befinner sig i lokalen samtidigt (Arbetsmiljoverket,
2018).

Halten koldioxid i inomhusluften skall enligt rekommendationer inte éverstiga 1000 PPM.
Vérden 6ver 1000 PPM ér inte direkt skadliga for halsan men det kan ge upphov till trétthet,
huvudvark och forsamrad koncentrationsformaga. Det ar forst vid ett medelvérde av 5000
PPM under en arbetsdag som koncentrationen koldioxid kan ha direkt negativ halsopaverkan
(Folkhalsomyndigheten, 2019).

2.1.3 Luftfuktighet

Luftfuktighet ar ett matt i hur mycket vatten som luften innehaller. Den relativa
luftfuktigheten uttrycks i procent utifran mattnadsanghalten vid samma temperatur.
Luftfuktigheten i hemmet, pa arbetsplatser och i skolor skall enligt rekommendationer variera
mellan 30%-70% (Folkhdlsomyndigheten, 2019).

Laga varden kan orsaka trotthet, huvudvark, irriterande slemhinnor och 6gon.
Luftvagsrelaterade sjukdomar sprids snabbare i en miljo med en luftfuktighet under 40%.
Luftfuktighet dver 70% okar risken for mogel och mikroorganismer i fuktiga miljoer kan
inflammatoriska effekter och forsvaga immunforsvaret (Condair, u.d).

2.1.4 Temperatur

Aven for 1dga och hga temperaturer i luften har olika halsoeffekter. Den operativa
temperaturen inomhus bor vara mellan 20-23°C. For hog temperatur kan orsaka illamaende,
trotthet och huvudvark. For laga temperaturer kan leda till hjart- och karlsjukdomar,
lungrelaterade sjukdomar och péaverka blodtryck (Folkhalsomyndigheten, 2019).

2.1.4 Luftburna partiklar

Partiklar i luften finns generellt i tva matt, PM2,5 och PM10. Detta innebar att storleken pa
partiklarna ar mindre &n 2,5 respektive 10 mikrometer i diameter. Dessa partiklar uppstar pa
grund av olika faktorer sasom slitage av vagbana och eldning. Partiklarna andas in och ger



negativa halsoeffekter hos manniskor pa bade lang och kort sikt. Det finns naturliga partiklar i
luften som orsakas av naturen sjalv (Naturvardsverket, 2019).

| fortsattningen av denna rapport avses luftburna partiklar sadana som inte ar naturliga.

2.2.1 Dynamisk produktutveckling
Dynamisk produktutveckling innebar ett mer fritt arbete for att 6ka kreativiteten. Anvéandaren
ligger i fokus med hansyn till samhalls- och foretagsekonomiska krav.

Grunden for all produktutveckling startar med ett koncept. Ett produktkoncept &r inget statiskt
dokument utan kommer att behdva utvecklas under tiden. Planering sker éversiktligt utan att
hdmma det kreativa arbetet. | den dynamiska produktutvecklingen arbetas det ofta med
parallella aktiviteter for att effektivt utnyttja tiden (Ottosson, 1999).

Concept/Steering group

' Idea generation & Concepl development
Wish 2
Want Analysis
Need —/| Data
"1 collection
\ Marketing & Sales \
Business roducy; Product
User | ON proces Value
S dov‘?IOp
Society 7 | Engineering Design | Stream

Engineering team

Figur 1. Modell fér Dynamisk Produktutveckling.

Projektgruppen valde att arbeta efter den dynamiska produktutvecklingsmodellen for att
kunna vara flexibla. Modellen valdes for att projektgruppen inte ville binda projektet och
arbetet till en styrd detaljplan utan istéllet ha mojligheten att anpassa arbetet. Projektgruppen
onskade &ven att kunna arbeta parallellt med flera aktiviteter samtidigt for att 6ka
effektiviteten och kunna fortsétta arbeta med en annan aktivitet om arbetet stannar av i ett
annat.

| arbetet med projektet kommer projektgruppen att anvanda sig av olika verktyg for att ge
underlag till beslut som skall driva projektet mot ett resultat.

2.3.1 Brainstorming

Brainstorming ar en metod som skall underlétta genererandet av nya idéer. Problemet
presenteras tydligt och gruppen skall skriva eller skissa alla idéer som de kan komma pa. For
att denna metod skall vara sa effektiv som mojligt &r det viktigt att alla far komma till tals och
att ingen negativ kritik far forekomma under processen (Rundquist & Gronevall, 2014).

2.3.2 Kanban-tavia

Kanban-tavlor & en metod som visualiserar aktiviteter. Vanligtvis gors en kanban-tavla
genom att dela in tavlan i tre eller fler kolumner. | den enklaste formen av kanban-tavlor delas
projektet upp i tre kolumner, ”to do”, ”doing”, ”done”. Under dessa kolumner satts forslagsvis
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post-it lappar som forflyttas under arbetets gang. Detta gor det enkelt for alla i projektet att
vara uppdaterade om vad som gors (Holmdahl, 2016).

2.3.3 BAD-PAD-MAD-CAD
BAD (Brain Aided Design) anvands for att verbalt bolla idéer mellan varandra for att komma
pa forslag till koncept. BAD anvands for att fa en abstrakt helhetsbild av en ny produkt.

PAD (Pencil Aided Design) anvands for att skissa bilder pa olika I6sningar och pa sa satt se
designen framfor sig. Nér kreativa I6sningar sdkes ar handrérelsen viktig for hjarnaktiviteten.
PAD anvands for att fa en visuell och mer detaljerad bild av en ny produkt.

MAD (Model Aided Design) anvénds for att bygga och testa enklare modeller av tankta
I6sningar. Enklare funktioner och designer kan verifieras samtidigt som kunskapen kring
modellen utvecklas. Det visuella intrycket och kanslan av produkten ger en bild av utseende,
storlek och nya méjliga losningar. MAD anvands for att fa en konkret helhetsbild av en ny
produkt.

CAD (Computer Aided Design) anvands for att testa och fa noggranna uppgifter pa
fullstandiga I6sningar, samt testa funktioner, krafter, forskjutningar och sa vidare. CAD
anvands for att fa en konkret och detaljerad bild av en ny produkt (Holmdahl, 2016).

2.3.4 SWOT

SWOT-analys ar ett vanligt projektverktyg som anvénds for att analysera ett projekts styrkor,
svagheter, mojligheter och hot for att positionera sig pa en vald marknad. Denna analys
anvands for att optimera projektets styrkor och minimera dess svagheter, samt for att
visualisera projektet och pa sa satt oka forstaelsen och se projektet ur ett storre perspektiv. Det
ar aven bra att analysera konkurrenters svagheter och styrkor for att kunna méta dessa
(Rundquist & Gronevall, 2004).

2.3.5 Business Model Canvas
Denna affarsmodell beskriver en verksamhet ur nio olika delar for att analysera hur
verksamheten skapar, levererar och fangar vérde for en kundgrupp.

1. Vérdeerbjudande — Vad &r erbjudandet och vilket véarde skapar produkten till kundsegment?

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

3. Kundsegment- Vilken &r projektet/produktens malgrupp? Hur ser denna malgrupps vanor
och intressen ut?

4. Distribution- Hur skall produkten levereras?

5. Nyckelpartners- Vilka partners behdvs for att kunna genomfoéra projektet?
Underleverantorer eller konsultbolag?

6. Nyckelaktiviteter — En eller flera aktiviteter som ar ndédvandiga for att kunna leverera till
produktens kundsegment.

7. Nyckelresurser- Vilka resurser behdvs for att kunna producera och leverera produkten?

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

9. Intakter- Vilka intakter finns och vilka antas komma? (Nystartad, u.a.).

2.3.6 FMEA
Failure Mode Effect Analysis, ar ett verktyg for att faststalla de mojliga fel som kan uppsta
hos en produkt. Detta gors genom ett betygssystem inom olika handelser, sasom fel, effekt,



orsak, for att satta ett prioritetsbetyg for varje handelse som kan intraffa (SixSigma Institute,
u.d.).

2.3.7 Mendelows matris Hog
Denna matris anvands for att positionera
intressenters inflytande och intresse av Stort inflytande, l3gt intresse [ Nyckelpersoner

. . . 0o 0 . * Ska hdllas néjda * Ska hallas informerade
projektet och visualiserar pa sa sétt hur + Ska delta aktivt i beslut
projektet bor bemdta dem. Matrisen &r R ey et

indelad i fyra kategorier som ar
placerade langst tva axlar. Ena axeln
beskriver hur stort intresse intressenten
har av projektet och den andra beskriver
hur stort inflytande intressenten har
(Avdragslexikon, u.d).

Inflytande

Lagt inflytande och intresse
* Minsta méjliga engagemang

Lie Hoe
2-3_-8 |nt_erVJU . Figur 2 . Bild p& Mendelows matris och hur projektet bor
En intervju genomfors for att fa bemota dess intressenter.

information fran ber6rda personer om

deras upplevelser, erfarenheter, tankar och

kénslor. Det finns olika typer av intervjuer

som kan anpassas till olika typer av andamal. En intervju kan vara mer eller minder strukturell
for bade fragor och svar eller vara 6ppen med utrymme for férandring under intervjun. | den
strukturerade intervjun ar fragorna forbestamda och svaren forhaller sig darefter. | en 6ppen
intervju ar fragorna inte bestamda i forvag utan i denna form vill intervjuaren att den som
intervjuas pratar 6ppet (Dalen, 2008).



| detta avsnitt beskrivs det hur och varfor projektgruppen har anvént sig av tidigare
presenterade verktyg.

Projektgruppen har valt att anvénda sig utav brainstorming under ett flertal skeden i projektet.
Brainstorming valdes som idégenereringsverktyg da det ar en enkel metod som framjar alla
deltagares idéer. Projektgruppen har tillsammans muntligt gett forslag pa idéer som
antecknats. Sedan har gemensamma beslut tagits om vilken idé som ansetts varit bast.

For enkel visualisering och planering av projektet anvande sig projektgruppen utav en
kanban-tavla. P4 en Whiteboardtavla ritades tre kolumner upp med rubrikerna; *’To Do”,
”Doing” och "Done”. Under dessa rubriker flyttade gruppen aktiviteter efter hand. Detta
arbetssétt gjorde det enkelt for gruppen att se vad som &r kvar att géra och darefter planera de
kvarstaende aktiviteterna.

Projektgruppen har anvént sig utav de fyra designverktygen for att designa skalet till de tva
prototyperna. BAD anvandes vid start for att projektgruppen gemensamt skulle fa en bild éver
designen. Projektgruppen diskuterade idéer och védgde de olika alternativ mot varandra. Sedan
dvergick gruppen i att skissa de idéer som framkommit for att visualisera dem.

| skapandet av den forsta prototypen designades skalet i tra och plexiglas for att fa en
ungefarlig uppfattning 6ver hur skalet kan se ut. Sedan skapades modellen i CAD-
programmet CATIA V5 for att se hur produkten skulle se ut i andra material och med mjukare
avrundningar.

I skapandet av den andra prototypen anvande sig projektgruppen utav samma arbetssétt och
ateranvande manga av de idéer som tagits fram under arbetet av den forsta prototypen. Istéllet
for att skapa en fysisk modell forst sa modellerades prototypen i CATIA V5 direkt for att
sedan kunna 3D-printa ut modellen.

Detta arbetssatt gjorde det mojligt for gruppen att &ndra enkla detaljer i designen under
arbetets gang.

Projektgruppen genomfdérde en SWOT-analys for att skapa en bild av projektets styrkor och
svagheter, moéjligheter och hot. Projektgruppen punktade gemensamt upp delar i projektet
under de fyra kolumnerna och diskuterade sedan hur dessa skall bemgtas.

En Business model canvas gjordes for att visualisera projektets affarsmodell for att visa
ViSAQ:s vardeerbjudande och vad som krévs for att na den tilltankta marknaden.

Nar den slutgiltiga prototypen var fardig genomfordes en FMEA pa prototypen, detta for att
analysera eventuella fel och risker som kan uppsta. Analysen genomfordes gemensamt utav
projektgruppen dar risker diskuterades 6ppet mellan medlemmarna.



En Mendelowsmatris gjordes for att skapa sig en dverblick av de intressenter som involverar
projektet. Projektgruppen placerade de identifierade intressenterna i matrisen och kunde da se
hur dessa kan paverka projektet.

Projektgruppen har genomfort ett flertal intervjuer for att samla nddvandig information till
projektet. Intervjuerna har skett genom kontakt via mail, telefon och fysiskt mote.
Intervjuerna via mail och telefon har varit mer eller mindre strukturerade och fragorna har
varit formulerade innan intervjun genomfordes. Vid det sistndmnda tillfallet var intervjun
delvis strukturerad men fler fragor uppkom under intervjuns gang.



Inledningsvis arbetade projektgruppen med ett annat projekt som gruppen sedan gemensamt
med handledare valde att avsluta. Projektgruppen valde istéllet att paborja ett nytt projekt fran
en idé som en projektmedlem hade sedan tidigare. Uppstarten av det nya projektet skedde i
nartid till den planerade konceptpresentationen.

Fran start fanns en idé om att ta fram en produkt som mater luftkvalitet och ar anpassad for
den privata marknaden med en integrerande design. Projektgruppen var inforstadda med att
det finns ett flertal luftkvalitetsmatare pa marknaden. Ett val gjordes tidigt att analysera
befintliga produkter for att skapa sig en inblick i om projektgruppens produktidé kunde
uppfylla den innovationsh6jd som var krav for projektet. Internet anvandes for att analysera
befintliga produkter och kom fram till att det finns ett brett utbud av liknade produkter.
Projektgruppen insag att utbudet av produkter som ar anpassade for den privata marknaden
var stor och dven att manga var designade for att diskret kunna integreras i hemmet. Generellt
finns det tva kategorier av luftkvalitetsmatare, en kategori for det mer avancerade matarna
som ar riktade till den professionella marknaden och de lite enklare med fokus pa design och
funktionalitet for den privata bostaden.

Istallet kom gruppen fram till att det inte fanns en befintlig produkt som pa ett enkelt sétt
visualiserar luftkvalitet som alla kan forsta sig pa utan tidigare erfarenhet. Gruppen
diskuterade i vilka miljéer som det finns anvéndare av en luftkvalitetsmatare som inte
nodvandigtvis dr kunden. Projektgruppen kom fram till att skolan ar en sadan miljo. I skolan
befinner det sig manga personer som skulle vara i ett behov av att kunna se den radande
luftkvaliteten men som saknar tidigare erfarenhet av en sadan produkt.

Priset for de olika métarna varierar relativt mycket. Produkter som dr anpassade for den
privata marknaden har ett pris som varierar mellan 1000-4000 kr. Produkter som &r anpassade
for den professionella marknaden ar vanligtvis dyrare och kostar runt 10 000 kr.

Efter att projektgruppen analyserat befintliga produkter pa marknaden och jamfort de mot den
ursprungliga idé som projektgruppen hade valdes ett annat segment att rikta produkten mot.
Det diskuterades vilka funktioner som skulle vara nddvandiga for en produkt som skall
anvandas i skolan. Projektgruppen bestamde att fokus skall ligga pa visualiseringen da det &r
det som kan gora att projekts produkt urskiljer sig fran andra produkter och gor den
konkurrenskraftig mot det valda segmentet.

Projektgruppen valde att produkten skall lasa av varden for luftfuktighet, koldioxid och
temperatur och visualisera dessa genom enkla symboler.

En brainstorming utfordes i syfte att ta fram olika forslag pa symboler som skall visualisera
luftkvalitet. For att visualiseringen skall vara enkel och informativ beslutades det att de tre
matfaktorerna skulle ha var sin symbol. Projektgruppen skissade pa symboler som
symboliserar temperatur, koldioxid och luftfuktighet. Resultatet av brainstormingen blev att
for luftfuktighet valdes en symbol av en droppe med en procentsymbol, for koldioxidhalt
valdes en symbol for koldioxids kemiska beteckning CO, och for temperatur valdes en
symbol for en termometer. Projektgruppen hamtade inspiration fran ljudnivamataren
SoundEar som ser ut som ett 6ra, produkten kan hittas i offentliga lokaler s& som gym och
forskolor. ”Orat” visualiserar ljudvolymen i rummet genom att lysa i gront, gult eller rétt. Da
ljudnivamataren ar formad som ett 6ra gor det att produkten ar enkel att forsta och det kravs
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ingen erfarenhet eller beskrivning for att forsta dess funktion. Detta var nagot som
projektgruppen ville efterlikna i projektet.

Brainstorming anvandes for att bestdmma ett projektnamn. Projektnamnet beslutades att vara
en forkortning utav Visual Air Quality, da gruppen ansag att det speglade projektet.
Projektgruppen skrev upp alla idéer pa en Whiteboardtavla och valde tillslut namnet ViSAQ.

For att skapa en forstaelse for den valda marknaden behdvde projektgruppen samla
information fran avdelningar pa kommunen som ar involverade i underhall och kontroll av
skolans lokaler. Kontakter inleddes d&ven med andra informationskallor for att skapa en
forstaelse for hur verksamheter arbetar med luftkvalitet i skolan. Informationsinsamlingen
skedde genom intervjuer 6ver telefon och mail.

4.4.1 Fastighetskontoret

Fastighetskontoret ar ansvarig for forvaltning, drift och underhall av kommunala fastigheter. |
detta ansvar ingar att bibehalla en god luftkvalitet och forsorjning av ventilation (Halmstad,
2019a).

En kontakt inleddes med Olof Sjélander som arbetar som fastighetsforvaltare pa
fastighetskontoret i Halmstad kommun. Olof svarade pa ett antal frdgor som gruppen skickat
via mail. Enligt Olof &r inomhusklimatet generellt bra och de far séallan underkant pa
genomforda OVK. Han upplever dock att de har stora problem med att ventilationen i
fastigheterna inte ar dimensionerade mot det antal elever och personal som vistas i skolans
lokaler. Han uppger att de ofta far synpunkter pa ventilationen fran verksamheterna och att de
ofta i slutdandan beror pa att verksamheten anvander lokalen for fler &n va den &r anpassad for
snarare att det ar fel pa ventilationen. Detta ar nagot Olof anser ar ett problem i de flesta
skolor i hela landet. Se bilaga 1 for sammanstallda fragor och svar.

4.4.2 Bygg- och miljoférvaltningen

Bygg- och miljoforvaltningen &r en tillsynsmyndighet vars ansvar &r att bland annat minska
samhallets negativa paverkan pa manniskors halsa. Denna tillsyn innebér att kontrollera
miljon i skolverksamhet, genom att se till att OVK genomférs och att anmarkningar atgéardas
(Halmstad, 2019b).

Bygg och miljéforvaltningen anser dven de att det storsta problemet i skolans lokaler &r att de
nyttjas av fler &n vad ventilationen &r anpassad for. De anser inte heller att OVK ar tillrackligt
for att sakerstalla ett bra inomhusklimat. Se bilaga 2 for samanstéllda fragor och svar.

4.4.3 Arbetsmiljéingenjor

Projektgruppen fick kontakt med Rune Vettefors som arbetat som arbetsmiljéingenjor i 34 ar
och arbetat med fragor kring inomhusklimat i skolor och férskolor. Rune upplever aven han
att en OVK inte sakerstaller ett bra inomhusklimat utan att kontrollen borde kompletteras med
exempelvis antalet personer som vistas i lokalen. Rune anser ocksa att en OVK borde
kontrollera om ventilationen ar effektiv med avseende pa verksamheten och da skulle dven
temperatur kontrolleras da det brukar vara ett problem hos flera verksamheter. Rune var
positivt installd till projektets produkt och tror att den skulle gora nytta, da elever och
personal kan se matningar pa luftkvalitet och inte bara ga pa deras egen upplevelse. Se bilaga
3 for fragor och svar.

4.4.4 Barn- och ungdomsférvaltningen

Projektgruppen fick kontakt med Peter Schack som arbetar som intendent pa Barn- och
Ungdomsforvaltningen i Falkenbergs kommun. En telefonintervju gjordes med Peter och han
sag ett behov av projektets produkt och ansag att produkten skulle fungera bra i en
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verksamhet dér det beh6vs en handlingsplan for vadring. Peter uppgav att manga
verksamheter &r i ett behov av att vadra sina lokaler som en kortsiktig 16sning och att det da
skulle finnas ett intresse av en produkt som signalerar nar det behover vadras. Peter tror ocksa
att produkten skulle vara intressant for att kunna kontrollera och ge underlag for eventuella
atgarder.

4.4.5 Svensk Ventilation

Projektgruppen tog del av en rapport fran branschorganisationen Svensk Ventilation dar de
undersokt hur manga kommuner i Sverige som genomfort en OVK pa samtliga skolor de
senaste tre aren. Undersokningen visade pa att det rader brister i ansvarstagandet om att
genomfora OVK med det lagstadgade intervallet pa tre ar. Endast tre av tio kommuner
svarade att de genomfort OVK pa samtliga skolor under de senaste tre aren.

Projektgruppen valde att anvénda sig av en Kanban-tavla for att enkelt visualisera planeringen
av de aktiviteter som skall genomfaras under projektets gang.

Ett Gantt-schema skapades for att faststélla en tidsplan som kunde anvandas av
projektgruppen samt delas med eventuella samarbetspartners, se bilaga 4.

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 nagon mojlighet for elever och personal att veta ifall luftkvaliteten i
skolan ar bra eller dalig. Projektgruppen forstod ocksa att det ar dalig luftkvalitet i flertalet
skolor da det ar manga skolor som maste ta in fler elever an vad lokalerna ar anpassade for.
En kortsiktig 16sning vid daligt luftfléde ar att vadra och vanligtvis véadras det da nagon
kanner av effekterna av den daliga luftkvaliteten. Matningar gors nar det uppkommer mycket
synpunkter pa luftkvaliteten, dock gors dessa matningar enbart 6ver kort tid, vilket inte ger en
helhetshild av luftkvaliteten. Detta problem uppkommer inte heller pa en genomférd OVK.

Svensk Ventilations undersékning som namnts tidigare i rapporten visade pa att kommuner
brister i ansvaret kring att genomfora OVK med det lagstadgade tidsintervallet. Detta bidrar
till en 6kad osakerhet for elever och personal da ventilationen inte kontrolleras som den ska.

Nar behovet var formulerat satte sig projektgruppen ner for att ta fram ett koncept pa en
produkt och en tillnérande applikation. Konceptet bygger pa att ge elever och personal i
skolan en forutsattning for att kunna veta ifall luftkvaliteten i skolans lokaler &r bra eller
daliga. Konceptet skall &ven kunna fungera som ett komplement till OVK for att kontrollera
att ventilationen fungerar effektivt. Konceptet bestar av tva delar, en fysisk produkt som laser
av luftkvalitet i rummet och en tjanst i form av en applikation dar de avlasta véardena skall
kunna ses Qver tid.

4.7.1 Luftkvalitetsméataren

Luftkvalitetsmataren skall vara uppbyggd av sensorer som kan l&sa av temperatur,
luftfuktighet och koldioxidhalt. Sensorerna skall vara programmerade sa att vid angivna
intervall skall LED-dioderna lysa i gront, gult eller rétt beroende pa det avlasta vardets
resultat. VVarje sensor skall vara kopplad till en egen LED-diod f6r att gora resultatet tydligt
for anvandaren. Métaren skall skicka data med de avlasta vardena till en applikation via en
WIFI- eller Bluetooth-modul. Produktens design skall fokusera pa visualiseringen av
luftkvaliteten i rummet. De flesta befintliga produkterna pa marknaden idag &r utrustade med
en LED-skarm dar de avlasta vardena ar presenterade med siffror direkt pa produkten.
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Projektgruppen ansag att detta inte ar nddvandigt for detta projekts anvandare, utan att de
skulle ha mer nytta av enkla symboler for de tre méatvéardena. Projektgruppen ansag aven att
visualiseringen blir enklare om de tre faktorerna har egna symboler, detta gér ocksa att det &r
enkelt att se vilket varde som avviker sd att atgarder kan goras. Projektgruppen valde fargerna
gront, gult och rott for att visualisera vart i intervallet de avlasta vérdena ligger.

For att bidra till en 6kad medvetenhet om luftkvalitet skall en kort informationsfilm om
luftkvalitet och dess paverkan goras. Denna film skall lankas via en QR-kod som skall sitta pa
alla produkter.

4.7.2 Applikation

Da produkten i sig inte visar de exakta vardena utan visualiserar ett intervall genom att lysa i
olika farger sa skall en applikation integreras dar de exakta vardena kan ses. Dessa varden
mottages ifran mataren och visualiseras i applikationen. | applikationen skall de avlasta
vardena kunna ses 6ver tid i en graf. Om kunden dger flera produkter skall de kunna vélja
mellan de olika enheterna.

4.7.3 SWOT pa koncept
En SWOT analys gjordes pa konceptet och projektet for att tydliggora projektets positionering
pa marknaden, SWOT analysen finns att ldsa i bilaga 5.

Né&r konceptet var fardigstéallt samanstéllde projektgruppen en kravspecifikation for att
tydliggdra produktens helhet och funktion.

Kravspecifikation for luftkvalitetsmaétare:

Léasa av temperatur, luftfuktighet och koldioxidhalt,

Visualisera vérdena genom att tdnda en LED-diod i angiven férg,
Skicka data till en applikation

Anvéandarvanlig

Enkel montering

Portabel

Sladdl6s

Kravspecifikation for applikation:

Visualisera de mottagna vardena i en graf
Lagra vérden over tid

Enkel att anvanda

Snygg och tilltalande design

Underlag for uppfdljningsarbete

En affarsplan togs fram med hjélp utav en Business model canvas. Med denna modell kunde
projektgruppen bestamma vem som &r den bast passande kunden och hur kunden skulle nas.

Affarsplanen presenteras i sin helhet i kapitel 7, Affarsplan.

En intressentanalys gjordes med hjalp av en Mendelowsmatris for att identifiera de
intressenter som projektet har och hur projektet skall stélla sig till dessa. Projektgruppen
identifierade fyra stycken huvudsakliga intressenter, dessa var fastighetskontoret, Bygg- och
miljoforvaltningen, elever och personal i skolverksamhet samt Svenska Ventilation AB.
Intressentanalysen finns att se i sin helhet i bilaga 6.
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Né&r konceptet var formulerat och en kravspecifikation var faststélld kontaktade
projektgruppen ett flertal skolor i Halmstad, Falkenbergs och Laholms kommun. Skolorna
kontaktades for att undersoka hur de bland annat upplever att luftkvalitén &r i deras lokaler,
om fastighetsagaren tar anmarkningar fran verksamheten pa allvar och om de kunde se ett
behov av projektets produkt. Skolorna kontaktades forst via mail med ett dokument med 12
stycken fragor. Projektgruppen kontaktade 38 rektorer i de tre namnda kommunerna men fick
endast tre svar tillbaka. Projektgruppen insag att arbetshelastningen pa skolorna &r hég och att
fa rektorer kunde ta sig tiden att svara pa projektgruppens fragor. Istallet valde gruppen att
ater kontakta skolorna men med endast tva fragor som projektgruppen ansag vara
nodvandigast for kommande arbete. | mailet fick de kontaktade en kort beskrivning av
konceptet pa projektets produkt samt de tva frdgorna som formulerats nedan.

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

2. Om behovet finns, finns da mojligheten att skolan med egna medel koper in ett fatal
enheter till ett rimligt pris?

Projektgruppen fick blandade svar fran de kontaktade skolorna. Pa de skolor som bedriver
verksamhet i aldre lokaler var behovet/intresset storre &n hos de som har nyare lokaler. Det
var aven blandade svar nér det géller om skolan sjélva kan bekosta produkten. En
samanstallning av samtliga svar kan ses i bilaga 7.

Gruppen mottog ett stipendium pa 2000kr fran lektor Sten Fahrés minnesfond for
projektarbete i egen regi. Med detta stipendium kunde projektgruppen starta framtagningen av
prototyp 1. Projektgruppen ansokte om finansiellt stod fran Almi och Svensk Ventilation AB
for att kunna arbeta vidare med prototyp 2. Projektgruppen budgeterade for 32.400 kr och
ansokte om halften av budgeten hos Almi Innovation och hélften hos Svensk Ventilation.
Projektet fick godkant av Almi for ett finansiellt bidrag pa 15.000 kr och fran Svensk
Ventilation godkéndes beloppet pa 16.200 kr. Budgeten finns att se i bilaga 8.

4.13.1 Prototyp 1 - Lily

ViSAQs forsta prototyp, som doptes till Lily, byggdes for att fa en 6verblick dver hur
funktionen hos produkten sag ut och hur val den fungerande. Lily bestar av ett skal byggt i tra,
tva sensorer, tre RGB LED-dioder och styrs av ett Arduino UNO.

Skalet

Vid prototypframtagning har projektgruppen anvant
sig av framforallt modellen BAD-PAD-MAD-CAD.
Projektgruppen borjade med att Oppet diskutera
designforslag och idéer pa symboler, farg pa LED-
dioder och form pa skalet.

Projektgruppen modellerade en enkel modell av
skalet i Catia V5 for att visualisera utseendet. Sedan
satte sig gruppen ner for 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 tillfalle och Figur 3. Modell av skalet till prototyp 1
projektgruppen beslot att bygga ett skal i tra for att sa

fort som mojligt fa fram en fardig prototyp.
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En plexiglasskiva monterades pa det byggda tra skalet for att kunna gravera in symbolerna.
Till forsta prototypen anvandes inte en sensor som méter koldioxid utan gruppen anvande en
sensor som mater luftkvalitetsindex da denna fanns tillganglig bland de befintliga sensorerna
pa hogskolan. Denna sensor mater luftburna partiklar, ozon, kvavedioxid, svaveldioxid och
kolmonoxid. Till denna sensor valde projektgruppen att visualisera med en symbol som visar
en vindpuff istéllet for den kemiska beteckningen for koldioxid. Till temperatur och
luftfuktighet valdes de symboler som projektgruppen beslutat om vid idégenereringen for
konceptet.

Storleken till prototyp 1 bestamdes utefter de komponenter som skulle inkluderas. Matten
sattes till 19,5 cm i hojd, 12,5 cm i bredd, 4,5 cm i djup.

Symbolerna ar graverade pa den frostade plexiglasskivan och bakom &r en LED-diod
placerad. Vid tant lage blev dock symbolerna otydliga och en annan I6sning for visualisering
behover goras till nasta prototyp.

Hardvara

Vid utformandet av Lily valde projektgruppen att anvénda sig av en Arduino UNO for att
styra produkten. Arduino UNO &r en mikrokontroller baserad pa ATmega328P. Kortet drivs
med 5 Volt och har 14 stycken digitala ingangsportar och sex analoga ingangsportar
(Arduino, u.d.).

Arduino UNO valdes da projektgruppen var bekant med den sedan tidigare. Till mikrodatorn
kopplades tva sensorer och tre RGB LED-dioder for att kunna lysa i olika farger beroende pa
vérdena som sensorerna gav.

Sensorerna som valdes var en HDC1008 som mater relativ luftfuktighet och temperatur och
en MQ-135 som mater luftkvalitetsindex. HDC1008 &r en digital sensor som genom 12C ger
en relativt bra bild 6ver de tva faktorerna. Luftfuktighetssensorn har en precision pa + 4% och
temperatursensorn har en precision pa + 0,2°Celsius (Adafruit, 2015). Sensorn valdes
framforallt da den fanns tillganglig tillsammans med den Arduino UNO som lanades av
Hogskolan i Halmstad.

MQ-135 &r en sensor som genom en keramisk tub och elektroder mater gashalter i luften.
Sensorn mojliggér matningar av koldioxid men &ar anpassad for luftkvalitetsindex
(MQ135,u.a.).

Luftkvalitetsindex ar ett index som tagits fram for att informera om utomhusluftens kvalitet
runt om i varlden. Indexet berdaknas pa halterna svaveldioxid, kvavedioxid, ozon, kolmonoxid
och luftburna partiklar. Luftkvalitetsindex ar anpassat for att méata utomhusluft och ar darfor
inte lampat for projektet (Meteorologiska Institutet, u.a.).

Sensorn valdes trots detta for att kontrollera att funktionen och kommunikationen mellan
LED-dioderna och sensor fungerade. LED-dioderna &r av typ Neopixel addresserbar, vilket
innebér att varje diod gar att styra tack vare ett mikrochip WS2811. Dioderna fastes bakom
symbolerna som graverades pa en plexiglasskiva.

Lily drivs med sladd och &r inte utrustad med en wifi-modul. De avl&sta vardena kan ses i
Arduinos mjukvaruprogram.

Test och validering

Lily togs med till ett besok vid Kattegattgymnasiet, dar projektgruppen intervjuade tva
gymnasieldrare. De upplevde prototypen som intressant och de kunde se ett behov av en sadan
i deras lokaler som de befinner sig i nu. Vi fick testa att méata varden i tva klassrum, ett som
varit tomt under en langre tid och i ett dar de precis hade haft lektion. VV&rdena skilde sig men
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var inom det godkénda intervallet. Vi fick feedback pa att Led-dioderna inte far lysa for starkt
da det kan vara storande.

Figur 4. Lily i avstangt lage. Figur 5. Lily i startat 1age dar de avlasta
vardena pa luftfuktighet och luftkvalitetindex
avviker fran det godkanda intervallet.

4.13.2 Prototyp 2 — Sally

Andra prototypen valde projektgruppen att kalla Sally. For denna prototyp 1ag fokus pa att
integrera sensorer av béattre kvalitet for ett sékrare resultat och tydligare visualisering av
symbolerna.

Skalet

Liksom Lily pabdorjades framtagningen av Sally med anvandandet av modellen BAD-PAD-
MAD-CAD. Designen faststalldes till en forbattrad version av den forsta uppritade Cad-
modellen. Skalet fardigstalldes i CATIA V5 och skrevs ut med hjélp utav en 3D-skrivare.
Utformningen efterliknar till stor del Lily men med nagra fa tillagg.

Den utskrivna modellens yta behandlades for att fa ett finare och jamnare resultat. Modellen
sprayades med sprutspackel som sedan slipats och malats med vit hobbyfarg.

Projektgruppen har utvérderat olika alternativ for hur visualiseringen av symbolerna skall
goras for bast resultat. | forsta prototypen blev symbolerna for otydliga nar LED-dioden var
tdnd och darav behdvs en annan I6sning for visualiseringen. Projektgruppen hade som forsta
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 bestélla tva olika LED-skarmar som skulle programmeras sa att symbolen
visades. Dessa var energikravande och dyra. Projektgruppen ansag att den enklaste och
billigaste l6sningen skulle vara att behalla 16sningen med tre LED-dioder som anvandes i
Lily. Denna l6sning ar enkel att programmera och styckpriset for en diod ar betydligt lagre an
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for skarmar. Projektgruppen behdvde dock
hitta ett satt att leda/sprida ljuset pa ett satt
som ger ett mer tillfredstallande resultat. Tva
olika idéer formulerades, antingen skall ljust
ledas igenom en ljusledare som skall formas
till symbolen eller sa isoleras LED-dioden i ett
konformat bakstycke. Projektgruppen ansag
att det skulle bli svart att hitta en ljusledare
som enkelt gar att forma. En vanlig ljusledare
ar fiberoptisk ljusledare, dessa har dock en
begransning pa en bojradie, vilket gor den
svar att anvanda for detta &ndamal. Déarav
testades istallet den andra I6sningen for att se
om resultatet blev tillfredstallande. En modell
som skapats i CATIA V5 skrevs ut med hjalp
av en 3D-printer. Projektgruppen ansag att
visualiseringen blev tydlig och att ljuset spred Figur 6. Modell f6r bakstycke till symbol fér att
S|g som onskat. sprida ljuset fran LED-dioden.

Hardvara

For Sally valdes nya sensorer och en ny mikrokontroller. Projektgruppen beslutade att
anvanda sig utav en mikrokontroller som ar mindre for att kunna minska pa kretskortets
storlek. Ett av kraven som satts i kravspecifikationen ar att prototypen skall vara sladdlds
vilket innebar att en mikrokontroller som ar kompatibel med batteri maste valjas. Ett annat
satt krav var att prototypen skall kunna skicka de avlasta vardena tradlost till en mobil enhet.
Efter dessa krav har projektgruppen valt en passande mikrokontroller, Adafruit Feather
Bluefruit 32u4. Denna mikrokontroller &r ett arduinokompatibelt utvecklings- och
prototypkort utvecklat av Adafruit. Kortet drivs av en ATmega32u4 pa 8 MHz och matar med
spanningen 3,3 Volt. Kortet har en inbyggd Bluetooth Low Energy (BLE) modul for enkel
kommunikation med andra Bluetoothkompatibla enheter. Kortet kan &ven drivas med ett
uppladdningsbart 3,7 Volts litium-polymer-batteri vilket var ett krav for projektgruppen da
produkten skall kunna drivas tradlost. Batteriet laddas upp genom kortet via ett micro-USB.
Kortet har dven en hog klockfrekvens vilket ger sensorerna mindre energikravande tider och
mer tid i sovlage, vilket dven detta ar ett dnskemal for att produkten skall kunna drivas sa
lange som mojligt (Adafruit, 2020).

Forsta prototypen var uppbyggd utav en sensor som mater luftkvalitetsindex, projektgruppen
onskade att den slutgiltiga prototypen skall lasa av koldioxid enbart. Detta for att fa ett mer
specifikt resultat.

Sensorn som valdes for att mata koldioxid var en iAQ Core P fran Mouser, Sensorn méter
koldioxid och lattflyktiga organiska foreningar, eller VOC (Volatile Organic Compound)
genom att méta koldioxidmolekylernas rérelse genom mikroelektronik och skickar datan via
12C. Sensorn dr anpassad for applikationer inom “’smarta hem” och IoT. Projektgruppen har
valt att enbart visualisera koldioxid och inte VOC for att begransa produkten till att bli sa
lattforstaelig som mojlig, da koldioxid ar en mer betydande faktor gallande luftkvalitet an vad
VOC ar. Sensorn mater koldioxid mellan 450 — 2000 PPM med en noggrannhet pa + 50 PPM.
Aven iAQ Core ar anpassad for matningsspanning pa 3,3 Volt (Mouser, u.d).
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En ny sensor valdes ocksa for avlasning av temperatur och luftfuktighet, detta for att den
tidigare sensorn inte gick att kalibrera. Sensorn som valdes for att méta temperatur och relativ
luftfuktighet var en BMEG80 fran Bosch. Sensorn valdes da den &r speciellt framtagen for
anvandning i barbara produkter och enkel anpassning for mobilapplikationer dér storlek och
energikonsumtion &r viktiga krav. Sensorn &r &ven anpassad for att fungera med
matningsspéanning 3,3 Volt, vilket &r i linje med den mikrokontrollen som anvéands till
kretskortet. Sensorn mater relativ luftfuktighet mellan 0-100% med en noggrannhet pa +3%,
och temperatur mellan -40 - +85°C med en noggrannhet pa + 1°C (Bosch, u.d).

For visualisering anvénds tre stycken addresserbara RGB LED-dioder av modell WS2812b
RGB. Dioderna har ett inbyggt WS2812b-chip. Chipet gor det méjligt att genom samma krets
tanda de olika dioderna i olika farger. Olikt WS2811-chipet som anvéndes i forsta prototypen
Lily, sa tar WS2812b enbart emot en “insignal” som leds vidare till samtliga dioder men
andrar signalen for olika farger. Problemet &r att om en diod gar sonder sa kan signalen inte ta
sig vidare till de 6vriga dioderna. Dock gor detta att WS2812b inte drar samma strdm som
WS2811, vilket i sin tur gor att de gar att driva langre pa samma stromkalla (Worldsemi, u.a).

Under utvecklingsprocessen hade projektgruppen som tanke att implementera WiFi i Sally for
att kunna kommunicera med en mobilapplikation. Detta med den enkla forklaringen att Sally
skall kunna vara uppkopplad till en telefon oavsett vart i byggnaden telefonen befinner sig, da
WiFi har en langre rackvidd an Bluetooth. Daremot utvecklades konceptet for
mobilapplikationen for Apple’s iOS (iPhone och iPad) och da krévs en certifiering for
programmet MFi for att produkten och applikationen skall vara kompatibla med WiFi.
Bluetooth valdes darfor till prototypen for att kunna koppla den till en mobilapplikation utan
att behova licensiera sig till MFi-programmet.

Kretskortet

Projektgruppen har sjalva byggt ett kretskort till Sally med hjalp av ett PermaProto Board,
vilket fungerar pa samma satt som ett Arduino kopplingsdack. Pa kretskortet har
prototypkortet, de tva sensorerna, LED-dioderna och en kondensator I6tts fast. Kondensatorn
anvands i vart fall for att forhindra oonskade spanningspikar.
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9990000000000 0909900000090000090900
"1 2 3 45 6 7 8 9 1011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 23 30
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3% Adafruit Perma-Proto 1/2 Sized Breadboard
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Figur 7. Bild pa det kretskort som driver Sally. Figur 8. Bild pa Perma-Proto som anvants som kretsplatta.
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Mijukvara

Sally har kodats via Arduino’s mjukvaruprogram i C-sprak. Koden bestar av if-satser som
skickar signaler till prototypkortet att om ett visst varde tas emot fran en sensor sa skall en
viss farg lysa genom den aktuella sensorn och ett varde skall skrivas ut i mobilapplikationen.

Sensorerna mater inom ett intervall pa 1 minut.

il 1500 £ it ¢ = ble (OH
bme .performReading();

float t = bme.temperature - 2; -(c‘ = OxF) Se ¥ nt(FC™));
float h = bme.humidity; i

uintl6_t eco2;
intl6_t stat;

HWUMIDITY G, Y, R
£(h >= 30 8& h <= 70)

A {
uintl€ strip (0, 0, 255, 0);

jcore. read(&eco2,&stat ,&resist,&etvoc); strip. Qs
}
ar n, inputs[BUFSIZE+1]; else 1£(h >= 20.00 8& h < 30.00) {
strip (0, 255, 125, @);
% 1if (Serial.available strip.shon(Q);
'{ ( ° O ble (“Luften &r torr, dppna ett fonster™);
" }
n = Serial.readBytes(inputs, BUFSIZE);
inputs[n] = 0; else if(h > 70.00 8% h <= 80.00) {
// Send characters to Bluefruit ::::g (ﬁ. 2= 2 O
rial.print(“Sending: "); ble (.luﬁwn ar fuktig, stdng fonster och dorrar™);

1l.printin(inputs);

Figur 9. Utdrag ur kod.

Test och validering

FoOr att sékerstalla att sensorerna laser av och presenterar korrekta vérden inforskaffade
projektgruppen en luftkvalitetsméatare av mérket VOLTCRAFT CO-60 for att kunna jamfora
resultaten. De visade pa ett ungefar samma varden vilket kan bero pa att de bada
luftkvalitetsmatarna har en noggrannhet pa nagra procent. For samanstéllning av test se bilaga
9.

Projektgruppen genomforde en FMEA pa Sally for att estimera eventuella risker med
produkten och dess komponenter. Analysen finns att se i bilaga 10.

Skalet &r utrustat med ett antal lufthal for att se till att sensorerna kan mata sina respektive
varden trots att produkten &r tackt. Tester har gjorts med ett matinstrument for att méta
luftflodet genom skalet. Luftflodet méttes &ven i den kopta luftkvalitetsmétaren for att kunna
jamfora resultatet.

For skapandet av projektets applikation har projektgruppen anvant sig av programmet Xcode.

Applikationen skall komplettera produkten genom att visa de avlasta véardena da produkten
endast visualiserar om vérdet ligger innanfor eller utanfor det angiva intervallet. En
kravspecifikation formulerades for applikationen.

Fardig applikationen skall innehalla:

Anvandarvanlig layout

Hamta data fran en ViSAQ enhet

Presentera de avlasta vardena for radande luftkvalitet
Lagra och presentera vérden over tid

Applikationen skall fungera som ett underlag for eventuella atgéarder. Med applikationen kan
verksamheten presentera vilka varden som avviker samt hur mycket. Med applikationen
kommer anvéandaren kunna se under vilka tidpunkter pa dagen som enheten avlaser avvikande
varden samt under hur lang tid vardena ar avvikande. Detta ger en bra forstaelse for hur stort
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behovet ar av atgarder pa ventilationen. Applikationen &r inte i huvudsak tankt att anvandas
av den tilltdnkta anvandaren av enheten, det vill sdga elever och personal, utan applikationen
ar tankt att anvandas av exempelvis skolledning och vaktmadstare som har ett intresse av att
veta de exakta vérdena.

Notiser skall aven skickas till anvandare med enkla tips pa vad som kan géras om nagon av
faktorerna ligger utanfor det godkénda intervallet. Exempelnotiser dr: ”Det dr dalig
luftfuktighet, 6ppna gérna ett fonster”, ”Det dr hog koldioxidhalt, ga ut och ta luft”.

Projektgruppen saknar tidigare erfarenhet av att skapa en applikation och tog déarav beslutet
att endast fardigstalla ett koncept pa en applikation. Applikationen kommer att kunna startas
pa en av projektmedlemmarnas mobiltelefon och dar kan anvéandaren orientera sig runt och se
designen och applikationens huvudsakliga funktioner. Dock kommer inte applikationen kunna
presentera radande eller historisk data 6ver luftkvaliteten. Detta for att denna funktion kraver
relativt avancerad programmering som projektgruppen saknar kunskaper i.

Dock kan varden och notiser ses i applikationen BlueFruitConnect, vilken kopplas genom
Bluetooth till produkten.

For att mota projektmalet och effektmalet i avseende om informering om luftkvalitet och dess
paverkan beslutade projektgruppen att skapa en kort och enkel informationsfilm om detta. For
att denna film skall vara lattillganglig for alla anvandare beslutades det att en QR-kod skall
placeras pa produkten som lankar till informationsfilmen.

Projektgruppen beslutade om att filmen skall uppfylla dessa krav:

e Informera om koldioxids, temperaturs och luftfuktighets halsopaverkningar
e Pedagogisk
e Enkel att forsta

Da projektgruppen beviljades finansiellt stod kan informationsfilmen bestéllas av en extern
aktor. Detta gor att resultatet kommer bli professionellt och tidseffektivt for projektet.
Projektgruppen kontaktade foretaget Animeramera som producerar animerade filmer.
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5 Resultat

5.1 Produkt

Sally bestar av ett skal i PLA-plast , tva sensorer, tre RGB LED-dioder och styrs av en
mikrokontroller. Produkten laser av vérden for den relativa luftfuktigheten, koldioxidhalt och
temperatur. Beroende pa vart i intervallet vardena for de tre faktorerna ligger visualiserar
ViSAQ detta genom att lysa i gront, gult eller rott. Intervallen ar hamtade fran
rekommendationer av Folkhalsomyndigheten som tidigare ndmnts i avsnitt 2.1 Teori.

Den valda sensorn for métning av koldioxid behéver ndgra minuter for att ”varma upp” och
under tiden blinkar symbolen for koldioxid i blatt for att indikera detta.

Sally kan enkelt monteras pa en vagg eller fastas pa en Whiteboardtavla med hjalp av tva
magnetremsor som sitter pa Sallys baksida.

Figur 10. Prototyp Sally.
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Produkten kommer att visualisera luftkvaliteten i rummet med avseende pa de intervall som
presenteras i Tabell 1.

Gron Gul Rod
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<

Tabell 1. Intervall for de tre faktorer som bestammer luftkvalitet.

Skalet

Skalet ar 3D-printat fran en modell som skapats i CATIA
V5. De tre symbolerna for luftfuktighet, koldioxid och
temperatur ar gjorda av frostat plexiglas. Symbolerna ar
sedan monterade i skalet sa att ljuset fran LED-dioderna
lyser igenom plexiglaset. Pa framsidan av

skalet ar en plexiglas skiva monterad for att ge produkten ett
mer tilltalade utseende och produktnamnet ViSAQ &r
graverat pa glaset. Pa produktens ena langsida ar en QR-kod
placerad for att enkelt leda anvandaren till
informationsfilmen.

Hardvara
Mikrokontroller: Adafruit Feather Bluefruit 32u4.

Sensor for luftfuktighet och temperatur: BMEG680
Sensor for koldioxid: iIAQ Core P
LED-diod: WS2812b RGB

Prototypkostnad

Kostnaden for prototypen med dess komponenter uppgick i 929,28kr, se bilaga 11 for
fullstandig kostnadsberakning. Det bor tillaggas att skalet tagits fram i FABLAB pa
hdgskolan i Halmstad, dar material for att 3D-skriva prototyper ar gratis. Utan denna
mojlighet hade prototypen blivit dyrare da det hade uppkommit fler projektkostnader for
framtagning av skalet.
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Nedan presenterar vi det koncept som tagits fram for en applikation. Applikationen kan startas
i en av gruppmedlemmarnas mobiltelefoner och dar kan anvandaren orientera sig runt.
Applikationen presenterar inga verkliga varden och kan inte kommunicera med produkten i
detta stadie.

5.2.1 Forstasidan

Nar applikationen dppnas kommer anvéndaren till forstasidan. Pa forstasidan presenteras de
avlasta vérdena i realtid och den generella luftkvaliteten i rummet dar den aktuella enheten &r
placerad. Via forstasidan kan anvandaren stanga av och satta pa enheten. Via den nedre
menyraden kan anvandaren forflytta sig enkelt mellan forstasidan, specifika tidsdiagram for
de tre faktorerna samt en flik for uppféljningsarbete.

5.2.2 Specifika tidsdiagram

| applikationen finns det tre stycken flikar, en for varje faktor. Pa denna sida finns ett
tidsdiagram presenterat dar anvandaren kan se hur de avlasta véardena har varierat under en tid
tillbaka. Har skall anvandaren kunna valja hur langt bak i tiden som hen vill se de avlasa
vérdena, for att fa en overblick pa verksamhetens luftkvalitet. Pa denna sida presenteras dven
den valda periodens hogsta och lagsta avlasta varde, samt ett medelvarde. Pa denna sida kan
anvandaren ocksa se hur manga ganger som de avlasta vardena varit utanfor det
rekommenderade intervallet.

5.2.3 Uppfoljningsarbete
Under denna flik kan anvéndaren se protokoll for den senast genomférda OVK. Har finns

verksamhetens protokoll lattillgdngliga och kan darmed enkelt géra uppféljningsarbeten. Om
verksamheten inte fatt ndgra anmarkningar pa den senaste ventilationskontrollen men far
daliga varden presenterade i applikationen och pa enheten, kan anvandaren kontakta sin
fastighetsskotare och anvanda ViSAQ som underlag for att pavisa den daliga luftkvaliteten.

arrier ¥ " arrier ¥ 1163 AM . Carmior T 1:53 AM
) Koldioxid Uppfaljningsarbete
ViSAQ pprojjning
J E ar utrorts
oV
Er generella luftkvalitet ar:
Luftfuktighet 34,2 % 845 PRI
Koldioxid 492 PPM
Temperatur 622.4 PPM
«
(4]
Figurl2. Startsida Figurl3. Tidsdiagram for Elgufr" |1.4'. bete f6
applikation koldioxid. ppioljningsarbete for
verksamheten.
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5.3 Informationsfilm

Foretaget Animeramera fardigstéllde en animerad informationsfilm efter projektgruppens
onskemal och manus. Informationsfilmen lyfter de hélsorisker som finns vid exponering av
dalig luftkvalitet. Filmen &r informativ och kortfattad med pedagogiska animeringar anpassad
till bade barn och vuxna.

P& produkten sitter en QR-kod som kan avlasas och lankar till videon.

Figur 15. QR-kod som &r placerad pé produkten.

TRE
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KOLDIOXID
e TEMPERATUR
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ENLIGT

FOLKHALSOMYNDIGHETEN

FOR ATT VETA HUR LUFTKVALITETEN

AR DAR DU BEFINNER DIG
HALL KOLL PA VISAQ

Figur 16 . Skarmbilder pa delar ur informationsfilmen.
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| detta avsnitt beskrivs hur projektgruppen planerar att producera produkten.

Komponenter kommer att till en borjan behdva kopas in fran externa foretag da
projektgruppen saknar kunskap och likvida medel for att producera alla komponenter sjélva.

Projektgruppen tog beslut om att skalet skall produceras i plast da det &r ett enkelt och billigt
material. Plast ar fordelaktigt om produkten skall produceras i stora volymer. Det finns en
méangd olika typer av plast med olika egenskaper. Projektgruppen har anvént sig av
datorprogrammet CES EduPack 2018 som ar en mjukvara for materialval. Projektgruppen
sorterade ut tva olika plastsorter, Polypropen (PP) och Polyeten (PE), som lampliga material
for produkten. Projektgruppen har som intresse att valja ett material som miljomassigt hallbart
men som ocksa uppfyller de egenskaper som kravs for att produkten skall klara vardagligt
anvandande. | CES EduPack 2018 kan projektgruppen lésa att Polypropen kostar ca 12 kr/kg
och har ett CO, footprint pa 2,7-3kg/kg vid framtagning. Polyeten kostar ca 14 kr/kg och har
ett CO, footprint pa 1,77-1,95 kg/kg. De bada materialen har annars liknade egenskaper och
kan bada atervinnas. Projektgruppen ser ett storre intresse i att valja Polyeten da materialet har
ett 1agre CO, utslapp.

Efter kontakt med A-Plast AB bekréftade de att Polyeten skulle vara fordelaktigt att anvanda
for att massproducera skalet till ViSAQ da det ar en bioplast av hog kvalitet for ett billigt pris
(personlig kommunikation, 22 april 2020).

Formsprutning ar den effektivaste metoden for att tillverka plastdetaljer. Formsprutning
anvands for att producera stora volymer och kan hantera komplicerade utformningar.
Startkostnaden for att ta fram formen ar en relativt hog engangskostnad, sedan kan samma
form anvandas for samtlig gjutning av plastdetaljen vilket gor att metoden blir ekonomiskt
hallbar (Formsprutning, 2014).

For att tillverka projektets produkt kommer ett externt foretag behdva involveras for bade
formsprutning och expertis inom materialval. Ett extern foretag behdver &ven involveras vid
framtagandet av ett dedikerat kretskort till huvudenheten samt att anstélla en eller flera
personer for att fardigstalla applikationen.
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Figur 17 . Business Model Canvas

Nedan presenteras delar av Business Model Canvas mer ingaende.

7.1.1 Tilltdnkt marknad

Den tilltankta marknaden ar framforallt skolverksamhet. Detta da det &r dar projektgruppen
kan se ett stort behov av en sadan produkt som projektet erbjuder. | den kommunala
skolverksamheten ar det manga kommunala avdelningar som &r involverade i skolans lokaler,
detta gor det svarare att se vilken avdelning som skall vara kund. Projektgruppen anser att om
produkten kan séljas till ett rimligt 1&gt pris sa ar det skolans egen verksamhet som ar den bast
passande kunden. Ett flertal av de kontaktade skolorna uppgav att det fanns en mojlighet for
dem att kopa produkten sjalva om den erbjods till ett rimligt pris. Projektgruppen anser att
fastighetskontoret inte kommer att vara intresserade av en produkt som kontrollerar deras
lokaler, detta var dven nagot som den kontaktade fastighetsforvaltaren understrok.

7.1.2 Vardeerbjudande

Det huvudsakliga véardeerbjudandet &r att erbjuda en lattforstaelig 16sning for visualisering av
luftkvalitet som alla kan forsta. Anvandaren skall inte behdva tidigare erfarenhet av liknande
produkter for att forsta vad produkten visar. ViSAQ uppméarksammar brister i
inomhusklimatet som annars inte hade upptéckts och det kan leda till atgarder for att forbattra
arbetsmiljon. ViSAQ ger mojlighet till att enkelt uppmarksamma brister i inomhusklimatet
och det ger en 6kad trygghet for personal och elever. Ett bra inomhusklimat bidrar till
produktivt arbete. De samlade vérdena dver tid kan anvandas som underlag vid beslut om
atgarder. Produkten bidrar till en 6kad forstaelse om luftkvalitet och dess paverkningar med
hjalp av en informativ informationsfilm som tagits fram.
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7.1.3 Distribution

ViSAQ kommer att distribueras vid fardig produkt via forséljning pa egen hemsida.
Aterforsaljare ar en bra kanal for att 6ka marknaden och né ut till fler kunder. Projektgruppen
anser att en egen forséljning &r ett bra satt for att bygga nara kundrelationer och natverk. Vid
start av forsaljning av produkten kommer kunder beh6va kontaktas direkt for att fa ut ViSAQ
pa marknaden. Nar produkten natt marknaden genom ett antal kunder ar forhoppningen att
vetskapen om produkten skall spridas genom mouth to mouth till viss del och att det skall 6ka
forsaljningen via hemsidan.

Produkten kommer inte krava nagon installation vilket gor att produkten kan skickas i sin
helhet direkt till bestallaren.

Projektgruppen ser eventuellt en mojlighet for leasing av produkten till verksamheter. Detta
kan vara fordelaktigt for de kunder som bara ser ett behov av produkten under en kortare tid
och det sékrar inkomster for foretaget under en tid.

Det finns ett flertal produkter som laser av luftkvalitet pa marknaden. Projektgruppen har
identifierat tva konkurrenter som har en liknande produkt.

7.2.1 Airthings Wave Plus

Wave Plus ar en sladdlos luftkvalitetsméatare som méter
TVOC (Total Volatile Organic Compounds), CO2,
luftfuktighet, radon, lufttryck och temperatur. Wave Plus
visualiserar luftkvalitet genom att en lampa lyser i grént, gult
eller rott. Airthings har en kompletterande applikation dar
anvandaren kan se en 6versikt pa nuvarande och davarande
varden. Airthings har olika produkter for
luftkvalitetsmatning, Wave Plus &r en av de mer avancerade
matarna och kostar ca 3000 kr (Airthings, u.d).

7.2.2 VOLTCRAFT CO-60 Figur 18 . Airthings Wave Plus
Voltcraft CO-60 &r en luftkvalitetsméatare som drivs via en USB
anslutning. Voltcraft CO-60 mater CO2-koncentration, relativ
luftfuktighet och temperatur. Luftkvaliteten visualiseras genom
att LED-dioder lyser i antingen gron, gul eller rod. Vardena
presenteras dven direkt pa en LED-skarm och har dérav ingen
applikation. Denna produkt kostar ca 1800 kr (CONRAD, u.3).

7.2.3 Sammanfattning

Projektgruppen valde de tva produkter som presenteras ovan da
de sammanfattar marknadens utbud av luftkvalitetsméatare som
riktas till privat och allman miljo pa ett bra satt. Precis som
tidigare formulerat upplever projektgruppen att ingen av dessa
produkter visualiserar sin funktion pa ett enkelt satt. Med det menar projektgruppen att en
person som kommer in i ett rum dar en av dessa produkter ar monterad, inte kan forstar vad
produkten gor eller vilken luftkvalitet som rader utan att ha tidigare erfarenhet av liknande
produkter.

VOLTCRAFT. co-co
oe

Figur 19 . VOLTCRAFT CO-60

Wave Plus visualiserar, pa liknande sétt som ViSAQ, luftkvaliteten genom ljus. Wave Plus
visualiserar dock detta genom endast en ljuskélla och inget i produktens utseende visar vad
som mats. Applikationen till Wave Plus anvands for att presentera de radande vardena.
Projektgruppen anser att Wave Plus framférallt &r anpassad till den privata marknaden.
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VOLTCRAFT CO-60 visualiserar de radande vardena direkt pa produkten. Detta gor att
anvandaren kan se pa produkten vad den mater. Produkten visualiserar dven genom att tanda
en av de tre LED-dioderna beroende av de avlésta vardena. Denna produkt visar sin funktion
tydligare med sitt utseende och presentation utav varden an vad Wave Plus gor.
VOLTCRAFT visualiserar inte vilken utav de tre avlasta vardena som avviker med hjalp av
LED-dioderna. Det gor att om anvéandaren sjalv inte har kunskap om de godkéanda intervallen
for de tre faktorerna sa kan inte anvandaren urskilja vilken utav de tre vardena som avviker.
Med VOLTCRAFT har anvandaren ingen mojlighet till en 6versikt av de avlasta vardena, da
produkten inte lagrar vérden.

Projektgruppen anser att ViSAQ har en stark positionering gentemot sina konkurrenter pa
marknaden med avseende pa projektets inriktning pa skolverksamhet samt andra allmanna
lokaler. ViSAQ visualiserar sin funktion och luftkvaliteten i rummet pa ett enkelt satt, som
gor att anvandaren kan forsta vad produkten visar utan att behdva djupare kunskap inom
luftkvalitet . Med applikationen kan anvéndaren fa en dverblick pa de avlasta vardena och
anvanda detta som ett underlag vid eventuella atgarder av ventilationen.
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Vi i projektgruppen &r efter utfort arbete ngjda med det slutgiltiga resultatet. Prototypen
uppfyller de mal som vi satt. Prototypen uppfyller aven alla krav forutom ett, prototypen
overfor inte data till applikationen. Projektgruppen beslutade att utesluta detta steg da tid och
kunskap brast. Dock kan vérden och notiser ses i applikationen BlueFruitConnect, vilken
kopplas genom Bluetooth till produkten.

Vissa delar i projektet fick lagre prioritet da tiden var begransad och fokus lag pa att
fardigstélla en fungerande prototyp. Den del som prioriterades lagst var att framstalla en helt
fungerande applikation, vi kom gemensamt fram till att det viktigaste var att ha ett klart
koncept for applikationen.

Vi har under projektet diskuterat ifall vi skall outsourca vissa delar, sa som skapandet av
applikationen, till andra foretag da det hade kunnat vara finansiellt mojligt. Vi kom dock fram
till att vi vill ha full koll pa vad som gdrs och att ingenting far hamna i skymundan. Detta har
gjort att vi ar helt insatta i hur ViSAQ &r uppbyggd fran produkt till applikation.

Vi tror sjalva inte att det finns nagon majlighet till att patentera var produkt da den inte
innehaller nagon ny teknik, samt att den teknikmassigt inte skiljer sig vasentligt fran de
produkter som finns pa marknaden idag.

Déremot tror vi att varumarket ViSAQ sa som den ar framtagen idag kan
varumarkesskyddads da namnet tillsammans med den logotyp som tagits fram inte kunnat
hittas bland tidigare k&nda varumérken.

Vi ar néjda med hur vi har omvandlat en idé till en fungerande prototyp som moter vara
forvantningar. Vi anser att var produkt kan fa en standskraftig plats pA marknaden da den &r
anvandarvanlig for alla.

8.1.1 Utvecklingsmojligheter
For att tillgodogdra ViSAQ industriellt finns det ett antal saker som behdver utvecklas med
produkten for att detta skall vara mojligt.

Kretskortet skulle behdva bytas ut till ett monsterkort som standardiseras och produceras
specifikt till ViISAQ. Detta for att kunna driva produkten utan en mikrokontroller och for att
fa ett kort med minimal energikonsumtion och dedikerat till ViSAQ och dess
mobilapplikation. Projektgruppen diskuterade ett storre monsterkort dar sensorerna sitter pa
ovansidan och LED-dioderna sitter pa undersidan for att direkt kunna fastas i de hal som ger
ljus at symbolerna. ldag sitter dioderna fasta med sladd fran kretskortet till varje symbol for
sig. Att fasta dioderna pa undersidan av ett monsterkort vore aven fordelaktigt da vi kan
anvénda oss av typen WS2812b vilka drar mindre energi utan att riskera att en trasig diod
paverkar resterande dioder da de var for sig kan kopplas med varsin “insignal”. Samtliga
sensorer hade aven de etsats direkt pa monsterkortet efter att tester faststallt att luftflodet
genom skalet haller sig inom ramarna for godkand flodesmangd.

For matning av koldioxid skulle en NDIR-sensor vara mer fordelaktig da den ger varden med
mindre avvikelse, har langre livslangd och behdver inte varma upp under lika lang tid som
den nuvarande sensorn. En NDIR-sensor bestalldes men hann tyvarr inte komma fram i tid for
att anvandas i projektet.
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Den sensor som idag anvands i Sally for métning av temperatur och relativ luftfuktighet
(BME680) hade valts som temperatur- och luftfuktighetssensor i det dedikerade kretskortet da
sensorn har en hog tillforlitlighet och lang livslangd.

ViSAQ behdver dven licensiera sig inom MFi-programmet (Made For iPhone) da en WiFi-
modul hade behévts implementeras i produkten av den enkla anledning att ViSAQ skall
kunna vara uppkopplad oavsett vart i byggnaden telefonen befinner sig. Vilket inte bedéms
mojligt via Bluetooth pa grund av dess korta rackvidd.

Mobilapplikationen hade tagits fram i samarbete med ett apputvecklingsféretag med det
koncept som finns for applikationen idag, med mdéjliga mindre forandringar.

Plexiglas, skruvar och andra mindre komponenter hade med fordel kunnat kopas in fran de
foretag som erbjuder konkurrenskraftiga priser da de inte har nagon paverkan pa funktionen
hos produkten.

ViSAQ behover efter fardigstallandet kalibreras av SWEDAC som &r Sveriges nationella
ackrediteringsorgan for kvalitetssakring och certifiering géllande méatinstrument (SWEDAC,
u.d). Detta gors for att kunna anvanda ViSAQ som underlag och vid uppfoljningsarbeten
kring otillracklig luftkvalitet.

Vi i projektgruppen ar néjda med hur arbetet har fungerat mellan oss. Vi upplever att vi har
kompletterat varandra bra och haft ett bra samarbete fran start. Arbetet i hostas inleddes i
samarbete med ett foretag men i samradande med handledare valde vi att avsluta det
samarbetet strax innan julledigheten. Vi i gruppen hittade snabbt ett nytt projekt som vi bada
var néjda med och vi kunde slutligen presentera vart koncept under konceptredovisningen den
10 december. Bytet har inte paverkat projektet i stort men saklart gick vi miste om en del tid
som kunde lagts pa det nuvarande projektet. Med tanke pa bytet av projekt har vi dock behdvt
lagga ett storre fokus pa att vara effektiva och planera vart arbete.

Under arbetet har vi kunnat ateranvanda kunskap som vi samlat pa oss under hela
utbildningen.

Genom att tillampa den dynamiska produktutvecklingsprocessen har vi kunnat vara flexibla
under arbetet. Projektet blev tidseffektivt da manga delar har kunnat utvecklas parallelit.

Hallbar utveckling innebér att utveckling som tillfredsstaller dagens behov utan att negativa
paverka kommande generationers maéjlighet till att uppfylla sina behov.

8.3.1 Sociala aspekter

Att det skall rada god arbetsmiljo pa arbetsplatser och déar inrdknat skolverksamhet &r
lagstadgat. Luftkvalitet & som tidigare namnt en faktor i arbetet kring arbetsmiljo. Blir fler
medvetna om den radande luftkvaliteten pa arbetsplatsen kan de stélla krav och paverka att
atgarder gors. Med en ViSAQ visar verksamheten att de vill ta ansvar for sina elevers och
personals valmaende och prestation.

8.3.2 Ekonomiska aspekter

Det &r viktigt i ett som stavar efter hallbar utveckling att inte endast fokusera pa foretagets
ekonomiska vinning. Vid utveckling och produktion &r det ytters viktigt att inte sl6sa pa
resurser och anvanda de effektivt. | en verksamhet &r inte tanken att det skall finnas en
ViSAQ i alla rum utan verksamheten skall ha ett fatal som sedan kan flyttas runt dar behovet
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ar som storst. Detta gor att verksamheten kan kopa in det antal de har ekonomisk méjlighet
till, samt att produkten anvands effektivt.

Vi har dven som idé att produkten skall kunna leasas. Detta gor att verksamheten kan hyra
produkten nar de ser ett behov och sedan lamna tillbaka den. Detta gor att samma enhet kan
anvandas pa flera verksamheter for att utnyttja produkten effektivt.

Ekonomisk hallbar utveckling handlar d&ven om att varna om den ekonomiska tillvéxten i hela
kedjan. Manga produktionsforetag har lagt sin produktion i lander med samre ekonomisk
tillvéaxt for att minska pa kostnaderna. | Sverige har vi mycket lagar och regler som skyddar
arbetstagaren och det gor att arbetskraft i Sverige &r dyrare an i till exempel delar av Asien. |
manga industrier i utvecklingslanderna arbetar manniskor i farliga miljoer till valdigt laga
I6ner. Detta bidrar inte till en hallbar ekonomisk utveckling i varlden. Utvecklingslander
urvattnas till andras vinning. Darfor har vi som vision att om var produkt skall tas till
produktion skall det goras i Sverige hos ett foretag som vérnar om sina eventuella
underleverantorer.

8.3.3 Ekologiska aspekter

Det &r viktigt att skapa produkter med lang hallbarhet for att varna om miljén och utnyttja
resurserna effektivt. Vi arbetar for att produkten skall vara sa energieffektiv som mojligt.
Valet vi gjorde med att endast anvénda tre LED-dioder som ljuskalla till visualiseringen ar ett
energisnalt alternativ. Vi kommer inte att producera en fardig produkt men har som plan att
produkten skall produceras i atervunnen plast for att minska den negativa miljopaverkan.
Produkten skall &ven kunna demonteras och skalet skall kunna atervinnas igen.

Arbetsmiljo anser vi bade involverar hur miljon ser ut dar produkten produceras och dar
produkten anvénds. Produkten i sig varnar om en god arbetsmiljo i de lokaler dar den ar
monterad. Vid eventuell produktion skall produkten produceras i en miljé som varnar om
medarbetarna.

Vi anser att var produkt bade forhaller sig till etiska och moraliska aspekter i avseende av
funktion. Dock anser vi att det &r viktigt att ha ett etiskt och moraliskt tank i beslut om
produktion och material for att bibehalla en hallbar produkt.

Produkten ar anpassad till alla malgrupper forutom personer med hdg grad av synnedsatthet.
Produktens nuvarande funktion kréver att anvéndaren kan via synintryck avlasa resultatet.
Dock ser gruppen inte att det skulle vara omgjligt att implementera funktioner i produkten
som gor att resultatet kan presenteras pa andra sétt &n med synintryck. En maéjlighet vi ser &r
att produkten avger ett ljud eller en rost som berattar att luftkvaliteten avviker. Detta &r dock
en avgransning som vi fatt géra i detta arbete men i framtiden om produkten vidareutvecklas
skulle en sadan funktion implementeras. Detta da vi anser att det ar viktigt att alla méanniskor
skall ha mojlighet att veta hur luftkvaliteten &r i rummet.
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Bilagor

Bilaga 1 — Intervju via mail med Fastighetskontoret

Intervjuad person ar Olof Sjolander, fastighetsforvaltare pa Fastighetskontoret i Halmstad
kommun.

Fragan ar skrivet i svart text och svaret ar i gron text.

1.

N

Vem ansvarar for att en obligatorisk ventilation kontroll genomfors i de skollokaler
som ni forvaltar? Myndighetskrav som t.ex. OVK ansvarar fastighetséagaren, dvs
Fastighetskontoret for.

Hur ofta genomfors en OVK? | normalfallet vart tredje ar.

Kan vi ta del av resultatet av genomforda OVK? Ja, det ar offentliga handlingar sa vi
kan skicka 6ver de om ni sa énskar (Ca 800 st..) eller sa vander ni er till
Byggnadskontoret som ocksa har dem. Vill ni enbart ha skollokaler ar det kanske ett
100-tal gissar jag.

Finns det nagon parameter som vanligare brister vid kontroll? Luftfuktighet,
temperatur, koldioxid eller annat? Generellt skulle jag sag att vi mest brister nar det
galler inaktuella ritningar (ej relationshandlingar) samt att drift-och skotselanvisningar
saknas vid resp aggregat. Detta &r anmarkningar som resulterar i en 1:a, ’bor atgiardas”
dvs OVK blir godkand anda. Men om det ej ar atgardat till nasta besiktning sa blir det
normalt en 2:a, dvs “ska atgdrdas™ annat blir det underkand OVK. Vi haller pa att ta
fram relationshandlingar pa skolor déar sa &r fallet.

Hur ser uppféljningsarbetet ut efter en genomfoérd kontroll med icke godkénda
resultat? Vid underkand OVK sker ombesiktning inom 6 manader. Vi avhjélper felen
med hjalp av véara ramavtalsentreprenorer. Ar det enbart anmérkningar skoter vi detta
internt med hjalp av vara egna drifttekniker som avhjalper dessa fel i anlaggningarna.
Hur upplever ni att inomhusklimatet ar pa skolorna i Halmstad? Generellt bra. Nar det
galler luft har vi valdigt fa aggregat med underkand OVK och vi har bytt manga
aggregat senaste tioarsperioden. Dock har vi stora bekymmer med att antalet personer
som vistas i lokalerna &r fler &n vad ventilationen ar dimensionerad for. Vi har helt
enkelt inte luftmangder for det antal elever som gar i skolan. Verksamheterna har ofta
synpunkter pa ventilationen men det &r alltsa snarare en foljd av att det gar fler elever
pa skolorna an vad de &r byggda for. Skulle ség att detta ar ett generellt problem pa
skolor i stora delar av landet, till foljd av stor befolkningsokning pa kort tid och
darmed brist pa skollokaler.

Vem star for kostnaderna for renovering/byte av ventilation? Det gor
Fastighetskontoret. Vi investerar i renoveringar eller byte till nya aggregat som
normalt skrivs av pa ett antal ar och laggs pa hyran till var hyresgast, BUF (Barn- och
Ungdomsférvaltningen.)

Har ni som fastighetsforvaltare behov/intresse av att dagligen kunna lasa av radande
luftkvalitet i de lokaler ni forvaltar? Egentligen inte i nulaget. Mojligt att BUF ser
behovet.

Skulle ni vara intresserade av en produkt som visar den aktuella luftkvaliteten i
klassrummet och visualiserar detta pa ett enkelt satt som bade elever och personal kan
forsta? Och som komplimenteras med en tjanst dar tillexempel fastighetsagaren kan se
de avlasta vardena. Se svar ovan. Jag tror att nyttan framst ligger hos verksamheten,
alltsa BUF, men skulle man sedan ha en tjanst dar dven vi kan se vardena sa ar det ju
bra.
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Bilaga 2 — Intervju via mail med bygg- och miljéférvaltningen

Fragorna ar besvarade av personal fran Bygg- och miljéforvaltningen.

Fragan ar skrivet i svart text och svaret ar i gron text.

1.Hur ofta genomfors en obligatorisk ventilations kontroll (OVK) pa skolorna i Halmstad?
OVK skall pa skolor och forskolor skall goras var tredje ar enligt lag.

3.Hur genomfdrs och vad kontrolleras vid en OVK?

-Kontrollera att funktionen och egenskaperna hos ventilationssystemet i huvudsak
dverensstammer med de foreskrifter som géallde nar systemet togs i bruk

-Understka vilka atgarder som kan vidtas for att forbattra energihushallningen i
ventilationssystemet och som inte medfor ett forsamrat inomhusklimat. Det &r byggnadens
agare som sedan far avgora om forslagen till energieffektiviserande atgarder ska genomforas.

4.Vad &r kraven for godkant inomhusklimat i skollokaler?

Plan-och bygglagen behandlar flera parametrar som paverkar inomhusklimatet, ni kan lasa
mer om detta pa boverkets hemsida.

5.Finns det olika riktlinjer vid kontroll for kommunalt och privatagda skolor?
Nej, samma lagkrav géller alla

6.Finns det nagon parameter som vanligare brister vid kontroll? Luftfuktighet, temperatur,
koldioxid eller annat?

Det har vi inte uppgifter pa som ar sokbara, vi rekommenderar er att kontakta de som utfor
kontrollen.

7.Ar OVK resultatet en allman handling? Kan vi ta del av senaste resultat?

Ja det &r en allman handling, som vem som kan fa ta del av. Ni maste dock ange vilken
fastighet ni onskar fa ut protokollet pa.

8.Vem gor inspektionen?

OVK skall utforas av en sakkunnig funktionskontrollant, som &r certifierad av ett ackrediterat
certifieringsorgan.

9.Vad héander vid en icke godkand kontroll? Hur ser uppféljningsarbetet ut efter en genomford
kontroll med icke godkanda resultat?

Byggnadsnamnden har tillsynsansvaret éver att OVK gors och att brister atgardas.
Byggnadsverkets agare forelaggs att atgarda bristerna, atgardas inte bristerna kan
forelaggandet forenas med fast och l6pande vite tills bristerna atgérdats.

10.Vem ansvarar for att en OVK genomfors?
Byggnadsverkets dgare

11.Anpassar ni er kontroll av inomhusklimat och luftkvalitet efter hur manga personer som
faktiskt befinner sig i lokalerna vid normalt bruk?

Vi utfor inga kontroller, vi &r en tillsynsmyndighet dver att kontrollen gors av behdrig
besiktningsman.

12.Skulle ni séga att en OVK ér en tillracklig kontroll for att sakerstalla luftkvalitet?
Nej.
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13.Genomfors andra kontroller av lokaler for att sakerstalla inomhusklimat, i s& fall vilka?

Det sker aterkommande tillsyn enligt miljobalken av miljo- och hélsoskyddsinspektorer. Det
sker tillsyn av olika omraden enligt behovsbedémning, tex fokus pa stadning ett ar, ventilation
ett annat och utemiljo det tredje aret. Parallellt med arliga tillsynen hanteras inkommande
klagomal och handelsestyrd tillsyn vid behov, tex fuktskada eller skadedjur.

14.Hur upplever ni som tillsynsmyndighet att inomhusklimatet pa skolor i Halmstad &r?

Det varierar mycket, kan beror pa tex hur hog belastning det ar pa en grundskola och hur
moderna lokalerna ar.

15.Upplever ni att inomhusklimatet och luftkvalitet tas pa allvar av fastighetséagarna?
Det ar mer och mer uppmarksammat att det finns saker att atgarda
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Bilaga 3 — Intervju via mail med Rune Vettefors
Fragan &r skrivet i svart text och svaret dr i gron text.

1. Hur upplever du att inomhusklimatet ar pa skolor generellt?
Det varierar. Vanligast &r att det ar for manga personer pa samma yta samtidigt.
Ventilationen &r inte dimensionerad for det antal personer som skolan plockat in
i klasserna. Det blir vanligtvis ocksa varmare da och &ven det ar en parameter
for upplevd ”dalig” inomhusmilj6. En annan effekt som inte har med
luftklimatet at gora ar att d&ven ljudniva okar.
2. Hur upplever du att man hanterar den "daliga" luften?
Elever och personal har synpunkter och I6ser en del genom att 6ppna fonster och
forsoka forkorta lektionerna som inte alltid ar sa enkelt. Tyvérr lyssnar inte alltid
de som &r ansvariga for varme- och ventilationssystemet. Aven detta varierar.
Fastighetsansvariga kanske haller med men det &r andra som haller i pengarna.
Visar det sig sedan att temperatur och luftfloden stammer med hur det var
dimensionerat nar anlaggningen byggdes brukar det vara svart att fa nagot gjort.
3. Anser du att en OVK ar tillracklig for att sékerstélla bra luftkvalitet? Varfor/\Varfor
inte?
Det fungerar i stort sett men da maste fastighetségare bade folja reglerna for hur
ofta den skall goras och vidta de atgarder som eventuellt framkommer. Dock
sékerstaller den inte luftkvalitén i sin helhet. Det som mats ar luftflédet som
sedan jamfors med hur det var utraknat fran borjan nar det var nytt. Har det da
plockats in fler personer an tankt sa blir det helt klart fel. Dartill kan jag inte i de
protokoll jag last kunnat se att det har kollats att ventilationen verkligen ar
effektiv dven om den har réatt luftfloden. Till exempel &r det vanligt att till- och
franluften sitter i taket och da kan det handa om tilluften ar for varm att den
stannar kvar i takniva och ror sig direkt till franluften och da har inte rummet
ventilerats.
4. Finns det nagot ytterligare som bor kontrolleras for att sékerstalla ett bra
inomhusklimat?
Det vore sékert av varde om det &ven kontrollerades vid OVK att den ventilation
om finns verkligen &r effektiv. Temperaturen kanske borde kollas for jag tror
inte det gors. Antalet personer som vistas i lokalerna borde kontrolleras och
jamforas med vad som ténkts och sedan papeka detta i protokollet. Aven
stadning borde kommenteras da det har betydelse framforallt om det &r
synpunkter pa luftfuktigheten.
5. Upplever du att luftkvalitet tas pa allvar av fastighetsagare?
Se svar under fraga 3.
6. Vilka faktorer anser du brister i storst utstrackning inom arbetsmiljo pa skolor och
arbetsplatser?
Aven om inomhusklimatet &r lite si och sa ar dven bullret ett stort problem. Att
ljudnivan kan vara hog i traslojdsalar ar inte sarskilt konstigt men nar
ljudnivaerna i forskola och skola bitvis kommer upp at samma hal sa ar det inte
bra. En annan arbetsmiljofraga som galler bade elevers om personal ar den
psykosociala miljon.
7. Vilka problem anser du kan uppsta vid bristande kontroll av inomhusklimat?
Om vi utgar ifran att den bristande kontrollen av inomhusklimatet leder till
daligt inomhusklimat med d&lig” luft och for hog temperatur sa finns det en del
symtom som kan dyka upp. Trotthet, luftrorsbesvar, 6gonbesvar, hudbesvar.
Koncentrationsférmagan minskar och inlarningen forsamras.
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8. Vad tror du, med den lilla information som du fatt, om var produkt? Tror du att den
skulle gora nytta?

Kan tanka mig att det skulle kunna gora nytta genom att uppméarksamma bade
elever och personal pa hur det ar rent matmassigt och inte bara
upplevelsemassigt. Dock tror jag att den skall anvandas pa samma satt som det
rekommenderas att man anvéander “orat”. Alltsa inte sitter uppe jamt utan nagon
manad i taget och sedan byter man till ett annat rum. Om ni méjligen inte vet
vad “orat” (SoundEar)ar sa ar det en tavla med ett ”6ra” pa som visar gront, gult
eller rétt beroende pa hur hog ljudnivan ar. Vilken ljudniva fargen skall byta kan
man stalla in.
”Orat”.
Nér det galler buller finns det tydliga gransvarden och referensvarden. For
temperatur och luftfuktighet finns inga gransvarden utan ”’bara”
rekommendationer. Har maste er produkt vara instéllbar utifran anvandarens
beslut om vilka varden de skall utga ifran eller sa mast ni bestamma vilka
varden som mataren skall reagera pa. Vad géller koldioxid sa finns det ett
gransvarde som &r valdigt hogt och som inte ar anpassat for vanligt”
inomhusklimat. Da finns ett referensvarde som inte bor Gverstigas mer an nagon
gang da och da och det ligger pa 1000 ppm.

9. Har du nagon tanke om vad som skulle kunna implementeras i produkten for att gora

den béttre?

Da ett av de stora problemen ar ljudnivan sa kanske man skulle ha med en
“bullermétare” i produkten om det &r tekniskt och ekonomiskt mojligt.
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Bilaga 4 — Gantt-schema
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Bilaga 5 - SWOT-analys

Strengths Opportunities

Stor samhéllsnytta. Bidrar till ett bittre inomhusklimat pa
Visuell och littforstaelig. skolor.

Kompletterande app. Bidrar till 6kad medvetenhet om hilsa.

Enklare upptéljningsarbete.
Kriver ingen tidigare erfarenhet.

Weaknesses ' Threats
Litet projekt. Ny produkt pa redan befintlig marknad.
Fa tillgangar. Liten aktor pa stor marknad.

LIj patenterbar 16sning.

Sammanfattning av SWOT:

Projektets styrkor ar att det finns en tydlig samhallsnytta i produktens funktion da den
visualiserar den raddande luftkvalitén i rummet pa ett enkelt satt. Genom att visualisera dalig
luftkvalité genom ljus pakallar produkten uppmarksamhet om vardena pa nagon de tre
faktorerna skulle avvika. Detta gor att personerna i rummet blir medvetna om de halsorisker
de kan utsattas for om ingen atgard gors. Produkten skall forses med en kompletterande
applikation som fastighetsagaren och eventuellt Halso- och miljoinspektionen pa kommunen
kan ta del av for att gora uppféljningsarbete. Produkten skall vara enkel att forsta sa att alla
som befinner sig i ett rum dar en ViSAQ ar monterad skall forsta vad produkten gor och vad
den visar.

Projektets svagheter ar att det ar ett relativt litet projekt med endast tva personer i
projektgruppen. Projektet har fa tillgangar och ett litet startkapital, men tillrackligt for att
kunna bygga den forsta prototypen och testa produktens funktioner.

Projektets mojligheter ar att bidra till ett battre inomhusklimat pa skolor och 6ka
medvetenheten kring luftkvalitet och dess paverkan pa manniskans halsa. Genom att elever
och personal som befinner sig i lokaler dar en VISAQ &r monterad blir de medvetna om den
radande luftkvalitén och kan pa sa vis uppmarksamma avvikelser till de ansvariga pa skolan.
Rektor, vaktmastare och fastighetsagare kan ta del av de avlasta vardena i en applikation och
se luftkvalitén Gver tid for att sedan ta beslut om atgarder.

Projektets hot ar att det finns liknande produkter ute pa marknaden och att produktens
tekniska l6sning inte &r patenterbar. Detta gor att en storre aktor skulle kunna skapa en
liknande produkt som konkurrerar ut projektets produkt.
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Bilaga 6 — Intressentanalys

A
B Stort inflytande, 1agt 'Nyckelpersoner:
= intresse: e Svensk Ventilation
e Bygg-och
miljoforvaltningen
8
g
é Lagt inflytande och 'LAgt inflytande, stort
k= intresse: intresse:
e Fastighetskontoret e Anstillda och
elever
3
>
Intresse
Lagt Hogt

Svensk Ventilation

Svensk Ventilation som arbetar med bland annat utvecklingsfragor inom
ventilationsbranschen ses som en av vara intressenter da de haft ett positivt intresse for var
idé. De kan forhoppningsvis dven tanka sig att bli framtida investerare i vart projekt. Svensk
Ventilation ses som en nyckelperson da de har stort intresse och stort inflytande om de blir
investerare da de kan bidra med bade kapital och kompetens samt har inflytande pa
marknaden gentemot projektet.

Kommunen

Halmstad Kommun, &r delade som intressenter. En del &r fastighetskontoret som &r
fastighetsdgare till Halmstads kommunala skolor, vilket gor att de har ett intresse i att
ventilationen fungerar som den skall i fastigheten. Fastighetségare ses som en intressent med
litet intresse och litet inflytande da de kan tankas ha ett lite intresse i projektet i sig da en
luftkvalitetsmatare kan innebara extra utgifter for dem. Pa 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 gor att de har ett lagt inflytande i
vart projekt.

Bygg- och miljoférvaltningen ar en tillsynsmyndighet och har bland annat som ansvar att
kontrollera miljon i skolverksamhet, vilket gor att de har ett intresse i att ventilationen
tillfredsstaller de krav som finns pa inomhusklimat i skolor. Bygg- och miljéférvaltningen ses
som en intressent med stort intresse och stort inflytande da de varnar om hur arbetsmiljon
forhaller sig pa skolor samt de har en talan i vad som kan anvéndas i skolorna.
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Anstallda och elever pa skolor

De personer som pa daglig basis ar intressenter for effektmalet da det &r dessa personer som
produkten vill rikta sig at. Denna grupp é&r lite svarare att placera i matrisen da de fran
projektets synvinkel ses som en grupp med stort inflytande gentemot projektet, da produkten
utformas efter 6nskemal och anvandarstudier av denna specifika grupp. Dock har gruppen

inget egentligt inflytande i kapital eller regleringar, men ett stort intresse i att arbetsmiljon pa
skolan skall fungera.
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Bilaga 7 — Kundundersdkning

Nedan presenteras de tva fragor som projektgruppen skickat ut samt de svar som mottogs.
Projektgruppen kontaktade 38 st rektorer pa skolor i Halmstad, Falkenberg och Laholms
kommun. 13 kontakter aterkom med svar pa vara fragor och ytterligare fem kontakter
omdirigera oss till andra kontakter dar inga svar mottogs.

Information om var produkt:

Produkten kommer att visualisera det radande luftkvalitén ( koldioxid halt, luftfuktighet och
temperatur) genom att lysa i gront, gult eller rott. Forhoppningen ar att denna produkt skall
gora sa att elever och larare kan se att luften borjar bli "dalig” i klassrummet innan de sjélva
marker av det och att de da i forebyggande syfte tillexempel kan vadra. Produkten skall dven
skicka data till en app déar de avlasta vardena skall visas éver tid. Var férhoppning &r att denna
data kan anvandas for att rapportera till fastighetsagaren om det rader stora problem med
luftkvalitén i vissa delar av skolbyggnaden. Férhoppningen ar ocksa att fastighetsagaren
sjalva skall ha tillgang till appen och se de avlasta vardena pa sina lokaler. Produkten skall
vara portabel sa att den kan flyttas runt dar man finner att behovet ar storst for stunden.

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

2. Om behovet finns, finns da mojligheten att skolan med egna medel koper in ett fatal
enheter till ett rimligt pris?

Respondent 1- “Jag tycker att den appen absolut skulle kunna vara en viktig pusselbit i det
systematiska arbetsmiljoarbetet. Beroende pa kostnad tror jag absolut att vi skulle kunna
bekosta det.”

Respondent 2- “Som svar pd Era fragor tror jag att den hdr produkten val skulle tjana sina
syften i de flesta lokaler med nagon form av organiserad verksamhet. Vi skulle definitivt
kunna overviga inkop beroende pd ekonomi och prisniva.”

Respondent 3- "Det vore fantastiskt bra att redan innan luften blir dalig far kannedom om
detta. Da skolan hyr lokaler av FABO hade varit mer an 6nskvart att de hade kopt in dessa
till klassrum ddr vi vet att luften dr dalig.”

Respondent 4- “Hej, Nej jag kan inte se att vi dr i behov av er produkt. Pd var skola som dr
en specialenhet har vi inga klassrum utan eleverna har egna arbetsrum och dar ar
ventilationen god.”

Respondent 5- “Jag ser inget behov och har inte mdjlighet att bekosta en sadan.”

Respondent 6- “Det dr ganska sa svart att avidsa flodet, sd det hade ju varit jittebra med en
tydlig tavla som visade pa luftflode, lufttemperatur och klassrumstemperatur. Vi tycker sa
olika om vad som dr “varmt” och “kallt”, sa ddrfor dr det bra med tydlig visning av vad som
dr sanningen.”

’

Respondent 7- “nej, vi har redan inforskaffat en apparat som mditer detta.’
Respondent 8- “Nej och nej far svaren bli.”

Respondent 9- ”Luftens kvalité i skolorna dr en frdga som pratats om under mdnga dr i var
forvaltning. Varje ar genomfors kontroller av luftens kvalité (OVK). Detta skots av
fastighetskontoret. Som vi hyr lokalerna av. Det finns riktlinjer for hur manga som far befinna
sig i vara olika lokaler. Dessa riktlinjer ar svara for os att folja eftersom riktlinjerna oftast
inte medfor att man kan vara sa manga som en klass bestar av. Jag kan tyvarr inte se hur jag
som rektor ska kunna hantera denna frdaga.”
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Respondent 10- "Det kan vara av intresse men jag tror inte att inkop av en sadan produkt
skulle prioriteras.”

Respondent 11- "Ja, absolut! Verkar vara en jittebra grej. Visar tydligt pad luftkvalitén.
Kanske inte sa populart hor fastighetsdgarna som da far svart pa vitt och kanner sig tvungna
att vidta ev atgarder. | dessa besparingstider handlar det om vad en rimlig kostnad &r. Ja, jag
hade kunnat tanka mig kopa in en. MEN i vart fall hade vi inte investerat da var skola inom
kort ska rivas och vi ska fa en ny. (visserligen kan ju utrustningen behdvas i de tillfalliga
lokalerna)”

Respondent 12- "Min skola dr en nybyggd paviljongskola men dven héir har vi problem med
luftkvalitén, speciellt varma dagar. Om produkten ni beskriver kommer finnas till ett rimligt
pris kan jag absolut tdnka mig att det vore bra for verksamheten att sjalva kunna mata och ha
dialog med fastighetségaren och forvaltaren. Det later som en bra produkt helt enkelt och jag
tycker det maninner lite om det héar 6rat som andrar farg vid for hog ljudvolym och dessa
hade vi anvdndning for tidigare.”

Respondent 13- "Jag har svart att sdiga att vi har ett behov ddremot skulle det vara intressant
att fa veta vilken luftkvalité som rader. Vi vet i dagslaget att med relativt stora elevgrupper i
ett klassrum paverkas luftkvalitén i rummet. Det skulle ocksa ge oss ett underlag/motivering
till atgarder.

Att skolan skulle bekosta en sadan produkt ser jag inte att det finns medel for idag da skolans
budget ar styrd av elevpengen. Daremot med resultat av matning skulle det vara aktuellt att
byfta i diskussion med fastighetsdigaren.”
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Bilaga 8 — Budget

: ) Budget

Vi S AQ VisaQ Sally
? ) 2020-02-27

Projektnamn VisAQ Sally

Projektledare Filip Magnusson & Maja Malm

Projektperiod 2020-03-01 - 2020-05-25

KOSTNADER

Arduino 1.400,00 kr

CO2 sensar 1 500,00 kr

Humid/ temp sensor 800,00 kr

Wifi maodul 600,00 kr

Bluetooth Madul 500,00 kr

Solcell 500,00 kr

LED 1 200,00 kr

Display 800,00 kr

Tillbehor 800,00 kr Knappar, batteri, sladdar osv

Summa Komponenter 8 100,00 kr

Farm 3 000,00 kr

Plexiglas 800,00 kr

Tillbehér 1 000,00 kr Skruv, muttrar, verktyg osv

Test 4 000,00 kr Matverktyg, lokaler

Mjukvara 3 000,00 kr Programverktyg

Animering 6 500,00 kr Infofilm luftkvalitet

Summa Konstruktion 18 300,00 kr

Resor 3 000,00 kr Tester och framtagning prot.

summa Ovrigt 3 000,00 kr

Buffert 3 000,00 kr

SUMMA KOSTNADER 32 400,00 kr
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Bilaga 9 — Test

Grader *C

Relativ luftfuktighet, %
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Bilaga 10 —

FMEA

Utférd av Detaljnamn
Maja Malm och Filip Magnusson Salty |
Handledare Datum
Eawzi Halila, 12-03-2020
Nr | Komponent Funktion Felkaralterizering Nuvarande tillstind Rekommenderade
Atgarder
Felmdjlighet Feleffelt | Felorsak Kontroll Sannolikhet | Allvar Upptickt | Risldal
1 | Temp-.koldioxid- | L3ser av inomhusklimat | Skiclear fel Felaktigt | Fel Testa 2 10 1 20 Noggranna kontroller av
& virden resultat kalibrerade | avlasning komponenter
Tuftfuldighetssens sensorer
or
: EKomponent System Se dver Testdriven pro; i
Microcontroller . . P Y Pprogranunenng
2 Driver systemet via hinger sig/slutar | slutar att | Bugg ikod/ | kodtesta | 2 10 1 20
inbyged kod fungera fungera fel pa komponent
komponent
5 Bluetooth modul Kmrmmil-cal;{on.me]lan Skickar inga Inga Testa kod 3 ; ) " Testdriven programmering
produkt applikation varden virden Felikod
presenteras
Applikation Virden kan Fel Test Noggranna kontroller
4 Presentera virden Viear Tarden kommpnile 3 7 1 21
1saf inga ¢ avldsas | atign,
virden
5 |Led-diod o Lyser inte Luftvalitet] Trasig diod | 1oy 2 10 1 20 Moggranna kontrollet av
- Visualiserar o en visas g komponenter
Tuftivaliteten
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ViSAQ

Projektnam
Projektledare
Projektperiod

KOSTNADER
Kretskort

iAQ Core
BMEG80
Bluefruit 32u4
PermaProto
Batteri
LED-dioder
Switch

Summa Kretskort
Skal

Skalet

Plexiglas

Tillbehor

Summa Skal

Bilaga 11 — Kostnadsberékning

—_—)

=S,

SUMMA KOSTNADER

ViSAQ Sally
Filip Magnusson & Maja Malm
2020-03-01 - 2020-05-20

185,75 kr
220,00 kr
301,00 kr
49,30 kr
99,00 kr
6,60 kr
18,70 kr

880,35 kr
0,00 kr
23,30 kr

25,73 kr

49,03 kr

929,38 kr

Kostnadsberdkning
ViSAQ Sally
2020-05-22
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Filip Magnusson och Maja Malm

Besoksadress: Kristian [V:s vag 3
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Telefon: 035-16 71 00

HOGSKO LAN E-mail: registrator@hh.se
| HALMSTAD www.hh.se




