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 _________________________________________________________________  
Sammanfattning 
En fastighet med ett antal lägenheter lokaliserad i den lilla tätorten Otterbäcken i Gullspångs 

kommun har brunnit ner. Fastigheten kommer att byggas upp på nytt igen. Det kommer att ske 

i enlighet med Boverkets byggregel BBR och de krav som är aktuella för 2021. Examensarbetet 

har varit ett samarbete mellan Högskolan i Borås och konsultföretaget Energitriangeln AB i 

Göteborg. Examensarbetet omfattar en ny projektering av fastigheten med avseende på val av 

teknisk lösning för uppvärmningssystemet och ventilationen. Som hjälp i projekteringen 

användes simuleringsprogrammet ”MagiCad från företaget Autodesk. De energitekniska 

beräkningarna av uppvärmningsbehovet genomfördes i simuleringsprogrammet BV2, 

”Byggnadens Värmebalans i Varaktighetsdiagrammet” som tillhandahålls av företaget CIT, 

Chalmers Industriteknik.  

 

Den tekniska lösningen för lägenhetshuset omfattar en förbättring från den ursprungliga 

ventilationen som var ett självdragssystem till att bli antingen ett till- och frånluftssystem med 

värmeåtervinning, (FTX) eller ett frånluftssystem där värmeåtervinning i frånluften erhålls med 

hjälp av en frånluftvärmepump. Båda alternativen för en förbättrad ventilation projekterades 

med MagiCad programmet. Examensarbetet omfattar även en analys och beräkning av 

fastighetens energiprestanda med hjälp av simuleringsprogrammet BV2. 

 

Genom användningen av BV2 beräknades två fall och resultatet uttrycktes i specifik 

energiförbrukning av både el och värme i kWh/m2, år. Dels för fastigheten som projekteras med 

ett FTX- system för ventilationen och för projektering av en frånluftvärmepump för 

värmeåtervinning ur frånluften. För att kunna utföra detta projekt behövdes det bland annat 

tillgång till byggnadsritningar på den fastighet som håller på att byggas och projekteras 

oberoende av detta examensarbete 

 

Syftet och huvudmålet med rapporten är att ge färdigheter och kunskap inom användningen och 

konfigurering av simuleringsprogrammet BV2 för energieffektivisering och på det viset kunna 

göra en jämförelse mellan två olika lösningar ur en ekonomisk synpunkt. Det är också viktigt 

att visa om de två tekniska lösningarna för ventilationen ger en energi-prestanda som 

överensstämmer med de krav som ingår Boverkets byggregler, BBR 28 från år 2019. 

 

Som en fortsättning av kursen CAD för VVS installationer ingick i examensarbetet en 

projektering av värme sekundär VS, tappvarmvatten, tappkallvatten och spillvatten med hjälp 

av MagiCad. 

Metodiken för energiprestandaberäkningarna i detta projekt var att mäta arean på skalet i 

fasaden, fönster och dörrar på byggnaden och använda som indata i simuleringsprogrammet av 

BV2. 



4 

 

 
Resultatet av examensarbetet konstaterar att valet av en bergvärmepump är det bästa alternativet 

ur en ekonomisk synvinkel. Detta eftersom man behöver köpa färre antal kilowattimmar 

elektricitet för att kunna täcka värmebehovet i huset. Väljer man en bergvärmepump med ett 

FTX aggregat sparas i köpt värme för att kunna tillfredsställa fastighetens energibehov cirka 

12 527 kWh/el som ger med ett rörligt elpris cirka 14 907 kr om året i besparing av köpt el för 

värmeproduktion i jämförelse med alternativet där en frånluftsvärmepump användes för 

värmeåtervinning från frånluften och där den kalla tilluften värms med en utökad area på 

radiatorsystemet. 
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_______________________________________________________________________ 

Abstract  
A property with several apartments located in the small village of Otterbäcken in Gullspång 

municipality has burned down. The property will be rebuilt in accordance with Boverket 

buildings rules BBR and the requirements that are relevant for 2021. 

The diploma project has been a collaboration between the University of Borås and the 

consulting company Energi Triangeln AB located in the city of Gothenburg. As part of the 

project a re-design of the heating and ventilation system of the property will be carried out using 

two different simulation programs used when designing buildings. The first program is 

MagiCad from the company Autodesk. In this program drawings are made of the building 

including the drawings of the heating and ventilation systems. The second program is more 

focused at energy balances and energy efficiency calculation of the property. You get the energy 

performance of the property. The translated name is “Heat balances in a duration diagram”. The 

program is developed by a consulting company connected to Chalmers University of 

Technology named “Chalmers Industrial Technology”, CIT.  

 

The original technical solution for the ventilation in the building before it burned down was a 

system not using any fans. When rebuilding the house, the design of the ventilation system 

includes the comparison of two modern system both using extraction fans for forcing spent air 

to leave the building. The first alternative uses both a supply fan and exhaust fan with a heat 

exchanger for heat recovery of the heat in the exhaust ventilation duct. This system is used 

together with a heat pump taking heat from the ground. The second technical solution of 

ventilation system uses an exhaust fan in connection to a heat pump. That is a system where the 

heat recovery of the heat in the exhaust duct is recovered in the heat pump instead of extracting 

heat from the ground as in alternative one. Alternative two has no centralized intake of 

ventilation air, instead fresh air is coming into the apartments below windows in the sleeping 

rooms and living room of the apartments through individual ducts.  

 

  

 

By using the program energy performance program “BV2”, two different cases were calculated 

and expressed in specific energy consumption of both electricity and heat using the unit 

kWh/m2, per year. This means that the property which was designed with both an exhaust and 

a supply fan (and heat exchanger) for ventilation of the building and for the design with an 

exhaust air fan only but using a heat pump for heat recovery from the exhaust air, these two 

cases can be compared. To be able to carry out this project, it was necessary, among other things 

there was a need to access proper building drawings of the property that is being built and 

projected. 

The purpose and main objectives of the project are fulfilled.  
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Furthermore, as a continuation of the course called “Computed Aided Design, (CAD), for 

buildings, the design of secondary heating, domestic hot and cold water and sewage water was 

carried out using MagiCad. The method used to carry out this project was to use the drawings 

of the building, measure the area of the shell, windows, doors, roofs and floor of the building 

and by using the second simulation program BV2 to be able to calculate the energy required of 

the building  

 

The result of the degree project states that the choice of a geothermal heat pump with a heat 

exchanger for heat recovery between the exhaust duct and the duct with incoming fresh air 

provides the best alternative from an energy performance perspective. You consume fewer 

kilowatt hours to be able to cover the heating demand in the building. If you choose a 

geothermal heat pump with a heat recovery using only a heat exchanger the saving in purchased 

electricity to be able to satisfy the property´s energy demand is approximately 12 527 kWh/ 

electricity annually. which with a common electricity price in Sweden, (of 1.19 crowns/kWh) 

provides approximately 14 900 Swedish crowns per year in savings of purchased electricity for 

heat production. 
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Begreppsförklaringar                                         

 

 

Area      Storhet som beskriver utsträckningen 

      av en tvådimensionell yta i planet. 

 

Luftbehandlingsaggregat   Anordning som består av många  

      komponenter för filtrering samt  

      kylning/uppvärmning av luft.   

   

Avluft    Kallas luften som har redan passerat  

frånluftkanaler  och ventilationsaggregat och 

 då byter namn till avluft som lämnar byggnaden 

 

Cirkulationsluft    Luft som cirkulerar i ett rum med hjälp av en 

    fläkt. 

 

Energianalys    Metod som används för bland annat bestämma 

    den totala energiomsättningen vid produktion av 

   en viss produkt. 

 

Energianvändning    Begrepp som definierar utnyttjande av el, värme  

    eller annan energiform. 

    

Frånluft     Luft som sugs ut från ett rum tex kök eller badrum

      genom ett frånluftsdon kallas frånluft. 

 

Frånluftvärmepump    Ventilationssystem som uppfyller funktionen att 

      återvinna värmeenergi och på det viset använda 

      det för uppvärmning av luften. 

 

FTX- System     Inom ventilationen det är ett system som består

      av bland annat en värmeväxlare som uppfyller 

      bland annat funktionen att värma upp luften som

      tillförs bostaden. 

 

 

Inomhusklimat    Begreppet sammanfattar olika fysikaliska 

faktorer i inomhusmiljön som tex luftrörelser, 

temperaturförhållande, fuktighet, föroreningar

 ljud etc. 

 

 

 

Installationsteknik    Begrepp inom teknikområde som består av  

      tekniska installationer som måste finnas i  

Bostäder och fastigheter för att uppnå 

inomhusklimatet som både verksamhet och 

människor kräver. 
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Isolering     Åtgärd för att skydda människor, egendom och

      konstruktioner i en byggnad mot skadlig eller 

      störande inverkan av kyla, drag, fukt, oljud, 

brand etc.      

 

Konvektion     Rörelser i gaser eller vätskor som orsakas genom 

      variationer av densiteten mellan gasens eller  

      vätskans olika delar. 

 

Radiator     Värmeelement som avger värme till omgivningen

      genom utstrålning. 

       

 

Tilluft Uteluft som passerar ett ventilationsaggregat 

filtreras och värms upp kallas för tilluft. 

 

Uteluft  Det är ventilationsluft som tillförs till fastigheten 

 Antingen genom galler i fasaden eller 

uteluftventiler. 

      

 

Ventilation     Transport och utbyte av luft i byggnader, rum eller  

      utrymme. 

 

Värmeåtervinning    Nyttiggörande av värmeinnehållet bland annat i

      frånluften eller avloppsvatten från en bostad. 

 

Värmepump     Teknisk anordning som möjliggör att utnyttja 

      värmeenergi från värmekällor vid låg temperatur. 

      

Värmeväxlare Anordning som gör möjligt ett utbyte av 

 värmeenergi mellan medier med olika 

temperatur.  

 

Överluft     Luft som överförs från rum till rum i byggnader.

      I bostäder med frånluftutsug i kök och badrum  

      utgörs ersättningsluften i dessa rum av överluft  

      från andra rum i bostaden. 
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1 INLEDNING  
Konsultföretaget Energi Triangel AB har fått i uppdrag att projektera för en installation av 

vatten, avlopp, värme-system och ventilationssystem på en nybyggd fastighet efter att den 

gamla fastigheten hade brunnit ner. 

I samband med projekteringen skall energiprestanda för fastigheten bestämmas för att 

kontrollera att de uppfyller kraven i Boverkets byggregler, BBR 28 från 2019.  

 

Den befintliga fastigheten som ligger till grund till examensarbetet ligger i Gullspångs 

kommun. Examensarbete innebär att projektera om installationerna av varm-, kall- och spill 

vattensystem genom användningen av projekteringsprogrammet MagiCad från företaget 

Autodesk. 

 

Med hjälp av MagiCad kommer det att ritas en helt ny installation av värme och vattensystem 

och vidare kommer det att installeras ett ventilationssystem som alternativ till det befintliga 

systemet med självdragsventilation som fans i den gamla fastigheten innan den brandskadades 

 

Ventilationssystemet som kommer att ritas i programmet MagiCad kommer att bestå av ett 

frånluftssystem med värmeåtervinning FTX som kommer att placeras centralt på fastighetens 

vind. En bergvärmepump föreslås för att täcka fastighetens uppvärmningsbehov och 

varmvattenproduktion. Som ett alternativ studeras ett ventilationssystem med enbart 

frånluftskanaler men där värmeåtervinning från frånluften sker med hjälp av en 

frånluftvärmepump som ersätter bergvärmepumpen helt och hållet. 

 

Efter projektionen av värme-, vatten- och ventilationssystemet kommer det att användas 

programmet ”Byggnadens Värmebalans i Varaktighetsdiagrammet BV2 (som tillhandahålles av 

Chalmers Industriteknik) för att kunna jämföra de två tekniska lösningarna med varandra med 

avseende på specifikt värmebehov och inköpt elektricitet till fastigheten för att driva 

värmepumpsanläggningarna.  

 

 

1.1 Bakgrund 

Några år efter millenniumskiftet grundades konsultföretaget Energi Triangel AB i Göteborg av 

tre arbetskompisar. Namnet har sitt ursprung av ordet Energi som representerar vad företaget 

arbetar med och ordet ”triangeln” härstammar från sina tre grundare. 

I dagsläget består företaget av 15 anställda och så har det varit sedan 2002.Företagets 

arbetsområde är bland annat konsulttjänster, energioptimering, energideklarationer, VVS och 

installationsteknik. 

 

Projektet som berörs i detta examensarbete omfattar en befintlig byggnad som återbyggdes efter 

att den gamla byggnaden brann ner. Fastigheten befinner sig i den lilla orten Otterbäcken som 

ligger i Gullspångs kommun i Västra Götalands län vid sjön Vänerns nordvästra sida. 

Bostadshuset omfattar totalt 11 lägenheter fördelade på tre våningsplan. Återuppbyggnaden av 

bostadshuset sköts av tre olika företag inom bygg, ventilation och rörläggning. För 

konsultföretaget Energi Triangel AB innebär återuppbyggnaden av flerbostadshuset i 

Otterbäcken en nyprojektering av VVS, det vill säga värme, ventilation och sanitet och i 

uppdraget även att energibehovet granskas speciellt med fokus att Boverkets byggregler, BBR 

28 från 2019 efterlevs.  
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1.2 Syfte 

 

Inom ramen för uppdraget som konsultföretaget Energi Triangeln AB har är syftet med detta 

examensarbete att ge ökad kunskap inom användandet och konfigurering av 

simuleringsprogrammet ”BV2 ” för att energieffektivisering i samband med nyproduktion av 

flerbostadlägenheter blir godtagbar. Mer specifikt kommer 2 olika alternativ för uppvärmning 

och ventilationssystemen jämföras. Även projektering med hjälp av simuleringsprogrammet 

MagiCAD ingår som ett tydligt syfte att det skall genomförs inom ramen för examensarbetet. I 

MagiCad projekteras därför 2 olika lösningar på ventilationssystemet, dels ett FTX-system med 

en bergvärmepump för uppvärmning, dels ett frånluftssystem för ventilationen med 

värmeåtervinning från frånluften med hjälp en frånluftvärmepump 

 

1.3 Frågeställningar 

 
Projektensomfattning kommer att beröra och omfatta följande punkter: 

 

• Hur mycket energi förbrukas i den befintliga byggnaden? 

• Kan en energioptimering uppnås genom alternativa system som till exempel användning 

av olika typer av värmepumpar  

Vilken typ av värmepump och ventilationssystem är optimalt och ger det lägsta behovet 

av inköpt el för att driva värmepumpen?  

1.4 Avgränsningar 

 

Detta examensarbete anses vara komplicerat och omfattande.  Det är nödvändigt att begränsa 

examensarbetet. Inriktningen är en energianalys på den befintliga byggnaden där enbart 2 olika 

alternativ för uppvärmning och ventilation speglas motvarandra. Tanken är att konsultföretaget 

Energi Triangel AB kan ha nytta av att jämföra mellan olika lösningar som ger den lägsta 

energiförbrukning (och därmed lägsta kostnaden i ett befintligt nybyggt bostadshus med 

lägenheter, byggt med de krav som framgår av BBR 28 från 2019.  

Detta projekt avser att behandla bara detta befintliga bostadshus med fokus på hur den är byggd 

idag och med alternativa förslag för uppvärmning och ventilation som kan resultera i sänkning 

av energiförbrukningen till ett minimum. 

 

2 TEORI 

2.1 Värmeväxlare 

 

En värmeväxlare är en anordning som är konstruerad för att överföra värmeenergi från ett 

medium till ett annat. Vanligtvis brukar dessa medier vara i luft eller vatten och i enstaka fall 

kan även finnas i fasta ämne i partikelform. 

 

Vanligtvis brukar medierna vara separerade från varandra med en skiljevägg där det varma 

mediet överför sin värmeenergi till det kalla mediet där värmegenomgångskoefficienten för 

skiljevägen skall eftersträvas att vara så stor som möjligt. 
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Värmeväxlare kan exempelvis användas i radiatorer för uppvärmning av fastigheter, som kylare 

i bilar för att kunna sänka temperaturen och för att behålla värme vid ventilation.  

Det finns tre olika grundtyper av värmeväxlare och dessa kan grupperas enligt 

strömningsriktningen i fluiden, de tre olika grundtyperna är medström, motström och 

tvärströmvärmeväxlare. Effektivaste av alla tre typer är motströmvärmeväxlare eftersom den 

kan överföra i princip all värmeenergi från den ena mediet till den andra. (Alvarez H 2006, s 

406) 

 

Det finns två olika typer av värmeväxlare som kan användas inom ett FTX aggregat. Roterande 

värmeväxlare och Plattvärmeväxlare. 

 

En roterande värmeväxlare har en högre verkningsgrad på cirka 80% vilket kan resultera i en 

bra ekonomisk investering.  Dock kan en roterande värmeväxlare kräva lite mer utrymme vid 

installationen och en tydlig nackdel kan vara överföring av dålig lukt i aggregatet men det är 

ett problem som förekommer oftare i flerbostadshus än villor. 

 

En plattvärmeväxlare har en lägre verkningsgrad mellan 50–60% men är däremot ett billigare 

alternativ som dessutom kräver mindre utrymme vid installation. (Bärtås L,2015) 

En plattvärmeväxlare förhindrar förorening av luft eftersom till och frånluftskanalerna är helt 

skilda ifrån varandra vilket förhindrar att dålig lukt eller partiklar i frånluften kommer i kontakt 

med tilluften (Swegon u.å.).   

 

 

 
 
Figur 1. Plattvärmeväxlare. - Källa: Swegon. 

 

 

 
 
Figur 2. Roterande värmeväxlare. -Källa Swegon. 
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2.2 Värmepump som värmekälla 

 

Solen ser till att värma upp vår planet och på det viset lagras energin i marken. En värmepump 

är en anordning som kan ta tillvara den lagrade solenergi som omger oss och finns bland annat 

i marken luften eller vatten.  

Genom en tekniklösning som går ut på att ta tillvara värme som finns tex under marken vid en 

låg temperatur och använda den för uppvärmning av hus och tappvatten. I praktiken kan man 

påstå att en värmepump flyttar värme från en plats till en annan. Eftersom energin som 

värmepumpen använder sig av består av ren solenergi räknas det alltså som en förnybar 

energikälla (om den el som används för att driva värmepumpens kompressor är förnybar el, 

Thermia, u.å.) 

 

2.3 Hur en effektiv värmepump fungerar 

 

En värmepump är en anordning som genom kombinationen av fysikaliska principer möjliggör 

att spara energi genom att hämta upp energin som finns lagrat i berget och på det viset kunna 

överföra den till varmvatten och till radiatorer för uppvärmning. 

Detta ger en enorm besparing eftersom värmen som levereras till fastigheten är större en 

elförbrukning som krävs för att driva systemet. 

Värmeöverföringen i systemet är möjligt tack köldmediekretsen. Köldmediekretsen är helt och 

hållet isolerad från köldbäraren respektive värmebäraren. Köldmediekretsen innehåller ett s.k. 

köldmedium som cirkulerar runt med hjälp av en kompressor.  

I en plastslang cirkulerar en vätska som kallas köldbärarvätska, Denna vätska ser till att hämta 

värmen ur berget. 

 

En värmepumps köldmedie består av följande 4 komponenter: 

• Förångare 

• Kompressor 

• Kondensor 

• Expansionsventil 

 

 

Förångning 

 

Köldmediet som cirkulerar runt är kallt med en temperatur på c: a -20˚C men i flyttande form 

när den leds in i värmeväxlaren. Den cirkulerande köldbäraren som har hämtat energin värmer 

upp värmeväxlaren. Eftersom trycket som råder där är så lågt medför detta att köldmediet börjar 

koka så småningom när den kommer i kontakt med värmen från köldbäraren och till slut övergår 

helt i gasform. Denna gas som innehåller den upptagna energin leds vidare till kompressorn. 

 

Kompressor 

 

En kompressors uppgift är att se till att öka både trycket och temperaturen på köldmediet. 

Kompressor kan uppfylla samma funktion som en pump genom att skapa en cirkulation av 

köldmediet. 
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Kondensor 

 

Gasen som har redan blivit varmt leds vidare till nästa värmeväxlare, kondensorn. I motsatt 

ritning kommer vatten från radiatorkretsen för uppvärmning som när den kommer i kontakt 

med den varma gasen gör att gasen kondenserar och så småningom återgår till flytande form. I 

denna process överförs stora mängder av värme till vattnet i radiatorerna och på det viset höjs 

temperaturen hos radiatorerna och de kan bidra till uppvärmning av fastigheten. När gasen kyls 

och återgår igen till flytande form då samlas den ner i botten av kondensorn. 

 

Expansionsventilen 

Köldmediet går igenom sist en s.k. ”Expansionsventil” som ser till at sänka både temperaturen 

och trycket på köldmediet på ett snabbt sätt och cykeln kan återupprepas. (Holmgren F, 2014) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figur 3. Förenklad illustration av principen för en värmepump för vattenburna värmesystem. 1. Förångaren,2. Kompressor, 

3. Kondensor och 4 Expansionsventil. -Källa Thermia. 

2.4 Köldmedium 

 

I värmepumpar cirkulerar ett köldmedium som är en gas som kan förflytta värme. Förr i tiden 

användes vanligen freoner men det visade sig att det var skadlig mot miljön eftersom det 

skadade ozonlagret. I dagsläge används andra medel som har lägre påverkan på miljön 

exempelvis R410a som är den vanligaste köldmediet i värmepumpar.  Det är fortfarande inte 

helt riskfritt med köldmediet därför skall installationen och service utföras av legitimerade 

tekniker. (Vattenfall, u.å.) 
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2.5 Luftvärmepump 

 

En luftvärmepump kan anpassas till de flesta bostäder och består av en inomhus och en 

utomhusdel. Förångaren hos en uteluftvärmepump är ansluten till ett luftvärmebatteri som är 

placerat på utomhusdelen och på det viset kan erhålla värme från luften utomhus och överför 

den senare till inomhusdelen. Som i sin tur värmer inomhusluften. 

 

Luftvärmepumpen använder sig av utomhusluften och eftersom utomhusluften kan variera i 

temperatur kan detta påverka verkningsgraden. Om temperaturen skulle sjunka då ger 

värmepumpen mindre värme till huset vilket ger en lägre energibesparing. Men även om det 

finns en viss påverkan av verkningsgraden räknas trots allt en luftvärmepump som effektiv 

eftersom för varje kWh el den förbrukar kan den leverera i snitt cirka 3–,4 kWh värme. Vinsten 

som man erhåller i energi är gratisenergi som har sitt ursprung i själva luften. 

 

Detta kan ses som ett komplement till befintliga uppvärmning och kan resultera i att en 

luftvärmepump kan täcka mellan 35–55% av husets värmebehov. 

Naturligtvis blir besparingen beroende av olika faktorer t ex var i landet man befinner sig, husets 

uppvärmningsbehov, planlösning samt vilken temperatur är önskvärd i varje rum. 

 

Men luftvärmepump är inte bara en värmekälla utan kan ge andra bekvämligheter som att rena 

luft från pollen, damm och partiklar. Oftast brukar luften filtreras genom ett filter så kallad 

plasmafilter innan den kommer in i huset. Luftfiltret uppfyller också funktionen att det inte blir 

dammigt lika lätt. 

 

 Det finns dock andra metoder som exempelvis jonisering, i vilket renade negativa joner 

neutraliserar de förorenade partiklar som finns inomhus. Oavsett vilket metod som väljs för 

rening av luften kan luftvärmepumpen definitiv bidra till ett renare inomhusklimat. 

 

2.6 SCOP-värde 

 

Investeringskostnaden för en luftvärmepump kan anses som relativ låg om det jämförs med hur 

mycket energi och pengar som sparas. Om det önskas att mäta hur mycket besparingen är under 

ett år ska man fokusera på luftvärmepumpens årsvärmefaktor även kallad SCOP-Värde som 

står för ”Seasonal Coefficient of Performance” Detta är en märkning som redovisar hur många 

gånger mer värmeenergi luftvärmepumpen levererar jämfört med den energi som värmepumpen 

förbrukar under ett år. Ju högre SCOP-värde desto bättre. Även om det skulle kosta lite mer för 

att erhålla ett högre SCOP-värde innebär det att i längden sparar man eftersom dessa 

värmepumpar istället ger en högre besparing. (Vattenfall, u.å.) 

 

2.7 COP Coefficient of Performance 

 

Värmepumpar använder sig av en annan typ av märkning som kallas COP-värde eller även 

kallad värmefaktor. 

Den avgivande värmen vid kondensorn är summan av den upptagna gratisvärmen i förångaren 

och kompressoreffekten. COP värde som står för ”Coefficient of Performance” anger 

förhållandet som finns mellan den avgivna effekten vid kondensorn och tillförd eleffekt vid 

kompressorn. 
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COP eller värmefaktor brukar vara i storleken 3–4, den ökar ju läge temperaturdifferensens är 

mellan förångare och kondensor. Detta betyder att vid ett COP-värde på 3 innebär det att 

värmepumpen levererar 3 kWh per använd kWh så egentligen eftersträvas att ha ett så högt 

COP som möjligt. 

 

I norra Sverige blir energibesparingen större än i södra Sverige eftersom värmepumpen används 

under längre perioder och eldningssäsongen är längre. Sällan dimensioneras värmepumpen så 

att den klarar DVUT, (”Dimensionerad Vinter Ute Temperatur) Värmepumpen måste därför 

kompletteras antingen med tillsatsvärme (spetsvärme) som el eller biobränsle som till exempel 

förbränns i en värmekamin.  (Warfvinge C & Dahlblom M 2018, s 2:1). 

 

Vid val av värmepump är det mer praktisk att fokusera på SCOP-värde än COP-värde eftersom 

den ger en någorlunda klarare bild och dessutom anger hur effektiv värmepumpen är i 

genomsnitt under året. (Vattenfall, u.å.) 

 

2.8 SEER & EER 

 

SCOP och COP värde har sina respektive motsvarigheter om det skulle önskas att mäta 

värmepumpens prestation vid kyldrift när luftkonditioneringen är igång. Dessa motsvarigheter 

blir SEER som star för ”Season Energy Efficiency Ratio och EER som står för ” Energy 

Efficiency Ratio”. 

 

EER ser till att mäta förhållandet mellan tillförd och utvunnen kylenergi. Ett EER värde på 

exempelvis 4 betyder att man kan erhålla 4 gånger mer kyla från värmepumpen om det jämförs 

med vad som förbrukas som elektricitet. 

När det gäller SEER även kallad årskylningsfaktor talar om hur mycket kyla värmepumpen kan 

leverera jämfört med energin den använder uträknat över hela året. (Vattenfall, u.å.) 

 

2.9 Bergvärme 

 

Bergvärme är den vanligaste formen av geoenergi i Sverige för närvarande och står för mer än 

300 000 hushåll som använder sig av bergvärmeanläggningar med värmepump särskild för 

uppvärmning av småhus. 

Bergvärme gör att en bostad kan värmas med mindre mängd el än om man hade använt elen 

direkt eftersom marken kan leverera vanligtvis mer än 4–5 gånger så mycket värmeenergi i vad 

som krävs i form av elenergi vilket utgör en stor fördel. (S.G.U., 2021). 

 

Berggrunden fungerar som ett slags förråd för solens energi. Energin har lagrats i berggrunden 

och för att kunna extrahera denna bergvärme är det nödvändigt att gräva ner hål i berggrunden 

som brukar vara oftast mellan 100 och 200 meters djup. I hålet placeras en s.k. kollektorslang 

där en cirkulerande vätska som kallas köldbärarvätska värms upp av den lagrade energin som 

finns i berggrunden vilket resulterar i att bergvärme kan utvinnas ur borrhålet. 

 

Vidare med hjälp av en bergvärmepump kan energin som finns nu i köldbärarvätskan utvinnas 

och på det sättet kan lågvärdig energi som fanns i energibrunnen ökas genom 

kompressortekniken som värmepumpen erbjuder vilket resulterar i att temperaturen ökas till 
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användbar temperatur som kan distribueras vidare för både uppvärmning av bostaden och för 

produktion av varmvatten. 

När köldbärarvätskan har levererat allt sitt värme till värmepumpen kyls vätskan ner och hämtar 

igen värme i berggrunden. (Thermia, u.å.). 

 

 
Figur 4.Illustrerar ett exempel på bergvärmeanläggning för en enskild bostad. -Källa Thermia. 

 

3 VENTILATION 
 

För att människor skall kunna trivas i ett bra inomhusklimat är det viktig med en bra ventilation. 

Ventilationen har som uppgift att föra in frisk uteluft och ta bort förorenad luft. Det kan även i 

samband med nyproduktion av bostäder finnas behov av att ventilera bort skadliga och 

hälsofarliga ämnen från byggnadskonstruktionen och de byggnadsmaterial som använts. 

 

Uteluft som skall föras in i byggnaden måste uppfylla ett minimikrav på 0,35 l/s per m2 

uppvärmd bostadsyta. Men om det önskas att spara energi finns undantag när ingen vistas 

hemma. Man kan vid sådana tillfällen reducera uteluftsflödet till 0,10 liter per sekund per m2. 

 

Det är mycket viktig att kontrollera och underhålla regelbundet ventilationssystemet för att 

garantera och säkerställa kontinuerlig bra inneluft. Om det missköts finns det risk att med tiden 

så bildas mögel på grund av tex fukt (tex i badrum och källare), vilket i sin tur kan leda till 

hälsoproblem. 

 

Bidragande faktorer som kan påverka luftkvaliteten beror oftast på emissioner från 

byggnadsmaterial, fukt, mögel och luftföreningar. Finns det tecken på dålig lukt eller skulle det 

börja bildas mögel på väggar och innertak i badrummet kan detta vara en indikator på att 

ventilationssystemet inte är tillfredställande eller inte fungerar alls. (Boverket,7 augusti) 

 

Den friska luften kan tas in i bostäder på två sätt antingen oavsiktlig eller avsiktlig. Den 

förstnämnda kan ske genom sprickor eller otätheter i byggnaden. 

Som regel brukar ren luft tillföras där människor tillbringar mest tid på dvs sovrum och 

vardagsrum.  



19 

 

Det finns olika sätt att ventilera ett hus eller en bostad, ett alternativ metod kan det vara att ta 

in luften genom uteluftventiler som finns placerade i sovrummet och vardagsrummet, luften 

kan på det viset fortsätta sin väg genom hallen och sedan vidare till kök och badrum där den 

kan sugas ut, på det viset förhindras att både fukt och lukt sprids vidare från badrum och kök 

till resten av bostaden. För att lukten skall kunna ta sig genom stängda dörrar finns det springor 

mellan dörr och karm och det uppstår en cirkulation genom bostaden. 

 

Ett ventilationssystem skall eftersträvas att hålla lufttrycket lägre inomhus än utomhus, om det 

hade varit tvärtom så hade fuktig luft kunnat tryckas ut genom sprickor och otätheter i fasaden 

kondenseras och hade orsakat mögel eller fuktproblem. (Warfvinge C & Dahlblom M 2018, s 

2:1) 

 

3.1 Olika typer av ventilationssystem 

 

Alla bostäder behöver ett ventilationssystem för att säkerställa en bra luftkvalitet och 

inomhusklimat. Det finns specifika fastställda krav från Boverket som måste uppfyllas på bland 

annat luftkvalitet, fuktsäkerhet, luftflöde och energiprestanda i en byggnad. 

I Sverige förekommer tre huvudtyper och för varje huvudtyp finns ytterligare andra undertyper.  

 

De tre huvudtyper som förekommer är: 

• Självdrag, S system 

• Frånluft, F system 

• Till och frånluft med värmeåtervinning, FTX-system 

 

3.2 Självdragsventilation, typ S 

 

I dagsläget handlar det om en ovanlig metod, men den var ganska vanligt i fastigheter som var 

konstruerade före 1970-talet. Den använder inga fläktar och drivs endast av termiska krafter 

och densitetsskillnader. 

 

När uteluft tas in genom uteluftsventilerna eller genom otätheter i fasaden tränger undan varm 

rumsluft som går uppåt i frånluftskanalerna tack vare densitetskillnader orsakas en naturlig 

cirkulation som sker ljudlöst och kontinuerligt.  

 

Vanligtvis placeras uteluftsventiler i sovrum och vardagsrum och frånluftsdon brukar placeras 

i kök, badrum eller klädkammare men det kan variera beroende på konstruktionen. (Warfvinge 

C & Dahlblom M 2018, s 2:1) 

 

3.3 Frånluftventilation med värmepump, typ FVP 

 

Det är en ventilationslösning som är mekanisk och i dagsläge den vanligaste metoden. Den 

använder sig av en frånluftfläkt som orsakar ett undertryck i byggnaden. Den varma rumsluften 

stiger och sugs in i ventilationskanaler och går förbi en värmeväxlare, där värmen tas tillvara 

och återvinns senare innan den släpps ut ur byggnaden. 
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Vanligtvis kopplas frånluftsvärmeväxlaren till en värmepump och ventilationssystemet 

förkortas FVP, (frånluftvärmepump). Denna tekniska lösning för ventilationen möjliggör i vissa 

fall att mellan 50–60% av energiinnehållet i frånluften kan återvinnas i frånluftsvärmepumpen, 

värme som annars hade gått förlorat i ett renodlat frånluftsventilationssystem utrustat med 

enbart en frånluftsfläkt och utan en värmeväxlare för värmeåtervinning. Energin som återvinns 

ur frånluften kan användas för uppvärmning av fastigheten och för varmvattenproduktion. Kalla 

vinterdagar kan det finnas behov av spetsvärme med hjälp av en el-patron och 

frånluftsvärmepumpen kan täcka hela årsvärmebehovet för uppvärmning och varmvatten. 

 

I princip arbetar värmepumpen effektivare med golvvärme eftersom framledningstemperaturen 

är lägre i golvvärmesystem än när traditionella radiatorer används. Nuförtiden finns det vissa 

modeller som är så effektiva att de klarar medelstora hus utan komplettering av ett separat 

värmesystem. vidare komplikationer. Nackdelen med FVP systemet kan bli att i ett kallt klimat 

som i norrländska regioner i norra Sverige kan orsaka kalldrag i närheten av fönster. Detta löses 

genom ett fönsterbyte till 3-glas med ett U-värde på som högst 1,0 (W/m2 C), (Bärtås L, 2014). 

 

 
Figur 5.Illustrerar hur FT systemet (utan värmeväxlare för värmeåtervinning) fungerar. -Källa Byggahus. 

3.4 FTX- Ventilation med värmeåtervinning 

 

Ett fläktsstyrt till och frånluftssystem med värmeåtervinning betecknas FTX. Den är en 

kostnadseffektiv och stabilt system som kontrollerar mängden tilluft som tillförs bostaden.  

 

Med hjälp av två kanalsystem kan dålig och syrefattig inomhusluft ledas ut medan frisk luft kan 

ledas in i bostaden. Den varma energirika inomhusluften går förbi ett 

värmeåtervinningsaggregat innan den släpps ut och som ser till att överföra värmen från den 

dåliga inomhusluften till den friska inkommande luften och på det sättet värmer upp den kalla 

inkommande luften. Detta resulterar i en energibesparing som i vanliga fall hade gått förlorat. 

 

Den friska luften kommer in i hemmet med hjälp av tilluftventiler som oftast placeras i 

vardagsrum och sovrum medan frånluftsventilerna placeras i toalett, badrum och tvättstuga. Vid 

matlagning används en separat spiskåpa och frånluftsfläkt. 
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Detta ger frisk luft tack vare FTX-systemet som ser till att temperaturen på den inkommande 

luften hamnar väldig nära rumstemperatur vilket leder till att erhålla ett skönt och trevligt 

inomhusklimat med hög komfort och en bra luftomväxling som dessutom reducerar kraftig 

risken för kallras. 

 

Tack vare att FTX systemet går det att återvinna värme som kan användas för att värma upp 

den inkommande kalla luften. Det kan ge en besparing mellan 5000 till 7000 kWh på ett år för 

ett hus, eller stor lägenhet i jämförelse med om den kalla luften värms med hjälp av 

radiatorvärme när tilluften kommer in tex bakom radiatorerna i sovrummen och 

vardagsrummet. 

 

En annan fördel som systemet ger är effektiva partikelfilter som ser till att filtrera bort 

föroreningar som pollen och damm. 

Trots att systemet använder sig av separata kanaler handlar det om små kostnader för underhåll 

och service tack vare få rörliga delar. Dessutom visar studier att återbetalningstid för sådana 

investeringar är mellan 3- till 5 år vilket är inte särskilt mycket om man vill och önskar att 

prioritera sin egen hälsa genom att följa kraven som ges av Boverket och länsstyrelsen som 

säger att luften skall bytas 0,5ggr per timme. 

 

 
 
Figur 6. Visar en installation av ett FTX-system med ett aggregat på vinden. -Källa Byggahus. Notera att avsuget från 

ventilationshuven i köket evakueras direkt över tak för att minska risken för igensättning av matos i FTX-aggregatets 

värmeväxlare och risken för cirkulation av matos om en cirkulerande värmeväxlare väljs i FTX-aggregatet. 

3.5 Jämförelse mellan FTX OCH FVP 

 

En frånluftsvärmepump fungerar enligt principen att den varma energirika inomhusluften från 

våta platser som till exempel badrummet sugs in i värmepumpens frånluftvärmeväxlare som 

samtidigt utgör värmepumpens förångare för köldmediet. Färsk friskluft kan komma in i 

bostaden antingen genom ventiler fönsterkarmen, så kallade spalventiler eller väggventiler. 

Frånluftsvärmepumpen använder den varma luften genom att leda den till förångaren. I själva 

förångaren cirkulerar ett mycket kallt köldmedium. Köldmediet erhåller värme från den varma 

inomhusluften och överför sitt värme till den kalla köldmediet och värmer upp den och 

köldmediet övergår i gasform. Den varma inomhusluften kyls samtidigt ner innan den lämnar 

fastigheten. Inomhusluften som har redan avgivit sin energi blåses ut ur fastigheten som så 

kallad ”avluft”. 
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Köldmediet som befinner sig i gasform i detta läget går vidare till en kompressor som har för 

uppgift att öka trycket på gasen. När trycket på gasen höjs ökar också temperaturen. Den varma 

temperaturen från gasen höjs från cirka 10 till 80 grader. 

 

I kondensorn cirkulerar kallt tex. radiatorvatten som genom kontakt med den varma gasen 

erhåller energin vilket gör att temperaturen ökar på den kalla vattnet samtidigt som den varma 

gasen kyls ner och kondenseras till vätska. Den varma vatten som erhöll energin har blivit 

tillräcklig varm för att kunna värma upp bostaden och producera varmvatten. 

Efter att köldmediet har levererat sitt värme i kondensorn går den vidare till en 

tryckreduceringsventil som har för uppgift att sänka trycket och på det viset kan köldmediet 

cirkulera om och om igen i systemet. 

Det finns några förutsättningar som måste uppfyllas för att frånluftvärme skall kunna passa in 

i fastigheten. 

Bostaden måste ha ventilationskanaler från alla våtrum och även köket. 

Friskluft tas in i bostaden genom kanalsystem så kallade tilluft eller det kan även göras genom 

fönster eller väggventiler. Den friska luften som kommer in i bostaden cirkulerar genom att 

frånluftfläkten skapar ett undertryck via frånluftsdonen. Den varma inomhusluften ventileras 

genom kanalsystem som kommer in till frånluftsvärmepumpen som ser till att leverera värme 

via golvvärme eller en radiatorkrets för att värma huset och även för att försörja bostaden med 

varmvatten. 

 

För att kunna leverera värme måste huset ha ett vattenburet värmesystem antingen radiatorer 

eller golvvärme som alternativ. Det skall även finnas en separat kanal för köksfläkten som har 

ett eget avluftsutsläpp. (ComfortZone, u.å.). 

 

 
 
Figur 7. System med en frånluftsvärmepump med kanaler för intag av friskluft genom fönster, ventiler, frånluftskanaler från 

våta utrymme och uppvärmning med hjälp av radiatorer. -Källa ComfortZone. 

 

Bland fördelarna med frånluftvärmepump kan det påpekas att det handlar om en smidig 

helhetslösning för både uppvärmning och ventilation. Det kräver inga skrymmande 

tilluftskanaler vilket resulterar i lägre installationskostnader jämfört med FTX-systemet. 

Dessutom kräver systemet mindre plats eftersom det behöver endast ett kanalsystem som i detta 

fall handlar om frånluft. Lösningen anses som effektiv om den används i ett milt klimat där 

frånluftvärmepumpen räcker till som det huvudsakliga uppvärmningssystemet utan en 

komplettering med ett parallellt uppvärmningssystem, dvs ingen extra värmepump, (uteluft 

eller bergvärme) behöver installeras. 
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Bland nackdelarna med frånluftvärmepumpsystemet räknas bland annat att obehandlad tilluft 

kan resultera i sämre luftkvalitet. Exempel på det är kallras om inte radiatorkretsen kan 

kompensera för det. Systemet anses som mindre flexibel eftersom både ventilationssystemet 

och värmen kopplas ihop och är beroende av stabil tillförsel av el för att fungera. Dessutom 

krävs att systemet alltid är i gång och ventilationen kan inte stängas av sommartiden när gratis 

fönstervädring skulle kunna vara ett alternativ. 

 

Ett FTX ventilationssystem eller även kallat ”Till och Frånluft med värmeåtervinning till 

skillnad från en FVP-system är ett helt fristående system och är inte beroende att ha någon 

värmepump för att värma huset. Att ha ett fristående system kan vara i vissa fall gynnsamt 

eftersom man inte behöver binda sig till bara en lösning om det jämförs med en 

frånluftsvärmepump utan man kan ha möjligheten att värma med alternativa värmekällor och 

utföra andra installationer i värmesystemet utan att ventilationssystemet påverkas. 

 

Vidare underlättar ett FTX-system att erhålla en bra luftkvalitet eftersom både till och frånluften 

renas med hjälp av filter. För att kunna säkerställa denna luftkvalitet är det viktig att byta ut 

regelbundet dessa filter och utföra ett underhåll på tilluftskanaler om systemet har använts under 

en lång tidsperiod. 

 

Bland fördelar i systemet kan nämnas först och främst att den ger energibesparing genom att 

värma upp tilluften och medbringar en god komfort dessutom ger den en kontrollerad och 

balanserad ventilation som garanterar en bra luftväxling och ventilationssystemet påverkas inte 

av variationer p.g.a. vädret och ger inget kallras eller drag.  

 

FTX- systemet har precis som en frånluftsvärmepump en värmeväxlare som ser till att återvinna 

energirik värme i frånluften men kräver en större värmeväxlare än den som återfinns i 

frånluftvärmepumpen. Tilluftkanalerna gör installationen av FTX-systemet mer komplicerat 

och kostsamt. 

Eftersom installationen är mer komplicerad att utföra behövs det en kunnig projektör och 

installatör. Om installationen inte blir korrekt utförd kan det leda till problem med tex. 

Spridning av matos från köket, fukt från badrummet och störande buller från fläktar och till- 

och frånluftsdon.  

 

Den stora skillnaden mellan de två systemen är att i ett FTX aggregat transporteras 

värmeenergin till den inkommande luften med hjälp av två olika ventilationskanaler en för 

tilluft och en för frånluft där både kanaler går igenom värmeväxlaren med hjälp av fläktar. 

Sammanfattningsvis anses FTX- systemet som mer stabilt, lättstyrd och mer energieffektivt 

ventilationssystem om det jämförs med ett FVP-system. En frånluftvärmepump kräver el för att 

värmeåtervinningen skall åstadkommas och det gör inte ett FTX-system. I slutändan kan 

mängden el som behöver köpas in till fastigheten bli högre i ett FVP-system jämfört med ett 

FTX-system kompletterad med en bergvärmepump. Detta kräver ett simuleringsprogram typ 

BV2 för att visa eller att man bygger två identiska fastigheter där den ena fastigheten är utrustad 

med ett FVP-system och den andra med FTX-system kompletterad med bergvärmepumpen och 

så får den årliga uppvärmningsstatistiken över en 5-årsperiod jämföras. 

 

När det gäller ekonomin och kostnader så brukar en frånluftsvärmepump dimensioneras utifrån 

husets energibehov, placering och hur stor huset är. En ungefärlig kostnad för ett nytt och 

normal stort hus ligger på mellan 70kkr till 100kkr. Detta inkluderar installationens kostnad. 
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När det handlar om FTX-systemet finns olika priser och varianter på aggregatet och dessa kan 

kosta mellan 20000–25000 kr. Till det tillkommer kostnader för bergvärmepumpen som 

inklusive borrhålet och installationen kan kosta mellan 125 kkr-150 kkr. 

Själva installationen beror på vad är det för hus och hur den är projekterad eftersom både tilluft- 

och frånluftkanaler skall få plats. Projektering med hjälp av simuleringsprogrammet MagiCad 

från Auto Desk rekommenderas.  Installationen av ett komplett FTX-system kan kosta cirka 80 

000 kr. 

3.6 Klimatskal 

Ett hus eller en byggnad har ett klimatskal som omfattas bland annat av tak, golv, väggar, 

dörrar och fönster som ger skydd mot kyla, regn, vind och dåligt väder. För att kunna ha 

tillgång till bostaden behövs bland annat dörrar och för att släppa in dagsljuset behövs det 

fönster. 

Detta kan leda till en problematik när det gäller energifrågor eftersom det uppstår 

värmeläckage. 

I en bostad finns det olika typer av energiförluster som dyker upp bland annat genom 

klimatskalet. Hur effektiv ett klimatskal är beror i sin tur på hur huset är byggt och utformningen 

av klimatskalet. Till exempel avgörs värmeförlusten genom väggar av 

värmeisoleringsförmågan på isoleringen och isoleringen tjocklek. Det finns en klart och tydlig 

skillnad mellan förluster som uppstår genom klimatskalet och ventilationen.  

 

Förluster genom ventilationen kan minskas eller stoppas helt och det går att göra det genom att 

stänga av ventilationen om det önskas, men genom klimatskalet blir dock fallet annorlunda 

eftersom dessa förluster sker automatisk och kan inte stoppas helt, och uppstår som en följd av 

inne och ute temperaturskillnader samt vilken förmågan isoleringen har att bromsa 

värmeledningen (U-värde). (Grästorp, 2016) 

 

 
Figur 8. Visar var värmen försvinner ut ur huset som transmission. -Bild från Energimyndigheten. Lägre U-värden på fönster 

och väggkonstruktioner ger lägre transmission och lägre värmeförluster  

3.7 Ventilationsdon bakom radiatorer 

 

Ett radiatordon är ingen annat än en ventil för tilluft som sitter bakom en radiator. Detta 

resulterar i att man kan erhålla en bättre ventilation i gamla bostäder eftersom radiatorn värme 

upp den kall ventilationsluften och kallras undviks. Installationen kräver inga större ingrepp på 

bostaden och är dessutom kostnadseffektiva att installera. 
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Tilluften som kommer in i bostaden tas in bakom radiatorn, vilket gör att den förvärms och 

stiger upp vid den kalla årstiden vilket miniminer risken för kallras och kalla golv och på det 

viset ger en högre komfort. (Arvidsson, 2021). 

 

Det finns vissa uteluftventiler som har ett grovt filter. Filtret sitter vid inloppet till luftdonet och 

den ser till att filtrera bort föroreningar och hindrar att pollen tar sig in med friskluften in i 

bostaden. (Warfvinge C & Dahlblom M 2018, s 2:14) 

 

Det finns olika lösningar och alternativ för montering av ventilerna bakom radiatorerna, det kan 

ske med rektangulära eller cirkulära kanaler där måtten anpassas efter väggens tjocklek. 

Kanalerna kan vara med eller utan dämpning för ljud och buller. Ett annat alternativ är en 

speciell kanal som läggs som en spaltventil mellan karm och vägg under ett fönster vid 

fönsterbyte.  

Man kan även ersätta gamla spaltventiler som kan finnas vanligtvis på en fönsternederkant mot 

nya och bättre (som är utrustade med pollenfilter), spaltventiler som inte är igensatta med smuts 

och damm.  

 

Utseendemässigt kan installationerna se lite annorlunda ut beroende på vilka fönster det finns 

och utseendet beror även på hur fasaden är utformad. (Arvidsson, 2021). 

 

 
Figur 9 Exempel på tilluftradiator Källa Leif Arvidsson AB 

3.8 Internvärme 

 

Med definitionen internvärme menas att gratis värme tillförs fastigheten. Detta kan ske antingen 

direkt eller indirekt. När det gäller direkt räknas in bland annat den värme som avges av 

människor, elektriska apparater och belysningen i hemmet, med indirekt menas tak, golv och 

väggar i rummet när dessa har högre temperatur än rumsluften även här ingår solstrålning som 

har ett avgörande inflyttande när det gäller hur rumstemperaturen påverkas av internvärmet. 

Internvärme ökar när värme avges till rumsluften och detta sker automatisk så fort som det finns 

någon yta som har högre temperatur än rumsluften. När det sker motsatsen d.v.s. när någon yta 

sjunker i temperatur än i förhållande till rumsluften tas värmen från rumsluften och resulterar 

att internvärmet från solen, (när solen försvinner) minskar. 
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3.9 Gradtimmar 

 

Gradtimmar är ett begrepp som används för beräkning av värmeenergibehov i en bostad och 

utgår från ett varaktighetsdiagram där Y-axeln är graderad i enheterna ˚C och X-axeln är 

graderad i timmar och arean blir alltså gradtimmar. När det talas om gradtimmar menas 

egentligen summan av temperaturskillnaden mellan inne och uteluft varje timme under ett år. 

Gradtimmar som behövs för värmeenergibehov för en byggnad kan erhållas på orten där 

byggnaden är placeras och kan erhållas genom en gradtimmertabell som täcker ventilations, 

transmissions och luftläckage förluster. (Warfvinge C & Dahlblom M 2018, s 4:19) 

 

4.0 U-Värde 

 

U-Värdet även kallad värmegenomgångskoefficienten betecknas med bokstaven U och är ett 

sätt att ange hur effektiv isoleringen är på en viss byggnadsdel som exempelvis ett fönster eller 

en vägg. 

U-värdets enhet är W/m2 *˚C. Om man exempelvis har ett lågt U-värde innebär det att man har 

en bra isolering och en högt U- värde innebär sämre isolering. (Isover, u.å.). 

 

4.1 BV2 

 

Energiberäkningsprogrammet BV2 ”Byggnadens värmebalans i varaktighetsdiagram” är ett 

simuleringsprogram som används för att kunna utföra beräkningar inom värme-, kyl- och 

elbehov för en byggnad som antingen kan vara en bostad, ett kontor, en förskola eller en 

skolbyggnad. BV2  har använts sedan 1996. 

Programmet är   baserat på värmebalanser på uppvärmnings- och kylbehov med värmelagring, 

internvärme, solinstrålning och värmeläckage. Programmet levererar pålitliga resultat och är 

validerat med hjälp av byggnader som faktiskt byggts upp. 

 

Genom användningen av programmet erhålls energianvändningen för alla typer av hus och 

byggnader med hjälp av konfigureringar i programmet som i sin tur redovisar 

energianvändning, ekonomi och lönsamhet när det gäller driftkostnader på byggnaden. BV2 är 

framtaget av ett konsultbolag på Chalmers Tekniska Högskola, (CIT Energy management, u.å.). 

 

4.2 MagiCAD 

 

MagiCAD är ett dataprogram som används inom El och VVS projektering och möjliggör bland 

annat automatiserade ritfunktioner inom 1, 2 eller 3D men även kan utföra kalkyler och 

beräkningar. 

BIM (Building Information Modelling) är kopplingen mellan teknik, processer och människor 

som har som syfte att kunna effektivisera byggprocesser och på det viset kunna bygga med 

högre kvalitet olika typer av byggnader. Inom MagiCAD ingår även Europas största BIM-

bibliotek med mer än en miljon produkter från 200 olika tillverkare över hela världen. 

 

Bland många finesser som programmet erbjuder finns det automatiserade ritfunktioner vilket 

gör att många tidskrävande rutinuppgifter i programmet har blivit automatiserade vilket 
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underlättar att använda standaranslutningar, justeringar, korsande kanaler, rör mot radiator med 

mera 

 

Från databasen BIM kan tredimensionella produktmodeller erhållas med de rätta måtten 

eftersom de har valts med stor precision och är modellerade utifrån fysiska produkter.  

Inom dessa produkter ingår även tekniska data som fabrikanten har angett som exempelvis 

tryckfallsdata, värme och kylkapacitet, ljudnivåer och även energiförbrukning vilket innebär att 

det kan göras noggranna och exakta beräkningar. (MagiCad, 2016). 

 

 

4.3 Primärenergital 

 

Primärenergital är ett begrepp som används inom Boverkets byggregler som ett mått på 

byggnadsenergiprestanda enligt svenska byggregler. Energiprestanda visar hur effektiva 

byggnadens energirelaterade kvaliteter är. Man kan säga att det handlar om en 

kombinationsbalansmått mellan installationstekniska och byggnadstekniska egenskaper. 

 

Begreppet ”BBR” som står för Boverkets byggregler och de innehåller vissa minimikrav som 

måste uppfyllas när det gäller en byggnads energiprestanda och detta kan göras genom att 

bestämma ett primärenergital. 

Vid energideklarationer kan primärenergitalet användas som bas för att ta reda på den 

energiklass en byggnad får.  

Innan man kan beräkna primärenergitalet måste man kunna ta reda på byggnadens 

energianvändning på årsbasis. Primärenergitalet kan beräknas genom att multiplicera den 

erhållna energianvändningen med viktningsfaktorer som beror i sin tur på vilken energibärare 

som utnyttjas. 

Det finns olika viktningsfaktorer som i sin tur kan variera el har en mycket hög på 1,7 medan 

fjärrvärme har en mycket lägre 0,7.  

 

Efter att ha multiplicerats byggnadens energianvändning med viktningsfaktorer divideras med 

den geografiska justeringsfaktorn och det erhållna resultatet divideras med byggnadens area. 

 

(BBR) ställer olika kravnivåer för maximala tillåtna primärenergital vid nya byggnader. Dessa 

kravnivåer varierar om det handlar om småhus, lokaler eller flerbostadshus. (Boverket, 2020) 

 

 

4.4 Byggnadens energianvändning 

 

Byggnadens energianvändning utgörs av mängden energi som förbrukas av en byggnad under 

ett normalt år för den ort där byggnaden är placerad, för uppvärmning, tappvarmvatten, 

komfortkyla och fastighetsel. 

Resterande energi som förbrukas kallas hushållsel när det  gäller bostäder och 

verksamhetsenergi om det är lokaler som avses En viss andel av hushållselen och 

verksamhetsenergin kan tillgodogöras för uppvärmning av fastigheten men kan också öka på 

kylbehovet beroende på årstid 

 

En byggnad kan man förse med energi med hjälp av olika energibärare som till exempel el, 

fjärrvärme, biobränsle osv. När det pratas om energianvändning görs ingen differens på med 
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vilken energibärare som man förser byggnaden med utan energibäraren får uppmärksamhet vid 

beräkningen av primärenergitalet. 

 

Energianvändningen påverkas av hur mycket el som behöver levereras till byggnaden. Om man 

installerar exempelvis solceller så kommer det att minska behovet av elektricitet till byggnaden 

vilket kommer att göra att energianvändningen minskar. Hushållsenergi som förbrukas eller 

överskottsenergi som exporteras till elnätet får inte tillgodoräknas utan bara det som används 

för att kunna täcka byggnadens energianvändning. (Boverket, 2020) 

 

5 MATERIAL OCH METOD 
 

Metoden som användes för att utföra detta examensarbete bestod av olika ritningar som 

konsultföretaget Energi Triangeln AB kunde tillhandahålla. Med hjälp av dessa ritningar kunde 

fönster och dörrar, väggar, tak och husgrund som fasaden bestod av mätas på ritningarna med 

en millimeterlinjal. Med hjälp av dessa uppmätningar och simuleringsprogrammet BV2 kunde 

beräkningarna för energieffektivisering genomföras. 

Programmet behöver i sin tur att DVUT ” dimensionerande vinterutetemperatur ” fastställdes. 

I det här fallet valdes som referensort Mariestad DVUT som användes för beräkningar var -

14,5˚C Temperaturen som förväntas inne i byggnaden är på 21 ˚C. Som indata i BV2 behövs 

för beräkningen av transmissionsförluster U-värden för väggar, tak, golv, fönster och 

ytterdörrar. U-värden valdes utifrån rekommenderade värden givet av Boverket för att klara 

primärenergital på 80 kWh/m2 och år och ett medelvärde för värmegenomgångstalet Um på 0,6 

W/m2, C. Det blir: för ytterväggarna = 0,132 W/m2 C; för taket = 0,152 W/m2 C; för 

bottenplattan = 0,05 W/m2 C; för fönstren = 1,0 W/m2 C och för ytterdörrana på loftgångarna= 

1,2 W/m2 C. Köldbryggor i konstruktionen hanteras genom att lägga på ett schablontillägg på 

20% på samtliga U-värden listade ovan. 

 

Byggnaden har en takhöjd på nästan 2,5 m vilket ger en luftomsättning på ungefär 0,5 h-1 alltså 

en halvomsättning som är det lägsta rekommenderade uteluftflödet. Det innebär att det tar två 

timmar för luften att bytas, i ett rum. Vid behov kan detta justeras uppåt och föreläs optimalt 

mellan rummen i bostaden beroende på bland annat emissioner från byggnadsmaterial, 

personbelastning, verksamhet, fukttillskott och föroreningar. 

 

Vid användandet av ritnings och designprogrammet MagiCad så valdes att placeras endast ett 

värmeåtervinningsaggregat på vinden som fördelade ventilationsluften till hela byggnaden. 

 

6 RESULTAT 
 

Här kommer att presenteras resultatet som erhölls med hjälp av simuleringsprogrammet ” 

Byggnadens värmebalans i Varaktighetsdiagram BV2 för byggnaden på Otterbäcken. Resultatet 

visar data för byggnadens energiförbrukning och kommer att användas som underlag för vidare 

jämförelser mellan två olika fall av ventilationssystem. 

Beräkningen enligt BV2 baseras på standardregler enligt BBR och ett tilluftflöde genom 

byggnaden på 0,35l/s*m2 golvarea. 

 

FTX system och uppvärmning med hjälp av bergvärmepump 
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Figur 10. Redovisar hela byggnadens värmebehov samt värmeproduktion med hjälp av inköpt mängd elektricitet i kWh med 

hjälp av en installerad bergvärmepump och ett installerat FTX system. Notera att uppvärmningsbehovet är uppdelat för 

radiatorkretsen och förvärmning av friskluften till 17 C, den delen som inte täcks av värmeåtervinning i FTX-aggregatet. 
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Figur 11. Stapeldiagram med en jämförelse av producerad värme mellan Bergvärmepump och Elpanna i kWh. Elpannan 

behövs som spetslast under kalla vinterdagar och är inlagt i BV2 i stället för den elpatron som bergvärmepumpen är utrustad 

med. Notera att producerad värme inte är samma värde som inköpt el. Bergvärmepumpen arbetar med ett värde på SCOP på 

4. 
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Figur 12. Ger en beskrivning av den totala energitillförsel och energianvändning i byggnaden fördelat under dag och natt och 

uttryckt i kWh/m2. 
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Figur 13 Ger en sammanfattning av den totala energianvändning under dag och natt samt även hur mycket värme som kan 

erhållas från både människor och elektriska apparater men även från gratisvärmen från solen. 
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Figur 14 ger en detaljerad beskrivning av värmeförluster på grund av transmission och läckage genom byggnadens klimatskal. 

 

Frånluftvärmepump med frånluftssystem. 

 

Här presenteras fallet med en frånluftvärmepump från Comfortzone. Ventilationssystemet 

består av ett frånluftssystem. 

Uppvärmningssystemet är genom att använda sig av frånluftvärmepumpar. Man använder 4 

frånluftsvärmepumpar som parallellkopplas i två skåp. 
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Figur 15. Visar en 72 kW konfiguration med 4 * RXF-180 avsedd för ca 3000 m2 boyta. 

 

 
 
Figur 16. Visar en principskiss RXF i en fastighet med en frånluftvärmepump för uppvärmning av radiatorer och luft. 
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Figur 17 Visar resultat från fallet med en frånluftvärmepump från Comfortzone. Ventilationssystemet består av ett 

frånluftssystem. 
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Figur 18. Presenterar en beskrivning av den totala tillförseln av energi fördelat under dag och natt och även 

transmissionsförluster genom fasaden. 
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Figur 19.Sammanfattning av den totala energianvändning under dag och natt men även gratisvärme som kan erhållas genom 

solen, människor och elektriska apparater. Figuren visar även att BBR krav uppfylls. 
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Figur 20. Detaljerad beskrivning av värmeförluster genom transmission och läckage från byggnaden. Även i detta fall kan 

observeras att transmissionsförlusterna är likadana i båda fallen. 
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Figur 21 Presenterar en lösning med ritprogrammet MagiCad med ett frånlufssystem med frånluftvärmepump för uppvärmning 

av luft med hjälp av radiatorer. 

 

 
Tabell 1. Presenterar en sammanfattning av erhållna resultat. 

 
 

Efter att ha presenterat erhållna resultat konstaterats i ovanstående tabell att ifall 1 en 

bergvärmepump med FTX-system har ett energibehov av 36 577 kWh som täcker behovet för 

tappvarmvatten, ventilationen och uppvärmning av fastigheten. 

 

För att kunna producera den mängden värmeenergi som behövs för att täcka hela energibehovet 

i byggnaden så måste man köpa totalt 11 736 kWh/el. 

Elpris rörlig 1,19 kr/kwh

Fall 1 FTX, Bergvärmepump Fall 2 Frånluftsvärmepump

Producerad värme Producerad värme

Radiatorer Ventilation Tappvatten Totalt enhet Radiatorer Ventilation Tappvatten Totalt enhet

Bergvärmepump 14684 1353 19396 35433 kWh Frånluftvärmepump 45658 19396 65054 kWh

Elpanna 958 186 0 1144 kWh Elpanna 276 0 276 kWh

Byggnadens värmebehov 15642 1539 19396 36577 kWh Byggnadens värmebehov 45934 19396 65330 kWh

Köpt bränsle för värmeproduktion Radiatorer Ventilation Tappvatten Totalt enhet Köpt bränsle för värmeproduktion Radiatorer Ventilation Tappvatten Totalt enhet

Bergvärmepump 3940 377 6252 10569 kWh/el Frånluftvärmepump 16705 7276 23981 kWh/el

Elpanna 978 189 0 1167 kWh/el Elpanna 282 0 282 kWh/el

Summa köpt värme 4918 566 6252 11736 kWh/el Summa köpt värme 16987 7276 24263 kWh/el

Bränslekostnad Radiatorer Ventilation Tappvatten Totalt enhet Bränslekostnad för värmeproduktion Radiatorer Ventilation Tappvatten Totalt enhet

Bergvärmepump 4689 449 7440 12578 Kr Frånluftvärmepump 19879 8659 28538 Kr

Elpanna 1164 225 0 1389 Kr Elpanna 335 0 335 Kr

Summa kostnad 5853 674 7440 13967 Kr Summa kostnad 20214 8659 28873 Kr
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Med ett rörligt elpris på 1,19 kr/kWh ger det en totalt driftkostnad på 13 967 kr för första fallet 

med bergvärmepumpen. 

 

Vid andra fallet med en frånluftvärmepump kan man observera i samma tabell att energibehovet 

är mycket större än första fallet med 65 330 kWh som täcker den totala byggnadens 

värmebehov. 

I detta fall behövs köpas in totalt 24 263 kWh el för att kunna täcka energibehovet i fastigheten. 

Med samma rörliga elpris som i fall 1ger detta en total driftkostnad på 28 873 kr, en fördubbling 

mot att använda FTX-systemet med en bergvärmepump. 

 

4 DISKUSSION 
 

Genom att analysera befintliga resultat i rapporten enligt simuleringsprogrammet BV2 kunde 

konstateras att bergvärmepumpen tillsammans med ett FTX aggregat är det bästa alternativet 

om det jämförs med en frånluftvärmepump eftersom det ger en mindre mängs inköpt elektricitet 

för att driva bergvärmepumpens kompressor jämfört med alternativet med en 

frånluftvärmepump för att åstadkomma värmeåtervinningen i frånluften. Tilluften som 

förvärms till 17 C i FTX-aggregatet genom värmeåtervinningen måste istället värmas fullt ut 

av radiatorkretsen i huset. I slutändan ger det mer än halverade driftkostnader för 

bergvärmepumpen med FTX-systemet jämfört med att använda frånluftsvärmepumpar. Vid 

analys av både grafer och data kan man se att man behöver köpa in färre antal kWh el till 

bergvärmepumpen eftersom den är utrustad med en FTX aggregat med värmeåtervinning. I 

detta fall handlar det om 11 736 kWh el som man behöver köpa. 

Genom att återvinna värme med hjälp av FTX aggregat använder man energin som annars hade 

gått förlorat. 

 

Vid fallet med frånluftvärmepump måste man köpa väldig många kWh för att producera värme 

till radiatorerna och då blir värmebehovet mycket större eftersom man behöver värma upp kall 

utomhusluft som kommer in med tilluftskanaler under fönstren och bakom radiatorerna. I detta 

fall handlar det om 24 263 kWh el som man behöver köpa vilket ger en ökning med 44%. 

 

 

Vid användning av FTX aggregat kan man erhålla en hög verkningsgrad som i vissa fall är på 

cirka 75% detta betyder att man endast behöver tillföra resterande 25% av mängden energi som 

behövs för uppvärmning av tilluften i bostaden. 

 

Detta ger en klar bild av alternativen vid val av teknisk lösning för ventilationssystemet och 

värmepumpen. Detta eftersom i båda alternativen kan man se att transmissions-förlusterna är 

detsamma. 

 

Vid vidare jämförelse mellan dessa två fall kan det konstateras att det behövs mindre 

kilowattimmar om man har en FTX aggregat. Jämförelsen ger en skillnad på 12 527 färre 

kWh/el för att täcka energibehovet i fastigheten. 

 

Om man utgår från samma rörligt elpris av 1,19 kr/kWh skulle detta resultera i 14 907 kr som 

man sparar varje år i det fall man väljer första alternativet. 

 

Om man observerar figurerna 12 och 18 kan man dra följande slutsatser att mycket värme 

försvinner genom transmission och läckage men även genom ventilation. Det är dock låga 
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värden eftersom byggnadens primärenergital är lågt och under de rekommenderade värdena 

som återges i BBR 28 från 2019. 

 

Sedan kan det observeras i samma figurer igen att i den första figuren ventilationsförluster är 

mindre än fallet nummer två. Här skulle man också kunna dra slutsatsen att FTX system är 

väldigt effektiva och det innebär mycket mindre förluster. 

Vid fall nummer 1 hade man 26,73 kWh/m2 och i fallet två hade man 61 kWh/m2 vilket betyder 

att första fallet ger 56% mindre förluster för att värma upp tilluften vilket inte är lite i en stor 

fastighet. 

 

Syftet med rapporten blev uppfyllt eftersom man fick som planerat en ökad kunskap och 

förståelse av konfigurering av simuleringsprogrammet BV2 för att kunna erhålla en 

energieffektivisering av byggnaden i Otterbäcken. 

Dessutom uppfyllde också rapporten syftet att ge eleven träning i ritande med programmet 

MagiCad. 

 

Genom att skriva rapporten kunde frågeställningarna bli besvarade och fallet nummer 1 anses 

som det bästa valet eftersom det kräver mindre värmeenergi och ger ett lägre 

uppvärmningsbehov av tilluften till fastigheten.  Man kunde även se hur mycket elenergi totalt 

som behöver köpas in i respektive fall. 

 

Bortsett från den rent energitekniska aspekten av val av ventilationssystem, FTX eller 

frånluftvärmepump, är det intressant att diskutera valet ur ett inneklimatperspektiv. Det vill 

säga, vilket av ventilationssystemen som ger det bästa inneklimatet. Inneklimatet påverkas dels 

av hur många personer som vistas i bostäderna och vilken ventilationsnivå man valt. Dessa två 

aspekter är lika för de två alternativen. Det som skiljer är möjligheten till en bra filtrering av 

tilluften. Det är enklare att åstadkomma med ett stort filter i FTX-aggregaten i stället för många 

små filter till tilluftkanalerna placerade under fönstren i sovrummen och vardagsrummet i 

lägenheterna. Det finns numera bra pollenfilter även till enskilda tilluftskanaler, (Flexit). Dessa 

skall dock bytas minst en gång varje år och det kan bli kostsamt när tilluftskanalerna är 

placerade bakom radiatorerna där det är svårt att komma åt. Risken är att projekteringen görs 

om och att friskluftsventilerna (och tilluftkanalerna) i stället placeras strax till höger och 

ovanför fönstren i sovrummen och vardagsrummet i stället. Detta kan leda till ett kallras av 

frisk luft som upplevs obehagligt och som undviks med FTX-systemet där tilluften förvärms 

till t.ex +17 C. Tilluftdonen placeras vanligtvis i taket mitt i sovrummen och vardagsrummet 

och tack vare undertempereringen till 17 C så undviks kallras och man får en bra spridning av 

tilluft ut till hela rummet. FTX-aggregaten möjliggör också ett filter av högre filtreringklass än 

de pollenfilter som finns tillgängliga för enskilda friskluftsventiler. Det innebär att i FTX-

aggregatet utöver pollen även kan filtrera så kallade micronstora partiklar, (en tusendels 

millimeter), som finns i tex. avgaserna från dieselfordon. För framtiden kan ett FTX-aggregat 

kompletteras med en kompressorkylmaskin (som i en bil) för att kyla tilluften ner till tex. 12 

C. Detta skulle bidra till viss nerkylning heta sommardagar som kombinerat med externa 

solskydd kan ge ett behagligare inneklimat under sommarhalvåret. Sammantaget innebär det 

att valet av ventilationssystemet till- och frånluft med värmeväxling, (FTX), kombinerat med 

en bergvärmepump inte bara är den mest energieffektiva lösningen utan är också den lösning 

som ger bäst inomhusklimat, (inneklimat). 
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6 SLUTSATS 
 

Slutsatsen som kunde konstateras från detta examensarbete baserat på erhållna resultat från 

simuleringsprogrammet BV2 är att värmebehovet är lägre i fall nummer 1 med ett FTX aggregat 

och en bergvärmepump. 

Siffrorna talar om att det sparas in på värmeenergibehovet i huset med cirka 84% om det väljs 

första alternativet och förklaringen är återvinningen av värmen som sker i första fallet 

åstadkoms med hjälp av FTX-systemet. 

 

Resultatet talar inte om vilket av alternativ som har den lägsta totalkostnaden där utöver 

driftkostnaden för värmepumparna även investeringskostnaden måste tas med.  

 

Vill man ta reda på vilket av följande alternativ som blir lägre och lämpligare ur ett ekonomiskt 

perspektiv t får man således även titta på investeringskostnader och räkna med en viss 

kalkylränta och avskrivningstid med tex. nuvärdemetoden. 

 

Med hjälp av detta examensarbete ger detta grunden för att ta en titt på framtida investerings-

kostnader. Nästa naturliga steg vore att inkludera andra tekniska system för energitillförsel till 

fastigheten som fjärrvärme eller en egen pelletspanna för att se vilken investering som ger den 

lägsta totalkostnaden för tex 15 år framåt.  
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Byggnad         

Bilaga 1 1(2) 
 

 

 
 
 Figur 22. Skalet på den nya byggnaden i Otterbäcken. 

Bilaga 1 2(2) 

 
 
Figur 23. Visar framsidan av den nya byggnaden i Otterbäcken.  

https://www.grastorp.se/bygga-bo-och-miljo/energi--och-klimatradgivning/energieffektivisering/husets-klimatskal.html
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Ritningar       Bilaga 2 1 (3) 

 

 
Figur 24 Gaveln på framsidan av byggnaden ritad i Magicad med bergvärmepump och FTX-System centralt placerad på 

vinden. Frånluftkanalen ritat med  grön färg. Uteluft tas in i byggnaden och är ritad med färgen cyan. Vit färg är använt för 

tilluftkanaler i byggnaden. Den mörkblå kanalen visar avluften ut ur byggnaden. 
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Figur 25. Visar projekteringen i MagiCad av bottenvåningen och av varmvatten, kallvatten och spillvattensystem samt värme 

sekundär.  

          Bilaga 2 2(3) 

 

 

 

 

 
 

 
Figur 26. Visar projekteringen i MagiCad av våningsplan 1 och av varmvatten, kallvatten och spillvattensystem samt värme 

sekundär.. 

 

          Bilaga 2 3(3) 
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Figur 27. Visar projekteringen i MagiCad av våningsplan 2 och av varmvatten, kallvatten och spillvattensystem samt värme 

sekundär. 

 

 

Ventilation 

 

          Bilaga 3 1 (1) 

 

 

 
 

 
Figur 28. Förslag på ventilationssystem i bottenvåning som består av tilluft till vardagsrum och sovrum och frånluft från 

badrummet och köket. 
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Indata VIP Energy       Bilaga 4 1(1) 
 

 

 
 

Figur 29. Visar indata med frånluftsvärmepumpen RFX180 från ComfortZone 
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