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Sammanfattning 

På grund av de förhöjda temperaturerna i världen och de fortsatt stigande elpriserna i Sverige, 

så kommer denna studie omfatta hur man på ett energieffektivt sätt kan kyla ner ett 

ålderdomshem för att motverka värmeslag hos de boende. I studien så kommer en kortare del 

kring människors hälsa att genomföras men också på vilka passiva och aktiva sätt som man 

kan kyla ner en byggnad. Valet av utvändiga installationer för solavskärmning föll på solfilm, 

energisparfilm och markiser, där deras uppgift blir att reducera värmeeffekten innan den tar 

sig in i byggnaden. Detta funkar som komplement till de installationer som kommer att ske 

inne i byggnaden. Installationerna som undersöks är kylbafflar, evaporativ kyla och kylbatteri 

där resultaten blev lite olika. Samtidigt undersöks möjligheterna att installera en 

solcellsanläggning på fastighetens tak för att sänka de årliga energikostnaderna. Av den givna 

resultanten drogs slutsatserna att passiv solavskärmning är ett bra och billigt alternativ för att 

motverka höjda inomhustemperaturer. Resultatet visade även att solcellsanläggningen inte har 

kapaciteten att ersätta hela elförbrukningen i byggnaden men kan iallafall sänka fastighetens 

kostnad med 102 000 kronor per år, vilket ses som en bra investering. Då studien utförs på ett 

ålderdomshem så har kylbafflar undersökts i boendets samlingsrum och anses vara en bra 

åtgärd om man inte är villig att investera stort. Det har också undersökts ifall det räcker att 

kyla ner tilluften till 15ºC med hjälp av kylbatterier. Då kylbatterier på 15ºC används så 

medför detta att byggnaden får en medeltemperatur på 21,7ºC. När man kollar på de specifika 

rummen i byggnaden så ser man att 15ºC tilluft inte räcker till då det skapar en ojämna 

temperaturer i fastigheten.  

Nyckelord: 

• Värmebölja  

• Äldre 

• Fysikshälsa 

• Kyla 

• Mälaren 

• Solavskärmning 

• Energieffektivisering 
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Abstract 

Due to elevated global temperatures and continuously rising electricity prices in Sweden, this 

study will cover how to cool down an elderly care home in an energy efficient way to prevent 

heatstroke among the residents. The study will include a brief section on human health, as 

well as the passive and active methods that can be used to cool a building. The choice of 

external installations for solar shading fell on solar film, energy-saving film, and awnings, 

where their purpose is to reduce the heat load before it enters the building. This serves as a 

complement to the installations that will take place inside the building. The internal 

installations investigated are chilled beams, evaporative cooling, and cooling coils, which 

yielded somewhat varying results. 

At the same time, the possibilities of installing a solar panel system on the property's roof to 

lower annual energy costs are investigated. From the given results, it was concluded that 

passive solar shading is a good and inexpensive alternative to counteract elevated indoor 

temperatures. The results also showed that the solar panel system does not have the capacity 

to replace the entire electricity consumption of the building, but it can at least lower the 

property's costs by 102,000 SEK per year, which is seen as a good investment. 

Since the study is conducted in an elderly care home, chilled beams were investigated in the 

accommodation's common room and are considered a good measure if one is not willing to 

make a large investment. It was also investigated whether it is sufficient to cool the supply air 

to 15ºC using cooling coils. When cooling coils at 15ºC are used, this results in the building 

having an average temperature of 21,7ºC. However, when looking at the specific rooms in the 

building, it can be seen that 15ºC supply air is not sufficient, as it creates uneven temperatures 

throughout the property. 

 

Keywords: 

• Heatwave 

• Older adults 
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Förord 

Vi vill först och främst tacka MICASA fastigheter som tilldelat oss den byggnad som 

undersökningen genomfördes på. De har också varit till stor hjälp vi platsbesök och data för 

byggnaden. 

Vi vill också tacka doktoranden Giorgos Aspetakis som varit till stor hjälp och stöd vid 

genomförandet av beräkningar kring installationer.  

Slutligen vill vi också rikta ett stort tack till vår handledare Magnus Helgesson som varit ett 

stort stöd och alltid varit tillgänglig när frågor kring arbetet kommit upp.   
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1. Inledning 

I detta kapitel presenteras arbetets bakgrund och syfte med dem avgränsningarna som valts. 

1.1 Bakgrund  

I dagens samhälle så har energipriserna i Sverige drastiskt ökat på grund av oroligheterna i 

omvärlden. Detta har lett till att Sveriges företag och privatpersoner fått höjda elräkningar. En 

konsekvens av detta har blivit att personer sparat in på exempelvis värme och kyla i sina 

fastigheter, vilket försämrar inomhusmiljön för de boende. Klimatförändringarna har ökat 

jordens medeltemperatur med 1°C vilket den mänskliga kroppen inte är anpassad att leva i. 

Den grupp som märker av det mest är det äldre. Den äldre kroppen har inte samma 

förutsättningar att kyla ner sig, vilket öka risken för uppkomst av sjukdomar och i värsta fall 

dödfall. Studien kommer att omfatta hur man kan energieffektivisera ålderdomshem och då 

bidra till ett sänkt inomhusklimat under varma sommardagar.  

1.2 Syfte 

Syftet med studien är att hitta ett energieffektivt sätt att skapa kyla på sommaren. Detta ska 

integreras i de verksamheter där det behövs. Senior boenden är ett bra exempel på en 

verksamhet där kyla behövs på sommaren för att motverka överhettning hos de boende. Detta 

ska leda till att välmående hos de boende uppehålls.  

Målet med studien är att hitta ett energi- och kostnadslönsamt sätt att reglera kyla när och var 

det behövs i verksamheten. Detta kommer hjälpa MICASA fastigheter att få ned sina 

kostnader, öka välmående och produktiviteten för de människor som finns i verksamheten.  

1.2.1 Frågeställning 

 

• Hur kyler man ner en byggnad på ett effektivt sätt? 

• Kan man använda sig av Mälarens vatten för att kyla ner tilluften på sommaren? 

• Hur påverkar temperaturen den fysiska hälsan hos olika personer?  

 

1.3 Avgränsningar  

För att arbetet inte ska bli för stort och hinnas utföras på 10 veckor, så kommer det att 

avgränsas till en undersökning kring energieffektivisering och kylning av ålderdomshemmet 

Pilträdet 14. Inga u-värdeberäkningar kommer att genomföras då klimatskalet anses vara 

tillräckligt bra. Utöver detta kommer en undersökning kring olika kylsystem att genomföras 

där det primära målet är att använda Mälaren till att kyla fastigheten, men också andra möjliga 

alternativ. Slutligen kommer en kortare undersökning av hur temperatur påverkar människor 

att göras. Denna del kommer att vara medvetet kortfattad så att den inte tar för mycket fokus 

från resten av studien. 
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2. Litteraturstudie  

Med en stigande medeltemperatur och ett förändrat klimat så får mänskligheten framöver 

räkna med att mängden värmeböljor under längre tid, kommer bli till det normala. Då 

svenskar inte är vana vid denna typ av värme så kan detta leda till negativa hälsoproblem, där 

risken för blodpropp ökar. De riskgrupper som löper störst risk att drabbas hårdast är äldre, 

kroniskt sjuka, personer med funktionsnedsättning, medicinerade, små barn och gravida. Efter 

en kort översikt av dessa riskgrupper så återfinns äldre person i 4/5 av dessa grupper vilket 

visar på den fara de befinner sig i om inget sker. (Folkhälsomyndigheten, 2022) 

2.1 Vad händer med kroppen vid värmebölja: 

Det som händer i människokroppen under en värmebölja är att de ytliga blodkärlen vidgas. 

När blodkärl vidgas så ökar blodflödet, vilket resulterar i ett sänktblodtryck. Detta kan i sitt 

fall leda till en ökad permeabilitet, vilket är när blod samlas utanför det normala 

rörelsemönstret. Som en negativ följd på detta så kan den ökade permeabiliteten skapa lättare 

väggar in i blodet för bakterier och virus. (1177 vårdguiden, 2021) 

Parallellt med att blodkärl vidgas så ökar den normala svettningen, vilket bidrar till att 

kroppen motarbetar kroppens möjlighet att återställa vätskebalansen. Om kroppen inte får i 

sig den mängden vätska som den kräver så kommer kroppen automatiskt påbörja en 

motverkande process emot svettningarna. Sättet som kroppen motarbetar detta är genom att 

göra blodet mer koncentrerat, vilket i sig kan öka risken för en blodpropp. Blodpropp kan 

potentiellt inträffa ifall hjärtat inte har kapaciteten att pumpa runt det nu mer koncentrerade 

blodet och kan då leda till hjärtsvikt. Värmerelaterade dödsfall hos de äldre brukar oftast 

omfattas av cirkulationsrubbningar. (Folkhälsomyndigheten, 2022) 

En sista stor utmaning som kroppen har vid höga temperaturer är värmeslag. Värmeslag 

inträffar när kroppstemperaturen överstiger 40ºC. Symptom som kan tyda på ett påbörjat 

värmeslag är kräkningar, synstörningar, yrsel, förvirring och snabb puls. Även om inte detta 

låter så allvarligt så är det viktigt att ta detta på allvar, då värmeslag kan vara livshotande om 

inte motverkade åtgärder sker. (1177 vårdguiden, 2021) 
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2.2 Utvändiga åtgärder:  

Ett bra sätt att komma undan värmeböljor är att vistas inne. Detta ställer krav på att 

inomhustemperaturen är godtycklig att vistas i. Många fastigheter runt om i Stockholm har 

inte möjlighet att kyla ner byggnaden på grund av ekonomiska- och resursproblem. Det finns 

flera faktorer som höjer inomhustemperaturen i bostäder. Man brukar prata om interna 

faktorer och externa faktorer. De interna faktorerna syftar mer på utrustning och människan 

som utsöndrar värmeenergi. När det kommer till den externa värmen så pratas det mer om de 

faktorerna som människan inte kan påverka som väder och vind. När solstrålar träffar en 

glasruta passerar kortvågig strålning igenom. Inne i rummet absorberas strålningen av möbler 

och golv, vilket omvandlar den till långvågig värmestrålning. Fönsterglaset är 

ogenomsläppligt för den långvågiga strålningen, vilket gör att värmen stannar kvar inne. 

Solens strålningsenergi blir då en obestämd temperaturhöjning och allt man kan göra är att 

försöka reglera den. Det finns många sätt att sänka temperaturen i en bostad men alla är olika 

effektiv och kommer med en kostnad. Man kan använda solavskärmning, ventilationssystem 

och kylsystem. Här nedan kommer olika sätt att sänka temperaturen genom att blockera solen 

innan den kommer in i rummet. (SMHI, u.å.) 

 

2.2.1 Solavskärmning: 

En litteraturstudie på olika typer av solavskärmning. 

2.2.1.1 Markiser:  

Markiser monteras på fasaden och har som uppgift att absorbera och reflektera solstrålarna 

innan de kommer in i bostaden. Markisvävar skyddar mot solen och kan filtrera bort infraröd- 

och ultraviolett strålning. En sak som är viktig att tänka på vid val av markis är vävens färg. 

Ett mörkare tyg har en bättre reducerande förmåga än en ljusare. Redan på 1990 så 

genomfördes en undersökning i Mellbourn som visade på att markiser har en väldigt bra 

reducerande förmåga mot ultraviolett solstrålning, då den kan reducera bort mellan 93–98 

procent av UV-ljuset. Vad gäller konkreta åtgärder så är markiser bättre än persienner eller 

mörkläggningsgardiner då en markis stoppar värmen längre från fönstret en vad en persienn 

gör. (Sandatex, u.å.) 

För att ta reda på vilken typ av markis som behövs för vilket fönster, så måste man först ta 

reda på vilket g-värde (solenergitransmittans) som fönstret har. Ett en-glas- och tre-

glasfönster skiljer sig markant i g-värde då solenergitransmittan ligger mellan 0–1. Desto 

lägre värde, desto mindre effekt kommer igenom.  

• 3-glas = 0.5–0.6 

• 2-glas = 0.7–0.75  

• 1-glas = 0.85 
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Ekvation för att räkna ut den totala solenergitransmittansen:  

𝐺𝑡𝑜𝑡 = 𝑔 × 𝐹𝑐 

• 𝐹𝑐 = Avskärmningsfaktor för solskyddet och är det värde som beskriver hur mycket 

strålning som markisen avskärmar. Man vill att 𝐹𝑐 ska vara så lågt som möjligt.  

• g = Värdet på hur mycket strålning som enbart fönstret reducerar.  

• 𝐺𝑡𝑜𝑡 = α = Den totala solavskärmningsförmågan. Ett mycket bra värde ligger mellan 

0.1-0.15 vilket är det värde som även är bäst anpassat till ett ålderdomshem.  

(Sandatex, u.å.) 

Ekvation för att räkna ut genomsläppt soleffekt: (Sandin, 2010) 

q = 𝐼 × 𝐺𝑡𝑜𝑡 <=> q = qin × α 

• q = Genomsläppt soleffekt mätt i W/m² 

• I = qin = Den infallande solinstrålningen mot rutan mätt i W/m²  

2.2.1.2 Solfilmer:  

En solfilm är en film som man sätter på fönstret utsida för att reflektera bort den kortvågiga 

solstrålningen. Solfilmen har många fördelar som förbättrar komforten inomhus då den har 

förmågan att minska värmen som tränger in genom fönstret. Den har även en god 

motverkande effekt mot UV-strålning vilket bidrar till att dina möbler och liknande inte 

solblekts.  

Solfilmens uppbyggnad: (figur 1) 

• Reptåligt ytskikt  

• Polyesterlager – filmens stomme 

• Lager av antingen metall/keramik/färg - det som filtrerar bort UV-strålning, 

infrarödstrålning och bländning 

• Lamineringslim - håller ihop lagren 

• UV-skydd - ofta inbyggt i polyesterlagret  

• Monteringslim 
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Figur 1 

Solfilmens uppbyggnad  

Notering: Figuren visar solfilmens struktur genom att visa lager för lagers uppbyggnad  

Källa: AI genererad med hjälp av Google Gemini 

 

Som det visas i filmens struktur så är det reducerande lagret som skiljer solfilmerna åt. Det 

finns ljusa varianter som enbart har en reduceringsförmåga på 30 % och mörkare som kan ta 

upp till 80 % av strålningen. De tre alternativen som finns är metalliserad-, tonad-, keramisk 

film. Av dessa tre alternativ så är den metalliserade filmen den med högst prestanda och 

använder sig av guld, silver eller titan som alla tre har bra reflekteringsförmåga. Den tonade 

filmen fungerar som ett par solglasögon och absorberar värmen i själva filmen. Detta medför 

att själva glaset blir varmt i stället för rummet. Slutligen är det de keramiska filmerna som är 

en nyare teknik som inriktar sig på att blockera det infraröda ljuset utan att mörklägga 

inomhusmiljön. Den metalliska filmen reducerar upp till 80 % av värmestrålningen, den 

tonade 40 % och den keramiska runt 65 %. (Stenlund, 2024) 

2.2.1.3 Energisparfilm: 

En energisparfilm har en liknade funktion som en solfilm då de båda har uppgiften att hålla 

värmen ute. En solfilm är dock mer effektiva och kommer därför att placeras på de mer utsatta 

områdena. Energisparfilmen har en mer isolerande förmåga då den sänker u-värdet på fönstret 

och medför att man kan behålla värmen ute och kylan inne. Att använda sig av en 

energisparfilm bidrar till att man kan ge ett 2-glasfönster samma värden som ett 

lågenergifönster, vilket är billigare än att köpa ett lågenergifönster direkt. 
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Energisparfilmens uppbyggnad: (figur 2) 

• Polyesterlager – filmens stomme 

• Metalliserade skikt – reducerar solens värmestrålning utifrån under sommaren. 

• Häftämne 

• Repskydd – skyddar mot repor och slitage vid rengöring  

• UV-skydd – Blockerar nästa all UV-strålning  

 

Figur 2 

Energisparfilmens uppbyggnad  

Notering: Figuren visar energisparfilmens struktur genom att visa lager för lagers uppbyggnad  

Källa: AI genererad med hjälp av Google Gemini 

Detta är tre enkla och inte för kostnadssamma sätt att motverka solens strålar att tränga in i 

byggnaden. Vid utplacering av dem så är det viktigt att tänka på i vilket väderstreck det 

placeras ut, då vissa rum är mer utsatta än andra. (Solklart, 2017)  
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2.2.2 Väderstreck: 

När det kommer till i vilket väderstreck som ett rum ligger i eller byggnadens placering så 

bidrar detta till olika förutsättningar när det kommer till solpåverkan. Välkänt som det är så 

stiger solen upp i öst och ner i väst samtidigt som den står högst i söder (figur 3). Detta skapar 

olika förutsättningar för olika fönster och bidrar till att olika solskydd placeras ut olika. 

Samtidigt så är det viktigt att tänka på hur solens placering och höjd är vid de olika 

klockslagen på dagen. (SMHI, u.å.) 

 

Figur 3 

Vad är ett solbanediagram?  

Notering: Figurerna visar solens höjd och vinkel över horisonten och i vilka väderstreck solen 

står för olika tidpunkter på året.  

Källa: SMHI.se 

 

2.2.3 Solcellsanläggning: 

En solcellsanläggning är ett bra komplement för att energieffektivisera en byggnad, då 

mängden el som behövs köpas in minskar. En solcellspanel funkar så att solens strålar träffar 

panelen som består av små solceller. Strålarna skapar en elektrisk spänning i kiselskiktet. 

Kisel är solpanelens halvledare vilket betyder att den både har en ledande- och isolerande 

förmåga. Det som gör halvledare unika är att de är lätta att reglera och styra beroende på 

förutsättningar kring temperatur och ljus. Kisel som grundämne har väldigt dålig 

ledningsförmåga då atomerna är stabilt bundna till varandra. Med hjälp av kiselns 

atomstruktur så kan likström skapas i systemet med hjälp av två olika metoder. (E.ON Home 

AB, 2026) 
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2.2.3.1 Negativ dopning:                                                                                                                                                      

Den negativa dopningen fungerar genom att utnyttja kiselatomens struktur genom att föra in 

andra grundämnen. Oftast brukar detta val falla på fosfor då kisel har en stabil atomstruktur 

med fyra elektroner och fosfor fem. När dessa ämnen blandas så absorberar kiseln de fyra 

elektronerna från fosforn så den uppnår fulla elektronskal, vilket medför att det blir en ensam 

elektron över. Detta som händer då är att den överblivna elektronen lätt kan vandra genom 

materialet på jakt efter ett hål och då skapa elektricitet. (Hedin, 2015) 

2.2.3.2 Positiv dopning:                                                                                                                                                      

När det kommer till den positiva dopningen så funkar den med samma tankesätt som negativa 

fast på ett litet annat sätt. I positiv dopning så byter vi ut fosforn mot ett annat grundämne, där 

Bor är ett vanligt alternativ. Bor har atomnummer fem vilket medför att den har tre elektroner 

i det yttersta atomskalet och vill då lämna ifrån sig dem. Dessa tre elektroner lyckas inte fylla 

kislets ytterskal atomskal vilket bildar ett hålrum. Det fiffiga med detta sätt är att atomerna 

lätt kan vandra mellan varandra och då lämna ifrån sig elektroner för att fylla hålrummen, 

vilket skapar en rörelse i materialet likt den negativa. Eftersom en elektron saknas så räknas 

den i praktiken som positiv laddning. (Hedin, 2015) 

Efter att solpanelerna har skapat likström med hjälp av någon av de tidigare nämnda 

metoderna så leds strömmen i en kabel från solcellsanläggningen på taket ner till 

växelriktaren där likströmmen omvandlas till växelström.  

2.2.3.3 Växelriktare:                                                                                                                                                            

En växelriktare har som primär uppgift att omvandla den inkommande likströmmen till 

växelström så effektivt som möjligt. Att omvandla likström till växelström fungerar genom att 

växelriktaren ändrar den elektroniska riktningen och skapar en sinusvåg. Denna omvandling 

krävs för att elektriciteten ska kunna lagras och brukas i verksamheten. Växelriktaren ska 

också vid varje tidpunkt belasta solcellsmodulerna optimalt, för att då få ut den största möjliga 

mängden energi, oavsett solintensitet och andra faktorer. (Energimyndigheten, 2015) 

Ifall det skulle produceras ett överskott av energi än vad verksamheten kan förbruka så kan 

man komplettera sin anläggning med batterier. Med batterierna så kan du lagra den billiga 

energin och använda den vid sämre dagar i stället för att sälja den direkt ut på elnätet. 

(Energi- och klimatrådgivningen, 2024)  

När allt detta är installerat så kan man komplettera detta med smart energistyrning. 

Energistyrningen omfattar ett system som analyserar historiskdata, väderprognoser och 

elpriser för att enklare automatisera och skapa en mer energisnål fastighet. Den har samtidigt 

koll på energimarknaden för att beräkna när man ska sälja energin dyr och köpa in billig. 

(Elians, 2025)  
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2.2.3.4 Påverkande faktorer vid dimensionering av anläggning: 

När det kommer till att dimensionera en solcellsanläggning så finns det vissa faktorer som 

man måste ta hänsyn till. Det första man måste tänka på är att anläggningen inte bör överstiga 

den årliga energianvändningen i fastigheten. Även om beställaren ändå skulle installera en 

större anläggning så skulle detta antagligen inte ha den ekonomiska fördelaktigheten som han 

tror. Detta på grund av en regel som träde i kraft i början av 2026.              (Hammarstedt, 

2025)  

• Slopad skattereduktion: Tidigare så fick de som sålde sin överproduktion av el 60 öre 

per kWh, med ett tak upp till 30 000 kWh per år. Förändringen har nu blivit att man nu 

i stället får betalt efter ett rörligt marknadspris, vilket ofta är lägre än det värdet på 

elen du förbrukar. (Härryda energi, 2026) 

En annan faktor som också begränsar den tänkta anläggningen är huvudsäkringens storlek. En 

solcellsanläggning får inte producera mer el till en högre effekt än vad fastighetens 

huvudsäkring klarar av. Detta kan man beräkna fram genom att ta 690 × huvudsäkringens 

storlek i ampere. Konstanten 690 är ett schablonvärde som används för att snabbt räkna ut 

effekten i ett svenskt trefassystem. Det som händer om man överstiger huvudsäkringens är att 

säkringen löses ut och elen slutar funka. Huvudsäkringens uppgift är att skydda mot 

överbelastning i systemet och då motverka till exempel en möjlig brand. (Hammarstedt, 2025) 

 

 

Den tredje och sista faktorn är taket utseende. Storleken på taket spelar roll, men också 

takvinkeln och vad det hinder som finns. När det talas om takets storlek så handlar det om 

vart man kan få plats med en solcellsanläggning som är ekonomiskt lönsam för köparen. En 

tumregel är att anläggningen måste vara minst 18m2 yta för att kunna uppnå en effekt på 

ungefär 3kW. Parallellt med detta så måste en panel på 1.8m× 2m få plats mellan alla hinder 

som finns på taket som skorstenar och avluftning. Sist och inte minst så spelar taket lutning 

och läge roll gällande hur mycket sol som anläggningen kan ta in. Det optimala taket ligger i 

söder med 30–45 graders lutning då den får ett bra upp fång både sommar och vintertid. 

(Hammarstedt, 2025) 

 

För att kunna räkna ut hur stor elektricitet en solcellsanläggning kan generera per år så 

använder man sig av den globala standardformeln från Eus forskningscenter: 𝐸 =

𝐴 × 𝑟 × 𝐻 × 𝑃𝑅 

Där:  

• E = Producerad energi (kWh/år) 

• A = Total solcellsyta (m2) 
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• r = Solpanelens verkningsgrad (%) 

• H = Årlig global solinstrålning på lutande plan (kWh/m2/år) 

• PR = Prestandakvot som kompenserar för systemförluster såsom värme, växelriktar- 

och kabelförluster. (0.75–0.85) 

Om man utgår ifrån den tilldelade byggnaden med en årsförbrukning på 330 000 kWh så 

framgår det att byggnaden kommer behöva en anläggning på 1688 m2 för att bli helt 

självförsörjande på el. Detta beräknar man genom att skriva om formeln och i stället beräkna 

𝐴 =
E

𝑟×𝐻×𝑃𝑅
. (Saur News Burea, 2016) 

När man kollar på solcellsanläggningar så är det såklart viktigt att se om investeringen är 

lönsam eller ej. Detta görs genom att kolla om återbetalningstiden är kortare än panelernas 

livslängd. För att beräkna återbetalningstiden så anävänder man formeln: 

Å𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑡𝑎𝑙𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑡𝑖𝑑 =  
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔

Å𝑟𝑙𝑖𝑔 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 × 𝐸𝑙 𝑝𝑟𝑖𝑠𝑒𝑡/𝑘𝑊ℎ
 

Om man väljer att installera batterier till solcellsanläggningen så höjs priset för investeringen 

men den årliga besparingen ökar med ungefär 30%. Att installera batterier brukar leda till en 

förlängd återbetalningstid men fungera som ett bra komplemment vid icke soliga dagar, som i 

Sverige brukar ligga runt 150-200 per år. (1KOMMA5º, 2025)  

2.3 Installationer:  

En litteraturstudie på de olika installationer och beräknings formler. 

2.3.1 Värmeväxlare: 

En värmeväxlare kan se ut på många olika sätt. I industriell användning varierar designen 

mycket beroende på användningsområde. Den enklaste designen är ett koncentriskt rör, vilket 

innebär att två rör med olika dimensioner har samma mittpunkt. (Figur 4) Den koncentriska 

designen fungerar genom att skicka in ett medel i det inreröret som utan att blandas ska 
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påverka ett annat medel i ytterörat. (Singh, 1985). 

 

Figur 4 

Enkel värmeväxlare 

Snitt vy på en enkel värmeväxlare där man ser insidan på dem två rören. Röret i mitten är 

omringat av de stora rören runtomkring med en tilloppskanal och en utloppskanal. 

Källa författarna 

 

Större värmeväxlare har en mer komplicerad design men fungerar på ett liknande sätt. De 

använder sig återigen av ett större rör men istället för ett koncentriskt rör så använder de sig 

av många små sammankopplade. I samma konstruktion så placerar man även ut bafflar för att 

tvinga medlet att flyta och blandas runt i det stora röret. (Singh, 1985). 

 

 

 

Den maximala möjliga sensibla energiöverföringen mellan de två strömmarna: 

 𝑄𝑠𝑒𝑛𝑠 =  Ɛ𝑠𝑒𝑛𝑠 ∗ 𝐶𝑚𝑖𝑛 ∗ (𝑇𝑒𝑥ℎ, 𝑖𝑛 − 𝑇𝑓𝑟𝑒𝑠ℎ, 𝑖𝑛) 

Där Cmin = luftströmmens minsta värmekapacitet bestäms enligt: 

Cmin = MIN (mexh * Cpexh, mfresh * Cpfresh) 
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När den maximala sensibla energiöverföringen är känd kan luftens entalpi bestämmas enligt: 

hexh,out = hexh,in – 
𝑄𝑠𝑒𝑛𝑠

𝑚𝑒𝑥ℎ
 

hfresh,out = hfresh,in + 
𝑄𝑠𝑒𝑛𝑠

𝑚𝑓𝑟𝑒𝑠ℎ
 

Där: 

• Qsens = Maximala sensibla energiöverfäringen  kJ/h 

• Ɛsens = Verkningraden på värmeväxlaren  [0…1] 

• Cmin = Luftströmmens minsta värmekapacitet  kJ/h.K 

• Texh,in = Temperaturen på frånluften in i värmeväxlaren   C 

• Tfresh,in = Temperaturen på tilluften in i värmeväxlaren  C 

• mexh = Massflöde på frånluften in i värmeväxlaren  kg/h 

• Cpexh = specifik värmekapacitet på frånluften  kJ/kg.K 

• mfresh = Massflöde på tilluften in i värmeväxlaren  kg/h 

• Cpfresh = specifik värmekapacitet på tilluften  kJ/kg.K 

• hexh,in = Luftens entalpi på frånluftsidan in i värmeväxlaren  kJ/kg 

• hfresh,in = luftens entalpi på tilluftsidan in i värmeväxlaren  kJ/kg 

• hexh,out = luftens entalpi på frånluftsidan ut ur värmeväxlaren  kJ/kg 

• hfresh,out = luftens entalpi på tilluftsidan ut ur värmeväxlaren  kJ/kg 

 

 

2.3.2 Luftens kyl- och värmeeffekt  

Luftens/ventilationens förmåga att påverka klimatet beräknad med formeln. (Warfvinge & 

Dahlblom, 2010) 

P = ρ × cp ×q × (T2 – T1) (w) 

Där:  

• ρ = luftens densitet    (1,2 kg/m3) 
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• Cp = luftens specifika värmekapacitet   ca 1000 J/kgK 

• q = luftflöde    (m3/s) 

• T2 = rumsluftens medeltemperatur   (C) 

• T1 = tilluftens temperatur   (C) 

 

2.3.3 Evaporativ kylning:                                                                                                                                     

Evaporativ kylning fungerar genom att utnyttja vattnets befuktningsegenskaper. I denna 

process så låter man luften befuktas vilket medför en sjunkande temperatur. Det finns två 

olika processer i hur man kan skapa kyla med hjälp av denna metod, indirekt och direkt. Den 

direkta kylningen innebär att en befuktare placeras i tilluften vilket både kyler och befuktar 

luften innan den kommer in i rummet. Ett problem med detta sätt att kyla ner, är att den ställer 

krav på att uteluften inte är fuktmättad. När det kommer till indirekt evaporativ kylning så 

använder man återigen en befuktare. I denna process väljer man istället att placera befuktaren 

i frånluften som får uppgiften att kyla ner frånluften till en kallare temperatur än uteluften. 

Efter att luften har kylts ner så kan frånluften med hjälp av en värmeväxlare kyla ner tilluften. 

(Warfvinge & Dahlblom, 2010) 

Hur mycket evaporativ kylare kan kyla varierar från dag till dag beroende på hur mycket fukt 

som redan finns i luften. För att räkna ut hur kall luften är så måste man ta hjälp av ett 

mollierdiagram (Figur 5) där man kollar på luftens temperatur och vatteninnehåll innan 

kylaren. Eftersom processen är adiabatisk ändras inte luftens entalpi och medför att man ska 

följer den sneddade linjen ned till 100% RF. Efter man har kollat den relativa fuktigheten så 

kan man kolla vad temperaturen blir för att veta hur kall luften blir.  



14 

 

 

Figur 5 

Mollierdiagram  

Källa: www.condair.se 

2.3.4 Kylbatteri:  

Ett kylbatteri ser ut som en radiator fram på en bil. Det är tunna flänsar som sitter tätt intill 

varandra med flödande medel i. Med hjälp av en fläkt blåser man luft genom flänsarna så att 

värmeöverföringsprocessen börjar. Att tillföra +15 gradig luft kan vara problematisk ur en 

komfortsynpunkt och om man vill tillföra kallare luft måste man göra noggranna analyser. 

(Warfvinge & Dahlblom, 2010) 
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Kylbatteriets effektbehov varierar med ventilationsflödet, luftens temperatur innan och efter 

kylbatteriet. Effektbehovet räknas ut med formeln: 𝑃 =  ρ ∗ Cp ∗ q ∗ (T2 − T1) (W) 

Där: 

• ρ = luftens densitet    (1,2 kg/m3) 

• Cp = luftens specifika värmekapacitet   ca 1000 J/kgK 

• q = luftflöde genom batteriet  (m3/s) 

• T2 = temperatur på ventilationsluften före batteriet  (C) 

• T1 = temperatur på ventilationsluften efter batteriet  (C) 

 

Vid beräkning av vattenflödet görs formeln om med:  

• ρ = vattens densitet    ca 1000 kg/m3 

• Cp = vattnets specifika värmekapacitet   ca 4190 J/kgK 

• q = vattenflöde genom batteriet   (m3/s) 

• T2 = framledningstemperatur till batteriet  (C) 

• T1 = returledningstemperatur till batteriet  (C) 

Oftast är temperaturen på medlet i flänsarna under daggpunkten vilket skapar kondens. 

Kondensen måste dräneras bort och ledas ner i spillvattnet. Vid kondens behövs det användas 

en speciell formel för att räkna ut kylbatteriets effektbehov. Det kondenserade vattnet avger 

energi vilket kylbatteriet måste ta han om innan den kan kyla luften. (Warfvinge & Dahlblom, 

2010)  

𝑃 = (ℎ2 − ℎ1) ∗ 𝑞 ∗  ρ  (W) 

Där: 

• q = luftflöde   (m3/s) 

• h2 = luftens entalpi före kylning  (kJ/kg) 

• h1 = luftens entalpi efter kylning  (kJ/kg) 

• ρ = densitet för luft   (1,2 kg/m2) 
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2.3.5 Värmepump:                                                                                                                                                            

En värmepump fungerar i ett slutet kretslopp. Medlet plockar upp värme och förångas, efter 

det komprimeras gasen i kompressorn vilket ytligare ökar temperaturen på gasen. Den 

trycksatta gasen förs in i kondensorn där den lämnar ifrån sig värme och övergår till flytande 

form men är fortfarande trycksatt. Det sista steget är i expansionsventilen där trycket blir 

normalt igen och temperaturen på medlet minskar ännu mer. (Warfvinge & Dahlblom, 2010) 

2.3.6 Frikyla:                                                                                                                                                                   

Det antas allmänt att kylbehovet uppfylls med komfortkyla av kylmaskiner. Det finns dock 

vissa fall där man kan utnyttja frikyla från olika källor. Frikyla är kylning utan tillförd 

energiinmatning. 

2.3.6.1 Luft/Nattkyla:                                                                                                                                                         

Om uteluften har en temperatur mellan 15-18ºC kan den användas som frikyla i ett 

ventilationssystem. Inom temperaturintervallet kan frikyla med uteluften täcka en del av 

byggnadens kylbehov. Om utetempraturen överstiger 18ºC kan systemet behövas 

kompletteras med en extra kylenhet för att säkerställa tillräcklig kylning. (Warfvinge & 

Dahlblom, 2010) 

Under sommarhalvåret stiger temperaturen under dagen över 15-18ºC och kommer behöva 

kompletteras med en kylenhet. Under natten ligger normal temperaturen på 17.6ºC i 

Stockholm vilket ger möjlighet att öka ventilationen under nattetid. Till skillnad från ett 

kontor måste man ta hänsyn till dem boende som bor i byggnaden. (Vackert väder, 2024) och 

(Karlström, 2024) 

2.3.6.2 Mark, Vattendrag och sjö:                                                                                                                                          

Ett energieffektivt sätt att kyla ner en byggnad är att använda sig av de naturligt låga 

temperaturerna i berggrunden, jorden, vattendragen eller sjöarna. Oavsett vilken källa som 

används fungerar tekniken med samma princip. Ett slutet system med en kopplad 

cirkulationspump och kylsystem. 

När systemet kopplas till ventilationssystem cirkulerar medlet till kylkällan via en slang på 

sjöbotten. Där avger medlet värme till omgivningen och sänker temperaturen. Det kalla 

medlet pumpas sedan till kylbatteriet i ventilationssystemet, där den absorberar värme från 

utomhusluften. Detta kyler luften som kommer in i byggnaden, innan kylmedlet pumpas 

tillbaka till kylkällan i en kontinuerlig cykel. (Warfvinge & Dahlblom, 2010) 

En fördel med frikyla från ett bergvärmehål är att byggnadens överskottsvärme fyller 

borrhålet med värme under sommarmånaderna. Detta resulterar i en större verkningsgrad för 

bergvärmepumpen under uppvärmnings månaderna. (Warfvinge & Dahlblom, 2010) 

I ett bergvärmehål kan man utnyttja en kyleffekt på ungefär 25 w/m borrhål så ett borrhål på 

200m får en kyleffekt på 5000 w. (Eveco) 
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2.3.7 Kylbaffel 

Kylbafflar är uppbyggda med flera kylflänsar som är kopplade till två kopparrör där kallt 

vatten kan flöda genom. En kylbaffel kan antingen var aktiv eller passiv och placeras alltid i 

taknivå. Dem kan antingen vara inbyggda i taket eller frihängande i taknivå. En passiv 

kylbaffel kyler rummet genom egenkonvektion och en aktiv kylbaffel placeras vid tilluftdonet 

så att tilluften kyls ned innan det kommer in i rummet. En aktiv kylbaffels kyleffekt ökar 

genom att luften blandas runt i rummet. En kylbaffels kylegenskap begränsas av luftens 

daggpunkstemperatur då det finns risk för kondens och kallras. Normalt så dimensioneras 

kylbafflarna för en framledningstemperatur på 14°C och en returtemperatur på 18°C. 

(Warfvinge & Dahlblom, 2010)  
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3. Metod 

Studien genomförs som en litteraturstudie som omfattar hur man kan kyla ner en byggnad 

med hjälp av exempelvis vattnets kyla och hur man på ett effektivt sätt kan avskärma 

solinstrålning. Till hjälp användes flera olika kurslitteraturer, vetenskapliga publikationer, 

ritningar och tilldelade energidata ifrån MICASA Fastigheter. Den tilldelade byggnaden är 

Pilträdet 14 som är ett ålderdomshem med temperaturproblem inomhus under sommaren. 

Studien kommer att kombinera platsbesök samt diskussioner med kunniga personer inom 

området. Studien omfattar också beräkning av värmestrålning, solcellsanläggningar och olika 

kyl- och värmeberäkningar. Beräkningsvärdena kommer anta största möjliga solinstrålning på 

alla fönster förutom i norr för att överdimensionera åtgärderna. Det medför att risken för 

osäkerheter kring studiens åtgärder minimeras.  

3.1 Ekvationsredovisning  

Redovisning av de ekvationer som använts i arbetet. 

3.1.1 Värmestrålning 

Ekvation för att räkna ut den totala solenergitransmittansen:  

𝐺𝑡𝑜𝑡 = 𝑔 × 𝐹𝑐 [dimensionslös] 

Ekvation för att räkna ut genomsläppt soleffekt: 

q = 𝐼 × 𝐺𝑡𝑜𝑡 [W/m2] 

3.1.2 Solcellsanläggning 

Ekvation för hur mycket elektricitet en solcellsanläggning kan generera per år: 

𝐸 = 𝐴 × 𝑟 × 𝐻 × 𝑃𝑅 [kWh/år] 

Omskrivning av tidigare ekvation för att beräkna solcellsanläggningens area: 

A =
𝐸

𝑟×𝐻×𝑃𝑅
 [m2] 

Återbetalningstid för en solcellsanläggning: 

Å𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑡𝑎𝑙𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑡𝑖𝑑 =  
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔

Å𝑟𝑙𝑖𝑔 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 × 𝐸𝑙 𝑝𝑟𝑖𝑠𝑒𝑡/𝑘𝑊ℎ
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3.1.3 Luftens kyl- och värmeeffekt  

Ekvation för hur mycket effekt som krävs för att värma upp eller kyla ner ett strömmande 

medium: 

P = ρ × cp ×q × (T2 – T1) [W] 

Omskrivning av tidigare ekvation för att beräkna vattenflödet i kylbafflarna: 

q =
𝑃

𝐶𝑝 ∗(𝑇2 − 𝑇1) ∗ 𝜌 
 [m3/s] 

Kylbatteriets effektbehov vid kondens:  

𝑃 = (ℎ2 − ℎ1) ∗ 𝑞 ∗  ρ [W] 

Den maximala möjliga sensibla energiöverföringen mellan de två strömmarna: 

 𝑄𝑠𝑒𝑛𝑠 =  Ɛ𝑠𝑒𝑛𝑠 ∗ 𝐶𝑚𝑖𝑛 ∗ (𝑇𝑒𝑥ℎ, 𝑖𝑛 − 𝑇𝑓𝑟𝑒𝑠ℎ, 𝑖𝑛) 

Cmin = luftströmmens minsta värmekapacitet: 

Cmin = MIN (mexh * Cpexh, mfresh * Cpfresh) 

luftens entalpi efter värmeväxlaren: 

hexh,out = hexh,in – 
𝑄𝑠𝑒𝑛𝑠

𝑚𝑒𝑥ℎ
 

hfresh,out = hfresh,in + 
𝑄𝑠𝑒𝑛𝑠

𝑚𝑓𝑟𝑒𝑠ℎ
 

3.2 Analytisk lösning  

En analytisk redovisning av de ekvationer som använts i arbetet. 

3.2.1 Värmestrålning 

Ekvation för att räkna ut den totala solenergitransmittansen:  

Dimensionslös = dimensionslös × dimensionslös 

Ekvation för att räkna ut genomsläppt soleffekt: 

W/m2 = W/m2 × Dimensionslös 

3.2.2 Solcellsanläggning 

Ekvation för hur mycket elektricitet en solcellsanläggning kan generera per år: 

𝑘𝑊ℎ

å𝑟
= m2 × dimensionslös × kWh/m2/år × dimensionslös 
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Omskrivning av tidigare ekvation för att beräkna solcellsanläggningens area: 

m2 =
𝑘𝑊ℎ/å𝑟

𝑑𝑖𝑚×
𝑘𝑊ℎ

𝑚2
/å𝑟×𝑑𝑖𝑚

  

Återbetalningstid för en solcellsanläggning: 

Å𝑟 =  
𝑘𝑟

(
𝑘𝑊ℎ

å𝑟
×

𝑘𝑟
𝑘𝑊ℎ

) 
 

3.2.3 Luftens kyl- och värmeeffekt  

Ekvation för hur mycket effekt som krävs för att värma upp eller kyla ner ett strömmande 

medium: 

W = kg/m3 × J/kgK ×m3/s × (°C – °C) 

Omskrivning av tidigare ekvation för att beräkna vattenflödet i kylbafflarna: 

m3/s=
𝑊

𝐽/𝑘𝑔𝐾 ×(°𝐶 − °𝐶) ×kg/m3   
 

 

Kylbatteriets effektbehov vid kondens:  

𝑊 = (𝑘𝐽/𝑘𝑔 − 𝑘𝐽/𝑘𝑔) × m3/s × kg/m2 

Den maximala möjliga sensibla energiöverföringen mellan de två strömmarna: 

 𝑘𝐽/ℎ =  𝐷𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑙ö𝑠 ∗ 𝑘𝐽/ℎ. 𝐾 ∗ (𝐶 − 𝐶) 

Cmin = luftströmmens minsta värmekapacitet: 

kJ/h.K = MIN (kg/h * kJ/kg.K, kg/h * kJ/kg.K) 

luftens entalpi efter värmeväxlaren: 

kJ/kg = kJ/kg – 
𝑘𝐽/ℎ

𝑘𝑔/ℎ
 

kj/kg = kJ/kg + 
𝑘𝐽/ℎ

𝑘𝑔/ℎ
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3.3 Numerisk lösning  

En numerisk redovisning av de ekvationer som använts i arbetet. 

3.3.1 Värmestrålning 

Ekvation för att räkna ut den totala solenergitransmittansen:  

𝐺𝑡𝑜𝑡 = 0.6 × 0.2 

𝐺𝑡𝑜𝑡 = 0.12 

Ekvation för att räkna ut genomsläppt soleffekt: 

q = 900 × 0.12  

q = 108 W/m2 

3.3.2 Solcellsanläggning 

Ekvation för hur mycket elektricitet en solcellsanläggning kan generera per år: 

𝐸 = 273 × 0.23 × 1000 × 0.85 

𝐸 = 53 400 𝑘𝑊ℎ/å𝑟 

Omskrivning av tidigare ekvation för att beräkna solcellsanläggningens area: 

A=
53 400

0.23×1000×0.85
  

A = 273 m2 

Återbetalningstid för en solcellsanläggning: 

8 år =  
653 400

53 400 ×1.53
 

3.3.3 Luftens kyl- och värmeeffekt  

Ekvation för hur mycket effekt som krävs för att värma upp eller kyla ner ett strömmande 

medium: 

P = 1.2 × 1000 ×0.04 × (28–22)  

P = 288 W 

Omskrivning av tidigare ekvation för att beräkna vattenflödet i kylbafflarna: 

q =
288

1000 ∗(28 − 22) ∗ 1.2 
  

q = 0.04 m3/s 
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Kylbatteriets effektbehov vid kondens:  

𝑃 = (ℎ2 − ℎ1) ∗ 𝑞 ∗  1.2 [W] 

Den maximala möjliga sensibla energiöverföringen mellan de två strömmarna: 

 𝑄𝑠𝑒𝑛𝑠 =  0.8 ∗  19 340 ∗  (20 −  28)  =  −123 776 kJ/h 

Cmin = luftströmmens minsta värmekapacitet: 

Cmin = 1 * 19 340 = 19 340 kJ/h.K  

luftens entalpi efter värmeväxlaren: 

hfresh,out = 52.5 +  
−123 776

19 340
= 46.1 kJ/kg 
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4. Resultat 

Här redovisas de beräkningar som utförts i arbetet. 

4.1 Utvändiga åtgärder: 

Fönstertypen som finns på den tilldelade byggnaden är 2+1 fönster vilket innebär att fönstret 

har en yttre- och en inrebåge. I inre bågen befinner sig en 2-glas isolerande ruta medan den 

yttre bara har en ruta. Ett 2+1 glas fönster har ett g-värde på ungefär 0.6 vilket innebär att 60 

% av solstrålningen passerar igenom. Med hjälp av den givna formeln så kan ett värde för 

genomsläppningsförmågan av de valda avskärmningarna att genomföras. 

𝐺𝑡𝑜𝑡 = 𝑔 × 𝐹𝑐 

För att sedan räkna ut effekten igenom fönstret så behövs solens maxeffekt som ligger på 

ungefär 900 W/m2 (Figur 6) under en molnfri sommardag. Undersökningen är genomförd i 

Norrköping som anses vara en lämplig mätpunkt för arbetet. (SMHI, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 6 

Solstrålning i Sverige  

Notering: Minutvärden för direkt, global, diffus och långvågig strålning uppmätt i Norrköping 

den 27 maj 2015. 

Källa: SMHI.se 
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4.1.1 Markis:  

Mörkare tyger: 

𝐺𝑡𝑜𝑡 = 0.6 × 0,29 

𝐺𝑡𝑜𝑡 = 0.175 = 17.5% 

Ljusare tyger: 

𝐺𝑡𝑜𝑡 = 0.6 × 0,37 

𝐺𝑡𝑜𝑡 = 22.2% 

Detta ger ett resultat på att den mörkare markisen ger en bättre transmissionsförmåga mot 

solen än den ljusare. Den mörkare markisen minskar transmissionsförmågan med 42,6% 

enheter medan den ljusa bara minskar den med 37,8% enheter. Detta medför att den typ av 

markis som kommer att användas är den mörkare varianten. Om man beräknar detta på 

typfönstret på byggnaden som är 1420 × 1480 så hamnar den genomsläppta effekten på 108 

W/m2 med keramisk solfilm. Antal fönster där elektriska markiser kommer att monteras upp 

är 85. Med en kostnad på 8879 kr per markis så kommer kostnaden för markiserna att ligga på 

754 715 kr. (Hestra Markis, 2026) 

4.1.2 Solfilm:  

När det kommer till solfilmen så kommer den att placeras ut i söder och väster. I söder så 

kommer solfilmen att fungera som ett komplement till markisen under vår och höst när solen 

befinner sig i en lägre vinkel, då inte markisen inte täcker. 

Mörkare markis + metallisk solfilm: 

𝐺𝑡𝑜𝑡 = 0.6 × (0.29 × 0.6) 

𝐺𝑡𝑜𝑡 = 0.1 = 10% 

Keramisk solfilm: 

𝐺𝑡𝑜𝑡 = 0.6 × 0.2 

𝐺𝑡𝑜𝑡 = 0.12 = 12% 
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I söder så föll valet på den keramiska filmen (Figur 7) då den har en hög reduceringsförmåga 

och är mer ljusgenomsläpplig än den metalliska. Anledningen till att den väljs här men inte på 

västsidan är för att under vår och höst så vill man få i så mycket sol som möjligt efter en mörk 

vinter. Den totala fönsterytan som den keramiska solfilmen upptar är 170 m2. Med en 

spillfaktor på 10% för plaster så slutar den totala arenan på 187 m2. För en keramisk film med 

80% avskärmning så blir kostnaden 48 000kr. När det kommer till väst så kommer den 

metalliska att användas. (Figur 7) Den metalliska har en högreducerande förmåga blandat med 

nertoning vilket medför bättre sömn under sommaren, då sömnen blir bättre i ett kallt och 

mörkt rum. Den totala fönsterytan som den metalliska solfilmen upptar är 105 m2. Med 

schablonvärdet på 10% för praktiskt spill vi beskärning av plastfilmer så innebär detta att man 

behöver köpa in 115 m2. För en metalliskfilm med 20% silver och 80% avskärmning så blir 

kostnaden 15 400 kr. (Solfilmshoppen, 2026)  

4.1.3 Energisparfilm: 

Till sists kommer energisparfilm också att användas. Denna typ av film kommer att placeras 

ut i nordlig- och östligriktning (Figur 7). Norr är känt som den mörkaste fasaden på 

byggnader och medför att ingen direkt solavskärmning måste ske. Istället kommer en 

förbättring av fönsternas u-värde ske då filmen skapar en mer isolerande förmåga hos fönstret. 

Det tidigare beräknade fönstret har för tillfället ett ungefärligt u-värde på 1.1 W/m2K. 

Energisparfilmen som används har en reducerande förmåga på 40% vilket medför att u-värdet 

sänks till 0.66 W/m2K. Paralett med detta så kommer den även att användas på den östra sidan 

av byggnaden. Här befinner sig solen under morgontimmarna och hinner därför inte komma 

upp i så hög temperatur. Energisparfilen har en god isolerandeförmåga och en bra 

ljusgenomsläppningsförmåga. Den totala fönsterytan som energisparfilm kommer att sättas på 

är 347 m2 vilket innebär att man behöver köpa in 382m2 film. Detta kommer att medföra en 

kostnad på ungefär 153 000kr. (Tyrsolskydd,2026) 
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Figur 7 

Planritning entréplan  

Notering: Figuren visar hur den tänkta utvändiga avskärmningen kommer att placeras. För att 

uppnå en god symmetri så är placeringen av de olika avskärmningarna lika på alla plan.  

Källa: MICASA fastigheter  

Den totala kostnaden för att installera den utvändiga solavskärmningen kommer då att sluta på 

971 115kr  
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4.1.4 Solcellsanläggning: 

När det kommer till hur och var det ska placeras ut solpaneler på den till delade byggnaden så 

slutade valet i dessa områden. (Figur 8) 

Figur 8 

Flygbild Pilträdet 14 

Notering: Figuren visar den tänkta utplaceringen av solcellsanläggningen. Med hjälp av ett 

mätverktyg i Google Maps så beräknades den totala markerade ytan till 273 kvm. 

Källa: Författarna  

Valet föll på dessa områden då det anses vara fördelaktiga för energiuppfång men också enkla 

och stora ytter att montera panelerna på. Möjligheten för fler paneler finns om man skulle 

vilja sätta dem i mindre grupper mellan alla don på taket, men valet slutade upp i en snyggare 

och kortare kabeldragning då energiförluster sker i kablarna. Den planerade anläggningen 

skulle ligga på ungefär 273m2, ha en verkningsgrad på 23%, ett H på 1000, en prestandakvot 

på 0.85 och då ha en effekt på 53 400 kWh/år vilket är 1/6 av hela byggnadens årliga 

energiförbrukning (Figur 9).  
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Med MICASA fastigheters nuvarande elpris på 1,53kr/kWh ex moms så skulle detta innebära 

att solcellsanläggningen skulle sänka fastighetens kostnad med 102 200kr/år. Som sagt så är 

en solcellsanläggning en stor investering. Pilträdet 14 med en årlig effekt på 53 400 kWh/år 

kommer att kräva en anläggning och växelriktare som klarar av 53.4 kW. För en anläggning 

av denna storlek så ligger det generella m2 priset på 1800-2500kr. Valet fallet på ett 

medelvärde på 2150 kr vilket genererar ett pris på 586 900 kr ex moms på 25%, vilket 

slutligen blir 733 700kr med installation inräknat. Kostnaden för investeringen av en sådan 

anläggning blir 35 000 för växelriktaren + 733 700kr för anläggningen = 768 700kr. För att 

sänka denna kostnad så kommer det gröna avdraget att användas som sänker investeringen 

med 15%. Slutlig investering blir då 653 400kr.  

Å𝑡𝑒𝑟𝑏𝑒𝑡𝑎𝑙𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑡𝑖𝑑 =  
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔

Å𝑟𝑙𝑖𝑔 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 ×𝐸𝑙 𝑝𝑟𝑖𝑠𝑒𝑡/𝑘𝑊ℎ
                             ger 

8 år =  
653 400

53 400 ×1.53
 

Återbetalningstid på 8 år är en väldigt kort tid för en så här pass stor investering då man 

vanligtvis brukar räkna med 12–15 år. De faktorer som spelar in i att tiden blir så kort är 

främst priset per m2 panel som valdes till 2150kr. Anledningen till att m2 priset var så lågt är 

på grund av solcellsanläggningens storlek då stora anläggningar får stordriftsfördelar. En 

annan faktor är den höga effekten på 53 400kWh/år. Anledningen till att siffran blir så hög är 

valet av verkningsgraden på panelerna som sattes till 0.85 då vinkeln på taket och panelernas 

lägen uppfattas fördelaktiga. Den sista faktorn är fastighetens stabila elpris på 1.53kr/kWh ex 

moms vilket är normalt elpris för fastigheter i elområde 3.  

 

Figur 9 

Månadsrapport Fastighetsel för Pilträdet 14 

Notering: Figuren visar månadsvis elförbrukning över åren. Dessa siffror innefattar el till 

gemensam belysning, hissar, pumpar, ventilation, mm. Mätt i kWh/år. 

Källa: MICASA fastigheter  
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4.2 Installationer 

Beräkningar av ventilation, värme- och kyleffekten på byggnaden och installationer. 

Beräkningarna utförs för att få fram viktiga data till diskussion och slutsats. 

4.2.1 Ventilation 

Flödesberäkningar i dem olika ventilationssystemen. Det finns 8st ventilationssystem vilket 

de 3 största går ut till byggnadens viktigaste delar medan de andra är rumsspecifika. 

Flödesberäkningar gjorde på grund av att fastighetsägarna ej hade flödet. Beräkningarna 

gjordes med hjälp av ritningarna för att räkna ihop de flödena som är i byggnaden.  

4.2.1.1 Lb01 tilluft 

Totalt flöde i Lb01 = 4477 l/s 

Våningar: 

• 5 = 661 l/s 

• 4 = 661 l/s 

• 3 = 815 l/s 

• 2 = 815 l/s 

• 1 = 815 l/s 

• 0 = 710 l/s 

4.2.1.2 Lb06 tilluft 

Totalt flöde i Lb06 = 3710 l/s 

Våningar: 

• 5 = 540 l/s 

• 4 = 540 l/s 

• 3 = 685 l/s 

• 2 = 685 l/s 

• 1 = 685 l/s 

• 0 = 575 l/s 
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4.2.1.3 Lb07 tilluft 

Totalt flöde i Lb06 = 3363 l/s 

Våningar:  

• 5 = 589 l/s 

• 4 = 589 l/s 

• 3 = 589 l/s 

• 2 = 589 l/s 

• 1 = 589 l/s 

• 0 = 418 l/s 

4.2.1.4 Lb01 frånluft 

Total flöde i LB01 = 4632 l/s 

• 5 = 719 l/s 

• 4 = 685 l/s 

• 3 = 815 l/s 

• 2 = 890 l/s 

• 1 = 815 l/s 

• 0 = 708 l/s 

4.2.1.5 Lb06 frånluft 

Total flöde i LB06 = 3828 l/s 

• 5 = 581 l/s 

• 4 = 581 l/s 

• 3 = 687 l/s 

• 2 = 687 l/s 

• 1 = 687 l/s 
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• 0 = 605 l/s 

4.2.1.6 Lb07 frånluft 

Total flöde i LB07 = 3368 l/s 

• 5 = 654 l/s 

• 4 = 586 l/s 

• 3 = 586 l/s 

• 2 = 586 l/s 

• 1 = 591 l/s 

• 0 = 365 l/s 

 

4.2.2 Värmeeffekt 

Beräkning av värmeeffekten på typ rum och byggnadens totala värmetillskott 

4.2.2.1 Byggnadens totala värmeeffekt 

Fönster i öst 

2.1 * 900 * 0.12 * 121st = 27 443 w 

Fönster i syd 

2.1 * 900 * 0.1 * 127st = 24 003 w 

Fönster i väst 

2.1 * 900 * 0.12 * 90st = 20 412 w 

glasdörr i västläge värmeeffekt på rummet                                                      

4.5 * 900 * 0.12 * 3st = 1458 w 

Fönster i norr 

Eftersom solen inte strålar in på fönsterna i norr så tillför det inte en solinstrålning 

värmeeffekt på byggnaden 
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Människors Värmeeffekt 

Det står på Micasa hemsida att det kan ta emot 176 vård patienter och så måste ju några arbeta 

där också så det antas befinna sig ungefär 200 personer samtidigt i byggnaden en normal dag. 

100 * 200st = 20 000 w 

Tilluftens värmeeffekt om man inte kyler ned tilluften 

1.2 * (28 – 22) * (3710 + 4477 + 3363) = 83 160 

Total värmeeffekt = 176 476 w  

 

4.2.2.2 Värmeeffekt beräkning på en enrummare i söderläge 

Tilluftens värmeeffekt om man inte kyler ned tilluften 

 1.2 ∗ (28 − 22) ∗ (25) = 180 𝑤 

Fönster värmeeffekt på rummet 

 2.1 ∗ 900 ∗ 0.1 = 189 𝑤   

Människa 

100w per människa i rummet 

Totalt: 

100 + 189 + 180 = 469 w värmer upp rummet 
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4.2.2.3 Värmeeffekt beräkning på ett allrum i sydöst läge (våning 1-3) med 3x 40l/s 

tilluftsdon 

Tilluftens värmeeffekt om man inte kyler ned tilluften (figur 10) 

 1.2 ∗ (28 − 22) ∗ (40) ∗ 3𝑠𝑡 = 864 𝑤 

Fönster i söderläge värmeeffekt på rummet 

 2.1 ∗ 900 ∗ 0.1 ∗ 2 = 378 𝑤  

Fönster i östläge värmeeffekt på rummet                                                      

2.1 * 900 * 0.12 * 5 = 1134 w 

Människors värmeeffekt 

100w per människa i rummet 

Totalt: 

100 * 19 + 378 + 864 + 1134 = 4276 w värmer upp rummet 
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Figur 10 

Visar vart allrummet i sydöst läge våning 1-3 ligger 

Källa: Micasa fastigheter 

 

 

 

 

 



35 

 

4.2.2.4 Värmeeffekt beräkning på ett allrum i nordväst läge (våning 1-3) med 3x 33l/s 

tilluftsdon 

Tilluftens värmeeffekt om man inte kyler ned tilluften (figur 11) 

 1.2 ∗ (28 − 22) ∗ (33) ∗ 3𝑠𝑡 = 713 𝑤 

Fönster i västläge värmeeffekt på rummet 

 0.81 ∗ 900 ∗ 0.12 ∗ 2 = 175 𝑤  

glasdörr i västäge värmeeffekt på rummet                                                      
4.5 * 900 * 0.12 = 486 w 

Människors värmeeffekt 

100w per människa i rummet 

Totalt: 

100 * 19 + 713 + 175 + 486 = 3274 w värmer upp rummet 
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Figur 11 

Visar vart allrummet i nordväst läge våning 1–3 ligger 

Källa: Micasa fastigheter 
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4.2.2.5 Värmeeffekt beräkning på ett allrum i sydöst läge (våning 4–5) med 3x 40l/s 

tilluftsdon 

Tilluftens värmeeffekt om man inte kyler ned tilluften (figur 12) 

 1.2 ∗ (28 − 22) ∗ (35) ∗ 3𝑠𝑡 = 756 𝑤 

Fönster i söderläge värmeeffekt på rummet 

 2.1 ∗ 900 ∗ 0.1 ∗ 2 = 378 𝑤  

Fönster i östläge värmeeffekt på rummet                                                      
2.1 * 900 * 0.12 = 227 w 

Människors värmeeffekt 

100w per människa i rummet 

Totalt: 

100 * 19 + 756 + 378 + 227 = 3261 w värmer upp rummet 
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Figur 12 

Visar vart allrummet i sydöst läge våning 4–5 ligger 

Källa: Micasa fastigheter 
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4.2.2.6 Värmeeffekt beräkning på ett allrum i nordväst läge (våning 4–5) med 3x 33l/s 

tilluftsdon 

Tilluftens värmeeffekt om man inte kyler ned tilluften (figur 13) 

 1.2 ∗ (28 − 22) ∗ (33) ∗ 3𝑠𝑡 = 713 𝑤 

Fönster i västläge värmeeffekt på rummet 

 1.42 ∗ 900 ∗ 0.12 ∗ 4 = 613 𝑤  

Människors värmeeffekt 

100w per människa i rummet 

Totalt: 

100 * 19 + 713 + 613 = 3226 w värmer upp rummet 
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Figur 13 

Visar vart allrummet i nordväst läge våning 4–5 ligger 

Källa: Micasa fastigheter 
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4.2.2.7 Värmeeffekt beräkning på ett allrum i sydöst läge (Entréplan) med 4x 32 l/s tilluftsdon 

Tilluftens värmeeffekt om man inte kyler ned tilluften (figur 14) 

 1.2 ∗ (28 − 22) ∗ (32) ∗ 4𝑠𝑡 = 922 𝑤 

Fönster i östläge värmeeffekt på rummet 

 2.1 ∗ 900 ∗ 0.12 = 227 𝑤  

Fönster i sydläge värmeeffekt på rummet 

 2.1 ∗ 900 ∗ 0.1 ∗ 2 = 378 𝑤  

Dörr i sydläge värmeeffekt på rummet 

 1.57 ∗ 900 ∗ 0.12 = 170 𝑤  

Människors värmeeffekt 

100w per människa i rummet 

Totalt: 

100 * 19 + 922 + 227 + 170 = 3219 w värmer upp rummet 
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Figur 14 

Visar vart allrummet i sydöst läge entreplan ligger 

Källa: Micasa fastigheter 
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4.2.2.8 Värmeeffekt beräkning på ett allrum i sydväst läge (Entréplan) med 4x 25 l/s 

tilluftsdon 

Tilluftens värmeeffekt om man inte kyler ned tilluften (figur 15) 

 1.2 ∗ (28 − 22) ∗ (25) ∗ 4𝑠𝑡 = 720 𝑤 

Fönster i östläge värmeeffekt på rummet 

 2.1 ∗ 900 ∗ 0.12 ∗ 4 = 907 𝑤  

Människors värmeeffekt 

100w per människa i rummet 

Totalt: 

100 * 19 + 729 + 907 = 3536 w värmer upp rummet 
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Figur 15 

Visar vart allrummet i sydväst läge våning entreplan ligger 

Källa: Micasa fastigheter 
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4.2.3 Kylbatteri  

4.2.3.1 Beräkning av kyleffekten med 15°C luft på hela byggnaden 

P = 1.2 * (22 – 15) * (3710 + 4477 + 3363) = 97 020 w 

Från värmeeffekt data så värms byggnaden upp med 176 476 w men det är när tilluften inte 

kyls ned. Värmeeffekten från tilluften behövs tas bort från dem värdena samt kyleffekten 

behövs läggas in. 

Byggnadens värmeeffekt med tilluften nedkyld 

P = 176 476 – 83 160 – 97 020 = – 3704 w 

Om man kollar på hela byggnaden räcker det med en tilluft på 15 grader Celsius för att kyla 

ned byggnaden. Beräkning av vad slutliga medeltemperaturen för byggnaden 

T = 
176 476−83 160

(3710+4477+3363)∗1.2
+ 15 =  21.7 °𝐶 

 

4.2.3.2 Beräkning av kyleffekten med 15°C luft på typ rummen i byggnaden 

Enrummaren 

P = 1.2 * (22 - 15) * 25 = 210 w 

Samlingsrummet i nordväst läge 

P = 1.2 * (22 - 15) * 33 * 3st = 832 w  

Samlingsrummet i sydöst läge 

P = 1.2 * (22 - 15) * 40 * 3st = 1008 w  

 

Från värmeeffekt data så värms rummen upp med 469 w, 3274 w och 4276 w det är när 

tilluften inte kyls ned. 

Enrummaren i sydläge 

P = 469 – 180 – 210 = 79 w 

Samlingsrummet i nordväst läge 

P = 3274 – 713 – 832 = 1729 w 

Samlingsrummet i sydöst läge 

P = 4276 – 864 – 1008 = 2404 w  

Efter tilluften kyls ned till 15 grader så värms rummen fortfarande upp med en värmeeffekt på 

70 w, 1729 w och 2404w. 
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4.2.3.3 Beräkning av tilluftstemperaturen innan kylbatteriet efter värmeväxlaren  

Då byggnaden har en beräknad medeltemperatur på 21,7°C så kommer värmeväxlaren att 

hjälpa till att kyla ned tilluften innan kylbatteriet. Beräkningarna kommer att ske på ett av 

ventilationssystemen då ett matematiskt samband skapas i formlerna då tilluften har lägre 

flöde än frånluften. I beräkningen för Qsense multiplicerar man med Cmin för att sedan i 

beräkningen av hfresh.out dividera bor Cmin från Qsense, det som är kvar i formeln Qsense är 

konstanter som är samma för alla 3 ventilationssystemen. 

LB01 

Luftflöde i Kg/h = 4477 (l/s) * 1.2 * 3.6 = 19 340 kg/h 

Cmin = 1 * 19 340 = 19 340 kJ/h.K 

Beräkning av den maximala möjliga sensibla energiöverföringen 

Qsens = 0.8 * 19 340 * (21.7 – 28) = -97 473 kJ/h 

Beräkning av luftens entalpi efter värmeväxlaren där man tar ut entalpin innan kylning ur en 

mollierdiagram. (figur 16) 

hfresh.out = 52.5 + 
−97 473

19 340
 = 47.5 kJ/kg 

För att få ut luften temperatur efter värmeväxlaren så går man tillbaka till mollierdiagrammet 

och drar en sneddad linje från den nya entalpin upp till samma fuktmängd som var innan 

kylning. Luften fuktmängd ändras inte i värmeväxlaren utan bara temperaturen entalpin och 

RF. (figur 16) 

Mollierdiagrammet läses av och temperaturen efter värmeväxlaren blir 23,5°C. (figur 16) 
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Figur 16 

Visar tilluftens entalpi innan och efter värmeväxlaren där man kan plocka ut temperaturen 

 

4.2.3.4 Beräkning av effektbehov på kylbatteriet  

(när tilluften ska kylas ned till 15 grader Celsius) 

Lb01 

P = 1.2 * 4477 * (23.5-15) = 45 665 w 

Lb06 

P = 1.2 * 3710 * (23.5-15) = 37 842 w 

Lb07 

P = 1.2 * 3363 * (23.5–15) = 34 303 w 

Totala effektbehovet 

Ptot = 45 665 + 37 842 + 34 303 = 117 810 w 
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Den största effekten är Lb01 som kräver ett kylbatteri med en kyleffekt på minst 45 665 w. 

Då frikyla ur ett bergvärmehål kan ge en kyleffekt på 5000w så kommer man behöva borra 

fler bergvärmehål eller installera en värmepump som har en kyleffekt på minst 117 810 w. 

Antalet bergvärmehål som behövs vid bara fri kyla: 

Antal = 117 810 / 5000 = 23.56 = 24 st 

24st bergvärmehål är inte rimligt både i pris, mängd och yta.  

Det kan också installeras 3 olika värmepumpar som går ut till var sitt kylbatteri. Detta gör att 

om en värmepump går sönder eller behöver servas så bibehåller resterande delar av 

byggnaden sin kolproduktion. Om man installerar 3 olika värmepumpar rekommenderas 3 

bergvärmehål för att inte värma upp dem lika snabbt under sommartid. Det rekommenderas 

också att låta värmepumparna generera värme på vintern för att kyla ned hålet inför 

sommaren. Hänsyn behöver tas till att värmepumpen som installeras kan byta läge mellan 

kyla och värma beroende på vad som behövs. Det finns också möjlighet för att koppla upp sig 

på fjärkylenätet vid Pilträdet 14 i Stockholm. 

4.2.4 Mälaren 

Eftersom djupet i klara sjö (Mälaren vid pilträdet 14) har ett medeldjup på 2.8m blir 

temperaturen under sommartid över 20ºC. (Lännergren,C. 2022) 

När man kollar på värmeeffekten på en enrummare så räcker det inte med att spruta in 15° 

kall luft. Om man där emot kollar på det stora hela så räcker det precis med 15° luft för att få 

en beräknad medeltemperatur på 21,7°C. Detta betyder att 20° vatten inte kommer kunna kyla 

ner tilluften tillräckligt.  

 

4.2.5 Kylbafflar 

Ett alternativ är att kyla ner samlingsrummen med kylbafflar. Det finns två stora per 

våningsplan som ska kyla ned. Enligt värmeeffektsberäkningarna värms samlingsrummen upp 

med 4276 W respektive 3274 W. Eftersom ett våningsplan kräver 7550 w kyla och det finns 5 

våning kommer frikyla från ett bergvärmehål inte att räcka för att kyla. Man behöver en 

värmepump eller koppla upp sig på fjärrkylanätet. 

4.2.5.1 Kyleffekten som krävs för varje kylbaffle i rummet (sydöst läge våning 1–3) 

4276 / 3 = 1425 w 

Beräkning av vattenflöde it kylbafflarna  

𝑃 =  ρ ∗ Cp ∗ q ∗ (T2 − T1) som kan göras om till: 

 𝑞 =
P

Cp ∗(T2 − T1) ∗ ρ 
 = 

4276

4190 ∗ (18−14) 
= 0.255 𝑙/𝑠 

0,255 / 3 = 0.085 l/s per kylbaffle i rummet 
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För att kyla ner rummet i sydöst läge med aktiva kylbafflar vid dem 3 tilluftsdonen som finns 

behövs det kylbafflar som klarar av att kyla med minst en effekt på 1425w och klarar av ett 

flöde på ungefär 0,085 l/s.  

 

4.2.5.2 Kyleffekten som krävs för varje kylbaffle i rummet (nordväst läge våning 1–3) 

3274 / 3 = 1091 w 

Beräkning av vattenflöde it kylbafflarna  

𝑃 =  ρ ∗ Cp ∗ q ∗ (T2 − T1) som kan göras om till: 

 𝑞 =
P

Cp ∗(T2 − T1) ∗ ρ 
 = 

3274

4190 ∗ (18−14) 
= 0.195 𝑙/𝑠 

0.195 / 3 = 0.065 l/s per kylbaffle i rummet 

För att kyla ner rummet i nordväst läge med aktiva kylbafflar vid dem 3 tilluftsdonen som 

finns behövs det kylbafflar som klarar av att kyla med minst en effekt på 1091 w och klarar av 

ett flöde på ungefär 0.065 l/s.  

 

4.2.5.3 Kyleffekten som krävs för varje kylbaffle i rummet (sydöst läge våning 4-5) 

3261 / 3 = 1087 w 

Beräkning av vattenflöde it kylbafflarna  

𝑃 =  ρ ∗ Cp ∗ q ∗ (T2 − T1) som kan göras om till: 

 𝑞 =
P

Cp ∗(T2 − T1) ∗ ρ 
 = 

3261

4190 ∗ (18−14) 
= 0.195 𝑙/𝑠 

0.195 / 3 = 0.065 l/s per kylbaffle i rummet 

För att kyla ner rummet i nordväst läge med aktiva kylbafflar vid dem 3 tilluftsdonen som 

finns behövs det kylbafflar som klarar av att kyla med minst en effekt på 1087 w och klarar av 

ett flöde på ungefär 0.065 l/s.  

 

4.2.5.4 Kyleffekten som krävs för varje kylbaffle i rummet (nordväst läge våning 4-5) 

3226 / 3 = 1075 w 

Beräkning av vattenflöde it kylbafflarna  

𝑃 =  ρ ∗ Cp ∗ q ∗ (T2 − T1) som kan göras om till: 

 𝑞 =
P

Cp ∗(T2 − T1) ∗ ρ 
 = 

3226

4190 ∗ (18−14) 
= 0.192 𝑙/𝑠 

0.192 / 3 = 0.064 l/s per kylbaffle i rummet 
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För att kyla ner rummet i nordväst läge med aktiva kylbafflar vid dem 3 tilluftsdonen som 

finns behövs det kylbafflar som klarar av att kyla med minst en effekt på 1075 w och klarar av 

ett flöde på ungefär 0.064 l/s.  

 

4.2.5.5 Kyleffekten som krävs för varje kylbaffle i rummet (sydöst läge entreplan) 

3219 / 3 = 1072 w 

Beräkning av vattenflöde it kylbafflarna  

𝑃 =  ρ ∗ Cp ∗ q ∗ (T2 − T1) som kan göras om till: 

 𝑞 =
P

Cp ∗(T2 − T1) ∗ ρ 
 = 

3219

4190 ∗ (18−14) 
= 0.192 𝑙/𝑠 

0.192 / 3 = 0.064 l/s per kylbaffle i rummet 

För att kyla ner rummet i nordväst läge med aktiva kylbafflar vid dem 3 tilluftsdonen som 

finns behövs det kylbafflar som klarar av att kyla med minst en effekt på 1072 w och klarar av 

ett flöde på ungefär 0.064 l/s.  

 

4.2.5.6 Kyleffekten som krävs för varje kylbaffle i rummet (sydväst läge entreplan) 

3536 / 3 = 1178 w 

Beräkning av vattenflöde it kylbafflarna  

𝑃 =  ρ ∗ Cp ∗ q ∗ (T2 − T1) som kan göras om till: 

 𝑞 =
P

Cp ∗(T2 − T1) ∗ ρ 
 = 

3536

4190 ∗ (18−14) 
= 0.21 𝑙/𝑠 

0.21 / 3 = 0.07 l/s per kylbaffle i rummet 

För att kyla ner rummet i nordväst läge med aktiva kylbafflar vid dem 3 tilluftsdonen som 

finns behövs det kylbafflar som klarar av att kyla med minst en effekt på 1178 w och klarar av 

ett flöde på ungefär 0.07 l/s.  

 

4.2.6 Evaporativ kyla 

Valet föll på indirekt evaporativ kyla för att hålla inomhus miljön från att bli för fuktig. Det 

ska installeras i frånluften så att fukten ventileras bort efter kylning. För att ta reda på hur kall 

luften kommer bli måste man kolla på ett mollierdiagram eller likvärdigt diagram. Då luftens 

entalpi inte kommer att ändras men fuktigheten öka så kollar man först på där den 

inkommande temperatur och RF möts. Sedan följer man den sneddade linjen ned till luftens 

entalpi. (figur 17) 
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Efter samtal med doktoranden Gioros Aspetakis sades det att det skulle räknas med ett medel 

inomhus/Frånlufts temperatur på 26°C.

 

Figur 17 

Visar vad temperaturen blir efter kylning med evaporativkyla i projektet 

Efter man dragigt ned till ungefär 90% RF så drar man ett horisontellt sträck mot 

temperaturen för att se vad temperaturen kommer bli efter kylning. Det blåa sträcket dras vid 

90% RF då verkningsgraden på en evaporativ kylmaskin ligger på ungefär 90%. Det blåa 

sträcket läses av och visar att frånluften får en temperatur på ungefär 19.8 = 20 °C efter 

kylning. (figur 17) 

Beräkningen för tilluft temperaturen kommer inte behövas göras för dem 3 olika 

ventilationssystemen fastän dem har olika flöden. Detta beror på att flödet i tilluften är mindre 

än i frånluften, sambandet blir då att den maximala möjliga sensibla energiöverföringen är hur 

kall tilluften blir efter kylningen från värmeväxlaren. Kollar man på sambandet i formeln så 

multiplicerar man med Cmin när man räknar fram Qsens för att sedan dividera bord Cmin i 

beräkningen av hfresh.out. Olika beräkningar hade behövts göra för dem 3 olika 

ventilationssystem ifall man vill räkna ut temperaturen på frånluften eller ifall flödet är större 

i frånluften än i tilluften. En beräkning på LB01 kommer genomföras för att redovisa 

sambandet men också för att få fram tillufts temperatur för ventilationssystemen. 
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LB01 

Luftflöde i Kg/h = 4477 (l/s) * 1.2 * 3.6 = 19 340 kg/h 

Cmin = 1 * 19 340 = 19 340 kJ/h.K 

Beräkning av den maximala möjliga sensibla energiöverföringen 

Qsens = 0.8 * 19 340 * (20 – 28) = -123 776 kJ/h 

Beräkning av luftens entalpi efter värmeväxlaren där man tar ut entalpin innan kylning ur en 

mollierdiagram. (figur 19). 

hfresh.out = 52.5 + −123 776 19 340 = 46.1 kJ/kg 

För att få ut luften temperatur efter värmeväxlaren så går man tillbaka till mollierdiagrammet 

och drar en sneddad linje från den nya entalpin upp till samma fuktmängd som var innan 

kylning. Luften fuktmängd ändras inte i värmeväxlaren utan bara temperaturen entalpin och 

RF. (figur 19) 

 

Figur 19 

Visar tilluftens entalpi innan och efter värmeväxlaren där man kan plocka ut temperaturen 

Mollierdiagrammet läses av och temperaturen efter värmeväxlaren blir 21,5°C. (figur 19) 
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Då 15°C inte fungerade för att kyla ned typrummen kommer inte 21,5°C fungera för att kyla 

ned dem. Kontroll behövs göras ifall det går att kyla ned hela byggnadens medeltemperatur 

till 26 med indirekt evaporativ kyla. 

Beräkning av kyleffekten på hela byggnaden 

P = 1.2 * (26 – 21.5) * (3710 + 4477 + 3363) = 62 370 w 

Byggnadens värmeeffekt med tilluften nedkyld 

P = 176 476 – 83 160 – 62 370 = 30 946 w 

 

Om man kollar på hela byggnaden och inte för typrummen så räcker det inte med en tilluft på 

21°C för att kyla ned byggnaden till 26°C. Beräkning av vad slutliga medeltemperaturen för 

byggnaden 

T = 
176 476−83 160

(3710+4477+3363)∗1.2
+ 21.5 =  28.2 °𝐶 

Temperaturen blir varmare inomhus än utomhus temperaturen, det beror på att utomhus 

temperaturen mäts utan solens påverkan medan huset värms upp av solinstrålning.  

Om man bara ska kyla byggnaden med hjälp av evaporativ kyla i frånluften kommer det inte 

räcka för att hålla sig under 26°C och det kommer att behövas kompletteras med någon annan 

slags kylning. Beräknings exemplet har också utförts med att man får ned byggnadens 

medeltemperatur till 26°C vilket man sedan försöker kyla ned med evaporativ kyla. Eftersom 

frånluften inte är 26°C kommer det bli en varmare tilluft än 21,5°C. 
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5. Diskussion och slutsatser 

I diskussion och slutsats så kommer studiens resultat att diskuteras i relation till arbetets syfte 

och frågeställningar. Därefter kommer studiens slutsatser att dras, för att sedan följas upp av 

vilka fortsatta studier som kan göras inom området.  

5.1 Diskussion  

Denna studie är gjord för att belysa problematiken med att dagens äldreboenden ofta har ett 

väldigt varmt inomhus klimat under sommaren. Studien omfattar en undersökning av vilka 

energieffektiva metoder som kan skapa kyla bäst med de givna förutsättningarna som 

Pilträdet 14 medför.  

5.1.1 Hälsoperspektivet  

Med de rådande omständigheterna i världen och en medeltemperatur som succesivt höjs så 

utsätts de äldre för en direkt livsfara om inget förändras. Fysiska påföljder som vidgade 

blodkärl, vätskeförluster och risk för blodpropp eller värmeslag hotar. På äldreboendet 

Pilträdet 14 så är det känt för fastighetsägarna MICASA fastigheter att innetemperaturen är 

hög. Resultatet bekräftar det akuta behovet av ett kylsystem på seniorboende för att undvika 

livshotande konsekvenser.  

5.1.2 Passiva åtgärder 

Det finns olika sätt att svalka ner en byggnad men det första steget är att försöka reducera de 

värmekällor som värmer upp byggnaden. Här kommer den utvändiga solavskärmningen bra 

till pass. Målet med solavskärmningen är att på ett effektivt sätt blockera solstrålarna innan de 

kommer in i byggnaden. För att få ett så effektivt resultat som möjligt så har varje 

avskärmning placerats efter väderstreckens maximala effekt. Mörka markiser kombinerat med 

keramiska filmer har en förmåga att minska soltransmissionen drastiskt även i söder. I väst 

används den metalliska solfilmen medan öst och norr utnyttjar sig av en energisparfilm för att 

sänka fönstrets tranmissionsförmåga för att istället hålla kylan inne. Solavskärmningen är ett 

viktigt komplement som minska byggnadens effektbehov för kyla.  

5.1.3 Utmaningar med Mälaren och frikyla 

En central fråga som fanns hos MICASA var ifall de kunde använda kylan hos Mälarens 

vatten för att kyla ner byggnaden. Resultatet visade på att det var en omöjlighet för Pilträdet 

14 då Klarasjön som rinner utanför byggnaden har ett genomsnittligt djup på 2,8 meter som 

under sommaren uppnår en temperatur på 20ºC. Detta är en för hög temperatur då systemet 

kräver 15ºC tilluft.  

Efter detta uteslöts även frikyla ifrån ett bergvärmhål som ensam lösning. Det stora 

effektbehovet på 117kW medförde att det skulle krävas 24 stycket borrhål för att driva 

kylbatterierna. Efter detta kollades det även på indirekt evaporativ kyla som likt de andra inte 

heller skulle räcka för att nå den önskade temperaturen på 26ºC. Slutsatsen föll på att 

fastigheten måste förlita sig på fjärrkyla eller väldigt kraftiga värmepumpar kombinerat med 

kylbafflar i de absolut varmaste rummen. 
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5.1.4 Energieffektivisering med solceller 

Eftersom aktiva kylsystem drar mycket elektricitet och fastighetens driftkostnader är väldigt 

höga så kommer solceller att bli ett bra komplement. Trots den begränsade ytan på 273 m2 så 

kan solcellerna producera runt 53 400 kWh årligen. Detta ersätter 1/6 av byggnadens årliga 

elförbrukning och bidrar samtidigt till en ganska stor kostnad vid investering. Tack vare vissa 

stordriftsfördelar skulle detta dock leda till att den beräknade återbetalningstiden hamnar på 8 

år, vilket blir en väldigt lönsam investering med tiden.   

 

5.2 Slutsats 

Vid en värmebölja och höjda temperaturer så påverkas kroppen negativt. De tydligaste 

symptomen som uppstår är att de ytliga blodkärlen i kroppen vidgas samtidigt som kroppen 

börjar svettas. Påföljderna och riskerna av detta är enorma och kan i värsta fall slut med 

döden. Den största anledningen till att ett rum värms upp är när solen lyser in igenom ett 

fönster. Detta går på ett hyfsat enkelt och billigt sätt att motverka vilket leder till att 

inomhustemperaturen inte stiger på samma sätt. Tre bra lösningar på detta problem är att 

använda sig av energisparfilm, solfilm och markiser för att motverka solens direkt påverkar 

genom fönstret. Solavskärmningen fungerar parallellt med detta som ett komplement till de 

installationer som finns i byggnaden. Den krävda kapaciteten hos installationerna minskar då 

värmeeffekten in i ett rum reduceras. En enkel och bra lösning för att hålla temperaturerna 

nere någon timme extra per dag är att öka ventilationens tilluft under natten då temperaturerna 

är naturligt låga. Detta medför att man sänker luften men också stommens medeltemperatur 

vilket kommer ta ett tag att värma upp. Mälaren vid pilträdet 14 är väldigt grund och får då en 

hög vattentemperatur under sommaren, vilket inte är tillräckligt för att kyla ned byggnaden. 

Hade byggnaden varit placerad där Mälaren har ett större djup så hade det funkat att använda 

den till kyla. Då pilträdet 14 är ett vård- och ålderdomshem så kan man välja att kyla ned 

specifika rum (samlingsrum) med hjälp av kylbafflar som placeras vid tilluftsdonen. Studien 

har även kollar på evaporativ kyla i frånluften för att inte höja fukthalten i byggnaden. Den 

evaporativkylan räcker inte till för att sänka byggnadens medeltemperatur till den tilltänka 

inomhustemperaturen på 26ºC. Om man vill sänka hela byggnadens medeltemperatur till en 

behaglig temperatur på 22ºC kan man kyla ned tilluften med kylbatterier ned till 15ºC. 

Studien har även kollat på frikyla från bergvärmehål och kommit fram till att det inte är 

möjligt att använda sig av det vid installation av kylbatteri eller kylbafflar då kylbehovet är 

för stort. Pilträdet 14 har redan en väldigt stor årlig energianvändning vilket har medfört att en 

studie kring möjligheten att installera solceller har genomförts. Då fastigheten tak saknar stora 

hinderfria ytor så har detta medfört att enbart 273m2 av ytan kunnat utnyttjats. Detta är 

ungefär 1/6 av den årliga användningen men medför i det långa loppet att Pilträdet 14 får en 

billigare- och mindre energi att köpa i.  
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5.3 Fortsatta studier 

• Ekonomiska beräkningar kring investeringskostnaden för alla möjliga installationer. 

• Ekonomiska fördelar och kylegenskaper med installation av både evaporativkyla och 

kylbatterier samtidigt. 

• Beräkningar av hela byggnaden transmissionsförluster genom klimatskalet. 

• Simulera byggnadens kylegenskap med ett simuleringsprogram. 
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    176   476 − 83   160   ( 3710 + 4477 + 3363 ) ∗ 1 . 2 + 21 . 5 =   28 . 2   ° C


   3536  4190   ∗   ( 18 − 14 )   = 0 . 21   l / s


  q =  P  Cp   ∗  ( T 2   −   T 1 )   ∗   ρ  


  P =   ρ ∗ Cp ∗ q ∗  ( T 2 − T 1 )


   3219  4190   ∗   ( 18 − 14 )   = 0 . 192   l / s


  q =  P  Cp   ∗  ( T 2   −   T 1 )   ∗   ρ  


  P =   ρ ∗ Cp ∗ q ∗  ( T 2 − T 1 )


   3226  4190   ∗   ( 18 − 14 )   = 0 . 192   l / s


  q =  P  Cp   ∗  ( T 2   −   T 1 )   ∗   ρ  


  P =   ρ ∗ Cp ∗ q ∗  ( T 2 − T 1 )


   3261  4190   ∗   ( 18 − 14 )   = 0 . 195   l / s


  q =  P  Cp   ∗  ( T 2   −   T 1 )   ∗   ρ  


  P =   ρ ∗ Cp ∗ q ∗  ( T 2 − T 1 )


   3274  4190   ∗   ( 18 − 14 )   = 0 . 195   l / s


  q =  P  Cp   ∗  ( T 2   −   T 1 )   ∗   ρ  


  P =   ρ ∗ Cp ∗ q ∗  ( T 2 − T 1 )


   4276  4190   ∗   ( 18 − 14 )   = 0 . 255   l / s


  q =  P  Cp   ∗  ( T 2   −   T 1 )   ∗   ρ  


  P =   ρ ∗ Cp ∗ q ∗  ( T 2 − T 1 )


    − 97   473  19   340


    176   476 − 83   160   ( 3710 + 4477 + 3363 ) ∗ 1 . 2 + 15 =   21 . 7   ° C


  2 . 1 ∗ 900 ∗ 0 . 12 ∗ 4 = 907   w


  1 . 2 ∗  ( 28 − 22 ) ∗  ( 25 ) ∗ 4 s t = 720   w


  1 . 57 ∗ 900 ∗ 0 . 12 = 170   w


  2 . 1 ∗ 900 ∗ 0 . 1 ∗ 2 = 378   w


  2 . 1 ∗ 900 ∗ 0 . 12 = 227   w


  1 . 2 ∗  ( 28 − 22 ) ∗  ( 32 ) ∗ 4 s t = 922   w


  1 . 42 ∗ 900 ∗ 0 . 12 ∗ 4 = 613   w


  1 . 2 ∗  ( 28 − 22 ) ∗  ( 33 ) ∗ 3 s t = 713   w


  2 . 1 ∗ 900 ∗ 0 . 1 ∗ 2 = 378   w


  1 . 2 ∗  ( 28 − 22 ) ∗  ( 35 ) ∗ 3 s t = 756   w


  0 . 81 ∗ 900 ∗ 0 . 12 ∗ 2 = 175   w


  1 . 2 ∗  ( 28 − 22 ) ∗  ( 33 ) ∗ 3 s t = 713   w


  2 . 1 ∗ 900 ∗ 0 . 1 ∗ 2 = 378   w


  1 . 2 ∗  ( 28 − 22 ) ∗  ( 40 ) ∗ 3 s t = 864   w


  2 . 1 ∗ 900 ∗ 0 . 1 = 189   w


  1 . 2 ∗  ( 28 − 22 ) ∗  ( 25 ) = 180   w


  =     653   400  53   400   × 1 . 53


  Å t e r b e t a l n i n g s t i d =     I n v e s t e r i n g  Å r l i g   b e s p a r i n g   × E l   p r i s e t / k W h


    G  t o t = 0 . 12 = 12 %


    G  t o t = 0 . 12 = 12 %


    G  t o t = 0 . 6 × 0 . 2


    G  t o t = 0 . 1 = 10 %


    G  t o t = 0 . 1 = 10 %


    G  t o t = 0 . 6 ×  ( 0 . 29 × 0 . 6 )


    × 1480


    G  t o t = 22 . 2


    G  t o t = 0 . 6 × 0 , 37


    G  t o t = 0 . 175 = 17 . 5 %


    G  t o t = 0 . 175 = 17 . 5 %


    G  t o t = 0 . 6 × 0 , 29


    G  t o t = g ×   F  c


      − 123   776  19   340


  Q s e n s =   0 . 8   ∗   19   340   ∗   ( 20   −   28 )   =   − 123   776   kJ / h


  P =  ( h 2 − h 1 ) ∗ q ∗   1 . 2


  q =  288  1000   ∗  ( 28   −   22 )   ∗   1 . 2  


  ×


  ×


  ×


  =     653   400  53   400   × 1 . 53


  =   53   400  0 . 23 × 1000 × 0 . 85


  E = 53   400   k W h / å r


  E = 53   400   k W h / å r


  E = 273 × 0 . 23 × 1000 × 0 . 85


  = 900 × 0 . 12


    G  t o t = 0 . 12


    G  t o t = 0 . 12


    G  t o t = 0 . 6 × 0 . 2


    k J / h  k g / h


    k J / h  k g / h


  k J / h =   D i m e n t i o n s l ö s ∗ k J / h . K ∗ ( C − C )


  ×  


  ×  


  W =  ( k J / k g − k J / k g )


  =   W  J / k g K   ×  ( ° C   −   ° C )   × kg / m 3      


  ×


  ×


  ×


  Å r =     k r  (   k W h  å r ×   k r  k W h )  


    =   k W h / å r  d i m ×   k W h  m 2 / å r × d i m


  ×


  ×


    ×


    k W h  å r =


  ×


  =


  ×


  =


    Q s e n s  m f r e s h


    Q s e n s  m e x h


  Q s e n s =   Ɛ s e n s ∗ C m i n ∗ ( T e x h , i n − T f r e s h , i n )


  P =  ( h 2 − h 1 ) ∗ q ∗   ρ


  q =   P  C p   ∗  ( T 2   −   T 1 )   ∗   𝜌  


  ×


  ×


  ×


  Å t e r b e t a l n i n g s t i d =     I n v e s t e r i n g  Å r l i g   b e s p a r i n g   × E l   p r i s e t / k W h


  A =   E  r × H × P R


  E = A × r × H × P R


  = I ×   G  t o t


    G  t o t = g ×   F  c


  P =  ( h 2 − h 1 ) ∗ q ∗   ρ


  P =   ρ ∗ Cp ∗ q ∗  ( T 2 − T 1 )


  ×


  ×


  ×


    Q s e n s  m f r e s h


    Q s e n s  m e x h


  Q s e n s =   Ɛ s e n s ∗ C m i n ∗ ( T e x h , i n − T f r e s h , i n )


  Å t e r b e t a l n i n g s t i d =     I n v e s t e r i n g  Å r l i g   b e s p a r i n g   × E l   p r i s e t / k W h


  A =  E  r × H × P R


  E = A × r × H × P R


  ×


  690 ×


  ×


  = I ×   G  t o t


    G  t o t


    F  c


    F  c


    G  t o t = g ×   F  c

