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Sammanfattning

Det blir allt vanligare med hybrid och elbilar pa vagarna runt om i varlden, dven i Sverige.
Dessa bilar ar effektiva och far langre rackvidd tack vare att de har en motorbroms som
kan bromsa bilen och alstra strom till batteriet samtidigt. Finns det mer energi som kan
alstras till batteriet fran bilen?

Varije bil har fyra stétdampare som tar upp rérelseenergi och gér om detta till varmeenergi for att
kunna dampa varsin fjader. Om denna energi istdllet kan omvandlas till elektriskenergi och sedan
lagras i batteriet, precis som den elektriska energin motorbromsen alstrar, kan framtidens elbilar bli
annu mer effektiva och pa sa satt fa en annu langre rackvidd.

Det ar denna energi som Den generativa damparen ska ta tillvara pa sa att den inte gar till

spillo. Via induktion kommer Den generativa ddmparen dampa fjaderns

pendelrorelse och gér om denna rorelse till elektrisk energi som sedan ladda fordonets batteri. Om
detta implementeras i hybrid och elbilar kan stora besparingar goras. 2030 ar det

berdknat att Sverige sjélva kan spara in pa ca 170 GWh per ar med Den generativa

Damparen. Malet ar att forlanga rackvidden for varje bil med upp till 4%.



Abstract

It becomes more common with hybrid and electric vehicles around the world and in Sweden. These
cars are becoming more and more effective with new sources of regenerative power such as

the engine break. This prolongs the cars range which is making electric vehicles more and

more competitive. So what is the next step when it comes to reusage of already used electricity? Is
there more electric energy that we can reuse to help power the car?

Each car has four dampers that absorbs momentum and converts it to thermal energy so that they
can dampen its spring. If instead this movement would be turned into elektricenergy it could be
stored to the battery or used by the car directly, just like the electric energy generated from the
engine brake. The cars would be even more effective and get an even longer range.

“Den generativa damparen” will take advantage of this energy so it won’t go to waste. “Den
generative damparen” will dampen the springs momentum with induction charging. If this
implementation succeeds in hybrid and electric cars big savings can be made. It’s estimated that
Sweden, with this damper, can save 170 GWh each year in 2030.



Forord

Den generativa damparen ar ett examensarbete initierat av Kevin Hakansson och Max Ackermann,
bada medlemmar i studentforeningen Halmstad University Solar Team. Vi anser att rorelserna i
fordons dampare kan utnyttjas for att gora framtidens elektriska fordon effektivare. Med hjalp av en
elektromagnetisk 16sning som med induktion kan utnyttja den pendelrérelse som uppstar i
damparen vid dampning. | samband med utvecklingsingenjorsprogrammets examensarbete tog vi
tillfallet i akt att utveckla denna ddmpare for att lata ddmpning hos elbilar generera elektrisk energi.
Projektet har utforts av Kevin Hdkansson och Max Ackermann inom kursen Examensarbete inom
produktutveckling och innovationsledning med vetenskaplig metod 22.5 hp.

Ett extra stort tack till Leif Nordin som har handlett och bidragit med sin expertis inom omradet.
Samt Fablab for att vi har fatt vara pa plats och testa vara dampare samt anvanda deras 3D-skrivare
for vara prototyper.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Hosten 2019 akte vi tillsammans med 20 andra studenter till Australien for att vara med och tavla i
Bridgestone World Solar Challenge, vilket ar en tavling dar studenter designar, utvecklar och bygger
sin egen solcellsdrivna elbil. Under tavlingens gang vacktes tankar om hur bilen kunde bli mer
effektiv. Da uppkom idén om det gick att utnyttja rorelserna som standigt gar genom damparna vid
dampning®.

Ett stort problem med dagens elbilar ar den korta rackvidden. Utvecklingen gar framat for varje dag
och varje ar blir elbilarna effektivare. Stotdampningen i dessa bilar fungerar, men denna dampning
kan bli elektrisk energi. Ddrav malet med projektet, att utveckla en generativ ddmpare som anvander
krafterna i ddmparen for att alstra elektrisk energi istallet for virmeenergi som sedan anvand for att
laddar bilens batteri.

Problemet ar att ddmpningen i ddmparen maste finnas kvar. | dagslaget omvandlar ddmparen
rorelseenergin till vdrmeenergi via olja inuti ddmparen. Denna energi skall med hjalp av Den
generativa ddmparen istallet bli elektrisk energi, men ocksa dampa svangningsrorelsen.

1.2 Grundkrav

Ett system som kan alstra elektrisk energi med hjalp av rérelsen som uppstar i ddmparen for att
generera elektrisk energi som sedan laddar elbilars batterier. Damparen skall fortfarande dampa
pendelrorelsen som tidigare men istéllet géra om denna pendelrorelse till elektrisk energi.
Damparen bor ej tillfora en for stor extra vikt.

1.3 Projektmal

Malet med detta projekt ar att utveckla en produkt med en fysisk prototyp for att bevisa funktionen
vilken ar att generera elektrisk energi. For att verifiera produktens egenskaper skall tester
genomforas dar den genererade elektriska energin kan matas. Samt designa en prototyp som kan
dimensioneras efter fordonets storlek.

1.4 Effektmal

Malet med detta projekt skall verifiera att anvandningen utav Den generativa ddmparen ar eller inte
ar gynnsamt for fordonsindustrin nar det galler rackvidden och besparingen av elektrisk energi i
elektriska fordon. Samt vacka ett intresse hos biltillverkare att fortsatta utveckla detta koncept for
att sedan implementera Den generativa damparen i framtidens elbilar.

1 www.worldsolarchallenge.org



1.5 Avgransning

Efter att ha producerat en prototyp samt testat denna insag projektgruppen att den dampande
kraften ej var stor i denna prototyp. Da denna dampande kraft ar svar att mata valde projektgruppen
att istallet forsoka rakna pa hur stor den dampande kraften &r. Projektgruppen paborjade
efterforskning angaende de magnetiska falt som skulle vara den dampande kraften. Resultatet av
detta var att nar det homogena magnetfaltet inuti spolen verkar pa det icke homogena magnetfaltet
uppstar det tva motriktade krafter. Problemet har ar att de icke homogena magnetfalten ar
komplicerade att berakna. For att rakna pa dessa behovs Maxwells ekvationer tillimpas, samt sa ar
det genererade homogena magnetfaltet i spolen ej linjart vilket gor att utrdakningarna utav krafterna
blir ett projekt i sig.

Darfor har projektgruppen valt att fokusera pa att gora den genererade elektriska energin sa stor vi
mojligen kan och méata denna energi i kretsen efter den ar genererad. For att istdllet kunna anvanda
resultatet fran dessa tester for att dra ett samband mellan det homogena magnetfiltet i spolen och
den genererade elektriska energin.



2. Projektbeskrivning

2.1 Projektgrupp

Projektgruppen bestar av tva utvecklingsingenjorer som bada gar 3e och sista aret pa programmet.
Kevin Hakansson och Max Ackermann, som bada var med och tavlade i Bridgestone World Solar
Challenge (BWSC) och darfor anser att bada besitter kompetensen att vidareutveckla stotdamparna
sa att rorelserna i dessa omvandlas till elektrisk energi.

2.2 Projektbudget

Utvecklingen av Den generativa ddmparen &r finansierat av projektmedlemmarna. D3
komponenterna ej ar dyra valde projektgruppen att soka stéd for dessa utgifter fran Sten Fahres
minnesfond efter projektets slut.

Gruppen har fatt mojlighet att producera prototyper hos Fablab samt anvanda det material som
finns pa plats.

2.3 Projektrisker

e |slutet av projektet ej lyckats producera en fungerande prototyp.

e FoOr att kunna testa damparen i verkliga situationer behovs en konstruktion i metall. Skulle
det ej vara mojligt for projektgruppen att tillverka Den generativa damparen i metall maste
alla tester utforas pa en prototyp.

e |slutet av projektet ej kunna bevisa att produkten inte dr gynnsam for fordonsindustrin.

e Att ej lyckas finansiera projektet.

For att identifiera dessa problem har vi anvant oss av en minirisk metod se bilaga 13. Med denna
metod rangordnar vi dessa risker baserat pa sannolikhet, konsekvens och risk. Med detta
sammanfattat kan vi motarbeta dessa risker redan innan de uppstatt?.

2.4 Intressenter
e Leif Nordin - Examinator samt studierektor for Utvecklingsingenjorsprogrammet.
o Halmstad University Solar Team — Samarbetspartner.

2.4.1 Intressenthantering

Intressenterna i detta projekt ar examinator Leif Nordin samt studentféreningen Halmstad
University Solar Team, vilka aven ar en samarbetspartner. Leif Nordin forvantar sig ett utfort
examensarbete. Detta kommer att framféras via en presentation samt denna rapport. HUST
forvantar sig ett koncept av Den generativa ddamparen som kan anvandas pa deras nasta elbil. Vi
haller en ndra kontakt med dessa intressenter for att pa sa satt se till att de bada paverkar projektet
positivt och att malbilden dr den samma.

2 sv.wikipedia.org/wiki/Minirisk



3. Referensram

3.1 Teori

3.1.1 Dampare

3.1.1.1 Traditionella damparens funktion

Damparen ar en viktig del av en bils kéregenskaper, tillsammans med fjadern sa skoter de
dampningen av bilen och skyddar bilen samt foraren i bilen. Nar dacket kor pa en kant sa absorberar
fjadern kraften samtidigt som den trycker ner dacket for att dacket ska behalla kontakt med vagen.
Damparens uppgift ar att i sin tur att ta upp den energi som uppstar i fjadern och absorberar
rorelseenergin sa att denna pendelrdrelse upphor, denna energi blir till virmeenergi. Detta gor
damparen genom att ha en kolv med sma hal som aker igenom trogflytande olja och dampar
pendelrérelsen. Vanligtvis gar inte ddmpningskraften att justera men det har utvecklats ett fatal
dampare som kan justera den dampande kraften for att optimera kéregenskaperna, detta kallas
aktiv dampning?.

3.1.1.2 Ddmpare berakningar
Forhallandet mellan en ddmpare och en fjader mats i foljande formel dar C star for
dampningskraften i damparen.

(=C/Ccr

Ccr réknas ut med féljande formel.

Ccr =2VK * M

K &r fjaderkonstanten i fjadern och mats i N/m. M &r vikten som fjadern dampar. Det finns tva olika
vikter som ar viktiga att sarhalla nar det kommer till ddmpning. Forst ar det vikten ddmparen dampar
(bilen, passagerare samt last). Den icke ddmpade vikten dr bromsskiva, dack samt falg. Denna vikt
raknas ej med i vikten ddmparen skall ddmpa. Ett normalt ddampningsférhallande fér en personbil
ligger pa runt 0,25T och det &r ett bra riktmarke for projektgruppen att férséka uppna®.

3.1.1.3 Den generativa damparens funktion

Den generativa ddmparen skall ddmpa fjddern precis som en traditionell ddmpare gor idag, det som
skiljer den generativa damparen fran dessa ar hur den dampar pendelrérelsen. En traditionell
dampare omvandlar rérelsen till virmeenergi, Den generativa ddmparen skall istdllet omvandla
denna rorelse till elektrisk energi.

3 https://www.thyssenkrupp-automotive-technology.com/de/produkte-und-services/daempfer
4 https://optimumg.com/tech-tip-springs-dampers-part-three/



3.1.2 Elektromagnetisk induktion

3.1.2.1 Faraday’s Law

For att kunna rakna pa hur mycket potentiell elektrisk energi som skulle kunna genereras av
damparen har gruppen valt att studera Faraday’s law. Faraday’s law beskriver hur stor spanning som
genereras nar en magnet ror sig igenom ett elektiskmagetisktfalt. Detta ligger till grund for alla
generatorer och elmotorer. Faraday's law ar som féljande.

_ db
€ dr

€ star for EMF och mats i volt. dO &r skillnaden i magnetiskt flode, mer om detta nedan. dt star for
skillnad i tid och ar hur snabbt det magnetiska flodet fordandras. Fér Den generativa ddmparen géller
detta nar magneterna fors igenom kopparspolen. | spolen genereras ett elektromagnetiskt falt nar
magneten férs genom spolen. Storre forandring i detta magnetiska flode ger storre EMF samt nar
forandringen gar snabbare 6kar dven EMF, € °.

3.1.2.2 Magnetiskt flode
Magnetiskt flode ar ett matvarde pa magnetism genom en given area. Flode blir paverkat av vinkeln
mellan arean och magnetismens riktning. Berdkningen for det magnetiska flédet ar foljande.

® = B A4cosh

B star for styrkan pa det magnetiska faltet. A &r den givna arean dar magnetfaltet verkar. 0 star for
den givna vinkeln fér arian mot riktningen av magnetfiltet®.

3.1.2.3 LenZ’s law

Né&r Faraday's law forklarar hur mycket EMF som produceras sa berattar Lenz’s law vilken riktning
strommen fardas. Strommen kommer alltid fardas at motsatt hall mot férandringen i det magnetiska
flodet.

3.1.2.4 Faraday-Lenz law
Lenz’s law kan kombineras med Faraday’s law for att skapa Faraday-Lenz’s law dar man
kompletterar Faraday’s law med ett minustecken for att fa styrkan pa EMF samt dess riktning. Denna
ekvation berdknar den EMF som produceras i en spole. Faraday-Lenz’s law ser ut som féljande.

g = —4&

Qi

For att rakna ut den totala EMF som produceras i spolen behovs antal varv ocksa specificeras. N i
denna formel star fér hur manga antal varv traden &r lindad runt spolen. Formeln for Faraday-Lenz’s
law med antalet loops ser ut som féljande.

g= —N&

5 https://www.khanacademy.org/science/physics/magnetic-forces-and-magnetic-fields/magnetic-flux-
faradays-law/a/what-is-faradays-law

5 https://www.khanacademy.org/science/physics/magnetic-forces-and-magnetic-fields/magnetic-flux-
faradays-law/a/what-is-magnetic-flux



3.1.2.5 Magnetisk flodestathet

For att kunna mata den magnetiska kraften behdéver vi forst rakna ut den magnetiska flodestatheten
som uppstar. For att kunna rdkna ut detta behovs langden pa ledaren, antal varv ledaren ar lindad
runt spolen samt materialets permeabilitet vilket for koppartrad dr 1.2566368*107-6" 8,

B=pux«xNaxIf2r

3.1.2.6 Magnetisk kraft

Den magnetiska kraften uppstar ndr magneten gar genom spolen med koppartrad. For att berakna
den magnetiska kraft som uppstar anvander vi den utrdknade magnetiska flodestatheten, langden
pa ledaren samt strémmen som gér genom ledaren®.

F =Tl +B

3.1.2.7 Effekt
For att rakna ut den genererade effekten multiplicerar vi strommen |, med spanningen U, for att pa
sa satt fa ut effekten P, som nar det galler elektrisk energi mats i watt. Se formel nedan.

P =Ux=l

3.1.2.8 Kapacitans

Vid varje dampning och induktansen sker kommer kondensatorerna att laddas upp och bilda en
likstrom. Hur mycket laddning en kondensator kan halla mats i kapacitans. Kapacitansen mats i farad
och spanningen kondensatorn har mats i volt. Energin kondensator ger ifran sig mats i joule. For att
omvandla energin till effekt anvander vi energin dividerat med den tiden denna energi uppstod for
att pa s satt fa ut effekten’®. Nedan har vi W for effekt, J fér energi och s fér tid.

W =J/s

3.1.2.9 Lagrad energi
Den lagrade energi i kondensatorn dr den som sedan kommer att ladda batteriet i bilen. Den energi
som ar lagrad i kondensatorn raknas ut med formeln nedan dar V ar spanning och F ar kapacitans.

J=VIiF/2

7 https://sv.wikipedia.org/wiki/Permeabilitet

8 https://www.formelsamlingen.se/alla-amnen/fysik/elektriska-och-magnetiska-falt/magnetisk-flodestathet
9 https://www.formelsamlingen.se/alla-amnen/fysik/elektriska-och-magnetiska-falt/magnetisk-kraft

10 https://sv.wikipedia.org/wiki/Kapacitans



3.2 Projektmodell

3.2.1 Dynamic Product Development

Da denna produkt involverar ett antal olika delar fran bilar, elektronik, fysik och design for att ndmna
nagra. Darfor valde projektgruppen att arbeta med en dynamisk produktutveckling, vilket &r mer
kant som dynamic product development, DPD. Med denna modell har projektgruppen inte en strikt
plan om hur produkten skall utvecklas, utan i takt med att vi fyller de kunskapsgap som finns kan
projektgruppen féridndra och forbattra produkten'!. Redan i bérjan av projektet uppstod stora
kunskapsgap kring hur gruppen skulle implementera diverse delar i den slutgiltiga produkten. Med
hjalp av DPD ledde inte detta till att projektet stannade upp utan gruppen kunde istallet finna
|6sningar pa problemen for att sedan ga vidare med projektet.

3.2.2 Agile projektledning

Under projektets gang har projektgruppen arbetat med ett agilt arbetsséatt. Projektgruppen traffades
under boérjan och slutet for att i borjan av veckan planera vad som skall géras under veckan, utfora
de uppgifter som bestamdes under veckan for att sedan pa fredagen utvardera resultatet. Att arbeta
med sprinter under varje vecka i samband med studier ledde till att arbetsbelastningen blev
balanserad med ett konstant resultat. Det agila arbetssattet gav daven projektgruppen maojligheten
att tanka fritt och lat resultatet styra produkten istallet for att produkten styrde resultatet.

3.2.3 Stage-gate

| varje produktutvecklingsprojekt dar en produkt gar ifran idé till fardig produkt finns det stadier som
maste goras fardiga innan nasta stadie kan paborjas. Stage-gate modellen innebar just detta att
innan nasta stadie kan paborjas maste det tidigare stadiet vara avslutat!?. Varje stadie har delats upp
och innan varje stadie genomfordes en brainstorm med DPD i fokus for att ej I3sa sig vid en specifik
|6sning.

3.2.3.1 Stadier
e Val av l6sning
e Design av prototyp
e Tillverkning av prototyp
e Testav prototyp
e Berdkning av testresultat

1 Holmdal, L (2010). Lean Product Development P& Svenska
12 https://en.wikipedia.org/wiki/Phase-gate_process



3.3 Verktyg

3.3.1 SWOT-analys

En SWOT-analys ar en analys som foretag anvander for att fa en strategisk overblick. Genom
granskning av styrkor, svagheter, hot och maéjligheter. Detta ger féretaget/féreningen en visuell
Oversikt pa dessa parametrar for att kunna gora en avvagning ifall tillfalle och styrkor 6vervager
svagheter och hot®.

3.3.2 Research

Research anvinds ofta inom vetenskapliga undersdkningar for att svara pa en fragestallning.
Research ar ocksa en aktiv, planmassig och metodisk undersékning med malet att finna kunskap
inom valt omrade®?.

3.3.3 Brainstorm

Begreppet brainstorm ar en metod déar ett problem maste l6sas och for att hitta en 16sning samlas
en grupp och later tanken floda fritt utan kritik, avbrytning eller motsdgande. Grundidén med
brainstorming ar att formulera en mangd olika l6sningar. Efter brainstormen sammanfattas och
utvirderas idéerna och den bésta l6sningen gés vidare med®.

3.3.4 CAD

CAD star for computer aided design vilket vanligtvis anvands for att digitalt designa, strukturera och
skapa tekniska ritningar. CAD tillater projektgruppen att rita upp 3D ritningar 6ver prototyper samt
ger mojligheten att skriva ut dessa i en 3D printer?®,

3.3.5 Keyshot

Keyshot ar ett datorprogram som med hjalp av CAD ritningar kan rendera en verklighetstrogen bild
utav de prototyper som har designats. Dessa bilder kan anvdndas for att se hur produkten skulle
kunna se ut i verkligheten®’.

3.3.6 Benchmarking

Benchmarking anvands for att jamfora en produkt med en annan. Men i detta fall 4r det en prototyp
med en annan for att avgora vilken som ar den battre. Benchmarking kan vara allt ifran strukturella
skillnader, material och funktionalitet®®,

3.3.7 Oscilloskop

Oscilloskop ar ett matinstrument som mater spanningen och férandring i spanning 6ver tid. Dessa
matningar behdvs for att kunna se hur mycket spanning som uppstar i koppartraden under tester
nar strém genereras®®.

13 https://en.wikipedia.org/wiki/SWOT _analysis

1 https://en.wikipedia.org/wiki/Research

15 https://en.wikipedia.org/wiki/Brainstorming

16 https://sv.wikipedia.org/wiki/Computer-aided_design
17 https://www.keyshot.com/

18 https://sv.wikipedia.org/wiki/Riktm%C3%A4rkning

19 https://sv.wikipedia.org/wiki/Oscilloskop



4. Metod

4.1 Strategi

Strategin fran start var att designa en rad prototyper for att forst forsta den fysiska delen av
konceptet och sedan forbattra prototypen i varje iteration. Efter den vunna kunskapen i samband
med prototyp byggandet samt efterforskning inom de elektroniska omradena resulterade dettaien
prototyp som genererade strom.

4.1.1 Kravspecifikation

Da denna produkt 4r menad som en effektivisering for Halmstad University Solar Teams solcellsbil &r
kraven att dampningen ska passa denna bil. Men efter en diskussion med gruppens handledare Leif
Nordin konstaterade gruppen att denna produkt lampar sig till mer dn bara Halmstad University
Solar Teams solcellsbil. Detta dndrade kravspecifikationen till att ddmparen skulle kunna
dimensioneras efter alla bilar, se bilaga 1.

4.1.2 Brainstorm
Nar kravspecifikationen var bestamd borjade projektgruppen brainstorma |6sningar som passade
denna kravspecifikation, se bilaga 2.

4.1.3 Research

For att vadlja en av dessa I6sningar att vidareutveckla var projektgruppen tvungen att efterforska om
varje metod for att i slutdandan kunna vélja den [6sning som senare skulle bli Den generativa
damparen. Research gjordes genom att forst stdlla metoderna mot varandra i en SWOT-analys for
att svara pa fragestallningen:

“Vilken l6sning skulle generera mest elektrisk energi?”

Efter att projektgruppen valde den elektromagnetiska 16sningen borjade gruppen studera
induktionslagen, Faraday-Len’z lag, grundlaggande ellara samt fysiken bakom déamparen. Detta ar
kunskaper gruppen hade sedan tidigare, men dessa kunskaper behévdes repeteras samt fordjupas
pa de omraden som produkten involverar.

4.1.4 CAD

Efter att en 16sning &r vald gors en 3D ritning av prototypen for att ge en visuell 6verblick. CAD later
aven projektgruppen att gora snabba forandringar och maojligheten att skriva ut dessa prototyper i
en 3D skrivare.

4.1.5 Benchmarking
Efter att en prototyp ar utskriven kan projektgruppen testa denna for att utvardera dess funktion.
Dessa tester ar en typ av benchmarking, men dven ett satt att bevisa eller motbevisa ett koncept.



4.2 Tester

4.2.1 Prototyp

| forsta stadiet av testerna bestammer projektgruppen hur prototypen skall vara utformad.
Utformningen beror pa dimensioner pa dampare, vilka magneter och hur mycket koppartrad spolen
skall vara uppbyggd av. Dimensionen avgor hur nara magneterna ar spolen samt hur langt de
kommer att fardas. Hur starka magneterna ar avgor hur stort det magnetiska fluxet blir, daven hur
manga varv koppartrad avgor dven detta hur stort det magnetiska fluxet blir.

4.2.2 Utforande

Vid varje test kommer projektgruppen att anvanda ett oscilloskop for att méata spanningen som
uppstar i kretsen. Spanningen mats 6ver en kondensator. Med dessa matningar kan projektgruppen
rakna ut hur mycket elektrisk energi som har genererats av en dampning. Efter varje matning laddas
kondensatorn ur for att fa likvardiga resultat vid varje test. For att sakerhetsstalla att kondensatorn
ar urladdad anvandes oscilloskopet igen for att méata spanningen.

4.2.3 Utvardering

Efter varje test dokumenteras resultatet fran testet for att kunna jamféra med tidigare och framtida
tester. Vad projektgruppen dokumenterade efter testerna var hur mycket elektrisk energi som
genererades och under hur Iang tid detta var. Resultaten jamfordes senare med hur starka
magneterna var, hur mycket koppartrad som anvandes samt dimensionerna pa spolen.
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5. Produkten

5.1 Den generativa damparen

Den generativa damparen ar en dampare som vid kompression och expansion av dampningen
istallet for varmeenergi genererar elektrisk energi. Denna dampare ar amnad for elektriska fordon
som kan anvanda denna strom for att ladda batteriet i bilen.

Bild 1 Den generativa démparen under test

5.2 Koncept

Konceptet for den valda damparen ar enkel. Produkten utgar ifran en standarddampare med fjader
och en cylinder med rorlig kolv fylld med olja. Men istallet for en standardkolv inuti dédmparen skall
en kolv med magneter réra sig inuti damparen. Runt damparen lindas koppartrad som ar kopplad till
en likriktare, en kondensator och ett batteri. Nar kolven med magneter ror sig i ddmparen skapas en
strom som med hjalp av likriktaren laddar upp kondensatorn som sedan laddar batteriet med en
likspanning. Exempel pa fragor som uppkom under konceptet var manga. Hur paverkas det
magnetiska faltet av damparen, hur starka magneter behovs, viager ddmpningen av magneterna upp
den tillférda tyngden av koppartrad samt elektronik, hur mycket koppartrad kommer att behévas
och hur starka magneter behovs for att alstra godtyckligt med elektrisk energi.
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5.3 Komponenter

5.3.1 Stétdampare

Stotdamparen i en bil ar den del som dampar svangningsrorelser. En vanlig stotdampare ar fylld med
olja dar en kolv med hal i fors igenom oljan for att skapa ett motstand men ocksa kunna réra sig i
damparen. Det &r har rérelseenergin omvand|as till virmeenergi?®. Den generativa damparen i
jamforelse med en traditionell stotdampare anvander inte olja for att stoppa svangningsrorelsen
utan anvander istallet induktion med hjalp av koppartrad och magneter. Detta omvandlar
rorelseenergin till elektrisk energi istallet for varmeenergi.

5.3.2 Fjader

Fjadern ar den komponent som stoppar de storsta krafterna nar en stot uppstar. Denna fjader ar
anpassad efter hur tungt fordonet ar och kommer saledes vara unik for varje fordon dar den
generativa ddmparen kommer att anviandas?®.

5.3.3 Spole

For att konstruera en spole anvander projektgruppen koppartraden. Denna koppartrad anvands for
att uppratta ett magnetiskt falt i spolen som magneterna fors igenom. Koppartrad ar aven en valdigt
bra ledare vilket later den alstrade strommen foras fran den generativa damparen utan for stora
forluster.

Resistansen blir lagre nar diametern pa traden &r storre, vilket minimerar forluster i form av
varmeenergi. Diametern maste vagas med antal varv som spolen kan lindas med, da fler varv
genererar ett storre magnetfalt. En for smal trad begrénsar dven hur mycket strom som kan féras
genom traden?2.

5.3.4 Neodymmagnet

Neodymmagneter ar en av de starkaste magneterna pa marknaden. Vi anvander dessa magneter for
deras starka magnetfilt och lilla storlek?®. Neodymmagnet &r en s& kallad permanentmagnet och &r
en magnet som bibehaller sin magnetiska egenskap under en lang tid vilket ar viktigt da de
permanent kommer vara monterade i dimparen?,

5.3.5 Likriktare

Vi kommer att anvanda likriktare for att omvandla vaxelstrommen som uppstar vid pendelrérelsen
till likstréom for att utnyttja bade kompressionen samt expansionen. En likriktare bestar av fyra
dioder som ar sammankopplade och riktar strémmen sa den aldrig blir negativ. Likriktarens
omvandling |ater dven ddmparen didmpa pendelrérelsen vid badde expansion och kompression?.

5.3.6 Kondensator

For att gora denna likstrém linjar kommer projektgruppen att anvdanda en kondensator som kommer
att laddas upp med véxelstrémmen som uppstar?®. Detta kallas glattning och anvand for att skapa en
sa konstant spanning som mojligt. Efter glattning aterstar en del av likstrommen, detta kallas
rippelstrdm?’. Nar det giller kondensatorer bestdms livslangden baserad p& kondensatorns satta

20 https://sv.wikipedia.org/wiki/St%C3%B6td%C3%A4mpare

21 https://sv.wikipedia.org/wiki/Fj%C3%A4dringssystem

22 https://sv.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetism

23 https://sv.wikipedia.org/wiki/Neodymmagnet

24 https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/I%C3%A5ng/permanentmagnet
%5 https://sv.wikipedia.org/wiki/Likriktning

26 https://sv.wikipedia.org/wiki/Kondensator

27 https://sv.wikipedia.org/wiki/Rippel
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maxvarden. Anvands kondensatorn under mer optimala forhallanden sa finns det tabeller som
hénvisar till en ldngre livslangd?®. Rippelstrommen &r betydlig lgre i var dimpare da frekvensen ar
forsumbar. Efter detta aterstar temperaturen vilket antages till kring 50 grader Celsius pga. den
relativt 1dga strommen i kretsen samt den aktiva kylningen da fordonet anvands. Under dessa
forhallanden férvantas livslingden multipliceras med upp till 32 ganger®.

5.4 Material

5.4.1 Rostfritt stal

Rostfritt stal &r en blandning av tva huvudelement, jarn samt krom. Utover dessa tva element
innehaller rostfritt stal dven ett antal legeringstillsatser med syftet att forbattra stalets mekaniska
samt korrosionsmassiga egenskaper®. Kolven samt skyddande hylsa kommer att tillverkas av
rostfritt stal dd ddmparen kommer att utsattas for vatten samt salter med mera fran vagen nar den
anvands och behover da en hog korrosionsbestandighet. Det finns manga olika sorter av rostfritt
stal, da damparen kommer att utsattas for bade regnvatten samt salthaltigt vatten under
vinterhalvaret valdes det rostfria stalet EN 1.4539. Detta rostfria stal ar framtaget for att motsta
korrosion fran utspadd svavelsyra (regnvatten) samt organiska syror>L.

5.4.2 Koppar

Koppar anvands i den koppartrad som kommer att utgéra spolen. Koppartrad anvdands da den har en
hog ledande férmaga, som trad ar den enkelt formad samt har en hog varmeledande formaga utan
storre forluster (resistans), se bilaga 6. Koppar leder som bast mellan 0 och 30 grader Celsius vilket &r
temperaturer som ar férvantat da damparen ar placerad utanfér bilen och kyls da ner av
genomstrémmande luft vid kérning®?.

28 http://jianghai-europe.com/wp-content/uploads/JIANGHAI_-_Livslaengd foer_elektrolytkondensatorer.pdf
2 http://jianghai-europe.com/wp-content/uploads/JE16_CD_297 BB.pdf

30 https://www.damstahl.se/rostfri-kunskap/fakta-om-rostfritt-stal/vad-ar-rostfritt-stal/

31 https://www.begroup.se/tabell-rostfritt/

32 https://sv.wikipedia.org/wiki/Grund%C3%A4mnenas_elektriska_egenskaper
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6. Genomforande

6.1 Design framtagning
Projektgruppen borjade med att ta fram tre olika I6sningar med brainstorming.

e En klick mekanism som spanner upp en fjader fast i en generator. Nar klick
mekanismen spants med ett visst momentum slapper denna och roterar generatorn.
Denna l6sningen skulle kunna utnyttja mindre samt storre krafter.

e Enturbin som genererar elektrisk energi nar oljan i damparen ror sig genom
damparen. Flédet uppstar nar kolven ror sig genom damparen.

e En dampare lindad i koppartrad samt en magnet inuti ddmparen som ror sig nar
kolven ror sig genom damparen. Denna l6sning genererar elektrisk energi varje gang
kolven accelererar inuti ddmparen med hjalp av induktion.

Med en SWOT-analys som grund, se bilaga 3, stallde vi dessa tre l6sningar mot varandra och
landade vid den elektromagnetiska I6sningen som alstrar elektrisk energi med hjalp av
induktion. Denna l6sning valdes da den ej har nagra rorliga delar, dampar

svangningsrorelsen, dr enkel att konstruera, har en lang livslangd samt kraver minimalt
underhall.

Efter att konceptet med en elektromagnetisk |6sning hade tagits fram borjade gruppen
designa en prototyp. For att gora detta anvandes CAD programmen Catia v5 och Catia v6 for
att designa prototypen. Dessa designer skrevs ut i en 3D skrivare for att sa enkelt som
mojligt kunna produceras samt testas. Projektgruppen har anvant Fablabs 3D skrivare Prusa
MKS3 for alla 3D utskrivningar. Prototypen skrevs ut i ett flertal versioner. Efter att gruppen
var néjda med designen anvandes prototypen langst till vanster i bilden nedan.

S
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=
=
e —
——=
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=
—

Bild 2 Samlade cylinder prototyper, prototyp 5 till 2 fran vénster till hdger.
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6.1.1 HUST

For att ha en utgangspunkt samt en funktion med Den generativa ddmparen kommer prototypen
utvecklas for att passa pa HUST’s bil som ska koéras i Bridgestone World Solar Challenge 2021.
Prototypen utformas utifran HUST’s bil for att ge en verklighetstrogen dimension och effekt. Detta ar
en eldriven solcellsbil med fyra hjul. Vikten med forare ar berdknad till ca 280 kg varav 235 kg av
dessa ar fjadrad vikt alltsa 58,75 kg per hjul och dampare. Bilen kommer ha en markhojd pa 7 cm och
skall kunna fjadra varje hjul ca 8 cm. Slaglangden pa damparen bor vara pa ca 6-10 cm beroende pa
vilken vinkel den har i forhallande med hjulet. Fjaderkonstanten for bilen ar berdknad till SN/mm.
Detta ar information projektgruppen har fatt av HUST och arbetar for att ta fram en fungerande
prototyp for dessa dimensioner och vikt.

6.1.2 Kolv

Kolvens tva huvuduppgifter ar att fastas mot fjaderns ena dnde samt att halla magneterna. Kolven
har en bottenplatta lika bred som cylinderns bottenplatta dar fjaderns andra dnde ska fastas. Som
kan ses pa bilaga 4 toppas kolven av en hallare for magneterna. Denna hallare ar avlang for med
armar kunna halla magneterna pa plats samt minska materialet runt magneterna. Hela hallaren med
magneterna skall under anvindning ga in och ut ur cylindern, darfor ar hallarens sidor avrundade
och forlangda for att lattare kunna glida langs cylinders yttre vaggar.

Tester gjordes senare med en smalare cylinder och utan armar fran kolven for att |dta magneterna
komma precis intill cylindern och dess
koppartrad. Detta resulterade i hogre volt
utvunnen och mer energi alstrad per
dampning. Eftersom magneterna ar starkt
dragna till varandra och inte kan ga
nagonstans i sidled da de é&r i en tajt cylinder.
Darfor har armarna helt tagits bort i senare

modeller da det ej behdvs och damparen
genererar mer energi utan dem.

Bild 3 Rendering cylinder och kolv

6.1.3 Magneter

De forsta testerna gjordes utan en tillverkad kolv med magneter i. De
gjordes med bara en magnet pa 137 N dragkraft fast pa en metallstang for
att fa en forstaelse 6ver hur magnetfilten reagerade pa varandra. Senare i
prototyp framtagandet togs det fram en kolv for att fasta magneternaii
som beskrivs ovan. Eftersom starkare magneter utgor ett starkare
magnetfalt bestdllde projektgruppen senare sex nya cylindriska magneter
med en diameter pa 30 mm och en hojd pa 10 mm. | kolven placerades
alla sex magneter pa varandra med en liten tunn gummiring for att skydda

magneterna, se bild 4. Varje magnet har en dragkraft pa 196 N.

Bild 4 Neodymmagneter
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6.1.4 Cylinder
Cylinderns bottenplatta ar bred for att fjaderns ena dnde skall kunna fastas pa denna, se bilaga 15.
Efter bottenplattan kommer sjalva cylindern, det &r runt denna koppartrad ar lindad. Denna far inte
vara for bred da den och koppartraden som &r lindad runt denna maste fa plats innanfér fjadern.
Den far dock inte heller vara for smal da den ska ha plats for
kolven med magneterna. Cylinderns vaggar har gjorts smalare
under prototyp framtagandet, for att minimera blockeringen av
koppartradens magnetfalt. For prototyp nummer tva var denna
vagg 1 mm tjock. Cylindern avslutas med en mindre kant, for att
halla den lindade koppartraden pa plats. Bade i denna kant samt i
bottenplattan finns ett hal, detta ar koppartradens in och utgang
ur cylindern. Detta kan ses pa bilaga 5. FOr de senare
prototyperna gjordes ingangen i cylindern om sa att bade ut och
ingang skedde genom bottenplattan for att skydda bade in och
utgangen fran fjadern, se bilaga 11 och 12. Denna I6sning ar den
valda for slut prototypen ocksa. Den slutgiltiga cylindern ar 8cm
hog och har en diameter pa 33 mm.

Bild 5 Slutliga cylindern med 3*86 m koppartrad.
6.1.5 Koppartrad
Koppartraden ar lindat tajt runt cylindern och mot samma hall uppifran och ner. Detta &r valdigt
viktigt da magnetfaltet maste gd at samma hall. Om traden skulle vara lindad at bada hallen skulle
magnetfalten motverka varandra istdllet for att skapa ett storre magnetfalt med samma riktning.
Projektgruppen trodde i borjan av projektet att mindre koppartrad var battre da detta gor att
koppartraden kan lindas fler varv runt spolen, vilken i sin tur 6kar det magnetiska flodet samt EMF,
se under 3.1.2 Induktionslagen.

For prototyp nummer 2 valde projektgruppen en tunn trad med 0,3 mm i diameter, detta ledde till
ungefar 1600 varv runt cylindern. Traden for prototyp nummer 2 vager 100 gram och ar 160 m lang.

For prototyp nummer 3 valde projektgruppen att 6ka mangden koppartrad fran 100 gram till 200
gram for att 6ka effekten. Ett val gjordes ocksa att 6ka tjockleken fran 0,3 mm till 0,5 mm for att
undersoka hur detta paverkar den genererade elektriska energin.

For prototyp nummer 4 valdes samma trad som for prototyp 3, 200 gram och tjocklek pa 0,5 mm.
Dock lindades denna runt en smalare cylinder for att kunna komma narmare magneterna. Pa detta
satt kunde projektgruppen tydligt se skillnad mellan prototyp 3 och 4 och hur detta paverkade den
alstrade energin.

| den sista och slutgiltiga prototypen valde projektgruppen koppartraden med 0.5mm i diameter.
Projektgruppen valde dven att anvédnda tre separata tradar och linda dem parallellt for att halla nere
resistansen och samtidigt fa ut en hogre strém med samma spanning som med en koppartrad.

16



6.1.6 Damparen

| den sammansatta ddmparen kommer cylindern och kolven sitta pa
samma axel med dndarna ifran varandra. Mellan kolven och cylindern
ar fjadern fast. Nar fjadern komprimeras trycks kolven in i cylindern
och nar fjadern expanderar dker kolven ut ur cylindern igen. Denna
acceleration in och ur damparen dr vad som genererar EMF via
induktion.

ASISKEEKIE

Bild 4 Den generativa ddmparen med

komprimerad och fjéder expanderad
6.1.7 Test avdampare
Eftersom prototyperna ar gjorda av plast har alla tester gjorts utan fjader eftersom det riskerar att
forstora prototyperna. Kolven med magneterna har forts in och ut ur cylindern med handkraft for att
simulera verkliga férhallanden. Projektgruppen diskuterade och har kommit fram till att det ar ingen
storre nackdel att testa prototyperna utan fjader da damparen kommer bete sig likadant nar de ar
placerade i en vanlig ddmpare med en fjader. Vid dessa tester méater projektgruppen den inducerade
spanningen som genereras i spolen och sedan den elektriska energi som kondensatorn laddas upp
med.

Bild 1 Den generativa dimparen under test
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6.2 Testresultat

6.2.1Test 1
Komponenter Observationer Nasta test
Voltmeter Koppartraden var for tiock Starkare magneter.
Koppartrad: 17m. 0.75mm | och daligt lindad. Fler varv kopparirad.
Svart att mata med samma | Batire lindad spole
Pealvarden: hastighet varje gang. Tunnare kopparirad
14kg magnet 0.055 V Lara oss att anvanda Lara oss anvanda eft
34kg magnet 0130V oscilloskopet oscilloskop for battre
Eattre kontakter matvarden samt spela in data
da en voltmeter ger ett
peakvarde.

Tabell 1 Testresultat test 1

Under forsta testet anvandes forsta prototypen med 17 meter koppartrad som var 0.75mm i
diameter. Under dessa tester uppmattes en spanning pa 0,056 V med en 14 kg magnet och 0,130 V
med en 34 kg stark magnet. Da vi endast anvande en voltmeter vid detta test kunde vi bara mata ett
Peakvarde och inte den hela spanningen. Da resistansen i koppartraden ar forsumbar alstrades enligt
multimetern en strom pa 0,056A och en strom pa 0,130A.

6.2.2 Test 2
Komponenter Observationer MNasta test
Oscillioskop Spolen mycket batire lindad. | Leta efter eit s&it att gdra
Koppartrad 160m, 0.30mm [ Med strém genom spolen om vaxelstrommen fill
dkade bade ddmpningen likstrém.
Pealkvarden: samt den alstrade strdmmen

34kg magnet: 0.6V - -0.6V blev higre.
Kan fortfarande nyttja annu
starkare magneter.

Tabell 2 Testresultat test 2

Under andra testet anvandes en ny prototyp med 160 meter koppartrad som var 0.30mm i
diameter. Under detta test uppmattes en alstrad strom med peakvarde mellan 0.6 Volt och -0.6 Volt
da strémmen gick at motsatt hall vid expansionen, alltsa ett delta pa 1.2 Volt. Denna gang anvande
vi ett oscilloskop och kunde darfér rakna ut den alstrade spanningen. Resistansen i spolen ar 390hm
vilket gav en strém pa 0.016A.
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6.2.3Test 3

Komponenter

Observationer

Nasta test

Oscilloskop
Koppartrad 160 m, 0.30mm

Pealkvarden:
0" 20kg magneter: 2 WV

Med hjalp av en likriktare
omvandlade wi
vaxelstrommen fill likstrém.
Kondensatomn hade en for
Iten kapacitet och gav ej ut
en tillrdckligt hdg strom for
att ladda ett batteri™.

Skaffa en kondensator med
hogre kapacitet att ladda
upp for att fa en starkare
strom som kan ladda eft
batteri.

Tabell 3 Testresultat test 3

Vid detta test anvande vi aterigen ett oscilloskop for att mata volten. Med likriktaren gjorde vi om de
spanningen till likstrom. Detta riktar spanningen sa den negativa strommen blir positiv. Vi tillfor
ocksa en kondensator for att glatta likspanningen. Kondensatorn hade en for |1ag kapacitet for att

halla spanningen som alstrades i kretsen.

6.2.4 Test 4
Komponenter Observationer Nasta test
Cscilloskop Med hjdlp av en likriktare Inférskaffa en kondensator

koppartrad 88 m, 0.5 mm

Pealwvarde:
%2 0kg magneter: 14V

omvandlade vi
vaxelstrdmmen till likstrom.
Men spanningen var
fortfarande periodisk. Dessa
perioder glattade vi med
hjélp av en kondensator och
fick da ut en jamnare
likspanning. Vi firsdkte
anvénda strémmen fran
kondenszatomn for att ténda
en lampa men denna var for
BVAQ.

med hogre farad for att
skapa en storre strom.

Tabell 4 Testresultat test 4

Under detta test anvands en spole med kortare och tjockare koppartrad. Spanningen blev hégre an

tidigare test vilket ar motsagelsefullt da farre antal varv boér leda till en lagre spanning.

Kondensatorerna var fortfarande for svaga for att tanda en lysdiod.
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6.2.5Test 5

Komponenter Observationer Nasta test

Cscilloskop, mulimeter Med starkare Mat tiden som kretsama
Koppartrad 160m, 0.3mm kondensatorer, (35V 470uF | haller lampan ténd. En
& 6.7V 2200uF) kan vi nu starkare kondensator samt

Peakvarde: halla lysdioden tand under | fler varv koppartrad pa
5*20kng maagneter: 24V en tid. Denna tiden varierar | spolen for att fa en higre
mellan 1-7 sekunder strém samt spanning.

35V 470uF beroende pa vilket motsténd

1.5kOhm: 12.2 mA som kollades parallelit med | Linda spolen med fler

0.82k0nm: 16.9mA kondenzatorn. Hogre varv ko ppartrad far att se

0.56k0hm: 24.6mA resistans holl lampan tand ifall strommen blir stirre.

0.33k0hm: 34.1mA langre och sénkte da Antal vary bar korrelera

5 7V 22000F amperen. med ett stérre magnetfalt
X Ll i - .

1.5kChm: 8.8mA Slutsats: Den genererade vilket okar induktansen.

0.32k0hm: 15 4mA effekten blir hdgre om

0.56k0hm: 21.4mA resistansen &r 1ag i kretsen.

0.33k0Ohm: 30.6mA Men forsvinner snabbt. En

krets med higre resistans
ger lagre effeld men under
en langre tid.

Tabell 5 Testresultat test 5

Med en hogre kapacitet i kondensatorn och den forsta spolen med den langre koppartraden kunde
vi nu ladda upp kondensatorn med en tillrackligt hog strom for att kunna tanda en lysdiod. Vi
kopplade in en resistor innan lysdioden parallellt med kondensatorn for att ej ladda ur kondensatorn
for snabbt. Noterat att effekten blir hogre med lite resistans i kretsen samt lagre med en hog
resistans. Lysdioden lyser under en langre tid men inte lika starkt nar ett hégre motstand ar kopplat.

6.2.6 Test 6
Komponenter Observationer Slutsats
Oscilloskop, muliimeter. Wid detta sista test Det sista testet resulterade i
Koppartrad 3*86meter, uppmarksammade vi att i 5875 w genererad energi
0.5mm kunde observera hur mycket | per sekund.
vi laddade upp
Pealwvarde: kondensatom vid en
G*20kn magneter: 30V dampning. Denna matning
resulterade i 0.235J vid en
25V 6700uF dampning under 0.05
sekunder.

Tabell 6 Testresultat test 6

Med en sa hog genererad energi som ar mojligt med den prototyp och koppartrad projektgruppen
kan tillverka, lyckades projektgruppen generera 0,235 joule per dampning. Vilket ger en maximal
elektrisk energi pa 5,875 W/s per dampare.

6.3 Slutsats

Vi kan mata strémmen som genereras genom att lagra denna effekt i en kondensator som lagrar och
sedan slépper ifran sig den uppladdade effekten. Efter testerna med den sista prototypen kunde
projektgruppen konstatera att den maximala elektriska energin som kan genereras med denna
prototyp ar ungefar 5,875 w/s per dampare.
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7. Resultat

7.1 Magnetisk flodestathet

Den magnetiska flodestatheten som uppstar i spolen ar baserat pa permeabiliteten i koppartraden,
langden pa traden, antal varv traden ar lindad samt strommen som flédar igenom denna, se 3.1.2.5.
Den magnetiska flodestatheten ar vad som ger upphov till induktionen som i sin tur ger upphov till
en strom, och da dessa ger upphov till varandra kan vi istéllet mata denna effekt i efterhand nar den
gar ut ur kondensatorn.

Det ar den magnetiska flodestatheten som ger upphov till induktionen vilket direkt korrelerar med
hur mycket elektrisk energi som kan genereras i spolen. Sd om projektgruppen kan géra den
magnetiska flodestatheten storre skall detta resultera i mer elektrisk energi.

7.1.1 Lindade varv

Efter vi konstaterat att fler lindade varv resulterar i en hégre spanning samt strom, behoéver
projektgruppen 6vervaga ifall spolen bor lindas med en dubbelt sa lang trad eller linda spolen med
fler koppartradar. En langre koppartrad hade resulterat i en hégre spanning och en hogre strom.
Men ifall projektgruppen lindar en trad till parallellt med den andra, skall spanningen vara
oforandrad men strommen bli den dubbla. Den magnetiska flodestatheten skall bli dubbelt sa stor
da denna baserar pa antal varv koppartraden ar lindad, se 3.1.2.5 Magnetisk flodestdthet. Detta
hade gett samma resistans i spolen istéllet for den dubbla resistansen i en dubbelt sa lang kabel.

7.2 Magnetisk kraft

Under 1.5 Avgransningar beskriver projektgruppen varfor den kraft som genereras i spolen nar
magneterna gar igenom denna har valts att inte berdknas. For att géra detta behéver vi anvanda
Maxwells ekvationer vilka vi ej besitter kunskapen att anvdnda. Vad vi kan konstatera ar att denna
kraft ar storre om den magnetiska flédestatheten i spolen ocksa &r storre.

7.3 Genererad effekt

Den genererade effekten dr beroende pa den induktion som uppstar inuti spolen nar magneterna
fors igenom denna. Hur stor induktionen ar baseras pa den EMF som uppstar nar de tva
magnetfalten motarbetar varandra. Hur stor EMF blir gar hand i hand med den magnetiska
flodestatheten i spolen samt det inférda magnetfaltet. Alltsa blir effekten hogre ifall dessa ocksa blir
hogre. Effekten har projektgruppen matt via den strom som kondensatorn ger ut fran sig samt
spanningen 6ver kondensatorn, se 3.1.2.7 Effekt. Men insag senare att det ar mer exakt att mata hur
mycket kondensatorn har laddats upp genom att mata spanningen over kondensator efter en
dampning.

7.4 Elektrisk energi

Da spolen tillsammans med magneterna bilder en sinuskurva anvdander projektgruppen en likriktare
for att gora om detta till en vaxelstrom. Sedan med kondensatorn blir denna likstrom linjar. Med
hjalp av kondensatorerna kan projektgruppen rakna ut den energi som kondensatorn ar laddad med
hjalp av ett oscilloskop.
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7.5 Design

Under testerna jamfordes olika designer pa cylindern och kolven dér skillnaden har varit hur nara
magneterna fran kolven ar cylinderns inre sida. Desto ndrmare magneterna ar cylinderns inre sida
desto ndrmare ar magneterna koppartraden som ar lindad runt cylindern. Dessa gjordes framst med
prototyp 3 och 4 da de har samma koppartrad i langd och tjocklek och det ar bara cylinderns tjocklek
det ar skillnad pa. Under dessa tester var det tydligt att prototyp nummer 4 genererade mer energi
da den bade gav en hogre EMF och laddade upp kondensatorerna med mer energi.
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8. Affarsplan

8.1 Produktion

8.1.1 Inkop

Forsta steget ar att kopa in de komponenter som behdvs for att producera pa egen hand ej ar
ekonomiskt i en uppstart. S som magneter, koppartrad, kondensatorer, fjadrar samt likriktare
kraver en lang produktion per komponent. Da dessa komponenter finns att kopa hos leverantorer ar
detta det mest ekonomiska vid produktion av ett litet antal ddmpare. Vid en vidare massproduktion
bor det undersokas om fler komponenter skulle kunna produceras istallet for att kdpas, och pa sa
satt fa ner produktionskostnaderna.

8.1.2 Tillverkning

Da malet med Den generativa ddmparen ar att kunna monteras pa alla sorters fordon kommer inkop
av sjalva ddamparen att ske. Dock med en eftermontering av spolen samt den nya kolven, detta gors
separat av montorer for att kunna anpassas till alla olika fordonsmodeller. Med en begransning i hur
manga olika ddmpningsmodeller som tillverkas gar detta att géra pa en storre skala. Dar det
exempelvis finns 4-5 olika modeller som gar fran minst till storst. Detta skulle gora det betydligt
enklare att tillverka Den generativa damparen och mer bli betydligt mer kostnadseffektivt med en
massproduktion.

8.1.3 Montering

Monteringen av Den generativa ddmparen pa bilen kommer att goras av foretaget sjalva. Med egen
tillverkning kommer alla komponenterna finnas pa plats. Sedan packar samt skickar foretaget Den
generativa damparen till kunden, vilket i detta fall kommer vara fabriken som tillverkar fordonen.

8.2 Uppskattad tillverkningskostnad

Tillverkningen och produktionen av den generativa damparen har tre olika steg. Inkop av alla
komponenter ar forsta steget, detta gérs genom underleverantorer. Det andra steget ar
sammansattningen av alla komponenter, framforallt lindningen av koppartraden. Det sista steget
star kunden foér och de dr montering dar Den generativa ddmparen monteras i en bil och blir
sammankopplad med bilens elsystem. Nedan ar en tabell med antagna kostnader fér komponenter
och en kostnad for montering baserat pa den genomsnittliga timlénen av montorer i Sverige. Dessa
kostnader sammanstalls sedan for att ge ett ungefarligt forsaljningspris per dampare.

Inkop Komponenter & Montering
Komponenter | Montering

MMagneter 504 | Inkop 1262

Koppartrad 104 | Montering 3Tim | DL+ Avgifter = 319
Likriktare 30 957
Kondensator 14 | Mo + To (209%:) 2863

Fjader 310 | Affarsomkostnad (109%:) 2929

Material dampare 300 | Vinstpalagg (20%:) 3515

Totalt 1262Kr | Totalkostnad Exkl. moms 3515kr

Tabell 7 Uppskattad tillverkningskalkyl baserad pa prototypen av Den generativa ddmparen
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| tabell 7 har kostnaden pa de komponenterna som utgér Den generativa ddmparen uppskattas
baserat pa vad de kostade vid inkdp utan moms (25%) under projektets gang. Material dampare
representerar priset 6ver vad material for en kolv i Den generativa damparen kostar att kopa in fran
aterforsaljare.

Efter att kostnaderna for de diverse komponenter som skall utgéra Den generativa damparen var
dokumenterade var det dags att berdkna monteringskostnader samt diverse palagg. Forst
uppskattar projektgruppen att det skulle ta ungefar tre timmar for en montor att montera hela
damparen for hand. Montoérens |6n ar baserad pa medellonen fér en montér i Sverige, bade man
och kvinna. Inrdknat sociala avgifter med mera hamnade denna timlén pa 319kr/h.

Da alla komponenter ar inkdpta har projektgruppen ansett dessa som materialomkostnader, dessa
omkostnader tillsammans med tillverkningskostnad, affarsomkostnad samt vinstpalagg ger oss den
slutgiltiga kostnaden pa 3515kr per dampare. Sammanlagt 14060kr for ett helt fordon med fyra
déck. Detta ar hogt réaknat da alla komponenter kdps av aterforsaljare. Vid en stor produktion hade
mangden pa komponenter och automation av monteringsprocessen gjort Den generativa ddmparen
billigare.

8.3 Marknadsplan

8.3.1 Vardeerbjudande

Det primara vardeerbjudandet som Den generativa ddmparen erbjuder ar att kunna generera
elektrisk energi med hjalp utav krafter som tidigare gatt till spillo. Den generativa damparen ger dig
som kund med ett elektriskt fordon en langre korstracka utan kompromisser. De materiella delarna
ar utvalda for att ha en lang livslangd for en simpel och underhallsfri anvandning.

Da kostnaden for Den generativa damparen ar en merkostnad &dr det denna extra kostnad som star
for de nya egenskaper Den generativa ddmparen ger kunden. En vanlig ddmpare kan kosta allt fran
300 kr till 9000 kr, beroende pa funktioner och kvalité. Projektgruppen anser det rimligt att sdga att
halva priset for Den generativa ddmparen ar ett mervarde.

En kWh (kilowattimme) kostar i snitt i Sverige 2020 154 6re. Den aktuella merkostnaden for fyra
dampare ar 7030 kr, se 6.2.1 Uppskattad tillverkningskostnad. For 7030 kr skulle du idag kunna kdpa
ungefar 4565 kWh = 4 565 000 Wh. Enligt tabell 6 Testresultat test 6 genereras det sammanlagt 23.5
watt/sekund, vilket &r det samma som 23,5 Wh/h. Detta innebdr att vid en mervardeskostnad pa
7030 kr for fyra dampare skulle dessa betalat av sig efter 194 255 timmars korning (4565 k / 23,5)
eller 66 ar vid 8 timmars korning om dagen. Detta ar inte mycket till vardeerbjudande i de stadiet
produkten ar nu. For att drastiskt forbattra det varde produkten skulle erbjuda ar att dra ner
kostnaden for varje ddmpare samt hdja den genererade effekten.

Exempelvis om damparen i framtiden massproduceras och da istéllet skulle kosta 3515 kr att
producera, och med tiden har ddmparen utvecklats och genererar nu 100 watt sa skulle Den
generativa ddmparen vara avbetalad pa under 4 ar istéllet fér 66 ar, vilket ar en bra bit pa vagen.

Dock erbjuder denna produkt framst 6kad rackvidd pa fordonet som anvdnder Den generativa
damparen, eftersom det inte ar elpriset som brukar vara det storsta bekymret med eldrivna bilar
utan just dess rackvidd. Det ar just detta som gor Den generativa damparen attraktiv och det ar det
stora varde erbjudandet som den levererar.
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8.3.2 Kunden
Den kund som denna produkt ar riktad emot ar framst tillverkare av energieffektiva elektriska fordon
som vill utnyttja varenda mojlighet for att skapa ett hallbart transportsystem.

8.3.2.1 Elektriska fordon

Da en majoritet av det sdljande argumentet for en kund att kdpa ett elektriskt fordon ar rackvidden
pa fordonet, ar det viktigt att géra denna sa stor som mojligt i jamforelse med ett fordon som drivs
med fossila brénslen. Darfor ar Den generativa damparen ett sjalvklart val pa alla elektriska fordon,
da denna gor rackvidden storre.

8.3.3 Marknadsforing

| dagens politiska samhalle ar frdgan om en hallbar utveckling och klimatet en valdigt stor fraga.
Detta leder i sin tur till en storre satsning pa utvecklingen samt efterfragan pa hallbara
transportmedel. Marknadsforingen for I6sningar angaende effektivisering av dessa transportmedel
blir darfor automatisk da foretagen sjalva letar efter dessa I6sningar. Da Den generativa damparen
ar riktad emot producenter av fordon och inte anvandare direkt skulle den marknadsféring som gors
vara riktad mot foretag som ett mervarde pa deras produkt.

8.3.4 Ekonomisk kalkyl

Som med manga andra prototyper kraver dven Den generativa ddmparen en mangd forbattringar for
att uppna dess potential. Den kostnad for denna utveckling ar omojlig att rakna ut i detta lage men
en uppskattning skulle vara ungefar samma tid som det skulle ta att utveckla vilken annan del som
helst i en ny bilmodell. Eftersom det finns en fungerande prototyp kan vi anta att detta arbete gar
att subtrahera fran utvecklingen vilket skulle reducera kostnaden for en framtida utveckling av Den
generativa damparen.
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9. Framtiden

9.1 Utveckling

Som beskrivet i 8.3.1 Vardeerbjudande behovs det en vidareutveckling av produkten, dels for att
kunna generera en storre effekt ur ddmparen samt for att géra produkten mer hallbar. Konceptet ar
bevisat och provat men ej fullandat. Redan nu har projektgruppen funnit flera moéjligheter for
utveckling och en mangd forbattringar.

9.1.1 Damparen

Damparen var ursprungligen designad foér att med hjalp av de inducerade magnetfaltet samt
magneterna omvandla den rérelseenergi som annars hade omvandlats till varmeenergi istdllet skulle
omvandlas till elektrisk energi. Efter prototyp framtagande samt konsultation konstaterade vi att
detta behoéver en fortsatt utveckling for att kunna ske, se 7.2 Magnetisk kraft.

9.1.2 Magneterna

Da utvecklingen av damparen kommer att fortsdtta kommer denna utveckling hogst troligt innebara
forandringar dven pa det magnetiska faltet som magneterna ger upphov till. Med hjalp av Maxwells
ekvationer kan projektgruppen i framtiden berdakna och vialja ut mer optimala magneter med ett
magnetfalt som tillsammans med spolen skulle generera mer elektrisk energi, se 7.2 Magnetisk kraft.

9.1.3 Spolen

Att rdkna pa spolens magnetiska falt var ocksa ett problem for projektgruppen. Detta ledde till att
det ej gar att bestdamma de krafter som uppstar nar det homogena magnetfaltet i spolen motte det
icke homogena magnetfaltet i magneterna som fordes genom damparen. Detta behéver utvecklas
vidare i framtiden for att pa sa satt undersoka vad som behover goras for att maximera den
inducerade spanningen i spolen.

9.1.4 Kretsen

Kretsen som spolen ar kopplad till &r i nuldget valdigt grundlaggande och kommer att behdvas
utvecklas i framtiden i samband som resterande delar utvecklas. For att fa ut maximala effekten 6ver
tid fran Den generativa damparen kravs dven en sa |ag resistans i kretsen som mojligt da resistansen
ar vad som reducerar strommen i kretsen.

9.1.5 Material

Materialet som Den generativa damparen skall vara byggd av kommer att behéva vara kraftfullt nog
for att vara placerad i ddmparen och e] bli deformerad eller ga sénder. Samtidigt skall detta material
ej negativt paverka de magnetiska egenskaperna inuti ddmparen. Pa grund av dessa krav kravs dven
en vidareutveckling for att avgora vilket material som ar optimalt att anvanda.

9.1.6 Jarnkarna

Det som Den generativa damparen inte har till skillnad ifran nastan alla andra generatorer dr nagon
form av jarnkarna. Att undersdka och testa hur en jarnkarna skall kunna implementeras i Den
generativa ddmparen ar ett naturligt nasta steg for utvecklingen. En jarnkdrna kommer leda till att
magnetfaltet i spolen blir betydligt storre. Detta i sin tur 6kar det magnetiska fluxet och dkar
dampnings kraften. En tanke om hur det skulle ga att implementera en jarnkarna ar att linda
jarnstanger med koppartrad och placera dessa i en ring som sedan blir en cylinder dar kolven kan
foras igenom.
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9.2 Affarsplan framtid

9.2.1 Marknad

Marknaden for denna dampare ar fordonstillverkare runt om i varlden, framst producenter av
elektriska fordon. Med en vidareutveckling av Den generativa damparen skulle denna dampare
kunna implementeras i varje elbil som kommer produceras. Med en uppskattning av Elbilsstatistik sa
kommer det att rulla upp emot 2.5 miljoner elbilar i Sverige 2030%. Vilket skulle innebéra potentiellt
10 miljoner generativa ddmpare i dessa bilar. Men da detta ar en vision for en framtida version av
Den generativa ddmparen ar denna produkt fokuserad mer at mindre bilar som enbart gar pa el och
ar designade for att vara sa effektiva som majligt. Da skulle Den generativa damparen dven generera
el via dampningen utav bilen.

9.2.2 Immaterialratt

| dagslaget finns det ingen produkt som liknar eller fungerar som Den generativa ddmparen samt
finns det inget patent som Den generativa ddmparen skulle gora intrang pa. Darfor ar det viktigt nar
den fortsatta utvecklingen fortgar att immaterialrattaspekterna fokuseras pa. Vid varje innovation
bor det 6vervagas ifall denna l6sning skall patenteras for att sakerhetsstalla att 16sningen forblir Den
generativa ddmparens.

9.2.3 Positionering

Marknaden for generativa dampare ar mycket liten, narmare obefintlig an befintlig. Men dven om
marknaden &r liten behover vi positionera Den generativa ddmparen dar den passar in. Den
generativa damparen ar nu i ett stadie dar den ej ar direkt kostnadseffektiv. Den gar inte heller att
jamfora med nagra andra produkter, sa det ar omojligt att sdga att Den generativa damparen ger
mer eller mindre effekt fér pengarna.

Malet med positioneringen &r att valja en del utav marknaden produkten ska séljas till. Tanken med
Den generativa ddmparen ar att denna ska vara monterad pa nyproducerade bilar. Darav
positioneras Den generativa ddmparen vid producenterna av fordon.

3 https://www.elbilsstatistik.se/
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10. Diskussion produkt

10.1 Resultat

10.1.1 Testresultat

Testresultaten har visat att produkten genererar strom, dock inte tillrackligt mycket for att pa ett
effektivt satt ddmpa krafterna fran fjadern. Pa de senare testerna lyckades vi skapa prototyper som
gav ut 6ver 20 V utan storre problem. Det stora problemet ar att det inte skapas tillrackligt med
motstand. Som ndmns i testresultatet lyckades damparen generera 0,235 joule per ddmpning vilket
ar detsamma som 5,875 J/s. Detta gor sa att fjadern dampas, dock inte tillrackligt mycket for att fa
ett godkdnt dampningsforhallande pa runt 0,2. Det kravs att en ddmpning skall kunna utvinna ca
16,5 joule for att kunna pa ett godtyckligt satt dampa fjagdern som kommer sitta pa HUSTSs, bil se
bilaga 10.

Nar spolen far tillsatt energi fran ett externt batteri far vi en kraftig dampningseffekt.
Dampningseffeken &r |att att reglera da den 6kar med strommen som skickas in i ddmparen fran
batteriet. Detta gor det alltsa valdigt 1att att ha aktiv démpning som kan regleras beroende pa
hastighet av bilen eller terrdngen bilen kor pa. Nackdelen med att reglera dampningen pa detta satt
ar att det kostar energi istéllet for att ge energi.

Om inga andringar skall goras for att fa damparen att kunna ddmpa mer kraft behovs den
kombineras med en traditionell dampare for att kunna fungera som menad att géra. D3 kan Den
generativa ddmparen ddmpa delar av fjaderns rorelse tillsammans med en annan dampare och pa sa
satt generera energi samtidigt som fjadern ddmpas som menat.

10.2 Produkten

10.2.1 Cylinder

Att implementera nagon form av jarnkarna kanner projektgruppen ar nédvandigt for att kunna
uppna den styrka i ddmpningskraft som efterfragas. Denna bor kombineras i cylindern eftersom
jarnkarnan ar till for koppartraden som sitter just runt cylindern.

Cylindern har gjorts smalare under projektets gang for att se om det kan leda till mer alstrad energi.
Under testerna har detta visat sig vara sant och projektgruppen har fortsatt med en mer avsmalnad
cylinder just for att kunna alstra sa mycket energi som mojligt.

10.2.2 Kolv

Kolvens armar togs bort under utvecklingsprocessen for att, som namns ovan, fa magneterna
narmre koppartraden runt cylindern som i sin tur leder till mer alstrad strém. Armarna fran kolven
var forst pa plats for att halla magneterna pa plats. Efter flera tester utan armarna uppstod det inga
tillfallen da magneterna inte beholl sig pa plats, darfor kunde armarna tas bort utan att detta
paverkade Den generativa dimparen negativt.
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10.2.3 Krets

Kretsen som Den generativa damparen har idag med en likriktare tillsammans med en kondensator
fungerar precis som menat. Kretsen dndrar vaxelstrommen till en mer linjar likstrom som kan ladda
ett batteri utan att riskera att skada det. Dessa delar ar dock anpassade for prototyp nummer 5 och
den strom som den kan generera. Om det senare tas fram en férbattrad prototyp av Den generativa
damparen som kan alstra mer energi behovs kretsen uppdateras for detta framforallt kondensatorn.
Principen for kretsen och dess funktion dndras inte, utan bara vad komponenterna i kretsen klarar av
for volt.

10.3 Material

Projektgruppen ar néjda med de material som har anvants till Den generativa damparen och vill inte
dndra pa nagra av de grundldggande materialen sa som koppartrdden och magneterna. Dock kan
storleken pa koppartraden och magneterna andras i framtiden om en ny produkt skall framtas. For
radande produkt kommer detta dock inte att 4ndras eftersom projektgruppen anser att de ar den
béasta storleken och matten for denna produkt. Detta har projektgruppen kommit fram till efter bade
berakningar och tester med andra matt pa bade koppartraden samt magneterna.

10.4 Ekonomisk analys

Om Den generativa damparen lyckas fa en starkare dampningskraft dn idag utan att driva upp
tillverkningskostnaden ar produkten redo fér marknaden. Om den da kan skalas upp for att kunna
dampa personbilar sa finns det en stor marknad framover, inte bara i Sverige utan dven i hela
varlden. D3 den extra kostnaden for Den generativa damparen ar ett mervarde och att detta
mervarde ger en langre korstracka samt har en positiv paverkan pa miljon ar det enligt
projektgruppen inte forsta prioriteten att kunden ska spara in denna kostnad i form av en billigare
anvandning av fordonet. Namnt i 8.3.1 Vardeerbjudande sa ligger fokus pa att utveckla en
effektivare dampare innan den kan goras billigare. Da en effektivare dampare dven skulle bidra till
en snabbare besparing.

10.5 Hallbar utveckling

10.5.1 Transport

Den generativa ddmparen ar en produkt som helt och hallet fokuserar pa den hallbara utvecklingen
av framtidens transportsystem. Produkten dr amnad att framja elektriska fordons effektivitet vid
korning. En vanlig dampare omvandlar som sagt all energi till virmeenergi som i slutdndan gar till
spillo. Med Den generativa damparen kan vi utnyttja denna energi for att istéllet géra fordonet
effektivare och i sin tur Iata anvéndaren kéra fordonet langre. Ett fordon med Den Generativa
damparen kommer att kéra langre an ett fordon utan. Med en allt mer vdaxande marknad for
elektriska fordon kommer vi i framtiden st6ta pa ett nytt problem vilket ar att forsorja alla dessa
elektriska fordon med elektricitet. Med Den generativa damparen kan vi sinka den totala
elproduktionen vilket ar en hallbar utveckling.

10.5.2 Atervinning

Alla komponenter i Den generativa damparen ar atervinningsbara, om det sa géller ateranvandning
eller atervinning gar det att géra bada. Magneterna ar en sa kallad permanentmagnet som kommer
att bibehalla sin magnetiska kraft under en mycket lang tid3*. Koppartrdden gér att smalta ner for att

34 https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/I%C3%A5ng/permanentmagnet
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sedan dteranvidndas®. Fjadrar tillverkas i majoritet av ndgot slags stal, vilket ocksa gar att smalta ner
for att dteranviandas®®. Beroende pa vilket material som ddmparen kommer att tillverkas i avgdr hur
atervinningsbar denna ar.

10.6 Etik och Moral

Da denna produkt ar en mekanisk produkt &r Den generativa damparen inte direkt kopplad till etiska
och moraliska sammanhang. Som produktégare till Den generativa ddmparen har vi en plikt att se till
att de material vi anvander tas fram pa ett etiskt och moraliskt sdtt. Bade for de anstallda samt ur en
miljoaspekt. Det ar dven var skyldighet att de anstallda som producerar och monterar var produkt
behandlas pa ett bra och rattvist satt. Det gar inte att géra en avvagning for att skapa en billigare
produkt om det paverkar arbetsférhallandena negativt.

35 http://www.faktaomkoppar.se/livscykelanalys/Atervinning
36 https://www.lesjoforsab.com/standard-fjadrar/fjadermaterial.asp
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11. Diskussion Projekt
Nar vi ser tillbaka pa projektet som helhet inser vi hur viktigt det ar att redan i borjan planera och
bestamma milstolpar fran start till slut. Manga moment kan ta langre tid dn planerat och dessa
moment kan rubba pa hela tidslinjen. Denna rubbade tidslinje ledde till att vi forlorade tid pa andra
moment istallet. Detta ar en erfarenhet vi bada tar med i framtida projekt.

Vi borjade detta projekt med en begrdnsad kunskap inom omradet. Detta har lett till att den forsta
tredjedelen av projektet gick at till att skaffa den kunskap som kravdes for att kunna tillverka en
prototyp med de egenskaper vi sokte.

Detta kunskapsgap borjade med en blandning mellan elldra och magnetism, for att fa en bredare
kunskap nar det gallde induktion via magneterna och det inducerade magnetfaltet i spolen. Vad vi
larde oss av detta var att det var betydligt mer komplicerat att rakna pa dessa magnetfalt an vad vi
forst trodde. Detta i sin tur ledde till att vi istdllet matte den genererade effekten via en kondensator
som spolen laddar upp.

Efter att detta kunskapsgap var fyllt borjade sjdlva produktutvecklingen. Under utvecklingen har vi
haft en rad olika iterationer av prototypen. Vi har justerat dimensionerna pa spolen, diametern pa
koppartraden, storleken pa magneterna samt utvecklat kretsen for att fa den att ge en hogre strom
for varje iteration vilket i sin tur har gett en hogre effekt.

Nar det galler dokumentation och lagring av detta har projektgruppen anvant Google docs, vilket ar
Googles molnlagring. Detta har gett oss ett extra lager av sdkerhet i form av backup vilket ger oss en
stor chans att ej forlora dessa dokument ifall projektgruppens harddiskar skulle ga sénder. Google
docs ger dven projektgruppen att i realtid redigera och addera dokument samtidigt, samt ta del av
samtliga dokuments versionshistorik.

Sammanfattningsvis har vi fordjupat var kunskap om hur magneter paverkar inducerade magnetfalt,
hur vi utvecklar och designar en krets for att styra och utvinna den inducerade elektriska energin for
att pa sa satt kunna anvanda denna i ett elektriskt fordon. | samband med detta har vi dven
fordjupat vara kunskaper inom produktutveckling och projektledning. Vi har insett att utvecklingen
aldrig ar linjar och att det alltid finns problem som ar omojliga att forutse.
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13. Bilagor

13.1 Kravspecifikation

1. Generera elektrisk energi
Samma storlek som en traditionell ddmpare
Samma funktion som en traditionell ddmpare
Minimalt underhall
Lang livslangd
Moijlig att dimensionera efter storlek pa fordon

ok wnN

13.2 Brainstorm
1. Elektromagnetisk I6sning
2. Mekanisk klickmeganism
3. Turbin

13.3 SWOT Analys

Electromagnetism

Strength Wealkness

Bor har den hogsta verkningsgraden. kan bli far liten effelkt.

Cnadig vikt férsvinner.

Billig

Cpportunity Threat

Kan fungera som aktiv dampning da Hiog magnetism kan paverka andra saker?

styrkan gar att reglera. Kan missa att démpa i dvergangen fran
kompression till expansion.

Turbin

Strength Wealness

Bar inte missa i nagon dvergang fran Flera steg av omvandling av energin fill

kompression till expansion. faktizk lagring av energin. Bér leda til
mindre verkningsarad.
Flera delar som kraver precision och &r
dyra.
Eor bli lite tyngre.

Cpportunity Threat

Kan Iatt fungera som aktiv dampning da Kan vara patent som satter stopp.

styrkan gar att reglera. Kan ta mer plats an en vanlig dampare.




13.4 Kolv prototyp med magneter
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13.6 Kravspecifikation generativ dampning for fordonsindustrin

Produkten kommer att séljas direkt till fordonstillverkaren och darfér kan det uppkomma nagra olika
varianter pa ddmparen da den ska anpassas till olika bilar deras kéregenskaper, vikt och
batterisystem. Kraven som denna produkt maste leva upp till blir féljande.

Generera tillrackligt med energi for att minst ha ett ddmpar férhallande pa 0,2.
Klara av krafterna som utsatts pa damparen fran fjadern.

Halla vikten pa damparen till under 2,5 kg.

Jamna ut strommen fran damparen till batteriet.

vk wN e

Ha en livslangd pa 6ver 5 ar.

13.7 Tabell resistans metaller

Metall | Resistivitet p [(Omm?/m] | Legering | Resistivitet p [Qmm?/m]
Ahminizm 0,027 | Kanthal A 1.4
Guld 0,022 | Konstantan | 0.5
| Jam 0.11 | Manganin | 0,43
Koppar 0,018 | Nichrom | 1,1
Nickel 0,08 | Nikrotal | 1,09
Sitver 0,016 | '
[ Wolfram | 0,06 |

Tabell 6 Tabell resistans metalier, William Sandgvist*®
| denna tabell beskrivs resistansen far diverse metaller. Den som anvénds &r for koppar da
det later oss rékna pa den totala resistansen i koppartraden. Formel fir att berdkna detta ar:

I D’
R=pr  A=p2
P 4

Dar R &rresistansen, p & materialkonstanten, | &r Iangden pé traden och A &r arean pa
traden.
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13.8 Kolv med magneter utan hallare for magneterna
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13.9 Berakningar

Prototyp nummer tva med en fjader hastighet pa 600mm/sek.

Denna prototypen bestar av 160m koppartrad med diametern 0,3 mm och total vikt av 100 gram.
Spolen for prototyp nummer tva har innerdiametern pa 42mm och en langd av 60mm. Totala
dragkraften av magneterna ar pa 100 kg samma som 10 tesla.

10 tesla*0.00139%2m = 0,013 9= magnetiskt flode

001390 1 sekunder = 0,138

1212 van®0,139 = 168 = EMF

158 vaolt

Resultatet visade senare att volten producerad inte var 168 utan bara 20v. Varfor resultatet inte blev
som utrakningen beror troligen pa att skillnaden i det magnetiska fluxet inte ar 10 tesla.
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13.10 Berdkning 2
Joulen som behdvs utvinna fran Den generativa damparen for att ddmpa en fjader till HUST med
dampnings forhallandet pa 0,2.

Fjadern i denna berakningen har en fjaderkonstant pa 8N/mm och fjadrar en vikt pa 58,75 kg. Se
3.1.1.2 for formel och forklaringar pa ddmpning och dampningsférhallande.

2*((8000*58,75)"0,5)= 1,37N/(mm/s)
1,37*600mm/s=822 822*0,1 sek=82,2) 82,2*%0,2=16,44)
Alltsa behovs det 16,5 Joule per dampning rorelse for att halla ett ddmpningsforhallande pa 0,2.

13.11 In och utgang for koppartrad
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13.12 Den generativa damparen slutprodukt

11.13 Miniriskmodell

projektet

Risk Sannolikhet | Konsekvens | Riskvarde | Atgard

Ej lyckas producera 3 4 12 Valja en lésning som

fungerande prototyp ar |attare att tillverka.

Ej kunna uifdra testeri 4 1 4 Tester gar att utfora

verkliga situationer utan fiader med

med fjader endast handkraft.

Inte kunna beviza om 2 5 10 Rakna pa hur mychket

produkten ar lonsam energi som den kan

eller inte spara och hur mycket
langre raclkvidd den
kan ge

Aft gj lyckas finansisra 3 5 15 Walja bort turbin

|psningen och istallet
ga péa den billigare
indultions losningen.
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