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Sammanfattning 
Det blir allt vanligare med hybrid och elbilar på vägarna runt om i världen, även i Sverige. 

Dessa bilar är effektiva och får längre räckvidd tack vare att de har en motorbroms som 

kan bromsa bilen och alstra ström till batteriet samtidigt. Finns det mer energi som kan 

alstras till batteriet från bilen?  

 

Varje bil har fyra stötdämpare som tar upp rörelseenergi och gör om detta till värmeenergi för att 

kunna dämpa varsin fjäder. Om denna energi istället kan omvandlas till elektriskenergi och sedan 

lagras i batteriet, precis som den elektriska energin motorbromsen alstrar, kan framtidens elbilar bli 

ännu mer effektiva och på så sätt få en ännu längre räckvidd.  

 

Det är denna energi som Den generativa dämparen ska ta tillvara på så att den inte går till  

spillo. Via induktion kommer Den generativa dämparen dämpa fjäderns  

pendelrörelse och gör om denna rörelse till elektrisk energi som sedan ladda fordonets batteri. Om 

detta implementeras i hybrid och elbilar kan stora besparingar göras. 2030 är det  

beräknat att Sverige själva kan spara in på ca 170 GWh per år med Den generativa  

Dämparen. Målet är att förlänga räckvidden för 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 dämparen” will take advantage of this energy so it won’t go to waste. “Den 

generative dämparen” 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.  

  



 
 

Förord 

Den generativa dämparen är ett examensarbete initierat av Kevin Håkansson och Max Ackermann, 

båda medlemmar i studentföreningen Halmstad University Solar Team. Vi anser att rörelserna i 

fordons dämpare kan utnyttjas för att göra framtidens elektriska fordon effektivare. Med hjälp av en 

elektromagnetisk lösning som med induktion kan utnyttja den pendelrörelse som uppstår i 

dämparen vid dämpning. I samband med utvecklingsingenjörsprogrammets examensarbete tog vi 

tillfället i akt att utveckla denna dämpare för att låta dämpning hos elbilar generera elektrisk energi. 

Projektet har utförts av Kevin Håkansson 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 området. 

Samt Fablab för att vi har fått vara på plats och testa våra dämpare samt använda deras 3D-skrivare 

för våra prototyper.  
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1. Inledning 

1.1 Bakgrund 
Hösten 2019 åkte vi tillsammans med 20 andra studenter till Australien för att vara med och tävla i 

Bridgestone World Solar Challenge, vilket är en tävling där studenter designar, utvecklar och bygger 

sin egen solcellsdrivna elbil. Under tävlingens gång väcktes tankar om hur bilen kunde bli mer 

effektiv. Då uppkom idén om det gick att utnyttja rörelserna som ständigt går genom dämparna vid 

dämpning1. 

Ett stort problem med dagens elbilar är den korta räckvidden. Utvecklingen går framåt för varje dag 

och varje år blir elbilarna effektivare. Stötdämpningen i dessa bilar fungerar, men denna dämpning 

kan bli elektrisk energi. Därav målet med projektet, att utveckla en generativ dämpare som använder 

krafterna i dämparen för att alstra elektrisk energi istället för värmeenergi som sedan använd för att 

laddar bilens batteri. 

Problemet är att dämpningen i dämparen måste finnas kvar. I dagsläget omvandlar dämparen 

rörelseenergin till värmeenergi via olja inuti dämparen. Denna energi skall med hjälp av Den 

generativa dämparen istället bli elektrisk energi, men också dämpa svängningsrörelsen.  

1.2 Grundkrav 
Ett system som kan alstra elektrisk energi med hjälp av rörelsen som uppstår i dämparen för att 

generera elektrisk energi som sedan laddar elbilars batterier. Dämparen skall fortfarande dämpa 

pendelrörelsen som tidigare men istället göra om denna pendelrörelse till elektrisk energi. 

Dämparen bör ej tillföra en för stor extra vikt. 

1.3 Projektmål 
Målet med detta projekt är att utveckla en produkt med en fysisk prototyp för att bevisa funktionen 

vilken är att generera elektrisk energi. För att verifiera produktens egenskaper skall tester 

genomföras där den genererade elektriska energin kan mätas. Samt designa en prototyp som kan 

dimensioneras efter fordonets storlek. 

1.4 Effektmål 

Målet med detta projekt skall verifiera att användningen utav Den generativa dämparen är eller inte 

är gynnsamt för fordonsindustrin när det gäller räckvidden och besparingen av elektrisk energi i 

elektriska fordon. Samt väcka ett intresse hos biltillverkare att fortsätta utveckla detta koncept för 

att sedan implementera Den generativa dämparen i framtidens elbilar. 

  

 
1 www.worldsolarchallenge.org 
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1.5 Avgränsning 
Efter att ha producerat en prototyp samt testat denna insåg projektgruppen att den dämpande 

kraften ej var stor i denna prototyp. Då denna dämpande kraft är svår att mäta valde projektgruppen 

att istället försöka räkna på hur stor den dämpande kraften är. Projektgruppen påbörjade 

efterforskning angående de magnetiska fält som skulle vara den dämpande kraften. Resultatet av 

detta var att när det homogena magnetfältet inuti spolen verkar på det icke homogena magnetfältet 

uppstår det två motriktade krafter. Problemet här är att de icke homogena magnetfälten är 

komplicerade att beräkna. För att räkna på dessa behövs Maxwells ekvationer tillämpas, samt så är 

det genererade homogena magnetfältet i spolen ej linjärt vilket gör att uträkningarna utav krafterna 

blir ett projekt i sig.  

Därför har projektgruppen valt att fokusera på att göra den genererade elektriska energin så stor vi 

möjligen kan och mäta denna energi i kretsen efter den är genererad. För att istället kunna använda 

resultatet från dessa tester för att dra ett samband mellan det homogena magnetfältet i spolen och 

den genererade elektriska energin. 
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2. Projektbeskrivning 
2.1 Projektgrupp 

Projektgruppen består av två utvecklingsingenjörer som båda går 3e och sista året på programmet. 

Kevin Håkansson och Max Ackermann, som båda var med och tävlade i Bridgestone World Solar 

Challenge (BWSC) och därför anser att båda besitter kompetensen att vidareutveckla stötdämparna 

så att rörelserna i dessa omvandlas till elektrisk energi. 

2.2 Projektbudget 

Utvecklingen av Den generativa dämparen är finansierat av projektmedlemmarna. Då 

komponenterna ej är dyra valde projektgruppen att söka stöd för dessa utgifter från Sten Fåhres 

minnesfond efter projektets slut.  

Gruppen har fått möjlighet att producera prototyper hos Fablab samt använda det material som 

finns på plats.  

2.3 Projektrisker 
• I slutet av projektet ej lyckats producera en fungerande prototyp. 

• För att kunna testa dämparen i verkliga situationer behövs en konstruktion i metall. Skulle 

det ej vara möjligt för projektgruppen att tillverka Den generativa dämparen i metall måste 

alla tester utföras på en prototyp. 

• I slutet av projektet ej kunna bevisa att produkten inte är gynnsam för fordonsindustrin. 

• Att ej lyckas finansiera projektet. 

För att identifiera dessa problem har vi använt oss av en minirisk metod se bilaga 13. Med denna 

metod rangordnar vi dessa risker baserat på sannolikhet, konsekvens och risk. Med detta 

sammanfattat kan vi motarbeta dessa risker redan innan de uppstått2. 

2.4 Intressenter 
• Leif Nordin - Examinator samt studierektor för Utvecklingsingenjörsprogrammet.  

• Halmstad University Solar Team – Samarbetspartner. 

2.4.1 Intressenthantering 
Intressenterna i detta projekt är examinator Leif Nordin samt studentföreningen Halmstad 

University Solar Team, vilka även är en samarbetspartner. Leif Nordin förväntar sig ett utfört 

examensarbete. Detta kommer att framföras via en presentation samt denna rapport. HUST 

förväntar sig ett koncept av Den generativa dämparen som kan användas på deras nästa elbil. Vi 

håller en nära kontakt med dessa intressenter för att på så sätt se till att de båda påverkar projektet 

positivt och att målbilden är den samma. 

  

 
2 sv.wikipedia.org/wiki/Minirisk 
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3. Referensram 

3.1 Teori 

3.1.1 Dämpare 

3.1.1.1 Traditionella dämparens funktion 

Dämparen är en viktig del av en bils köregenskaper, tillsammans med fjädern så sköter de 

dämpningen av bilen och skyddar bilen samt föraren i bilen. När däcket kör på en kant så absorberar 

fjädern kraften samtidigt som den trycker ner däcket för att däcket ska behålla kontakt med vägen. 

Dämparens uppgift är att i sin tur att ta upp den energi som uppstår i fjädern och absorberar 

rörelseenergin så att denna pendelrörelse upphör, denna energi blir till värmeenergi. Detta gör 

dämparen genom att ha en kolv med små hål som åker igenom trögflytande olja och dämpar 

pendelrörelsen. Vanligtvis går inte dämpningskraften att justera men det har utvecklats ett fåtal 

dämpare som kan justera den dämpande kraften för att optimera köregenskaperna, detta kallas 

aktiv dämpning3. 

3.1.1.2 Dämpare beräkningar 

Förhållandet mellan en dämpare och en fjäder mäts i följande formel där C står för 

dämpningskraften i dämparen.  

 𝛇 = C / Ccr 

Ccr räknas ut med följande formel. 

 𝐶𝑐𝑟 = 2√𝐾 ∗ 𝑀 

K är fjäderkonstanten i fjädern och mäts i N/m. M är vikten som fjädern dämpar. Det finns två olika 

vikter som är viktiga att särhålla när det kommer till dämpning. Först är det vikten dämparen dämpar 

(bilen, passagerare samt last). Den icke dämpade vikten är bromsskiva, däck samt fälg. Denna vikt 

räknas ej med i vikten dämparen skall dämpa. Ett normalt dämpningsförhållande för en personbil 

ligger på runt 0,25𝛇 och det är ett bra riktmärke för projektgruppen att försöka uppnå4. 

3.1.1.3 Den generativa dämparens funktion 

Den generativa dämparen skall dämpa fjädern precis som en traditionell dämpare gör idag, det som 

skiljer den generativa dämparen från dessa är hur den dämpar pendelrörelsen. En traditionell 

dämpare omvandlar rörelsen till värmeenergi, Den generativa dämparen skall istället omvandla 

denna rörelse 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/ 
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3.1.2 Elektromagnetisk induktion 

3.1.2.1 Faraday’s Law 

För att kunna räkna på hur mycket potentiell elektrisk energi som skulle kunna genereras av 

dämparen har gruppen valt att studera Faraday’s law. Faraday’s law beskriver hur stor spänning som 

genereras när en magnet rör sig igenom ett elektiskmagetisktfält. Detta ligger till grund för alla 

generatorer och elmotorer. Faraday's law är som följande. 

 

ε står för EMF och mäts i volt. dΦ är skillnaden i magnetiskt flöde, mer om detta nedan. dt står för 

skillnad i tid och är hur snabbt det magnetiska flödet förändras. För Den generativa dämparen gäller 

detta när magneterna förs igenom kopparspolen. I spolen genereras ett elektromagnetiskt fält när 

magneten förs genom spolen. Större förändring i detta magnetiska flöde ger större EMF samt när 

förändringen går snabbare ökar även EMF, ε 5. 

3.1.2.2 Magnetiskt flöde 

Magnetiskt flöde är ett mätvärde på magnetism genom en given area. Flöde blir påverkat av vinkeln 

mellan arean och magnetismens riktning. Beräkningen för det magnetiska flödet är följande. 

 

B står för styrkan på det magnetiska fältet. A är den givna arean där magnetfältet verkar. θ står för 

den givna vinkeln för arian mot riktningen av magnetfältet6.  

3.1.2.3 Lenz’s law 

När Faraday's law förklarar hur mycket EMF som produceras så berättar Lenz’s law vilken riktning 

strömmen färdas. Strömmen kommer alltid färdas åt motsatt håll mot förändringen i det magnetiska 

flödet. 

3.1.2.4 Faraday-Lenz law 

Lenz’s law kan kombineras med Faraday’s law för att skapa Faraday-Lenz’s law där man 

kompletterar Faraday’s law med ett minustecken för att få styrkan på EMF samt dess riktning. Denna 

ekvation beräknar den EMF som produceras i en spole. Faraday-Lenz’s law ser ut som följande. 

 

För att räkna ut den totala EMF som produceras i spolen behövs antal varv också specificeras. N i 

denna formel står för hur många antal varv tråden är lindad runt spolen. Formeln för Faraday-Lenz’s 

law med antalet loops ser ut som följande. 

 

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

För att kunna mäta den magnetiska kraften behöver vi först räkna ut den magnetiska flödestätheten 

som uppstår. För att kunna räkna ut detta behövs längden på ledaren, antal varv ledaren är lindad 

runt spolen samt materialets permeabilitet vilket för koppartråd är 1.2566368*10^-67 8. 

 

3.1.2.6 Magnetisk kraft 

Den magnetiska kraften uppstår när magneten går genom spolen med koppartråd. För att beräkna 

den magnetiska kraft som uppstår använder vi den uträknade magnetiska flödestätheten, längden 

på ledaren samt strömmen som går genom ledaren9. 

 

3.1.2.7 Effekt 

För att räkna ut den genererade effekten multiplicerar vi strömmen I, med spänningen U, för att på 

så sätt få ut effekten P, som när det gäller elektrisk energi mäts i watt. Se formel nedan. 

 

3.1.2.8 Kapacitans 

Vid varje dämpning och induktansen sker kommer kondensatorerna att laddas upp och bilda en 

likström. Hur mycket laddning en kondensator kan hålla mäts i kapacitans. Kapacitansen mäts i farad 

och spänningen kondensatorn har mäts i volt. Energin kondensator ger ifrån sig mäts i joule. För att 

omvandla energin till effekt använder vi energin dividerat med den tiden denna energi uppstod för 

att på så sätt få ut effekten10. Nedan har vi W för effekt, J för energi och s för tid. 

 

3.1.2.9 Lagrad energi 

Den lagrade energi i kondensatorn är den som sedan kommer att ladda batteriet i bilen. Den energi 

som är lagrad i kondensatorn räknas ut med formeln nedan där V är spänning och F är kapacitans. 

 

  

 
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 



7 
 

3.2 Projektmodell 

3.2.1 Dynamic Product Development 
Då denna produkt involverar ett antal olika delar från bilar, elektronik, fysik och design för att nämna 

några. Därför valde projektgruppen att arbeta med en dynamisk produktutveckling, vilket är mer 

känt 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 förändra och förbättra produkten11.  Redan i början av projektet uppstod stora 

kunskapsgap kring hur gruppen skulle implementera diverse delar i den slutgiltiga produkten. Med 

hjälp av DPD ledde inte detta till att projektet stannade upp utan gruppen kunde istället finna 

lösningar på problemen för att sedan gå vidare med projektet. 

3.2.2 Agile projektledning 
Under projektets gång har projektgruppen arbetat med ett agilt arbetssätt. Projektgruppen träffades 

under början och slutet för att i början av veckan planera vad som skall göras under veckan, utföra 

de uppgifter som bestämdes under veckan för att sedan på fredagen utvärdera resultatet. Att arbeta 

med sprinter under varje vecka i samband med studier ledde till att arbetsbelastningen blev 

balanserad med ett konstant resultat. Det agila arbetssättet gav även projektgruppen möjligheten 

att tänka fritt och lät resultatet styra produkten istället för att produkten styrde resultatet. 

3.2.3 Stage-gate  
I varje produktutvecklingsprojekt där en produkt går ifrån idé till färdig produkt finns det stadier som 

måste göras färdiga innan nästa stadie kan påbörjas. Stage-gate modellen innebär just detta att 

innan nästa stadie kan påbörjas måste det tidigare stadiet vara avslutat12. Varje stadie har delats upp 

och innan varje stadie genomfördes en brainstorm med DPD i fokus för att ej låsa sig vid en specifik 

lösning. 

3.2.3.1 Stadier 

• Val av lösning 

• Design av prototyp 

• Tillverkning av prototyp 

• Test av prototyp 

• Beräkning av testresultat 

  

 
11 Holmdal, L (2010). Lean Product Development På Svenska 
12 https://en.wikipedia.org/wiki/Phase-gate_process 
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3.3 Verktyg 

3.3.1 SWOT-analys 
En SWOT-analys är en analys som företag använder för att få en strategisk överblick. Genom 

granskning av styrkor, svagheter, hot och möjligheter. Detta ger företaget/föreningen en visuell 

översikt på dessa parametrar för att kunna göra en avvägning ifall tillfälle och styrkor överväger 

svagheter och hot13. 

3.3.2 Research 
Research används ofta inom vetenskapliga undersökningar för att svara på en frågeställning. 

Research är också en aktiv, planmässig och metodisk undersökning med målet att finna kunskap 

inom valt område14. 

3.3.3 Brainstorm 
Begreppet brainstorm är en metod där ett problem måste lösas och för att hitta en lösning samlas 

en grupp och låter tanken flöda fritt utan kritik, avbrytning eller motsägande. Grundidén med 

brainstorming är att formulera en mängd olika lösningar. Efter brainstormen sammanfattas och 

utvärderas idéerna och den bästa lösningen gås vidare med15. 

3.3.4 CAD 
CAD står för computer aided design vilket vanligtvis används för att digitalt designa, strukturera och 

skapa tekniska ritningar. CAD tillåter projektgruppen att rita upp 3D ritningar över prototyper samt 

ger möjligheten att skriva ut dessa i en 3D printer16. 

3.3.5 Keyshot 
Keyshot är ett datorprogram som med hjälp av CAD ritningar kan rendera en verklighetstrogen bild 

utav de prototyper som har designats. Dessa bilder kan användas för att se hur produkten skulle 

kunna se ut i verkligheten17. 

3.3.6 Benchmarking 
Benchmarking används för att jämföra en produkt med en annan. Men i detta fall är det en prototyp 

med en annan för att avgöra vilken som är den bättre. Benchmarking kan vara allt ifrån strukturella 

skillnader, material och funktionalitet18. 

3.3.7 Oscilloskop 
Oscilloskop är ett mätinstrument som mäter spänningen och förändring i spänning över tid. Dessa 

mätningar behövs för att kunna se hur mycket spänning som uppstår i koppartråden under tester 

när ström genereras19.  

  

 
13 https://en.wikipedia.org/wiki/SWOT_analysis 
14 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 
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4. Metod 

4.1 Strategi 
Strategin från start var att designa en rad prototyper för att först förstå den fysiska delen av 

konceptet och sedan förbättra prototypen i varje iteration. Efter den vunna kunskapen i samband 

med prototyp byggandet samt efterforskning inom de elektroniska områdena resulterade detta i en 

prototyp som genererade ström. 

4.1.1 Kravspecifikation 
Då denna produkt är menad som en effektivisering för Halmstad University Solar Teams solcellsbil är 

kraven att dämpningen ska passa denna bil. Men efter en diskussion med gruppens handledare Leif 

Nordin konstaterade gruppen att denna produkt lämpar sig till mer än bara Halmstad University 

Solar Teams solcellsbil. Detta ändrade kravspecifikationen till att dämparen skulle kunna 

dimensioneras efter alla bilar, se bilaga 1. 

4.1.2 Brainstorm 
När kravspecifikationen var bestämd började projektgruppen brainstorma lösningar som passade 

denna kravspecifikation, se bilaga 2. 

4.1.3 Research 

För att välja en av dessa lösningar att vidareutveckla var projektgruppen tvungen att efterforska om 

varje metod för att i slutändan kunna välja den lösning som senare skulle bli Den generativa 

dämparen. Research gjordes genom att först ställa metoderna mot varandra i en SWOT-analys för 

att svara på frågeställningen: 

“Vilken lösning skulle generera mest elektrisk energi?” 

Efter att projektgruppen valde den elektromagnetiska lösningen började gruppen studera 

induktionslagen, Faraday-Len’z lag, grundläggande ellära samt fysiken bakom dämparen. Detta är 

kunskaper gruppen hade sedan tidigare, men dessa kunskaper behövdes repeteras samt fördjupas 

på de områden som produkten involverar. 

4.1.4 CAD 
Efter att en lösning är vald görs en 3D ritning av prototypen för att ge en visuell överblick. CAD låter 

även projektgruppen att göra snabba förändringar och möjligheten att skriva ut dessa prototyper i 

en 3D skrivare. 

4.1.5 Benchmarking 
Efter att en prototyp är utskriven kan projektgruppen testa denna för att utvärdera dess funktion. 

Dessa tester är en typ av benchmarking, men även ett sätt att bevisa eller motbevisa ett koncept.  
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4.2 Tester 

4.2.1 Prototyp  
I första stadiet av testerna bestämmer projektgruppen hur prototypen skall vara utformad. 

Utformningen beror på dimensioner på dämpare, vilka magneter och hur mycket koppartråd spolen 

skall vara uppbyggd av. Dimensionen avgör hur nära magneterna är spolen samt hur långt de 

kommer att färdas. Hur starka magneterna är avgör hur stort det magnetiska fluxet blir, även hur 

många varv koppartråd avgör även detta hur stort det magnetiska fluxet blir. 

4.2.2 Utförande 

Vid varje test kommer projektgruppen att använda ett oscilloskop för att mäta spänningen som 

uppstår i kretsen. Spänningen mäts över en kondensator. Med dessa mätningar kan projektgruppen 

räkna ut hur mycket elektrisk energi som har genererats av en dämpning. Efter varje mätning laddas 

kondensatorn ur för att få likvärdiga resultat vid varje test. För att säkerhetsställa att kondensatorn 

är urladdad användes oscilloskopet igen för att mäta spänningen. 

4.2.3 Utvärdering 

Efter varje test dokumenteras resultatet från testet för att kunna jämföra med tidigare och framtida 

tester. Vad projektgruppen dokumenterade efter testerna var hur mycket elektrisk energi som 

genererades och under hur lång tid detta var. Resultaten jämfördes senare med hur starka 

magneterna var, hur mycket koppartråd som användes samt dimensionerna på spolen. 

 

  



11 
 

5. Produkten 

5.1 Den generativa dämparen 
Den generativa dämparen är en dämpare som vid kompression och expansion av dämpningen 

istället för värmeenergi genererar elektrisk energi. Denna dämpare är ämnad för elektriska fordon 

som kan använda denna ström för att ladda batteriet i bilen. 

 

Bild 1 Den generativa dämparen under test 

5.2 Koncept 
Konceptet för den valda dämparen är enkel. Produkten utgår ifrån en standarddämpare med fjäder 

och en cylinder med rörlig kolv fylld med olja. Men istället för en standardkolv inuti dämparen skall 

en kolv med magneter röra sig inuti dämparen. Runt dämparen lindas koppartråd som är kopplad till 

en likriktare, en kondensator och ett batteri. När kolven med magneter rör sig i dämparen skapas en 

ström som med hjälp av likriktaren laddar upp kondensatorn som sedan laddar batteriet med en 

likspänning. Exempel på frågor som uppkom under konceptet var många. Hur påverkas det 

magnetiska fältet av dämparen, hur starka magneter behövs, väger dämpningen av magneterna upp 

den tillförda tyngden av koppartråd samt elektronik, hur mycket koppartråd kommer att behövas 

och hur starka magneter behövs för att alstra godtyckligt med elektrisk energi. 
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5.3 Komponenter 

5.3.1 Stötdämpare 
Stötdämparen i en bil är den del som dämpar svängningsrörelser. En vanlig stötdämpare är fylld med 

olja där en kolv med hål i förs igenom oljan för att skapa ett motstånd men också kunna röra sig i 

dämparen. Det är här rörelseenergin omvandlas till värmeenergi20. Den generativa dämparen i 

jämförelse med en traditionell stötdämpare använder inte olja för att stoppa svängningsrörelsen 

utan använder istället induktion med hjälp av koppartråd och magneter. Detta omvandlar 

rörelseenergin till elektrisk energi istället för värmeenergi.  

5.3.2 Fjäder 
Fjädern är den komponent som stoppar de största krafterna när en stöt uppstår. Denna fjäder är 

anpassad efter hur tungt fordonet är och kommer således vara unik för varje fordon där den 

generativa dämparen kommer att användas21. 

5.3.3 Spole 
För att konstruera en spole använder projektgruppen koppartråden. Denna koppartråd används för 

att upprätta ett magnetiskt fält i spolen som magneterna förs igenom. Koppartråd är även en väldigt 

bra ledare vilket låter den alstrade strömmen föras från den generativa dämparen utan för stora 

förluster.  

Resistansen blir lägre när diametern på tråden är större, vilket minimerar förluster i form av 

värmeenergi. Diametern måste vägas med antal varv som spolen kan lindas med, då fler varv 

genererar ett större magnetfält. En för smal tråd begränsar även hur mycket ström som kan föras 

genom tråden22. 

5.3.4 Neodymmagnet 
Neodymmagneter är en av de starkaste magneterna på marknaden. Vi använder dessa magneter för 

deras starka magnetfält och lilla storlek23. Neodymmagnet är en så kallad permanentmagnet och är 

en magnet som bibehåller sin magnetiska egenskap under en lång tid vilket är viktigt då de 

permanent kommer vara monterade i dämparen24. 

5.3.5 Likriktare 
Vi kommer att använda likriktare för att omvandla växelströmmen som uppstår vid pendelrörelsen 

till likström för att utnyttja både kompressionen samt expansionen. En likriktare består av fyra 

dioder som är sammankopplade och riktar strömmen så den aldrig blir negativ. Likriktarens 

omvandling låter även dämparen dämpa pendelrörelsen vid både expansion och kompression25. 

5.3.6 Kondensator 
För att göra denna likström linjär kommer projektgruppen att använda en kondensator som kommer 

att laddas upp med växelströmmen som uppstår26. Detta kallas glättning och använd för att skapa en 

så konstant spänning som möjligt. Efter glättning återstår en del av likströmmen, detta kallas 

rippelström27. När det gäller kondensatorer bestäms livslängden baserad på 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/l%C3%A5ng/permanentmagnet 
25 https://sv.wikipedia.org/wiki/Likriktning 
26 https://sv.wikipedia.org/wiki/Kondensator 
27 https://sv.wikipedia.org/wiki/Rippel 
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maxvärden. Används kondensatorn under mer optimala förhållanden så finns det tabeller som 

hänvisar till en längre livslängd28. Rippelströmmen är betydlig lägre i vår dämpare då frekvensen är 

försumbar. Efter detta återstår temperaturen vilket antages till kring 50 grader Celsius pga. den 

relativt låga strömmen i kretsen samt den aktiva kylningen då fordonet används. Under dessa 

förhållanden förväntas livslängden multipliceras med upp till 32 gånger29. 

 

5.4 Material 

5.4.1 Rostfritt stål 
Rostfritt stål är en blandning av två huvudelement, järn samt krom. Utöver dessa två element 

innehåller rostfritt stål även ett antal legeringstillsatser med syftet att förbättra stålets mekaniska 

samt korrosionsmässiga egenskaper30. Kolven samt skyddande hylsa kommer att tillverkas av 

rostfritt stål då dämparen kommer att utsättas för vatten samt salter med mera från vägen när den 

används och behöver då en hög korrosionsbeständighet. Det finns många olika sorter av rostfritt 

stål, då dämparen kommer att utsättas för både regnvatten samt salthaltigt vatten under 

vinterhalvåret valdes det rostfria stålet EN 1.4539. Detta rostfria stål är framtaget för att motstå 

korrosion från utspädd svavelsyra (regnvatten) samt organiska syror31. 

5.4.2 Koppar 
Koppar används i den koppartråd som kommer att utgöra spolen. Koppartråd används då den har en 

hög ledande förmåga, som tråd är den enkelt formad samt har en hög värmeledande förmåga utan 

större förluster (resistans), se bilaga 6. Koppar leder som bäst mellan 0 och 30 grader Celsius vilket är 

temperaturer som är förväntat då dämparen är placerad utanför bilen och kyls då ner av 

genomströmmande luft vid körning32. 

 

  

 
28 http://jianghai-europe.com/wp-content/uploads/JIANGHAI_-_Livslaengd_foer_elektrolytkondensatorer.pdf 
29 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. Genomförande 

6.1 Design framtagning 
Projektgruppen började med att ta fram tre olika lösningar med brainstorming. 

• En klick mekanism som spänner upp en fjäder fäst i en generator. När klick 

mekanismen spänts med ett visst momentum släpper denna och roterar generatorn. 

Denna lösningen skulle kunna utnyttja mindre samt större krafter. 

• En turbin som genererar elektrisk energi när oljan i dämparen rör sig genom 

dämparen. Flödet uppstår när kolven rör sig genom dämparen. 

• En dämpare lindad i koppartråd samt en magnet inuti dämparen som rör sig när 

kolven rör sig genom dämparen. Denna lösning genererar elektrisk energi varje gång 

kolven accelererar inuti dämparen med hjälp av induktion.  

Med en SWOT-analys som grund, se bilaga 3, ställde vi dessa tre lösningar mot varandra och 

landade vid den elektromagnetiska lösningen som alstrar elektrisk energi med hjälp av 

induktion. Denna lösning valdes då den ej har några rörliga delar, dämpar 

svängningsrörelsen, är enkel att konstruera, har en lång livslängd samt kräver minimalt 

underhåll. 

Efter att konceptet med en elektromagnetisk lösning hade tagits fram började gruppen 

designa en prototyp. För att göra detta användes CAD programmen Catia v5 och Catia v6 för 

att designa prototypen. Dessa designer skrevs ut i en 3D skrivare för att så enkelt som 

möjligt kunna produceras samt testas. Projektgruppen har använt Fablabs 3D skrivare Prusa 

MKS3 för alla 3D utskrivningar. Prototypen skrevs ut i ett flertal versioner. Efter att gruppen 

var nöjda med designen användes prototypen längst till vänster i bilden nedan. 

 

 

Bild 2 Samlade cylinder prototyper, prototyp 5 till 2 från vänster till höger. 
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6.1.1 HUST 
För att ha en utgångspunkt samt en funktion med Den generativa dämparen kommer prototypen 

utvecklas för att passa på HUST’s bil som ska köras i Bridgestone World Solar Challenge 2021. 

Prototypen utformas utifrån HUST’s bil för att ge en verklighetstrogen dimension och effekt. Detta är 

en eldriven solcellsbil med fyra hjul. Vikten med förare är beräknad till ca 280 kg varav 235 kg av 

dessa är fjädrad vikt alltså 58,75 kg per hjul och dämpare. Bilen kommer ha en markhöjd på 7 cm och 

skall kunna fjädra varje hjul ca 8 cm. Slaglängden på dämparen bör vara på ca 6–10 cm beroende på 

vilken vinkel den har i förhållande med hjulet. Fjäderkonstanten för bilen är beräknad till 8N/mm. 

Detta är information projektgruppen har fått av HUST och arbetar för att ta fram en fungerande 

prototyp för dessa dimensioner och vikt. 

6.1.2 Kolv 
Kolvens två huvuduppgifter är att fästas mot fjäderns ena ände samt att hålla magneterna. Kolven 

har en bottenplatta lika bred som cylinderns bottenplatta där fjäderns andra ände ska fästas. Som 

kan ses på bilaga 4 toppas kolven av en hållare för magneterna. Denna hållare är avlång för med 

armar kunna hålla magneterna på plats samt minska materialet runt magneterna. Hela hållaren med 

magneterna skall under användning gå in och ut ur cylindern, därför är hållarens sidor avrundade 

och förlängda för att lättare kunna glida längs cylinders yttre väggar.  

Tester gjordes senare med en smalare cylinder och utan ärmar från kolven för att låta magneterna 

komma precis intill cylindern och dess 

koppartråd. Detta resulterade i högre volt 

utvunnen och mer energi alstrad per 

dämpning. Eftersom magneterna är starkt 

dragna till varandra och inte kan gå 

någonstans i sidled då de är i en tajt cylinder. 

Därför har ärmarna helt tagits bort i senare 

modeller då det ej behövs och dämparen 

genererar mer energi utan dem. 

Bild 3 Rendering cylinder och kolv 

 

6.1.3 Magneter 
De första testerna gjordes utan en tillverkad kolv med magneter i. De 

gjordes med bara en magnet på 137 N dragkraft fäst på en metallstång för 

att få en förståelse över hur magnetfälten reagerade på varandra. Senare i 

prototyp framtagandet togs det fram en kolv för att fästa magneterna i 

som beskrivs ovan. Eftersom starkare magneter utgör ett starkare 

magnetfält beställde projektgruppen senare sex nya cylindriska magneter 

med en diameter på 30 mm och en höjd på 10 mm. I kolven placerades 

alla sex magneter på varandra med en liten tunn gummiring för att skydda 

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

         Bild 4  Neodymmagneter 
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6.1.4 Cylinder 
Cylinderns bottenplatta är bred för att fjäderns ena ände skall kunna fästas på denna, se bilaga 15. 

Efter bottenplattan kommer själva cylindern, det är runt denna koppartråd är lindad. Denna får inte 

vara för bred då den och koppartråden som är lindad runt denna måste få plats innanför fjädern. 

Den får dock inte heller vara för smal då den ska ha plats för 

kolven med magneterna. Cylinderns väggar har gjorts smalare 

under prototyp framtagandet, för att minimera blockeringen av 

koppartrådens magnetfält. För prototyp nummer två var denna 

vägg 1 mm tjock. Cylindern avslutas med en mindre kant, för att 

hålla den lindade koppartråden på plats. Både i denna kant samt i 

bottenplattan finns ett hål, detta är koppartrådens in och utgång 

ur cylindern. Detta kan ses på bilaga 5. För de senare 

prototyperna gjordes ingången i cylindern om så att både ut och 

ingång skedde genom bottenplattan för att skydda både in och 

utgången från fjädern, se bilaga 11 och 12. Denna lösning är den 

valda för slut prototypen också. Den slutgiltiga cylindern är 8cm 

hög och har en diameter på 33 mm.  

 

Bild 5 Slutliga cylindern med 3*86 m koppartråd. 

6.1.5 Koppartråd 
Koppartråden är lindat tajt runt cylindern och mot samma håll uppifrån och ner. Detta är väldigt 

viktigt då magnetfältet måste gå åt samma håll. Om tråden skulle vara lindad åt båda hållen skulle 

magnetfälten motverka varandra istället för att skapa ett större magnetfält med samma riktning. 

Projektgruppen trodde i början av projektet att mindre koppartråd var bättre då detta gör att 

koppartråden kan lindas fler varv runt spolen, vilken i sin tur ökar det magnetiska flödet samt EMF, 

se under 3.1.2 Induktionslagen.  

För prototyp nummer 2 valde projektgruppen en tunn tråd med 0,3 mm i diameter, detta ledde till 

ungefär 1600 varv runt cylindern. Tråden för prototyp nummer 2 väger 100 gram och är 160 m lång. 

För prototyp nummer 3 valde projektgruppen att öka mängden koppartråd från 100 gram till 200 

gram för att öka effekten. Ett val gjordes också att öka tjockleken från 0,3 mm till 0,5 mm för att 

undersöka hur detta påverkar den genererade elektriska energin. 

För prototyp nummer 4 valdes samma tråd som för prototyp 3, 200 gram och tjocklek på 0,5 mm. 

Dock lindades denna runt en smalare cylinder för att kunna komma närmare magneterna. På detta 

sätt kunde projektgruppen tydligt se skillnad mellan prototyp 3 och 4 och hur detta påverkade den 

alstrade energin. 

I den sista och slutgiltiga prototypen valde projektgruppen koppartråden med 0.5mm i diameter. 

Projektgruppen valde även att använda tre separata trådar och linda dem parallellt för att hålla nere 

resistansen och samtidigt få ut en högre ström med samma spänning som med en koppartråd. 
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6.1.6 Dämparen 
I den sammansatta dämparen kommer cylindern och kolven sitta på 

samma axel med ändarna ifrån varandra. Mellan kolven och cylindern 

är fjädern fäst. När fjädern komprimeras trycks kolven in i cylindern 

och när fjädern expanderar åker kolven ut ur cylindern igen. Denna 

acceleration in och ur dämparen är vad som genererar EMF via 

induktion. 

 

 

Bild 4 Den generativa dämparen med  

komprimerad och fjäder expanderad 

6.1.7 Test av dämpare 
Eftersom prototyperna är gjorda av plast har alla tester gjorts utan fjäder eftersom det riskerar att 

förstöra prototyperna. Kolven med magneterna har förts in och ut ur cylindern med handkraft för att 

simulera verkliga förhållanden. Projektgruppen diskuterade och har kommit fram till att det är ingen 

större nackdel att testa prototyperna utan fjäder då dämparen kommer bete sig likadant när de är 

placerade i en vanlig dämpare med en fjäder. Vid dessa tester mäter projektgruppen den inducerade 

spänningen som genereras i spolen och sedan den elektriska energi som kondensatorn laddas upp 

med.  

 

Bild 1 Den generativa dämparen under test 
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6.2 Testresultat 

6.2.1 Test 1 

 

Tabell 1 Testresultat test 1 

Under första testet användes första prototypen med 17 meter koppartråd som var 0.75mm i 

diameter. Under dessa tester uppmättes en spänning på 0,056 V med en 14 kg magnet och 0,130 V 

med en 34 kg stark magnet. Då vi endast använde en voltmeter vid detta test kunde vi bara mäta ett 

Peakvärde och inte den hela spänningen. Då resistansen i koppartråden är försumbar alstrades enligt 

multimetern en ström på 0,056A och en ström på 0,130A. 

6.2.2 Test 2 

 

Tabell 2 Testresultat test 2 

Under andra testet användes en ny prototyp med 160 meter koppartråd som var 0.30mm i 

diameter. Under detta test uppmättes en alstrad ström med peakvärde mellan 0.6 Volt och -0.6 Volt 

då strömmen gick åt motsatt håll vid expansionen, alltså ett delta på 1.2 Volt. Denna gång använde 

vi ett oscilloskop och kunde därför räkna ut den alstrade spänningen. Resistansen i spolen är 39Ohm 

vilket gav en ström på 0.016A.  
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6.2.3 Test 3 

 

Tabell 3 Testresultat test 3 

Vid detta test använde vi återigen ett oscilloskop för att mäta volten. Med likriktaren gjorde vi om de 

spänningen till likström. Detta riktar spänningen så den negativa strömmen blir positiv. Vi tillför 

också en kondensator för att glätta likspänningen. Kondensatorn hade en för låg kapacitet för att 

hålla spänningen som alstrades i kretsen. 

6.2.4 Test 4 

 

Tabell 4 Testresultat test 4 

Under detta test används en spole med kortare och tjockare koppartråd. Spänningen blev högre än 

tidigare test vilket är motsägelsefullt då färre antal varv bör leda till en lägre spänning. 

Kondensatorerna var fortfarande för svaga för att tända en lysdiod. 
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6.2.5 Test 5 

 

Tabell 5 Testresultat test 5 

Med en högre kapacitet i kondensatorn och den första spolen med den längre koppartråden kunde 

vi nu ladda upp kondensatorn med en tillräckligt hög ström för att kunna tända en lysdiod. Vi 

kopplade in en resistor innan lysdioden parallellt med kondensatorn för att ej ladda ur kondensatorn 

för snabbt. Noterat att effekten blir högre med lite resistans i kretsen samt lägre med en hög 

resistans. Lysdioden lyser under en längre tid men inte lika starkt när ett högre motstånd är kopplat. 

6.2.6 Test 6 

 

Tabell 6 Testresultat test 6 

Med en så hög genererad energi som är möjligt med den prototyp och koppartråd projektgruppen 

kan tillverka, lyckades projektgruppen generera 0,235 joule per dämpning. Vilket ger en maximal 

elektrisk energi på 5,875 W/s per dämpare. 

6.3 Slutsats 
Vi kan mäta strömmen som genereras genom att lagra denna effekt i en kondensator som lagrar och 

sedan släpper ifrån sig den uppladdade effekten. Efter testerna med den sista prototypen kunde 

projektgruppen konstatera att den maximala elektriska energin som kan genereras med denna 

prototyp är ungefär 5,875 w/s per dämpare. 
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7. Resultat 

7.1 Magnetisk flödestäthet 
Den magnetiska flödestätheten som uppstår i spolen är baserat på permeabiliteten i koppartråden, 

längden på tråden, antal varv tråden är lindad samt strömmen som flödar igenom denna, se 3.1.2.5. 

Den magnetiska flödestätheten är vad som ger upphov till induktionen som i sin tur ger upphov till 

en ström, och då dessa ger upphov till varandra kan vi istället mäta denna effekt i efterhand när den 

går ut ur kondensatorn.  

Det är den magnetiska flödestätheten som ger upphov till induktionen vilket direkt korrelerar med 

hur mycket elektrisk energi som kan genereras i spolen. Så om projektgruppen kan göra den 

magnetiska flödestätheten större skall detta resultera i mer elektrisk energi. 

7.1.1 Lindade varv 
Efter vi konstaterat att fler lindade varv resulterar i en högre spänning samt ström, behöver 

projektgruppen överväga ifall spolen bör lindas med en dubbelt så lång tråd eller linda spolen med 

fler koppartrådar. En längre koppartråd hade resulterat i en högre spänning och en högre ström. 

Men ifall projektgruppen lindar en tråd till parallellt med den andra, skall spänningen vara 

oförändrad men strömmen bli den dubbla. Den magnetiska flödestätheten skall bli dubbelt så stor 

då denna baserar på antal varv koppartråden är lindad, se 3.1.2.5 Magnetisk flödestäthet. Detta 

hade gett samma resistans i spolen istället för den dubbla resistansen i en dubbelt så lång kabel. 

7.2 Magnetisk kraft 
Under 1.5 Avgränsningar beskriver projektgruppen varför den kraft som genereras i spolen när 

magneterna går igenom denna har valts att inte beräknas. För att göra detta behöver vi använda 

Maxwells ekvationer vilka vi ej besitter kunskapen att använda. Vad vi kan konstatera är att denna 

kraft är större om den magnetiska flödestätheten i spolen också är större. 

7.3 Genererad effekt 
Den genererade effekten är beroende på den induktion som uppstår inuti spolen när magneterna 

förs igenom denna. Hur stor induktionen är baseras på den EMF som uppstår när de två 

magnetfälten motarbetar varandra. Hur stor EMF blir går hand i hand med den magnetiska 

flödestätheten i spolen samt det införda magnetfältet. Alltså blir effekten högre ifall dessa också blir 

högre. Effekten har projektgruppen mätt via den ström som kondensatorn ger ut från sig samt 

spänningen över kondensatorn, se 3.1.2.7 Effekt. Men insåg senare att det är mer exakt att mäta hur 

mycket kondensatorn har laddats upp genom att mäta spänningen över kondensator efter en 

dämpning. 

7.4 Elektrisk energi 
Då spolen tillsammans med magneterna bilder en sinuskurva använder projektgruppen en likriktare 

för att göra om detta till en växelström. Sedan med kondensatorn blir denna likström linjär. Med 

hjälp av kondensatorerna kan projektgruppen räkna ut den energi som kondensatorn är laddad med 

hjälp av ett oscilloskop. 
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7.5 Design 
Under testerna jämfördes olika designer på cylindern och kolven där skillnaden har varit hur nära 

magneterna från kolven är cylinderns inre sida. Desto närmare magneterna är cylinderns inre sida 

desto närmare är magneterna koppartråden som är lindad runt cylindern. Dessa gjordes främst med 

prototyp 3 och 4 då de har samma koppartråd i längd och tjocklek och det är bara cylinderns tjocklek 

det är skillnad på. Under dessa tester var det tydligt att prototyp nummer 4 genererade mer energi 

då den både gav en högre EMF och laddade upp kondensatorerna med mer energi. 
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8. Affärsplan 

8.1 Produktion 

8.1.1 Inköp 
Första steget är att köpa in de komponenter som behövs för att producera på egen hand ej är 

ekonomiskt i en uppstart. Så som magneter, koppartråd, kondensatorer, fjädrar samt likriktare 

kräver en lång produktion per komponent. Då dessa komponenter finns att köpa hos leverantörer är 

detta det mest ekonomiska vid produktion av ett litet antal dämpare. Vid en vidare massproduktion 

bör det undersökas om fler komponenter skulle kunna produceras istället för att köpas, och på så 

sätt få ner produktionskostnaderna. 

8.1.2 Tillverkning 
Då målet med Den generativa dämparen är att kunna monteras på alla sorters fordon kommer inköp 

av själva dämparen att ske. Dock med en eftermontering av spolen samt den nya kolven, detta görs 

separat av montörer för att kunna anpassas till alla olika fordonsmodeller. Med en begränsning i hur 

många olika dämpningsmodeller som tillverkas går detta att göra på en större skala. Där det 

exempelvis finns 4–5 olika modeller som går från minst till störst. Detta skulle göra det betydligt 

enklare att tillverka Den generativa dämparen och mer bli betydligt mer kostnadseffektivt med en 

massproduktion. 

8.1.3 Montering 
Monteringen av Den generativa dämparen på bilen kommer att göras av företaget själva. Med egen 

tillverkning kommer alla komponenterna finnas på plats. Sedan packar samt skickar företaget Den 

generativa dämparen till kunden, vilket i detta fall kommer vara fabriken som tillverkar fordonen. 

8.2 Uppskattad tillverkningskostnad 
Tillverkningen och produktionen av den generativa dämparen har tre olika steg. Inköp av alla 

komponenter är första steget, detta görs genom underleverantörer. Det andra steget är 

sammansättningen av alla komponenter, framförallt lindningen av koppartråden. Det sista steget 

står kunden för och de är montering där Den generativa dämparen monteras i en bil och blir 

sammankopplad med bilens elsystem. Nedan är en tabell med antagna kostnader för komponenter 

och en kostnad för montering baserat på den genomsnittliga timlönen av montörer i Sverige. Dessa 

kostnader sammanställs sedan för att ge ett ungefärligt försäljningspris per dämpare.  

 

Tabell 7 Uppskattad tillverkningskalkyl baserad på prototypen av Den generativa dämparen 
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I tabell 7 har kostnaden på de komponenterna som utgör Den generativa dämparen uppskattas 

baserat på vad de kostade vid inköp utan moms (25%) under projektets gång. Material dämpare 

representerar priset över vad material för en kolv i Den generativa dämparen kostar att köpa in från 

återförsäljare. 

Efter att kostnaderna för de diverse komponenter som skall utgöra Den generativa dämparen var 

dokumenterade var det dags att beräkna monteringskostnader samt diverse pålägg. Först 

uppskattar projektgruppen att det skulle ta ungefär tre timmar för en montör att montera hela 

dämparen för hand. Montörens lön är baserad på medellönen för en montör i Sverige, både man 

och kvinna. Inräknat sociala avgifter med mera hamnade denna timlön på 319kr/h. 

Då alla komponenter är inköpta har projektgruppen ansett dessa som materialomkostnader, dessa 

omkostnader tillsammans med tillverkningskostnad, affärsomkostnad samt vinstpålägg ger oss den 

slutgiltiga kostnaden på 3515kr per dämpare. Sammanlagt 14060kr för ett helt fordon med fyra 

däck. Detta är högt räknat då alla komponenter köps av återförsäljare. Vid en stor produktion hade 

mängden på komponenter och automation av monteringsprocessen gjort Den generativa dämparen 

billigare. 

8.3 Marknadsplan 

8.3.1 Värdeerbjudande 
Det primära värdeerbjudandet som Den generativa dämparen erbjuder är att kunna generera 

elektrisk energi med hjälp utav krafter som tidigare gått till spillo. Den generativa dämparen ger dig 

som kund med ett elektriskt fordon en längre körsträcka utan kompromisser. De materiella delarna 

är utvalda för att ha en lång livslängd för en simpel och underhållsfri användning. 

Då kostnaden för Den generativa dämparen är en merkostnad är det denna extra kostnad som står 

för de nya egenskaper Den generativa dämparen ger kunden. En vanlig dämpare kan kosta allt från 

300 kr till 9000 kr, beroende på funktioner och kvalité. Projektgruppen anser det rimligt att säga att 

halva priset för Den generativa dämparen är ett mervärde. 

En kWh (kilowattimme) kostar i snitt i Sverige 2020 154 öre. Den aktuella merkostnaden för fyra 

dämpare är 7030 kr, se 6.2.1 Uppskattad tillverkningskostnad. För 7030 kr skulle du idag kunna köpa 

ungefär 4565 kWh = 4 565 000 Wh. Enligt tabell 6 Testresultat test 6 genereras det sammanlagt 23.5 

watt/sekund, vilket är det samma som 23,5 Wh/h. Detta innebär att vid en mervärdeskostnad på 

7030 kr för fyra dämpare skulle dessa betalat av sig efter 194 255 timmars körning (4565 k / 23,5) 

eller 66 år vid 8 timmars körning om dagen. Detta är inte mycket till värdeerbjudande i de stadiet 

produkten är nu. För att drastiskt förbättra det värde produkten skulle erbjuda är att dra ner 

kostnaden för varje dämpare samt höja den genererade effekten.  

Exempelvis om dämparen i framtiden massproduceras och då istället skulle kosta 3515 kr att 

producera, och med tiden har dämparen utvecklats och genererar nu 100 watt så skulle Den 

generativa dämparen vara avbetalad på under 4 år istället för 66 år, vilket är en bra bit på vägen. 

Dock erbjuder denna produkt främst ökad räckvidd på fordonet som använder Den generativa 

dämparen, eftersom det inte är elpriset som brukar vara det största bekymret med eldrivna bilar 

utan just dess räckvidd. Det är just detta som gör Den generativa dämparen attraktiv och det är det 

stora värde erbjudandet som den levererar. 
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8.3.2 Kunden 
Den kund som denna produkt är riktad emot är främst tillverkare av energieffektiva elektriska fordon 

som vill utnyttja varenda möjlighet för att skapa ett hållbart transportsystem. 

8.3.2.1 Elektriska fordon 

Då en majoritet av det säljande argumentet för en kund att köpa ett elektriskt fordon är räckvidden 

på fordonet, är det viktigt att göra denna så stor som möjligt i jämförelse med ett fordon som drivs 

med fossila bränslen. Därför är Den generativa dämparen ett självklart val på alla elektriska fordon, 

då denna gör räckvidden större. 

8.3.3 Marknadsföring 
I dagens politiska samhälle är frågan om en hållbar utveckling och klimatet en väldigt stor fråga. 

Detta leder i sin tur till en större satsning på utvecklingen samt efterfrågan på hållbara 

transportmedel. Marknadsföringen för lösningar angående effektivisering av dessa transportmedel 

blir därför automatisk då företagen själva letar efter dessa lösningar. Då Den generativa dämparen 

är riktad emot producenter av fordon och inte användare direkt skulle den marknadsföring som görs 

vara riktad mot företag som ett mervärde på deras produkt. 

8.3.4 Ekonomisk kalkyl 
Som med många andra prototyper kräver även Den generativa dämparen en mängd förbättringar för 

att uppnå dess potential. Den kostnad för denna utveckling är omöjlig att räkna ut i detta läge men 

en uppskattning skulle vara ungefär 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 går 

att subtrahera från utvecklingen vilket skulle reducera kostnaden för en framtida utveckling av Den 

generativa dämparen. 
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9. Framtiden 

9.1 Utveckling 
Som beskrivet i 8.3.1 Värdeerbjudande behövs det en vidareutveckling av produkten, dels för att 

kunna generera en större effekt ur dämparen samt för att göra produkten mer hållbar. Konceptet är 

bevisat och provat men ej fulländat. Redan nu har projektgruppen funnit flera möjligheter för 

utveckling och en mängd förbättringar. 

9.1.1 Dämparen 
Dämparen var ursprungligen designad för att med hjälp av de inducerade magnetfältet samt 

magneterna omvandla den rörelseenergi som annars hade omvandlats till värmeenergi istället skulle 

omvandlas till elektrisk energi. Efter prototyp framtagande samt konsultation konstaterade vi att 

detta behöver en fortsatt utveckling för att kunna ske, se 7.2 Magnetisk kraft. 

9.1.2 Magneterna 
Då utvecklingen av dämparen kommer att fortsätta kommer denna utveckling högst troligt innebära 

förändringar även på det magnetiska fältet som magneterna ger upphov till. Med hjälp av Maxwells 

ekvationer kan projektgruppen i framtiden beräkna och välja ut mer optimala magneter med ett 

magnetfält som tillsammans med spolen skulle generera mer elektrisk energi, se 7.2 Magnetisk kraft. 

9.1.3 Spolen 
Att räkna på spolens magnetiska fält var också ett problem för projektgruppen. Detta ledde till att 

det ej går att bestämma de krafter som uppstår när det homogena magnetfältet i spolen mötte det 

icke homogena magnetfältet i magneterna som fördes genom dämparen. Detta behöver utvecklas 

vidare i framtiden för att på så sätt undersöka vad som behöver göras för att maximera den 

inducerade spänningen i spolen. 

9.1.4 Kretsen 
Kretsen som spolen är kopplad till är i nuläget väldigt grundläggande och kommer att behövas 

utvecklas i framtiden i samband som resterande delar utvecklas. För att få ut maximala effekten över 

tid från Den generativa dämparen krävs även en så låg resistans i kretsen som möjligt då resistansen 

är vad som reducerar strömmen i kretsen. 

9.1.5 Material 
Materialet som Den generativa dämparen skall vara byggd av kommer att behöva vara kraftfullt nog 

för att vara placerad i dämparen och ej bli deformerad eller gå sönder. Samtidigt skall detta material 

ej negativt påverka de magnetiska egenskaperna inuti dämparen. På grund av dessa krav krävs även 

en vidareutveckling för att avgöra vilket material som är optimalt att använda. 

9.1.6 Järnkärna 
Det som Den generativa dämparen inte har till skillnad ifrån nästan alla andra generatorer är någon 

form av järnkärna. Att undersöka och testa hur en järnkärna skall kunna implementeras i Den 

generativa dämparen är ett naturligt nästa steg för utvecklingen. En järnkärna kommer leda till att 

magnetfältet i spolen blir betydligt större. Detta i sin tur ökar det magnetiska fluxet och ökar 

dämpnings kraften. En tanke om hur det skulle gå att implementera en järnkärna är att linda 

järnstänger med koppartråd och placera dessa i en ring som sedan blir en cylinder där kolven kan 

föras igenom.   
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9.2 Affärsplan framtid 

9.2.1 Marknad 
Marknaden för denna dämpare är fordonstillverkare runt om i världen, främst producenter av 

elektriska fordon. Med en vidareutveckling av Den generativa dämparen skulle denna dämpare 

kunna implementeras i varje elbil som kommer produceras. Med en uppskattning av Elbilsstatistik så 

kommer det att rulla upp emot 2.5 miljoner elbilar i Sverige 203033. Vilket skulle innebära potentiellt 

10 miljoner generativa dämpare i dessa bilar. Men då detta är en vision för en framtida version av 

Den generativa dämparen är denna produkt fokuserad mer åt mindre bilar som enbart går på el och 

är designade för att vara så effektiva som möjligt. Då skulle Den generativa dämparen även generera 

el via dämpningen utav bilen. 

9.2.2 Immaterialrätt 
I dagsläget finns det ingen produkt som liknar eller fungerar som Den generativa dämparen samt 

finns det inget patent som Den generativa dämparen skulle göra intrång på. Därför är det viktigt när 

den fortsatta utvecklingen fortgår att immaterialrättaspekterna fokuseras på. Vid varje innovation 

bör det övervägas ifall denna lösning skall patenteras för att säkerhetsställa att lösningen förblir Den 

generativa dämparens.  

9.2.3 Positionering 
Marknaden för generativa dämpare är mycket liten, närmare obefintlig än befintlig. Men även om 

marknaden är liten behöver vi positionera Den generativa dämparen där den passar in. Den 

generativa dämparen är nu i ett stadie där den ej är direkt kostnadseffektiv. Den går inte heller att 

jämföra med några andra produkter, så det är omöjligt att säga att Den generativa dämparen ger 

mer eller mindre effekt för pengarna.  

Målet med positioneringen är att välja en del utav marknaden produkten ska säljas till. Tanken med 

Den generativa dämparen är att denna ska vara monterad på nyproducerade bilar. Därav 

positioneras Den generativa dämparen vid producenterna av fordon.  

  

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

10.1 Resultat 

10.1.1 Testresultat 
Testresultaten har visat att produkten genererar ström, dock inte tillräckligt mycket för att på ett 

effektivt sätt dämpa krafterna från fjädern. På de senare testerna lyckades vi skapa prototyper som 

gav ut över 20 V utan större problem. Det stora problemet är att det inte skapas tillräckligt med 

motstånd. Som nämns i testresultatet lyckades dämparen generera 0,235 joule per dämpning vilket 

är detsamma som 5,875 J/s. Detta gör så att fjädern dämpas, dock inte tillräckligt mycket för att få 

ett godkänt dämpningsförhållande på runt 0,2. Det krävs att en dämpning skall kunna utvinna ca 

16,5 joule för att kunna på ett godtyckligt sätt dämpa fjädern som kommer sitta på HUSTs, bil se 

bilaga 10.  

När spolen får tillsatt energi från ett externt batteri får vi en kraftig dämpningseffekt. 

Dämpningseffeken är lätt att reglera då den ökar med strömmen som skickas in i dämparen från 

batteriet. Detta gör det alltså väldigt lätt att ha aktiv dämpning som kan regleras beroende på 

hastighet av bilen eller terrängen bilen kör på. Nackdelen med att reglera dämpningen på detta sätt 

är att det kostar energi istället för att ge energi.  

Om inga ändringar skall göras för att få dämparen att kunna dämpa mer kraft behövs den 

kombineras med en traditionell dämpare för att kunna fungera som menad att göra. Då kan Den 

generativa dämparen dämpa delar av fjäderns rörelse tillsammans med en annan dämpare och på så 

sätt generera energi samtidigt som fjädern dämpas som menat.  

10.2 Produkten 

10.2.1 Cylinder 
Att implementera någon form av järnkärna känner projektgruppen är nödvändigt för att kunna 

uppnå den styrka i dämpningskraft som efterfrågas. Denna bör kombineras i cylindern eftersom 

järnkärnan är till för koppartråden som sitter just runt cylindern.  

Cylindern har gjorts smalare under projektets gång för 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 för att kunna alstra så mycket energi som möjligt.  

10.2.2 Kolv 
Kolvens armar togs bort under utvecklingsprocessen för att, som nämns ovan, få magneterna 

närmre koppartråden runt cylindern som i sin tur leder till mer alstrad ström. Armarna från kolven 

var först på plats för att hålla magneterna på plats. Efter flera tester utan armarna uppstod det inga 

tillfällen då magneterna inte behöll sig på plats, därför kunde armarna tas bort utan att detta 

påverkade Den generativa dämparen negativt. 
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10.2.3 Krets  
Kretsen som Den generativa dämparen har idag med en likriktare tillsammans med en kondensator 

fungerar precis som menat. Kretsen ändrar växelströmmen till en mer linjär likström som kan ladda 

ett batteri utan att riskera att skada det. Dessa delar är dock anpassade för prototyp nummer 5 och 

den ström som den kan generera. Om det senare tas fram en förbättrad prototyp av Den generativa 

dämparen som kan alstra mer energi behövs kretsen uppdateras för detta framförallt kondensatorn. 

Principen för kretsen och dess funktion ändras inte, utan bara vad komponenterna i kretsen klarar av 

för volt.  

10.3 Material 
Projektgruppen är nöjda med de material som har använts till Den generativa dämparen och vill inte 

ändra på några av de grundläggande materialen så som koppartråden och magneterna. Dock kan 

storleken på koppartråden och magneterna ändras i framtiden om en ny produkt skall framtas. För 

rådande produkt kommer detta dock inte att ändras eftersom projektgruppen anser att de är den 

bästa storleken och måtten för denna produkt. Detta har projektgruppen kommit fram till efter både 

beräkningar och tester med andra mått på både koppartråden samt magneterna. 

10.4 Ekonomisk analys 
Om Den generativa dämparen lyckas få en starkare dämpningskraft än idag utan att driva upp 

tillverkningskostnaden är produkten redo för marknaden. Om den då kan skalas upp för att kunna 

dämpa personbilar så finns det en stor marknad framöver, inte bara i Sverige utan även i hela 

världen. Då den extra kostnaden för Den generativa dämparen är ett mervärde och att detta 

mervärde ger en längre körsträcka samt har en positiv påverkan på miljön är det enligt 

projektgruppen inte första prioriteten att kunden ska spara in denna kostnad i form av en billigare 

användning av fordonet. Nämnt i 8.3.1 Värdeerbjudande så ligger fokus på att utveckla en 

effektivare dämpare innan den kan göras billigare. Då en effektivare dämpare även skulle bidra till 

en snabbare besparing.  

10.5 Hållbar utveckling 

10.5.1 Transport 
Den generativa dämparen är en produkt som helt och hållet fokuserar på den hållbara utvecklingen 

av framtidens transportsystem. Produkten är ämnad att främja elektriska fordons effektivitet vid 

körning. En vanlig dämpare omvandlar som sagt all energi till värmeenergi som i slutändan går till 

spillo. Med Den generativa dämparen kan vi utnyttja denna energi för att istället göra fordonet 

effektivare och i sin tur låta användaren köra fordonet längre. Ett fordon med Den Generativa 

dämparen kommer att köra längre än ett fordon utan. Med en allt mer växande marknad för 

elektriska fordon kommer vi i framtiden stöta på ett nytt problem vilket är att försörja alla dessa 

elektriska fordon med elektricitet. Med Den generativa dämparen kan vi sänka den totala 

elproduktionen vilket är en hållbar utveckling. 

10.5.2 Återvinning 
Alla komponenter i Den generativa dämparen är återvinningsbara, om det så gäller återanvändning 

eller återvinning går det att göra båda. Magneterna är en så kallad permanentmagnet som kommer 

att bibehålla sin magnetiska kraft under en mycket lång tid34. Koppartråden går att smälta ner för att 

 
34 https://www.ne.se/uppslagsverk/encyklopedi/l%C3%A5ng/permanentmagnet 
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sedan återanvändas35.  Fjädrar tillverkas i majoritet av något slags stål, vilket också går att smälta ner 

för att återanvändas36. Beroende på vilket material som dämparen kommer att tillverkas i avgör hur 

återvinningsbar denna är.  

10.6 Etik och Moral 
Då denna produkt är en mekanisk produkt är Den generativa dämparen inte direkt kopplad till etiska 

och moraliska sammanhang. Som produktägare till Den generativa dämparen har vi en plikt att se till 

att de material vi använder tas fram på ett etiskt och moraliskt sätt. Både för de anställda samt ur en 

miljöaspekt. Det är även vår skyldighet att de anställda som producerar och monterar vår produkt 

behandlas på ett bra och rättvist sätt. Det går inte att göra en avvägning för att skapa en billigare 

produkt om det påverkar arbetsförhållandena negativt.  

  

 
35 http://www.faktaomkoppar.se/livscykelanalys/Atervinning 
36 https://www.lesjoforsab.com/standard-fjadrar/fjadermaterial.asp 
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11. Diskussion Projekt 
När vi ser tillbaka på projektet som helhet inser vi hur viktigt det är att redan i början planera och 

bestämma milstolpar från start till slut. Många moment kan ta längre tid än planerat och dessa 

moment kan rubba på hela tidslinjen. Denna rubbade tidslinje ledde till att vi förlorade tid på andra 

moment istället. Detta är en erfarenhet vi båda tar med i framtida projekt.  

Vi började detta projekt med en begränsad kunskap inom området. Detta har lett till att den första 

tredjedelen av projektet gick åt till att skaffa den kunskap som krävdes för att kunna tillverka en 

prototyp med de egenskaper vi sökte. 

Detta kunskapsgap började med en blandning mellan ellära och magnetism, för att få en bredare 

kunskap när det gällde induktion via magneterna och det inducerade magnetfältet i spolen. Vad vi 

lärde oss av detta var att det var betydligt mer komplicerat att räkna på dessa magnetfält än vad vi 

först trodde. Detta i sin tur ledde till att vi istället mätte den genererade effekten via en kondensator 

som spolen laddar upp.  

Efter att detta kunskapsgap var fyllt började själva produktutvecklingen. Under utvecklingen har vi 

haft en rad olika iterationer av prototypen. Vi har justerat dimensionerna på spolen, diametern på 

koppartråden, storleken på magneterna samt utvecklat kretsen för att få den att ge en högre ström 

för varje iteration vilket i sin tur har gett en högre effekt.  

När det gäller dokumentation och lagring av detta har projektgruppen använt Google docs, vilket är 

Googles molnlagring. Detta har gett oss ett extra lager av säkerhet i form av backup vilket ger oss en 

stor chans att ej förlora dessa dokument ifall projektgruppens hårddiskar skulle gå sönder. Google 

docs ger även projektgruppen att i realtid redigera och addera dokument samtidigt, samt ta del av 

samtliga dokuments versionshistorik.  

Sammanfattningsvis har vi fördjupat vår kunskap om hur magneter påverkar inducerade magnetfält, 

hur vi utvecklar och designar en krets för att styra och utvinna den inducerade elektriska energin för 

att på så sätt kunna använda denna i ett elektriskt fordon. I samband med detta har vi även 

fördjupat våra kunskaper inom produktutveckling och projektledning. Vi har insett att utvecklingen 

aldrig är linjär och att det alltid finns problem som är omöjliga att förutse.   
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13. Bilagor 

13.1 Kravspecifikation 
1. Generera elektrisk energi 

2. Samma storlek som en traditionell dämpare 

3. Samma funktion som en traditionell dämpare 

4. Minimalt underhåll 

5. Lång livslängd 

6. Möjlig att dimensionera efter storlek på fordon 

13.2 Brainstorm 
1. Elektromagnetisk lösning 

2. Mekanisk klickmeganism 

3. Turbin 

 

13.3 SWOT Analys 
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13.4 Kolv prototyp med magneter 
 

 

13.5 Prototyp nr 2, koppartrådens in och utgång ur cylindern 
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13.6 Kravspecifikation generativ dämpning för fordonsindustrin 
Produkten kommer att säljas direkt till fordonstillverkaren och därför kan det uppkomma några olika 

varianter på dämparen då den ska anpassas till olika bilar deras köregenskaper, vikt och 

batterisystem. Kraven som denna produkt måste leva upp till blir följande.  

1. Generera tillräckligt med energi för att minst ha ett dämpar förhållande på 0,2.  

2. Klara av krafterna som utsätts på dämparen från fjädern.  

3. Hålla vikten på dämparen till under 2,5 kg.  

4. Jämna ut strömmen från dämparen till batteriet.  

5. Ha en livslängd på över 5 år.  

13.7 Tabell resistans metaller 
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13.8 Kolv med magneter utan hållare för magneterna  
 

 

13.9 Beräkningar 
Prototyp nummer två med en fjäder hastighet på 600mm/sek. 

Denna prototypen består av 160m koppartråd med diametern 0,3 mm och total vikt av 100 gram. 

Spolen för prototyp nummer två har innerdiametern på 42mm och en längd av 60mm. Totala 

dragkraften av magneterna är på 100 kg samma som 10 tesla.  

 

Resultatet visade senare att volten producerad inte var 168 utan bara 20v. Varför resultatet inte blev 

som uträkningen beror troligen på att skillnaden i det magnetiska fluxet inte är 10 tesla. 
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13.10 Beräkning 2 
Joulen som behövs utvinna från Den generativa dämparen för att dämpa en fjäder till HUST med 

dämpnings förhållandet på 0,2.  

Fjädern i denna beräkningen har en fjäderkonstant på 8N/mm och fjädrar en vikt på 58,75 kg. Se 

3.1.1.2 för formel och förklaringar på dämpning och dämpningsförhållande.  

2*((8000*58,75)^0,5)= 1,37N/(mm/s)  

1,37*600mm/s=822  822*0,1 sek= 82,2J 82,2*0,2=16,44J 

Alltså behövs det 16,5 Joule per dämpning rörelse för att hålla ett dämpningsförhållande på 0,2.  

13.11 In och utgång för koppartråd 
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13.12 Den generativa dämparen slutprodukt 

 

11.13 Miniriskmodell 
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