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Sammanfattning 
År 2015 antog FN Agenda 2030 och fastställde 17 globala mål för hållbar utveckling. Ett av 
målen, mål 7, syftar till att främja hållbar energi för alla. Portabla elverk är viktiga energikällor 
när det inte är möjligt att ansluta till marknätet eller vid strömavbrott. Många av dagens   
portabla elverk har dock en negativ miljöpåverkan eftersom de drivs med fossila bränslen. I takt 
med klimatförändringarna och klimatpolitiska mål växer behovet av att utveckla mer 
miljövänliga alternativ. Syftet med arbetet har varit att ta fram ett koncept för ett fossilfritt 
portabelt elverk.  
Arbetet har genomförts i tre faser: researchfasen även kallad förstudie, konceptgenereringsfasen 
och konceptutvecklingsfasen. Under Förstudien användes metoder för att undersöka marknaden, 
användare och användningsområden samt identifiera behov och funktioner. Arbetet i förstudien 
sammanställdes i en kravspecifikation. Under konceptgenereringsfasen togs olika idéer fram, 
olika tekniska lösningar undersöktes och tre koncept presenterades. Ett av dessa koncept 
arbetades vidare med i konceptutvecklingsfasen.  
I och med den korta arbetsperioden har fokus varit att presentera ett koncept och inte en färdig 
produkt. Konceptet riktar sig till företag och organisationer som är i behov av en tillfällig 
energikälla med hög kapacitet. Vissa avgränsningar har gjorts, ekonomisk analys, fördjupning i 
produktens komponenter, material och tillverkning finns inte med.  
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Abstract 
 
In 2015, the UN adopted Agenda 2030 and set 17 global goals for sustainable development. One 
of the goals, goal 7, aims to promote sustainable energy for all. Portable power plants are 
important sources of energy when it is not possible to connect to the ground grid or during power 
outages. Unfortunately, most of today´s portable power plants have a negative environmental 
impact because they are powered by fossil fuels. Along with the climate change and climate 
policy goals, the need to develop more environmentally friendly alternatives is growing. The 
purpose of the work has been to develop a concept for a fossil-free portable power plant.  
 
The work has been carried out in three phases: the research phase, the concept generation phase, 
and the concept development phase. During the research phase, methods were used to investigate 
the market, users, and areas of use and to identify needs and functions. The work in the research 
phase was compiled into a requirements specification.  During the concept generation phase, 
different ideas were developed, different technical solutions were investigated, and three 
concepts were presented. One of these concepts was further developed in the concept 
development phase.  
 
With the short working period, the focus has been on presenting a concept and not a finished 
product. The target group is companies and organization that are in need for a temporary energy 
source with high capacity. Some delimitations have been made, economic analysis, development 
of the product´s components, materials and manufacturing are not included.   
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1 Inledning 
I detta kapitel presenteras bakgrund, syfte, avgränsningar och målgrupp.  
 
1.1 Bakgrund 
I september 2015 beslutade FN om Agenda 2030 och tog fram 17 globala mål för hållbar 
utveckling. Mål 7 innefattar hållbar energi för alla då tillgång till tillförlitlig, förnybar energi 
och rena bränslen är en förutsättning för att möta några av de utmaningar som samhället står 
inför idag.  (Globala Målen, 2022)  
 
Samhället är beroende av energi. Därför är portabla elverk en viktig energikälla där tillgången 
till fast anslutning till elnätet inte är möjlig eller vid tillfälliga strömavbrott. Däremot har många 
av de portabla elverk som finns på marknaden idag en negativ miljöpåverkan då de drivs med 
fossila bränslen. En stor andel av våra utsläpp av växthusgaser kommer från sättet vi utvinner, 
omvandlar och använder fossil energi. I takt med klimatförändringarna växer behovet av ren 
energi och allt fler söker efter hållbara energilösningar. Detta leder till ett växande krav att 
utveckla mer miljövänliga alternativ till de portabla elverk som finns på marknaden idag.  
 
1.2 Syfte och frågeställningar 
Syftet med projektet var att utveckla ett koncept på ett fossilfritt portabelt elverk genom att 
undersöka olika utformningar och tekniska lösningar. 
 
1.3 Avgränsningar  
Projektets fokus har varit att ta fram ett koncept för ett portabelt elverk och inte en färdig 
produkt. Därmed presenteras elverket och dess komponenter i en helhet och inga fördjupningar 
kring material, dimensioner och tillverkning har gjorts. En ekonomisk analys har också 
utelämnats.  
 
1.4 Målgrupp  
Det framtagna konceptet riktar sig till företag och organisationer som behöver en tillfällig 
energikälla med hög kapacitet.  
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2 Förstudie  
I detta kapitel presenteras förstudien som genomfördes i början av projektet i form av 
informationsinsamling och undersökning av användarnas behov.  
 
2.1 Informationsinsamling  
Informationsinsamling gjordes för att få en uppfattning om området och få en förståelse över 
användarna, vilka de är och vad deras behov är. Genom att undersöka de lösningar som fanns 
på marknaden kunde en förståelse lättare fås över vilka lösningar som skulle kunna vara 
tänkbara. Informationsinsamlingen bestod av framtidsanalys, hållbarhetsanalys, 
konkurrensanalys, identifiering av användare och användningsområden samt en överblick av 
standarder, lagar och riktlinjer.  
 
2.1.1 Framtidsanalys 
Metoden framtidsanalys användes för att identifiera nyckelfakta, trender och nya riktningar. Ett 
nyckelområde som identifierades var elektrifiering, det vill säga användningen av fossilfri el 
som huvudsaklig energibärare. Energimyndigheten ser en global trend mot elektrifiering i 
samhället i syfte att minska klimatpåverkan och uppfylla de klimat- och energipolitiska mål 
som beslutats. För att klara en kraftfull elektrifiering behövs alla fossilfria energislag. 
(Energimyndigheten, 2023) 
 
Exempel på förnybara energislag: 

• Solenergi 
• Vindenergi 
• Vattenenergi 
• Bioenergi 

 
Exempel på nya tekniker: 

• Elektrobränslen 
• Batteriproduktion 
• Carbon Capture Storage (CCS) och Carbon Capture Utilisation (CCU) 

 
2.1.2 Hållbarhetsanalys 
Det finns flera metoder för att garantera hållbarhet i slutprodukten. Det viktigaste är dock att 
ha hållbarhet i tanke genom hela designprocessen. Det finns 3 dimensioner av hållbar 
utveckling; ekologisk, ekonomisk och social.  
 
För att produkten ska bidra till ekologisk hållbarhet kan användningen av fossila bränslen tas 
bort både i produktionen, i användningen och i avyttringen. Dessutom kan antalet delar 
minimeras och konstrueras för återanvändning för att minimera nyproduktion. Ur ett 
ekonomiskt hållbarhetsperspektiv skulle en omställning till fossilfritt bränsle minska beroendet 
av importerade fossila bränslen och minska sårbarheten för prissvängningar på 
energimarknaden. Förbränning av diesel och bensin resulterar bland annat i luftföroreningar 
och buller och kan därmed leda till hälsoproblem för människor som befinner sig i närheten av 
detta. Användning av rena bränslen är därför positivt ur ett socialt hållbarhetsperspektiv där 
dessa hälsoproblem kan undvikas. Slutprodukten kan även påverka samhällsutvecklingen 
genom att driva teknikutvecklingen framåt.  
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2.1.3 Konkurrensanalys 
En konkurrensanalys gjordes för att undersöka lösningar som finns på marknaden och analysera 
dem. Det finns flera typer av portabla elverk på marknaden, med olika tekniker och 
utformningar. De typer som dominerar är diesel- och bensindrivna. Trender pekar å andra sidan 
mot en ökning av förnybara elverk såsom exempelvis batteridrivna med solceller som tillbehör.  
 
Bensin- och dieseldrivna elverk finns i olika kapaciteter, från små bärbara modeller som kan ge 
ström åt mindre elektroniska enheter som mobiltelefoner och datorer, till stora modeller för 
industriella applikationer som exempelvis backup-strömkällor för sjukhus, se tabell 1. Batteri- 
och solcellsdrivna elverk finns även de i olika kapaciteter. Däremot är det störst utbud på mindre 
modeller, så kallade powerstations, som är avsedda för hemma- och fritidsbruk. Företag som 
tillverkar mindre, bärbara, batteridrivna elverk är exempelvis Jackery, Ecoflow och Goal Zero. 
Företag som tillverkar större batteridrivna elverk är Mobile solar, North Volt, Tillquist och 
Atlas Copco, se tabell 2. De små modellerna är oftast bärbara med handkraft och kan med 
enkelhet flyttas runt, medan de större modellerna antingen är integrerade i bilkärra eller 
förflyttas med gaffeltruck. Detta gäller både diesel-, bensin- och batteridrivna.  
 

Tabell 1. Tabell över egenskaper hos bensin- och dieseldrivna elverk.   

 
 
 

Tabell 2. Tabell över egenskaper hos sol- och batteridrivna elverk.   
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2.1.4 Användare och Användningsområden 
Användarna och användningsområdena för portabla elverk är många. Mindre bärbara elverk 
används oftast i privat bruk i exempelvis camping- och friluftsliv, båtar och marina miljöer samt 
hemmaliv till renovering och backup-ström. Större portabla elverk som inte går att förflytta 
med handkraft använd oftast av företag och organisationer. Användningsområden kan då vara 
byggarbetsplatser där marknätet inte är tillgängligt eller tillräckligt kraftfullt, evenemang och 
festivaler, jord- och lantbruk, industriella applikationer som backup-ström till viktiga enheter i 
form av exempelvis sjukhus och datacenter samt nödsituationer. Se tabell 1 och 2.  
 
2.1.5 Standarder, Lagar & Riktlinjer 
Tillverkning av portabla elverk i Sverige omfattas av flera standarder, lagar och riktlinjer. 
Exempel på två relevanta regler är CE-märkning och arbetsmiljöverkets föreskrifter om 
elanläggningar. Alla elverk som säljs på den europeiska marknaden ska CE-märkas för att visa 
att de uppfyller säkerhets- och hälsokrav. (EU kommissionen, 2023) Arbetsmiljöverkets 
föreskrifter om elanläggningar omfattar även de krav på säkerhet och hälsa vid användning av 
elanläggningar, där elverk inkluderas. (Arbetsmiljöverket, 2022)  
 
2.2 Behov 
Behov är ett begrepp som används för att förklara en människas målinriktade beteende och 
används för att beskriva krav för att upphäva medvetna och omedvetna brister. I detta kapitel 
presenteras projektets behovsanalys, funktionsanalys och personas. 
 
2.2.1 Behovsanalys  
Metoden behovsanalys genomfördes för att identifiera användarnas fysiska, kognitiva och 
emotionella behov. Fysiska behov relaterar till att lösningen fungerar och att tekniken är 
pålitlig. Kognitiva behov relaterar till att användarna ska förstå hur lösningen ska användas, 
exempelvis genom knappar, symboler och annan inreaktion med produkten. Emotionella behov 
relaterar till att lösningen överträffar fantasin och upplevs som enastående.  
 
De viktigaste identifierade fysiska behoven som ett portabelt elverk behövde uppfylla var att 
generera stabil elektricitet, att det skulle vara flyttbart på ett säkert sätt, att driften skulle vara 
fossilfri och därmed miljövänlig och att all teknik och utformning skulle vara säker.  
 
Kognitiva behov som identifierats för att användaren ska kunna använda lösningen på ett 
effektivt och säkert sätt var tydlighet och symboler. Elverket behöver ha tydliga och 
lättförståeliga instruktioner för att användaren ska använda den korrekt. Det kan inkludera 
symboler var eventuellt bränsle ska fyllas på och var eluttag befinner sig.  
 
Identifierade emotionella behov var att elverket skulle uttrycka tillförlitlighet, miljövänlighet 
och igenkänning. Användaren behöver lita på att det portabla elverket fungerar som det ska och 
att det inte kommer att stängas av eller orsaka problem när det används. Det kan exempelvis 
innebära robusta former och hårda material. Genom att elverket inte bara är miljövänligt utan 
också uttrycker miljövänlighet kan det ge användaren en känsla av att bidra extra till ett hållbart 
samhälle. Igenkänning är ett viktigt behov eftersom användaren då känner att den redan kan 
hantera elverket även fast det är en helt ny produkt. Detta kan genomföras genom att efterlikna 
nuvarande elverk i exempelvis knappar och utseende.   
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Figur 1. Illustration av behov, inspirerad från (Wikberg Nilsson et al. 2015) 
 
2.2.2 Funktionsanalys 
En funktionsanalys genomfördes med syfte att utifrån de identifierade behoven, utveckla en 
förståelse för vad lösningen ska klara av. Huvudfunktionen är ”portabel elektricitet” och 
delfunktionerna har delats in utifrån de fysiska, kognitiva och emotionella behoven funktionen 
bidrar till. Figur 2 visar ett funktionsträd med övergripande funktioner. 

 
Figur 2. Funktionsträd över övergripande funktioner.  

 
2.2.3 Personas 
För att få en levande beskrivning av primära användare togs 3 personas fram. Genom att ta 
hänsyn till de olika personernas beskrivningar och erfarenheter kan elverket designas så att det 
är bättre anpassat till dem, vilket kan leda till förbättrad användarupplevelse och kundnöjdhet.  
 
Den första personan är användaren Harry. Harry är 56 år och har arbetat som byggarbetare hela 
arbetslivet. Han är därmed van att hantera fossila elverk och känner till hur olika modeller 
fungerar. Den andra personan är hanteraren Ida som är 35 år och ansvarar för uthyrning av 
elverk till företag. Den tredje personan är Melvin. Melvin är 21 år, nyexaminerad elektriker och 
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har inte mycket arbetserfarenhet. Däremot har han kommit i kontakt med nya tekniska 
energilösningar i utbildningen. Se figur 3.   
 

 
Figur 3. Presentation av tre personas.   
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3 Kravspecifikation  
En kravspecifikation gjordes för att sammanställa viktig information från förstudien. 
Kravspecifikationen finns bifogad som bilaga, se bilaga A. Utifrån marknadsanalysen 
bestämdes att kapaciteten hos produkten skulle vara jämbördig de som idag används till 
medelstora och stora anläggningar och reservel. Anledningen till detta är att behovet för 
fossilfria alternativ i de sammanhangen är störst.  
 
Några krav som fastställdes finns listade här: 
 

• Lagring, minsta kapacitet 75kWh 
 

• Minsta maximala märkuteffekt 50kW 
 

• 100% förnybar energikälla 
 

• Flyttbar utan montering 
 

• Förflyttning kan underlättas med hjälp av annan maskin 
 

• Minst 1 typ av inflöde 
 

• Önskad åtkomst till alla viktiga komponenter  
 

• Kontrollpanel  
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4 Konceptgenerering 
I detta kapitel presenteras projektets konceptgenereringsfas i form av idégenerering, föreslagna 
koncept och en konceptutvärdering som resulterade i val av koncept att arbeta vidare med.  
 
4.1 Idégenerering  
Idégenerering och kreativt tänkande handlar om att skapa idéer och lösningar genom att tänka 
nytt och annorlunda. Till att börja med utforskades olika tekniska lösningar, därefter 
genomfördes sessioner med kreativitet. En förutsättning för kreativt tänkande är användningen 
av olika metoder. De metoder som använts i projektet för att få fram skisser var brainwriting 
och morfologisk matris.  
 
4.1.1 Tekniska lösningar 
Under idégenereringsprocessen undersöktes olika tekniska lösningar för att lagra energi 
eftersom det är en av de viktigaste funktionerna för elverk. Energibärare är ett ämne eller en 
fysikalisk process som används för att transportera och lagra energi.  
 
I figur 4 visas olika alternativa lagringstekniker som delades in i elektriska, elektrokemiska, 
kemiska och mekaniska. Figuren visar vilka av de olika teknikerna som ansågs passande för 
projektet och vilka som inte gjorde det.  
 
Elektriska lagringstekniker som kondensatorer och supraledande magnetiska energilager 
(SMES) är opassande tekniker eftersom de främst är anpassade för elkvalitet och elstabilitet. 
(Kungliga Ingenjörsvetenskapsakademin [IVA], 2015) 
 
Mekaniska lagringstekniker i form av pumpvattenkraft, tryckluft och svänghjul är också 
opassande tekniker. Pumpvattenkraft innebär att vatten lagras i dammar för att senare 
omvandlas till elektricitet. I ett tryckluftslager lagras energi i form av arbete i exempelvis 
bergrum och används för att lastreglera elnätet.  Svänghjul har egenskaper som snabb in- och 
urlagring, detta utnyttjas exempelvis vid regenerativ bromsning av tåg och vissa bilar. 
(Nationalencyklopedin [NE], u.å)  
 
Elektrokemiska lagringstekniker i form av olika sorters batterier är passande tekniker. Många 
typer av batterier är under utveckling idag, exempel på vanliga batterityper är bly-syra-batterier, 
natrium-svavelbatterier och litium-jonbatterier. Bly-syra-batterier är en mogen batteriteknik 
och har många användningsområden. En nackdel med dessa batterier är att de har ett lågt 
urladdningsdjup, dvs att det inte kan laddas ur helt, på ca 50 procent. Natrium-svavelbatterier 
är också en mogen batteriteknik. Litium-jonbatterier har högre energidensitet än de andra 
batterierna vilket gör dem yteffektiva. De största utmaningarna för litium-jonbatterier är 
säkerheten, på grund av litiums brännbarhet. (IVA, 2015)  
 
Kemiska lagringstekniker som vätgas och biogas är också passande tekniker. Vätgas är en 
energibärare som har stor flexibilitet eftersom den kan produceras från alla typer av 
energikällor. Vätgas delas därmed in i tre olika färger, grön vätgas, blå vätgas och grå vätgas. 
Grön vätgas produceras genom elektrolys där elektriciteten som används måste vara förnybar. 
Blå vätgas produceras genom naturgas där koldioxid från processen samlas upp och lagras. Grå 
vätgas produceras som blå vätgas med här släpps koldioxiden ut i luften. Vätgas har den högsta 
energin per massenhet av alla energibärare. Dess låga omgivande temperaturtäthet resulterar 
dock i en låg energi per volymenhet, vilket kräver lagringsmetoder under högt tryck. Däremot 
kan vätgasen lagras mycket längre tid än vad energi kan i ett batteri. (Naturskyddsföreningen, 
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2023) Biogas är den gas som bildas när organiskt material, som gödsel, avloppsvatten, 
hushållsavfall och växter, bryts ned under anaeroba förhållanden. Ur miljösynpunkt är biogas 
en förnybar energikälla och ur klimatsynpunkt är den överlägsen fossila bränslen. (NE, u.å) 
 
 

 
Figur 4. Lagringstekniker, inspirerad av (IVA, 2015) 

 
För att specificera ytterligare vilka lagringstekniker som anpassar sig bäst i projektet 
undersöktes och jämfördes de mest relevanta teknikerna med varandra och med diesel och 
bensin. De jämfördes i egenskaperna energitäthet och verkningsgrad, se tabell 3. Som tidigare 
nämnt är vätgas överlägset när det kommer till energi per massenhet men mindre bra när det 
kommer till energi per volymenhet. Batterierna är överlägsna i verkningsgraden medan de andra 
energibärarna ligger ungefär runt samma procent, däremot är batterityperna låga i energi per 
massenhet. Biogas har egenskaper som mest liknar diesel och bensin och sticker varken ut 
negativt eller positivt i någon av egenskaperna i jämförelse med de andra.  
 

Tabell 3. Lista över energibärare. (IVA, 2015) (Energigas Sverige, 2023) 
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4.1.2 Skiss 
För att utnyttja den kreativa potentialen genomfördes brainwriting och morfologisk matris. 
Genom brainwriting kunde många, olika lösningar skrivas ner med text på post-it lappar och 
kategoriseras efter de teman och områden de berörde. Genom att skapa en morfologisk matris 
kunde några viktiga dellösningar skrivas upp för att sedan kombineras och skissas fram med 
papper och penna, se figur 5 och 6. Exempel på områden som identifierades var energins 
inflöde, energins lagring, elverkets förflyttning och inspirationskällor för utformning.   
 

 

 
Figur 5. Morfologisk matris. 

 
 

  
Figur 6. Skisser.  

 
 
 



 12 

4.2 Koncepten  
Utifrån idégenereringen kunde 3 koncept tas fram med olika utformning och tekniska lösningar. 
 
4.2.1 Koncept 1 – Vätgas  
Det första konceptet är ett portabelt elverk som drivs med vätgas. Elverket kan både tankas och 
producera egen vätgas med hjälp av energi från solceller och vatten i en elektrolysör. Vätgasen 
lagras i högtryckstankar och omvandlas till elektrisk energi i en bränslecell. Elverket är 
inspirerat av containrar och förflyttas med gaffelhål. 
 
Fördelar: 

• Vätgas har högt energivärde per massenhet. 
• Vätgas kan både produceras självt med solceller och tankas, vilket ger två 

inflödesmöjligheter. 
• Kan ge 100% förnybar energi med grön vätgas.  
• Vätgas kan lagra energi under en längre tid än batterier.  

 
Nackdelar: 

- Relativt ny och obeprövad teknik i detta sammanhang. 
- Relativt låg verkningsgrad, energiförluster i form av värme.  

 

 
Figur 7. Koncept 1, vätgasdrivet elverk. 

 
4.2.2 Koncept 2 – Batteri och Solpaneler 
Det andra konceptet drivs med hjälp av batterier och solceller. Solpanelerna är upp- och 
nedfällbara och finns där för att ladda batterierna, samtidigt som elverket kan snabbladdas 
externt. Elverket förflyttas som en bilkärra. 
 
Fördelar: 

• Möjlighet att både snabbladda och laddning med solceller, vilket ger två 
inflödesmöjligheter.  

• Kan ge 100% förnybar energi.  
• Hög verkningsgrad. 

 
Nackdelar:  

- Lågt energivärde per massenhet i relation till de andra.  
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Figur 8. Koncept 2, sol- och batteridrivet elverk. 

 
4.2.3 Koncept 3 – Biogas  
Det tredje konceptet drivs med hjälp av biogas. Detta elverk har en förbränningsmotor precis 
som de nuvarande fossila alternativen på marknaden och är inspirerat av just dessa. Elverket 
förflyttas som en bilkärra.  
 
Fördelar: 

• Mest lik diesel- och bensindrivna elverk i teknik.  
• Få komponenter.  

 
Nackdelar: 

- Inte alltid 100% förnybar energi.  
 
 

 
Figur 9. Koncept 3, biogasdrivet elverk.  
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4.3 Konceptutvärdering  
För att välja koncept att utveckla vidare användes metoden konceptviktiningsmatris. Resultatet 
från konceptviktningsmatrisen var att koncept 1 fick mest poäng, koncept 2 näst mest och 
koncept 3 minst. Detta beror mest på egenskaperna hos de olika energibärarna, exempelvis 
vilken märkeffekt tekniken kan leverera, och förflyttningen.  

 
Figur 10. Konceptviktningsmatris. 
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5 Konceptutveckling 
I detta kapitel presenteras utveckling av det valda konceptet. Konceptet utvecklades vidare 
genom undersökning av energiflödet i lösningen med viktiga komponenter samt utformning. 
För att komma fram till vilka tekniska specifikationer komponenterna behöver ha undersöktes 
och jämfördes befintliga komponenter på marknaden.   
 
5.1 Energiflöde 
Processen att producera egen vätgas genom elektrolys går till sådant att; vatten spjälkas till 
vätgas och syrgas med hjälp av solenergi i en elektrolysör. En kompressor komprimerar 
vätgasen så att den kan lagras i vätgastankar under högt tryck. Vätgastankarna kan även tankas 
på tankstation. En bränslecell omvandlar vätgas till elektrisk energi och utsläppen från 
bränslecellen blir vatten och värme. Se figur 11.  

 
Figur 11. Energiflöde.  

 
5.1.1 Solpaneler 
För att producera vätgas genom elektrolys krävs elektrisk energi och vatten. Konceptet består 
därmed av solpaneler som ska bidra med elektrisk energi till processen. I tabell 4 presenteras 3 
vanliga typer av solceller, det är monokristallina, polykristallina och tunnfilmssolceller. Det 
finns fler alternativ på marknaden men de ansågs ej vara passande till detta koncept. Valet av 
solceller gjordes till monokristallina, eftersom de har högst verkningsgrad, generellt högst 
effekt per kvadratmeter och kan producera elektrisk energi trots låg mängd solljus. De är 
dessutom estetisk tilltalande, men de är inte böjbara vilken måste tas hänsyn till i utformningen 
av elverket. Solpanelerna bör även vara placerade med en vinkel som är 20 - 60 grader för bästa 
effekt. (Hemsol, 2022) 
 

Tabell 4. Lista över olika solcellstyper. (Hemsol, 2022) 
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5.1.2 Elektrolysör 
I elektrolysören framställs vätgasen. Två vanliga tekniker för att framställa vätgas är genom 
protonväxlingsmembran (PEM) elektrolys och alkalisk elektrolys. Det som skiljer sig mellan 
teknikerna är främst de medium som elektrolyten består av. En tredje teknik är Solid Oxide 
Electrolysis Cells (SOEC) som inte används i lika stor grad som de andra två då den har kortare 
livslängd. PEM elektrolys valdes som teknik till konceptet då dessa är mest flexibla i start och 
stop, har relativt lång livslängd och är minst i storlek (Karlsson, 2022) Elektrolysörer är under 
utveckling, speciellt mindre modeller. Det finns elektrolysörer konsturerade för villabruk, men 
inte i stor utsträckning. Elektrolysörer har påbörjat sin resa som tidigare setts hos solceller, där 
större volym i produktionen leder till lägre priser, med det är fortfarande en dyr teknik i den här 
skalan.  
 
Processen går till sådant att det finns två sidor, så kallade elektroder, som leder elektricitet och 
en jonlösning, även kallad elektrolyt. När spänning från en strömkälla appliceras kommer den 
ena elektroden att bli en negativ pol (katod) och den andra elektroden blir en positiv pol (anod). 
Genom jonlösningen kommer de positiva jonerna att attraheras till den negativa polen och de 
negativa jonerna attraheras till den positiva polen. Vätgas bildas på den negativa polen och syre 
bildas på den positiva polen. PEM-elektrolys delar helt enkelt upp vatten (H2O) med hjälp av 
elektricitet i dess beståndsdelar väte (H2) och syre (O2).  (Karlsson, 2022) Den kemiska formeln 
för elektrolysören är:  
 
Anodreaktion: 2H2O      O2 + 4H+ + 4e- 
Katodreaktion: 4H+ + 4e-      2H2 
 
Lämpliga elektrolysörer på marknaden att jämföra med kommer från företaget Nelhydrogen. 
Nelhydrogen har en S-serie med tre modeller med olika prestanda, se tabell 5. Val av någon av 
dessa elektrolysörer eller tillverkning av likvärdig produkt skulle passa för det portabla elverket.  
 

Tabell 5. Tabell med elektrolysörer från Nelhydrogens S-serie. (Nelhydrogen, u.å) 

 
 
5.1.3 Kompressor 
För att komprimera vätgas går det åt arbete. Arbetet beror på hur stor mängd vätgas som ska 
komprimeras och till vilket tryck. En lämplig kompressor för elverket har inte hittats på 
marknaden, vilket är något att se över och utforska vid fortsatt arbete. Det som krävs från 
kompressorn är att den kan komprimera vätgas från 10 bar till ca 300 bar.  
 
5.1.4 Vätgastank 
Ett vanligt sätt att lagra vätgas på är under högt tryck i tankar. Vanligtvis lagras vätgas mellan 
300 och 700 bar. Ju högre komprimering av gasen, desto mindre lagringsvolym krävs, samtidigt 
som energiförlusterna ökar. Högre krav ställs på lagringstankarna som ska klara de stora 
belastningarna som uppstår av ökat tryck. För att minimera de kompressionsarbete som krävs 
kommer vätgasen i elverket att lagras i högtryckstankar runt 300 bar. En vätgastank med 
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lämpliga tekniska specifikationer för elverket kommer från företaget AST Alternative Energy, 
se tabell 6.  
 

Tabell 6. Tabell med två olika gastankar från ATS Alternative Energy.  
(ATS Alternative Energy, u.å)

 
 
5.1.5 Vattentank 
Vatten är en nyckelkomponent för produktion av vätgas. Vatten (H2O) innehåller två 
väteatomer och en syreatom. Syre är 16 gånger tyngre än väte och tar därmed upp den största 
delen av massan i en vattenmolekyl. Syre utgör 89 procent av massan och väte utgör 11 procent. 
Detta betyder att det teoretiskt krävs ca 9 kg vatten för att producera ca 1 kg vätgas. I 
verkligheten krävs det däremot 10–13 kg vatten på grund av förluster. (Eurowater, u.å) För att 
en full vattentank i elverket ska räcka till att fylla vätgaslagret med hjälp av elektrolysören 
behöver vattentanken rymma ungefär lika mycket som vätgasens massa gånger 12. Om elverket 
kan lagra 8 kg vätgas kan en lämplig vattentank för elverket därmed vara en 100 liters tank från 
företaget Nowas, se tabell 7.  
 

Tabell 7. Tabell med vattentankar från Nowas. (Nowas, u.å) 

 
 
5.1.6 Bränslecell 
Bränsleceller är energiomvandlare och används för att omvandla vätgasens kemiska energi till 
elektrisk energi. Processen i en bränslecell är motsatsen till processen en elektrolysör. Det finns 
olika tekniker av bränsleceller och den vanligaste typen kallas PEM bränslecell, där PEM precis 
som för elektrolysören står för protonväxlingsmembran. I Jämförelse med andra tekniker har 
PEM bränsleceller en hög effekttäthet, låg vikt och kan arbeta i låga temperaturer. (Karlsson, 
2022). Till elverket väljs därför denna teknik.  
 
En PEM-bränslecell har en negativ sida och en positiv sida som är åtskilda av ett membran. På 
den negativa sidan delar en katalysator in väteatomer i protoner och elektroner. Endast protoner 
kan passera membranet så att elektronerna leds till en extern krets där de genererar elektricitet. 
På den positiva sidan kombineras elektroner och protoner och ansluter sig till syre (O2) från 
luften. Hela processen ger vatten (H2O), värme och elektrisk energi. Vattnet som utvinns ur 
bränslecellen kan återanvändas genom att cirkulera tillbaka till elektrolysören eller till 
vattentanken. (Alice, rapport) En cell kan producera ungefär 0,7 volt, för att få högre spänning 
kombineras många celler i en så kallad ”stack”. (Karlsson, 2022) Den kemiska formeln för en 
bränslecell är:  
 
2H2 + O2     2H2O 
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Lämpliga alternativ för bränslecell till elverket kommer från företaget Powercell, se tabell 8. 
 

Tabell 8. Tabell med bränsleceller från PowerCell (PowerCell Group, u.å) 

 
 
5.1.7 Effektivitet  
Energiflödet har en viss andel värmeförlust och interna förluster. Figur 12 och figur 13 visar 
hur det skulle kunna se ut, från elektrisk energi in i elektrolysören till elektrisk energi ut från 
bränslecellen. Kompressorn och vätgaslagringen inte är inräknad. Figurerna visar att ca två 
tredjedelar av den elektriska energin förloras i form av värme och interna förluster genom 
processen. Om vätgasen tankas på tankstation är den totala förlusten endast från bränslecellen, 
å andra sidan sker den största värmeförlusten i just bränslecellen.  
 
 

 
Figur 12. Illustration av effektivitet elektrolysör, inspirerad från (Karlsson, 2022) 

 
 

 
 

Figur 13. Illustration av effektivitet bränslecell, inspirerad från (Karlsson, 2022) 
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5.2 Utformning  
För att bestämma utformningen på det slutgiltiga konceptet skissades ännu en gång idéer och 
lösningar upp. Formen bestämdes till ett rätblock då det är yteffektivt och efterliknar formen 
hos en container, se figur 14. Ytan på elverket bestämdes till små hexagoner då det förknippas 
med kemi och vätgas är en kemisk energibärare, se figur 15. Solpanelernas utformning 
utforskades och med hänsyn till den valda ej böjbara solcellstypen och valdes till en lösning 
med uppfällbara paneler placerade ovanpå elverket och på en långsida, se figur 16. På en av 
kortsidorna bestämdes det att all manövrering skulle ske, detta var på grund av att användaren 
ska ha all interaktion med elverket på samma ställe. En dörr in till tekniken inuti var nödvändig 
för felsökning, reparationer och byte av komponenter. Tanken är att alla invändiga 
komponenter ska vara enskilt åtkomliga, och därmed kunna bytas ut en i taget eller repareras 
externt vid behov. Detta gör också att det yttre ”skalet” kan återanvändas till andra ändamål, 
eller att elverket byggs om från en gammal container beroende på dimensionering. En lucka för 
eluttag och en lucka för kontrollpanel beslutades för att finnas. Dessa luckor stängs med jalusi 
för att inte vara i vägen för användaren vid arbete, se figur 17. På kortsidan finns också två 
tanklock, en för vatten och en för vätgas. Placeringen av dörr, eluttag, kontrollpanel och 
tanklock skissades upp, och en lämplig utformning valdes även där, se figur 18. 
 

 
Figur 14. Skiss av former 

 

 
Figur 15. Skiss av ytor 
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Figur 16. Skiss av solpaneler 

 
 

 
Figur 17. Skiss av luckor. 

 
 

 
Figur 18. Skiss av kortsida.  
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6 Resultat  
I detta kapitel presenteras det slutgiltiga konceptet i form av renderingar från CAD-programmet 
Blender och tekniska specifikationer som presenteras i en tabell.  
 
 

 
Figur 19. Elverk dimensioner.  

 
Slutkonceptet av det portabla elverket har samma mått som en 6 fot container, det vill säga 
höjden 1910 mm, bredden 1950 mm och längden 1980 mm. Tanken är att containern utan teknik 
inuti ska kunna återanvändas för andra ändamål efter sin tid som elverk. Elverket är vitt och har 
en yta i form av små hexagoner, se bild 18. Elverket förflyttas med hjälp av gaffelhål som är 
placerade mot kortsidorna för att inte solpanelerna ska skadas under flytt. Figur 19 visar 
elverket när solpanelerna är nedfällda.  
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Figur 20. Solpaneler dimensioner.  

 

 

 
Figur 21. Solpaneler olika vinklar.  

 
Elverket har upp- och nedfällbara monokristallina solpaneler som kan vinklas efter behov, se 
figur 20 och 21. Solpanelerna är motordrivna och kontrolleras genom kontrollpanelen som finns 
på en av kortsidorna, mer om det nedan. Solpanelerna har en total yta på ca 7,7 m2.  
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Figur 22. Elverkets ena kortsida.   

 
På en av kortsidorna sker all manövrering av elverket. Det finns en dörr för att komma åt att 
exempelvis byta ut, reparera och felsöka komponenter inuti. Det finns även två luckor, en där 
alla eluttag finns och en där en kontrollpanel finns. Luckorna stängs och öppnas med jalusier 
för att inte vara i vägen vid användning. Nedanför kontrollpanelen finns två tanklock, en för 
vatten och en för vätgas. Se bild 22.  
 

 

 
Figur 23. Förenklad illustration av invändiga komponenter.  
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Figur 23 visar en förenklad bild av komponenterna inuti elverket. Figuren visar en elektrolysör, 
en kompressor, vatten- och vätgastankar och en bränslecell. I tabell 9 presenteras elverkets 
komponenter och dess tekniska specifikationer. Beslut togs att nya komponenter ska framställas 
för att på bästa sätt kunna anpassas till elverket. Värdena i tabellen är delvis baserad på befintlig 
teknik och kan ses som en kravlista för vidare utveckling av tekniken hos produkten. Med en 
solpanelsyta på 7,7 m2 och solceller med en effekt på 0,21 kWh/m2 kan en märkuteffekt på ca 
1,6 kWp fås. Elektrolysören ska vara en PEM och kunna producera 0,26 Nm3/h. 
Energiförbrukningen är 6,1 kWh/Nm3 vilket innebär att det skulle behövas elektrisk energi med 
effekten 1,6 kW i timmen, vilket solpanelerna kan ge. Kompressorn behöver kunna komprimera 
vätgasen som lämnar elektrolysören från 10 bar till 350 bar. Vätgastankarna kan lagra 8 kg 
vätgas i 350 bar. 1 kg vätgas innehåller 33kWh vilket innebär att elverket totalt har en 
lagringskapacitet på 264kWh. Vattentanken rymmer 100 liter och räcker för att fylla 
vätgastankarna med vätgas genom elektrolys. Bränslecellen är av typen PEM och har en hög 
märkuteffekt på 15-100kW.  
 
 

Tabell 9. Tabell med tekniska specifikationer för elverket.  
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7 Vidare Arbete  
För att det portabla elverket ska kunna bli en produkt på marknaden krävs fortsatt vidare arbete.  
 
Det krävs ytterligare utveckling av de invändiga komponenterna och dess placering inuti 
elverket. I arbetet har endast grundliga tekniska specifikationer tagits fram för respektive 
komponent. För att produkten ska bli verklighet krävs produktframtagning och utveckling för 
varje komponent så att de är anpassade för just detta ändamål. Arbete krävs för hur dessa 
komponenter ska kopplas samman och hur de ska vara monterade och placerade inuti elverket.  
 
Det krävs hållfasthetsberäkningar, noggrannare dimensionering och materialval för det yttre 
höljet, själva containern. Hållfasthetsanalys och beräkningar krävs för att produkten bland annat 
ska kunna motstå belastningar och påfrestningar i form av slitage under förflyttning, all 
utomhusmiljö, inre påfrestningar osv. För att göra hållfasthetsberäkningar krävs det först och 
främst vetskap i vad de olika inre och yttre komponenterna kommer att väga, hur de måste vara 
skyddade, vilken temperatur de kan arbeta i och andra viktiga egenskaper. När detta är bestämt 
kan även en noggrannare dimensionering göras för att sedan tillverkningsmetoder kan 
undersökas. Utifrån hållfasthetsanalysen kan också materialval göras, det kan hända att 
containern måste vara isolerad och extra skyddad eftersom den innehåller gas under högt tryck 
och stora mängder vatten, eller så räcker det med samma material som en vanlig lastcontainer.  
 
Det krävs ytterligare arbete av mjukvara och utformning av eluttag och kontrollpanelen. 
Exempelvis behöver designbeslut tas i form av färgscheman, ergonomisk utformning av 
knappar, användarvänligt gränssnitt osv och även funktionell utveckling i form av exempelvis 
sensorer för bevakning av energiförbrukning.  
 
Det krävs noga undersökning av säkerhet och tester för att klara av standarder, lagar och 
riktlinjer. Med användaren i fokus är säkerhet en viktig aspekt, och för att produkten ska få 
säljas måste den vara anpassad efter regler som finns inom området.  
 
Det krävs undersökning och bestämning av tillverkningsmetoder för att produkten så 
miljövänligt och effekt som möjligt ska kunna framställas. Genom att undersöka olika 
tillverkningsmetoder kan det säkerställas att produkten tillverkas på ett sätt som uppfyller 
regleringar och de krav som ställts på produkten. 
 
Det behöver också göras en ekonomisk analys. En ekonomisk analys är viktig av flera skäl, 
såsom exempelvis kostnadsbedömning, prissättning, lönsamhetsbedömning, hur produkten ser 
ut i jämförelse med konkurrenter. Genom att göra en ekonomisk analys kan en bättre förståelse 
fås för hur produkten skulle te sig på marknaden och om det över huvud taget skulle vara någon 
idé att börja tillverka den. En kostnadsbedömning behöver göras för att få en bild av produktens 
totala kostnad under hela livscykel, det inkluderar bland annat produktionskostnader, material, 
distribution, underhåll och avveckling. Det viktigaste skälet, i detta fall, för att göra en 
ekonomisk analys är lönsamheten och förhållandet till de fossila konkurrenterna. Genom att 
bedöma produktens lönsamhet och investeringskostnader, kan en uppfattning fås om 
produktens förmåga att konkurrera på marknaden.  
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8 Diskussion 
Resultatet skulle passa in i trenden mot elektrifiering och användning av fossilfria energislag 
så länge produceringen av vätgas sker i ”grön” form. Grön vätgas framställs av elverket självt 
men det är viktigt ur ett miljöperspektiv att vara vaksam på vilket typ av vätgas som tankas från 
tankstationer. Om däremot vätgasen som tankas är blå eller grå, sjunker miljöfördelarna 
markant. Ur ett hälsoperspektiv är resultatet en förbättring i jämförelse med nuvarande elverk 
på marknaden då luftkvaliteten i området där elverket används inte skulle försämras. Elverket 
är framtaget för att användas till större anläggningar och som back-up ström, men skulle även 
kunna användas inom fler områden. Det finns en ökad efterfrågan av hållbara och miljövänliga 
alternativ till fossildrivna elverk och lagring av energi i form av vätgas är en teknik som 
utvecklas i snabb takt, därmed skulle elverket kunna ha eller möjligtvis få en marknadspotential 
vid fortsatt utveckling och vidare arbete. För att klara standarder, lagar och riktlinjer krävs 
också vidare utveckling och undersökning av elverket.  
 
Produkten uppfyller de flesta av användarnas fysiska, kognitiva och emotionella behov. Att 
flytta elverket med gaffelhål möjliggör en effektiv och säker transport mellan platser. Ingen 
montering behöver ske för innan eller efter förflyttning. Med mer utveckling ska elverket kunna 
generera stabil elektricitet med hjälp av en bränslecell. All interaktion med elverket sker på 
samma sida, en av kortsidorna, för att användaren ska veta att allt finns på samma ställe. Det 
finns märkningar för tanklock, men det behöver placeras ut fler märkningar och instruktioner 
under kontrollpanelsluckan och eluttagsluckan för att användaren ska känns att elverket är 
lättförståeligt. I och med att produkten är utformad som en container kommer användarna känna 
att produkten passar in i robusta miljöer, och de kommer känna igen sig i hanteringen av den, 
exempelvis i förflyttning. Produkten är anpassad utifrån de tre framtagna personorna. 
Byggarbetaren känner igen sig i containerutformningen och i knappar och kontrollpanel. 
Uthyrningsansvarig är van att hantera fossila elverk som även de ofta förflyttas med hjälp av 
gaffelhål. Elektrikern kan gå in i containern och har där möjlighet att nå alla invändiga 
komponenter.  
 
Utifrån de tre olika koncepten valdes det vätgasdrivna med hjälp av en konceptviktningsmatris. 
För att göra en mer grundlig jämförelse kunde varje koncept ha utforskats och analyserats 
ytterligare med hjälp av fler metoder. Vid mer tid skulle även varje koncept ha kunnat utvecklats 
mer innan ett beslut togs. Det som avgjorde mest i jämförelsen som gjordes var energitätheten 
i form av energi per massenehet, miljöperspektivet och hur den skulle förflyttas.   
 
Det finns flera utmaningar med det vätgasdrivna elverket. Den första utmaningen är kostnaden, 
ingen ekonomisk analys har gjorts men tekniken för vätgasproduktion och bränsleceller är 
generellt relativt dyr, vilket kommer att påverka bland annat lönsamheten och 
konkurrenskraften. En annan utmaning är tillgången till vätgas på tankstationer.  Idag finns 
totalt fem vätgastankstationer i Sverige, fler är dock planerade att byggas inom de närmsta åren. 
(Vätgas Sverige, u.å) Med solpanelerna skulle det ta ungefär 330 timmar med maxeffekt för att 
producera full tank, vilket är lång tid om det inte finns någon vätgastankstation i närheten.  
 
Sammanfattningsvis uppfyller produkten de viktigaste kraven och skulle kunna vara ett hållbart 
alternativ till marknadens fossila elverk. Det skulle erbjuda fördelar som minskad 
klimatpåverkan, bättre luftkvalitet och diversifiering av energikällor. Däremot skulle mycket 
vidare utvecklingen krävas med hjälp av teknisk expertis.  
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