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Abstrakt

Det hdr examensarbetet ar ett planeringsarbete gjorts vid Botnia Marin. Arbetet gar ut pa
att berdkna kabeldimensioner samt dokumentera dessa. Det tas dven upp viktiga faktorer
som man bor ta i beaktande nar man dimensionerar kablar.

Malsattningen har varit att dokumentera en kabellista pa det kablage som gar att
anvanda som standardkablage. Dokumentationen kommer att sparas pa Botnia Marins
server sa att formonteringen enkelt kan fa tillgang till all information de behéver for att
borja tillverka kablaget. Det finns hundratals olika kablar i batarna och beroende pa
kdparen kan dven annan elektronik laggas till.

Botnia Marin okar antalet producerade batar varje ar. For att fa en sa effektiv
arbetsprocess som mojligt samt minska mangden koppar som annars skulle ga till spillo,
kommer kablarna att férproduceras i fardiga dimensioner. Antalet arbetstimmar per bat
minskar saledes harefter.

Resultatet ar tva kompletta kabellistor, en for 12/24 voltsystem och en for 230
voltsystem. Med hjalp av dessa kommer foretaget att spara in tid och pengar per bat.
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olisi helposti kasilla kaikki kaapelin valmistuksen aloittamiseen tarvittava tieto. Veneissa
on satoja erilaisia kaapeleita ja ostajasta riippuen voidaan lisata myds muuta
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kohden.
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Abstract

This thesis is a planning project done at Botnia Marin. The work involves calculating cable
dimensions and documenting them. Important factors are also addressed that should be
considered when dimensioning cables.

The aim has been to document a cable list on the cabling that can be used as standard
cabling. The documentation will be saved on Botnia Marin's server so that the pre-
assembly can easily access all the information they need to start manufacturing the
cabling. There are hundreds of different cables in the boats and depending on the buyer,
other electronics can also be added.

Botnia Marin increases the number of boats produced each year. To have as efficient a
work process as possible and to reduce the amount of copper that would otherwise be
wasted, the cables will be pre-produced in finished dimensions. Thus, the number of
working hours per boat decreases.

The result is 2 complete cable lists. One for 12/24-volt systems and one for 230-volt
systems. With the help of these, the company will save time and money per boat.
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1 Inledning

Detta examensarbete ar gjort pa uppdrag av Botnia Marin Oy Ab. Arbetet bestar av en
planering av mojliga varden till olika slags kablage till de storre Targa-batmodellerna,
varefter de kan borja produceras pa forhand. Planeringen kommer att innehalla alla
kablar som ar majliga att lagga ett standardvarde till, samt deras langd, tjocklek, material
och kabelnummer. Allt detta kommer att goras for att minska antalet timmar som kravs

per bat samt spara en enorm mangd koppar som annars eventuellt skulle kasseras.

1.1 mal

Botnia Marin vill skynda pa produktionen av batarna med hjalp av fardigt mattade och
markta kablar. Malet var att skapa en sa noggrann kabellista som mojligt och bérja fa
kablarna tillverkade pa forhand sa elektrikerna i batarna sedan snabbt kan fa dem

installerade.

Kabellistan kommer att innehdlla kabelns ldangd, tjocklek, polaritet, material,

kabelnummer och typ av kabelsko om sa behdvs.

1.2 Organisation

Botnia Marin Oy Ab grundades ar 1976 av Johan Carpelan och ar kant for att tillverka
Targa batmodellerna. Foretaget har cirka 250 anstdllda och tva batvarv. Varvet i
Nykarleby tillverkar 20 till 27 fots batar samt dven skrov till de storre modellerna. Det

andra batvarvet finns i Malax och producerar 30 till 46 fots batar.

Ar 2020, var Botnia Marins omséattning 51,84 miljoner och rakenskapsarets resultat 4,64

miljoner. Nettoomsattningen 6kade med 11,8%. Rorelsevinstmarginalen var 13,9 %.

Under rakenskapsaret som avslutades 12/2020 hade bolaget 241 anstillda. Antalet

anstallda 6kade med 0,8 % fran féregaende rakenskapsar. (Fonecta, 2021).



1.3 Targa 46

Targa 46 ar en lyxkryssare med ett varde pa cirka 1 miljon euro och ar den stérsta bat som
foretaget tillverkar for tillfallet. Baten ar 46 fot lang och ungefar 4 meter bred. Till baten
hor en stor mangd elektronisk utrustning, sasom navigationsutrustning, 12 - 230 Volts

armaturer, eldriven bogpropeller, vinschar, generatorer m.m.

| baten finns det tva kabiner. En i den bakre delen av baten och den andra i framre delen.
Bada kabinerna har egen wc och dusch. | bada kabinerna finns det oftast tre sovplatser
utrustad med dubbelsdang samt enkelsang. Det ar ocksa majligt att fa en tredje kabin ifall
koparen ar intresserad av sadan. | detta fall byggs en tredje kabin under hytten i mitten av

baten vilket minskar akterkabinens utrymme.

| hytten finns styrplatsen, kok, matbord, soffa, tv och andra fornddenheter. Vid
styrplatsen finns en stor del av batens tekniska utrustning sasom plotterskarmar, matare,
kontrollpaneler med mera. Det finns oftast tva plotterskarmar vid styrplatsen men

beroende pa képaren kan detta antal andras.

Uppe pa Flybridge finns en sa kallad Targabage. Pa bagen finns radar, antenn, kamera och

navigationsljus. Lingre fram finns det ytterligare en styrplats. Aven denna plats utrustad

med en stor mangd elektronisk utrustning.

Figur 1. Targa 46. (Targa, 2017).



1.3.1 Ledningar

Stor del av allt kablage dras langs kabelstege eller skyddsror av plast. Kabelbuntning ar en
annan metod att forankra kablar. Denna metod anvands framst om det ar fraga om

singelkablar.

Langs kabelstegen dras i huvudsak 230 volts kablar samt mindre 12 eller 24 V kablar. De

grovre kablarna dras oftast i ror for att minska belastningen pa kabelstegen.

Vid dimensionering och montering av kablar och ledningar bér man tanka pa en mangd
olika saker. Tillverkarens hanterings- och monteringsaviseringar pa produkten ska alltid
foljas sa att till exempel. kabelarean inte ar mindre an vad den borde vara. Annars kan

ledaren bli for varm och den kan borja brinna.

Kabelutforandet och sdakerhetsnivan pa kabelns utférande skall vara standardenliga.

Kablar och ledare maste ha tillrackligt hog spanning.

Standarden SFS 6000:s farger och numreringar bor féljas.

Formagan att leda strom bor vara tillrdacklig hos ledaren. Standarden SFS 6000 samt dven

tillverkarens anvisningar bor féljas.

Man ska dven tanka pa andra begransningar som kan uppsta, sarskilt nar det géller en
bat. Vatten, luftfuktighet samt dven temperatur, ar faktorer som ar ytterst viktiga att ta i

beaktande. (Flink, 2021).

Vanliga kabelfarger for 12 eller 24 volts ledare ar rod for plusledaren och svart for minus-
ledaren, men i detta fall anvands gul kabel som minus eftersom det galler marina
elinstallationer. Varje ledare ska vara markta med kabelnummer sa man latt kan felsdka

ifall ndgot fel uppstar. Ledarna ar markta fran 1 och uppat.



2 Teori

Teorikapitlet beskriver batens utrustning och kablage samt hur och varfor just en viss

standard ska anvandas.

2.1 Berakningar

For att noggrant kunna rdkna ut kabeldimensionen maste man veta hur mycket strém
som kommer att ga genom kretsen. Denna strom fas fran produktens datablad i form av
hastkrafter eller watt. | detta fall en bogpropeller med sex hastkrafter i ett 24 V-system

eller 4400 watt.

P _ Effekt (w]

Strém[A] - U Spanning [V] (1)
Strom[A] = % = 4‘;i?/w = 183,334 (2)

Ifall effekten ar istdllet given i hastkrafter kan man omvandla hastkrafter till watt genom

att multiplicera antalet hastkrafter med 735 watt.

For att rakna ut spanningsfallet anvands formeln nedan:

__ Resistivitet[Qm]«Kabellangd[m]+Strom[A]

Spanningsfall[V] (3)

Kabelarea[mm?]

__0,0172 0m=5 m=183,75 A
50 mm

Spanningsfall[V] =0,3160V (4)
Resistiviteten fér koppar = 0,0172 ohm m/mm? vid 15°C
Vi har ett spannings fall p& ungefar 0,3 Volt med en 5 m kabel med tjockleken 50 mm?2.

Spanningsfallet bor ej 6verstiga 1 V da det galler bogpropeller.

Ifall kabelarean ar okdnd kan man anvanda formeln nedan:

0,0172 Qm=kabellangd[m]+strom|[A
Kabelarea[mm?] = tangaim] 4] (5)
tolererat spanningsfall[V]

Att tdnka pa da man dimensionerar kabel:



e Om man vill rékna ut en kabels area ar det viktigt att man raknar med bade
plus- samt minusstrackans langdmatt. Som exempel: Man har en stracka pa 5
meter mellan batteri och generator varvid man rdaknar man med 10 meter

kabel, dvs 5 meter per kabel.

e Man ska ocksa tanka pa mangden strom som kommer att ga genom kabeln.
Detta gar att fa fram genom att dela apparatens effekt med spanningen. Till

exempel en lampa pa 24 watt delat med 12 volt ger en strom pa 2 ampere.

e Spanningsfallet som kretsen kan tolerera ska beaktas. Detta beror pa vad som
ar inkopplat till kretsen. Mellan generator och batteri bor spanningsfallet inte
overstiga 0,1 volt. Nar det galler en normalférbrukare som TV eller lanterna, ar
ca 0,5 volts spanningsfall fran centralen en bra niva. Bogpropeller, vinsch eller
startmotor kan klara ett spanningsfall pa en 1 volt men detta bor inte

overskridas.
Hur fungerar generatorladdning?

e En generators laddning kommer att begrédnsas av dess férmaga att ge ut strom
och sedan batteriernas formaga att ta emot strom. Forsta fasen bor vara sa

lang som mojligt.

e En korrekt inkopplad generator ska klara av att héja spanningen i ett urladdat
batteri till ungefar 13 V. Darefter ska den fortsattningsvis klara av generera 13

V under hog stromforbrukning. (Sutars, 2014a)

En stor del av kablaget i batarna ar kopplade till s3 kallade Backup-batterier. D& man
berdknar kabelarean fran batteri till sakring ska man tanka pa att man maste rakna ihop

de teoretiska effekterna av allt som ar anslutet i kretsen.

2.2 Val av ledare

For klenare installationer i batarna anvands mest av kabeln Draka 2x0,75 mm?, 2x1,5 mm?

och 2x2,5 mm?2. Namnda kabelmodell ldmpar sig val fér 12/24 volts belysning, spolare,
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givare med mera. Detta ar en gummikabel med tva ledare. Bagge ledare bestar av
tvinnade koppartradar, rod for positiv pol samt gul for negativ pol. Kabeln dr amnad for

klenspanning.

2.2.1 Ledarklasser

IEC/DIN EN 60228 (VDE 0295) delar in ledare i fyra flexibilitetsklasser, som klassificerar
ledarens grundflexibilitet. Kriterierna ar tradarnas diameter och antalet tradar. Stigningen
paverkar ocksa formstabiliteten. Stigningen ar langden hos en trad som behovs for en
vridning pa 360°. Ju lagre stigning, desto styvare och kompaktare ar ledaren. Likasa 6kar

detta ytterdiametern.

e Klass 1: En trad

e Klass 2: Mertradig

e Klass 5: Fintradig

Figur 2. Ledarklasser.

e Klass 6: Extra fintradig

| standarden IEC/DIN EN 60228 (VDE 0295) definieras ledarareorna genom elektrisk
ledningsférmaga eller motstand. Vardena ar basen for berdkningen av maximalt tillaten
strombelastning. Inga geometriska matt eller tvarsnittstoleranser anges. Darfér kan den

verkliga ledararean avvika fran nominella varden.

Genom av att anvanda koppar, som idag har en renhet pa 99,99 %, kan tillverkare minska

ledararean med upp till 10 %. Detta staller sarskilda krav pa kabelkrympningen.

Med isolering avses en permanent avskiljning av ledare mot varandra samt skyddshélje
mot yttre paverkan. Grundkravet pa isoleringsmaterialet ar hogt elektriskt motstand samt
formaga att leda bort viarmen som uppstar. Idag valjs Overvagande plast som
isoleringsmaterial. Plastens typ och egenskaper styr hur ledaren, ledningarna och
kablarna kan anvandas. Ett annat villkor ar isoleringens tjocklek. Mattet paverkar direkt

den mekaniska och elektriska taligheten. Isoleringens egenskaper sa som hardhet,
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draghallfasthet, tjocklek m.m. styr ocksa valet av [ampligt verktyg for avisolering. (Phoenix

contact, 2017).

2.3 12/24Vv

Detta kapitel beskriver 12/24V kablar som anvands i batarna samt deras egenskaper.

e Draka 2x0,75 mm?

Ledarisolering: PVC
_ Yttre mantelmaterial: PVC
m Ledarklass: Klass 5 = fin trad
Ledarmaterial: Koppar
Ledarmotstand 20°C: 26 Ohm/km

Ledarens tvarsnittsarea: 0,75 mm?

- Draka

Driftstemperatur: -40 ... 70 °C

Antal ledare: 2

Figur 3. Draka 2x0,75 mm?.

Anvandningsomraden: Anvands for det mesta till klenare belysning sa som ledslingor men

ocksa vissa givare.
e Draka 2x1,5 mm?

Ledarisolering: PVC
Yttre mantelmaterial: PVC
n Ledarklass: Klass 5 = fin trad
Ledarmaterial: Koppar
Ledarmotstand 20°C: 13.3 Ohm/km

Ledarens tvarsnittsarea: 1,5mm?

- Draka

Driftstemperatur: -40 ... 70 °C

Antal ledare: 2

Figur 4. Draka 2x1,5 mm?.

Anvandningsomraden: Anvands till belysning, pumpar, givare och kylskap.



e Draka 2x2,5 mm?

- Draka

Figur 5. Draka 2x2,5 mm?.

Ledarisolering: PVC

Yttre mantelmaterial: PVC
Ledarklass: Klass 5 = fin trad
Ledarmaterial: Koppar
Ledarmotstand 20°C: 7,98 Ohm/km
Ledarens tvarsnittsarea: 2,5mm?
Driftstemperatur: -40 ... 70 °C

Antal ledare: 2

Anvandningsomraden: Anvands mest till 12/24 V uttag.

e Draka 2x6 mm?

\

Figur 6. Draka 2x6 mm?>.

Ledarisolering: PVC

Yttre mantelmaterial: PVC
Ledarklass: Klass 5 = fin trad
Ledarmaterial: Koppar
Ledarmotstand 20°C: 3,30 Ohm/km
Ledarens tvéarsnittsarea: 6mm?
Driftstemperatur: -15 ... 70 °C

Antal ledare: 2

Anvandningsomraden: Anvands som matning till stor del elektronik.



e Draka 5x1,5 mm?

Ledarisolering: PVC

Yttre mantelmaterial: PVC
Ledarklass: Klass 5 = fin trad
Ledarmaterial: Koppar
Ledarmotstand 20°C: 13,3 Ohm/km

Ledarens tvarsnittsarea: 1,5mm?

Driftstemperatur: -15 ... 70 °C

Antal ledare: 5

Figur 7. Draka 5x1,5 mm?.

Anvandningsomraden: Styrkabel som ofta anvands mellan bogpropeller och styrplats.

e Draka R2 6 mm?

Ledarisolering: PVC

Ledarklass: Klass 5 = fin trad
Ledarmaterial: Koppar
Ledarmotstand 20°C: 3,3 Ohm/km
Ledarens tvéarsnittsarea: 6mm?

Driftstemperatur: -40 ... 90 °C

Antal ledare: 1
Figur 8. Draka R2 6 mm?,

Anvandningsomraden: Motorrumskablage, laddningskabel.

e Draka R2 16 mm?

Ledarisolering: PVC

Ledarklass: Klass 5 = fin trad




Ledarmaterial: Koppar
Ledarmotstand 20°C: 1,21 Ohm/km
Ledarens tvéarsnittsarea: 16mm?
Driftstemperatur: -40 ... 90 °C

Antal ledare: 1

Figur 9. Draka R2 16 mm>.

10

Anvandningsomraden: Motorrumskablage, laddningskabel.

Figur 10. Draka R2 50 mm?.

Antal ledare: 1

e Draka R2 50 mm?

Ledarisolering: PVC

Ledarklass: Klass 5 = fin trad
Ledarmaterial: Koppar
Ledarmotstand 20°C: 0,386 Ohm/km
Ledarens tvarsnittsarea: 50mm?

Driftstemperatur: -40 ... 90 °C

Anvandningsomraden: Motorrumskablage, matning till vinsch eller ocksa bogpropeller.

e Draka R2 70 mm?
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Ledarisolering: PVC

Ledarklass: Klass 5 = fin trad
Ledarmaterial: Koppar
Ledarmotstand 20°C: 0,272 Ohm/km
Ledarens tvarsnittsarea: 70mm?
Driftstemperatur: -40 ... 90 °C

Antal ledare: 1

Figur 11. Draka R2 70 mm?2.

Anvandningsomraden: Motorrumskablage, matning till bogpropeller.

24 230V

Detta kapitel beskriver de kablar som anvdnds i 230 V elinstallationer samt deras

egenskaper.

e 3x1,5mm?

Ledarisolering: Gummi
Ledarklass: Klass 5 = fin trad
Ledarmaterial: Koppar

DRAKAFLEX ® ——F  Ledarmotstand 20°C: 13,3 Ohm/km

Ledarens tvarsnittsarea: 1,5mm?
Driftstemperatur: -40 ... 50 °C

Antal ledare: 3
Figur 12. Draka 3x1,5 mm?,

Anvandningsomrade: Anvands till vanliga 230 V installationer i batarna. (Ahlsell, n.d.)

e 3x2,5mm?

Ledarisolering: Gummi
Ledarklass: Klass 5 = fin trad

Ledarmaterial: Koppar

DRAKAFLEX ®
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Ledarmotstand 20°C: 7,98 Ohm/km
Ledarens tvarsnittsarea: 2,5mm?
Driftstemperatur: -40 ... 50 °C

Antal ledare: 3
Figur 13. Draka 3x2,5 mm?

Anvandningsomrade: Anvands till 230V installationer i batarna.

e 3x6 mm?

Ledarisolering: Gummi
Ledarklass: Klass 5 = fin trad
Ledarmaterial: Koppar

g =
DRAKAFLEX &= Ledarmotstiand 20°C: 3,30 Ohm/km

Ledarens tvarsnittsarea: 6mm?
Driftstemperatur: -40 ... 50 °C

Antal ledare: 3
Figur 14. Draka 3x6 mm?.

Anvandningsomrade: Matningskabel fran central till motorrumstilloehor.

2.5 Vinsch

Langst ute i foren ar batarna utrustade med en vinsch, oftast av market Lewmar. | detta
fall av modell Lewmar V3 24V. Vinschen styrs via brytare som gar genom en kontaktor.

Denna kontaktor ar Lewmars egna produkt.

Figur 15. Lewmar V3 kontaktor.

Pa den mittersta bulten uppe pa kontaktorn kopplar man in matningskabeln som kommer
fran sakringsplattan. De andra bultarna kopplas direkt in till vinschen och bestammer i
vilken riktning vinschen ska dra och fungera. De tre flatstiften framfor bultarna styr

kontaktorn och till dem kopplas brytaren in.
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Allt detta installeras i ett trangt och fuktigt utrymme och det finns inte mdjlighet att
montera kablarna i stege. Darfor ar det viktigt att kablarna ar valisolerade i bagge andor
samt ordentligt fastskruvade med jamna mellanrum mot skrovvaggen sa att det inte

forekommer slitage eller kortslutningar.

2.5 KW 24V DC USING 66000894 200 AMP MCB
CABLE SIZING FOR LENGTH OF CABLE RUN

35 mm? 2 AWG 50 mm? 1 AWG 70 mm? 0 AWG 95 mm? 2/0 AWG
3.5 KW 24 VDC USING 66000895 250 AMP MCB
CABLE SIZING FOR LENGTH OF CABLE RUN

9 -122ft 122 -154 ft 154 - 193ft

35 mm? 1 AWG 50 mm? 0 AWG 70 mm? 2/0 AWG 95 mm? 3/0AWG  120mm?  4/0 AWG

Figur 16. Lewmar kabelrekommendationer. (Lewmar, 2020)

Lewmar rekommenderar installationskdllan och installationskabeln som uppfyller kraven i
de standarder och foreskrifter som ar relevanta for installationen och praxis.
Kabeltabellen ger rekommenderade kabelstorlekar baserat pa den totala kabelldngden
som kravs, fran batteriet, som féljer kablarnas rutt. Ett ankarspels prestanda ar direkt
relaterad till kabelstorlek och langd. Spanningsfallet vid vinschens poler bor inte 6verstiga

10 % for att allt ska fungera korrekt.

Ledningssystemen boér vara av helisolerad typ, vilket undviker eventuella elektrolytiska
korrosionsproblem. Det rekommenderas att anvanda typ |Ill tvinnad, fortennad
koppartrad med kopparklammor. De flesta moderna installationer har negativ retur

(negativ jord) men polariteten bor kontrolleras.

Overbelastningsskydd, i form av den medféljande strémbrytaren/sikringen, méste byggas
in i ankarspelets ledningskrets. Strombrytaren bor placeras nara batteriet pa en torr,
lattillganglig plats. Brytaren maste aterstdllas manuellt om en Overbelastning skulle

uppsta som gor att den loser ut. (Lewmar, 2020)



Figur 17. Lewmar V3 ankarspel.

2.6 Bogpropeller
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Targabatarna ar utrustade med en bogpropeller i féren. Bogpropellern &r oftast av market

Sidepower, men modellerna och tillverkarna kan variera beroende pa koparen.

Bogpropellern ska ha tva anslutningskablar, positiv och negativ (12 eller 24V). Grovleken

pa dessa kan variera beroende pa modell.

Det ar viktigt att man anvander en bra kabelstorlek och batterier med hog kapacitet for

att mata propellern, eftersom det ar den faktiska spanningen pa motorn nar du kor

propellern som bestammer motorns utgaende varvtal och darmed den faktiska

drivkraften. Det gar ocksa att anvanda grovre kablar for annu béattre resultat.

Battery & cable recommendations:

Voltage | Nominal | Min. battery >Tmtotal + & - | 7-14m total + & - | 15-21m total + & - | 22-28m total + & - | Z8-35m total + & - | 36-45m total + & -
current | GCA
draw Min. Rec. | Min. Rec. Min. Rec. Min. Rec. Min. Rec. Rec.
12v 530 A DIN: 550 mm? | 60 70 85 2670 | 2¢ 70 295 | 2495 2 120 | 3407 NA
SAE1045 | AWG | 210 20 |30 2030 | 220 | 2x20 | 2430 2400
24V 20 A DIN: 300 mme | 25 35 35 50 60 70 7o 95 85 120 2x 95
SAE: 570 ANG [ 1 i 1 10 210 210 20 30 kUi] 410 2x 30
12v T40 A DIN: 750 mmé | 85 95 270 | 2x95 | 2«95 2800 | 250" s NA NA NA
SAE: 1426 | AWG | 310 30 | 26200 | 2e30 | 2¢30
24V 3M0A DIN: 400 mrd | 35 50 50 T0 60 95 95 120 120 2% 95 2x 120
SAE: T60 ANG |1 0 |10 210 210 30 30 40 40 2x 30 2x 40

Figur 18. Side-power kabelrekommendationer. (Sleipner, 2007).




15

En huvudstrombrytare som kan ta belastningen utan maérkbart spanningsfall maste
installeras pa den positiva huvudkabeln sa att strommen for propellern kan stangas av nar

man inte ar ombord eller i en nodsituation.

Det gar ocksa att installera en sakring pa plusledningen for att skydda mot kortslutning av
huvudkablarna. Denna sakring bor vara av [amplig kvalitet vilket normalt innebar att den
ar fysiskt tillrackligt stor da dessa har mindre spanningsfall an de mindre sadkringarna. Den
bor dven vara av den langsamma typen och dimensionerad for att ta stromstyrkan i minst
5 min. Tandningsskyddade sdakringar och strémbrytare bor anvdndas om de monteras i

omraden som kraver denna funktion.

En strombrytare kan anvandas i stéllet for sakring och huvudstrombrytare sa lange

funktionaliteten ar densamma.

Kabelpolerna maste vara forsedda med terminaler och dessa maste vara val isolerade

mot kontakt med allt annat an ratt anslutningspunkt.

Om huvudstréombrytaren och sakringen ar installerade i utrymmen med eventuell

gasutrustning, maste de ocksa vara tandskyddade. (Sleipner, 2007).
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Figur 19. Side-power SE 100.

3 Metod

For att latt kunna fa ut en standardlangd pa en kabel finns det flera olika metoder man
kan folja. En enkel metod ar att forst mata och marka ut pa kabelrullen med en meters

mellanrum. Sedan dra kabeln fran punkt A till B for att fa sa exakt resultat som majligt.

Det ar viktigt att lagga till nagra extra centimeter pa kabelns langd eftersom skroven kan
variera en aning pa grund av eventuella variationer i produktionen. Detta minimerar

risken for slitage pa kablar samt 6vrigt elmaterial och utrustning.

3.1 Kabellista

| kabellistorna nedanfoér framkommer de kablar for vilka man kan erhalla standardvéarden.
Dvs langd, nummer och kabelarea.



12/24 Volts kabellista

Nummer Langd (m) Kabelarea (mm2)
3 1,5 50
25 15 50
25- 14,5 50
39 14,5 b
78 7 2x1,5
80 2 50
80- 2,5 50
82 5,6 16
82- 5,8 16
509 13 5x1,5
781 8 bx1
77 11 4x1,5

Figur 20. 12/24 V kabellista.

Nummer 3 ger matning fran service batterier till sdkringsplatta som senare fordelar
strommen vidare.

25: laddning for servicebatterier

Da det galler laddningskrets bor spanningsfallet hallas sa lagt som mojligt. Detta for att
erhalla en sa bra laddning som madjligt.

Anvander formeln:

Resistivitet[2m]xkabellangd[m]*strom[A]

(6)

Kabelarea[mm?] =
[ ] tolererat spanningsfall[V]

Resistiviteten hos koppar ar 0,0172 och rekommenderad laddning 10 A.

Kabelarea[mm?] = 2272 .er(l)*lz“)/,Sm*lOA = 50,74 mm? (7)

= Anvinder 50 mm? kabel.

17
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39: laddare for service batteri

En vanlig laddare laddar med ca 2 A.

0,0172 0mx*14,5m*2 A
Kabelarea[mm?] = R = 4,99 mm? (8)

= Anviander 6 mm? kabel.

77: styrkabel till vinsch
Strommen som gar genom styrkabeln ligger pa ca 3 A.

Raknar med 0,5 V spanningsfall.

Kabelarea[mm?] = 2272 nﬁ*ym*w = 1,14 mm? (9)

= Anvander 1,5 mm? kabel.
78: matning till bogpropeller styrkabel
Strommen som gar genom styrkabeln ligger pa ca 5 A.

Raknar med 0,5 V spanningsfall.

Kabelarea[mm?] = 2272 ?;ljm*SA = 1,20 mm? (10)

= Anvander 1,5 mm? kabel.
80: matning fran sakringsplatta till bogpropeller
Max tolererat spanningsfall pa bogpropeller: 1 V.

Nominellt stromdrag hos bogpropellern ligger pa 340 A.

__0,0172 Qm=*4,5m *x340 A

Kabelarea[mm?] = = = 26,32 mm? (11)

= 35 mm? kan anvdndas men pga. rekommendationer av tillverkaren s& anvands 50

mm?Z.

82: matning fran sakringsplatta till vinsch
Max tolererat spanningsfall pa vinsch: 1 V.

Nominellt stromdrag hos vinschen ligger pa 70 A.

_0,0172.0m=11,2m x70 A

Kabelarea[mm?] = = = 13,48 mm? (12)

= Anvinder 16 mm? kabel.



509: huvudbrytarkabel

0,0172 0m+13 m +3 A
Kabelarea[mm?] = — = 1,34 mm?

= 1,5 mm? anvinds

781: styrkabel till bogpropeller

0,0172 Om*x8 m *x3 A
Kabelarea[mm?] = 7 = 0,83 mm?

(13)

(14)
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= Anviander 1 mm?kabel eftersom kabel med 6 ledare behévs och 6x1,5 mm? finns

inte att fas.

230 Volts kabellista
Nummer Lingd (m) Kabelarea (mm2)
1 12 3x2,5
2 9 3x1,5
3 8 3x1,5
5 8 3x1,5
6 8 3x1,5
12 14 3x2,5
20 3x6
201 3x6
40 11 3x1,5
54 8 3x2,5
55 8 3x2,5
58 9 3x2,5
59 9 4x16
60 9 4x10

Figur 21. 230 V kabellista.



Kabelarea Kontinuerlig Sdkring mot Sakring mot
stromstyrka  overbelastning  kortslutning
1 mm? 6A

1,5 mm? 9A 10A 20A
2,5 mm? 15A 16A 35A
4 mm? 16 A 20A 35A
6 mm? 21A 25A 63 A
10 mm? 28 A 35A 100 A
16 mm? 37A S50A 160 A
25 mm? 49A 63A 200 A
35 mm? 60 A 80A 315A
50 mm? 76 A 100 A 400 A

Figur 22. 230 V kabelarea.

Spanningsfallet bor hallas under 4 % da det galler 230V elinstallationer.

230V 0,04 =9,2V (15)

1: landstrémsintag akter 16A

Eftersom landstromsintaget ligger bakom en 16 A sikring anvdnds 2,5 mm? kabel.

Raknar ut spanningsfallet med hjalp av formeln:

. . __ Resistivitet[Qm]+Kabellangd[m]+Strom[A]
Spanningsfall[V] = Kabelarea[mm?] (16)
Spanningsfall[V] = 222 2028 = 193 Y (17)
1,23V <9,2V

Spanningsfallet ar under 4 % vilket ar ok.
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2: laddare 10A

Spanningsfall[V] = 0’017122:1:9;1*9‘4 =092V
3: varmvattenberedare 10A

Spanningsfall[V] = 0’017122:;::2”1*9‘4 =082V
5: uttag i motorrum 10A

Spanningsfall[V] = 0’017??7::22%“ =082V
6: uttag wc akter 10A

Spanningsfall[V] = Q0172 Om8m94 = 0,82V

1,5 mm?2

12: landstromsintag for 16A

__0,0172 0m+14 m=+15 A

Spanningsfall[V] Py =144V
20: generatoringang 25A

_ 0,0172 Qms5 ms21A4
Spanningsfall[V] = pp—; =030V
20 1: generator till Mass Combi 25A
Spanningsfall[V] = Q0l72 AmO M2l — 0,54V

6 mm?2

40: uttag akterdack 10A

Spanningsfall[V] = Qui72 Amell M2 — 1,13V

1,5 mm?2

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

21
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54: utgang till Mass Gl fran MS 16A

Spanningsfall[V] = 00172 Im:8mr134 _ 0,82V (26)

2,5 mm?2

55: utgang fran Mass Gl till MS 16A

. . 0,0172 O2m*8 m*15 A _
Spanningsfall[V] = 25 =082V (27)
58: ingang till Mass Combi 16A

. _0,01720mx9mx154
Spanningsfall[V] = o5 =092V (28)
59: short break fran Mass Combi 50A

. _0,0172.0mx9m*37 A _
Spanningsfall[V] = Py =036V (29)
60: power break fran Mass Combi 35A
Spanningsfall[V] = 2X220mOM28 4 _ 343y (30)

10 mm?

Kabellistorna kan variera fran bat till bat beroende pa modell. Kabelareorna kan dndras pa
12/24 volts listan beroende pa vilket spanningssystem man anvander i baten. Vid ett 24

volts elsystem halveras kabelarean.
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4 Sammanfattning

Detta examensarbete ar ett bestallningsjobb fran min arbetsgivare Botnia Marin Oy Ab i
Malax. Produktionschef Kaj-Erik Loo saknade en lista med fardiga kabeldimensioner som
skulle kunna spara pengar samt forsnabba produktionen av elarbetena i diverse
batmodeller. Elarbeten ar dnnu i skrivande stund valdigt tidskrdvande samt dven fysiskt
pafrestande eftersom diverse kabelrullar maste |lyftas in i batarna under
produktionstiden. Allt detta for att mattbestimma kabeln samt dessutom for att dven
isolera densamma. Dessutom monteras dven kabelskorna fast pa kablarnas @ndor. Med
detta arbete som slutprodukt kan jag konstatera att arbetet med kabeldragning samt
ovriga elarbeten i samtliga batmodeller kommer att underlattas enormt. Arbetsmiljon i
batarna under produktionsskedet blir battre eftersom arbetsutrymmet harefter blir storre
och adven ur arbetssdkerhetssynpunkt mycket sikrare. Med en komplett kabellista kan
kabeltillverkningen harefter ske i férmonteringens utrymmen. Sjalva mattbestamningen
av kablarna tyckte jag gick relativt smidigt men pa grund av att endast den “vanligaste”
modellen av Targa 46 var under produktion da jag gjorde dessa kabelmatningar, kunde
jag endast uppratta kabellistor for den samma. Vid mattbestamningen av diverse kablar
behovdes dven en hjalpkarl. Kabellistor for de ovriga modellerna kommer jag att gora

varefter dessa modeller kommer till produktion.

5 Slutsatser

Arbetet har varit utmanade till vissa delar. Tillgangen till litteratur om kablar har varit
valdigt begransat och svart att fa tag pa. Till min hjalp har jag haft tillgang till Botnia
Marins egna erfarna personal samt mina arbetskamrater. Arbetet har gett mig en insikt i
hur ett slutarbete som detta kan bespara min arbetsgivare betydande kostnader under
produktionen bade i form av pengar men inte minst i form av tid. Aven arbetssikerheten
kommer att forbattras och sparar daven pengar i form av minskad sjukfranvaro. Dessutom
har jag fatt personlig nytta utav detta arbete eftersom jag dven fatt lara mig sjalv att

dimensionera kablar for diverse andamal i Botnia Marins batmodeller.
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Planeringen av arbetet har gatt bra till en viss del. Eftersom servicebatterierna inte alltid
ar pa samma plats pga. batmodell, sa varierar kabelldangderna och flera listor maste
upprattas. Man skulle till exempel kunna standardisera batmodellerna sa att batterierna
alltid ar placerade pa samma stdlle och darefter kunna minska antalet kabellistor.
Standardiseringar pa dessa batmodeller ar valdigt utmanande samt svara att forverkliga
eftersom koparna till dessa, kan ha valdigt varierande 6nskemal angaende elapparatur

samt Ovrig utrustning pa sina kopeobjekt.
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