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1 Sammanfattning

I vért uppdrag ingick att till Energimarknadsinspektionen EI, kvalitetssikra
de normvérdeslistor for anldggningar 6ver 24 kV som Rejlers Ingenjorer AB
tagit fram &t Vattenfall Eldistribution AB under forsta kvartalet 2010.

For att kunna utfora detta arbete har vi férutom sjilva normlistorna tagit del
av Rejlers "Metodbeskrivning vid framtagande av kostnadskatalog och
Beskrivning av kostnadskatalog - Regionnétsanldggningar™.

For att kunna analysera framtagna normpriser har vi dven fatt tillgang till
nedanstaende bilagor:

Budgetpriser Material

Beriknade kostnader

Underlag arbetskostnader

Underlag grundkostnader

A’priser stationer

A’priser ledningar

Verifikat projektkostnader

NGO LR W

For att forstd hur EI resonerar om vad som &r ett normvérde och vad som
far/ska inga i ett sddant vérde, har vi dven tagit del av de rapporter som finns
pa El:s hemsida. Framst dr det dokumenten EI R2010:07 — Vérdering av
elndtsforetagens kapitalbas i forhandsregleringen samt EI R2009:09 —
Forhandsreglering av elnétsavgifter som studerats.

1.1 Verifiering av Rejlers normvirdeslistor
Kvalitetssikringen av Rejlers normvirdeslista omfattades av tre delar.

% Att granska Rejlers metod att arbeta fram normvéarden for anldggningar Gver
24 kV och ge svar pa - dr de antaganden som Rejlers gjort rimliga och
gjorda pa ett korrekt sitt.

++  Att utfora en 6versiktlig analys av de olika anldggningstyperna och for
respektive anldggningskategori ange om kostnadsnivan ligger pd en rimlig
nivi, hog nivd eller lig niva i jimforelse med AF:s uppfattning av ett
nuanskaffningsvirde {6r motsvarande anldggningstyper.

» Vikan ocksd vilja att fylla i ef verifierad, for de anldggningar vi
bedémer att det saknas grund att uttala sig om.

% Att for varje anldggningstyp infora de kommentarer som framkommer

under arbetet med verifieringen. Kommentarer infors i bifogad
verifieringslista som modifierats att visa varje position i egen flik.
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% [ rapporten redovisas argument och underlag som visar i vilket avseende

och varfor ett virde skiljer sig védsentligt fran Rejlers lista.

1.2 Fordjupad analys av normvérdeslistorna

For nedanstdende punkter skall en férdjupad analys utforas:

L.

Friledning tréstolpar 72,5-82,5 kV (post L.3.1-1..3.5) och stalportal
72,5-84 kV (post L.4.1 — L..4.6). Sérskilt ska kostnaden for konstruktionen
for traportal och stalportal analyseras.

Friledning 36 kV, framf6rallt area 494 mm?2 och storre.
Markarbeten for jordkabel 1 titort, kabelforlaggning
Stillverksfack (12, 36 och 123 kV), framforallt

- Franskiljarfack (ledning och trafo)

- Sammankopplingsfack frinskiljare

Transformatorer 36 samt 130 kV

Grundkostnad byggnad station

Station, verifiering mot ett verkligt referensprojekt dar ingédende

komponenter plockas ut fran Rejlers lista och summeras for att sedan
jdmfora med projektets totala kostnader

Det ér upp till AF att bedéma hur en djupare analys ska genomforas for
ovanstaende poster. EI prioriterar kvalitet fore kvantitet nér det géller
ovanstiende analyser. AF ska i forsta hand prioritera de omraden dir
egen hog kompetens finns.
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2 Inledning

Vart arbete startade med att studera de dokument som EI framtagit for
berdkning av Kapitalbasen hos Nitbolagen, for att forsta hur de tankar och
idéer kring det nya séttet att bestimma nitbolagens kostnadsbas utformats.

Vi fortsatte sedan att 1asa in och forsoka forsta strukturen i de av Rejlers
framtagna normvérdeslistorna for Stationer och Ledningar.

Vi kan konstatera att de framtagna normlistorna &r mycket omfattande och vi
insag efter en tids studium av dessa, att vi skulle bli tvungna att ga djupare i
materialet for att kunna ge svar pad frigorna fran EI, om framtagna priser r pa
en rimlig — hog eller 1ag niva.
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3 Redovisning allméint

EI 6nskar 16pande information under uppdragets ging, sirskilt om en visentlig
kostnadsavvikelse har identifierats enligt AF:s uppfattning och jimfort med
Rejlers listor. Vi ska 6verldmna en slutrapport dir ovanstdende fragestéllningar
besvaras och diskuteras samt en ifylld svarslista for kostnadsnivaerna.

Vi ska ocksé bifoga sddant material som kan pévisa eller styrka de resultat som vi
framfor i rapporten. Det dr viktigt att vi dven beskriver hur vi har gitt tillvaga i
de olika analyserna. Slutrapporten ska vara EI tillhanda senast den 15 december
2010.

3.1 Granskning av Rejlers metod att arbeta fram

Normvirdeslista Stationer

Vi har studerat hur Rejlers 1 sin metodbeskrivning byggt upp kostnadskatalogerna
som sedan ligger till grund for de tvd normvérdeslistorna. Sittet att bygga upp
strukturen 1 kostnadskatalogen kan naturligtvis goras p4 olika sétt. Vi ser dock
inte att Rejlers har bortsett frin ndgra detaljer i hur “normala™ Stationer respektive
Ledningar dr uppbyggda.

Vissa saker i normviérdeslistan bor dndras ex. att spénningsnivan dér startar pa
24 kV och inte pd 12 kV samt att 52 kV nivan saknar stillverksportal.

Vi anser dven att vald markyta pa Liten och Stor station 15 000 m? inte passar in
som normvirde utan dr framtaget for att passa for storre stationer. De flesta
stationer ligger under 5000 m”. Ett mer rittvisande normvirde torde vara 5000-
7500 m?. D4 skulle troligen 4ven en storre méngd av Elnitbolagens mellanstora
stationer falla inom normvérdet.

Forslagsvis anvinds 5000 m* som normvirde pa markytan och sedan framriknas
ett a’-pris for 100 m” som d4 skall inkludera de bedémda grundkostnaderna for
denna yta.

Vi har mitt ett antal stationer med hjilp av program pa Internet och sett att det 4r
de strre stationerna som ligger pa 15 000 — 20 000 m”. De flesta stationer som vi
mitt in ligger under 5000 m?, se nedanstdende bild.

Vi anser dock att markytorna for de hogre spanningsnivaerna 245-420 kV dr mer

rittvisande (40 000 m*). Aven dessa stationer har stickprovsmissigt kontrollmatts
1 programmet.
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Inmétning av stationer

Vi kan konstatera att i den ursprungliga normviérdeslistan ar valda storlekar pa
ingdende byggnader mer anpassade for stérre Elndtsbolag &n de mindre dvs. de ir
inte att betrakta som normvéirdesgivande.

I den omarbetade normvérdeslistan har byggnaderna brutits ut fran
grundkostnaden vilket ér en riktigare vardering av stationerna.

Vi har sett i berdkningarna att a’-priset for byggnader sdnks med
20% for byggnader 250 m* och storre. Behover detta anges nigonstans?
Detta giller dven for Prefabricerade byggnader med storlek 20 m?.

Vi ser dven ett behov av att ange vid vilken byggnadsstorlek (200 m®) man gér
over till 2 st batterisystem 110 V LS. Detta anges ldmpligen i beskrivningen till
El:s normvérdeslista.

Vi ser ett behov av att ha tva stationstyper for spanningsnivan 36 kV, Inomhus
och Utomhus. Vi foreslér att spidnningsniva 12-36 kV anges som en
Inomhusstation och att 52 kV nivan kompletteras till 36-52 kV och anges som
utomhusstation.
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Delar av grundkostnaden for Inomhusstationer 12-36 kV skall tas bort d4 stangsel,
marklinendt, kabelkanaler samt stolpar med ytterbelysning inte ingér i denna typ
av stationer.

Normvirdeslista Ledningar

Ledningskatalogen foljer till stor del EBR- KLG2, men den ar mer utforlig
avseende spanningsnivaer och val av area.

Det man kan sakna i luftledningskatalogen 4r kostnadsvérden for
stalstolpkonstruktion enkelstolpe, typ gitterstolpe. Denna stolpkonstruktion &r mer
frekvent idag eftersom markintrang och miljékonsekvenserna blir mindre.
Normlistan bor kompletteras med denna konstruktionstyp.

Nir det giéller jordkabeldelen av katalogen sa dr det tatortsforldggning som
analyserats och den 6verensstimmer med EBR- KLG?2 till stor del.
Avvikelser i kostnadsnivaerna ar darfor inte stora.

3.2 Redovisning av om framtagna normvérden ar
rimliga — hoga eller liga

Allmiint

Normvérdeslistan for Stationer skall ange spanningsniva 12-36 kV och inte som

idag 24-36 kV.

Analogt med att normlistorna borjar med den légsta spinningen anser vi att dven
framtagna enlinjescheman bor visa ldgsta spanningen forst.

Enlinjescheman f6r konventionella brytare och franskiljande brytare har samma
kod. Dd kostnaderna pa brytarna ér olika mdste det vara skillnad pa koderna.

Framtagna enlinjeschema pé stéllverksfack saknar scheman for 12-24 och 36 kV.
Dessa behovs da man har tagit med kostnader for 2-brytarfack, utan att ange hur
dessa dr konfigurerade. Normala uppstéllningsvarianterna for 12-24 kV i Sverige
ar Front-Front eller Rygg-Rygg.

I Front-Front uppstéllning dr sammanbindningen mellan fackraderna normalt
utférda med sa kallade Liflexforband (PEX-kablar). I Rygg-Rygg uppstéllningen

sammanbinds facken via skenor i ryggen av sképen.

Det framgdr inte helt klart om kostnaden for dessa Liflexférband ingér i de
framtagna kostnaderna for 2-brytarfack.

36 kV stillverk inomhus finns foretrddesvis som enkelfack hos nitbolagen.
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Stationer 12-36 kV (5.1.1.0 - §.1.2.3) bor kompletteras med texten “Inomhus™
och stationer 52 kV kompletteras med 36-52 kV. Samtliga stéllverk utomhus bor
kompletteras med texten “Utomhus™.

Ventilavledare finns inte inritade pd nagra enlinjescheman. Vi har forutsatt
att kostnader for dessa dr medtagna i respektive stéllverksfack i utomhus
respektive GIS-stillverken.

I Rejlers beskrivning finns angivet att ventilavledare ingdr i kostnaden for
transformatorerna.

Summa kostnad Arbete anser vi behover delas upp pé ytterligare en niva for
stationer 12-36 kV inomhus respektive 52-145 kV utomhus, da stéllverksportal,
marklinendt mm inte ingar for 12-36 kV nivan samt att markytan &r mindre.

Rejlers behover forklara vad man menar med montageledare. Vi 4r vana vid att en
montageledare kommer ut till arbetsplatsen vid uppstart och informerar den
ledande montdren om vad som skall goras. Detta arbete kan vara i nigon dag och
sedan finns montageledaren tillgéinglig for frigor mm pa kontoret. Han deltar
sedan vid kontakter med Bestéllaren da avstamning gors av arbetets gang.

Montageledningen efter den forsta genomgangen skots sedan av den ledande
montdren och denna forutsétter vi ingér i montagekostnaden.

Da vi anser att montagekostnaderna dr rimliga dr var bedémning att den totala
nivan pé arbetskostnaden blir hog pa grund av hég kostnad for montageledning.
Ett djupare studium av fragan behdver utforas for att faststilla kostnadsnivén.

Vi har gjort stickprov pé kostnaden for montageledaren och den varierar frin
40-85% av montagekostnaden. Vi har dven tagit fram en kostnadsberdkning av
montageledaren pd en komplett station 123 kV, se bilaga 1.

Markarbeten
Vi ser inte 1 Grundkostnaden for de olika stationstyperna 6ver 52 kV var
kostnaden for fundamenten till ingéende stillverksportal finns,

Vi kan inte se ndgra kostnader for sprangning och pélning i normvérdeslistan,
men detta kan bero pa att posterna dr svara att normvérdesberékna.

Vi ser inte heller hur man tagit hiansyn till omflyttning av jordmassor och
fyllnadsmassor samt transporterna av dessa. Speciellt géller detta de stora
Stamnitstationerna med en ansatt markyta pa 40 000 m”.

I ménga stationer dr markforhillandena sddana att det ofta krivs att speciellt ytan

under byggnad och utomhusstéllverk kréver endera sprangning eller pélning for
att kunna anvéndas.
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Kostnaden for stingsel anser vi ér for hog. Vid kontroll har vi fatt priser som

ligger pd 30-40 % av angiven kostnad. Stingsel med undergriavningsskydd kostar

normalt 3 ganger s& mycket per meter som ett normalt sténgsel.

Kostnaden for marklinenét inklusive utliggning verkar vara lagt. Priserna pa
koppar har varierat mycket under aret sd det kan mdjligen forklara en del.

Byggnader
Byggnader for stationer av GIS-utforande fran spanningsnivan 72.5 kV till 245

kV kréver en kabelvéning med full takhdjd (min 2,1 m enligt Boverkets regler),

for att inkommande/utgdende kablar skall kunna hanteras pa ett bra sitt. Aven

takhdjden 1 Overvaningen behdver vara hdgre beroende pa att man maste kunna

lyfta apparater ur tankarna rakt uppaét.

Byggnader for stationer av GIS-utférande for spanningsnivan 420 kV kriver en

betydligt hdgre invandig hojd for att kunna hantera anslutningen mellan det
gasisolerade stéllverket och anslutande luftlinor. For ytterligare information se
bifogad information - Lindbacka 400 kV enligt bilaga 3.

Ligger extrakostnaderna for de storre byggnader som erfordras for GIS-stationer

kvar i grundkostnaden?

Gas Insulated Switchgear of Type ELK-04
Modular, flexible System up to 170kV

i « Completely three phase encapsulated

- Cross section
i » Continuous further development since
lgggx 50KA, market launch in 1992

= Complete bay fits in Container

= Worldwide experience under many

different conditions

= Already today integral part of hydro
—— power plants and offshore wind farms
g’:‘;z;s : = Many features protected by patents

operation

AL EDE
FREPN
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Byggnader med konventionella utomhusapparater

Nitbolagen har ju dven stationer med utomhusstéllverk placerade inomhus. Denna
typ av stationer finns inte medtagna i normvéardeslistan.

ABB har namngett denna typ av stationer till Urban, Malte etc. Dessa
stationstyper har ju funnits ett antal & men man kanske inte har ansett att
frekvensen stationer ér tillrickligt stor for att kunna normvérderas.

Nedan visas en bild pa en station av typ Malte som Vattenfall anvédnder sig av for
52 kV spénningsnivé, ddr man ser att inget stdngsel erfordras runt stationen. Vi
bifogar dven en information om stationsutveckling av inomhusstationer fran ABB,
enligt bilaga 4.

Inom huéstd.‘!verk vid Stora Sjdfailet

Entransformatorstation, eller stéilfverk, innehdller dessutom en mangd métnings-, kontroll-, styrnings-
ochsdkerhetsutrustning. Stdllverken évervakas kontinuerligt frin en driftcentral, ofta pd stort avstdnd.
Fran driftcentralen kan man gora omkopplingar for att sikerstalla kvaliten i leveranserna.

Deflestastarrestilfverk dr byggda utomhus, men antaletinomhusbyggda okar. Stallverkenblir alft mer
kompakta och tar mindre plats. Vattenfall har utvecklat nya typer av modulbyggda inomhusstationer,
som innebdr att miljdpdverkan blir mindre och underhdllskostnadema minskar.

Splitter/Brand- och bullerskydd

Vid kontroll av kostnader for olika storlekar av dessa skyddsviggar i betong har
vi inte kunnat komma fram till de a’-priser som anges. Detta gor att vi inte kunnat
jamfora kostnaderna med de vi inhdmtat fran en leverantér.

Virme- och Belysningsinstallation

Vi kan inte se att ndgra kostnader for detta 4r medtagna i normvérdeslistan for
stationer. Mojligen kan kostnader ha lagts in under punkten VS-central.
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Nodbelysning
Vi kan inte se att nagra kostnader for detta 4r medtagna i normvérdeslistan for
stationer. Mdjligen kan kostnader ha lagts in under punkten VS-central.

Brandlarm
Vi kan inte se att ndgra kostnader for detta &r medtagna i normvérdeslistan for

stationer,

VS-central

Kostnaden for VS-centralen dr alldeles for stor enligt vir bedémning. Ingar
virme- och belysningsinstallation, nédbelysning och brandlarm i detta pris ér
kostnaderna mera rimliga.

Verifiering

Verifiering av ett verkligt projekt har utférts pa en ny 130 kV station utan
transformering, enligt bilaga 2. Verifieringen visar att totalkostnaden for
projektet blir nagot lag enligt El:s normvérdeslista.

Luftledningar

Vid "normala”™ spidnningsnivaer och “"normalt areaval” verkar
kostnadskatalogen innehélla rimliga kostnadsnivaer medan nivaerna verkar
héga vid mer "onormala spinningsnivder” och grovt areaval. Kan eventuellt
forklaras med att standardiserade anldggningar dr mer kostnadsetfektivt &n
“specialanldggningar™. Rejlers pdpekar ocksa i sin kommentar problemet att
kostnadssitta den typen av anldggningar eftersom det finns ett fétal
anldggningar som utforts pa senare tid.

Fordjupad analys av friledning trastolpar 72,5-82,5 kV (post L.3.1-L.3.5) och
stalportal 72,5-84 kV (post L.4.1 — L.4.6) har utforts.

Sérskilt ska kostnaden for konstruktionen for tréportal och stalportal analyseras.
For friledning trdstolpar 72,5-82,5 kV (post L.3.1-L.3.5) verkar
kostnadsnivéerna vara rimliga jaimfort med andra kalkylmodeller.

Daremot for stélportal 72,5-84 kV (post L.4.1 — L.4.6) ér kostnadsnivaerna
hoga vid samma jamforelse. Avvikelsen &r inte verifierad mot nagot verkligt
projekt.

Nér man ser pa kostnadsfordelningen avseende arbetskostnad uppmérksammas
att montagekostnaden verkar ldg. For att ta stéllning till kostnaden for
konstruktionen behovs ett béttre underlag avseende grénssnittet mellan
projektering/konstruktion.

Timtiden avseende projektering och maskintid foljer vdl EBR- KLG2, medan
tiden for montdér avviker stort och dr avsevart mindre. Det verkar som Rejlers
tagit tid/’kostnad fran montage till konstruktion, vilket bor utredas vidare.
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Pa detta sitt kommer kostnaden for montage att bli for 1dg och kostnaden or
konstruktion blir for hdg. Jamforelse har gjorts med andra kalkyler.

Tidsfordelningen bor nog analyseras vidare med en analys dven i 6vriga
konstruktionsvarianter.

Friledning 36 kV, framforallt area 454 mm?2 och st6rre har analyserats djupare.
For areaval upp t.o.m. FeAl/Al 329 dr kostnadsnivaerna rimliga jaimfort med
andra kalkylmodeller. Avvikelserna dr mindre dn 5 %.

For areaval FeAl/Al 454 & 593 verkar kostnadsnivan hog enligt samma
jamforelse. Avvikelserna dr ca 15 % hogre dn andra kalkylmodeller. Avvikelsen
ar inte verifierad mot nagot verkligt projekt.

BLL 241 har analyserats och dér dr kostnadsnivan rimlig. Avvikelsen &r ca 2 %.

Linjefrdnskiljare (6demarksfranskiljare) har ocksé analyserats i samtliga
spanningsnivaer och dir kan man konstatera att kostnadsnivén verkar ndgot hog
jamfort med andra kalkylmodeller. Ca 45 % hogre vid samtliga
spanningsnivder. Avvikelsen &r inte verifierad mot nagot verkligt projekt.

I 6vrigt hanvisas till verifieringslistan.

Jordkabel

Titortsforldggning inom samtliga spanningsnivaer har analyserats och
kostnadsnivderna dverensstimmer med EBR- KLG2 till stor del.

Avviker gor ddremot spanningsnivan 84 kV dér kostnadsnivan &r 14g jamfort
med andra kalkylmodeller.

Djupare analys avseende markarbeten for jordkabel i tatort har utforts.

Dar har jamforelse skett med EBR- KLG2. Kostnadsnivderna kan anses rimliga
men vid titortsforldggning kan kostnaderna variera mycket beroende pa om
man kan forligga i “gronytor” eller vig och gatumark. Inom omraden dér
personer ofta vistas gng- och cykelvégar, vdg och gatumark fordyras
forldggningen genom att stora krav stills pa allt frdn avstdngningar vid arbetet
till aterstdllning efter utforande.

I 6vrigt hdnvisas till verifieringslistan.
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33 Verifieringslistan

I verifieringslistan anges de kommentarer och synpunkter som vi noterat for
respektive position. Nedan anges endast de positioner dér vi anser att en storre
férandring bor ske.

Grundkostnader Station Stor/Liten - 12-36 kV Inomhus

D4 vi hér pratar om stationer med inomhusstéllverk placerade i en byggnad
erfordras normalt inte nagot staket, marklinendt, kabelkanaler och
belysningsstolpar, behdver grundkostnaden sdnkas med motsvarande
kostnadsposter.

Denna stationstyp betecknas normalt fordelningsstationer och ar ofta utan
négon transformering. Stillverksportal ingar heller inte i framtagna
grundkostnader.

Forslagsvis laggs Stor- och Liten Station Inomhus tillsammans under en lista.

Da transformering ingdr monteras normalt staket runt transformator-
fundamentet. Effektniva pé transformatorer dr normalt i intervallet 4-16 MVA
vilket gor att minsta storleken pé transformatorfundament (6x8m) kan viljas.

Staketkostnaden runt fundamentet framréknas och denna kostnadspost skulle
mojligen kunna lédgga som ett tilligg 1 El:s normviérdeslista for denna
stationstyp.

Summa kostnader Arbete anser vi behdver delas upp i ytterligare en nivé for
stationer 12-36 kV inomhus, dé kostnadsposterna enligt ovan inte ingar.

Grundkostnader Station Stor/Liten - 36-52 kV Utomhus

D4 stationer i spanningsnivén 36 och 52 kV utomhus, normalt har byggts for
52 kV har vi valt att ldgga ihop dessa till en gemensam spinningsnivé.
Ingdende brytare har tdckt in bdda spanningarna t.ex. HLC 36-52/800.

Vi ser att Rejlers har valt att inte ta med négon stéllverksportal for 52 kV nivén.
Vi tolkar det som att denna stationstyp endast skall vara kabelansluten.
Stallverksportal ingér inte i framtagen kostnad i EI:s normvérdeslista.

Vi anser dock att denna borde vara med da det finns en méngd stationer i landet

med detta byggsétt. Bdde stalportal och tréportal har anvénts pé denna
spanningsniva.

Energimarknadsinspektionen _Vérdering av Normvirdeslista - Regionnatsanlaggningar
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Grundkostnader Station GIS
Montagekostnader for GIS-stillverk kan inte vara av samma storlek som for
Utomhusstéllverk. Detta géller fran 36-52 kV upp till 245 kV.

Montagekostnaden for GIS-stationer for 420 kV kan vara for 1agt rdknat da
facken inte &r kabelanslutna utan inkopplade via luft/gas-genomforingar.
Vi har av tidsbrist inte kunnat kontrollera vad kostnaden borde vara.

Grundkostnader Utomhusstation 245-420 kV

Summa kostnad Arbete anser vi behover 6kas da man har anvint motsvarande
kostnad som for GIS-utférande.

Vi har av tidsbrist inte kunnat kontrollera vad kostnaden borde vara.

Grundkostnader Stamnitsstationer
Troligen for ldga kostnader pd montagedelen dd man valt samma
kostnadsnivaer som for GIS-stationer.

Grundkostnader Transformatorer - Generellt

Vi anser att man inte kan ha samma grundkostnad oberoende av
transformatorstorlek. Detta géller for spanningsniva 24-145 kV och
transformatorstorlek 4-120 MVA. Detta giller dven for spanningsnivén
245-420 kV och transformatorstorlek 20-750 MVA.

Nollpunktsbildare
Vi har kunnat verifiera kostnaderna pa nollpunktsbildare.

Grundkostnader delsumma Arbete

Kostnaderna bor differentieras framforallt kod 410 i normvirdeslistan, d& den
har samma kostnad for Stor Station frdn 24 kV -420 kV.

Energimarknadsinspektionen _Virdering av Normvérdeslista - Regionnatsanlaggningar
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4 Fordjupad analys
1. Sesidan 13 ovan.
2. Sesidan 14 ovan.
3. Sesidan 14 ovan.

4. Frénskiljarfack 12-36 kV kan inte ha samma kostnad som brytarfack da
apparaten i sig dr en "Dummy’” dvs. en brytare dar de rérliga
kontakterna med strémavtagare mm ersatts med en cu-skena samt att
inga reldskydd erfordras. Summa kostnad arbete minskar 1 motsvarande

grad.

For spanningsnivan 123 kV verkar kostnaderna vara rimliga.

5. Efter att vi fatt ta del av bilaga 1 ser vi att ndgot hént med
transformatorpriserna. Man har tydligen inte valt att anvidnda de priser
som finns i bilaga 1 och som vi tolkat 4r inhdmtade fran nagon
leverant0r. Istéllet har man valt att pd nagot satt rdknat fram priserna
eller gjort bedomningar om de inhdmtade priserna.

For 36 kV transformatorer har man inga inhdmtade priser fran
leverantdr utan dér har man efterdt lagt samman 24-36 kV nivén
pa nagot sitt.

6. Betriffande grundkostnaden for byggnader har ju viss omdisponering
skett under vart arbete. Vi har noterat en del synpunkter bade i texten
ovan och i bifogad verifieringslista.

Vi har dock noterat att vid omflyttningen i normlistan dir byggnader
fick en egen kod, flyttades inte arbetskostnaden for byggnaden med.
Detta géller dven den till byggnaden inlagda kontrollutrustningen

Det dr vil rimligt att arbetskostnaden skall ligga med byggnad och

kontrollutrustning dé vi annars inte har samma forfaringssétt 1
kalkyleringen som for 6vriga delar.

Energimarknadsinspektionen _Viérdering av Normviéirdeslista - Regionnatsanldggningar



Grundkostnader Station Liten

(12) 24-36 kV - INOMHUS

Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niva |H6g Niva

Lag
Niva

Granskning
saknas

Konsultens Kommentar
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Grundkostnader Station Liten (12) 24-36 kV - INOMHUS
Lag |Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niv |Hog Niva | Niva |saknas Konsultens Kommentar
X Spanningsnivan skall aven inkludera 12 kV dvs. nivd  n blir 12 - 36 kV

Vi ser ett behov av att ha tva stationstyper pd den  na niva, Inomhus resp. Utomhus.

12-24 kV stallverk ar normalt placerade i en byggna d medan 36 kV stallverk byggs

bade som inomhus- och utomhusstallverk. Utomhusvari anten laggs samman med

52 kV spanningsniva da stallverken normalt byggts f Or 36-52 kV. De brytare som

tillverkats har beteckningen ex. HLC 36-52 kV

Natbolagen anvander stationstypen for sina fordelni ngar inom i huvudsak 12-24 kV.

Med uppbyggnaden av Vindkraften i Sverige har 36 kV  spanningen fatt fornyat intresse,

vilket gor att vi troligen kommer att fa se fler fo rdelningsstationer 36 kV framover.

Grundkostnaderna skiljer sig at ganska markant at | nomhus och Utomhus. Markytan

ar 1000m2 men den bearbetade ytan ar i stort barab  yggnadsytan. Staket, marklinenét

kabelkanaler, belysningsstolpar utgar och arbetskos tnaden minskas darmed.

- Marklinenat utomhus erfordras ej och jordlinor f6 lier normalt ink/utg kabelférband.

- Skall stationen ha eget jordtag kan viss gravning for detta erfordras.

- Kabelkanaler vanliga och kérbara erfordras e;.

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_GR-STN-L-12-36 kV-I 3




- Belysningstolpar utgér och ersatts med ytterbelys ning vid entredorrar

- Summa kostnad Arbete (401-410), blir for stor fér ~ denna stationstyp.

Kostnad for VS-central ar for hog. Vi har inte kunn  at faststélla vad som ingar

i kostnaden ( 150"

Grundkostnaden for Liten station kan laggas samman med Stor station

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_GR-STN-L-12-36 kV-I




Grundkostnader Station Stor

(12) 24-36 KV - INOMHUS

Lag
Rejlers Kostnadskatalog 2010 _|Rimlig Niv& [H6g Niva [Niva

Granskning
saknas

Konsultens Kommentar

X

Spanningsnivan skall &ven inkludera 12 kV dvs. nivd  n blir 12 - 36 kV

Vi ser ett behov av att ha tva stationstyper pd den  na nivd, Inomhus resp. Utomhus.

12-24 kV stallverk ar normalt placerade i en byggna  d medan 36 KV stallverk byggs

bade som inomhus- och utomhusstallverk. Utomhusvari anten laggs samman med

52 kV spanningsniva d& stallverken normalt byggts f or 36-52 kV. De brytare som

tillverkats har beteckningen ex. HLC 36-52 kV

Natbolagen anvander stationstypen for sina fordelni ngar inom i huvudsak 12-24 kV.

Med uppbyggnaden av Vindkraften i Sverige har 36 KV spénningen fatt férnyat intresse,

vilket gor att vi troligen kommer att f& se fler {6 rdelningsstationer 36 kV framéver.

Grundkostnaderna skiljer sig &t ganska markant at | nomhus och Utomhus. Markytan

ar 1000m2 men den bearbetade ytan ar i stort bara b yggnadsytan. Staket, marklinenat

kabelkanaler, belysningsstolpar utgar och arbetskos tnaden minskas darmed.

- Marklinenat utomhus erfordras ej och jordlinor f6 ljer normalt ink/utg kabelférband.

- Skall stationen ha eget jordtag kan viss gréavning for detta erfordras.

- Kabelkanaler vanliga och kérbara erfordras ej.

- Belysningstolpar utgér och ersétts med ytterbelys ning vid entredaérrar

- Summa kostnad Arbete (401-410), blir fér stor for  denna stationstyp.

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_GR-STN-S-12-36 kV-I




&

Kostnad for VS-central ar for hog. Vi har inte kunn  at faststalla vad som ingar

i kostnaden ( 150"

Grundkostnaden for Stor station kan laggas samman m ed Liten station

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_GR-STN-S-12-36 kV-I 6




Grundkostnader Station Liten

€

36-52 kV UTOMHUS

Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niva |Hg Niva |Lag Niva

Granskning
saknas

Konsultens Kommentar

X

Utomhusstallverk 36 kV laggs samman med 52 kV nivan da stallverken normalt

byggts for 36-52 kV. De brytare som tillverkats har beteckningen ex. HLC 36-52 kV

Summa kostnad Arbete anser vi behover delas uppiy tterligare en niva for stationer

36 - 52 kV respektive 72,5 - 145 kV

Pris pa stallverksportal inklusive arbete saknas o r denna spanningsniva

Kostnad for VS-central ar for hog. Vi har inte kunn  at faststalla vad som ingar

i kostnaden ( 150"

Markytan 15000 m &r for stor och paverkar manga del  kostnader

5000 m2 ar en mer rimlig niva pd markyta som normva  rde for utomhusstationer

Den storre ytan stammer for de stora elnatbolagens storre stationer

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_GR-STN-L-36-52 kV-U




Grundkostnader Station Stor

€

36-52 kV UTOMHUS

Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niva |Hg Niva |Lag Niva

Granskning
saknas

Konsultens Kommentar

X

Utomhusstallverk 36 kV laggs samman med 52 kV nivan da stallverken normalt

52 kV spanningsniva da stallverken normalt byggts f Or 36-52 kV. De brytare som

tillverkats har beteckningen ex. HLC 36-52 kV

Summa kostnad Arbete anser vi behover delas uppiy tterligare en niva for stationer

36 - 52 kV respektive 72,5 - 145 kV

Pris pa stallverksportal inklusive arbete saknas o r denna spanningsniva

Kostnad for VS-central ar for hog. Vi har inte kunn  at faststalla vad som ingar

i kostnaden ( 150"

Markytan 15000 m &r for stor och paverkar manga del  kostnader

5000 m2 ar en mer rimlig niva pd markyta som normva  rde for utomhusstationer

Den storre ytan stammer for de stora elnatbolagens storre stationer

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_GR-STN-S-36-52 kV-U
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Grundkostnader Station Liten 72,5-145 kV
Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niva [Hog Niva |Lag Niva |saknas Konsultens Kommentar
X1) Summa kostnad Arbete anser vi behover delas uppiy tterligare en niva for stationer

36 - 52 kV respektive 72,5 - 145 kV

Kostnad for VS-central ar for hog. Vi har inte kunn  at faststalla vad som ingar

i kostnaden ( 150"

1)

Markytan 15000 m &r for stor och paverkar manga del  kostnader

5000 m2 ar en mer rimlig niva pd markyta som normva  rde for utomhusstationer

Den storre ytan stammer for de stora elnatbolagens storre stationer

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_GR-STN-L-72-145 kV
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Grundkostnader Station Stor 72,5-145 kV
Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niva [Hog Niva |Lag Niva |saknas Konsultens Kommentar
X1) Summa kostnad Arbete anser vi behover delas uppiy tterligare en niva for stationer

36 - 52 kV respektive 72,5 - 145 kV

Kostnad for VS-central ar for hog. Vi har inte kunn  at faststalla vad som ingar

i kostnaden ( 150"

1)

Markytan 15000 m &r for stor och paverkar manga del  kostnader

5000 m2 ar en mer rimlig niva pd markyta som normva  rde for utomhusstationer

Den storre ytan stammer for de stora elnatbolagens storre stationer

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_GR-STN-S-72-145 kV
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Grundkostnader Station GIS (36)-52 kV
Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niva [Hog Niva |Lag Niva |saknas Konsultens Kommentar
X Vi har rdknat med att 36-52 kV GIS-stéllverk ar utf  érda som "Fack"

Montagekostnaden for GIS kan inte vara lika som for motsvarande utomhusstallverk

Summa kostnad Arbete anser vi behover delas uppiy tterligare en niva for stationer

i GIS-utforande, da stallverksportal, marklinendt m  m inte ingar samt att markytan

ar mindre vilket gor att staketkostnaden minskar mm

- Marklinenat utomhus erfordras ej och jordlinor f6 lier normalt ink/utg kabelférband.

- Skall stationen ha eget jordtag kan viss gravning for detta erfordras.

- Kabelkanaler vanliga och kérbara erfordras e;.

- Belysningstolpar utgdr och erséatts med ytterbelys ning vid entreddrrar

- Summa kostnad Arbete (401-410), blir for stor féor ~ denna stationstyp.

Kostnad for VS-central ar for hog. Vi har inte kunn  at faststalla vad som ingar

i kostnaden ( 150"

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_Stn-GIS 36-52 kV
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€

Grundkostnader Station GIS 72,5-82,5 kV
Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niva [Hog Niva |Lag Niva |saknas Konsultens Kommentar
X Byggnaden behover vara utford med kéllarvaning for att klara av att hantera ink/utg

kablar

Montagekostnaden for GIS kan inte vara lika som for motsvarande utomhusstallverk

Summa kostnad Arbete anser vi behover delas uppiy tterligare en niva for stationer

i GIS-utforande, da stallverksportal, marklinendt m  m inte ingar samt att markytan

ar mindre vilket gor att staketkostnaden minskar mm

- Marklinenat utomhus erfordras ej och jordlinor f6 lier normalt ink/utg kabelférband.

- Skall stationen ha eget jordtag kan viss gravning for detta erfordras.

- Kabelkanaler vanliga och kérbara erfordras e;.

- Belysningstolpar utgdr och erséatts med ytterbelys ning vid entreddrrar

- Summa kostnad Arbete (401-410), blir for stor féor ~ denna stationstyp.

Kostnad for VS-central ar for hog. Vi har inte kunn  at faststalla vad som ingar

i kostnaden ( 150"

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_Stn-GIS 72-82 kV
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€

Grundkostnader Station GIS 123-145 kV
Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niva [Hog Niva |Lag Niva |saknas Konsultens Kommentar
X Byggnaden behover vara utford med kéllarvaning for att klara av att hantera ink/utg

kablar

Montagekostnaden for GIS kan inte vara lika som for motsvarande utomhusstallverk

Summa kostnad Arbete anser vi behover delas uppiy tterligare en niva for stationer

i GIS-utforande, da stallverksportal, marklinendt m  m inte ingar samt att markytan

ar mindre vilket gor att staketkostnaden minskar mm

- Marklinenat utomhus erfordras ej och jordlinor f6 lier normalt ink/utg kabelférband.

- Skall stationen ha eget jordtag kan viss gravning for detta erfordras.

- Kabelkanaler vanliga och kérbara erfordras e;.

- Belysningstolpar utgdr och erséatts med ytterbelys ning vid entreddrrar

- Summa kostnad Arbete (401-410), blir for stor féor ~ denna stationstyp.

Kostnad for VS-central ar for hog. Vi har inte kunn  at faststalla vad som ingar

i kostnaden ( 150"

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_Stn-GIS 123-145 kV
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Grundkostnader Station GIS 245-420 kV
Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niva [Hog Niva |Lag Niva |saknas Konsultens Kommentar
X Byggnaden for 245 kV behover vara utford med kallar ~ vaning for att klara av att hantera

ink/utg kablar

Byggnaden for 420 kV behdver vara utférd med dubbla hojden for att klara av att

hantera inkommande genomféringar av luftutférande

Montagekostnaden for GIS kan inte vara lika som for motsvarande utomhusstallverk

da stallverksportal, marklinenat mm inte ingar samt att markytan ar mindre vilket

gor att staketkostnaden minskar mm.

Vi har av tidsbrist inte kunnat kontrollera om SVK kraver hogre intrangsskydd pa

dessa stationer, dvs. att pallisadstéangsel skall in ga.

D& a -prislistan inte anger kabelavslut for spanni  ngsniva 420 kV har vi tolkat att

genomforingar i luft anvants for GIS-stallverken.

- Marklinenat utomhus erfordras inte i samma utstrd  ckning som fér utomhusstallverk

- Kabelkanaler vanliga och kérbara erfordras trolig en inte for 420 kV spanningsniva.

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_Stn-GIS 245-420 kV
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€

- Summa kostnad Arbete (401-410), &r lika som for S tamnatstation 245-420 kV

detta verkar inte rimligt. Vi har av tidsbrist inte kunnat kontrollera vad kostnaden

borde vara.

Kostnad for VS-central ar for hog. Vi har inte kunn  at faststélla vad som ingar

i kostnaden ( 510

D4 vi inte kunnat kontrollera kostnadernas riktighe t har vi valt att s&tt kostnaderna som

Rimliga dven om vi ser att vissa kostnader inte std _mmer

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_Stn-GIS 245-420 kV 15




€

Grundkostnader Stamnatstation 245-420 kV
Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 [Rimlig Niva |H6g Niva [Lag Niva [saknas Konsultens Kommentar
X - Summa kostnad Arbete (401-410), ar lika som for G IS 245-420 kV

detta verkar inte rimligt. Vi har av tidsbrist inte kunnat kontrollera vad kostnaden

borde vara.

Kostnad for VS-central ar for hog. Vi har inte kunn  at faststalla vad som ingar

i kostnaden (510"

D4 vi inte kunnat kontrollera kostnadernas riktighe t har vi valt att satt kostnaderna

som Rimliga &ven om vi ser att vissa kostnader inte stdmmer

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_Stamnétstn 245-420 kV
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Grundkostnader Byggnader
Lag |Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niv |Hog Niva | Niva |saknas Konsultens Kommentar
X Behover det anges i normlistan att man tar med kost ~ nad for dubbelt batterisystem

vid byggnader 200 m2 och stérre

Behover det anges att kostnaden for byggnader sanks med 20% for byggnader

250 m2 och stérre

Ingaende kostnader for kontrollutrustning blir trol igen for hog for de sma

byggnaderna pé 20-50 m2

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_GR-Byggnader
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€

Tillaggskostnader Splitterskydd-/Brand-/Bullerskydd
Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niva [Hog Niva |Lag Niva |saknas Konsultens Kommentar
X Vid var berakning av kostnaden for dessa tillagg ha  r vi inte kunnat rakna fram de
merpriser som anges i a’-prislista. Detta gor att v i inte kunnat jamféra med de

kostnader vi tagit in fran en leverantor

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_Tillagg Splitterskydd 18




€

Kostnader Transformatorer 24-145 kV
Lag |Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niva |Hog Niva | Niva |saknas Konsultens Kommentar
X Det ar inte rimligt att ha samma grundkostnad obero ende av transformatorstorlek

4-120 MVA

Vi har inte hunnit analysera vid vilken storlek p& transformator som den framtagna

kostnaden géller.

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_Trafo 24-145 kV
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€

Kostnader Transformatorer 245-420 kV
Lag |Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niv |Hog Niva | Niva |saknas Konsultens Kommentar
X Det ar inte rimligt att ha samma grundkostnad obero ende av transformatorstorlek

20-750 MVA

Vi har inte hunnit analysera vid vilken storlek p& transformator som den framtagna

kostnaden géller.

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_Trafo 245-420 kV
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Kostnader Nollpunktshildare
Lag |Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niv |Hog Niva | Niva |saknas Konsultens Kommentar
X

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_Nollp-bildare
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€

Kostnader Stéllverksfack 12-36 kV Inomhus
Lag |Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niv |Hog Niva | Niva |saknas Konsultens Kommentar
X Enlinjescheman saknas sa vi kan inte se hur bestyck  ninge av 2-brytarfacken ar

vald. Alternativa uppstallningar av 2-brytarstallve rk inomhus ar normalt

Front-Front eller Rygg-Rygg

Vid Front-Frontuppstéllning utférs sammankopplingen mellan de tva fackraderna

med Liflexférband (PEX-kablar). Vi har tagit fram b udgetkostnader for Liflexférbanden

enligt separat flik

D& de storre nétbolagen har ett stort antal stallve  rksfack 12-36 kV ar det av vikt att

2 n

beraknad fackkostnad &r sa "ratt" som mojligt da e tt fel pa 10 000 kr per fack ger en

differens pa + - 10 Mkr vid 1000 fack

Summa arbetskostnad exklusive montage kan inte dubb leras vid 2-brytarfack

Kostnaden for franskiljarfack kan inte vara lika so m brytarfack, da franskiljaren ar

utférd som en "Dummy" av brytaren och blir billigar e. Dessutom erfordas inget

relaskydd.

Sektioneringsfack bestar idag normalt av 2 st fack som ar hopkopplade. Dérav den

hogre kostnaden. Franskiljarfack/sektioneringsfack utan brytare skall vara billigare

an for fack med brytare

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_STV-FACK 12-36 kV-|

22




Kostnhader Stallverksfack (36)52-82,5 kV Utomhus
Lag |Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niv |Hog Niva | Niva |saknas Konsultens Kommentar
X Summa arbetskostnad exklusive montage kan inte dubb leras vid 2-brytarfack

Marklinenat schakt ar tillagt i kostnaden. Denna po st ar ju medtagen i

grundkostnaden

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_STV-FACK 36-82 kV-U
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Kostnader Stallverksfack 123-145 kV Utomhus
Lag |Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niv |Hog Niva | Niva |saknas Konsultens Kommentar
X Summa arbetskostnad exklusive montage kan inte dubb leras vid 2-brytarfack

Marklinenat schakt ar tillagt i kostnaden. Denna po st ar ju medtagen i

grundkostnaden

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_STV-FACK 123-145 kV-U
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Kostnader Stallverksfack 245 kV Utomhus
Lag |Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niv |Hog Niva | Niva |saknas Konsultens Kommentar
X Summa arbetskostnad exklusive montage kan inte dubb leras vid 2-brytarfack

Marklinenat schakt ar tillagt i kostnaden. Denna po st ar ju medtagen i

grundkostnaden

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_STV-FACK 245 kV-U
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€

Kostnhader Reservkraftaggregat
Lag |Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niv |Hog Niva | Niva |saknas Konsultens Kommentar
X Med den nyligen framtagna Tekniska specifikationen franSVK &r var bedémning att

priserna ar rimliga och riktiga.

Vissa tekniska delar som ingar kan troligen kostnad sreduceras men erfarenheterna

av de aggregat dar detta gjorts ar att de inte fung  erar pd avsett satt och i hela Sverige.

Verifieringslista-AF_2010-12-15.xIsx_Reservkraft
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Grundkostnader Station Liten

(12) 24-36 kV - INOMHUS

Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niva |H6g Niva

Lag
Niva

Granskning
saknas

Konsultens Kommentar

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xIsx_Mall-AF (2)




Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xIsx_Mall-AF (2)




Friledning 36 kV

€

Luftledning trastolpar enkel

Rejlers Kostnadskatalog 2010

Rimlig Niva

Hog Niva

)

Lag
Niva

Granskning
saknas

Konsultens Kommentar

X

X

Vid area FeAl/Al 99 - FeAl/Al 329 ar kostnadsnivan  rimlig, medan vid area FeAl/Al 454

och FeAl/Al 593 &r kostnadsnivan hog.

BLL 241 &r kostnadsnivan rimlig.

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xIsx_FRILEDNING 36 kV




Friledning 52 kV

€

Luftledning trastolpar enkel och portal

Rejlers Kostnadskatalog 2010

Rimlig Niva

Hog Niva

)

Lag
Niva

Granskning
saknas

Konsultens Kommentar

X

X

Vid area FeAl/Al 329 - FeAl/Al 593 ar kostnadsnivan  rimlig, medan vid area FeAl/Al 772,

FeAl/Al 910 och FeAl/Al 2x593 ar kostnadsnivan hog.

BLL 241 &r kostnadsnivan rimlig.

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xIsx_FRILEDNING 52 kV




Friledning 72,5 - 84 kV

€

Luftledning trastolpar portal och stalstolpar porta I

Rejlers Kostnadskatalog 2010

Rimlig Niva

Hog Niva

)

Lag
Niva

Granskning
saknas

Konsultens Kommentar

X

X

Vid trastolpar portal och samtliga areaval &r kost  nadsnivan rimlig, medan vid stal-

stolpar och samtliga areaval ar kostnadsnivan nagot hog.

Jamfér man daremot med stalstolpar portal och spann ingsnivan 145 kV ar kostnads-

nivan rimlig. Denna jamforelse ar nog mer rattvisan  de.

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_FRILEDNING 72,5 - 84 kV




Friledning 123 - 170 kV

Luftledning trastolpar portal och stalstolpar porta

€

Rejlers Kostnadskatalog 2010

Rimlig Niva

Hog Niva

)

Lag
Niva

Granskning
saknas

Konsultens Kommentar

X

Kostnadsnivan vid bada alternativen och samtliga ar

eaval ar fullt rimlig.

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_FRILEDNING 123 - 170 kV




Friledning 245 kV

€

Luftledning trastolpar portal och stalstolpar porta I

Rejlers Kostnadskatalog 2010

Rimlig Niva

Hog Niva

)

Lag
Niva

Granskning
saknas

Konsultens Kommentar

X

Spanningsnivan ar utanfor min erfarenhetsbas menja g har hamtat in uppgifter som

visar att kostnadsnivan vid bada alternativen och s amtliga areaval ar fullt rimlig.

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xIsx_FRILEDNING 245 kV




€

Odemarksfranskiljare 36 - 245 kV
Lag |Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niv |Hog Niva | Niva |saknas Konsultens Kommentar
X Odemarksfranskiljare &r utanfér min erfarenhetsbas men jag har hamtat in uppgifter

som visar att kostnadsnivan vid samtliga areaval o ch spanningsnivaer ar hog.

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_ODEMARKSFRANSKILJARE




Jordkabel 36 kV

Jordkabel tatort

Rejlers Kostnadskatalog 2010

Rimlig Niva

Hog Niva

)

Lag
Niva

Granskning
saknas

Konsultens Kommentar

X

Vid samtliga areaval ar kostnadsnivan rimlig.

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_JORDKABEL 36 kV




Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_JORDKABEL 36 kV
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Jordkabel 52 kV

Jordkabel tatort

Rejlers Kostnadskatalog 2010

Rimlig Niva

Hog Niva

)

Lag
Niva

Granskning
saknas

Konsultens Kommentar

X

Vid samtliga areaval ar kostnadsnivan rimlig.

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_JORDKABEL 52 kV

11




Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_JORDKABEL 52 kV
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Jordkabel 72,5 kV

Jordkabel tatort

Rejlers Kostnadskatalog 2010

Rimlig Niva

Hog Niva

)

Lag
Niva

Granskning
saknas

Konsultens Kommentar

X

Vid samtliga areaval ar kostnadsnivan rimlig.

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_JORDKABEL 72,5 kV

13




Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_JORDKABEL 72,5 kV
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Jordkabel 84 kV

Jordkabel tatort

Lag |Granskning
Rejlers Kostnadskatalog 2010 |Rimlig Niv |Hog Niva | Niva |saknas Konsultens Kommentar
X Vid samtliga areaval ar kostnadsnivan lag.

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_JORDKABEL 84 kV
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Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_JORDKABEL 84 kV
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Jordkabel 123 kV

Jordkabel tatort

Rejlers Kostnadskatalog 2010

Rimlig Niva

Hog Niva

)

Lag
Niva

Granskning
saknas

Konsultens Kommentar

X

Vid samtliga areaval ar kostnadsnivan rimlig.

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_JORDKABEL 123 kV
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Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_JORDKABEL 123 kV
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Jordkabel 145 kV

Jordkabel tatort

Rejlers Kostnadskatalog 2010

Rimlig Niva

Hog Niva

)

Lag
Niva

Granskning
saknas

Konsultens Kommentar

X

Vid samtliga areaval ar kostnadsnivan rimlig.

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_JORDKABEL 145 kV
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Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_JORDKABEL 145 kV
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Projektnamn: 0T94 Kleven ny 130 kV station utan transformering Verifikat Nr: 1

Projektbeskrivning:

Ny station med 130 kV utomhusstéallverk med franskiljande brytare, bestaende av 3 st linjefack
och 2 st kabelfack, ny manéverbyggnad med kontrollutrustning 1 st Isolertransformator

och 1 st 50 kVA reservkraftaggregat.

Leveransomfattning:

Stationen placeras pa ny mark, stallverksomrader kraver skogsavverkning samt markplanering.
Viss sprangning ingar i totalpriset. Ingdende staket har undergravningsskydd

130 kV stallverket bestar av 1 st inkommande linje, 1 st utgaende linje samt 2 st utgaende
linjefack med kabelanslutning

Inkommande portal ar forberedd for ytterligare 1 st linje och brytarfacket ar komplett for
denna framtida linjen.

Ny manoéverbyggnad ca 100 m2 med kontrollutrustning.

Stationen har dubbelt batterisystem 110 V LS, vaxelriktare, storningsskrivare
FPS-utrustningar och avstallningsenheter.

Skarvar pa befintlig OPTO-kabel har ingatt da befinlig 130 kV linje kapades.

Jamforelse projektkostnad - kostnad enligt kostnadskatalogen:

Post Bendamning Mangd Summa

R-NR-SG-4-5 Grundkostnad station Liten 145 kV 1st 2370450
R-NR-B-4-1 Byggnad 100 m2 1st 2 660 000
R-NR-SF-7-5 Linjefack 5st 11188 750
R-NR-RK-1-2 Reservaggregar 50 kVA 1st 542 000
R-NR-LL-9-2 Skarv OPTO 2 st 120 000
Totalsumma enligt kostnadskatalogen 16 881 200

Avgaende

Stallverksomradet dr 2000 m2, 15000m2 i grundkostnad
Stangsel 153 m med undergravningsskydd

Tillkommande

a’-pris-18 Stéllverksportal a"400 000 kr/st 0,5 st 200 000
a’-pris-92 Dubblerade reldskydd REL 670 a"110 000 kr/st 4 st 440 000
a’-pris-Bil 1 Ventilavledare 145 kV a’15 000 kr/st 15 st 225000
a’-pris-116 Dubbelt batterisystem 110 V LS 1st 250 000
Isolertransformator 0,5 50 000
Totalsumma tillkommande 1165 000
Totalsumma projekt 20 000 000
Totalsumma enligt kostnadskatalogen / totalsumma projekt -10%

Verifikat projektkostnader_V1.xlsx_Ver-1_OT Kleven Sida 1
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KOSTNAD MONTAGE OCH MONTAGLEDNING
Stor station 5 fack 123kV + 20 fack 20kV + 2st. Trafo 40MVA

Punkt JAnlaggnimngsdel Spannings- JKommentar Antal Kostnad Montage Kostnad Montageledning
niva a’pris Summa a‘pris Summa
S.1.0.9 |Grundkostnad Stor station 123-145 kV |Stationen innehaller byggnad 200 m? 1 188500 188500 97500 97500

och mark 15000m”
S.4.7.1 [Franskiljarfack ledning 123kV 2 195000 390000 112000 224000
S.4.7.8 |1 brytarfack Trafo 123kV 2 227000 454000 90000 180000
S.4.7.15 |Sammankopplingsfack franskilja 123kV 1 227500 227500 75000 75000
S.2.4.5 |Trafo 40MVA 123/24kV 123kV 2 276250 552000 127500 255000
S.4.2.3 |1 brytarfack ledning 24kV 20 19500 390000 7500 150000
S.4.2.4 |1 brytarfack Trafo 24kV 2 19500 39000 7500 15000
SUMMA 1153250 2241000 517000 996500
Kostnad fér montagledning ar 44% av montagekostnaden
Montagledning 996500kr a” 750kr/tim = 1329 tim = 33veckor

El-montag-montagledning.xlsx
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LINDBACKA 400 kV

ett samprojekt mellan
Gullspangs Kraft och Svenska Kraftniat AB




400 kV i Lindbacka

I borjan av juli 1992 togs den nya 400 kV stationen vister
om Orebro i drift. Transformeringen 400/130 kV &r dir-
med regionens starkaste inmatningspunkt frdn stamnitet.
Transformatorn pa 500 (750) MV A klarar elforsorjningen
langt in pa 2000-talet.

GIS pdminner for den oinitierade mer om en processutrustning
dn ett stallverk.

Férutom tusentals fabriksmonterade bultar har ca 12 000 bultar
monterats och kontrolldragits for hand vid monteringen.

GIS

GIS - det gasisolerade stillverket ELK3 — 4r ABBs i
Schweiz forsta leverans till Sverige. Det bestar av tre
ledningsfack och ett transformatorfack som &r anslutna till
en A- och en B-skena. Det reducerade tvébrytarsystemet ger
hog driftsdkerhet och goda kopplingsmdjligheter.

Tack vare isolationen med SF -gas med ett nominellt
AR LR ATRE s tryck av 0,42 MPa —forutom brytarkapslingens tryck som dr
ik o 0,70 MPa — har fasavstéindet kunnat minskas frén 5,5 m till

PR endast 1,6 m.

o B4 Valet av GIS i stillet for dppet utforande &r foranlett av
/ satsningen pa den senaste utrymmessndla och mindre
3 underhéllskrivande tekniken. Dessutom uppnas en god

= arbetsmiljo.
1
Hallsberg Storfinnforsen
Eﬁu E.i. Storfinn- — 400 kV
« forsen
=] = Den nya station-
ens elektriska
[G1S v 4" utformning och
E ‘_é"im - I . i {pneha"ll samt
- = I o = —iE dgogrinser.
[ 7Y R Py —
I k1
I [
¢ Lindbacka-
— e e tes Stationens lige
u% E 1 osogrora og_h roll i stam- Hallsberg
" nditet.
Morgardshommar




Efter en avancerad rorkningsprocess i vakuumkammare séinks
héir kiirna med lindningar och lindningskopplare (il véinster i
bilden) ner i transformatorkéirlet. Locket | férgrunden svetsas
sedan fast pa kirlet,

Transformator
Transformatorn ir tillverkad av ABB i Ludvika. Den om-
vandlar410kV ull 145kV. Mirkeffekten d&r 500 MV A, men
transformatorn kan kortvarigt klara 750 MVA. Vikten inkl
olja &r 274 ton.
For att uppfylla siikerhetskraven vid ev oljeldckage har
transformatorn placerats pa ett oljeuppsamlande trag.
Anslutningen till GIS-facket gir via speciella stod-
isolatorer med dubbla viggar.

Kontrollutrustning
Kontrollrummetkan fjdrrstyras fran flera driftcentraler med
dvervakningsuppgifter.

Vid behov avlokal overvakning och styrning anvénds ett
datorbaserat system levererat av SATT Control. Systemet
hanterar dessutom alltid stationens drifthdndelser och
felsignaler som skrivs ut pa skrivare.

Stationsdatorn skoter dven automatisk lindnings-
kopplarreglering och driftuppbyggnadsautomatik.

Kommunikationen med transformatorn sker via fiber-
optisk forbindelse.

Likstromssystemen &r dubblerade med ventilreglerade
"underhallsfria” batterier och for 48 V systemet anvinds s k
switchade likriktare som spar utrymme.

styrning krdver sitt.

Leverantorer dr Gemala och RV-Produkter.

Relidskydden arbetar sjdlvstindigt och utforandet dr dels
numeriskt (mikrodatorbaserat), dels av konventionell typ.
130kV skydden kan kommunicera med persondator —dven
viatelefonnitet.

I 6vrigt sker signaloverforing till stationsdatorn. Leve-
rantorer & ABB samt GEC/Scanvac Control.

Investeringar

Investeringskostnaden for LBA 400 ir drygt 110 miljoner
kronor. Av detta faller knappt hilften pd GIS-stillverket, en
fjdrdedel pa transformatorn ochresterande fjirdedel drkost-
nader for byggnader, markanlédggning, dator m m.

fEsssrEsves St



LEVERANTORER | SAMVERKAN

ASEA BROWN BOVERI

ABB HV Switchgear
ABB Relays
ABB Transformers

NCC’

OL ALFA-LAVAL

SATTCONTROL

VATTENFALL

ELECTROTEC ?_,’

VATTENFALL
TRAN

smission @

Box 526, 162 15 Villingby.
Tfn 08-739 78 00.
Omslagsbild:
GULLSPAN GS KRAFT Lindbacka transformatorstation, GIS-
Huvudkontor: byggnaden. HydroPower har ansvarat for
Box 1643, 701 16 Orabro. arkitektur samt byggnads- och VVS-hand-
lingar. Markentreprenor har varit NCC.

Tfn 019-21 81 00.




Transformers and substations

Supstation
evolution

Substation design in the 1900s and
modern substations today

Hans-Erik Olovsson, Sven-Anders Lejdeby
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A hundred years is nothing compared
with the length of time man has been
roaming the earth. In terms of tech-
nology, however, it is an eternity.
When ABB manufactured its first
substation about 100 years ago, who
would have guessed what a typical
substation would be like today. Back
then, the circuit breakers used were
bulky and complicated, requiring con-
stant supervision and frequent main-
tenance. Much of the 20th century
focused on developing new technolo-
gies that would increase capacity,
availability and limit maintenance, as
well as addressing the issues of size,
speed and automation. Some of these
developments and innovations led to
the launch in the 1960s of gas insulat-
ed switchgear (GIS). These smaller
and compact switchgears reduced
the dimensions of a conventional
air insulated substation by almost
90 percent! In the 1970s, conventional
electromechanical protection was
replaced by static (operational ampli-
fiers) protection, and further innova-
tions have resulted in the current
numerical control and protection sys-
tems, incorporating multiple functions
and tasks, that communicate with
other systems via digital technology.

For some time utilities have been able
to remotely operate and control sub-
stations without the need for on-site
personnel. Pre-engineered, pre-fabri-
cated and modularized substations
are available in various AIS and GIS
configurations, enabling short delivery
times and a high quality of installa-
tion.

ABB Review 1/2008



Substation evolution

Transformers and substations

hen the building of

electricity systems start-
ed in earnest some 100 years
ago, the network wasn’t par-
ticularly reliable. The circuit

El Different types of single-line configurations: double busbar H,
double plus transfer busbar [, 12-breaker H and 2-breaker El.
B and A focus on maintenance, whereas B and El cover both
maintenance and fault aspects.

tively made the traditional
open-air disconnecting
switch redundant Bl. The
disconnecting function has
either been built onto or

breakers were mechanically
and electrically very compli-
cated and required frequent
maintenance. Outages due

to maintenance were the
norm rather than the excep-
tion. The invention of the
disconnector switch certainly
helped to increase the avail-
ability of these electrical net-
works. The single-line config-
urations used were such as =
to surround the circuit break-

integrated into the breaker.

>

P

This not only increases the

TET FE

availability of the substa-
tion, but it helps to reduce
its footprint by about

50 percent. The impact of
going from a traditional

EEAE D

solution, for example a
1Ys-breaker solution for a
400kV AIS with circuit

breakers and disconnecting
switches, to a solution using
Combined (disconnecting

ers by many disconnector

switches so that adjacent parts of

the switchgear were kept in service
while maintenance was carried out
on the breakers. These ideas led to
the double busbar and double plus
transfer busbar schemes H and .

In addition to maintenance consider-
ations, single-line configurations were
chosen to limit the consequences of
primary faults in the power system
(eg, if the ordinary circuit breaker
failed to open on a primary fault

on an outgoing object, or if a fault
occurred on the busbar). For the con-
figurations shown in  and M, these
types of faults will lead to the loss of
all objects connected to the busbar.
To limit these consequences while still
retaining the maintenance aspects,
1%-breaker and 2-breaker single-line
configurations, l and FE, were intro-
duced.

Today’s breakers require less mainte-
nance than their predecessors. In fact,
ABB’s SF, circuit breakers have a
maintenance interval (where the pri-
mary components need to be taken
out of service) of 15 years. Open air
disconnector switches on the other
hand still retain a maintenance inter-
val of about four to five years in areas
where there is little or no pollution.
Substantially more frequent mainte-
nance is required if the switch is lo-
cated in areas with natural (ie, sand or
salt) or industrial pollution.

Even though disconnecting switches —
or rather a disconnecting function —
are needed, their maintenance re-
quirements are simply not practical,
let alone economical. A number of in-
novative switchgear concepts for Air
Insulated Substations (AIS) have effec-

circuit breaker) is shown
in B, The advantages of a reduced
footprint include lower costs for land
acquisition and preparation, the retro-
fitting of existing substations is easier,
and the environmental impact, be-
cause of less material and therefore
pollution, is considerably reduced.

Instrument transformers today
Instrument transformers pass on infor-
mation about the primary current and
voltages to the secondary equipment
(protection, control and metering).
Historically these transformers were
large apparatuses composed of insula-
tion materials, copper and iron. They
were also used to power the electro-
mechanical secondary equipment.
Nowadays, the numerical type of sec-
ondary equipment gets its operating
power from a separate power supply
(ie, battery). In addition — thanks to

B ABB Innovative Switchgear Modules with the disconnecting function either built on or integrated into the circuit breaker

[ PASS

B Combined

B Compass

El Compact

ABB Review 1/2008
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Substation evolution

Transformers and substations

El The impact of changing from 400kV traditional circuit breakers and disconnecting
switches (left) to a Combined (disconnecting circuit breaker) solution.

Notice the reduction in footprint size

Discon-
nector
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the emergence of fiber-optic technolo-
gy — the old large instrument trans-
formers can be replaced by fibre-optic
sensors that give information about
primary currents and voltages. These
values are transformed into digital
fiber-optic signals, which are fed to
the secondary equipment. Replacing
traditional instrument transformers
with optical sensors will further re-
duce the switchgear footprint and
lower costs, while at the same time
providing secondary equipment that
is more flexible and secure.

Invisible substations

Not only has the technology behind
substations changed dramatically in
the last 100 years, but so too has their
appearance. Many substations were
originally built on the outskirts of cit-
ies or large towns, so appearances
were not all that important. However,
many of these substations have since
been swallowed up by the urban
expansion of the past few decades.
Many who live near them find both
the appearance and the acoustic pol-
lution, caused by the humming of

B A truly invisible underground substation. The waterfall cools and hides the humming
of the power transformer B, locals are invited to have their say on a proposed project [,

ound GIS switchgear B

and an undergr
e ——
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power transformers, unpleasant. To
solve this problem, substations have
been placed in buildings that are in
harmony with those around it, and
have therefore become “invisible.” A
reduced footprint — a 40 to 50 percent
reduction for indoor AIS solutions and
a 70 to 80 percent reduction for in-
door GIS solutions — has greatly sim-
plified this process. Locating equip-
ment indoors increases the substation
availability and reliability as the risk
of primary failures, due to animals
and atmospheric or industrial pollu-
tion, is significantly decreased for AIS
and totally eliminated for GIS. Addi-
tionally, remote supervision of the
building is possible, which helps in-
crease the substation rounding inter-
val. The substations are also protected
against burglaries, and the irritable
humming noise is greatly reduced.
Underground GIS substations, making
the substation truly invisible, have
been implemented in city-centers
around the world where substations at
ground level are not permitted H.

A reduced substation
footprint means lower
costs for land acquisition
and preparation, the
retrofitting of existing
substations is easier,
and the environmental
impact is considerably
reduced.

Two important considerations engi-
neers must take into account when
constructing new substations in urban
areas are size and safety. Real estate
prices mean the space required for
these substations must be kept to a
minimum, and higher standards for
personal safety apply for substations
in populated areas. To meet these
specific requirements in and around
cities, as well as adapting to individu-
al requirements, ABB has developed a
concept, known as the URBAN con-
cept, for compact indoor substations
up to 170kV. Exclusively innovative
systems from ABB’s current product
portfolio are used for indoor installa-
tions within this concept. Both air-in-
sulated and SF -insulated modules

ABB Review 1/2008



Substation evolution

Transformers and substations

H A MALTE prefabricated substation: old substation B, new substation I and interior of the new substation with a power transformer in the middle,
high-voltage to the right, and medium-voltage and secondary equipment on the left B

can be used, depending on the actual
requirements of the specific installa-
tion.

Prefabricated indoor substations

A pre-fabricated substation allows for
quick and easy on-site installation,
something that shortens the total proj-
ect time and minimizes disturbances
to neighbours. At the same time, the
quality of the supply is higher due to
complete factory testing before ship-
ping. One example is MALTE, a type
of distribution substation with a trans-
former size of up to 16 MVA. MALTE
consists of pre-fabricated modules that
are factory-tested before shipping. Pri-
mary and secondary cabling between
the modules is prepared in a way that
allows for rapid connection. On-site
assembly and testing only takes one
week, after which the substation is
ready to be energized. Its footprint, of
the order 100 m?, is less than

relay, control and auxiliary AC/DC-
equipment for the entire substation
is included. Like the HV module, it
is also hinged onto the transformer
module.

Replacing traditional
instrument transformers
with optical sensors further
reduces the switchgear
footprint while at the same
time providing secondary
equipment that is more
flexible and secure.

As well as its small footprint and
quick assembly time, MALTE, when
compared to the traditional solution,
offers: higher availability because the

equipment is indoors; lower mainte-
nance and rounding costs; the sub-
station, including its foundations, can
be quickly dismantled and moved;

it is environmentally friendly; and
finally, it is personnel and third-party
safe.

Substation secondary system
Like its primary counterpart, substa-
tion secondary systems have also
changed a lot over the years. For ex-
ample, the days of manual operation
have been replaced by a more sophis-
ticated form of information manage-
ment. The secondary system in a
modern substation B is used for:
® Primary system protection and
supervision
m Local and remote access to the
power system apparatus
m Local manual and automatic func-
tions
®m Communication links and

30 percent of an outdoor AIS
substation. MALTE B consists

[ The structure of a modern control and protection system

interfaces within the sec-
ondary system

of three main modules:

B A power transformer mod-
ule consisting of the main
power transformer, a pre-
fabricated foundation that
also acts as an oil-pit, walls
and a roof.

m A high-voltage (HV) module
which is equipped with
a removable COMPACT
52KkV circuit breaker. This
module requires no foun-
dations as it is hinged onto
the side of the power trans-
former module.

m A medium-voltage (MV)
module whose indoor
switchgears are mounted
in cubicles. In this module

TR §

Remote
communication

Engineering

Station HMI

Station bus (LAN)

IEC61850-8-1
Control &
Control  / Protection protection
- F? o
S 21 Fsﬂ

s O

Control &
protection

Process bus (LAN)
W |£061850-9-2

m Communication links and
interfacing to network
management systems

All of these functions are
performed by a Substation
Automation System (SAS)
which contains programma-
ble secondary devices, known
as Intelligent Electronic
Devices (IEDs), for control,

gg monitoring, protection and

automation. Typical charac-

teristics of an IED include:

m It can be used for one or
more switchgear bays.

m It contains independent
protection functionality
for each feeder.
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Transformers and substations

Pre-fabrication of a relay and control system: factory testing of complete substation equipment B, transport of whole modules to the site
and equipment in service on-site @

m It performs high-speed calculations
in real-time, which will trigger a trip
signal if necessary.

m The IED is intended as a combined
protection and control device, but it
can just as well function as a sepa-
rate control or protection device.

m It can communicate with all other
IEDs.

To increase SAS reliability and avail-
ability, the protection part may be
duplicated to provide a redundant
system. For full redundancy, all IEDs
and the supporting system (like the
power supply) should be duplicated,
to ensure that the two systems can
work independently of each other.

MALTE, a pre-fabricated
distribution substation not
only allows for quick and
easy on-site installation,
but the quality of the
supply is higher.

Pre-fabrication

The pre-fabrication and pre-testing of

substation automation equipment is

fast becoming the norm for a modern
substation. The system is delivered in
sections containing all the required
functions for a part of the primary
system, and these sections are then
simply connected together via an opti-
cal-fiber H. Pre-fabrication has many
advantages such as:

m The total costs can be kept lower
due to optimized manufacturing and
testing.

m The quality is higher because the
module has been fully tested in-
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house and is shipped with all the
wiring intact.

m Because much of the assembly and
testing is completed before ship-
ping, the time spent on-site is con-
siderably reduced.

m Pre-fabrication is suitable for both
“green field” and retrofit projects.

m Future retrofit is simplified and can
be done with shorter outage time
by replacing the complete pre-fabri-
cated building.

Communication

Effective and fast communication
between IEDs is essential in an SAS.
Numerical communication had been
used for many years in substations
delivered by ABB, but a lack of stan-
dardized protocols limited the efficien-
cy of SAS and restricted the mixing

of ABB and non ABB IEDs. To over-
come this problem, ABB has actively
participated and supported IEC in the
development of a standard for substa-
tion communication, known as the
IEC 61850 communication standard [1].

Modern substations are generally re-
motely operated, and communication
between the substation and the re-
mote control center is via a wide area
network (WAN). Nowadays, new over-
head lines or power cable connections
are equipped with optical-fiber to en-
able protective system communication
and for the WAN.

A look into the future

The last 100 years have seen the
economy move from the industrial age
to the information age. A host of fas-
cinating ideas, in particular the World
Wide Web, have changed how many
people and companies live and work.

For example, the availability of the
internet to companies like ABB means
that customer contact is greatly simpli-
fied and faster. Projects can be execut-
ed using a common database assessed
by both parties.

Future substation power
handling equipment will
be even more integrated
and compact, while
measuring functions and
all of the secondary
functions will be done
using fiber-optics.

In the future, substation power han-
dling equipment will be even more
integrated and compact, while mea-
suring functions and all of the second-
ary functions will be done using fiber-
optics. In other words, tons of porce-
lain, copper and iron will be super-
seded by just a few fiber-optic con-
nections. This will further speed up
the delivery process, reduce the sub-
station footprint, and make it more
environmentally friendly.

Hans Erik Olovsson
Sven-Anders Lejdeby

ABB Power Systems, Substations
Vésteras, Sweden
hans-erik.olovsson@se.abb.com
sven-anders.lejdeby@se.abb.com
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