
































(12) 24-36 kV - INOMHUS

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

Grundkostnader Station Liten 
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(12) 24-36 kV - INOMHUS

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Spänningsnivån skall även inkludera 12 kV dvs. nivå n blir 12 - 36 kV

Vi ser ett behov av att ha två stationstyper på den na nivå, Inomhus resp. Utomhus.

12-24 kV ställverk är normalt placerade i en byggna d medan 36 kV ställverk byggs

både som inomhus- och utomhusställverk. Utomhusvari anten  läggs samman med 

52 kV spänningsnivå då ställverken normalt byggts f ör 36-52 kV. De brytare som

tillverkats har beteckningen ex. HLC 36-52 kV

Nätbolagen använder stationstypen för sina fördelni ngar inom i huvudsak 12-24 kV.

Med uppbyggnaden av Vindkraften i Sverige har 36 kV  spänningen fått förnyat intresse,

vilket gör att vi troligen kommer att få se fler fö rdelningsstationer 36 kV framöver. 

Grundkostnaderna skiljer sig åt ganska markant åt I nomhus och Utomhus. Markytan

är 1000m2 men den bearbetade ytan är i stort bara b yggnadsytan. Staket, marklinenät

kabelkanaler, belysningsstolpar utgår och arbetskos tnaden minskas därmed.

- Marklinenät utomhus erfordras ej och jordlinor fö ljer normalt ink/utg kabelförband.

- Skall stationen ha eget jordtag kan viss grävning  för detta erfordras.

- Kabelkanaler vanliga och körbara erfordras ej.

Grundkostnader Station Liten 
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- Belysningstolpar utgår och ersätts med ytterbelys ning vid entredörrar

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

Kostnad för VS-central är för hög. Vi har inte kunn at fastställa vad som ingår 

i kostnaden ( 150')

Grundkostnaden för Liten station kan läggas samman med Stor station

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_GR-STN-L-12-36 kV-I 4



(12) 24-36 kV - INOMHUS

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Spänningsnivån skall även inkludera 12 kV dvs. nivå n blir 12 - 36 kV

Vi ser ett behov av att ha två stationstyper på den na nivå, Inomhus resp. Utomhus.

12-24 kV ställverk är normalt placerade i en byggna d medan 36 kV ställverk byggs

både som inomhus- och utomhusställverk. Utomhusvari anten  läggs samman med 

52 kV spänningsnivå då ställverken normalt byggts f ör 36-52 kV. De brytare som

tillverkats har beteckningen ex. HLC 36-52 kV

Nätbolagen använder stationstypen för sina fördelni ngar inom i huvudsak 12-24 kV.

Med uppbyggnaden av Vindkraften i Sverige har 36 kV  spänningen fått förnyat intresse,

vilket gör att vi troligen kommer att få se fler fö rdelningsstationer 36 kV framöver. 

Grundkostnaderna skiljer sig åt ganska markant åt I nomhus och Utomhus. Markytan

är 1000m2 men den bearbetade ytan är i stort bara b yggnadsytan. Staket, marklinenät

kabelkanaler, belysningsstolpar utgår och arbetskos tnaden minskas därmed.

- Marklinenät utomhus erfordras ej och jordlinor fö ljer normalt ink/utg kabelförband.

- Skall stationen ha eget jordtag kan viss grävning  för detta erfordras.

- Kabelkanaler vanliga och körbara erfordras ej.

- Belysningstolpar utgår och ersätts med ytterbelys ning vid entredörrar

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

Grundkostnader Station Stor 
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Kostnad för VS-central är för hög. Vi har inte kunn at fastställa vad som ingår 

i kostnaden ( 150')

Grundkostnaden för Stor station kan läggas samman m ed  Liten station

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_GR-STN-S-12-36 kV-I 6



36-52 kV UTOMHUS

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå Låg Nivå
Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Utomhusställverk 36 kV läggs samman med 52 kV nivån  då ställverken normalt
byggts för 36-52 kV. De brytare som tillverkats har  beteckningen ex. HLC 36-52 kV

Summa kostnad Arbete anser vi behöver delas upp i y tterligare en nivå för stationer

36 - 52 kV respektive 72,5 - 145 kV

Pris på ställverksportal inklusive arbete saknas fö r denna spänningsnivå

Kostnad för VS-central är för hög. Vi har inte kunn at fastställa vad som ingår 

i kostnaden ( 150')

Markytan 15000 m är för stor och påverkar många del kostnader

5000 m2 är en mer rimlig nivå på markyta som normvä rde för utomhusstationer

Den större ytan stämmer för de stora elnätbolagens större stationer

Grundkostnader Station Liten 
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36-52 kV UTOMHUS

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå Låg Nivå
Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Utomhusställverk 36 kV läggs samman med 52 kV nivån  då ställverken normalt
52 kV spänningsnivå då ställverken normalt byggts f ör 36-52 kV. De brytare som
tillverkats har beteckningen ex. HLC 36-52 kV

Summa kostnad Arbete anser vi behöver delas upp i y tterligare en nivå för stationer

36 - 52 kV respektive 72,5 - 145 kV

Pris på ställverksportal inklusive arbete saknas fö r denna spänningsnivå

Kostnad för VS-central är för hög. Vi har inte kunn at fastställa vad som ingår 

i kostnaden ( 150')

Markytan 15000 m är för stor och påverkar många del kostnader

5000 m2 är en mer rimlig nivå på markyta som normvä rde för utomhusstationer

Den större ytan stämmer för de stora elnätbolagens större stationer

Grundkostnader Station Stor 

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_GR-STN-S-36-52 kV-U 8



72,5-145 kV 

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå Låg Nivå
Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X 1) Summa kostnad Arbete anser vi behöver delas upp i y tterligare en nivå för stationer

36 - 52 kV respektive 72,5 - 145 kV

Kostnad för VS-central är för hög. Vi har inte kunn at fastställa vad som ingår 

i kostnaden ( 150')

1) 

Markytan 15000 m är för stor och påverkar många del kostnader

5000 m2 är en mer rimlig nivå på markyta som normvä rde för utomhusstationer

Den större ytan stämmer för de stora elnätbolagens större stationer

Grundkostnader Station Liten 
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72,5-145 kV 

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå Låg Nivå
Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X 1) Summa kostnad Arbete anser vi behöver delas upp i y tterligare en nivå för stationer

36 - 52 kV respektive 72,5 - 145 kV

Kostnad för VS-central är för hög. Vi har inte kunn at fastställa vad som ingår 

i kostnaden ( 150')

1) 

Markytan 15000 m är för stor och påverkar många del kostnader

5000 m2 är en mer rimlig nivå på markyta som normvä rde för utomhusstationer

Den större ytan stämmer för de stora elnätbolagens större stationer

Grundkostnader Station Stor 

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_GR-STN-S-72-145 kV 10



(36)-52 kV 

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå Låg Nivå
Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Vi har räknat med att 36-52 kV GIS-ställverk är utf örda som "Fack"

Montagekostnaden för GIS kan inte vara lika som för  motsvarande utomhusställverk

Summa kostnad Arbete anser vi behöver delas upp i y tterligare en nivå för stationer

i GIS-utförande, då ställverksportal, marklinenät m m inte ingår samt att markytan

är mindre vilket gör att staketkostnaden minskar mm .

- Marklinenät utomhus erfordras ej och jordlinor fö ljer normalt ink/utg kabelförband.

- Skall stationen ha eget jordtag kan viss grävning  för detta erfordras.

- Kabelkanaler vanliga och körbara erfordras ej.

- Belysningstolpar utgår och ersätts med ytterbelys ning vid entredörrar

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

Kostnad för VS-central är för hög. Vi har inte kunn at fastställa vad som ingår 

i kostnaden ( 150')

Grundkostnader Station GIS 

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_Stn-GIS 36-52 kV 11



72,5-82,5 kV 

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå Låg Nivå
Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Byggnaden behöver vara utförd med källarvåning för att klara av att hantera ink/utg

kablar

Montagekostnaden för GIS kan inte vara lika som för  motsvarande utomhusställverk

Summa kostnad Arbete anser vi behöver delas upp i y tterligare en nivå för stationer

i GIS-utförande, då ställverksportal, marklinenät m m inte ingår samt att markytan

är mindre vilket gör att staketkostnaden minskar mm .

- Marklinenät utomhus erfordras ej och jordlinor fö ljer normalt ink/utg kabelförband.

- Skall stationen ha eget jordtag kan viss grävning  för detta erfordras.

- Kabelkanaler vanliga och körbara erfordras ej.

- Belysningstolpar utgår och ersätts med ytterbelys ning vid entredörrar

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

Kostnad för VS-central är för hög. Vi har inte kunn at fastställa vad som ingår 

i kostnaden ( 150')

Grundkostnader Station GIS 

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_Stn-GIS 72-82 kV 12



123-145 kV 

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå Låg Nivå
Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Byggnaden behöver vara utförd med källarvåning för att klara av att hantera ink/utg

kablar

Montagekostnaden för GIS kan inte vara lika som för  motsvarande utomhusställverk

Summa kostnad Arbete anser vi behöver delas upp i y tterligare en nivå för stationer

i GIS-utförande, då ställverksportal, marklinenät m m inte ingår samt att markytan

är mindre vilket gör att staketkostnaden minskar mm .

- Marklinenät utomhus erfordras ej och jordlinor fö ljer normalt ink/utg kabelförband.

- Skall stationen ha eget jordtag kan viss grävning  för detta erfordras.

- Kabelkanaler vanliga och körbara erfordras ej.

- Belysningstolpar utgår och ersätts med ytterbelys ning vid entredörrar

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

Kostnad för VS-central är för hög. Vi har inte kunn at fastställa vad som ingår 

i kostnaden ( 150')

Grundkostnader Station GIS 

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_Stn-GIS 123-145 kV 13



245-420 kV 

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå Låg Nivå
Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Byggnaden för 245 kV behöver vara utförd med källar våning för att klara av att hantera

 ink/utg kablar

Byggnaden för 420 kV behöver vara utförd med dubbla  höjden för att klara av att 

hantera inkommande  genomföringar av luftutförande

Montagekostnaden för GIS kan inte vara lika som för  motsvarande utomhusställverk

då ställverksportal, marklinenät mm inte ingår samt  att markytan är mindre vilket

gör att staketkostnaden minskar mm.

Vi har av tidsbrist inte kunnat kontrollera om SVK kräver högre intrångsskydd på

dessa stationer, dvs. att pallisadstängsel skall in gå.

Då a´-prislistan inte anger kabelavslut för  spänni ngsnivå 420 kV har vi tolkat att

genomföringar i luft använts för GIS-ställverken.

- Marklinenät utomhus erfordras inte i samma utsträ ckning som för utomhusställverk

- Kabelkanaler vanliga och körbara erfordras trolig en inte för 420 kV spänningsnivå.

Grundkostnader Station GIS 

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_Stn-GIS 245-420 kV 14



- Summa kostnad Arbete (401-410), är lika som för S tamnätstation 245-420 kV

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

borde vara.

Kostnad för VS-central är för hög. Vi har inte kunn at fastställa vad som ingår 

i kostnaden ( 510')

Då vi inte kunnat kontrollera kostnadernas riktighe t har vi valt att sätt kostnaderna som

Rimliga även om vi ser att vissa kostnader inte stä mmer

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_Stn-GIS 245-420 kV 15



Stamnätstation 245-420 kV 

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå Låg Nivå
Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X - Summa kostnad Arbete (401-410), är lika som för G IS 245-420 kV

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

borde vara.

Kostnad för VS-central är för hög. Vi har inte kunn at fastställa vad som ingår 

i kostnaden ( 510')

Då vi inte kunnat kontrollera kostnadernas riktighe t har vi valt att sätt kostnaderna 

som Rimliga även om vi ser att vissa kostnader inte  stämmer

Grundkostnader  

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_Stamnätstn 245-420 kV 16



Byggnader

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Behöver det anges i normlistan att man tar med kost nad för dubbelt batterisystem

vid byggnader 200 m2 och större

Behöver det anges att kostnaden för byggnader sänks  med 20% för byggnader

250 m2 och större

Ingående kostnader för kontrollutrustning blir trol igen för hög för de små 

byggnaderna på 20-50 m2

Grundkostnader 

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_GR-Byggnader 17



Splitterskydd-/Brand-/Bullerskydd

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå Låg Nivå
Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Vid vår beräkning av kostnaden för dessa tillägg ha r vi inte kunnat räkna fram de

merpriser som anges i a´-prislista. Detta gör att v i inte kunnat jämföra med de

kostnader vi tagit in från en leverantör

Tilläggskostnader

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_Tillägg Splitterskydd 18



Transformatorer 24-145 kV

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Det är inte rimligt att ha samma grundkostnad obero ende av transformatorstorlek

4-120 MVA

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

kostnaden gäller.

Kostnader

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_Trafo 24-145 kV 19



Transformatorer 245-420 kV

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Det är inte rimligt att ha samma grundkostnad obero ende av transformatorstorlek

20-750 MVA

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

kostnaden gäller.

Kostnader

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_Trafo 245-420 kV 20



Nollpunktsbildare

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X

Kostnader

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_Nollp-bildare 21



Ställverksfack 12-36 kV Inomhus

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Enlinjescheman saknas så vi kan inte se hur bestyck ninge av 2-brytarfacken är

vald. Alternativa uppställningar av 2-brytarställve rk inomhus är normalt 

Front-Front eller Rygg-Rygg

Vid Front-Frontuppställning utförs sammankopplingen  mellan de två fackraderna

med Liflexförband (PEX-kablar). Vi har tagit fram b udgetkostnader för Liflexförbanden

enligt separat flik

Då de större nätbolagen har ett stort antal ställve rksfack 12-36 kV är det av vikt att

beräknad  fackkostnad är så "rätt" som möjligt då e tt fel på 10 000 kr per fack ger en

differens på + - 10 Mkr vid 1000 fack

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

Kostnaden för frånskiljarfack kan inte vara lika so m brytarfack, då frånskiljaren är

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

reläskydd.

Sektioneringsfack består idag normalt av 2 st fack som är hopkopplade. Därav den

högre kostnaden. Frånskiljarfack/sektioneringsfack utan brytare skall vara billigare

än för fack med brytare

Kostnader 

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_STV-FACK 12-36 kV-I 22



Ställverksfack (36)52-82,5 kV Utomhus

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

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

Marklinenät schakt är tillagt i kostnaden. Denna po st är ju medtagen i 

grundkostnaden

Kostnader 

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_STV-FACK 36-82 kV-U 23



Ställverksfack 123-145 kV Utomhus

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

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

Marklinenät schakt är tillagt i kostnaden. Denna po st är ju medtagen i 

grundkostnaden

Kostnader 

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_STV-FACK 123-145 kV-U 24



Ställverksfack 245 kV Utomhus

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

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

Marklinenät schakt är tillagt i kostnaden. Denna po st är ju medtagen i 

grundkostnaden

Kostnader 

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_STV-FACK 245 kV-U 25



Reservkraftaggregat

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Med den nyligen framtagna Tekniska specifikationen frånSVK är vår bedömning att 

priserna är rimliga och riktiga.

Vissa tekniska delar som ingår kan troligen kostnad sreduceras men erfarenheterna

av de aggregat där detta gjorts är att de inte fung erar på avsett sätt och i hela Sverige.

Kostnader 

Verifieringslista-ÅF_2010-12-15.xlsx_Reservkraft 26



(12) 24-36 kV - INOMHUS

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

Grundkostnader Station Liten 

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_Mall-ÅF (2) 1
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Luftledning trästolpar enkel

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X X Vid area FeAl/Al 99 - FeAl/Al 329 är kostnadsnivån rimlig, medan vid area FeAl/Al 454

och FeAl/Al 593 är kostnadsnivån hög.

BLL 241 är kostnadsnivån rimlig.

Friledning 36 kV

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_FRILEDNING 36 kV 3



Luftledning trästolpar enkel och portal

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X X Vid area FeAl/Al 329 - FeAl/Al 593 är kostnadsnivån  rimlig, medan vid area FeAl/Al 772,

FeAl/Al 910 och FeAl/Al 2x593 är kostnadsnivån hög.

BLL 241 är kostnadsnivån rimlig.

Friledning 52 kV

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_FRILEDNING 52 kV 4



Luftledning trästolpar portal och stålstolpar porta l

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X X Vid trästolpar portal och samtliga areaval  är kost nadsnivån rimlig, medan vid stål- 

stolpar och samtliga areaval är kostnadsnivån något  hög.

Jämför man däremot med stålstolpar portal och spänn ingsnivån 145 kV är kostnads-

nivån rimlig. Denna jämförelse är nog mer rättvisan de. 

Friledning 72,5 - 84 kV

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



Luftledning trästolpar portal och stålstolpar porta l

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Kostnadsnivån vid båda alternativen och samtliga ar eaval är fullt rimlig.

Friledning 123 - 170 kV

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_FRILEDNING 123 - 170 kV  6



Luftledning trästolpar portal och stålstolpar porta l

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Spänningsnivån är utanför min erfarenhetsbas men ja g har hämtat in uppgifter som

visar att kostnadsnivån vid båda alternativen och s amtliga areaval är fullt rimlig.

Friledning 245 kV

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_FRILEDNING 245 kV 7



36 - 245 kV

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Ödemarksfrånskiljare är utanför min erfarenhetsbas men jag har hämtat in uppgifter 

som visar att kostnadsnivån vid samtliga areaval  o ch spänningsnivåer är hög.

Ödemarksfrånskiljare

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_ÖDEMARKSFRÅNSKILJARE 8



Jordkabel tätort

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Vid samtliga areaval är kostnadsnivån rimlig.

 Jordkabel 36 kV

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_JORDKABEL 36 kV 9
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Jordkabel tätort

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Vid samtliga areaval är kostnadsnivån rimlig.

 Jordkabel 52 kV

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_JORDKABEL 52 kV 11
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Jordkabel tätort

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Vid samtliga areaval är kostnadsnivån rimlig.

 Jordkabel 72,5 kV

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_JORDKABEL 72,5 kV  13
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Jordkabel tätort

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Vid samtliga areaval är kostnadsnivån låg.

 Jordkabel 84 kV

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

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Vid samtliga areaval är kostnadsnivån rimlig.

 Jordkabel 123 kV

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_JORDKABEL 123 kV 17
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Jordkabel tätort

Rejlers Kostnadskatalog 2010 Rimlig Nivå Hög Nivå
Låg 
Nivå

Granskning 
saknas Konsultens Kommentar

X Vid samtliga areaval är kostnadsnivån rimlig.

 Jordkabel 145 kV

Verifieringslista-Nektab_2010-12-15.xlsx_JORDKABEL 145 kV 19
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Projektnamn: OT94 Kleven ny 130 kV station utan transformering

Projektbeskrivning:
Ny station med 130 kV utomhusställverk med frånskiljande brytare, bestående av 3 st linjefack 
och 2 st kabelfack, ny manöverbyggnad med kontrollutrustning 1 st Isolertransformator
och 1 st  50 kVA reservkraftaggregat.

Leveransomfattning:
Stationen placeras på ny mark, ställverksområder kräver  skogsavverkning samt markplanering.
Viss sprängning ingår i totalpriset. Ingående staket har undergrävningsskydd
130 kV ställverket består av 1 st inkommande linje,  1 st utgående linje samt 2 st utgående 
linjefack med kabelanslutning
Inkommande portal är förberedd för ytterligare 1 st linje och brytarfacket är komplett för  
denna framtida linjen.
Ny manöverbyggnad ca 100 m2 med kontrollutrustning. 
Stationen har dubbelt batterisystem 110 V LS, växelriktare, störningsskrivare
FPS‐utrustningar och avställningsenheter.
Skarvar på befintlig OPTO‐kabel har ingått då befinlig 130 kV linje kapades.

Jämförelse projektkostnad ‐ kostnad enligt kostnadskatalogen:

Post Benämning Mängd Summa
R‐NR‐SG‐4‐5 Grundkostnad station Liten 145 kV 1 st 2 370 450           
R‐NR‐B‐4‐1 Byggnad 100 m2 1 st 2 660 000           
R‐NR‐SF‐7‐5 Linjefack 5 st 11 188 750         
R‐NR‐RK‐1‐2 Reservaggregar 50 kVA 1 st 542 000              
R‐NR‐LL‐9‐2 Skarv OPTO 2 st 120 000              

Totalsumma enligt kostnadskatalogen 16 881 200      

Avgående
Ställverksområdet är 2000 m2, 15000m2 i grundkostnad
Stängsel 153 m med undergrävningsskydd

Tillkommande
a´‐pris‐18 Ställverksportal a´400 000 kr/st 0,5 st 200 000              
a´‐pris‐92 Dubblerade reläskydd 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 225 000              
a´‐pris‐116 Dubbelt batterisystem 110 V LS 1 st 250 000              

Isolertransformator 0,5 50 000                 

Totalsumma tillkommande 1 165 000        

Totalsumma projekt 20 000 000      

Totalsumma enligt kostnadskatalogen / totalsumma projekt ‐10%

Verifikat Nr: 1

Verifikat projektkostnader_V1.xlsx_Ver‐1_OT Kleven Sida 1



Punkt  Anläggnimngsdel Spännings‐ Kommentar Antal
nivå a`pris Summa a`pris Summa

S.1.0.9 Grundkostnad Stor station 123‐145 kV Stationen innehåller byggnad 200 m2 1 188500 188500 97500 97500

och mark 15000m2

S.4.7.1 Frånskiljarfack 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 frånskilja 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 Montage Kostnad Montageledning

 KOSTNAD MONTAGE OCH MONTAGLEDNING

Stor station 5 fack 123kV + 20 fack 20kV +  2st. Trafo 40MVA 

Montagledning 996500kr a´ 750kr/tim = 1329 tim = 33veckor

Kostnad för montagledning är 44% av montagekostnaden

EI‐montag‐montagledning.xlsx 1











                                      34 ABB Review 1/2008

Transformers and substations

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. 

Substation 
evolution
Substation design in the 1900s and 
modern substations today
Hans-Erik Olovsson, Sven-Anders Lejdeby
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When the building of 
electricity systems start-

ed in earnest some 100 years 
ago, the network wasn’t par-
ticularly reliable. The circuit 
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-
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 1a  and 1b . 
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 1a  and 1b , 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, 
1½-breaker and 2-breaker single-line 
configurations, 1c  and 1d , were intro-
duced. 

Today’s breakers require less mainte-
nance than their predecessors. In fact, 
ABB’s SF

6
 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-

tively made the traditional 
open-air disconnecting 
switch redundant 2 . The 
disconnecting function has 
either been built onto or 
inte grated into the breaker. 
This not only increases the 
availability of the substa-
tion, but it helps to reduce 
its footprint by about 
50 percent. The impact of 
going from a traditional 
 solution, for example a 
1½-breaker solution for a 
400 kV AIS with circuit 
breakers and disconnecting 
switches, to a solution using 
Combined (disconnecting 
circuit breaker) is shown 

in 3 . 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 

Transformers and substations

1  Different types of single-line configurations: double busbar a , 
 double plus transfer busbar b , 1½-breaker c  and 2-breaker d .
 a  and b  focus on maintenance, whereas c  and d  cover both 
 maintenance and fault aspects. 

A

A

B

B

B

A

A

B

C

a

c

b

d

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

a  Combined b  PASS c  Compass d  Compact
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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 4 . 

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 170 kV. Exclusively innovative 
systems from ABB’s current product 
portfolio are used for indoor installa-
tions within this concept. Both air-in-
sulated and SF

6
-insulated modules 

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 

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.

3  The impact of changing from 400 kV traditional circuit breakers and disconnecting 
 switches (left) to a Combined (disconnecting circuit breaker) solution. 
 Notice the reduction in footprint size

Discon-
nector

Increased availability!
Less environmental impact!

Lower cost!
Reduced space!

Discon-
nector

Free
space

Free
space

Circuit 
breaker

Current-
trans-
former

160 m
103 m

72 m 60 m

4  A truly invisible underground substation. The waterfall cools and hides the humming 
of the  power transformer a , locals are invited to have their say on a proposed project b , 
and an underground GIS switchgear c

a b

c
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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 6  is used for:
 Primary system protection and 
 supervision 

 Local and remote access to the 
 power system apparatus

 Local manual and automatic func-
tions

 Communication links and 
interfaces within the sec-
ondary system

 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, 
monitoring, protection and 
automation. Typical charac-
teristics of an IED include:
 It can be used for one or 
more switchgear bays.

 It contains independent 
protection functionality 
for each feeder. 

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 

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 m2, is less than 
30 percent of an outdoor AIS 
substation. MALTE 5  consists 
of three main modules:
 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.

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

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

5  A MALTE prefabricated substation: old substation a , new substation b  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 c

a b c

6  The structure of a modern control and protection system
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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 
u sing 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

Västerås, Sweden

hans-erik.olovsson@se.abb.com

sven-anders.lejdeby@se.abb.com
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house and is shipped with all the 
wiring intact. 

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

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

 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. 

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

 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. 

 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 7 . Pre-fabrication has many 
advantages such as:
 The total costs can be kept lower 
due to optimized manufacturing and 
testing.

 The quality is higher because the 
module has been fully tested in-

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

a b c
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