{: Grontmij

Energimarknadsinspektionen El

Verifiering av normvardeslista

Grontmij AB
Energi & Elkraft



{f Grontmij Rapport

Var referens Datum Uppdragsnr

Energi & Elkraft, Géran Forsling s 2010-12-13 203600
T .
P { /l 2 / #
Nafnnteckning Granskad av Godkand av

Innehallsférteckning

T S A AN AL INIING 0 i smiins nsiais sumsmes mmmms rm mes s ms 2R o AR 3 AR KRR AR A A SR AR AR R R RN 4
T (=T 14113 T 5
N - -1 |1V RS —————— T —————————— e 5
1.2 SYlB e e 5
2 Beskrivning av uppdraget/genomforande..........uuuiceceeieecesessssssscsssssesesssssessssmssssssnsess 5
2.1 Granskning av Beskrivning av kostnadskatalog- Regionnatsanlaggningar................ 5
2.2 Granskning av Rejlers Ingenjérers metod vid framtagning av kostnadskatalog.......... 5
2.3 Egen metod for granskning och Verifiering ..............oooooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 6
= 72 [ s - | 6
3.1 Ledningar trastolPe .. c..ooeiiieeeeeeeee e et 6
3.1.1 BLL 24 TMIMPAN ...ttt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 6
3.1.2  Ledning enKelSTOIPE ........cviie ettt ee et eneen, 6
3.2 Ledningar trAPOMTAL .......cooouveiiee e 6
33 LedhingarSBIPortal. ..omsmrmommmssm i s s s e s e e o r—e e 6
O o 7
4.1 JOrAKaDEI TALOM ... e e 7
4.2  Kablar landsbygd och SVArterrang ............oooeeieoeeeee e 7
O SLAUONEE Liimmsinsiiansiyssnmsesivmaninmss ssssssss s s s e o s s e SR B S S P i i e s o 7
5:1 TraNSTOIM@LOTET ... e 7
5.2 SHEIIVEIK ... et 7
5.2.1 MEtAIIKAPSIAAE ... ettt 7
52.2 KONVENHONEIIA. ... ..o e e 7
6  FOrdjupad granSKNiNg....cucccccverreerisessssssesssessessesssssessssmmssessessssessssssessesseesssannessassessneas 8
6.1  Friledning trastolpar 72,5-84 kV och stalportal 72,5-84 KV ......oeoemeeeeeeoeeeeeeeeee 8
6.2  Friledning 36 kV, dimension 454mm? 0Ch GroVI€. ...........oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeesenns 8
6.3  Kabelforlaggning i tAIOM. ... ...oco i 8
6.4  Stallverksfack (12,36 0CH 123 KV) ....co.eouuiiieeeeeceeeieeee et ee e e e e e eeeseeeenaneans 8
6.5  Grundkostnad byggnad Station.................ooiioiiiiieice e 9
6.6 [Transformatorer36 samt 130 KV ... iimsimmmmm i resmsrsoss rreesses e s sseons 9
P (D | e s 9
Grontmij AB Besok Mejerivagen 1 E-post Goran.Forsling@grontmij.com
Box 47303 Org nr 556563-7237 Direktnr 010-480 1876
100 74 Stockholm Styrelsens séte Stockholm Fax

www.grontmij.se



Datum Uppdragsnr

Verifiering av normvardeslista 2010-12-13 8203600
=1 T« 1o S OSSR 10
L £ L (e o RSO 10
1.1 Enkelstolpe BLL 241 Al ..o e e 10
1.2 Enkelstolpe BIANKITA ......ooii et 10
1.3 TTEPOHAIRT ...t 11
P 1o Tu 4 1 VSO 13
I G 11T -1 o] o SO SRR 14
S~ Lo 18
4.1  Metallkapslade stallverk (iNOMhUs) 12 — 36 KV ..o 18
4.2 Konventionella StAlVerk 36 — 72,5 KV ..oue oo oo 20
IR = 1= (o Lo OSSO 21
6 ReServKraftaggregal....... i errieemsrsestiieesnece s ecresessams sessessvms sessmesessses s eeem e 24
A L= 41Ty T 1 v TS 25

Grontmij AB 3(25)




R

E——"

Datum Uppdragsnr
Verifiering av normvérdeslista 2010-12-13 8203600

1 Sammanfattning

Rejlers kostnadskatalog har granskats med avseende pa metod for framtagning av normvérden och en
rimlighetsbeddmning av dessa har genomférts. Detta granskningsarbete har skett under stérre delen av
november och delar av december 2010 och omfattar tre huvudavsnitt:

1. Friledningar
2. Kablar
3. Stationer

Férdjupad studie har genomférts fér friledningar tréstolpar 72,5-84 KV och stélportal 72,5-84 kv,
friledning 36 kV med grévre area an 454 mm?, markarbeten for jordkabel i tatort, stillverksfack med
fokus pa franskiljarfack (ledning, transformator) och sammankopplingsfack franskiljare, transformatorer
36 och 130kV samt grundkostnad byggnad i station.

Nagon jAmftrelse med verklig anlaggning kunde tyvérr inte verkstéllas da tankta projekt inte har den
uppbyggnad och kostnadsuppfélining som kravs for en relevant jamforelse med katalogens forslag.
Granskningen har darfor fokuserats pa katalogens uppbyggnad och metod for framtagning av priser.

Som stdd f6r bedémningarna har jamférande kostnadskalkyler genomférts med underlag och
referensmaterial som till stora delar baserats pa uppgifter fran leverantsrer och ERR Kalkyl 2010 samt
pd egna erfarenheter.

Redovisade forsiag till normvarden i kostnadskatalogen avviker inte anmérkningsvért mot de
kontrollkalkyler som utférts.

For ledningar med enkelstolpe och portal av tré samstamde kontrolikalkylerna val med
granskningsunderlaget, och dven vid granskning av kabelférlaggning framkom att féreslagna varden
stdmmer valdigt val dverens med kontrolikalkylerna, Det kanske ar naturligt da Rejlers till stor del
grundar sina kalkyler fér kablar och luftledning med tréstolpe pa EBR priskatalog, som &ven ligger till
grund for kontrollkalkylen.

F6r stationer har framforallt metallkapslade staliverksfack kontrollerats och leverantdrsuppgifter ligger
till grund for kontrollkalkylerna. Framtagna jamférelsekalkyler stimmer mycket bra med féreslagna
nivaer i kostnadskatalogen.

Leveranttrsuppgifter ligger dven till grund for kontrolfkalkylerna av grundkostnad for
stallverksbyggnader. Vissa avvikelser finns, men dessa &r inte av anmarkningsvérd storlek.

| denna granskning har Rejlers kostnadskatalog befunnits vara val genomarbetad och har sparbarhet i
de nedbrutna delarna som gér det mjligt att folja upp de redovisade kalkylkostnaderna. Majligheten att
revidera prisnivaer &r ocksa tillgodosedd. Genomfsrda kontroilkalkyler redovisas i sammanstilida
diagram som bilagor.
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Datum Uppdragsnr
Verifiering av normvirdeslista 2010-12-13 8203600

Inledning

1.1 Bakgrund

Energimarknadsinpektionen E! skall uppdatera normvirden fér anlaggningar och har uppdragit at
Grontmij att kvalitetssakra framtagna varden i Rejlers kostnadskatalog.

1.2 Syfte

Underlag fér granskningsarbetet har varit Rejlers rmetodbeskrivning och kostnadskatalog. Tonvikten har
lagts pa att kunna besvara fragan om de antaganden som Rejlers gjort &r rimliga och gjorda pa ett
korrekt satt.

2 Beskrivning av uppdraget/genomférande
21 Granskning av Beskrivning av kostnadskatalog- Regionnitsanldggningar

Kostnadskatalogens beskrivning har ingaende granskats. Underlag for priserna i katalogen grundar sig
pa Rejlers Ingenjorers egen kostnadskatalog, Vattenfall Eldistributions normkostnadskatalog, EBR
KLG2-09 och ett antal kontakter med leverantorer for intagning av budgetpriser samt egna erfarenheter.
Rejlers Ingenjorer papekar att EBR stémmer ganska val upp till och med 52 kV medan anlaggningar
dver denna niva blir mer projektspecifika. Detta gér det svérare att ta fram generella normkostnader.
Rejlers rekommendation &r dérfor att for anlaggningar éver 52 kV bar man gora en projektspecifik
kostnadskalky! istaliet.

Rejlers beskriver att arbetsmetodiken har varit att for varje kostnadspost ta fram de standarddelar som
méste inga for att ge en rattvis bild av kostnaderna. Tillsammans med ett stort antal budgetpriser fran
leverantdrer har sedan dessa ldnkats samman till en totalkostnad per post. Jamftrelser mot
ekonomiska utfall har sedan verifierat de kalkylerade kostnaderna.

Utformningen av kostnadskatalogen medger majlighet att granska och félia upp delkostnader pa en
tillrackligt detaljerad niva.

Stationskatalogen ar strukturerad efter konstruktionsspénning istéllet fér driftspanning. Anvandande av
konstruktionsspanning som kalkylreferens anses ge en battre traffsakerhet pa kostnader eftersom
anlaggningskostnaderna ar kopplade till dimensioneringen. En anldggning som byggs fér en hogre
konstruktionsspanning 4n vad den drivs med leder till stdrre kostnad.

2.2 Granskning av Rejlers ingenjérers metod vid framtagning av kostnadskatalog

Rejlers metod for framtagning av kostnadskatalogen har varit att med kalkylarbete for budgetkostnader
komma sa néra verkliga investeringskostnader som méjligt. Aven bestallarens kostnader har vigts in i
kalkylerna. En normkostnadspost uppbyggd i Excel med en viss struktur uppdelad i flera flikar
innehéller arbetstimmar, prissatta efter 2010 ars timprislista, och en materialspecifikation som prissatts
efter en materialprisiista for 2010. Kostnadsverifieringar har genomférts mot ett antal genomférda
projekt.

Ett antal materialleverantérer har kontaktats for de ingdende elkraftkomponenter som behévs for att
bygga upp kostnadsposter i katalogen. Leverantérernas budgetpriser ligger till grund fér priserna.

Ett stort antal ledningsstolpskonstruktioner har beraknats med utgangspunkt fran
delmaterialkonstruktioner. Priser har ocksé beraknats genom inter/extrapolering med viktning.

Med hjaip av Rejlers egen kostnadskatalog i kombination med EBR KLG2:09 har arbetskostnaderna
brutits ned | arbetsmangd/frekvenser som anvands i kostnadskatalogen.

Framtagna kostnadsposter har verifierats mot projektkostnader och ett antal verifikat har tagits fram.
Genom detta finns en sparbarhet i alla kostnadsuppgifter.
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2.3 Egen metod for granskning och verifiering

For att granska och verifiera Rejlers Ingenjérers kostnadskatalog har egna kalkyler gjorts som baserats
pé EBR Kalkyl 2010, leverantérers uppgifter samt egna erfarenheter. | enstaka fall har underkonsult
med specialkompetens anlitats. Rejlers metodbeskrivningar har granskats och for att bedéma
rimligheten | dessa har jamférelser gjorts med uppbyggnaden i EBR Kalkyl.

| de fall EBR Kalkyl saknat prisuppgifter fér t.ex. viss spanningsniva har nérmast hdgre uppgift anvants.
I 'en del fall har uppraknings- eller nedrakningsfaktorer anvénts som bygger pa egen erfarenhet.

3 Ledningar
31 Ledningar trastolpe
3141 BLL 241mm?Al

Rejlers kostnadskatalog ligger nagot under kontrollkalkylen for uftledning med BLL 241 mmz.
Skillnaden &r dock forsumbar. Rejlers kostnadskalkyl anses rimlig.
Bitaga 1.1

3.1.2 Ledning enkelstolpe

Fér ledning med enkelstolpe 36 — 52 kV ligger Rejlers kostnadskatalog i gott 6verensstammande med
kontrolikalkylen. Rejlers méngdspecifikation ar uppbyggd med frekvensunderlag fran EBR KLG02-02
(P1-P2) Fran dimension 454mm? byggs ledningen med parstolpe. (portal)

Rejlers kostnadskalkyl anses rimlig.

Bilaga 1.2

3.2 Ledningar triaportal

52 kV ledning avviker ndgot med ett hégre pris fr Rejlers katalog fran 772 mm? och uppéat. Avvikelsen
ar c:a 9% som mest vid 810 mm? och minskar igen vid duplex 2*593 mm?=.

72,5-84 kV ledning har samma trend, men avvikelsen stannar vid 5-6% for 772 mm? och 910 mm2. Vid
duplex 2*593 V ar skillnaden férsumbar.,

123-170 kV ledning avviker som mest 5 % vid 772 och 910 mm?2.

Rejlers kostnadskalkyl anses rimlig.

Bilaga 1.3

3.3 Ledningar stalportal

Vid jamforelser av kalkylerna kan utlisas en avvikelse som bést kan beskrivas som skillnad i
trendiinjernas kurvlutning snarare &n niva.

Rejlers ligger da hagre fér klenare linareor jamfort med kontrollkalkylen och lagre vid grévre areor.
En av anledningarna kan vara olikheter i konstruktion/materialatgang fér portalerna eller olikheter i
materialpris. Kalkylavvikelserna &r stérst fér duplex med grov lina, men &r dven tydlig vid de klenaste
areorna. Var uppfattning &r att vi har ett rimligt varde nagonstans daremellan. | diagrammen foér
stalportaler har trendlinjer lagts in for Rejlers kalkyl och kontrollkalkyl. Vart férslag ar en justering av
Rejlers kalkyl motsvarande 1/3 av differensen till kontrollkalkylen och har lagts in som kompiement i
graferna.

Bilaga 2
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4 Kablar
4.1 Jordkabel tdtort

Jordkabelsfriaggning i tatort 36 — 245 KV har jamforts och kontrollberaknats. Rejlers ligger under
kontrollkalkylen med upp till 15-17% fér grévre areor. Detta ar rimligt med hénsyn till att Rejlers har lyft
ut dndavsluten fran kostnadskalkylen for kablar. Vid spanningsnivan 123 kV och uppat ar ofta kablarnas
utformning/prestanda i higre grad specificerade av kunden vilket innebér en osakerhet i kalkylerna.
Rejlers antaganden anses dérfér rimliga.

Bilaga 3

4.2 Kablar landsbygd och svar terring

Rejlers kostnadskatalog har inte angett mangder eller frekvenser fér kabelférldggning pa landsbygd
eller landsbygd med svar terrang. [stéllet har olika multiplar anvinds fran uppgifterna for
kabelféri&ggning tétort. De beraknade kostnader stdmmer dock bra mot kontrollkalkyler med EBR
Kalkyl som grund. Multiplarna &r 0,713421332 for landsbygd och 0,927447732 fér svar
landsbyggdsterrang. Rejlers antaganden anses rimliga.

5 Stationer

5.1 Transformatorer

Fér transformatorer kan visserligen relativt stora avvikelser utisas, men med erfarenhet av EBR
priskatalog, som ligger till grund fér egna kalkyler, &r skillnaden inte stérre 4n de justeringsfaktorer som
ibland anvénds for att haja priset mot mer marknadsnara nivéer. Eftersom priset pa fransformatorer kan
variera kraftigt p& grund av kopparpriset, finns en stor osakerhetsfaktor fér vad som ar aktuellt pris.

Ett hallbart normvérde for transformatorer kan darfor vara svart att bestamma. VAr erfarenhetsmassiga
beddmning &r att EBR Kalkyl kan ligga nagot lagt mot marknadspriserna varfor vi beddmer att Rejlers
niva ar rimligare.

Kalkylerna for transformatorer med effekten 63 MVA och Uppat uppvisar béttre dverensstammelse &n
vid lagre effekter.

Bilaga 5
5.2 Stéllverk
5.21 Metallkapslade

Inomhus stéllverk 12-36 kV metallkapstade har verifierats med leverantrsuppgifter som grund. Mindre
avvikelser forekommer med bade lagre och hégre kostnad finns mot Rejlers kostnadskatalag, men
genomsnittligt stmmer kostnadsnivaerna bra dverens. Skillnaden i kalkylniva for
sammankopplingsfack kan troligen férklaras med att var kalkyl inte tagit med jordningskopplare och
kontrollutrustning till dessa fack. Rejlers kostnadskalkyl anses rimlig.

Bilaga 4.1

5.2.2 Konventionelia

Kontrollkalkylering av konventionella stallverk har av tidsskal endast utforts pa ett fatal fack. Granskning
av olika fackl&sningar har utférts med sarskild uppmarksamhet pé ingdende delar och uppbyggnad i
olika kombinationer fér att bedéma rimligheten i prisniva. Vid denna granskning har inga motségelser
meilan omfattning och prisnivaer noterats.

De fack som kontroflberéknats har visat mycket bra Gverensstdmmighet. Var beddmning &r att Rejlers
kalkyler &r rimliga

Bilaga 4.2
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6 Fordjupad granskning
6.1 Friledning trastolpar 72,5-84 kV och stélportal 72,5-84 kV

Friledning trastolpar 72,5 — 84 kV byggs med parstolpe. Kostnaden ligger betydligt under motsvarande
ledning med stalportal. Skillnaden i konstruktionskostnaden f&r ledning med trastolpe enligt Rejlers
kostnadskatalog vara c:a 25kkr mindre &n motsvarande lésning med stalportal. Den hégre
konstruktionskostnaden for stalstolpar anses rimlig med hansyn till att det &r mer konstruktionsarbete
pa stalkonstruktionen &n for tra. Resterande skillnad i pris &r framst materialkostnad och arbetskostnad
som &r dyrare for stalportaler.

6.2 Friledning 36 kV, dimension 454mm? och grovre.

Vid ledning med friledning anvénds enkelstolpe upp till ach med 329 mmz. Darefter byggs ledningen
med parstolpe pa grund av de Skade mekaniska pakanningarna. Kostnaden for ledningen okar darfor
“trappstegsformat” frin och med den arean. Detta ar medraknat i Rejlers kosthadskatalog och marks pa
fordubbling av stolpkostnad och konstruktionskostnad. Det anges daremot inte i klartext i katalogen om
det ar parstolpe eller enkelstolpe. Kostnadsékningen mellan dessa dimensioner anses darfér vara
rimlig.

6.3 Kabelférlaggning i tatort

Vid forlaggning av jordkabei i tatort tillkommer extra markarbeten jamfért med landsbyggdsfériaggning.
Ofta férekommande &r asfaltskarning och tryckning/borrning under vagar och uppbrytning av frottoarer.
Hantering av schaktmassor &r betydiigt mer omfattande &n vid landsbyggdsfériaggning och
planeringsarbetet har manga fler faktorer att ta hansyn till.

Jamfort med férlaggning av landsbyggdsnit ligger fériaggningskostnaden c:a 40% hogre i tatort.
Rejlers kalkyler kan anses vara rimliga.

6.4 Stillverksfack (12,36 och 123 kV)

12-36 kV metallkapslat stallverk

For metallkapslade anger Rejlers katalog ingen prisskillnad for franskiljare alternativt brytare. Kontroll
mot leverantdrsuppgifter verifierar denna uppgift. F rénskiljare/brytare transformator beréknas i
kostnadskatalogen vara c:a 40% hégre &n fér franskiljare/brytare linje. Detta beror framst pa skillnad i
omfattning av skydd och kontrollutrustning, som i aliménhet & mer omfattande f&r transformatorfacket.
Rejlers antaganden anses vara riktiga.

123 kV konventionellt stallverk

Kostnaden fér franskiljarfack fér linje och transformator skiljer sig mot franskifjare fér sammankoppling.
Skillnaden mellan dessa facktyper bestar framst i att ett frénskiljarfack for linje bestyckas med
spanningstransformator, strémtransformator och jordningskopplare som saknas i ett renodiat
sammankopplingsfack. Kostnaden fér fundament till dessa apparater. Beroende pa vilken typ av fack
som skall sammankopplas atgar olika mangd material och arbete vilket kan ge en prisskillnad pa 700-
800kkr for ett sammankopplingsfack. Franskijarfack linje beraknas i Rejlers katalog vara c:a 70%
hogre &n for franskiljarfack for transformator och c:a 35% hdgre &n sammankopplingsfranskiljare typ
AC men 4 ganger hoge &n franskiljare typ A. Beddmningen ar att Rejlers kalkyler &r rimliga.
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6.5 Grundkostnad byggnad station

Kontrollkalkylerna for grundkostnad byggnad i station verifierar Reijlers grundkostnader i katalogen d3
vilket visas i nedanstaende grafer. Kontrollkalkylerna baseras pa uppgifter fran leverantér.
Rejlers kalkyler anses vara rimliga.

Grundkostnad byggnad station
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3000000 +—

j —o—Konsult|
‘ —a—Rejlers

2000000
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‘ 1000000 -

| 0 . . ‘ T T . ,
| 20 50 100 150 200 250 300 350

Area [m7]

6.6 Transformatorer 36 samt 130 kV

Transformatorkostnader kan variera under aret och det innebar darfér stor osakerhet att ange en
kostnad som skall motsvara marknadspriset. Rejlers antaganden anses vara rimliga med hansyn till
svarigheterna med fluktuerande marknadspriser. Se 6vriga kommentareri 5.1.

7 Slutsatser

Generellt sett visar kontrollen att Rejlers berékningar &r rimliga. | de flesta fall skiljer sig
kontrollkalkylerna inte alls mycket fran de varden som Rejlers tagit fram. | nagra fall finns det dock
avvikelser som ar sa pass stora att nagon form av atgard rekommenderas.

Nar det géller stalportaler har kontrollkalkylerna en brantare trendkurva fér stigande area och duplex,
varfor det foreslas att prisuppgifterna korrigeras enligt inlagda uppgifter i diagrammen i Bilaga 2.

Transformatorer &r som sagt svara att berékna da priserna fluktuerar kraftigt beroende p& sasong och
ravarupriser. Dock ligger kontrolluppgifterna generellt sett I&gre &n Rejlers uppgifter varfor det dven har
kan finnas anledning att atgarda uppgifterna. Pa grund av prisférandringarna for transformatorerna
foreslas att en rutin for att korrigera prisuppgifter om mdjligt inférs. Om inte en sadan rutin ar majlig sa
foreslas att rejlers uppgifter sénks nagot enligt férslag som lagts in i diagrammen i bilaga 5. Storleken
pa féreslagen justeringen ar 0,25 x differensen mellan Rejlers kalkyl och kontrollkalkylen.
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Verifiering av normvardeslista

Bilagor
1 Tréstolpar
11 Enkelstolpe BLL 241 Al

Egen kontrollkalkyl ger ett nagot hégre varde 4n Rejlers katalog men mindre an 2 %

Datum

2010-12-13

Uppdragsnr
8203600

kalkylerna har samma varde fér 36 och 52 kV. Rejlers antagande anses vara riktiga.
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1.2 Enkelstolpe blanktrad

Graferna visar mycket god samstammi
bade 36 kV och 52 kV och Rejlers kalk

LUFTLEDNING TRASTOLPE 36 kV
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10 (25)



Verifiering av normvérdeslista

Uppdragsnr
8203600

Datum

2010-12-13

LUFTLEDNING TRASTOLPE 52 kV

Luftledning, tristolpar enkel, 52 kV
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1.3

Graferna visar god samstdammighet mellan Rejlers katalog och kontrollkalkyl. Avvikelserna acceptabla
och Rejlers antaganden &r rimliga.

Traportaler

TRAPORTAL 52 kV

‘ Luftledning, tristolpar portal, 52 kV
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m
Teknisk spec.
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TRAPORTAL 72,5 — 84 kV

Luftledning, tristolpar portal, 72,5-84 kV

1400 000

1 200 000 /

. /
— '-—_/ |

5 —s— Konsult
w —&— Rejlers
600 000 -
400 000
200 000 e
|
|
0 T g

FeAVAI 329 FeAl/Al454 FeAllAI 593 FeAVAI772  FeAlAI910 FeAl/Al 2593
mm? mm# mm mr mm* mm?

Teknisk spec.

TRAPORTAL 123 - 170kV

Luftledning, trastolpar portal, 123-170 kV

1600 000

1.400 000 _—

1200 000 /'4.//
1+ 00000 /
‘—_‘_ﬁ'_—’—-/ —e— Konsult

—u— Rejlers

i
e 800 000

600 000

400 000

200 0OO

FeAl/Al 241 FeAlUAI329 FeAllAl454 FeAlAI 593 FeAl/AI 772 FeAlAI 910  FeAlAl
mn? mm? mt mm? m? mny¥ 2593 mn?®

Teknisk spec.
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2 Stalportaler

Diagrammen visar att det rader en viss skillnad, framférallt en hégre prisékning (lutning) vid
duplexutférande mot grévre dimension i den egna kalkylen, i jamforelse med Rejlers kostnadskatalog.
Vid de klenare dimensionerna ligger egna kalkylen under Rejlers katalog. Se kommentarer i 3.4.
Trenden aterspeglas vid olika spanningsnivaer enligt nedan. P& grund av dessa avvikelser har férslag
pa justering med 1/3 av differensen mellan kontrollkalkyl och Rejlers kalkyl lagts in i diagrammen.

STALPORTAL 245 kV

Luftledning, stalstolpar portal, 245 kV

5000000 ——
4 500 000
4000 000 —_
Konsult
3 500 000 i
=== Rejlers
3000 000 - ] ]
x i 7 — Forslag
W' 2500 000
——— Expon. (Konsult)
2 000 000 |
e Expon. (Reflers)
1 500 000
Expon. (Férslag)
1000 000
500000 -{
0

FeAVAl FeAVAl FeAVAl FeAVAl FeAl/Al FeAl/Al FeAVAl FeAlAl
454 mm? 593 mm® 772 mm* 910 mn? 2°454 2'593 2772 2*910
mm? m? mm? mm*

Teknisk soec.

STALPORTAL 123-170 kV

Luftledning, staistolpar portal, 123-170 kV

4000 000
3500000 o
3000000 i
2 500 000 - g
X — T i —— Forsiag
uw 2000000 - i
@ | ~——— Expon. (Konsuit)
1 500 000 b ~ Expon. (Rejlers)
i Expon. (Férslag)
1000 000
500 000 i
0 b

FeAlAl FeAUAl FeAlWAl FeAlAl FeAlVAl FeAl/Al FeAlAl FeAlAl FeAlAl
241 329 454 593 772 910  2*454 2503 2*772
mm? m? e mm? mm? m? mt? m? m?

Teknisk soec. |
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3

Datum Uppdragsnr
2010-12-13 8203600
STALPORTAL 72,5-84 kV
Luftledning, stalstolpar portal, 72,5-84 kV
|
3000000 —— 1
| ] g
2 500 000 e
2 000 000 || | == Konsult
=== Rejlers
| x — Férslag
w 1 500 000 L
0 = Expon. (Konsult)
~—— Expon. (Rejlers)
1 000 000 = Expon. (Forslag)
500 000 el
04 ’ . 1
FeAVAI329 FeAl/Al 454 FeAlVAIS93 FeAVAI772 FeAlAI910 FeAVA|
mm? m? mi? mm? mm? 2*593 mm*
| Teknisk soec.
L =
Kablar tatort

Vissa avvikelser visas i graferna for olika spanningsnivaer. Som mest avviker kalkylerna med c:a 14%
for de klenare dimensionerna vid 36 kV. Detta &r rimligt eftersom Rejlers lyft ut andavsluten i sina
kalkyler. Med hansyn till detta samstammer Rejlers katalog mycket bra med kontrollkalkylerna till och
med 84 kV. Darefter ligger Rejlers kalkyler ndgot hégt med tanke pa att andavsluten tillkommer, men
vid spanningsnivan 123 kV och uppat &r ofta kablarnas utformning/prestanda i hogre grad specificerade
av kunden vilket innebéar en oszkerhet i kalkylerna. Rejlers antaganden anses rimliga.

Grontmij AB

JORDKABEL TATORT 36 kV

2000 000
1 800 000

1400 000
1200 000
x
w 1000 000
w
800 000
600 000
400 000
200 000
0

Jordkabel titort 36kV

1 600 000 -

L,

W

—e— Konsult
—=— Rejlers |

95 mm? 150 mm? 240 mm? 300 mm? 400 mm?
Teknisk spec.

500 mm? 630 mm?
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Verifiering av normvardeslista

Datum

2010-12-13

Uppdragsnr
8203600

Not: For de lagre spanningsnivaerna kan 240 mm? kabel vara marginellt billigare an
150mm?. Det kan bero pa lokala prissattningar.

JORDKABEL TATORT 52 kV

SEK

2500 000

2 000 000

1500 000

1000 000 |-

500 000 -

Jordkabel tatort 52 kV

95 mm?

150
mm?

240 400 500

630
mm? mm? mm? mm?
Teknisk spec.

1000
mm?

1200
mm?

For 72,5 och 84 kV tenderar skillnaden mellan Rejlers kalkyl och kontrollkalkylen att marginellt 6ka vid
grovre area till max 15-16% dér kontrollkalkylen ger det hégre vardet. Detta ar rimligt med hansyn till att

andavsluten lyfts ur Rejlers kalkyl.

JORDKABEL TATORT 72,5 kV

SEK

4 500 000

4000 000 +—

3500 000 -

3 000 000

2 500 000

2000 000 -

1500 000
1000 000
500 000

0

Jordkabel titort 72,5 kV

| —o— Konsult|
‘ —u— Rejlers
| C

500 mm?

630 mm? 1200 mm?
Teknisk spec.

2*1200 mm?

Grontmij AB
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Grontmij AB

Datum

Uppdragsnr

2010-12-13 8203600

JORDKABEL TATORT 84 kV

5 000 000
4 500 000

4 000 000 -

3 500 000

3 000 000 -

2 500 000
2 000 000
1500 000
1 000 000
500 000

0

SEK

Jordkabel titort 84 kV

/ —u—Rejlers J

/ —eo— Konsult |

500 mm?

630 mm? 1000 mm? 1200 mm?2 2*1200 mm?

Teknisk spec.

JORDKABEL TATORT 123 kV

SEK

Jordkabel tiatort 123 kV

7 000 000

6 000 000

5 000 000

4 000 000
3 000 000 —E/

2 000 000

|
I —e— Konsult
—=— Rejlers

1 000 000

500 mm?

630 mm?

1000 mm?
Teknisk spec.

1200 mm*  2*1200 mm?
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Datum

2010-12-13

JORDKABEL TATORT 145 kV

Uppdragsnr
8203600

8 000 000

Jordkabel tatort 145 kV

7 000 000

6 000 000

5 000 000

4 000 000

SEK

3 000 000

2 000 000 -

i._ Konsult
—=— Rejlers

1000 000 -

0

500 mm* 630 mm? 1000 mm? 1200 mm?  2*1000

Teknisk spec.

mm?

2*1200
mm?

JORDKABEL TATORT 170 kV

Jordkabel titort 170 kV

9 000 000

8 000 000 -

7 000 000

74

6 000 000

5 000 000 -

SEK

4 000 000 +
3 000 000 -

2 000 000 -

/
, v

M""

1 000 000 -

0

500 mm* 630 mm? 1000 mm? 1200 mm?  2*1000

Teknisk spec.

mm?

2*1200

mm?

7—.— Konsult
—=—Rejlers

Grontmij AB
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JORDKABEL TATORT 245 kV
Jordkabel tatort 245 kV
9 000 D00 — — —
8 000 DOO ///'
7 000 000 /
6 000 000 /
s 5000000 |- | —— Konsult
® 4000 000 / —a—Rejlers
3 000 DOO e
2000000
1000 000
0 . . _ |
500 mm? 630 mm2 1000 mm® 1200 mm?  2*1200 mm?
Teknisk spec.
4 Stationer
4.1 Metallkapslade stéllverk (inomhus) 12 — 36 kV

Rejlers kalkyler stdammer mycket bra mot kontrollkalkylerna som baseras pa uppgifter fran leverantér.

STALLVERK INOMHUS 36 kV

Stéllverksfack inomhus, 36 kV

\ 1 000 000 -

900 000 {— A
‘ 800 000 /'\\

700 000 / \
| 600 000 /}7 \

& A A\ g
W 500000

400 000 72\\// \ R P :

300 000 Y\')i |

200 000

100 000 | bl

0 : ; ‘ ;
e§"\°9 & © F R & & &
& & ‘_\0‘5 & ‘-\ab < ,ééé & & & &
& & & F &S € &y FS
AN I e T : S
o & W & g & & F & &
& q@‘ N ,b‘O %(Q & é@? \é‘
< R a & N
& NS + ;X
& & R &
& &5 & NS
& 2 «
(=) é“@
"
@#‘b

—e— Konsult
| | —=— Rejlers

Grontmij AB
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Grontmij AB

Datum Uppdragsnr
2010-12-13 8203600
STALLVERK INOMHUS 24 kV
! Staliverksfack inomhus, 24 kV
| 900 000 _
800 000 A {
700 000 /A
600 000 / \\
« 500000 Ve \\, [—e—Konsul|
i 7 \ = -
® 400000 A / A, A - - qua
300 000 A/ \“—°—\“"'<;>——-
200 000 i
100 000 |
|
0 - : ; ‘ |
. © o © @ 2 &
\gp"(& 'ba_x‘” E & ‘_@' @{\\‘& d_@ ;&\? g (_\@‘?' %{90 &
F & & F g F S T &
& & & ¢ & & o FF S ol
& & o B ) v il Q@‘& & ef‘éb el
& <~ N ) & £ <& éb &8
< & & 5
& & &F o
& ? é$\
P é&ﬂ-
=
&

For skillnad mellan kalkylnivaerna fér sammankopplingsfack hanvisas till 5.2.1

STALLVERK INOMHUS 12 kV

-

Staliverksfack inomhus, 12 kV

| —+— IKonsult
| | —=—Rejlers

800 000 -
700 000D A
600000 //\\
| 500 000 / \
i / \\
% 400 000
e > ’
200 000 +—
100 000
0 T T T T T T T 1
& F ¢ F L FE F S F S
& & £5 & & & &
S & & oF & P & &
S AR S G Y
& & &F i & ¥ &
F & & S T ¢ S
& < [N I <& & < &b RSy
< § & §6\ €+ g
&
& & & 8
& F ¥
L N
L) 66@.
o
&
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Verifiering av normvardeslista

4.2 Konventionella stallverk 36 — 72,5 kV

Ett fatal kontrollkalkyler genomfordes fér konventionella stallverk och dessa éverensstamde med

Rejlers kalkyler.

STALLVERKSFACK KONVENTIONELL TEKNIK 36 kV

Stillverksfack, konventionell teknik, 36 kV

2 500 000

2 000 000

1500 000 -

SEK

1000 000

500 000

—

@ Konsult
o Rejlers

STALLVERKSFACK KONVENTIONELL TEKNIK 52 kV

Stillverksfack, konventionell teknik, 52 kV

2500 000

2000 000 -

| 1 500 000 -

SEK

1 000 000 -

@ Konsult
@ Rejlers

500 000 -

Grontmij AB
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Datum

2010-12-13

‘ 3500000

3 000 000

STALLVERKSFACK KONVENTIONELL TEKNIK 72 kV

Uppdragsnr
8203600

Stéllverksfack, konventionell teknik, 72,5 kV

2 500 000 -

« 2000000 |

w

E

1 500 000 |

1 000 000

500 000 {0}

| |mKonsult
| |@ Rejlers

5 Transformatorer

Rejlers kalkyler ligger hégre an kontrollkalkylerna. Vid hdgre effekter och hégre spénning narmar sig
kalkylerna och éverensstdmmer helt for 52 -170 kV vid effekter éver 40 MVA. Transformatorer har en
stor osékerhetsfaktor i prissattningen pa grund av kénsligheten i kopparpriset som kan variera bade
uppéat och nerat. En justering féreslas enligt gul markering som lagts in i diagrammen. Storleken pa
féreslagen justeringen ar 0,25 x differensen mellan Rejlers kalkyl och kontrollkalkylen.

TRANSFORMATOR 24/12 kV

‘ 7000000

Transformator 24112

1 | —e— Konsult
—=— Rejlers
| Fdrslag

|
‘ 6 000 000
5 000 000 d
4 000 000 /.///‘
x '///
w
? —.Z
3 000 000 /:/
2 000 000 —
1 000 000
0 . ; ‘ - : {
2MVA  4MVA  B63MVA 8MVA 1OMVA 15MVA 20MVA 25 MVA

Teknisk spec

Grontmij AB
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TRANSFORMATOR 52/12-24 kV

Transformator 52/12-24 -I

9000 000

8 000 000 VA
7
7 000 000 /

.

5000 000

—e— Konsult|

SEK

4 000 000 o

3000000 {— =

2000 000

1 000 000

0 T T ; . T . T
4MVA  63MVA 10MVA 15MVA 20 MVA 25MVA 40MVA 63 MVA

Teknisk spec

TRANSFORMATOR 72,5-84/12-24 kV

Transformator 72,5-84/12-24

10 000 000

9000000 .

8 000 000 Lol /

7 000 000 /

6 000 000

/ ;0— Konsult
5000 000 - / —&— Rejlers

Fﬁrslagp
4 000 000

— /

2000 000

SEK

1 000 000

a

10 MVA 15 MVA 20 MVA 25 MVA 40 MVA 63 MVA

Teknisk spec
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Grontmij AB

Datum

2010-12-13

Uppdragsnr
8203600

TRANSFORMATOR 123-170/12-24 kV

Transformator 123-170/12-24

14 000 000 |

12 000 000 /_
10 000 000 e

8 000 000 —a&— Forslag
é / / —=— Rejlers
- ;,/ =l
4 000 000
2 000 000
0 . : . . : :
15MVA  20MVA 25MVA 30 MVA 40MVA 63MVA  80DMVA 100 MVA
Teknisk spec
TRANSFORMATOR 123 17036-52
Transformator 123-170/36-52
16 000 000 e
14 000 000 /
12 000 000 ==
o -/
x /’J’_’k’- / [—e— Konsutt
l-lmJ 8 000 000 —&— Rejlers
Forslag
6 000 000 &
4 000 000 //
2 000 000
0

15 MVA 20 MVA 25 MVA 30 MVA 40MVA 63MVA 80MVA 100 MVA

Teknisk spec
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6 Reservkraftaggregat

Rejlers prisuppgifter fér reservkraftaggregat ar rimliga. Kontrollkalkylen bygger pa uppgifter fran leverantér och
overensstammer helt med Rejlers kostnadskatalog.

Kostnad reservkraftaggregat

800000

| 750000 */r
700000 -

650000 | / A -
600000 : ; ! —o—Konsuﬂ
—m— Rejlers |

550000 {

-

i

Kostnad [SEK]

500000 + ——~ —— - 0.
450000 |-

400000 . T
30 50 100 150 250

Effekt [kVA]
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7 Verifieringslista
Kostnadskataiog 2010 Rimig Nivd _ |Hog Niva Lig Nivd Granskning saknas Konsultens Kommentar
Grundkostnader Station Stor X Saknar kompetens
G r Station Liten X Saknar kompetens
Gru Station GIS X Saknar kompetens
[Srundkostnader Stamnatstation. X Saknar kompetens
Grundkostnader ader X JMi med intagna leverattrsuppaifier
Tillagg station splitter-/brand-/bul X
Transformatorer 24-36/12 kV. X Egen kalkyvlering med EBR som grund
|Transformatorer 52/12-24 kV X Egen kalkviering med EBR som grund
Transformatorer 72,5-82,5/12-24 kV. X Egen kalkylering med EBR som grund
| Transformatorer 123-145/12-24 X Egen kalkviering med EBR som grund
| Transformatorer 123-145/36-52 X Egen kalkylering med EBR som grund
|Transformatorer 245/x KV, X Referens : Transformator | AT28 STORBACK. 40 MVA
Transformatorer 420/x kV X
glertransformatorer 24, 52, 145 kV X Resonemang med rimligt antagande i kostnadskatalog
: X Resonemang med rimligt antagande i kostnadskatalog
Stallverksfack 12-36 kV inomhus X Jmf med lev uppgifter
Stallverksfack 52-82,5 KV Kenv. Teknik X Jmf_av kostnadskatalogens uppg och egen erfarenhet
a X Jmi_av kostnadskatalogens uppg och egen erfarenhet
fack 245 kV X saknar kompetens for bedomning
Stallverksfack 420 kV X saknar kompetens for bedtmning
Resev: X P_mf med lev uppgifier
Friledning 36-52 kV X Egen kalkylering med EBR som grund
|Friledning 72.5-82.5 kV X X Hog vid Klena areor . Lag vid grovre areor
Friledning 123-170 kV X X Hoq vid klena areor , Lag vid grovie arsor
Friledning 245 kV X X HOQ vid klena areor . Lag vid grovre areor
[tillaggireduktion friledning X mi med EBR kalkyl
Jordkabel Landsbygd 36-245kV X Egen kalkylering_med EBR som grund
Jordkabel Landsbygid svar 36-245 kV. X Egen kalkylering med EBR som grund
Jordkabel Titort 36-245 kV. 53 Egen kalkylering med EBR som grund
Jordkabel Reduktion samfariaggning |
samma schakt X mi med EBR Kalkyl
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