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Resumé og indstilling

NUP92 er overvejende indrettet som en strategisk rapport. NUP92 er temaopdelt og
behandler en rekke strategiske emner, der har betydning for den fremtidige netudbyg-
ning. Disse emner vil blive fulgt op og konkretiseret yderligere i kommende NUP'er.

Der er opstillet elementer til en strategi for den langsigtede udbygning af 400 kV- og
150 kV-transmissionsnettet. Det betyder blandt andet, at 400 kV-netudbygningen fort—
sattes, sd der sikres en rimelig driftsikkerhed og en pkonomisk attraktiv udbygning.

(I8 e Deiems pepmn s Hy S TR

Malet for planlzgningen er fortsat at kunne fremlzgge den optimale plan for et robust
og fleksibelt transmissionsapparat under hensyntagen til langsigtede mal samt sikre
udviklingsmuligheder, der udnytter strategiske og geografiske forudsaztninger med
hensyn til transmission bedst muligt. For at nd disse mal arbejdes der i den kommende
tid med en rekke scenarier til afprevning af strategier. Disse scenarier gennemregnes
blandt andet pa sandsynlighedsbaserede planlegningsmetoder, hvor man erstatter net-
kriterierne med sandsynlige mangler af produktion og ledningsanlazg.

NUP92 er udarbejdet pa et tidspunkt, hvor udbygning af nettet har haft meget stor
bevigenhed béide fra offentlighed, presse og politisk side. Interessen har ferst og frem-
mest taget udgangspunkt i miljespergsmél omkring netanleggene.

Ressourcerne sattes ind der, hvor nyttevirkningen er stgrst. Det betyder, at bide 400
kV- og 150 kV-transmissionsnettet bygges som luftledninger. Disse ledninger bergrer
kun f& menneskers nzrmiljp, da der er tale om f4 km i forhold til ledninger med lavere
spznding. 400 kV-ledningerne spges fort pi god afstand af beboelse og bysamfund.
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Hvis vekselstrgmskabler skal vare konkurrencedygtige i fremtiden pd 150 kV og 400
kV, skal anlegspriserne vaere betydeligt lavere.

P& de hgjeste spendingsniveauer kan man normalt ikke ngjes med at legge ét kabel. P4
spendinger fra 60 kV og opefter legges i dag enlederkabler, dvs. altid mindst 3 sepa-
rate kabler pr. trefaset system.

400 kV-vekselstrgsmskabler har en overfgringskapacitet p4 600-1000 MW pr. system.
For at opnd den samme overfgringskapacitet som for en tosystems 400 kV-luftledning
skal der afhengigt af tversnit legges 12 eller 18 parallelle kabler, dvs. 4-6 systemer.

Som det fremgdr af afsnit 5, er vekselstrgmskabler for 400 kV i dag 12-20 gange dy-
rere end luftledning. Det forventes ikke, at hverken 400 kV- eller 150 kV-kabler bliver
pkonomisk overkommelige inden for 10-15 ar. 400 og 150 kV-kabler kan derfor kun
komme pé tale ved meget korte delstrakninger.
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Manglende driftserfaringer og betydelig langere udetider for kabler end for luftled—
ninger gor kabler darligt egnede til transmissionsanvendelse. Kabler i et 400. kV-sy—
stem ville derfor neds=tte forsyningssikkerheden.

Den offentlige debat om magnetiske felter og en eventuel sundhedsrisiko giver pa nu-
varende tidspunkt ikke grundlag for at endre den hidtidige netudbygningspolitik.
Dette bekrzftes af udtalelse fra sundhedsminister Ester Larsen samt statusrapporter fra
blandt andet den engelske NRPB (National Radiological Protection Board).

De danske og svenske epidemiologiske undersggelser om bgrnecancer peger pa en
mulig sundhedsrisiko ved magnetiske felter p& mere end 0,2-0,4 pT. Grundlaget er
imidlertid meget svagt og yderligere vurderinger er ngdvendige, fgr en konklusion kan
traeffes.

Der er derfor heller ikke videnskabeligt grundlag for at indfgre greenseveerdier i Dan-
mark. (jf. sundhedsministerens udtalelse side 14).

Netudvidelsesplan 1992 indeholdcr bade status for tidligere indstillede anlag og nye
anleg, der indstilles til bygning. Punkterne 3-8 indeholder anlxg, der er godkendt i
tidligere netudvidelsesplaner.

Vendsysselvarket-Trige antages at kunne idriftszttes med et halvt &rs forsinkelse — 1.
marts 1996. Den konstaterede forsinkelse vil give anledning til &ndringer i renove-
ringsplanen og en stgrre ophobning af renoveringer efter 1996.

Punkterne 1-2 indeholder de nye anlaeg, der indstilles til bygning i denne NUP - om-
bygning af 400 kV-strekningen Kassp—Vejen og fremrykning af 150 kV Hatting-Lan-
derupgird.

Netanleg i NUP'en godkendes altid i bestyrelsen med et planlegningsbudget. Nir
projektet kendes i detaljer (og senest ndr spaden szttes i jorden), erstattes dette budget
af det egentlige anlaegsbudget, som regnskabet skal holdes op imod.

Netbetalingsreglerne er i 1992 blevet revideret, sdledes at kombineret fremfgring som
folge af samfundshensyn kan fremmes. Betalingsfordelingen for 400 kV Vendsyssel-
verket-Trige er fastlagt under hensyntagen til de opdaterede Netbetalingsregler.

ELSAMs andele af betalingerne fremgar af tabel 1, side 4. Budgettallene er de infla-
tionsregulerede anlzgsbudgetter, dvs. den forventede pris pé ferdigggrelsestidspunktet.
Tabellen viser for hvert anlag, hvilke planlzgningsbudgetter der er erstattet af an—
lzgsbudgetter. Udgifter til tilslutning af de nye blokke til nettet indgr ikke i Netud-
videlsesplanen, men i budgetterne for de enkelte blokprojekter.
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Anlzgsterminerne for transmissionsanlag til og med 1996 er faste. Terminerne for an—
leggene efter 1996 kan @ndre sig ved ®ndrede forudsatninger. Dette vurderes lpbende
ved den arlige opdatering af Netudvidelsesplan og datagrundlag.

Bilag 3 viser med angivelse af idriftsttelsestidspunkt de anlag, der er indstillet til
bygning i denne og tidligere NUP'er.

Anlzeg der indstilles til bygning

Det indstilles, at 400 kV-delstrekningen Kassg—Vejen af hensyn til den bedst mulige
langsigtede udnyttelse af traceet ombygges til tosystemsledning i perioden 1996-98.
Budgettet er pd 206 mio.kr. Belgbet betales af ELSAM.

Det indstilles, at 150 kV-systemet Hatting-Landerupgérd af hensyn til forsinkelse af
Vendsysselvarket-Trige og indpasning i de gvrige arbejder fremrykkes fra 1997 til
1994. Tabsbesparelser kan betale en overvejende del af omkostningerne til fremryk—
ning. Budgettet er pd 25,3 mio.kr. Heraf betaler Skerbakvarket ca. 9,4 mio.kr.,
ELSAM betaler resten.
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Indstillede/besluttede anleg Godkendt | Infl. reguleret budget I alt
medio '92
Pkt. NUP Planlzegn.— Anlzgs- | Forventes | 1.000 kr.
1) budget budget | idriftsat
INDSTILLEDE ANLEG
150 kV Hatting-Landerupgird ¥ 1 1987 25.336 94.06.01
400 kV Kassg-Vejen 2 206.026 98.10.01 { 231.362
TIDLIGERE BESLUTTEDE ANLEG
400 Kassp—Grznsen 3| Separat 13.104 12.896 | 92.07.15
400 kV-felter i Kasse 4 1987 42.535 92.09.25
400 kV-transformer 2 i Kasse 4| separat | !} 535{| 92.09.25
400 kV-felt i Landerupgird 4 1987 11.900 9.773 | 92.09.25
400 kV-transformer 2 i Fraugde 5 1988 25.407 22.556 | 92.09.30
400 kV Landerupgird-Bramdrup V. 4 1987 25425 24597 | 92.10.01
400/150 kV Landerupgird-Berup ¥ 6| Separat 20.473 19.928 | 93.11.01
400 kV-felt i Landerupgird 6| Separat 8.587 7.826 | 93.11.01
400 kV-felt i Fraugde 6| Separat 7.601 7.350 | 93.11.01
400 kV-reaktor i Tjele ¥ 1991 - - | 93.10.01
400/150 kV Trige-Vendsysselvarket ® 7| Separat 303.345 96.03.01
400 kV-krydsning Mariager fjord 7| Separat 23.080 96.03.01
400 kV-felt i Trige 71 Separat 13.097. 96.03.01
400 kV-felt pd Vendsysselvaerket 7] Separat 12.980 96.03.01
150 kV Trige-(Hornbzk)-Ferslev demont7 - 7.029
150 kV Ferslev-Virst afgrening ? 7 - 11.302 96.03.01
400 kV-station Ferslev 8 1987 47.253 98.12.01 | 565.547
AFSLUTTEDE ANLEG REGNSKAB
400 kV-station Fraugde 1987 39.436 91.03.01
400 kV-felt i Fraugde 1987 } 3. {] 91.10.01
400 kV-felt i Landerupgird 1987 9.116 91.10.01
150 kV-reaktor i Fraugde 1987 6.603 91.10.01
150 kV Mosbzk-Tjele ? 1987 33.521 91.12.01
150 kV-samleskinnebeskyttelse MKS? 1989 3.306 92.03.01
150 kV-anleg Vendsysselverket ? 1991 1.231 92.05.01
150 kV Andst-Magstrup ? 1987 10.975 92.07.15
150 kV-transformerfelt i Kassg ” Separat 2.155 92.10.01 | 106.343

1) Henvisning til kommentar i afsnit 13.
2) Fzllesfinansieret anlag.

4) SV betaler heraf ca. 9,4 mio.kr. iht. Netbetalingsreglerne.
5) Indgdr p4 Skagerrak 3-projektet.

3) SV betaler heraf ca. 6,6 mio.kr. 6) MK betaler heraf ca. 21,0 mio.kr., NK betaler heraf ca. 12,9 mio.kr.

7) Anlxgstilskud efter Netbetalingsreglerne.

Tabel 1: ELSAMs andele af anlegspriser samt tidsplaner for netanleg, der betales helt eller delvist af ELSAM.
Udgifter til tilslutning af de nye blokke indgdr i budgetterne for de enkelte blokprojekter og ikke i
NUP'en. Belpbene angives i 1.000 kr.
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1. Indledning

Forrige Netudvidelsesplan 1991, der omhandlede perioden frem til 1998, blev godkendt
af bestyrelsen den 5. december 1991.

NUP92 er udarbejdet pé et tidspunkt, hvor udbygning af nettet har haft meget stor
bevdgenhed bade fra offentlighed, presse og politisk side. Interessen har forst og frem-
mest taget udgangspunkt i miljgspgrgsmal omkring netanleggene.

NUP92 er overvejende indrettet som en strategisk rapport. NUP92 er temaopdelt og
behandler en rekke emner, der har betydning for den fremtidige netudbygning. Disse
emner vil blive fulgt op og konkretiseret yderligere i kommende NUP'er.

2. Planlegnings- og datagrundlag

I planleegningsgrundlaget indgdr dels netdimensioneringskriterierne, dels basisplanen
for netudbygningen pa langt sigt (bilag 1). Netdimensioneringskriterierne med kom-
mentarer findes i blat notat S81/226a: Dimensioneringskriterier for net til 150 kV og
hgjere spendinger.

NUP92 bygger pa effektforudsztningerne i Udvidelsesplan 1992 (UP92) samt aftaler .
indgdet pd udlandsforbindelserne om udveksling af energi og effekt med naboerne. :

* I perioden indtil 1999 forudszttes der idriftsat en 436 MW-enhed p& SVS og en 425
MW-enhed pd NEV. Desuden regnes med fortsat udbygning af decentral kraftvarme
og vindkraft. Jevnstrgmsforbindelsen under Storebzlt forventes idriftsat i 1997.

[ e

* | perioden 2000-2005 regnes der med en 600 MW-enhed pa Enstedvarket. NUP92
giver en skitse for netudbygningen i denne periode med angivelse af det tidligste
idriftsattelsestidspunkt for de enkelte netanleg.

Det samlede datagrundlag til NUP92 fremgar af separat notat NP92-001 (Datagrund- -
lag til NUP92). Belastningsprognosen ligger inden for aftalte tolerancer og er i over-
ensstemmelse med Datagrundlag til UP92. Belastningen er ca. 1% lavere end i NUP91.

I elprognosen er der regnet med en besparelsesindsats svarende til 200 MW i 1998. Der
er ikke underspgt ggede behov for netudbygning i tilfzlde af, at besparelsen udebliver.
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I teksten tilstrebes alle navne pa stationer skrevet helt ud forste gang de forekommer,
hvorefter forkortelser eventuelt anvendes. I bilag 6 findes en forkortelsesliste for stati—
onsnavne.

Den planlagte udbygning med decentrale kraftvarmevaerker pa op til 300 MW indtil
1994 er af betydning for netudbygningen. Der ses bort fra anlag under S MW, da deres
betydning ses som en reduktion/usikkerhed pa belastningen. Besluttede eller idriftvae—
rende anlag stgrre end S MW medtages som produktion i netplanlagningen. Primo
1992 er der ca. 230 MW decentrale kraftvarmevarker. Driftsmgnsteret for disse varker
folger ikke belastningen.

Ved fastleggelse af netudbygningsbehovet er det ngdvendigt at regne med, at ét stgrre
decentralt kraftvarmevark er ude samtidigt med de gvrige kriteriemassige mangler.

Primo januar 1992 er der 318 MW installeret vindkraft fordelt over ELSAM-omrédet.
Energiproduktionen for 1991 var p& 575 GWh. Det svarer til ca. 3% af det totale ener-
giforbrug.

Pa grund af driftsmensterets uforudsigelighed udger vindmellerne en usikkerhed pa
belastningen. Ud over dette tillegges vindkraften ingen effektmassig betydning i net-
planlegningen. Den stgrste vindmellepark er pé ca. 18 MW.

Eventuelle &ndringer i NUP'en i forhold til datagrundlaget skyldes netundersggelser
eller &ndringer i deltagernes forsyningsplaner i den forlgbne periode. Disse @ndringer
indgér i naste ars datagrundlag.

Elektrificeringen af DSBs togdrift i Jylland og p& Fyn forventes startet i 1994, al-
lerede for den faste forbindelse over Storeblt tages i drift. De 150 kV-stationer, der

forst bliver fgdestationer for DSB, er Fraugde og Ryttergérd.

Den samlede belastning fra DSBs elektriske togdrift forventes at blive:

1994: 35 MW
1995: 53 MW
1996: 53 MW
1997: 53 MW
1998: 60 MW
1999: 61 MW

Den gennemsnitlige belastning for DSBs togdrift pr. station er ca. S MW. DSB for-
venter elektrificeringen mod syd til Padborg gennemfgrt til idriftsattelse 1995.

LRI
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Elektrificeringen mod nord fra Fredericia til Arhus genemfores i 1998. I perioden til
1999 fér elektrificeringen nzppe stgrre betydning for udbygningen af nettet. Man méa
dog forvente, at ekstrabelastningen far betydning pa langere sigt.

3. Langsigtet netudbygning

3.1 Strategi for netudbygningen

Opgaverne for transmissionsnettet, der omfatter 400 og 150 kV-nettet, bliver ogsa
fremover at kunne sikre

- tilgengelighed af kraftverker
- starke tilslutningspunkter for udlandsforbindelser .
- en sikker forsyning af underliggende net -
— transportkanaler for effekt og energi mellem kraftverksomraderne _
- udvekslingsmulighed for effekt og energi med nabolande

— transitkapacitet.

Under hensyntagen til udviklingen i EF, herunder liberalisering af energisektorerne og

transitdirektiv, er nettets grundlaeggende opgave fortsat at sikre forsyningen af forbru-
gerne. Ud over at dekke forbrugernes behov skal nettet ogsd dimensioneres, s omver- .
denens behov kan dxkkes, hvis der er en forretningsmassig interesse i det. :

400 og 150 kV-nettet planlegges og udbygges pé en for helheden optimal made
under hensyntagen til totalgkonomi, forsyningssikkerhed, samfundskrav og forretnings—
massige interesser.

CIBIT TN .

Malet for planlegningen er fortsat at kunne fremlegge den optimale plan for et robust
og fleksibelt transmissionsapparat under hensyntagen til de langsigtede mél samt sikre
udviklingsmuligheder, der udnytter strategiske og geografiske forudsztninger med
hensyn til transmission bedst muligt.

Ved udbygning af transmissionssystemet skal der sikres den bedst mulige kombination
af samarbejde og konkurrence med vore naboer. '

Der skal sikres opretholdelse af et robust, pélideligt og effektivt transmissionssystem.
Transmissionsnettet opfattes som et serviceapparat, der skal dekke et transportbehov
pa en sikker og gkonomisk fornuftig made under hensyntagen til minimal mil-
jopavirkning — f.eks. ved udnyttelse af traceer til kombineret fremfgring samt ved mi-
nimering af uheldige visuelle indtryk.
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Transmissionsnettet udbygges og drives, sa sikkerheden i eget system i trengte net—
situationer gér forud for transitter. Nettet ma under normale omstendigheder ikke vare
begrensende for udnyttelse af produktionsapparat og udlandsforbindelser. Ud over at
dakke forbrugernes behov skal nettet ogsd dimensioneres, s& omverdenens behov kan
dzkkes, hvis der er en selskabsgkonomisk eller samfundsmassig interesse i det. Det
betyder, at al udbygning af transmissionsnet i ELSAM-omrédet planlzgges og fore-
tages af ELSAM og varkerne med hensyntagen til usikkerheder og til andre aktgrers
behov. '

Transmissionssystemet i ELSAM-omrédet bestar af ringforbindelser, der sikrer en
reserve og en overfgringskapacitet, der er tilstrekkelig pd lengere sigt. Sdvel 400 kV-
som 150 kV-ledninger placeres, sd det er muligt at anvende luftledninger.

Planlzgningen og udbygningen af 400 og 150 kV-anlag samordnes og indrettes, s
landskabsbelastningen og gener for lokalbefolkningen bliver mindst mulig. Planleg—
ningen indrettes ogsd, sd det sikres, at ny teknologi kan indfgres, nir samfundshensyn
krever det, eller det er teknisk—gkonomisk acceptabelt.

Optimal udnyttelse af eksisterende traceer sikres ved udskiftning og renovering af
gamle ledninger. Af hensyn til udnyttelse af traceer bygges normalt flersystemsled-
ninger. Der bygges ikke med mindre tversnit end svarende til 772 mm? duplex for 400
kV og 772 mm? simplex for 150 kV ved ledninger af samarbejdsmassig interesse.

Udlandsforbindelser bygges bade af hensyn til driftsikkerhed og kommercielle inter—
esser. Udlandsforbindelser og det tilstédende net dimensioneres, s rimelige effekt—
transporter i begge retninger er mulige. Der skal vare balance mellem den til enhver
tid varende kapacitet pd udlandsforbindelser og overfgringskapaciteten i det interne
net.

Af figur 1 fremgdr overforingskapaciteten fra 1993. Den er p& 1000 MW til Norge, 600
MW til Sverige og ca. 1400 MW i alt til Tyskland. Som overfgringselementer anvendes
enten jevnstrgms— eller vekselstrgmsforbindelser. For udveksling af havaristgtte er det
afggrende, at forbindelserne indbyrdes er afbalancerede i storrelse.

FTI R ot 1138 £t v 1 o em it el s
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Overfgringskapaciteter 1993

SVERIGE

FINLAND

TYSKLAND

Figur 1: Overfgringskapaciteter mellem Nordel-landene og mod Tyskland.

220 kV—nettet er bygget i 1961 og valgt som sammenkobling af det danske og det
tyske system, fordi det var et udbredt spandingsniveau i Tyskland. PreussenElektra har
i en arrekke erstattet 220 kV-ledninger med 400 kV og har planer om efterhinden helt
at nedlegge 220 kV-niveauet.

P3 lengere sigt pdregnes de gamle 220 kV-forbindelser til Flensborg erstattet af en
eller flere 400 kV-forbindelser. Om disse skal fgres ind i station Kassg eller af hensyn
til driftsikkerheden til en anden 400 kV-station afh@nger blandt andet af produktions-
apparatet.

En fremtidig udbygning af Tysklandsforbindelsen kan blive aktuel f.eks. ved bygning af
eksportkraftvaerker. Tidspunktet for afvikling af 220 kV-nettet er ikke fastlagt, men vil
afhenge bade af produktionsapparat, PreussenElektras planer og af fremtidige transit—
forhold.

Den strategisk vigtigste transitvej i ELSAM-omrédet er 400 kV-ledningen Kassg—
Tjele fra 1965. Den sydligste strakning er indstillet til ombygning i denne NUP. Af
hensyn til optimal udnyttelse af traceet bygges en tosystemsledning. Dette giver en

1o ST
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frihed til pd lzngere sigt at disponere. Ledningen kan dermed udgere en stor overfg-
ringskapacitet

- enten ved, at de to systemer drives sammenkoblet med deraf folgende stor over—
foringskapacitet mellem ELSAM-omradet og Tyskland.

- eller ved, at de to systemer udnyttes separat som selvstzndige ledningssystemer i det
formaskede net.

Transitkriterier omfatter sikkerhed og gkonomi, og disse udarbejdes separat. Transi-
teringsprincipper for daglig handel opstilles og tilpasses EF-landene og Nordel-lan—
dene. Da nabolandene ikke umiddelbart kan stille krav om kapacitet til transit, men kan
fa adgang til den overskudskapacitet, som matte vare indbygget i nettet, opstilles en
rekke scenarier til belysning af overfgringskapacitet og begrensninger. Ved store
overforsler pA ELSAM-nettet vil stabilitetsforholdene og felgerne af kommuteringsfeijl
p&@ HVDC-forbindelserne blive dimensionerende.

3.1.1 Distributionsopgaver

Det vil med den nuvzrende netudbygning fortsat vaere svert at adskille transmission og
distributionsopgaver. 150 kV-nettet vil derfor ogsa i adskillige &r udgere en veasentlig
del af transmissionssystemet.

Nér 400 kV-nettet er "fuldt udbygget", overgar 150 kV—nettet til forsyningsnet og vil
til daglig blive drevet som g-net omkring 400 kV-stationerne. 150 kV-nettet vil derfor
ogsa udggre en reserve for 400 kV-nettet, precis som det i dag er tilfeldet med

60 kV-nettets reserve for 150 kV-nettet.

150 kV-nettet mellem 2 naboknudepunkter i 400 kV-nettet udbygges derfor s staerkt,
at hele det mellemliggende forsyningsomrdde pa lengere sigt kan forsynes fra en af de
to 400 kV-stationer.

3.1.2 Strategiske planlaegningsmetoder

Ved optimal planlzgning og udbygning af transmissionssystemet tages der hgjde for de
forandringer ved systemets omverden, som er realistiske pa kort, mellemlangt og langt
sigt.

Ved afprgvning af strategier opstilles en rakke scenarier — mulige fremtidsbilleder.
Et vigtigt redskab til undersggelse af scenarier er sandsynlighedsbaserede (probabilisti—
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ske) planlegningsmetoder. Et probabilistisk planlegningsvaerktej bygger vasentligst pa
oplysninger om radighed for net og produktionsapparat samt p& produktionsomkostnin—-
ger.

De deterministiske planlegningsmetoder, som nettet hidtil er udbygget efter, er enkle
og giver en god forstéelse af betydningen af bestemte hzndelser i systemet. I en foran-
derlig verden kan det vare vanskeligt at sikre et robust system over for blandt andet
belastningsniveau, produktionsapparat, udvekslinger med udlandet og hzndelser. Det er
endvidere vanskeligt at lave pkonomiske sammenligninger af udbygningsstrategier, som
tager hensyn til sével driftsomkostninger, forsyningssikkerhed og tabsomkostninger.

Den probabilistiske metode kan give et godt estimat af de arlige omkostninger (drift,
tab, mangel pé leveret energi) og pkonomisk sammenligning af forskellige planleg-
ningsstrategier. Det er dog vanskeligere at undersgge rent tekniske problemer (f.eks.
spznding og stabilitet), men metoden kan udpege de svage steder i systemet. Disse kan
efterfplgende testes med de traditionelle varktgjer.

Probabilistiske metoder skal derfor ikke erstatte de hidtil anvendte netkriterier, men vil
vere et supplement og et vasentligt hjzlpevarktgj ved afprgvning af netstrategier
(teknisk og pkonomisk) specielt pd mellemlangt og langt sigt.

3.2 Basisplan for 400 kV-nettet

Basisplanen for det overordnede 400 kV-net fremgér af bilag 1, herunder ogsé det
resterende planlagte 400 kV-net.

400 kV-nettet — elektricitetens motorveje — er under kraftig udbygning. Midt i
90'erne har 400 kV-nettet overtaget den rolle, som 150 kV-nettet havde i 60'erne og
70'erne til stgrre energitransporter mellem kraftvarksomréderne og til udvekslingen
med naboerne.

400 kV-nettet opbygges som ringforbindelser, hvor ledningsstrakningerne udger en
reserve for hinanden. Nettet er opbygget, sd@ der kan etableres transformeringspunkter
nzr ved de stgrre byer. 400 kV-nettet skal sikre samme forsyningssikkerhed til et
omrade, uanset om det ligger tet pa eller langt fra et kraftvark.

Valg af 400 kV spazndingsniveau foretages som en fremtidssikring af nettet, bide af
hensyn til elsystemet og til den landskabelige pavirkning. Valget foretages ogsé for at
klare det aktuelle forbrug af elektricitet. Ledningstabene ved transport af energi er
mindre ved hgjere spending. I ELSAM-omradet er der ikke planer om at indfgre heje~
re spendingsniveauer end 400 kV.

T TR TRB SRCRATRERLE S B
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En 400 kV-tosystemsledning (figur 2) har samme overfgringskapacitet (3000-4000
MW) som 5-6 150 kV-tosystemsledninger (400-700 MW).

400 kV-vekselstramsforbindelser valges af forskellige hensyn bl.a. spendingsforhold
og overfgringskapacitet. Normalt anvendes tosystemsledninger. Overfgringskapaciteten
pa en 400 kV-vekselstrgmsluftledning kan vare op til ca. 2000 MW pr. system, dvs.
omkring 4000 MW p3 den normalt anvendte tosystemsledning. Hvor stor en del af
denne kapacitet, der kan udnyttes i praksis, bestemmes af det gvrige system. Normalt
vil det vaere en mindre del - typisk 500-1500 MW.
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Figur 2: Bredden af et 400 kV tracé (deklarationsbredde) er 58 m. Seks 150 kV-led-
ninger vil tilsvarende beslaglegge af stprrelsesordenen 200 m.

Den forste 400 kV-ledning blev idriftsat i 1965. Man forventede dengang et fuldt ud-
bygget net inden for en 20-4rs periode. Belastningen er steget mindre end forudset, og
nettet derfor udbygget i en lavere takt. 400 kV-nettet forventes derfor forst at vere
fuldt udbygget i ar 2000-2020.

3.2.1 Forsyningssikkerhed

400 kV-ledningerne bygges grundlzggende af hensyn til forsyningssikkerheden i Jyl-
land~Fyn. Nér der er behov for forsterkning af nettet, bygges de enkelte strekninger af
basisnettet. Derved opnds pé lzngere sigt en optimal udbygning med s& f4 masterzkker
som muligt.
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Det er ELSAMs politik, at ledningerne aldrig bygges af hensyn til transit. Der kan dog
blive tale om at fremrykke en ledning i en kort &rraekke i forhold til det tidspunkt,
hvor den er ngdvendig af hensyn til forsyningssikkerheden. Der er store fordele ved at
kunne anvende eksisterende net, der er lagt ud med tilstrakkelig kapacitet til bade
forsyning og transit.

Med den dimensioneringspraksis, der har varet anvendt i mange ar, sikres, at forsy—
ningen af forbrugerne og import af miljovenlig vandkraft gar forud for transitter.

Opbygning af ringforbindelser, hvor 400 kV-ledninger er gensidig reserve for hinan-
den, er afggrende for en sikker drift af ELSAM-systemet. Nar 400 kV-ledningen
mellem Arhus og Aalborg (NEV-TRI) stir ferdig, er den gstjyske ring sluttet.

3.2.2 Samarbejde med regionale og kommunale myndigheder

Nar behovet for forstzrkning er fastlagt, gives den overordnede godkendelse af nye
ledninger af Energistyrelsen.

Fastleggelse af liniefgringen sker i amterne under hensyntagen til regionale og lokale
interesser. Den overordnede godkendelse sker i Miljgministeriet.

Planerne for det fremtidige primzre hgjspandingsnet, dvs. 400 kV-nettet, er optaget
tidligt i Regionplanerne. Herved opnds, at ledningerne i samarbejde med blandt andet
amterne og Skov— og Naturstyrelsen placeres i de omrdder, hvor de er mindst bela-
stende for landskabet. I praksis har det hidtil betydet, at 400 kV-ledningerne stort set
er fort gennem &bent land.

Denne del af elselskabernes planlegning foreglr i tet samarbejde med region—og kom-
munalplanlzgningen. Offentligheden er som fglge af Planlovene orienteret og har mu-
lighed for at ggre indsigelser inden for lovens rammer.

Interessen i offentligheden for 400 kV-ledninger er stor. Det har f.eks. betydet en

meget omfattende sagsbehandling af forslaget til @ndring af regionplanreservationen for
400 kV NEV-TRIL

4. Status for 50 Hz-magnetfelter og sundhedsrisiko

I 1979 fremkom amerikanske forskere med en undersggelse af bgrn i Denver, USA.
Den antydede en statistisk sammenhzng mellem magnetiske felter og en forgget risiko
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for at udvikle leukaemi. Mange europzxiske forskere har siden gennemfgrt tilsvarende
undersogelser.

Elselskaberne gnsker ikke at udsztte befolkningen for ungdige sundhedsrisici. Det
betyder blandt andet, at elselskaberne fplger den internationale forskning, informerer
offentligheden om relevante emner og igangs=tter danske undersggelser pé et sagligt
grundlag.

4.1 Status

P4 nuvzrende tidspunkt er der ikke grundlag for at @ndre den hidtidige netudbyg-
ningspolitik. Sdledes hedder det i en udtalelse af 5. august 1992 fra sundhedsminister
Ester Larsen:

"Der er ikke afggrende videnskabelige holdepunkter for en sammenhaeng mellem
undersggte sundhedsskader, herunder kreeft, og udsettelse for magnetfelter neer
elforsyningsanleg. Sundhedsministeren fastholder dermed, at Sundhedsstyrelsens
vurdering er helt klar, og at der i det foreliggende sundhedsvidenskabelige mate—
riale heller ikke kan findes noget grundlag for fastseettelse af greenseverdier,
hverken for udsettelse for magnetfelter eller for boligafstand til stgrre elfor-
syningsanleg".

Der er sdledes ikke dokumenteret en sammenhzng mellem magnetfelter og bgrnecan-
cer. Alligevel forskes der fortsat internationalt med henblik pd at afkrafte eller bekraf-
te en sammenhang. Magnetfeltforskningen har stdet pd de sidste 15 &r uden dermed at
kunne be- eller afkrzfte en sammenhang.

Status for Holland, 1992

En hollandsk ekspertgruppe til vejledning af den hollandske minister for "Housing,
Physical Planning and Environment" om den mulige risiko ved lavfrekvente felter har i
1992 konkluderet:

* Der er ikke tilstrekkeligt videnskabeligt bevis for, at felter i bolig- og arbejdsmil-

joer udger en sundhedsrisiko.
* Da store felter kan forekomme i visse industrier, anbefales det at udarbejde standar—

der f.eks. baseret pd IRPA~Guidelines (jf. side 20).
* Gruppen anbefaler revurdering af emnet om 5 &r.
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Status for England, 1992

En engelsk ekspertgruppe under NRPB (National Radiological Protection Board) har i
1992 udsendt en rapport, der blandt andet konkluderer:

* Ved lave frekvenser giver underspggelser ikke nogen grund til at antage, at en kraeft-
fremkaldende effekt overhovedet er sandsynlig. Sammen med andre faktorer kan
felter muligvis vere en medvirkende arsag.

* I de 7 tilgengelige undersggelser om bgrnekrzft og de 29 om erhvervsmassig risiko
giver det svage bevismateriale ikke grund til at konkludere, om der er en sammen-

hzng.
* I fraver af utvetydige undersggelsesresultater anses de hidtil opndede resultater kun
som tilstrakkelige til at formulere en hypotese for nermere studier.

Pa den baggrund anbefaler gruppen yderligere forskning igangsat. E

Status i Danmark vurderes ogsa pa dette omrade at veere den samme som status for de 5
lande, vi normalt sammenligner os med.

P& det foreliggende grundlag kan man altsd konkludere, at en eventuel risiko ved 50
Hz-magnetfelterne under alle omstandigheder er meget lille. Dette stgttes af, at antal-

let af bgrnekrafttilfalde har veret konstant siden 1943 - samtidig med at elforbruget -
er 40-doblet, vore hjem er blevet "elektrificerede”, og langt de fleste af hgjspendings- :
ledningerne er bygget.

P4 det foreliggende grundlag kan man konkludere, at der heller ikke er grund til at

indfgre grensevardier i Danmark. Hvis man alligevel valger at gore det, bor grense—
vardierne bygge pd IRPAs, da disse bygger pé et videnskabeligt grundlag samtidig
med, at de forventes at vinde udbredelse internationalt.

Det af sundhedsministeren nedsatte ekspertudvalg har faet til opgave at vurdere og
forberede et lovgrundlag for hele det ikke-ioniserende omrade helt op til ultraviolet
striling ved omkring 10" Hz.

Melatonin-studier

I de seneste 5 ar er der igangsat en del studier af magnetfelters betydning for melato-
nin—sekretionen. Melatonin er et hormon, der udskilles i hjernen, og det har indflydelse

pa degnrytme og humer.
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Der har varet store forventninger til denne type studier med hensyn til at finde ngglen
til forstdelse af en mekanisme, der kan forérsage sundhedsrisiko. En del studier er
afrapporteret i 1992, men ingen af dem har vist en klar effekt pd melatonin-sekretionen
fra magnetfelterne. Det bedgmmes derfor ikke at vare attraktivt at igangsatte flere
studier af denne type.

4.2 Undersggelser

I 1991 rapporteres John Peters epidemiologiske studie fra Californien. Studiet pa
magnetfelter og bgrnecancer omhandler 232 tilfelde af bgrneleukemi fra 1980-87 i
Los Angeles—omrédet. Peters finder ikke et klart mgnster mellem mélinger af magnet-
felters stgrrelse og en overrisiko (dosisrespons).

Den sammenhang, at stgrre felter gger risikoen, er imidlertid en ngdvendig del af
beviset for at kunne sige, at der er en sammenhang mellem magnetfelter og cancer.
Peters finder en sammenh&ng mellem tilstedevarelse af ledninger og en overrisiko pé
2,5 gange for at fa leukami, praecis som de to tidligere studier i Denver har vist.

Peters studie kan som de tidligere hverken afkrzfte eller bekrazfte en sammenhang
mellem magnetfelter og bprneleukami. Peters har lige som tidligere amerikanske for-
skere gennemfort studiet i et storbyomrade. Studiet har den svaghed, at det omhandler
fa tilfalde og dekker en meget kort periode.

Cancerregisterets undersggelse

Det danske epidemiologiske studie er gennemfgrt i samarbejde mellem Cancerregisteret
og DEFs magnetfeltudvalg.

Undersggelsen omfatter alle de 1.707 danske bgrn, som i tidsrummet 1968-1986 har
udviklet leukami, hjernecancer eller lymfekreft. Nerhed til hgjspzndingsanleg (400
kV - 50 kV) for disse bgrns bopzxle sammenholdes med bopzle for en repraxsentativ
gruppe pé 4.788 danske kontrolbgrn. De 6.495 bgrn har tilsammen boet pé i alt 16.000
adresser.

Det forelpbige resultat af den danske undersggelse ses af tabel 4 og tabel 5b fra Can-
cerregister—rapporten.

PRTRLGI .
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0-0,09 uT z 0,10 uT
Krazftform n RR Cases Kontroller  RR (95% sg)
Kombineret 1.697 1 10 20 1,4 (0,7-3,0)
Leukami 829 1 4 8 1,0 (0,3-3,3)
Hjernesvulst 621 1 3 9 1,0 (0,3-3,7)
Lymfom 247 1 3 3 5,0 (1,2-21)

Fra Cancerregister~rapporten (Tabel 4)
Relativ risiko (RR) og 95% sikkerhedsgraenser (95% sg) for leukcemi, hjernesvulster og lymfomer blandt
bgrn ved eksponering for 0,1 uT eller mere for hgjspendingsanleeg.

Magnetfeltudvalgets fortolkning af det resultat, der blev offentliggjort den 7. oktober,

“For alle kreeftformer set under ét findes en ikke-signifikant relativ risiko pa 1,4
(overrisiko pa 40% ). '

Undersggelsen viser endvidere, at risikoen for lymfekreeft er forhgjet blandt bprn
med udscettelse for magnetfelter stgrre end 0,1 mikrotesla (uT). Resultatet er
statistisk signifikant, men baseres alene pa 3 tilfeelde. Pa grund af de fa tilfeelde,
som angivelsen af den relevante risiko pa 5,0 baserer sig pd, skal man ifplge
Cancerregisteret ikke heefte sig specielt ved faktoren 5,0. Den relative risiko kan
faktisk variere imellem 1,2 og 21,0. For leukemi og hjernesvulster ses ingen
overrisiko".

For alle tre krzftformer tilsammen findes en forhgjet risiko ved eksponering
over 0,4 uT.

Eksponering (uT) Cases Kontroller RR (95% sg)
0-0,09 1.697 4.768 1
0,10-0,39 4 17 0,7 (0,2-2,0)
= 0,40 6 3 5,6 (1,6-19)
Total 1.707 4.788

Fra Cancerregister-rapporten. (Tabel 5b)
Relativ risiko (RR) og 95% sikkerhedsgreenser (95% sg) for kreeft blandt bgrn afheengig af eksponering
for magnetfelt: ingen (< 0,1 uT), moderat (0,1-0,39 uT) og "meget hgjt" (= 0,4 uT).
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Den relative risiko i dette tilfelde er 5,6, det vil sige statistisk signifikant, men
med et interval glende fra 1,6 til 19,0.

Endvidere angiver Magnetfeltudvalget:

"Der er tendens til, at bgrn med cancer har veeret udsat for stprre magnetfelter
end kontrol-bgrnene, men der er ikke for nogen kreeftformer bekreeftet den dosis
- responssammenhceng (stprre pavirkning = stgrre sygdomseffekt), som den til-
svarende svenske undersggelse opgiver. De offentliggjorte resultater er hovedre—
sultater. Der udestdr fortsat analyser over betydningen af den tid, bgrnene har
boet teet ved hgjspeendingsanleggene samt barnets alder i denne periode”.

Den svenske epidemiologiske undersggelse

Den svenske undersggelse om bgrnecancer analyserer de to mest almindelige former -
leukemi og hjernekraft. I den svenske undersggelse vises en relativ risiko pa 2,7 for
leukemi. Resultaterne i den danske og svenske undersggelse viser ikke samme menster.
Resultatet fremgdr af tabel 4.1 fra Cancerregister—rapporten:

0-0.9 uT 0.1-0.19 uT 02 uT
Diagnosis n RR n RR (95% Cl) n RR (95% Cl)
All cancer 117 1 12 1.5 (0.7-2.9) 12 1.1 (0.5-2.1)
Leukemia 27 1 -4 2.1 (0.6-6.1) 7 2.7 (1.0-6.3)
Brain tumor - 29 1 2 1.0 (0.2-3.8) 2 0.7 (0.1-2.7)
Controls 475 33 46

Fra den svenske "Barncancer”~rapport. Table 4.1
Cancer risk in children in relation to calculated magnetic fields closest in time to diagnosis, cut-off
points at 0.1 and 0.2 uT.

Resultaterne baserer sig alene pé 7 leukemitilfzlde. Den relative risiko er i et interval,
som gir fra 1,0 til 6,3.

Vurderinger

Jorgen Olsen, Cancerregisteret, understregede pa pressemgdet den 7. oktober 1992, at

"vi under alle omstendigheder har at ggre med et lille talmateriale, idet de
undersggte sygdomme heldigvis er sjeeldne. Hvis resultatet i den danske under-
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sggelse er udtryk for en sand sammenhceng, sa vil dette under alle omstendighe -
der veere et mikroskopisk problem sammenlignet med andre risici, som bgrn er
udsat for".

Magnetfeltudvalget vurderer ud fra de foreliggende resultater:

"Regner man pa tallene med udgangspunkt i en relativ risiko pa 5,6 for lymfe-
kreeft, sa betyder det et ekstra tilfeelde af lymfekreeft hvert 5. dr.

(i suan s (EE R DO

Overfgres de svenske resultater til Danmark med en relativ risiko pé 2,7 for leu—
keemi, sa ville det betyde et ekstra tilfeelde af leukcemi hvert tredje ér i Danmark.

AT

T

Disse beregninger skal ses i sammenhceng med, at der drligt konstateres ca. 10
tilfelde af lymfekreeft og ca. 45 tilfeelde af leukeemi.

Epidemiologiske undersggelser har til formdl at finde statistiske sammenhange -
mellem forekomst af sygdom i relation til bestemte pavirkninger, f.eks. magnetfel~
ter. En undersggelse kan ikke std alene. Det samme mgnster ma gentage sig i en

reekke undersggelser, for man kan drage endelige konklusioner.

Nar man sammenligner resultaterne fra den danske og den svenske undersggelse,
fremgdr der ikke noget mgnster. Den danske underspgelse understotter altsd ikke
de svenske resultater”. :

Magnetfeltudvalget anbefaler derfor stadig, at der udfgres en samkgring af de nor-
diske undersggelser. P4 den made kan man basere sig pa et stgrre datamateriale og
derved opnd en stgrre statistisk sikkerhed.

[ NP

Elselskaberne gnsker péd alle méder at bidrage til en afklaring af spgrgsmélet om en
eventuel sudhedsrisiko i forbindelse med magnetfelter.

4.3 Greensevardier

I Danmark er der ingen lovbundne graenseveerdier for elektriske og magnetiske felter,
som skal overholdes, ndr der bygges elforsyningsanlag. Den internationale organisation
IRPA (International Radiation Protection Association) udgav i 1990 et szt vejledende
grenseverdier. De omhandler bide felter i arbejdsmiljget og felter over for offentlig—
heden.
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Elektriske felter Magnetiske felter
Offentlighed | 5 kV/m vedvarende 100 uT vedvarende

5-10 kV/m i fa timer 100-1000 nT i fa timer
Arbejdsmiljg | 10 kV/m vedvarende 500 puT vedvarende

10-30 kV/m 2,5-8 timer ¥ | 5000 uT op til 2 timer ?

D' Elektrisk felt gange varighed md ikke overstige 80 for en arbejdsdag
D Ved begrensning til en enkelt legemsdel tillades op til 25000 T

Tabel 2: IRPAs vejledende greenseveerdier fra 1990

IRPAs forelgbige retningslinier (Interim Guidelines on Limits of Exposure to 50/60 Hz
Electric and Magnetic Fields) vedrgrende grensevardier for elektriske og magnetiske
felter er forst og fremmest opstillet pa basis af etablerede effekter fra inducerede
stromme fra eksterne felter, dog er der taget hensyn til kontakteffekten ved mikrochok.

IRPA-vzrdierne er blevet positivt modtaget i mange lande. I Italien og Australien er
de indfert som grensevardier. Ingen af de nordiske lande. har fglt et behov for at ind-
fore grensevardier pd det nuvarende videnskabelige grundlag. Alle jysk-fynske elfor-
syningsanlag overholder under alle omstzndigheder IRPAs vejledende graenseveer-
dier for magnetiske felter.

Offentligheden bgr ifplge IRPA ikke udszttes for stgrre felter end de i tabel 2 nzvnte.
Offentligheden omfatter her omrider, hvor folk mé forventes at tilbringe en betydelig
del af dagen.

IRPAs guidelines angiver en granse pa 100 uT for pdvirkning af offentligheden.
IRPA-~Guidelines er nu ogsa adopteret i Holland.

I det forberedende arbejde pd EF-direktiv og CENELEC-norm forventes det, at IRPA-
Guidelines vil blive lagt til grund. Direktoratet for arbejdstilsynet har en reprasentant i
den aktuelle arbejdsgruppe.

Pa dette grundlag forventes det, at IRPA-Guidelines i de kommende Ar vil blive det
internationalt accepterede grundlag for nationale standarder for ekstremt lavfrekvente
pavirkninger 0-300 Hz.

En bygning i et elektrisk felt pd 5 kV/m vil indendgrs have et felt pd mindre end 0,5
kV/m péd grund af husets egen skermende virkning. Direkte under 400 kV-ledninger
kan der i visse tilfzlde vaere op til 7 kV/m. Med f& undtagelser overholder de jysk-
fynske elforsyningsanlzeg altsd ogsd IRPAs vejledende graensevaerdier for elektriske
felter.
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De elektriske felter er kun relevante ved 400 kV-anlag. P2 alle lavere spandingsni-
veauer er de elektriske felter sma.

Verdenssundhedsorganisationen WHO angav allerede i 1987, at pavirkninger op til 500
mikrotesla (uT) ikke udggr en sundhedsrisiko. Pavirkninger pd 500-5000 uT angives at
have "en mindre biologisk virkning".

5. Kabellegning

Vekselstrgmskabler i transmissionsnet for 150-400 kV er meget lidt udbredte, men
anvendes til specielle formél som forsyning i storbyomrider og ved krydsning af fjorde
og bazlter med begranset bredde. P4 150 kV er der p.t. i ELSAM-omradet 21 km kab-
ler, hvoraf 19,4 km er sgkabel.

I ELSAM-omrddet anvendes jevnstrgmskabler for op til 400 kV til udveksling med
nabosystemer ved lange sgkabelstrzkninger, og hvor jevnstrgmsluftledninger er uigen—
nemforlige.

Ved vekselstrpmskabellegning har de lokale forhold vasentlig betydning for prisen.
Hvis kabler skal blive konkurrencedygtige i fremtiden, skal selve kabelprisen dog
ogsd vare betydelig lavere. Der findes kun fé leverandgrer af 400 kV-kabler p& mar-
kedet.

5.1 Kabler i et transmissionssystem

Det har i mange ar varet almindeligt at laegge lavspanding og 10-20 kV-ledninger
som kabler. Den tekniske udvikling har gjort, at det nu ogsa er blevet gkonomisk
overkommeligt, dvs. ca. kun dobbelt s& dyrt at legge nye 60 kV-ledninger som kabel i
stedet for som luftledninger. Det giver sig udslag i, at andelen af kabler pa de lavere
spendingsniveauer i Danmark stiger stgt og roligt. Denne udvikling vil sandsynligvis
fortsztte til hgjere spendinger ogsd. Det er dog ikke sandsynligt, at 400 kV og 150
kV-kabler bliver gkonomisk acceptable inden for de fgrste 10-15 é&r.

Meget korte 400 kV-vekselstrgmskabler findes adskillige steder i verden. Som land-
kabler anvendes de i serlige tilfelde f.eks. i storbyomréder og ved kraftverkstilslut—
ninger. Lengere kabelstrekninger findes kun fa steder. I sgkabelforbindelsen mellem
Sjxlland og Sverige indgar der 1 km 400 kV-landkabel i Danmark.
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P3 de hgjeste spendingsniveauer kan man normalt ikke ngjes med at legge ét kabel. P&
spzndinger fra 60 kV og opefter lxzgges i dag enlederkabler, dvs. altid mindst 3 sepa-
rate kabler pr. trefaset system.

400 kV-vekselstrgmskabler har en overfgringskapacitet pad 600-1000 MW pr. system.
For at opnd den samme overfgringskapacitet som for en tosystems 400 kV-luftledning
skal der afhaengigt af tvarsnit legges 12 eller 18 parallelle kabler, dvs. 4-6 systemer.

Kabellegning af transmissionsledninger er uforholdsmassig dyr og kan kun komme pa
tale pd meget korte strazkninger. Manglende driftserfaringer og betydelig lengere ude-
tider for kabler end for luftledninger gor kabler darligt egnede til transmissionsanven-—
delse. Kabler i et 400 kV-system ville derfor nedsatte forsyningssikkerheden.

For at undga begrensninger fra kablet i den daglige drift ville man ikke ngjes med ét
system, men i mange tilfzlde legge 2 kabelsystemer, dvs. en overfgringskapacitet pa
1000-2000 MW. Med kabelstrekninger i et 400 kV-net ville en overfgringskapacitet
af denne stgrrelse vare en acceptabel tilpasning af det fremtidige ELSAM-system,
hvor transportopgaverne i lgbet af 90'erne flyttes fra 150 kV til 400 kV, og hvor kapa-
citeten til nabosystemerne pd 1000 MW til Norge, 600 MW til Sverige, 1400 MW til
Tyskland og sandsynligvis 600 MW til Sjzlland skal kunne udnyttes bedst muligt.

Af figur 3 ses prisrelationen mellem en tosystems luftledning og tilsvarende kabelsy-
stemer. Med en overforingskapacitet op til 2000 MW er kabellegning ca. 12 gange
dyrere. Tilsvarende er kabellegning 20 gange dyrere ved en ovcrf¢ringsképacitct pa
4000 MW.

TOITWAL L ELSL .
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Figur 3: Sammenligning af priser og overfgringskapacitet mellem tosystems luftled-
ninger for 400 og 150 kV og tilsvarende kabelsystemer.

Hvis man skal planlegge med lengere kabelstrekninger, bliver der tale om et helt
andet elsystem end med luftledninger. Den uforholdsmessigt dyre kabelpris kan gore
det aktuelt at udbygge pa et lavere spendingsniveau end optimalt og dermed udskyde
400 kV-udbygningen med deraf fpigende flere ledninger i systemet. Desuden kan den
resultere i, at der indbygges for smé overferingskapaciteter.

Hvis man skulle lagge et 400 kV-kabel i dag, ville det blive et oliefyldt kabel. Den
tekniske udvikling kan gere kunststofisolerede kabler teknisk og gkonomisk acceptable
pa langt sigt.

En kabeltromle med 400 kV-kabel kan leveres med en lengde af hejst 8-900 m pr.
tromle. Det betyder, at et 400 kV-kabelsystem pa f.eks. 10 km vil f& 36 samlinger.

Et vekselstrpmskabel fungerer som en stor kondensator. For at holde et kabel i drift
krzves der en ladestrgm til kablet. For at kunne f4 nyttestremmen frem gennem kablet
skal ladestrammen vare begrznset. For et vekselstrgmskabel ligger de kritiske kabel-
lengder omkring 70 km ved 400 kV og 140 km ved 150 kV.

P4 grund af ladestrgmmen producerer et 400 kV-kabel reaktiv effekt, som optages af
store hgjspendingsapparater, de sikaldte reaktorer. De placeres i enderne af kablet,
eller ved at der indskydes et antal reaktorstationer langs med kablet. Reaktorstationer er
ngdvendige for hver 15-20 km. For at undga spandingsspring, ndr et kabel kobles ind
og ud, er det meget vigtigt, at reaktorernes stgrrelse er tilpasset kablet.
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Belastbarheden af kabler afhenger af afstanden imellem kablerne. Hvis man skal
kunne udnytte den maksimale overfgringskapacitet af 400 kV-kabler, skal de ligge med
ca. 1 meters afstand. I praksis md man nok lagge dem i lidt sterre afstand af hensyn til
sammenmufning samt reparations— og gravearbejder. Det vil vare naturligt at legge
kablerne i "bundter” med 3 og med en afstand af 5 m eller mere mellem bundterne. De
lokale forhold er bestemmende for, hvordan kablerne lzgges ned.

I byomréder, hvor det kan vare ngdvendigt at lagge kablerne tet sammen, falder be-
lastbarheden af hvert enkelt kabel til ca. 75% . Det betyder flere eller stgrre kabler og
vil under alle omstendigheder betyde fordyrelser.

Nér det gzlder jevnstrgm, er sammenligningen mellem luftledninger og kabler enkel -
bade teknisk og gkonomisk. Da der ikke er nogen ladestrgm pa et spendingssat kabel
er der tale om en veldefineret overfgringskapacitet. Ved jevnstrgmsforbindelser op til
1200 MW koster kabellegning 4-5 gange mere end en luftledning, nemlig 9-10
mio.kr. pr. km jaevnstrgmskabelsystem.

5.2 Magnetfelter ved 400 kV-kabler

Magnetfelterne omkring kabler afhanger af den afstand, kablerne er lagt i og dermed
ogsé bredden af kabeltraceet. Felterne aftager hurtigere med afstanden fra et kabel end
fra en luftledning.

Magnetfelterne ved 400 kV-kabelsystemer er imidlertid betragtelige. Man kan altsa
grave ledningerne ned, men man kan ikke begrave felterne. Figur 4 viser et eksempel
pé de magnetiske felter i nerheden af forskellige kabeltraceer.
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Figur 4: Magnetfeltet i mikrotesla omkring et 400 kV—kabelsystem i forhold til en

luftledning. Feltet er beregnet i 1 meters hgjde over jord.

Jo stgrre afstand der er mellem faserne desto stgrre overfgringskapacitet. Dermed fas
ogsé de stgrste magnetfelter. @nsker man sma magnetfelter, vil overfgringsevnen til
gengald ogsa blive begrenset. -

6. Forskning og udvikling

Hvad angér transmission og den anvendte elteknik, har der ikke varet tale om tekno-
logiske omvaltninger i den grad, som det er tilfxldet for f.eks. produktionsanlzg, men
transmission har de senere &r og specielt i den senere tid faet stgrre opmarksomhed.

UYWL

Sével politiske som miljgmsessige begransninger ved planlzgning og bygning af trans—
missionsledninger kan fore til en meget hgjere udnyttelse af transmissionssystemet. For

at kunne imgdekomme dette skal systemet drives tzttere ved de tekniske grznser, og

der er derfor flere F&U-omrader, som ber fremmes bade af hensyn til gkonomi og S
miljgforhold, men ikke mindst af hensyn til forsyningssikkerhed. Der kan nzvnes fpl-

gende internationale udviklingstendenser.

- Probabilistiske planlzgningsmetoder.

- Optimering af reaktiv effekt (minimering af tab).

- Stabilisering af systemet med aktive komponenter.

- Opgradering af komponenter generelt.

- Nye (miljgvenlige) transmissionslinie- og stationskoncepter.
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- Anvendelse af optisk maleteknik og optisk kommunikation.
Udnyttelse af computere mere intensivt (blandt andet diagnosticering).
Levetidsforlengelse.

Miljeforhold (magnetfelters biologiske virkning).

Udviklingsopgaver i forbindelse med kabler til transmission har af forskellige arsager
ikke veret hgjt prioriteret (jf. side 23).

6.1 F&U-politik og strategi

Bt F 7R (w8 e en e TR L

Netomrédets F&U-politik er som fortolkning af den overordnede politik at:

- stgtte produkt— og systemudvikling vedrgrende transmission, herunder tekniske be-
regningsvaerktgjer og teoretisk elektroteknik. L —

~ opbygge viden om teknisk-gkonomisk optimal transmission i samspil med produk-
tion.

- opbygge viden om transmissionsanl®gs pavirkning af miljg og landskab.

- opbygge viden for indpasning af vindkraft og anden alternativ produktion i trans—
missionssystemet/distributionssystemet. B

Strategien er blandt andet at fremme de emneomrader, som ogsé er i overensstemmelse
med internationale udviklingstendenser.

Det er vigtigt at bibeholde og opbygge samarbejdet med internationale og nationale
ligeverdige research—organisationer som f.eks. STRI (Swedish Transmission Research
Institute), KEMA (Holland), samt de nordiske og danske elselskaber.

Det er intentionen, at der de kommende &r vil blive udarbejdet en langsigtet handlings—

plan for Netomradets F&U-aktiviteter, sdledes at der opnds den bedst mulige kon-
tinuitet i aktiviteterne og "malelige" resultater.

6.2 Indsatsomrader

Inden for den overordnede mélsztning har Netudvalget udvalgt de omréder, der af
hensyn til det fremtidige net ber fremmes, p& kort og mellemlang sigt.
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Kompleksiteten i elsystemet gor det ngdvendigt at fremme udviklingen af detaljerede
modeller, effektive metoder og beregningsvarktgjer til tekniske beregninger. Foran-
dringerne i omverdenen gor det ngdvendigt at fremme udviklingen af beregningsvaerk—
tgjer til strategisk planlaegning.

Samarbejdsnettets alder og struktur ger det ngdvendigt at fremme opgaver vedrgrende
levetidsforiengelse, herunder f.cks.:

- metoder til bestemmelse af restlevetid
- overfladebeskyttelse af stdlkonstruktioner
- metode til enkel renovering.

Der er nedsat en arbejdsgruppe vedrgrende kortlegning af mulighederne for en bedre
overfladebehandling af stdlkonstruktioner (metoder, stoffer, priser, levetid osv.).

Anvendelse af nye teknikker og kompbncnter i nettet bgr fremmes, s& de bliver rime-
lige, teknisk—gkonomiske alternativer, herunder f.eks.:

~ stgrre anvendelse af traditionelle kabler pé de hgjere sﬁaendingsniveaucr
- nye koncepter for ledninger og stationer

- nye typer faseledere og indfedtning af disse

~ metoder til reduktion af elektriske og magnetiske felter

— hgjere grad af automatisering i stationer.

Idet der forventes en stor udbygning med 60 kV-kabler er der nedsat en arbejdsgruppe,
som skal undersgge behovet for udvikling af et system til termisk overvagning af hgj-
spandingskabler.

Et txttere samarbejde med uddannelsesstederne prioriteres for at sikre, at sterk—
strgmsingenigruddannelsen bedst muligt kan tilpasses elforsyningens behov for specia-
lisering og ekspertise. Det vurderes, i hvilken grad f.eks. DtH kan indgd i langsigtede
F&U-forlgb.

Som et tilbud udgives der hvert ar et eksamensprojektkatalog med relevante opgaver fra
Netomridet. Flere opgaver er blevet belyst af ingenigrstuderende til gavn for Netom-
radet.

F&U-opgaver om magnetfelter varetages af Magnetfeltudvalget under DEF.
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6.3 Igangvzrende opgaver

Fplgende opgaver, som er relevante for nettet, er p.t. i gang med stgtte fra forskning og
udviklingsmidler.

1. Udvikling af supraledende kabler ved NKT. Anvendelse forventes fgrst aktuel i
elektronikken.

2. Afprgvning af komposite isolatorer ved Chalmers Tekniske Hgjskole, Sverige.
Projektet er et nordisk samarbejde.

3. Vurdering af muligheden for styring af det elektriske felt ved tilsetning af additi-
ver (f.eks. titaniumoxider) ved fremstilling af PEX-isolation. Formélet er bade at
anvende PEX til jevnstromskabler og at forbedre egenskaberne ved vekselstrgms—
kabler for 150 og 400 kV-niveau. —

4. Bestemmelse af seldningstilstand i isolation (ZnO,-afledere, transformere, kabler
mv.) ved hjelp af overfgringsfunktioner. Undersggelsen udfgres pd Aalborg Univer—
sitetscenter og har til formal at underspge muligheden for diagnostisk vedligehol-
delse under drift.

5. Saltforurenet hgjspaendingsisolation indeholder en viderefgrelse af Saltrapporten
fra 1984 og en vurdering af senere resultater med henblik pé at opstille en generel
statistisk dimensioneringsmodel. -

6. Optiske méaleveerdigivere er et erhvervsforskerprojekt i samarbejde med ELKRAFT.
Formalet er at anvende fiberoptisk teknologi til maling af stremme og spzndinger.

PR 0

7. Udvikling af apparat til maling af salt p3 isolatorer, s& spuling kan foretages pé et
passende tidspunkt.

8. T-2 faseledere. Formalet er at undersgge, om det teknisk kan lade sig gare, og om
det gkonomisk kan betale sig at fjerne piskningsfejl pd 150/400 kV-nettet ved hjzlp
af T-2 faseledere. Projektet inkluderer tradtrakning pa en prgvestrekning.

9. Mileprogram med dosimetre til bestemmelse af befolkningsgruppers elektromag-
netiske hverdag. Undersggelsen bliver udfgrt i samarbejde mellem DEF og Arbejds-
miljeinstituttet og har til formal at kortlagge, hvor store magnetfelter folk ferdes i,
og dermed eventuelt udpege potentielle risikogrupper.
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Fglgende nye opgaver er under forberedelse:

A. Fezrdiggerelse af det danske lynlokaliseringssystem. Projektet er en viderefgrelse
af den netop afsluttede opbygning af et dansk lynlokaliseringssystem. Formalet er
at forbedre systemet og udarbejde analysevaerktgjer samt at etablere og indkegre
det nordiske on-line lyndata system.

B. Overfladebehandling af hgjspandingsmaster. Projektet er en viderefgrelse af det :
netop afsluttede projekt "Metoder til overfladebehandling af nye stalkonstruktio- T
ner til hgjspendingsmaster". Formalet er at finde den bedste malemetode inkl.
malingstype, renggring af overflade og levetid.

C. Dynamisk fasekompensering af vindmeller. Formélet er at undersgge en ny
teknologi, hvor en nylig udviklet effektelektronisk komponent anvendes i statiske :
fasekompensatorer til dynamisk kompensering af vindmeller. Perspektiverne dbner —
mulighed for en generelt anvendelig kompensator til reaktiv effekt og overtoner i -
nettet (tabsminimering og spazndingskvalitet).

ELSAMSs budgetterede andel af udviklingsopgaverne er i-alt:

1992 1,80 mio.kr.
1993 2,80 mio.kr.
1994 1,32 mio.kr.
1995 0,65 mio.kr.

ERF

6.4 Afsluttede opgaver i 1992

BE Fir

Folgende opgaver, som har varet stgttet med forskning og udviklingsmidler, er afsluttet
i 1992:

1. Opbygning af et dansk lynlokaliseringssystem med 3 pejlestationer ved Tipperne (i
bunden af Ringkgbing Fjord), Bunken (ved Skagen) og Nyord (ved Mgn) og en
hovedstation pd DMI i Kgbenhavn. Formalet var at udvide det forskningsmassige
kendskab til lynets natur (hyppighed, polaritet, stremstyrke, deludladninger).

2. Forelgbige resultater af epidemiologisk undersggelse af magnetfelter og bgrnecan-
cer i Danmark i samarbejde mellem Cancerregisteret og DEF er rapporteret. Under-
spgelsen skulle vise, om bgrn, der bor txt pd hgjspendingsanleg, hyppigere far
leukzemi end andre bgrn. Det er hensigten, at projektet skal samkgres med de tilsva-
rende nordiske projekter.
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3. Metoder til overfladebehandling af nye stélkonstruktioner, herunder f.eks. maling,
belegning med Levasint m.m.

7. Renovering af nettet

Den zldste 150 kV-ledning er bygget i 1952. I perioden 1956-58 blev det gamle sam-
arbejdskors opbygget. Den forste 220 kV-ledning er bygget i 1961 og den ferste 400
kV-ledning i 1965. De gamle 150 kV-ledninger indgér stadig i samarbejdsnettet. Be~
gransningerne i nettet i daglig drift sdvel som ved udbygningsplanlagningen stammer
overvejende fra de gamle ledninger med de smé tvarsnit. Den mindre belastningsstig-
ning og produktionsapparatets sammens&tning betyder, at det er gkonomisk attraktivt
at bibeholde en stor del af de gamle ledninger i samarbejdsnettet.

For at kunne bedpmme, om nettets struktur fortsat er tidssvarende, er det ngdvendigt
at udvikle metoder til bestemmelse af restlevetid og til levetidsforlengelse af nettets
komponenter.

Renoveringsbehov og —metoder er beskrevet i NUP91. For 90'erne er der planlagt re—
noveringer i 400-150 kV-nettet pé i alt 300 mio.kr. Renoveringsbehovet vil f& ind-
flydelse pa anlaegstidspunktet for nye anleg i 90'erne. Den samlede renoveringsplan vil
ikke kunne afvikles p&d mindre end 10 &r.

Masterenovering mé af hensyn til store udetider og af hensyn til driften af systemet
minimeres. De principper, der lagges vegt pé i prioriteringen af de enkelte ledningers
renovering, er beskrevet i NUP91. Renoveringsbehovet er sa stort, at udetiderne mé
koordineres meget ngje. Med bygning af 400 kV-ledningen NEV-TRI er det muligt at
koncentrere en stor del renoveringer efter 1995. Forsinkelse af NEV-TRI gor det ngd-
vendigt at fremrykke visse renoveringsarbejder.

De ledninger, der har det mest presserende renoveringsbehov, er de gamle ledninger
med smi tversnit. I detailplanlegningen af renoveringerne undersgges det, hvorvidt
disse gamle anlzg ud fra et teknisk—-gkonomisk og landskabsmassigt synspunkt bgr
renoveres, skrottes eller om nye ledningsstrakninger bgr etableres som alternativ.

I forbindelse med bygning af 400 kV NEV-TRI er det pd baggrund af amternes gnske
planlagt at skrotte 150 kV-streekningen TRI-HNB-TH@-FER.

Renoveringsplanen med rekkefgige og udetider er lagt fast for perioden 1992-95 og
fremgér af separat notat. Renoveringsplanen holdes lgbende ajour. Renoveringer for
perioden efter 1995 fastlzgges, ndr idriftsxttelsestidspunktet for NEV-TRI kendes med

sikkerhed.
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8. Telekommunikation

Telekommunikationssystemet i ELSAM-omradet bestar i dag af et radiokadesystem,
optiske fibre suppleret med BfH pa hgjspazndingsledningerne samt lejede korer. Kapa-
citeten og frekvenserne pd BfH er utilstrakkelige, og opgaverne bliver derfor overtaget
af radiokade.

Radiokzdesystemet er bygget op i perioden fra 1983. Af bilag 5 fremgar det ek—
sisterende og det fremtidige radiokadesystem, der sammenkader kommunikationen
mellem 400 kV-stationerne.

P3 nuvarende tidspunkt forventes det, at radiokadesystemet er tilstrakkeligt til
ELSAM-omradets kortsigtede kommunikationsopgaver. Dog forventes systemet ikke
udbygget ud over det i bilag § viste.

Udviklingen har betydet, at det nu er muligt uden tekniske vanskeligheder at lzgge
lysledere i jordlederen og dermed gge kapaciteten. Prisforskellen mellem lysledere og
radiokzde reduceres hele tiden. I dag er der en merpris pa lysledere pd 80.000 kr/km i
forhold til en normal jordleder.

Den internationale tendens gér i retning af, at der etableres flere og flere lyslederstrak-
ninger.

I forbindelse med de renoveringer, der forestér, vil der vere et stort behov for udskift-
ning af jordledere i 90'erne. I den forbindelse kan det vare aktuelt at legge lysledere
op i de nye jordledere. Dermed gges kommunikationskapaciteten betragteligt.

Der er igangsat en vurdering af, om ELSAM-omrddet bgr anvende lysledere i stor
udstrekning. I den forbindelse udarbejdes en overordnet struktur for et muligt frem-
tidigt lysledernet som supplement til radiokzdesystemet eller eventuelt til aflpsning af
dette.

9, Reaktiv effekt

Den reaktive effektbalance vurderes og seges opretholdt i henhold til vedtagne ret-
ningslinier for dimensionering og afregning af reaktiv effekt (Mvar-ordningen
S82/190c). Mvar—-ordningen har sidst veret opdateret i 1982.

I den mellemliggende periode er forudsztningerne ®ndret pé flere punkter. 400 kV
netudbygningen har betydet, at den reaktive effektbalance er géet fra en underskuds-
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situation i 80'erne med dominerende 150 kV-net til en overskudssituation med trans-
porterne lagt over pa 400 kV-nettet. Det betyder ogsa, at kravet til tgp pd dagtid og
dermed kondensatorbatterier ikke langere er dominerende. Derimod er lavlastsitua—
tionen pa nattid og dermed kravet til reaktorer blevet dominerende.

Det har hidtil betydet, at der som fglge af 400 kV omlxgningerne er installeret 490
Mvar reaktorer pd 150 kV. I forbindelse med udbygning af Skagerrakforbindelsen in-
stalleres der en 400 kV-reaktor p&d 140 Mvar i TJE. Ud over at regulere jevnstroms-
forbindelsens Mvar—forbrug skal den ogs& kunne optage den ekstra generering fra 400
kV-forbindelsen NEV-TRI, der er planlagt idriftsat primo 1996.

Kravet til tgp pd dagtid har varet 0,25 siden 1985. De seneste &r har kravet varet op—
fyldt med store marginaler. Kravet pé 0,25 har varet et generelt krav over hele nettet
ab 150 kV. P4 de lavere spzndingsniveauer har kabellzgning m.v. betydet et &ndret
behov for kompensering. Derfor er det aktuelt at revurdere den nuvaerende kompense-
ringsfilosofi og dermed ogs4 kravet til tgp p& dagtid. ’

Forstyrrelser af fglsomt udstyr som fglge af generering af overtoner og transienter fra
kobling med reaktiv effekt som fglge af de stigende mangder vindkraft, energispare—
pxrer m.v. gor det aktuelt at revurdere anvendelsen af traditionelle kondensatorbatterier
pé alle spzndingsniveauer. Derfor underspges muligheden for anvendelse af de endnu
ikke kommercielt tilgengelige dynamiske shunt-kompensatorer pd sxrlige steder.

Fordelene ved disse kompensatorer forventes bidde ved minimering af nettab, forbedret
spendingskvalitet og ved kompensering af faseubalance ved elektriske tog. Disse dy-
namiske shunt-kompensatorer kan inden for deres reguleringsomréde kontinuert regu—
lere den reaktive effekt og dermed fastholde en spanding.

Ved installation af reaktorer til regulering af Mvar—balancen har disse ud fra et gkono
misk synspunkt hidtil vaeret placeret pd 150 kV-niveau. Udbygning af 400 kV-nettet
vil gore det aktuelt pd leengere sigt at installere reaktorerne direkte pd 400 kV, hvor
overskuddet produceres.

P3 nuvarende tidspunkt vil f.eks. MKS B4 i normale driftsituationer kere undermag-
netiseret med deraf fglgende mindre stabile driftspunkter. Det betyder, at det p& lan-
gere sigt kan blive npdvendigt at installere en reaktor pd 400 kV-niveau i station TRI.

De samme driftsituationer vil sandsynligvis ogsé galde de enheder, der fremtidigt til-
sluttes 400 kV-nettet. Betydningen af dette vurderes ved opdatering af Mvar—ordnin-

gen.
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Krav til belastningens maksimale tgg er 0,25. Der er installeret kobbelbar effekt pa
béde 10 kV og 60 kV-niveau. Belastningens minimale tge ggres stgrre end nul ved
kun at installere kobbelbare batterier til overholdelse af kravet til maks. tge. Den sam-
lede kondensatoreffekt pd 60 kV-niveau er i 1992 364 Mvar.

Kontrollen med belastningens tge sker ved gennemfgrelse af ordinzre vinter- og som-—
mermélinger. Mélingerne i 1989, 90 og 91 har i gennemsnit for hele omradet givet
folgende verdier for tge:

Sommer-nat Vinter-dag
1989 0,13 (-0,02) 0,21 (0,24)
1990 0,10 (-0,12) 0,20 (0,23)
1991 0,15 (0,00) 0,22 (0,25)

Vardierne i parentes er "dérligste" deltager-vardi. Den reaktive effektbalance i perio-
den 1989-91 har veret god med rimelige margener til kravet til bdde maks. tgp og
min. tge.

Efter installation af de 240 Mvar som fplge af 400 kV-omlagningerne pa gstkysten er
den samlede reaktoreffekt pad 150 kV-niveau oppe pé@ 490 Mvar fordelt med 170 Mvar i
KAS og 80 Mvar pd NEV, TJE, LAG og FGD.

Mvar-ordningen vil i den kommende tid blive revurderet ud fra de &ndrede forudszt-
ninger, herunder f.eks. den ggede kabellegning pa lavere spzndingsniveauer, udbyg-
ning af 400 kV-nettet, behov for udskiftning af PCB-holdige kondensatorer m.v.

10. Nettabenes betydning

I takt med de mindre reserver pa produktionapparatet og stigende vanskeligheder med
at udbygge nettet fir nettabene stgrre og stgrre betydning. Nettabene varierer meget
afhengigt af blandt andet importer og eksporter. De samlede transmissionstab i 400 og
150 kV-nettet er af stgrrelsesordenen 150.000 MWh om éret svarende til gennemsnit—
ligt 18-26 MW pa dagtid.

Tabenes betydning har varet fulgt i perioden 1986-92, hvor der har veret malt ma-
nedsvis pd 10 udvalgte gamle ledningsstrakninger med smé tversnit. Formélet er bade
at give et bedre grundlag for kapitalisering af nettab og at undersgge, om aflastning af
disse gamle ledninger kan retferdigggre fremrykning af netudbygning.
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I perioden 1989-92 har omlxgningen af 400 kV-ledninger til 400 kV driftspending
betydet en markant aflastning af f.eks. BIL-STR og HAT-H®N. De samlede nettab i
perioden 1986-92 er ikke faldet, men fordelingen er @ndret blandt andet som fplge af
udvekslinger med udlandet.

For 1991 er de fem 150 kV-ledninger med stgrst tab:

1991

Ledning Samlede tab : % af totale tab
1. TRI-TAN 13.146 MWh' | 8,5%
2. SVS-KNA 5.864 MWh 3,8%
3. FER-THO® 2.537 MWh 1,6%
4. SON-ABS 2.410 MWh 1,6%
5. STR-BIL 2.293 MWh 1,5%

Hvis man f.eks. kunne halvere tabene i TAN-TRI ved netudbygning, vil kapitalisering
af tabsbesparelserne belgbe sig til ca. 15 mio.kr. Dette belgb er tilstrekkeligt til en
eventuel fremrykning pa 5-10 ar af 400 eller 150 kV-netforsterkning til 40-60 mio.kr.

150 kV SVS-KNA har ogsé store tab. Idriftszttelsen af 150 kV-systemet HAT-LAG i
1997 vil aflaste denne ledning. Fremrykning af HAT-LAG 3 &r til idrifts=ttelse i 1994
koster ca. 3,5 mio.kr. Tabsbesparelsen ved fremrykning af HAT-LAG kan vardisxttes
til ca. 3 mio.kr.

Tabsbesparelserne er dermed af samme stgrrelse som fremrykningsprisen. Dermed kan

man retferdiggere en fremrykning af ophengning af 150 kV-systemet pd kombistrek-
ningen LAG-~HAT fra 1997 til 1994.

11. Netudbygning til og med 1999
Bilag 2 viser 400 og 150 kV-nettet med udgangen af 1992.

Bilag 3 viser, med angivelse af idriftszttelsestidspunktet, de anleg, der er indstillet til
bygning i denne og tidligere NUP'er.

Indstillingerne bygger pé netundersggelser i henhold til netkriterium B, C og D samt
vurdering af tabenes betydning. I forbindelse med separat vurdering af transit- og im-
portmuligheder vil nettet blive undersggt i henhold til kriterium B.
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Jevnstrgmsluftledningen Tjele—Bulbjerg bygges om i 1992/1993 i forbindelse med
udbygningen af Skagerrak—forbindelsen. Udgifterne til ombygningen indgér ikke i
NUP'en, men er med i budgettet for Skagerrak pol 3.

11.1 Tidligere indstillede anlaeg
400 kV BOP-LAG, 1993

SV har planlagt en 150 kV-forbindelse fra Landerupgird til Ryttergérd i 1992 til for-
bedring af forsyningssikkerheden for Fredericia.

Pa baggrund af en vurdering af den landskabelige pavirkning af omrédet ved Elbodalen
blev der i Regionplantilleg fra 1985 fastlagt en parallel ledningsfering af de to 400
kV-ledninger p3 ens masterzkker (NUP85). Forudsztningen for denne planlegning
var, at 150 kV-ledningen LAG-RYT skulle fgres separat. Ledningen var planlagt til at
krydse Elbodalen ved Tolstrup (figur 5).

Under regionplanbehandlingen af 150 kV-ledningen har Vejle Amt meddelt, at man
under hensyn til de fremtidige byudviklingsmuligheder i omradet vest for Elbodalen
ikke vil godkende en separat ledningsfering. I stedet anbefales 150 kV-strakningen
fort pA ELSAMs kommende 400 kV-master som kombineret 400/150 kV-fremforing
fra LAG til jernbanen vest for BOP.

~——— Anbefalet 150 kV ledningsfering owsmm Jernbane
e Qpr. planiagt 150 KV ledningstering S== 400/150 kV ledning

Figur 5: Den foreslaede ledningsforing mellem Landerupgard og Bgrup.
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P4 bestyrelsesmgdet den 7. november 1991 blev 400 kV-strakningen BOP-LAG be-
sluttet fremrykket til 1992 og bygget som en dobbelt 400 kV-ledning med 150 kV pa
den ene side (figur 6).

Figur 6: Parallelfgringen fra Landerupgadrd over Elbodalen til Bprup med to forskel -
lige mastetyper.

Af hensyn til det visuelle indtryk hznges isolatorerne p& 150 kV-siden af masten s&
langt ned, at 150 kV-faselederne henger i hgjde med 400 kV-lederne.

Ledningen LAG-B@P-RYT er forsinket og kan nzppe sti ferdig til idriftszttelse far
efteréret 1993.

I henhold til netkriterium C er 400 kV-ledning nr. 2 LAG-FGD ngdvendig i 1998, nér
FVO T4 udgir af effektdisponeringen. Bygges ledningsstrekningen af hensyn til amtets
pnsker, kan tabsbesparelserne alene betale en fremrykning af 400 kV-felterne til 1992.

Det er derfor tidligere indstillet, at 400 kV-ledningen drives ved 400 kV-spanding fra
starten, idet der bygges et 400 kV-tobryderfelt i FGD og et i LAG. Dermed afvikles
den eksisterende T-afgrening i BOP ogsa i 1993.
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Tilslutning af SVS31 (B3 436 MW), 1997/98

SVS31 forventes idriftsat ved &rsskiftet 1997/98. Produktionen fores direkte til station
LAG pé 400 kV, idet de to 150 kV-systemer pd kombiledningen SVS-LAG sammen-
laegges til et 400 kV-system og anvendes til generatorfgdeledning. Samtidig hznges
150 kV-systemet op mellem SVS-LAG. Udgifterne indgir alle pa blokprojektet.

Aflastningen af SVS-KNA er ngdvendig, ndr SVS31 idriftszttes. 150 kV-systemet
LAG-HAT hznges op pi kombimasten senest i 1997. Der valges ledere med tvarsnit-

tet duplex 454 mm?® SA.

Med forsinkelse af NEV-TRI og den deraf fplgende koncentration af arbejder er der af
driftsikkerheds- og ressourcehensyn inden for anlzgssiden et pnske om fremrykning af
HAT-LAG.

Tabsbesparelser kan stort set betale en fremrykning. Det indstilles, at ledningen hanges
op i 1994 i stedet for i 1997 af hensyn til andre arbejder i nettet.

Figur 7 viser netkoblingen omkring Landerupgérd i 1998, efter omlzgningerne er gen-
nemfort, og SVS31 er bygget.

150 kV station Ldndmwd Rytt‘ ga' d

400 kV station

150 kV ledning

400 kV ledning

| | 1O-

Kombineret 400 kV og
150 kV fremfering

400 kV 2-—-systems med 1
system ophangt

Figur 7: Nettet omkring Landerupgdrd og Skerbekveerket fra 1998

Tilslutning af NEV3 (B3 455 MW), 1998/99

NEV3 forventes idriftsat ved rsskiftet 1998/99. Blokken tilsluttes 400 kV-nettet di-
rekte pd 400 kV-station NEV.
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Udnyttelse af Konti-Skan 2, 1995

Nér NEV B3 er idriftsat, vil der i en rzkke driftsituationer vare en begrensning pa
samtidig udnyttelse af NEV B3 og Konti-Skan 2. I NUP87 blev det indstillet, at nettet
af hensyn til udnyttelsen af NEV B3 og Konti—-Skan 2 udbygges med sikkerhed mod
mangel af en enkelt komponent (SMEK).

I NUP87 blev det derfor ogsd indstillet, at 400 kV-ledningen NEV-TRI bygges sam—
tidig med NEV B3, og at den drives ved 400 kV-driftspending fra starten.

P3 bestyrelsesmgdet den 26. september 1991 blev det godkendt, at 400 kV NEV-TRI
fremrykkes og bygges til idriftszttelse i 1995 af hensyn til renoveringsbehov, tabsbe-
sparelser og den svenske transitret (jf. side 30).

Ledningen er optaget i regionplanen for 1980, og den er her planlagt til at krydse
Mariager Fjord ved Dania. En arbejdsgruppe mellem amterne og elselskaberne har
anbefalet i stedet at bygge en kombineret fjordkrydsning ved Katbjerg i nzrheden af
den gamle 150 kV~ krydsning. Velger man dette, vil krydsningen blive lavere og 400
kV-ledningen blive billigere end i det planlagte tracé. Den eksisterende 150 kV-
krydsning kan i s& fald fjernes. Samtidig blev muligheden for at fgre ledningen vest om
Hobro langs den nye motorvej vurderet for dermed helt at undgé fjordomraderne.
Nordjyllands Amt vurderede ikke denne lgsning som attraktiv.

Regionplantilleg har varet til offentlig hgring med deraf fglgende indsigelser. Den
endelige politiske vedtagelse af liniefgringen forventes tidligst ultimo 1992. Forslag til
Regionplantilleg indeholder kombineret krydsning af Mariager Fjord ved Katbjerg.
Desuden har amterne gnsket 150 kV-strekningerne HNB-Mariager Fjord og Mariager
Fjord—-FER fjernet. Det betyder, at 150 kV-ledningen ved Rold Skov og Madum S¢
fjernes.

Desuden har ELSAM givet tilsagn om, at 150 kV-tosystemsledningen TRI-HNB kan
fjernes, hvis den nye 400 kV-ledning kan bygges som en 400/150 kV kombineret led-
ning i dette tracé.

Ledningen NEV-TRI forventes derfor bygget som en kombineret 400/150 kV-ledning
pé stort set hele strekningen. Ved valg af den kombinerede Katbjerg-lgsning er der
tale om en merudgift for elselskaberne pa ca. 23 mio.kr. Tabsbesparelserne ved den
kombinerede fremforing kan kapitaliseres til 10-13 mio.Kr.
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400/150 kV-station FER, 1998/99

P& det tidspunkt NEV blok 3 idriftsattes er der i henhold til netkriterierne behov for
pget transformeringskapacitet i Nordjylland.

I NUP87 blev det indstillet, at 400 kV-station FER pé dette tidspunkt oprettes med
400/150 kV transformering.

11.2 Anlzeg der indstilles til bygning i denne NUP
Ombygning af 400 kV Kassg-Vejen (VJN), 1996-98

400 kV KAS-TIJE er bygget i 1965 med deraf fglgende behov for masterenovering i
1998-2005.

Det indstilles, at 400 kV-strzkningen fra KAS-VIN af hensyn til den bedst mulige
langsigtede udnyttelse af traceet ombygges til 400 kV tosystemsledning pd Donau-
master. Ombygningen forventes at kunne ske i drene 1996-98. Det endelige tidspunkt
afhznger dels af idrifts@ttelse af 400 kV NEV-TRI dels af indpasning af de gvrige
arbejder.

Foretages ombygningen, vil der friggres gamle master, som efter omgalvanisering
eventuelt kan anvendes ved renovering af strekningen VIN-TJE. Stillingtagen til,
hvorvidt VIN-TJE skal renoveres eller ombygges, afventer blandt andet langsigtede
undersggelser af netstrukturen pé gstkysten af Jylland og i Vestjylland (jf. side 41).

Fremrykning af 150 kV HAT-LAG, 1994
Tabsbesparelser ved fremrykning af LAG~HAT fra 1997 til 1994 vil kunne betale
meromkostningen af denne fremrykning (jf. side 34). Af hensyn til forsinkelse af

NEV-TRI og indpasning i de gvrige arbejder indstilles ophengningstidspunktet andret
fra 1997 til 1994.

11.3 Jord- og kortslutningsforhold

Jording af hgjspazndingsnettet udfpgres i overensstemmelse med praksis, beskrevet i blét
notat S79/62a - "Jordingspraksis".
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Afbrydere udskiftes lgbende, efterhdnden som brydeevnen bliver for lille, eller antallet
af koblinger giver anledning til for hyppige revisioner.

Ved stigende kortslutningsstrgmme installeres der efter behov reaktorer i stjernepunktet
pa 150/60 kV- eller 400/150 kV-transformere.

Stgrrelsen af jord— og kortslutningsstremmene har ikke givet anledning til sarlige
problemer.

12. Netudviklingstendenser og perspektiver
Udviklingstendenserne er dels beskrevet generelt dels ved en perspektivperiode.

Perspektivperioden dakker perioden & 2000-2010. Der regnes ikke med nye bygge—
pladser inden for den aktuelle tidshorisont. Med de udbygninger og renoveringer, der er
planlagt, bliver effekten pd de eksisterende kraftvarker opretholdt gennem 90'erne.

SHE - 600 MW forventes forst idriftsat efter &r 2000. Enheden tilsluttes 400 kV-net-
tet i KAS via en 400/150 kV-kombiledning. Den bygges i det ene af de to eksisterende
150 kV-traceer mellem SHE og KAS ved nedrivning af den ®ldste 150 kV-ledning.
400 kV-systemet pd kombiledningen skal anvendes som generatorfgdeledning. Der vil
s& ogsd fremover vere to 150 kV-systemer mellem SHE og KAS. Med de nuvzrende
forudsztninger er der ikke behov for yderligere netforstzrkning i forbindelse med
SHE-600 MW. En afvikling af 220 kV-nettet kan afhengigt af tidspunktet koordineres
med idriftszttelsen af SHE - 600 MW.

Afhangigt af udviklingen omkring transitter inden for EF, Nordelsamarbejde m.v. for-
ventes det, at visse gamle 150 kV-ledninger vil blive skrottet inden for perspektivpe—
rioden. Skrotningerne afhznger blandt andet af de faktiske renoveringsomkostninger.
Ledningstraceerne vil enten blive brugt til nye ledninger eller nedlagt.

Af hensyn til spandingsforholdene i Vestjylland bliver det ngdvendigt at bygge 400
kV-ledningen Landerupgérd-Vejen-Jegsmark omkring ar 2000 (bilag 4). Med de nu-
varende forudsztninger er det tidligste idriftsattelsestidspunkt 2002.

Hidtil har der varet installeret én 400 MVA-transformer i hver 400 kV—-station. I 1992
er transformer 2 installeret i KAS af hensyn til driftsikkerheden under eksporter og i
FGD af hensyn til forsyningssikkerheden.
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Med de stigende transporter p& 400 kV-niveau vil der pd lengere sigt blive behov for
forgget transformerkapacitet i visse 400 kV-stationer, f.eks. TRI, NEV og TJE. Tids-
punktet er ikke fastlagt, men kan afhenge af blandt andet driftsikkerhed og udvekslin-
gen med udlandet.

12.1. Revurdering af netstrukturen

P4 gstkysten mellem TRI og KAS er der behov for revurdering af den nuvarende
netstruktur. Der er igangsat arbejde, der skal belyse behovet for oph&ngning af system
2 p& 400 kV MAL-TRI. Tidspunktet for dette system kan f4 indflydelse pd 150 kV
udbygningen mellem MAL og TRI. P& nuverende tidspunkt ser det ud til, at over~
feringsbehovet p& 150 kV gor det attraktivt pd langere sigt at ombygge den gamle
ledning HAT-H®N til et stgrre tversnit. Ombygningen kan blive aktuel allerede i
1996-97.

P3 vestkysten mellem IDU og JMA er der ligeledes behov for en ngjere vurdering af
etableringstidspunktet for 400 kV-strekningen IDU-JMA og af placeringen af station
IMA.

400 kV-ledningen KAS-TJE spiller en stor rolle i transporten af elektricitet fra Ska-

gerrakforbindelsen. KAS-TJE, der er bygget i 1965, har et stort masterenoveringsbehov
i 1998-2005. I denne NUP er det indstillet, at den sydlige tredjedel KAS-VIN ombyg-
ges til tosystemsledning i perioden 1996-98.

Med ombygningen af KAS-VIN skabes der langsigtede udviklingsmuligheder for enten
at ombygge hele strakningen til TJE eller at renovere den resterende del og fore det
ene system pé tosystemsmasterekken videre mod vest til IMA eller til LAG.

Figur 8 viser nogle af de principielt forskellige langsigtede udviklingsmuligheder for
KAS-VIN-TJE sammen med de eksisterende og de fremtidige 400 kV-strekninger.
Om resten af strekningen VIN-TJE ogs skal ombygges afhenger blandt andet af
revurderingen af netbehov pa gstkysten og pa vestkysten.
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Figur 8: Skitsemeessige udviklingsmuligheder for udnyttelse af 400 kV KAS-VIN-TIJE
sammen med de eksisterende (—) og de fremtidige (- -) 400 kV -stroeknin—
ger

12.2. Elektrisk forbindelse under Storebzlt, 1997

Ved folketingsbeslutning marts 1992 blev det pélagt ELSAM og ELKRAFT at traffe
beslutning om etablering af en elektrisk forbindelse under Storebzlt.

Der er séledes indgdet en aftale om at bygge en jevnstrgmsforbindelse p&d 500-600
MW i sin forste udbygning. Forbindelsen planlzgges rent teknisk, sd den eventuelt
senere kan udbygges til det dobbelte.

Forbindelsen udferes for jevnstrgm, da de to systemer ELSAM og ELKRAFT ligger i
hver sit synkrone system. En vekselstrgmsforbindelse over Storebzlt vil ikke kunne
koble de to store synkrone blokke sammen.

Idriftsettelsestidspunktet for Storebzltsforbindelsen er fastsat til 1997. Storebzltsfor—
bindelsen udfe¢res som en separat jevnstrgmspol uden direkte sammenkobling til gvrige
jevnstrgmsforbindelser.

Sepkabelforbindelsen under Storebzlt er ca. 30 km lang. Det forventes, at forbindelsen, i
modsatning til de tidligere jevnstrgmsforbindelser, vil blive udfprt med metallisk retur
i stedet for retur i jorden. Den metalliske retur anvendes forst og fremmest af hensyn til
nzrfgring med gasrpret i Storebzlt.
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De tekniske specifikationer er endnu ikke lagt fast. Tilslutning til det jysk—fynske
transmissionsnet vil dog ske direkte pd 400 kV-niveau i Fraugde.
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dobbelt luftledning dobbelt kabel
pris 2.3 mio/km pris 9.7 mio/km
deklarationsbredde 45 m deklarationsbredde 17 m

Figur 9: Jeevnstromsmast for 400 kV som teenkes anvendt pd land ved Storebeeltsfor-
bindelsen.

Kabellzgning af jevnstromsforbindelsen pa land ville koste 2 gange s3 meget som -
luftledning i sin forste udbygning og 4 gange sd meget i sin maksimale udbygning. :

Der er ikke indgéet udvekslingsaftaler pd forbindelsen. Derfor kan de driftsmassige
forhold for jevnstremsforbindelsen i forhold til de to systemer heller ikke fastlegges. I
forbindelse med nord-/sydgdende transitter over ELSAM-systemet alene vil tabene i
vekselstromsnettet andrage ca. 9 MW ved 250 MW transport — mindre end ved andre
transportveje.

LT

Til sammenligning vil alene omsatningen ved 250 MW fra vekselstrpm til jeevnstrom
og tilbage igen lgbe op i 2-3 MW. Dertil kommer s tab i selve jevnstrgmsforbindel-
sen pd 1,5 MW. Som alternativ til en direkte vekselstramstransportvej vil en jevn-
stremsforbindelse altid vare en omvej.

Analyser har da ogsi bekrazftet, at Storebzltsforbindelsen ikke er den naturlige trans—
portvej, da de normale transportbehov er nord-/sydgdende og ikke pst~/vestgdende.

De samlede tab i en Storebzltsforbindelse udggr ca. 11 MW ved 600 MW transport
(ca. 2%). Ved nord-/sydgdende transporter over Storebzlt kan disse i normale situa-
tioner betragtes som mertab.
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12.3 Forsyningsforhold

De nye 150 kV-forsyningsstationer, der forventes bygget inden 2005, fremgér af

-bilag 4. Desuden fremgér det tidligste idriftsxttelsestidspunkt for de fremtidige 400

kV-samarbejdsledninger.

Selv om 400 kV-netudbygningen nu muligggr et generationsskift i tilslutning af nye
blokke og sterre effekttransporter pa 400 kV, vil det underliggende 150 kV-net i en
arrzkke fortsat udgere en vesentlig del af transmissionssystemet. I takt med udviklin-
gen i elforbruget vil en stor del af 150 kV-nettet inden for perspektivperioden enten
overg3 til forsyningsformél eller blive renoveret eller evt. erstattet af nye ledninger
med stgrre overfgringskapacitet.

Nir FGD-LAG 2 er omlagt til 400 kV—-driftspending er der dobbelt 400 kV-forsyning
af Fyn. Fra ca. 2005 kan det blive aktuelt at lade 150 kV-nettet pd Fyn overgi til
gdrift s& SVS-GRP og ABS-SON overgir til reserveledninger, der under normale
driftsforhold vil vere udkoblede.

Tidspunktet for overgang til g¢drift vil afhenge af nettab, driftsikkerhed og behovet for
at belaste 400 kV-ledningerne ud over det, paralleldriften i dag tillader.

12.4 Vindkraft og decentrale varker

VindKkraftens betydning for netudbygningen kendes ikke p& nuvarende tidspunkt. Pr.
1. januar 1992 findes 318 MW-vindkraft installeret i ELSAM-omradet fordelt pa

vindmelleparker og enkeltmgller.

Med den nu godkendte vindmelleaftale vil det betyde, at der i ELSAM-omradet ma
forventes en si stor tilgang af vindmeller, at den samlede effekt i 90'erne vil nd op
over 500 MW. En si stor vindkraftandel kan give driftsmassige problemer. En kraftigt
gget vindkraftudbygning kan resultere i et behov for tyristorregulerede reaktive net-
elementer og en egentlig netregulator med direkte regulering af kraftvaerkerne.

Den store andel af decentrale varker og vind gger kravet til lastregulering pa de store
kraftvaerksblokke. Der er igangsat udredningsarbejde til belysning af disse problemstil-
linger og konsekvenser. Den enkleste made at lpse problemet pé er at begrense udbyg-
ningen med decentrale verker og vind i 90'erne. Alternativt kan der blive behov for
f.eks. forbrugsstyring, bygning af gasturbiner eller lastplaner for decentrale verker.

S I% STein) o i P Rio oA TRES T
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13. @konomi og betalingsforhold

Netanleg godkendes altid i bestyrelsen med et planleegningsbudget. Nar projektet
kendes i detaljer (og senest ndr spaden settes i jorden), erstattes dette budget af det
egentlige anlaegsbudget, som regnskabet skal holdes op imod.

13.1 Gkonomi
13.1.1 Anlzg der indstilles til bygning

1. Senest pd det tidspunkt, hvor der installeres ny effekt pd Skerbakvarket, er det
ngdvendigt at aflaste 150 kV Skzrbzkvaerket—Knabberup. 150 kV-systemet Lande-
rupgard-Hatting hznges op p&d kombistrakningen.

Tabsbesparelser kan stort set betale en fremrykning. Det indstilles, at ledningen
hanges op i 1994 i stedet for i 1997 af hensyn til andre arbejder i nettet.

Budgettet er p& 25,3 mio.kr. SV betaler for ophzngning af en enkeltledning 772 mm?®
SA mellem Hggsholt og Hatting ca. 9,4 mio.kr. og ELSAM resten, 15,9 mio.kr.

2. Det indstilles, at 400 kV~delstrzkningen Kassg-Vejen i stedet for at blive reno-
veret ombygges til tosystemsledning i perioden 1996-98. Budgettet er pd 206
mio.kr. Belgbet betales af ELSAM. '

13.1.2 Afsluttede anlaeg

@stkysten mellem Trige og Kassg er nu omlagt til 400 kV over en periode fra 1989 til
1992.

I 1991 er Fraugde-Landerupgéird 1 omlagt til 400 kV-driftspanding ved oprettelse af
400/150 kV-station Fraugde med transformering. Det samlede budget for transforme-
ring og omlaegning af ledningen er pa 45,9 mio.kr. inkl. et halvt og et helt 400 kV-felt
i Landerupgard. Regnskabet er pa 48,6 mio.kr. Belgbet er betalt af ELSAM.

For tilslutning af FVO7 i 1991 er der bygget en 400 kV-generatorfgdeledning fra
Fynsvarket til Fraugde. Budget og regnskab indgér i blokprojektet.

I 1991 er der installeret en 150 kV-reaktor i Fraugde. Budgettet er pd 7,2 mio.kr.
Regnskabet er pd 6,6 mio.kr. Belgbet er betalt af ELSAM. Reaktoren er den sidste af
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en serie pd i alt 240 Mvar, der af hensyn til omlegning af gstkysten blev indstillet til
bygning i NUP87.

SH har af hensyn til tabsbesparelsen hzngt 150 kV-systemet Kassg—Magstrup op i
1992. SH har betalt systemet i henhold til Netbetalingsreglerne.

150 kV Mosbak-Tjele er idriftsat i 1991 til aflastning af den gamle 150 kV-ledning
Hornbak-Tinghgj-Ferslev. Budgettet var pd 72,8 mio.kr. inkl. 150 kV-felt i Mosbak..
Det forelpbige regnskab er pd 47,9 mio.kr. Der er ydet 70% tilskud til MK og NK til
ledningen og 70% tilskud til NK til feltet i Mosbazk. ELSAMs andel af belgbet er pa
33,5 mio.kr. Ledningen er dermed blevet betydelig billigere end budgetteret.

For tilslutning af VKES i 1992 er der bygget en 150 kV-generatorfpdeledning til
Lykkegérd. Der er etableret SF,—koblingsanleg ved blokken. Budget og regnskab ind-
gér i blokprojektet.

I 1991 har MK idriftsat samleskinnebeskyttelse pd 150 kV-station Studstrup. Budget-

tet er pd 3,3 mio.kr., og regnskabet er pd 3,3 mio.kr. Dette er betalt som et fallesfinan—

sieret anlag.

MK har installeret en forenklet samleskinnebeskyttelse pd 150 kV-station Hasle i
1992. MK har betalt hele udgiften.

SV har installeret samleskinnebeskyttelse pd 150 kV-station Malling i 1991. SV har
betalt hele udgiften.

150 kV Vester Hassing-Vendsyssclvacrkct-Aalborg @ er i 1992 af hensyn til udnyt-
telsen af Konti-Skan—forbindelsen slgjfet ind pd Vendsysselvaerket ved bygning af et
150 kV-felt. Budgettet er pd 1,6 mio.kr. Regnskabet er pd 1,8 mio.kr. ELSAM har be-
talt 1,2 mio.kr. tilskud til feltet.

SV og SH har bygget 150 kV-ledningen Bramdrup—Andst-Magstrup som 150 kV-
reserve til Bramdrup. Budgettet for strakningen i SHs omrade er pd 14,5 mio.kr.
Regnskabet er p4 15,7 mio.kr. Heraf har ELSAM betalt ca. 11,0 mio.kr. SH betaler
resten. SV har betalt alle udgifter i eget omrade.

SH har fiet tilskud til forsteerkning af 150 kV-feltet i Magstrup. ELSAM har betalt 0,6
mio.kr., SH betaler resten.

SH har f3et tilskud til 150 kV-transformerfeltet i Kassg. Regnskabet er pa 3,1 mio.kr.
ELSAM har betalt 2,2 mio.kr. og SH resten.
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13.1.3 Tidligere besluttede anlaeg

Nedennzvnte anlaeg er indstillet til bygning i tidligere NUP'er. I listen indgar ogsa
anlazg, der er gdet i drift, men ikke regnskabsafsluttede.

3. 11992 er system 2 pa 400 kV Kassg—Gransen hengt op. Anlegsbudgettet er pd
12,9 mio.kr. Anlazgget er idriftsat, men regnskabet er ikke afsluttet. Belgbet betales

af ELSAM.

4. 11992 er Landerupgird-Kassg omlagt til 400 kV ved bygning af den manglende del
af 400 kV-ledningen Landerupgird-Bramdrup vest i 1992. Anlazgsbudgettet er p
24,6 mio.kr. for ledningen.

Anlzgsbudgettet for 400 kV-felter i Landerupgérd er 9,8 mio.kr. Belgbet betales af
ELSAM.

I 1992 installeres 400/150 kV-transformer 2 i Kassg. Der bygges et 400 kV~felt i
Kassg. Det samlede budget for anleg i Kassg er pa i alt 42,5 mio.kr. Belgbet betales
af ELSAM.

5. 400/150 kV-transformer 2 i Fraugde er fremrykket til 1992. Budgettet er pa 22,6
mio.kr. Belgbet betales af ELSAM. Derudover har FV bygget og betalt 150 kV-
transformerfeltet. Anleggene er idriftsat, men ikke regnskabsafsluttede.

6. 400 kV-strzkningen Bgrup-Landerupgird fremrykkes til 1992/93 og bygges som
en 400 kV-dobbeltledning med et 150 kV-system pa den ene side. Anlegsbudgettet
er pa 34,9 mio.kr. inklusive 400 kV-felter i Fraugde og Landerupgérd. Heraf betaler
SV ca. 6,6 mio.kr. og ELSAM resten.

7. 400 kV-ledningen Vendsysselvaerket-Trige bygges til idriftszttelse i marts 1996,
og ledningen drives ved 400 kV-driftspending fra starten. Ledningen forventes
sdledes ca. et halvt &r forsinket, idet tilleeg til Regionplanen med den kombinerede
krydsning ved Katbjerg endnu ikke er endelig godkendt af Nordjyllands— og Arhus
amter. Budgettet for ledningen er pa 344,8 mio.kr., inklusive ophengning af 150
kV-system. Betalingsfordelingen for 150 kV-systemerne i henhold til Netbetalings—~

reglerne fremgar af appendix 1.
NK betaler ca. 12,9 mio.kr. og MK tilsvarende ca. 21,0 mio.kr.

400 kV-stationsanlag i Trige og pd Vendsysselvarket er budgetteret til i alt 26,1
mio.kr. Belgbet betales af ELSAM.

B AT



NUPS2 ' 48

8. 400 kV-station Ferslev oprettes samtidig med NEV3 i 1998/99 med 400/150 kV-
transformering. Budgettet er pé ca. 47,3 mio.kr., som betales af ELSAM. Transfor-
merfeltet pd ca. 3,6 mio.kr. betales af NK.

Tabel 1, side 4 viser budgetter og ELSAMs andele af besluttede og foresldede anlzg
samt regnskaber for afsluttede anlzg.

13.2 Betalingsforhold

Deltagerne har overtaget 150 kV-andelen af alle eksisterende kombistrekninger efter
gxldende Netbetalingsregler.

Netbetalingsreglerne er i 1992 revideret, siledes at kombineret fremfgring som folge af
samfundshensyn kan fremmes. Betalingsfordelingen for 400 kV NEV-TRI er fastlagt
under hensyntagen til de opdaterede Netbetalingsregler.

Appendix 1 beskriver betalingsfordelinger for eksisterende og kommende anleg.
Appendix 2 viser investeringsplaner for anlzg for 60 kV og hgjere spzndinger i

1992-priser. For 60 kV-anleggenes vedkommende kun de anlxg, som deltagerne be-
taler og ejer.
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Basisplanen for 400 kV-nettet
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Planlagt netudvikling til 1999 NUP 92
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Forventet langsigtet netudvikling NUP 92
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ELSAMs radiokedesystem
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Stationsforkortelser

400 kV-stationer, kraftvaerker og afgreningspunkter
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. side 1

Betalingsfordelinger for netanleg

ELSAM har betalingspligt og ejendomsret pa alle 400 kV-anlzggene, udlandsforbin-
delser = 150 kV samt 150 kV-anlag til regulering af den reaktive effektbalance.

Deltagerne har betalingspligt og ejendomsret pé alle 150 kV-anlzggene (ekskl. reaktiv
effekt og de til udlandsforbindelserne benyttede) samt 150 kV-andelen p3 eksisterende
kombistrakninger.

Betalingsfordeling for anleg fra og med 1. januar 1993

a. 11993 bygges kombineret 400/150 kV-ledning fra Landerupgird over Elbodalen
tit Berup. SV betaler en andel svarende til en enkeltledning med 772 mm?2 SA fra
LAG til jernbanen vest for BOP. ELSAM betaler resten.

b. 11996 bygges kombineret 400/150 kV-ledning Vendsysselvaerket-Trige. Den
endelige ledningsforing afventer amternes godkendelse af Regionplantilleg. MK og
NK betaler svarende til en enkeltledning med 772 mm? inden for eget omrade.

ELSAM yder et tilskud til 150 kV-masteandelen for begge strekninger pd 70% af
anlegsudgiften, svarende til 10 &rs fremrykning. For 150 kV-ledersystemet til
Trige-Hornbzk yder ELSAM et tilskud til MK p& 10%.

For 150 kV-ledersystemet til Hornbak-Tinghgj—Adalen yder ELSAM et tilskud til
NK og MK pa 85%.

MK betaler for indslgjfning i station HNB. ELSAM yder 70% tilskud til indslgjf-
ning i FER, NK betaler resten.

ELSAM betaler alle omkostninger til fjernelse af de gamle 150 kV-ledninger.

c. 150 kV-systemet pi kombiledningen LAG-HAT hznges op i 1994. SV har tid-
ligere betalt for strekningen LAG-Heggsholt. SV betaler for ophzngningen sva-
rende til en enkeltledning 772 mm* SA p& Hegsholt—Hatting. ELSAM betaler re—
sten.

d. 11998 oprettes 400 kV-station Ferslev med transformering. NK betaler 150 kV-
transformerfeltet, ELSAM resten.

ELSAMs betalingspligt for ledninger og felter for eksisterende anleg fremgir af notat,
som Netudvalget lobende opdaterer. Det bemarkes, hvis ejendomsforhold, driftsledelse
eller erstatningsansvar (forsikringspligt) ikke felger betalingspligten. Erstatningsansva~
ret fglger ejendomsforholdene.
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