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Netudvidelsesplan 1993 behandler en rzkke strategi-
ske emner vedrgrende transmissionsnettet.

NUP93 indeholder desuden en statusrapportering
over tidligere besluttede anleg samt indstillinger om
nye netanleg.
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NUP93 Resumé og indstilling 1

Resumé og indstilling

NUP93 er temaopdelt og behandler en rakke
emner, der har betydning for den fremtidige
netudbygning. Disse emner vil blive fulgt op og
konkretiseret yderligere i kommende NUP’er.

De seneste NUP’er er udarbejdet pa et tids-
punkt, hvor udbygning af nettet har haft meget
stor bevagenhed bide fra offentlighed, presse
og politisk side. Interessen har fgrst og frem-
mest taget udgangspunkt i miljgspgrgsmal
omkring anlzggene.

Malet for den langsigtede udbygning af 400
kV- og 150 kV-transmissionsnettet er fortsat at
kunne fremlzgge den optimale plan for et ro-
bust og fleksibelt transmissionsapparat under
hensyntagen til langsigtede mal samt sikre
udviklingsmuligheder, der udnytter strategiske
og geografiske forudsztninger med hensyn til
transmission bedst muligt. Det betyder blandt
andet, at 400 kV-netudbygningen fortsattes, si
der sikres en hgj driftsikkerhed og en gkono-
misk optimal udbygning.

For at na disse mél arbejdes der i den kom-
mende tid med de i afsnit 2.2 opstillede scena-
rier til afprgvning af strategier. Disse scenarier
gennemregnes blandt andet pa sandsynligheds-
baserede planlzgningsmetoder, hvor man erstat-
ter netkriterierne med sandsynlige mangler af
produktion og ledningsanleg.

Ressourcerne sattes ind der, hvor nyttevirknin-
gen er stgrst. Det betyder, at bdde 400 kV- og
150 kV-transmissionsnettet bygges som luftled-
ninger. Disse ledninger bergrer kun fi menne-
skers nermiljg, da der er tale om fa km i for-
hold til ledninger med lavere spznding. 400
kV-ledningerne sgges fort i god afstand fra be-
boelse og bysamfund.

Som det fremgar af afsnit 5, er vekselstrgms-
kabler for 400 kV i dag 12-20 gange dyrere end
luftledninger. Tilsvarende er 150 kV-kabler 3-8
gange dyrere. Med risikoen for fejl og dermed
lengere reparationstider for kabler end for
luftledninger vil kabler nedsatte forsyningssik-
kerheden. Disse er derfor dérligt egnede i et
transmissionsnet.

Interessen for de landskabelige hensyn er gget

kraftigt i de seneste ar. PA den mide bliver der
sat fokus pa elselskabernes ansigt udadtil - den
visuelle fremtoning af ledningerne i landskabet.

I Danmark er det amterne i samarbejde med
Miljgministeriet og Skov- og Naturstyrelsen,
der afger, hvad der landskabsmassigt er hen-
sigtsmassigt og acceptabelt. I afsnit 3.2 er .
Vejledning om Naturbeskyttelsesloven i relation
til luftledninger beskrevet.

Igennem &rene er der gjort mange forsgg pa at
opstille egentlige kriterier for indpasning af
lednings- og stationsanleg i landskabet. De
mest konkrete fremgér af CIGRE-arbejde fra
1986 og Nordel-arbejde fra 1993. Selv om
landskabelige oplevelser er subjektive, er der i
afsnit 3.2 beskrevet tommelfingerregler omkring
landskabelige forhold.

Den offentlige debat om magnetiske felter og
en eventuel sundhedsrisiko giver pid nuvarende
tidspunkt ikke grundlag for at &ndre den hid-
tidige netudbygningspolitik. Dog l&gger pres-
semeddelelse (jf. side 17) fra Sundhedsministe-
riet vagt pa, at man bgr tilstrabe at holde
afstand ved nye vekselstrgmsledninger.

Der er ikke videnskabeligt grundlag for at ind-
fore greenseveerdier i Danmark og heller ikke
grund til at ggre noget ved de eksisterende
ledninger.

Netudvidelsesplan 1993 indeholder bade status
for tidligere indstillede anleg og nye anleg, der
indstilles til bygning.

400 kV-ledningen Vendsysselverket-Trige er to
ar forsinket og kan tidligst vaere i drift juni
1997. Den konstaterede forsinkelse vil give
anledning til ndringer i renoveringsplanen og
en stgrre ophobning af renoveringer efter 1997.

Punkterne 1-3 i tabel 1, side 3 indeholder de
nye anleg, der indstilles til bygning i denne
NUP - ombygning af 150 kV Hatting-Hgrning,
ophangning af to 150 kV-systemer p& Malling-
Trige samt installation af en 400 kV-reaktor i
station Trige.

Netanlzg i NUP’en godkendes i bestyrelsen
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2 Resumé og indstilling

NUPS3

med et planlzgningsbudget. Nér projektet ken-
des i detaljer, erstattes dette budget af det
egentlige anleegsbudget, som regnskabet skal
holdes op imod. Planl®gningsbudgetterne er
baseret pa 1993-priser, der er fremskrevet til
idriftszttelsestidspunktet med en forventet infla-
tion. Inflationsfaktorerne har varet revurderet
og nedsat som fglge af den udvikling, der har
vzret i de seneste ar.

ELSAMs andele af betalingerne fremgar af
tabel 1. Budgettallene er de inflationsregulerede
budgetter, dvs. den forventede pris pa ferdigge-
relsestidspunktet. Tabellen viser for hvert an-
lzg, hvilke planlegningsbudgetter der er erstat-
tet af anlzgsbudgetter. Udgifter til tilslutning af
de nye blokke til nettet indgéar ikke i Netud-
videlsesplanen, men i budgetterne for de enkel-
te blokprojekter.

Anlagsterminerne for transmissionsanlzg til og
med 1997 er faste. Terminerne for anleggene
efter 1997 kan @ndre sig ved ®ndrede forud-
sztninger. Dette vurderes lgbende ved den
arlige opdatering af Netudvidelsesplan og data-
grundlag. :

I perioden 1999-2003 bliver der behov for
forsterkning af nettet til Esbjerg-omradet, idet
Vestkraft, blok 2, ma forventes at have reduce-
ret radighed fra 1999.

400 kV-forbindelsen fra Vejen til Esbjerg med
400/150 kV-station i Esbjerg-omradet er den
eneste acceptable langsigtede lgsning (jf. side
31). Det endelige idrifts=ttelsestidspunkt er
ikke fastlagt.

Placeringen af 400/150 kV-stationen i Esbjerg-
omradet er ikke endelig fastlagt, men forventes
afklaret i lgbet af 1994.

De arealreservationer, der i dag ligger i region-
. planen, er blandt andet udarbejdet uden hen-
syntagen til motorvejsplanerne fra Kolding til

Esbjerg. Derfor gnsker Ribe Amt i lgbet af
1994 at udarbejde et selvstendigt regionplan-
tilleg, hvor man ud fra en samlet vurdering
reserverer arealer til elforsyningsanleg.

Bilag 3 viser med angivelse af idrifts=ttelses-
tidspunkt de anleg, der er indstillet til bygning
i denne og tidligere NUP’er.

Anleeg der indstilles til bygning

Af hensyn til den reaktive effektbalance under
lavlast er det ngdvendigt snarest at installere en
reaktor i station Trige. Det indstilles, at der
installeres en 140 Mvar, 400 kV-reaktor til
idriftsettelse den 1. maj 1995. Reaktoren koster
ca. 16,8 mio.kr. inkl. 400 kV-koblingsfelter.

Netstrukturen mellem Hatting og Trige har
veret revurderet. Der er opstillet en samlet
udviklingsplan for omridet, der kan gennem-
fgres, nar 400 kV Vendsysselvaerket-Trige er
idriftsat.

* Det indstilles, at der i 1997 hznges to 150
kV-systemer op pa den eksisterende 400 kV-
strekning Trige-Ormslev. Ophangningen koster
15,5 mio.kr inkl. 150 kV-felter.

* Det indstilles, at 150 kV-ledningen Hatting-
Hgming i 1997, i stedet for at blive renoveret,
ombygges til en sterk tosystems-ledning med et
system ophangt. Den forventes bygget 1 det
eksisterende tracé. ELSAMs andel udger 38,3
mio.kr.

Udfgres disse arbejder, er det muligt at undvare
150 kV-ledningen Hasle-Trige, der gir gennem
et tetbebygget omrade i Arhus. Hasle-Trige kan
saledes skrottes i 1998.

Med navnte arbejder kan man ogsa undvaere
den hidtidigt planlagte 150 kV-forbindelse
mellem Hgming og Malling.
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NUPS3 Resumé og indstilling 3 -

Indstillede/besluttede anlaeg God- Infl. reguleret budget I alt
kendt medio "93
Pkt.| NUP | Planlzgn.- Anl®gs- Forventes | 1.000 kr.

1) budget budget idriftsat
ANLZG DER INDSTILLES
400 kV-reaktor i Trige 1 16.758 95.05.01 -
150 kV Hatting-Hgrning ombygning ¥ 2 38.278 97.10.01 ;
150 kV ophangning af Trige-Ormslev ? 2 15.522 97.10.01 70.558 E
TIDLIGERE BESLUTTEDE ANLEG
400 kV-reaktor i Tjele” 1991 - 93.08.10 -
150 kV Hatting-Landerupgard® 3 1987 23.600 23.600 94.06.01 £
400/150 kV-system Landerupgard-Bgrup ¥ 4| Separat 19.824 19.824 94.11.01 F
400 kV-felt i Landerupgéard 4| Separat 7.476 7476 94.11.01 t
400 kV-felt i Fraugde 4| Separat 6.508 6.508 94.11.01 F
400/150 kV Trige-Vendsysselvarket © 5| Separat 305.980 97.06.01
400/150 kV-krydsning Mariager fjord 5| Separat 22.962 97.06.01
400 kV-felt i Trige 5| Separat 8.974 97.06.01
400 kV-felt pa Vendsysselveaerket 5| Separat 13.328 97.06.01 -
150 kV Ferslev-Varst afgrening ” 5 - 12.704 97.06.01 3
150 kV Adalen-(Homba:k)—Trige demont. 5 - 6.859 97.10.01 ‘
400 kV Kassg-Vejen, ombygning 6 1992 195.703 98.10.01 &
400/150 kV-station Ferslev 7 1987 44.044 98.12.01 667.962 :
AFSLUTTEDE ANLAEG REGNSKAB [
400 Kassg-Grznsen Separat 12.540 92.07.01 —
400 kV-felt i Landerupgérd 1987 7.451 92.09.25 -
400 kV-felter i Kassg 1987 } 19.275 92.09.30 E
400 kV-transformer 2 i Kassg Separat ) 92.09.30 ;
400 kV-transformer 2 i Fraugde 1988 19.643 92.09.30 f
400 kV Landerupgard-Bramdrup V. 1987 26.782 92.10.01 105.691 ;f
1) Henvisning til kommentar i NUP93 afsnit 11. 5) Indgir pé Skagerrak 3-projektet. |
2) Betalingsfordeling ikke endeligt aftalt. 6) MK betaler heraf ca. 22,1 mio.kr., NK betaler heraf ca.
3) SV betaler heraf ca. 6,7 mio.kr. 15,3 mio.kr.
4) SV betaler heraf ca. 8,8 mio.kr. iht. Netbetalingsreg- 7) Anlegstilskud til NK efter Netbetalingsreglemne.

lerne. 8) Anlzgstilskud til SV efter Netbetalingsreglerne.

Tabel 1: ELSAMs andele af anlegspriser samt tidsplaner for netanleg, der betales helt eller del-
vist 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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4 Indledning og planiagningsgrundiag NUPS3

1. Indledning og planlaegningsgrundiag

Forrige Netudvidelsesplan 1992, der omhandle-
de perioden frem til 1999, blev godkendt af
bestyrelsen den 10. december 1992. De seneste
NUP’er er udarbejdet pa et tidspunkt, hvor
udbygning af nettet har haft meget stor beva-
genhed fra offentlighed, presse og politisk side.
Interessen har fgrst og fremmest taget udgangs-
punkt i miljgspgrgsmail omkring netanl®ggene.

I planleegningsgrundlaget indgér dels netdi-
mensioneringskriterierne og dels basisplanen for
netudbygningen pé langt sigt (bilag 1). NUP93
omhandler perioden frem til ar 1999 og bygger
pa effektforudsetningeme i Udvidelsesplan
1993 samt aftaler indgaet pa udlandsforbindel-
serne om udveksling af energi og effekt med
naboerne.

* [ perioden indtil 1999 forudsattes der idrift-
sat en 385 MW-enhed pa SVS og en 396
MW-enhed pi NEV. Desuden regnes med
fortsat udbygning af decentral kraftvarme og
vindkraft. Jevnstrgmsforbindelsen under
Storebalt forventes idriftsat i 1997.

* [ perioden 2000-2005 er der ingen konkrete
planer om udbygning af produktionsappara-
tet. Der gives en skitse for netudbygningen i
denne periode med angivelse af det tidligste
idriftszettelsestidspunkt for de enkelte netan-
leg. Disse kan @ndres med @ndrede forud-
s&tninger.

Af kommercielle hensyn bliver det samlede
datagrundlag til NUP93 ikke lzngere offent-
liggjort. Belastningsprognosen til NUP93 ligger
ca. 3% lavere end i NUP92. I elprognosen er
der regnet med en besparelsesindsats svarende
til 200 MW i 1998. Der er ikke undersggt
ggede behov for netudbygning i tilfelde af, at
besparelsen udebliver.

Primo 1993 var der ca. 240 MW decentrale
kraftvarmevarker. Driftsmgnsteret for disse

varker fglger ikke belastningen. Det gelder
iser i sommerhalvéret, hvor radigheden for
decentrale vaerker er af stgrrelsesordenen 30-
50%. Ved fastleggelse af netudbygningsbeho-
vet er det ngdvendigt at regne med nedsat ef-
fekt fra disse varker og med, at ét decentralt
kraftvarmevark er ude samtidigt med de gvrige
kriteriemassige mangler.

Primo januar 1993 var der 347 MW installeret
vindkraft fordelt over ELSAM-omréadet. Ener-
giproduktionen for 1992 var pa 692 GWh. Det
svarer til ca. 3,7% af det totale energiforbrug.
Pa grund af driftsmgnsterets uforudsigelighed
udggr vindmgllerne en usikkerhed pa belastnin-
gen. Ud over dette tillegges vindkraften ingen
effektmessig betydning i netplaniegningen.
Den stgrste vindmgllepark er pa ca. 18 MW.

Elektrificeringen af DSBs togdrift i Jylland og
pa Fyn forventes startet i 1995, allerede fgr den
faste forbindelse over Storebzlt tages 1 drift. De
150 kV-stationer, der fgrst bliver fgdestationer
for DSB, er Fraugde pa Fyn og Ryttergard ved
Fredericia. Den samlede belastning fra DSBs
elektriske togdrift forventes at blive:

1995: 53 MW
1996: 58 MW
1997: 60 MW
1998: 65 MW
1999: 66 MW

Den gennemsnitlige belastning for DSBs tog-
drift pr. station er ca. 5 MW. DSB forventer
ogsa elektrificeringen mod syd til Padborg
gennemfgrt til idriftsettelse 1996. Elektrifice-
ringen mod nord fra Fredericia til Arhus for-
ventes genemfort i 1998. 1 perioden til 1999 far
elektrificeringen nappe stgrre betydning for
udbygningen af nettet. Man mé dog forvente, at
ekstrabelastningen far betydning pa lengere
sigt.
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NUP93

Langsigtet netudbygning

2. Langsigtet hétudbygning

400 og 150 kV-nettet planlzgges og udbygges
pé en for helheden optimal made, idet der skal
sikres et robust, palideligt og effektivt service-
apparat, der skal daekke forskellige transport-
behov pé en sikker og gkonomisk fornuftig
méde.

Nettets grundlaeggende opgave er at sikre for-
syningen af forbrugerne. Under hensyntagen til
udviklingen i EU, herunder liberalisering af
energisektorerne og transitdirektivet, skal nettet
ogsd dimensioneres, si omverdenens behov kan
dxkkes, hvis der er en forretningsmassig inter-
esse i det.

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

- tilgengelighed af kraftverker

- stzerke tilslutningspunkter for udlandsforbin-
delser

- en sikker forsyning af underliggende net

- transportkanaler for effekt og energi mellem
kraftverksomraderne

Tyskland

Figur I:
1993.

200 MW

Sverige

- udvekslingsmulighed for effekt og energi
med nabolande
- transitkapacitet.

2.1 Strategi for netudbygningen

Transmissionssystemet i ELSAM-omradet
bestar af ringforbindelser, der sikrer en reserve
og en overfgringskapacitet, der er tilstrekkelig
pa lengere sigt. Savel 400 kV-som 150 kV-
ledninger placeres, si det er muligt at anvende
luftledninger. Optimal udnyttelse af eksiste-
rende traceer sikres ved udskiftning og reno-
vering af gamle ledninger.

Udlandsforbindelser bygges bade af hensyn til
driftsikkerhed og kommercielle interesser, og
det tilstgdende net dimensioneres, si der er
balance mellem kapaciteten pa udlandsforbin-
delser og overferingskapaciteten i det interne
net. Af figur 1 fremgér overfgringskapaciteten
ultimo 1993. Som overfgringselementer anven-
des bdde jevnstrgms- og vekselstromsforbindel-

Ser.

- Vekselstrem
< Javnstrgm

Overfpringskapaciteter mellem Nordel-landene og mod Tyskland ved udgangen af

e ey levy

o8 O Mg e oy -

TRTES

1] 7 ey o

Il

R



6 Langsigtet netudbygning NUP93

Den strategisk vigtigste transitvej i ELSAM-
omradet er 400 kV-ledningen Kassg-Tjele fra
1965. Den sydligste strzkning var indstillet til
ombygning i NUP92. Af hensyn til optimal
udnyttelse af traceet bygges en tosystemsled-
ning. Ledningen kan pa langt sigt udggre en
stor overfgringskapacitet

- enten ved, at de to systemer drives sammen-
koblet eller som separate systemer med deraf
fglgende stor overfgringskapacitet mellem
ELSAM-omradet og Tyskland.

- eller ved, at de to systemer udnyttes helt
eller delvis som selvstzndige ledningssy-
stemer til sammenkoblinger i det formaskede
net.

Det vil med den nuverende netudbygning fort-
sat vaere svart at adskille transmission og distri-
butionsopgaver. 150 kV-nettet vil derfor ogsa i
adskillige ar udggre en vasentlig del af trans-
missionssystemet.

Netudbygningsstrategien er nermere beskrevet i
Netudvidelsesplan 1992.

Hidtil har det vearet vores udbygningspolitik, at
400 kV- og 150 kV-ledninger bygges som luft-
ledninger. Dette baseres fgrst og fremmest pa
teknisk-gkonomiske betragtninger.

Den stigende miljgbevidsthed og magnetfeltde-
batten har betydet, at folk er begyndt at lzgge
merke til luftledningerne béade i boligomrader
og andre steder. Derfor er opmaerksomheden pa
kabell®gningsmuligheden skerpet. Luftlednin-
gens tilstedeverelse betragtes dbenbart som et
alvorligt problem, idet visse kommuner har
nedsat ejendomsvardien, hvis et hus ligger tzt
pa en ledning. Ligeledes har kreditforeningeme
begrenset lanemulighederne for visse ejendom-
me.

Udviklingen over sommeren og diskussionen
om kabellzgning og om at fjerne ledninger i
byomrader ggr det aktuelt at revurdere, hvor
stor en vagt teknisk-gkonomiske forhold skal
have fremover og hvor stor en andel kabler, der
eventuelt kan accepteres.

Dette har fgrt til, at ELSAMs bestyrelse har
besluttet at undersgge muligheden for en gget

andel af kabler p& spzndingsniveauerne 150 kV
og derunder. 400 kV-forbindelser vil fortsat
blive bygget som luftledninger.

Der er indledt et samarbejde med Miljgministe-
riet - primart pa grund af de store problemer,
der har veret med myndighedernes manglende
stillingtagen i forbindelse med region- og lokal-
planer. Det forventes, at arbejdet resulterer i et
notat, der beskriver retningslinier for planlag-
ningen herunder grundlaget for valg mellem
kabler og luftledninger under hensyntagen til
landskabelige interesser. Et sddant notat vil
veere vigtigt ved amternes fremtidige arealreser-
vationer til ledningsanleg.

2.2 Strategiske planleegningsmetoder

Ved optimal planlegning og udbygning af
transmissionssystemet mé der tages hgjde for de
sandsynlige forandringer i vor omverden, som
betragtes som realistiske. Et vigtigt redskab til
undersggelse af udviklingsforlgb er sandsyn-
lighedsbaserede planlegningsmetoder, som ogsa
er omtalt i Netudvidelsesplan 1992.

De planlegningsmetoder, som nettet hidtil er
udbygget efter, er enkle og giver en god forsta-
else af betydningen af bestemte hzndelser i
systemet. Den sandsynlighedsbaserede metode
kan derimod give et godt estimat af de érlige
omkostninger og en gkonomisk sammenligning
af forskellige planl®gningsstrategier.

Det er dog vanskeligere at undersgge rent tekni-
ske problemer som f.eks. spznding og stabilitet,
men metoden kan udpege de svage steder i
systemet. De sandsynlighedsbaserede metoder
skal ikke erstatte de hidtil anvendte netudbyg-
ningskriterier, men vil vare et supplement og et
vigtigt hjelpevarktgj ved afprgvning af net-
strategier.

Scenariestudier

Ved afprgvning af netudbygningesstrategier
opstilles en rakke mulige fremtidsbilleder -
scenarier. Opstilling af scenarier er ngdvendig,
fordi netplanlegningen i disse tider foregar
under forholdsvis stor usikkerhed pa grund af
den ggede internationale konkurrence set i

C



NUP93 Langsigtet netudbygning

sammenhang med realiseringen af dansk miljg-
og energipolitik.

Til brug ved planlegning af produktionsappara-
tet, som har stor betydning for netplanlegnin-
gen, er der udarbejdet 3 Europa-scenarier, som
beskriver forskellige, men hver for sig sandsyn-
lige udviklingsforlgb i perioden frem til &r
2010. Det drejer sig om Det integrerede Euro-
pa, Frygtens Europa og Faedrelandenes Eu-
ropa.

Scenarieme, hvoraf det fgrste og det sidste kan

fa stgrst betydning for netudviklingen, viser, at

Europas og dermed Danmarks udvikling i peri-

oden frem mod 4r 2010 kan bevage sig i meget
forskellige retninger i forhold til det nuverende
EU-spor.

Anvendelse af scenarieteknik i netplanlagnings-
sammenhang er noget nyt, som fgrst og frem-
mest skal anvendes til at fremme konstruktive
diskussioner. Teknikken vil ogs& med fordel
kunne udnyttes til at fremme den gensidige
forstielse i samarbejdet mellem offentlighed,
politikere, myndigheder og elvarker, nr frem-
tidens miljg- og energipolitik for transmissions-
omradet formuleres.

I anvendelse af scenarieteknikken skal man
forestille sig, at man via en fremtidsmaskine
bliver placeret i ar 2010 og tznker tilbage pa
den historiske udvikling (scenariet), der har
veret i perioden frem til 2010. Scenarier skal
altsa opfattes som mulige og sandsynlige frem-
tidsbilleder uden sikkerhed for, at udviklingen
faktisk vil ga sadan.

Scenarierne for det Integrerede Europa og Fed-
relandenes Europa er fortolket med "netbriller”.
Det viser, at netplanlegningen, herunder net-
strategi og netdimensioneringskriterier, skal
sikre netudbygninger, der er robuste over for
vidt forskellige udviklingstendenser internatio-
nalt og nationalt. En mulig fortolkning af Euro-
pas og Danmarks udvikling frem til ar 2010 er
beskrevet nedenfor.

Det integrerede Europa set fra netomraddet i ar
2010:

Efter en pause i 1992-1993 rullede integrati-

onsbglgen igen. EU blev i midten af 1990’erne
udvidet med Sverige, Norge, Finland samt
Ostrig. Pkonomien var igen god og veeksten
hgj.

Efter en periode i 1990’erne, hvor miljp var i
hgjscedet, var det nu de frie markedskrefter,
som var det dominerende troselement. Europas
industrivirksomheder skulle konkurrere indbyr-
des, derved blev de sd store og steerke, at de
kunne konkurrere pd verdensmarkedet. "Scerlige
nationale hensyn" blev et skeldsord. Det gav-
ner helheden at se bort fra dem.

Det vestdanske transmissionsomrdde, som sidst
i 1990’erne havde faet selvstendigt regnskab,
skulle medvirke til at servicere de europeiske
producenter og forbrugere bedst og billigst
muligt efter markedsprincippet. Samarbejdet
med det gstdanske transmissionsomrdde, som
var udbygget yderligere i forbindelse med eta-
bleringen af Storebeeltskablet pol 2, var i den
forbindelse vaesentlig. Det var endog pd tale ud
Jfra pkonomiske overvejelser at sammenlegge
det pst- og vestdanske transmissionsomrdde.

Krumtappen i det europeiske transmissionssy-
stem var PreussenElektra (PE), som allerede i
1990°erne havde skabt store markedsandele
med hensyn til servicering af store forbrugere i
Midt-, Central- og @steuropa. Det vestdanske
transmissionsomrdde havde betydelige transit-
muligheder til PE, s med den strategisk gode
beliggenhed mellem den billige (CO,-frie) vand-
kraft i Nordskandinavien og PE gav det mulig-
hed for fortjenester ved transit af elektricitet.
Omend konkurrencen med Nordsgkablet (PE-
Norge) og Dsterspkablet (PE-Sverige) var hdrd.

Som grundlag for de frie markedskreefter pd
transmissionsomrddet var der indfprt overord-
net ensartet europeeisk praksis for planlegning
og behandling af transmissionslinier, som byg-
gede pd pkonomisk optimale lgsninger. Inden
for disse rammer kunne de enkelte transmis-
sionsselskaber selv fastlegge deres dimensione-
ringskriterier og strategier. I erkendelse af at et
neert samarbejde mellem transmissionsselska-
berne var ngdvendigt, idet konkurrencen pa
produktionssiden var betydelig, var dimensione-
ringspraksis transmissionsselskaberne imellem
ikke veesentligt forskellig.
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Okonomien og teknikken ved at etablere kabler
var blevet meget bedre, men der var stadig ikke
gkonomi i at etablere kabler pa 400 kV-niveau.

Man var stadig opmeerksom pa miljpet, der var
et reelt problem, men det blev gjort med fornuft
og i enighed. Man var blandt andet blevet enig
om at indfpre afstandskriterier, sdledes at der i
mange tilfelde var gkonomi i at etablere kabler
ind til byerne. En regel om at "gd uden om”
felsomme naturomrdader med luftledninger var
ogsd almen praksis. Var det pkonomisk attrak-
tivt at kabellegge gennem naturomrdder i ste-

°

det for at "gd uden om", gjorde man det.

Afstandskriterier var ikke blevet indfgrt pa
baggrund af magnetfeltdebatten i 1990’erne.
Men da man hverken kunne pdvise en sammen-
hang mellem magnetfelter og cancer eller
afvise den, blev man enig om, at det under alle
omsteendigheder ville veere fornuftigt at undga
liniefpring af luftledninger tet pa bebyggelser.

TPA-direktivet var blevet gennemfprt i sin mest
vidtgdende form, kunderne kunne kgbe, hvor
prisen var lavest. Konsekvensen var benhdrd
konkurrence mellem produktionsselskaber,
hvilket ofte i perioder forte til meget geografisk
skeeve produktionsfordelinger. Sammen med den
store udveksling af transit mellem naboomrdder
og de geeldende afstandskriterier betgd det, at
de store transmissionsledninger blev bygget
eller ombygget til flere systemer med stor over-
foringsevne. For 150 kV- og 60 kV-systemet var
det almindeligt at kabellegge til forsyning, men
i flere tilfeelde var der gkonomi i kombineret
fremfpring (400, 150 og 60 kV) af luftledninger.
150 kV-systemet overgik mere og mere til at
have forsyningsrollen, men blev stadig flere
steder drevet parallelt med 400 kV-systemet.

Den lave elpris skabte arbejdspladser og vel-
stand i de virksomheder, hvis konkurrenceevne
_ ggedes af de lave energiomkostninger. Det
betgd, at belastningsstigningen var hgjere end i
20-drsperioden forud. Pa grund af differen-
tierede elpriser og "Least Cost Planning” steg
ogsd benyttelsestiden, hvilket blandt andet med-
forte problemer ved ombygning og revision af
ledninger pa grund af udetiden.

Stordrift, som igen var en trosretning i industri-
en og hos elproduktionsselskaberne, medfprte

en fortsat ggning af transmissionsvejen til for-
brugerne. Det var allerede flere steder i Europa
profitabelt og almindeligt med spendingsni-
veauer pa mere end 400-500 kV. Ogsa DC-
transmissionsledninger parallelt med AC-trans-
missionssystemet blev mere og mere anvendt til
store effekttransporter og til aflastning af AC-
systemet.

Energiforbruget i Europa ggedes fortsat. In-
vesteringen i ny ledningskapacitet var preeget af
markedsovervejelser (fortjenester ved transport-
/transit), heri spillede en hgj forsyningssikker-
hed/kvalitet til de store forbrugere ogsd en
veesentlig rolle.

Der var en tendens til, at produktionsselskaber-
ne forspgte at dumpe sig til markedsandele. Det
lykkedes lejlighedsvis, men med EU-kommis-
sionens drlige vedtagelser pd energi-/miljgom-
radet kunne der pa produktions- og transmis-
sionsomradet planleegges rimeligt forudsigeligt.

Netdimensioneringskriterierne og netplanieg-
ningspraksis for det vestdanske transmission-
somrdde havde lpbende tilpasset sig de nye
tider.

Fedrelandenes Europa set fra netomradet i dr
2010:

Idéen om et stadigt mere snevert samarbejde i
Europa forekom at vare en smuk idé. Proble-
met var imidlertid, at den kun var statsmeende-
nes drgm.

Gennemfprelsen af nerhedsprincippet i 1993 og
udbygningen af det i 1996 medfprte afskaffelsen
af EURO-hysteriet og skabte blandt andet stor
politisk opmaerksomhed omkring elsektoren
savel transmission som produktion. De store
problemer var hgj arbejdslpshed, darlig gkono-
mi, lav vaekst, men alligevel overbudspolitik.

Der var nu frit slag for "fremsynede forslag
om", at Danmark burde veere et foregangsland.
Det kunne vere landskabspleje, bymiljp eller
"miljprigtig" energipolitik.

TPA-direktivet blev ikke vedtaget, og der kom
heller ikke harmoniserede vedtagelser for pro-
duktion (CO,-afgiften) og transmission. Men
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Danmark valgte at gd foran og vise de andre,
hvilken ansvarlighed danske politikere havde
over for det lokale og det globale miljg.

Det vestdanske transmissionsomrdde, som sidst
i 1990’erne havde faet selvstendigt regnskab
pa grund af de tidligere planer om et TPA-
direktiv, havde ikke faet tilladelse til at inddra-
ge et nyt luftledningstracé siden sidste halvdel
af 1990°’erne. Lokale hensyn (nerhedsprincip-
pet) var i hgjsede.

Okonomien og teknikken ved at etablere kabler
var blevet meget bedre, men der var stadig ikke
gkonomi i at etablere kabler pd 400 kV-niveau.
Folk ville ikke have luftledninger - kabler var
stort set et "must”, Det medfegrte, at kabler
oftere var princippet end undtagelsen.

Transmissionsomraddet kunne ellers med de
indfprte afstandskriterier tilbyde betydelige
erstatninger ved etablering af luftledninger til
bergprte husejere. Det medfprte i et vist omfang
tilladelse til at ombygge gamle luftledninger til
flere systemer og stgrre overfgringskapacitet,
men utilfredsheden fra folk, der boede sd langt
veek, at de ikke kunne fa erstatning, var nu
ligesa tungtvejende. Det betpd, at de fleste
gamle luftledninger ved renoveringer blev holdt
kprende leengst muligt, mens andre ngdvendig-
vis blev kabellagt.

Transmissionsomrddet blev gennempolitiseret.
Driftspkonomiske overvejelser spillede si at
sige ingen rolle. @konomi og planlegning var
kun et lille skreep i det politiske kor, hvor chan-
cen for succes gik via lobby-virksomhed, medie-
bevidsthed og forstillelse. Politikerleden bredte
sig i alle brancher, og mange virksomheder
overvejede ngje, om de skulle holde sig uden
for slagsmdlet, eller om det var klogere at kaste
sig ud i det.

Den langsigtede planlegning, stprre end 5-10
dr, var under sidanne vilkar umulig, og saglige
overvejelser havde ikke den store veegt. Der var
en heer af eksperter og konsulenter, der pd
"“videnskabelig basis" kunne na til et hvilket
som helst resultat og derved padvirke den of-
fentlige mening.

Til stadighed fremkom der nye rapporter, som
kunne opretholde hypotesen om en sammen-

heng mellem magnetfelter og cancer. Disse
blev taget til troende og brugt som tungtvejende
argumenter mod luftledninger til trods for, at
rapporterne hverken kunne pavise eller afvise
en sammenheng.

Elsektoren blev detailstyret af det offentlige.
Der var tale om at sammenlegge gas, fjernvar-
me og produktions- og transmissionssektoren til
kommercielle energiselskaber. Der var endvide-
re forslag om, at alle transmissionlinier skulle
kabellegges.

Der var mange forgeves strukturovervejelser i
elsektoren. ELSAM koncentrerede sig om for-
brugerne i Jylland-Fyn. Storebeeltskablet, der
blev taget i brug i 1997, blev ikke udnyttet, men
var alligevel en politisk succes. Ligesd blev de
mange nye "interconnections” der var etableret
rundt om i Europa i drene forud, kun ringe
udnyttet. Importen fra nabolandene dalede
uanset veeksten i elforbruget, som svarede til
Sforbrugsprognoserne i 20-drsperioden forud.

Netdimensioneringskriterierne og netplanleg-
ningspraksis for det vestdanske transmissions-
omrade havde ngdvendigvis lgbende tilpasset
sig i forhold til de nye tider.

2.3 Basisplan for 400 kV-nettet

Basisplanen for det overordnede 400 kV-net
fremgar af bilag 1, herunder ogsé det resterende
planlagte 400 kV-net, som er under kraftig
udbygning. Sidst i 90’emne har 400 kV-nettet
overtaget den rolle, som 150 kV-nettet havde i
60’erne og 70’erne til stgrre energitransporter
mellem kraftverksomraderne og til udvekslin-
gen med nabosystemerne.

400 kV-nettet opbygges som ringforbindelser,
hvor de enkelte ledningsstrekninger udggr en
reserve for hinanden. Nettet er opbygget, sa der
kan etableres transformeringspunkter nar ved
de stgrre byer. 400 kV-nettet skal sikre samme
forsyningssikkerhed til et omrade, uanset om
det ligger teet pa et kraftvark eller langt fra.

Valget af 400 kV-spzndingsniveauet er foreta-
get som en fremtidssikring af nettet, bade af
hensyn til elsystemet og til den landskabelige
pavirkning. En 400 kV-tosystemsledning har
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samme overfgringskapacitet (3000-4000 MW)
som fem til seks 150 kV-tosystemsledninger
(400-700 MW). Der er ikke planer om at indfg-
re hgjere spendingsniveauer end 400 kV.

Den fgrste 400 kV-ledning blev idriftsat i 1965.
Man forventede dengang et fuldt udbygget net
inden for en 20-ars periode. Belastningen er
steget mindre end forudset, og nettet derfor
udbygget i en lavere takt. Man kan ikke und-
vere 400 kV-luftledningsnettet som rygraden i
elsystemet. 400 kV-nettet forventes fgrst at
vere fuldt udbygget i ar 2000-2020.

400 kV-vekselstrgmsforbindelser valges af
forskellige hensyn blandt andet spazndingsfor-
hold og overfgringskapacitet. En 400 kV-vek-
selstrgmsluftledning kan overfgre op til ca.
2000 MW pr. system, dvs. omkring 4000 MW
pé den normalt anvendte tosystemsledning.
Hvor stor en del af denne kapacitet, der kan
udnyttes i praksis, bestemmes af det gvrige
system. Normalt vil det vare en mindre del -
typisk 500-1500 MW.

400 kV-ledningerne bygges grundleggende af
hensyn til forsyningssikkerheden i Jylland-Fyn.
Nér der er behov for forstzrkning af nettet,
bygges de enkelte strzkninger af basisnettet.
Derved opnds pa lzngere sigt en optimal ud-
bygning med sa fa masterekker som muligt.
Opbygning af ringforbindelser, hvor 400 kV-
ledninger er gensidig reserve for hinanden, er
afggrende for en sikker drift af ELSAM-sy-
stemet. Nér 400 kV-ledningen mellem Arhus og
Aalborg (Vendsysselvaerket-Trige) stir ferdig,

er den gstjyske ring sluttet.

Med den dimensioneringspraksis, der har varet
anvendt i vekselstrgmsnettet mange ar, sikres,
at forsyningen af forbrugerne og import af
miljgvenlig vandkraft gir forud for transitter.
Ledninger bygges aldrig af hensyn til transit.
Der kan dog blive tale om at fremrykke en
ledning i en kort arrekke i forhold til det tids-
punkt, hvor den er ngdvendig af hensyn til
forsyningssikkerheden. Der er store fordele ved
at kunne anvende eksisterende net, der er lagt
ud med tilstrekkelig stor kapacitet til bade
forsyning og transit.

| BEE 11110 @ et R egemn

|

-
I8
B
i-
[
|

I

| b T

ST

S A



NUP93

Landskabelige hensyn 11

3. Landskabelige hensyn

Interessen for de landskabelige hensyn er gget

kraftigt i de seneste &r. P4 den mide bliver der
sat fokus pa elselskabernes ansigt udadtil - den
visuelle fremtoning af ledningerne i landskabet.

3.1 Samarbejde med centrale, regio-
nale og kommunale myndigheder

Nér behovet for forstzrkning er fastlagt, gives
den overordnede godkendelse af nye ledninger i
henhold til elforsyningsloven af Energistyrel-
sen.

Fastlzggelse af liniefgringen sker i amterne
under hensyntagen til regionale og lokale inter-
esser. Miljgministeriet skal ikke lengere god-
kende region- og lokalplaner. Den overordnede
godkendelse sker kun i Miljgministeriet i de
tilfelde, hvor der er konflikter.

Da udbygningen af elforsyningen startede, s
man fgrst og fremmest pa de fordele, dette farte
med sig. Med korte overfgringsafstande var der
en tzt sammenhzng mellem dem, som drog
nytte af, og dem som mitte tile ulemperne i de
lokale distributionssystemer. Konflikterne var
sma.

Efterhdnden som udbygningen af transmissions-
systemerne har taget til, er den direkte sammen
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Figur 2:

hzng mellem nytte og ulempe hos forbrugeme
blevet fjernere. Arealbehovet ved de stgrre
ledninger tiltager, og ulemperne ved udbyg-
ningen er blevet mere synlige.

Planerne for det fremtidige primare hgjspen-
dingsnet, dvs. 400 kV-nettet, er optaget tidligt i
regionplanerne. Dette skal sikre, at ledningerne
i samarbejde med blandt andet amterne og
Skov- og Naturstyrelsen placeres i de omrider,
hvor de er mindst belastende for landskabet. I
praksis har det hidtil betydet, at 400 kV-led-
ningerne stort set er fgrt som luftledninger
gennem abent land.

Offentligheden er som fglge af Planlovene
orienteret og har mulighed for at ggre indsigel-
ser inden for lovens rammer. Interessen i of-
fentligheden for 400 kV-ledninger er stor. Det
har f.eks. betydet en meget omfattende sagsbe-
handling af forslaget til ®ndring af regionplan-
reservationen for 400 kV Vendsysselvarket-
Trige. Den endelige liniefgring er endnu ikke
fastlagt.

Den mastetype, der anvendes i ELSAM-om-
radet (figur 2) kan ogsa med fordel anvendes til
kombineret fremfering af 400 kV- og 150 kV-
systemer. Pa den made minimeres antallet af
masterakker.

Pa en 400 kV tosystems mast kan der enten haenges to 400 kV-systemer op eller, som

vist, 400 kV pa den ene side og ét eller to 150 kV-systemer pd den anden side.
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3.2 Naturbeskyttelsesloven

Miljg omkring hgjspendingsledninger har féet
stgrre og stgrre opmarksomhed bade ud fra et
landskabsmassigt synspunkt og i henhold til
den igangvarende debat om eventuelle sund-
hedsrisici ved elektriske og magnetiske felter.

Interessen for kabler er skerpet de seneste &r.
Kabler pa 400 kV savel som 150 kV er darligt
egnede som elementer i et overordnet transmis-
sionssystem. Det er vigtigt, at alle ledninger,
der indgér i transmissionssystemet pa 400 kV-
og 150 kV-niveau, bygges som luftledninger -
ogsa pa langt sigt.

I forbindelse med udbygning af 400 kV-nettet
vil der i hgj grad blive tale om kombineret
fremfgring, hvor der hanges et eller flere 150
kV-systemer op pa masten sammen med 400
kV. Dermed mindskes antallet af masterazkker i
landskabet (figur 2).

Det samlede elsystem mé under hensyntagen til
gkonomien besta af et afbalanceret valg mellem
luftledning og kabler, jf. Vejledning om natur-
beskyttelsesloven:

"Bekendtggrelsen preciserer endelig, at elan-
leg og reranileg, under en afvejning af de
hermed forbundne ekstraudgifier over for hen-
synene til landskab og naturen, kan kreeves helt
eller delvis lagt i kabel eller nedgravet.

Det forventes, at der i stigende grad vil blive
stillet krav om kabellegning af elledninger pa
grund af den teknologiske udvikling og dermed
formindskede difference mellem udgifterne til
luftledning og til kabelleegning. Dette vil scerligt
veere relevant for 50/60 kV-ledninger, men vil
0gsd i stigende grad komme pa tale for del-
streekninger af stgrre anleeg.

Beslutning om opferelse af eltransmissionsan-
leeg beregnet for spaendinger over 100 kV skal
godkendes efter elforsyningsloven.

Sdfremt dele af et eltransmissionsanleg, der
oprindeligt er planlagt fremfgrt som luftled-
ninger, kraeves nedlagt som kabel, vil der ofte
veere tale om sd veesentlig merudgift, at det vil
kreeve fornyet behandling efter elforsyningslo-
ven.

Den godkendende myndighed efter bekendtgp-
relsen bgr derfor forudgaende indhente Ener-
gistyrelsens kommentarer til kravet om kabel-
leegning.”

Hgjspzndingsledninger bgr som hovedregel
fores i omrider, hvor de generer mindst muligt
béade visuelt og af hensyn til lokale interesser.
Dermed bgr hgit prioriterede landskaber sa vidt
muligt ogsa friholdes. De lodsejere, der allige-
vel bergres af luftledninger eller kabler, far
udbetalt erstatning i henhold til regler aftalt
mellem Danske Elvaerkers Forening og Land-
brugsorganisationeme eller ved voldgift, hvis
serlige forhold ger sig gzldende.

Ledninger bgr sa vidt muligt ikke placeres
umiddelbart langs veje, men et stykke fra disse.
Af Vejledning om naturbeskyttelsesloven frem-
gér det:

"Elanlegs og vejanlags geometri er indbyrdes
modstridende. Vejanleg spges med blgde linier
indpasset i landskabet. Elanleg bpr derimod
for at virke mindst muligt dominerende have
lange, lige forlgb med sa fd knaek som muligt.
Endvidere bgr man ved placering af flere el-
ledninger i samme tracé, hvilket ofte kan veere
en fordel, tilstrebe anvendelse af sa vidt muligt
ensartede master med samme opstillingstakt."

Det betyder, at det naturmassigt betragtes som
uacceptabelt at fremfgre luftledninger over
lengere afstande i transportkorridorer langs
veje, som flere amter hidtil har praktiseret.

3.3 Landskabstilpasning

Den stigende miljgbevidsthed har naturligt ogsa
gget interessen for landskabsbilledet. I Danmark
er det amterne i samarbejde med Miljgministe-
riet og Skov- og Naturstyrelsen, der afggr, hvad
der landskabsmassigt er hensigtsmassigt og
acceptabelt.

Luftledninger kan med deres hgje master og
rette linier have stor indflydelse pa landskabet.
Ofte pavirkes landskabet inden for stgrre om-
rader, men med hensynsfuld planlegning kan
indtrykket dempes. Ledningen bgr underordnes
landskabet og lokale interesser sa meget som
muligt.
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Igennem érene er der gjort mange forsgg pé at
opstille egentlige kriterier for indpasning af
lednings- og stationsanlag i landskabet. De
mest konkrete fremgar af CIGRE-arbejde fra
1986 og Nordel-arbejde fra 1993.

Landskabsoplevelser er altid subjektive. Det
forhindrer dog ikke, at de kan vare genstand
for et kvalificeret skgn. Masterne er de enkelt-
elementer, som er mest igjnefaldende, og det
som lettest kan designes med tanke pa den
visuelle virkning. Ved valg af mastedesign ma
man imidlertid ogsa tilstrebe den bedst mulige
teknisk-gkonomiske lgsning. Den 400 kV-ma-
stetype, der anvendes i ELSAM-omradet (figur
2) er valgt i samarbejde med en landskabsarki-
tekt og blev fgrste gang anvendt pa 400 kV ved
bygning af Trige-Malling i 1980.

Synet pa en hgjspendingsledning farves ofte af,
hvad man opfatter som nyttigt og rationelt for
sig selv eller for omradet. Dette @ndrer sig ogsa
med skiftende tider. Ord som landskab, natur
og industrialisering vakte andre associationer
for 50 &r siden, end de gg¢r i dag. Tolerance-
tersklen over for tekniske indgreb er blevet
lavere.

S IEN
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Figur 3:

Landskabet i Danmark er &bent og bglgende.
Luftledninger er derfor ofte synlige over store
afstande. Hensynet til naturinteresser ggr, at de
stort set gar gennem landbrugsomrader. Traceer
gennem skovomrader sgges undgaet. Danmark
har stor befolkningstethed og dermed ikke
muligheder for at placere ledningstraceer langt
fra folk.

Det er sandsynligvis ikke muligt at lave objek-
tive kriterier for landskabstilpasningen af elfor-
syningsanl®g, der kan dog gives nogle enkle
hovedregler.

Der legges stor vagt pa at opnd de mest skin-
somme traceer af hensyn til befolkning og
landskab. Masternes udseende betyder meget,
og en enkel udformning, uden stgrre skra
linier passer bedst ind i det danske landskab,
figur 3. Der legges vagt pa at undga knzkma-
ster, og luftledningerne feres som lange lige
streek gennem landskaberne. Parallellitet med
stgrre vejanleg sgges undgéet. I det dbne land-
skab kan flere luftledninger godt fgres igennem
parallelt, hvis masternes takt og udseende til-
passes.

Masternes udforming har stor betydning for landskabstilpasningen.
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De lodrette dimensioner spiller en vigtig rolle.
Néar mastehgjden overskrider hgjdeforskellene i
landskabet og danner en silthouet, der rager op
over horisonten, opstar det vasentligste pro-
blem for landskabstilpasningen, da ledningen pa
disse steder er svar at underordne landskabet.

Master har stor evne til at smelte sammen med
baggrunden, som det er tilfzldet f.eks. med en
merk gittermast, der opleves som gennemsigtig
mod en baggrund af skov eller land. Det bety-
der ogsa, at ledningstraceer med fordel kan
placeres i lavtliggende omrader.

Tolerancetzrsklen har noget at ggre med ople-
velsen af orden og logik, med rytme, dimen-
sioner og tempo. En hgjspzndingsledning ople-
ves som mere forstyrrende i et landskab, som er
praget af natur og landbrug end i et, som al-
lerede er praeget af indgreb som f.eks. veje og
bygninger. Hvis man gnsker at bevare s mange
ubergrte omrader som muligt, ville det derfor
ofte vare fornuftigt at samle indgreb som f.eks.
hgjspzndingsiedninger og veje. Til gengzld
kan man sa komme i konflikt med anbefalinger-
ne i Naturbeskyttelsesloven.
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4. Status for 56 Hz-magnetfelter og sundhedsrisiko

Elselskaberne gnsker ikke at uds®tte befolknin-
gen for ungdige sundhedsrisici. Elselskaberne
gnsker pa alle mader at bidrage til en afklaring
af spgrgsmalet om en eventuel sundhedsrisiko i
forbindelse med magnetfelter. Det betyder
blandt andet, at elselskaberne fgiger den inter-
nationale forskning, informerer offentligheden
om relevante emner og igangsetter danske
undersggelser pa det bedst mulige faglige
grundlag.

Der er dog ikke dokumenteret en sammenhang
mellem magnetfelter og bgrnecancer. Flere epi-
demiologiske studier peger pa en mulig sam-
menhang, mens den eksperimentelle forskning
ikke er i stand til at pege pa en sandsynlig
biologisk mekanisme. Alligevel forskes der
fortsat internationalt med henblik pa at afklare,
om den statistiske sammenhang ogsa er en reel
sammenhzang.

Magnetfeltforskningen har staet pa de sidste 15
ar uden dermed at kunne be- eller afkrzfte en
sammenhang.

4.1 Undersogelser

I 1979 fremkom amerikanske forskere med en
undersg@gelse af bgm i Denver, USA. Den an-
tydede en statistisk sammenhzng mellem mag-
netiske felter og en forgget risiko for at udvikle
leukzmi. Mange europaiske forskere har siden
gennemfgrt tilsvarende undersggelser.

I 1991 rapporteres John Peters epidemiologiske
studie fra Californien. Peters finder ikke et klart
mgnster mellem malinger af magnetfelters
stgrrelse og en overrisiko. Den sammenhzng, 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
tilstedeverelse af ledninger og en overrisiko for
leuk®mi, przcis som de to tidligere studier i
Denver har vist.

Det danske epidemiologiske studie er gennem-
fort i samarbejde mellem Cancerregisteret og
DEFs magnetfeltudvalg. Studiet er afrapporteret
i 1992 (jf. NUP92). Undersggelsen omfatter alle

de 1.707 danske bgrn, som i tidsrummet 1968-
1986 har udviklet leuk@emi, hjernecancer eller
lymfekreft.

Der blev ikke fundet en forgget risiko for leu-
kemi og hjernetumorer, men en relativ risiko
for lymfekraft pa 5,6. Den forggede risiko for
lymfekraeft er baseret pa 3 kreftramte bgrn, der
i kortere eller lzengere tid har haft bopzl ved et
hgjspzndingsanl®g. Dette resultat kan derfor
meget vel skyldes tilfeldigheder. Hovedresul-
tatet af undersggelsen er, at man for alle tre
kraftformer tilsammen finder en forhgjet risiko
ved eksponering over 0,4 uT. Resultatet bygger
pa seks kraftramte bgrn og tre kontrolbgrmn.

Den svenske undersggelse om bgrnecancer
1992 analyserer de to mest almindelige former -
leuk@mi og hjernekreft. I den svenske under-
spgelse vises en relativ risiko pa 2,7 for leukz-
mi. Resultaterne baserer sig alene pa syv leukz-
mitilfzlde. Resultaterne i den danske og sven-
ske undersggelse viser ikke samme mgnster.

Det finske studie over bgrnecancer, der er of-
fentliggjort i 1993 konkluderer, at der ikke er
en forgget risiko for bpmekrzft ner elforsy-
ningsanieg.

Med de nzvnte studier kan man fortsat hverken
afkrzfte eller bekrefte en sammenhzng mellem
magnetfelter og bgrnecancer.

I de hidtil gennemfgrte statistiske studier har
man ikke kunnet pavise en forgget kraftrisiko
for voksne ved at bo ved elforsyningsanlag.
Alligevel gennemfgres der en del undersggelser
over grupper af personer, der er udsat for felter
pa arbejdspladsen.

Et amerikansk studie over dgdelighed blandt
ansatte i et elselskab (Sahl), der blev offentlig-
gjort i 1992. Man fandt ingen forgget r151ko
blandt de ca. 26.000 ansatte.

Et norsk studie over ansatte i elselskaber (Ty-
nes), der blev offentliggjort i 1992, fandt heller
ingen forgget risiko.

Det svenske studie (Floderus) fra 1992 fandt en
relativ risiko for leuk@mi som helhed p 1,65.
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Dette skyldes dog de tilfelde, som havde kro-
nisk lymfatisk leuk@mi. Der var ingen sam-
menhang til andre typer leukemi. For den
kronisk lymfatiske leukami var den relative
risiko 3,08 og 4,18 for de mest udsatte katego-
rier.

4.2 Status i Danmark

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

Den engelske ekspertgruppe (NRPB)

Den engelske ekspertgruppe under NRPB (Nati-
onal Radiological Protection Board), der ledes
af epidemiologen Sir Richard Doll, har bade i
1992 og 1993 vurderet det videnskabelige
grundlag. Gruppen udsendte i marts 1993 en
pressemeddelelse, med en vurdering af de nor-

diske undersggelser, der udkom i efteraret 1992.

I pressemeddelelsen hedder det om studier af
ledninger i boligomrader:

Gruppen konkluderede, at disse undersggelser
var velunderbyggede og veesentlig bedre end
dem, som tidligere rapporterede, at der var en
forbindelse mellem magnetfelter og kreft hos
bprn. Imidlertid melder de nye undersggelser
om fa tilfelde. De paviser ikke, at magnetfelter
er drsag til cancer, skont de med svage beviser
antyder, at muligheden er der. Risikoen - hvis
der er en - ville under alle omstendigheder
vaere meget lille.

Med det foreliggende kan man ikke konkludere,
at det precis er magnetfelterne, der er arsag til
de statistiske overrisici, nogle undersggelser
finder. Problemet er ogsé, at man fortsat star pa
helt bar bund med hensyn til at forsta, hvad det
er for en biologisk mekanisme, der skulle
kunne medvirke til at fremkalde kraft, nar man
udsattes for felter.

Det danske ekspertudvalg
I Danmark blev der sidste ar nedsat et ekspert-

-udvalg, som skulle gennemgé hele det ikke-
ioniserende omrade. Den store opmarksomhed,

der var omkring bgrn og deres eventuelle risiko
for at fa kraft ved hgjspendingsledninger, har
betydet, at ekspertgruppen har udsendt en del-
rapport (Wandel-rapporten) hvis konklusion er:

Gruppen er af den opfattelse, at den danske og
den svenske undersggelse taget som helhed
stotter antagelsen fra tidligere undersggelser
om, at bprn, der bor teet pa hejspendingsan-
leg, har en gget hyppighed af kreeft, men tal-
materialet udelukker dog ikke, at dette kan
skyldes "tilfeldigheder”. Hvis det derimod skyl-
des 50 Hz-magnetfelter, md det bemeerkes, at
usikkerheden vedrgrende vurderingen af mag-
netfeltudsettelsen sandsynligvis vil tendere mod
at give for svage sammenhcenge og dermed en
mulig underestimering af en eventuel risiko.

Ekspertgruppen finder, at hverken de tidligere
eller de seneste videnskabelige underspgelser
giver tilstreekkelig dokumentation til at mdtte
betegne 50 Hz-magnetfelter i boliger teet ved
elektricitetsforsyningens hgjspendingsanleg
som kreftfremkaldende hos bgrn. De nevnte
undersggelser giver dog heller ikke grundlag
for en afvisning af en sddan antagelse.

Gruppen finder derfor ikke videnskabeligt
grundlag for fastsettelse af normer for magnet-
felteksponering fra hgjspendingsanleg. Nye
Jforskningsresultater md fremover fglges ngje.

Rapporten er en gennemgang af den aktuelle
viden om elektriske og magnetiske felter. Eks-
perimentelle undersggelser beskrives, og det
konkluderes, at man ikke kan pege pa meka-
nismer, der kan forklare, hvordan elektromag-
netiske felter skulle kunne fremkalde krzft hos
mennesker.

Det eneste, man kan bygge en vurdering af en
eventuel sundhedsrisiko pa, er de statistiske
undersggelser. Sundhedsministeriet vurderede
efterfglgende, at stgrrelsen af den mulige risiko
kan forventes at vaere 1 ekstra tilfzlde af kreft
blandt bgrn hvert 6. &r i Danmark.

Regeringens udmelding, 1993
Regeringens forebyggelsesudvalg (bolig-, ener-

gi-, miljg-, social- og sundhedsministeren) har
behandlet Ekspertudvalgets rapport og Sund-
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hedsstyrelsens anbefalinger. Af pressemeddelel-
sen af 27. august 1993 fremgér det:

Elektricitetsforbruget i Danmark er siden 1945
steget 20-40 gange, uden at dette er fulgt af en
samlet endring af hyppigheden af bgrnekreft.

Pa den baggrund er der mellem ministrene
enighed om, at der ikke pd nuveerende tidspunkt
er grundlag for at gad ind i overvejelser om at
Jastsette minimumsgrenser for afstanden mel-
lem eksisterende hgjspeendingsanleg og boliger.

For sa vidt angdr fremtidige anleg er det
Sundhedsstyrelsens vurdering, at man bgr til-
streebe at undgad liniefgring af vekselstrgmshgj-
speendingsledninger teet pa bebyggelser, sdfremt
man gnsker at opnd den under alle omstendig-
heder mest holdbare lpsning.

Denne vurdering er ministrene enige i. Spprgs-
mdlet om afstanden til hgjspeendingsanlceg er
allerede i dag genstand for en ngjere vurdering
gennem den obligatoriske myndighedsbehand-
ling. I seerdeleshed indgdr der i myndighedsbe-
handlingen en afvejning af sdvel gener ved at
bo meget teet pd hgjspeendingsanleggene som
landskabelige og gvrige arealinteresser. Det
tilstrebes sdledes ved godkendelse af liniefpring
af hgjspendingsledninger at fpre ledninger
uden om beboede omrdder samt landskabeligt
veerdifulde omrader.

I det foresldede forsigtighedsprincip er "tat pa"
ikke konkretiseret yderligere. Da stgrrelsen af
magnetfelter ved elforsyningsanleg varierer
meget, vil det ikke vaere hensigtsmassigt at
definere "tt pd" ved et fastlagt uT-mal. Ud fra
landskabelige hensyn og gener ved at bo tet pa
en luftledning kunne man fastlegge en afstand
pa ca. 50 m ved 400 kV- og 35 m ved 150 kV-
anleg. Disse afstande svarer nogenlunde til en
mastehgjde og sikrer, at ledningen ikke opleves

dominerende. I en afstand af 50 hhv. 35 m fra
en luftledning er magnetfelterne sma.

Endvidere hedder det i pressemeddelelsen:

For bprneinstitutioner beliggende i umiddelbar
nerhed af hpjspendingsanleg har sundhedssty-
relsen anbefalet, at der foretages en konkret
vurdering.

Pa denne baggrund har sundhedsministeren
anmodet Sundhedsstyrelsen om nu at orientere
samtlige kommunalbestyrelser og amtsrad ncer-
mere herom. Sundhedsstyrelsen vil i samarbejde
med elselskaberne foretage relevante obser-
vationer af en reekke bgrneinstitutioner, for
hvilke det geelder, at styrelsen er gjort opmeerk-
som pa disses placering i umiddelbar ncerhed af
hejspendingsanleg. Sundhedsstyrelsen vil her-
efter bedpmme resultaterne med henblik pd
radgivning af kommuner og amter, herunder
hvordan fremtidige vurderinger af institutioner
kan foretages, og hvilke foranstaltninger der
kan gennemfores.

Desuden vil Sundhedsstyrelsen for sd vidt angar
planleegning og godkendelse af nybyggeri hen-
lede kommunalbestyrelsers og amtsrdds op-
merksomhed pd, at man bgr tilstreebe at undga
placering af nyt byggeri teet pa vekselstrpms-
hgjspendingsledninger, sdfremt man gnsker at
opnd den under alle omstendigheder mest
holdbare lpsning.

Pressemeddelelsen stemmer séledes godt over-
ens med de vurderinger, der hidtil har varet
fremme ogsa fra udlandet. Magnetfeltudvalget
og Sundhedsstyrelsen vil i den kommende tid
gennemfgre nogle mélinger i nogle udvalgte
bgmeinstitutioner. Der vil endvidere blive fore-
taget en kortlegning, sa der skabes et overblik
over, hvor mange bgmeinstitutioner der ligger i
umiddelbar nzrhed af hgjspendingsledninger.
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5. Kabellzegning

Vekselstrgmskabler i transmissionsnet for 150-
400 kV er meget lidt udbredte, men anvendes
til specielle forméal som forsyning i storbyom-
rider og ved krydsning af fjorde og bzlter med
begrenset bredde. Pa 150 kV er der p.t. i
ELSAM-omradet 43 km kabler, hvoraf 19,4 km
er spkabel og resten gér i byomrade. I 400 kV-
nettet findes der ingen kabler.

Det har i mange ér veret almindeligt at legge
lavspending og 10-20 kV-ledninger som kabler.
Den tekniske udvikling har gjort, at det nu ogsa
er blevet gkonomisk overkommeligt, dvs. ca.
dobbelt sa dyrt at l&zgge nye 60 kV-ledninger
som kabel i stedet for som luftledninger. Det
giver sig udslag i, at andelen af kabler pa disse
spzndingsniveauer er stigende. Denne udvikling
vil sandsynligvis fortsatte til hgjere spendinger
ogsa. Det er dog ikke sandsynligt, at 400 kV-
og 150 kV-kabler bliver gkonomisk acceptable
inden for de fgrste 10-15 ar.

400 kV-kabler er séledes ca. 10-20 gange dyre-
re end luftledninger afhengig af, hvilken over-
feringskapacitet der er behov for (jf. NUP92)
og afhaengig af lokale forhold. For 150 kV er
kabler tilsvarende 3-8 gange dyrere end luftled-
ninger.

Kabellzgning af transmissionsledninger pa 400
KV er altsa uforholdsmassig dyr og kan kun
komme pa tale pa meget korte delstrekninger.
Risikoen for fejl og dermed lange reparationsti-
der vil nedsztte forsyningssikkerheden og ggr
kabler darligt egnede til transmissionsanven-
delse.

Hvis man skal planlegge med lengere kabel-
strekninger, bliver der tale om et helt andet
elsystem end med luftledninger. Den uforholds-
massigt hgje kabelpris pad 400 kV kan ggre det
aktuelt at udbygge pa et lavere spzndingsni-
veau end optimalt og dermed udskyde 400 kV-
udbygningen med deraf fglgende flere ledninger
i systemet. Desuden kan den resultere i, at der
indbygges for sma overfgringskapaciteter.

I ELSAM-omréadet anvendes jevnstrgmskabler
for op til 350 kV til udveksling med nabosy-
stemer ved lange sgkabelstrekninger, og hvor
jevnstrgmsluftledninger er uigennemfgrlige.
Nér det gelder jevnstrgm, er sammenligningen
mellem luftledninger og kabler enkel - bade
teknisk og gkonomisk. Da der ikke er nogen
ladestrgm pa et jevnstrgmskabel, er der tale om
en veldefineret overfgringskapacitet. Ved jevn-
stremsforbindelser op til 1200 MW koster ka-
bellzgning 4-5 gange mere end en luftledning.
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6. Forskning oQ udvikling

Hvad angér transmission og den anvendte el-
teknik, har der ikke veret tale om teknologiske
omvzaltninger i den grad, som det er tilfeldet
for f.eks. produktionsanleg, men transmission
har de senere &r og specielt i den senere tid faet
stgrre opmarksomhed.

Savel politiske som miljgmassige begrensnin-
ger ved planlegning og bygning af transmis-
sionsledninger kan fgre til en meget hgjere
udnyttelse af transmissionssystemet. For at
kunne imgdekomme dette skal systemet drives
tettere ved de tekniske granser, og der er der-
for flere F&U-omréder, som bgr fremmes bade
af hensyn til gkonomi og miljgforhold, men
ikke mindst af hensyn til forsyningssikkerhed.

Inden for den tidligere formulerede overordnede
mélsztning for F&U-aktiviteter har Netudvalget
udvalgt de omrader, der af hensyn til det frem-
tidige net bgr fremmes, pa kort og mellemlangt

sigt.

Kompleksiteten i elsystemet ggr det ngdvendigt
at fremme udviklingen af detaljerede modeller,
effektive metoder og beregningsveerktgjer til
tekniske beregninger. Forandringeme i omver-
denen ggr det ngdvendigt at fremme udviklin-
gen af beregningsvarktgijer til strategisk plan-
legning.

Samarbejdsnettets alder og struktur ggr det
ngdvendigt at fremme opgaver vedrgrende
levetidsforleengelse, herunder f.eks.:

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

Der er nedsat en arbejdsgruppe vedrgrende
kortlegning af mulighederne for en bedre over-
fladebehandling af stilkonstruktioner (metoder,
stoffer, priser, levetid osv.).

Det beskyttende zinklag pa galvaniserede el-
master nedbrydes i tidens lgb. Ved denne pro-
ces dannes zinksalte, der ved nedvaskning vil
kunne give anledning til et forhgjet niveau for
zink i jorden tet omkring el-master. For at
klarlegge, om dette kan vare et potentielt
miljgproblem, er der foretaget en orienterende

undersggelse, hvor man har undersggt jorden
omkring et mindre antal gamle master.

Undersggelsen indikerer, at nedvaskning af zink
fra disse galvaniserede master er forhgjet, nir
man er meget tzt pa mastens fundament, dvs.
inden for en afstand af 10 cm. Disse zinkkon-
centrationer kan eventuelt udggre et miljgpro-
blem.

Gennem DEF har ELSAM indsendt en rapport
til Miljgstyrelsen om den orienterende under-
spgelse. Styrelsens vurdering af rapporten fore-
ligger ikke endnu. Rapporten har blandt andet
til hensigt at klarlegge, om der er behov for
yderligere undersggelser.

Anvendelse af nye teknikker og komponenter i
nettet bgr fremmes, sa de bliver rimelige, tek-
nisk-gkonomiske alternativer, herunder f.eks.:

- stgrre anvendelse af traditionelle kabler pé
de hgjere spzndingsniveauer

- nye koncepter for ledninger og stationer

- nye typer faseledere og indfedtning af disse

- metoder til reduktion af elektriske og mag-
netiske felter

- hgjere grad af automatisering i stationer.

Idet der forventes en stor udbygning med 60
kV-kabler er der igangsat et udviklingsprojekt
vedrgrende beregning af et system til termisk
overvagning af hgjspaendingskabler.

400 kV-kabler kan komme pa tale til serlige
formal, nér der findes kunststofisolerede kabler
med en rimelig driftsikkerhed. Der er igangsat
F&U-projekt ved NKT til udvikling af denne
type kabler.

Et tzttere samarbejde med uddannelsesstederne
prioriteres for at sikre, at sterkstrgmsingeni-
gruddannelsen bedst muligt kan tilpasses elfor-
syningens behov for specialisering og eksper-
tise. Det vurderes, i hvilken grad f.eks. DTH
kan indga i langsigtede F&U-forlgb. Som et
tilbud udgives der hvert ar et eksamensprojekt-
katalog med relevante opgaver fra Netomradet.
Flere opgaver er blevet belyst af ingenigrstude-
rende til gavn for Netomradet.

b

T



20 Forskning og udvikling NUP93 —

F&U-opgaver om magnetfelter varetages af Netomradets F&U-aktiviteter, siledes at der kan

Magnetfeltudvalget under DEF. opnas den bedst mulige kontinuitet i aktiviteter-
ne og "madlelige" resultater.

Netudvalget arbejder i gjeblikket med en lang- i

sigtet strategi og en handlingsplan for Igangvarende og afsluttede F&U-projekter i
1993 fremgér af appendix 3. '
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7. Renovering af hettet

De =ldste 150 kV-ledninger er bygget i perio-
den 1952-58, 220 kV-ledningen er bygget i
1961 og den fgrste 400 kV-ledning i 1965. De
gamle 150 kV-ledninger indgar stadig i samar-
bejdsnettet.

Begraznsningeme i nettet i daglig drift savel
som ved udbygningsplanlzgningen stammer
overvejende fra de gamle ledninger med de sma
tvaersnit. Den mindre belastningsstigning og
produktionsapparatets sammensatning betyder,
at det er gkonomisk attraktivt at bibeholde en
stor del af de gamle ledninger i samarbejdsnet-
tet. Samtidig med at det bedgmmes, om nettets
struktur fortsat er tidssvarende, er det ogsa
ngdvendigt at udvikle metoder til bestemmelse
af restlevetid og til levetidsforlengelse af net-
tets komponenter.

Renoveringsbehov og -metoder er beskrevet i
NUP91. For 90’erne er der planlagt renoverin-
ger i 400-150 kV-nettet pa i alt 300 mio.kr.
Renoveringsbehovet vil fa indflydelse pa an-
legstidspunktet for nye anleg i 90’erne. Den
samlede renoveringsplan vil ikke kunne afvikles
pa mindre end 10 éar.

Udetider ved masterenovering ma af hensyn til
driften af systemet minimeres. De principper,
der legges vagt pa i prioriteringen af de enkel-
te ledningers renovering, er beskrevet i NUP91.
Renoveringsbehovet er sa stort, at udetiderne
ma koordineres meget ngje. Med bygning af
400 kV-ledningen Vendsysselvarket-Trige er
det muligt at koncentrere en stor del renoverin-
ger efter 1997. Forsinkelse af Vendsysselvaer-
ket-Trige gor det ngdvendigt at fremrykke visse
renoveringsarbejder.

De ledninger, der har det mest presserende

renoveringsbehov, er de gamle ledninger med
sma tvarsnit. I detailplanlegningen af renove-
ringerne undersgges det, hvorvidt disse gamle
anleg ud fra et teknisk-gkonomisk og land-
skabsmassigt synspunkt bgr renoveres, skrottes,
eller om nye ledningsstreekninger bgr etableres
som alternativ.

I forbindelse med bygning af 400 kV Vendsys-
selvaerket-Trige er det pa baggrund af amternes
gnske planlagt at skrotte 150 kV-strekningen
Trige-Hornbazk-Tinghgj-Ferslev under forudsat-
ning af, at Vendsysselvarket-Trige bygges som
beskrevet i regionplantilleg (jf. side 26).

Renoveringsplanen med rzkkefglge og udeti-
der er lagt fast for perioden indtil 1995 og
holdes lgbende ajour. Renoveringer for perio-
den efter 1995 fastlegges, nar det endelige
idriftsattelsestidspunkt for Vendsysselvaerket
kendes.

Telekommunikationssystemet i ELSAM-om-
radet bestér i dag af et radiokadesystem, op-
tiske fibre suppleret med BfH pa hgjspendings-
ledningerne samt lejede korer (jf. NUP92).
Udviklingen har betydet, at det nu er muligt
uden tekniske vanskeligheder at legge lysledere
til kommunikation i jordlederen og dermed gge
kapaciteten.

Der pagar en vurdering af, om ELSAM-om-
radet bgr anvende lysledere i stor udstrzkning.
I den forbindelse udarbejdes en overordnet
struktur for et muligt fremtidigt lysledernet som
supplement til radiokaedesystemet eller even-
tuelt til aflgsning af dette. Denne vurdering har
stor betydning for fastleggelse af de renoverin-
ger, der indebzrer udskiftning af jordledere.
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8. Reaktiv effekt

Den reaktive effektbalance vurderes og sgges
opretholdt i henhold til vedtagne retningslinier
for dimensionering af reaktiv effekt (Mvar-
ordningen). 400 kV netudbygningen har bety-
det, at den reaktive effektbalance over en ar-
rekke er giet fra en underskudssituation i
80’erne med dominerende 150 kV-net til en
overskudssituation med transporterne lagt over
pa 400 kV-nettet. Det betyder ogsd, at kravet til
maksimalt tge og dermed kondensatorbatterier
ikke leengere er dominerende. Derimod er lav-
lastsituationen blevet dominerende i 90’eme. 1
1993 er genereringen fra 400 kV-nettet pa ca.
420 Mvar.

Den overskydende reaktive produktion i nettet
skal optages af generatorerne og reaktorer i
nettet. Ved installation af reaktorer til regule-
ring af Mvar-balancen har disse ud fra et gko-
nomisk synspunkt hidtil veret placeret pa 150
kV-niveau. Udbygning af 400 kV-nettet vil
gore det aktuelt fremover at installere reaktorer-
ne direkte pa 400 kV, hvor overskuddet produ-
ceres. :

Der er som fglge af 400 kV omlegningemne
installeret 490 Mvar-reaktorer pa 150 kV. I
forbindelse med udbygning af Skagerrakforbin-
delsen er der installeret en 400 kV-reaktor pa
140 Mvar i Tjele til regulering af jevnstrgms-
forbindelsens Mvar-forbrug.

Studstrupverket, blok 4, vil i normale driftsitu-
ationer kgre undermagnetiseret med deraf fgl-
gende mindre stabile driftspunkter. Det er ngd-
vendigt at installere en 140 Mvar-reaktor pa
400 kV-niveau i station Trige (jf. side 28). De
samme driftsituationer vil sandsynligvis ogsé
gelde de enheder, der fremtidigt tilsluttes 400
kV-nettet. Betydningen af dette vurderes lgben-
de.

Forstyrrelser af fglsomt udstyr som fglge af
generering af overtoner og transienter fra kob-
ling med reaktiv effekt som fglge af de stigende
mengder vindkraft, energisparepzrer m.v. ggr
det aktuelt at revurdere anvendelsen af traditio-
nelle kondensatorbatterier pa alle spendingsni-
veauer. Derfor undersgges muligheden for pa

serlige steder at anvende endnu ikke ferdigud-

viklede dynamiske kompensatorer, der alene

baseres pa effektelektronik.

Fordelene ved disse kompensatorer forventes i
form af minimering af nettab, forbedret spzn-
dingskvalitet og ved kompensering af faseuba-
lance ved elektriske tog. Disse dynamiske
shunt-kompensatorer kan inden for deres regu-
leringsomrade kontinuert regulere den reaktive
effekt og dermed fastholde en spznding.

Kontrollen med belastningens tge har hidtil
veret gennemfert ved ordinzre vinter- og som-
mermaélinger. Mélingerne i 1990, 91 og 92 har i
gennemsnit for hele omradet givet fglgende
vardier for tg@:

Sommer-nat Vinter-dag
1990 0,10 (-0,12) 0,20 (0,23)
1991 0,15 (0,00 0,22 (0,25)
1992 0,18 (0,04) 0,20 (0,24)

Vardierne i parentes er "darligste” deltager-verdi.

Mvar-ordningen er opdateret i 1993 ud fra de
&ndrede forudsztninger. Kravet til maksimalt
tgo har siden 1985 veret 0,25. De seneste ar

har kravet vaeret opfyldt med store marginaler.

En vurdering af krav til tge efter den opdatere-
de Mvar-ordning viser, at det tekniske krav til
maksimalt tgg kan haves til 0,40. En tabsgko-
nomisk vurdering viser imidlertid, at den gko-
nomisk optimale verdi ligger p& 0,30.

Krav til minimalt og maksimalt tgp for belast-
ningen i skillefladen (ab 150 kV) for perioden
1994-96 fastsattes til felgende:

* Minimalt tgp = 0,00
* Maksimalt tgp = 0,30

Det anbefales, hvor det er teknisk hensigtsmaes-
sigt, at eksisterende shuntbatterier (60 og 10
kV) bevares og vedligeholdes i perioden, séle-
des at eventuel] forggelse af nuvarende tgo
skyldes stigende belastning og ikke skrotninger.

Der vil fremover arligt blive foretaget en tilsva-
rende vurdering som grundlag for indstillingen i
Netudvidelsesplanen af krav til tgp for den
kommende 3-ars periode.
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Til kontrol af kravene til tg i skillefladen menhgrende MWh- og Mvarh-verdier giver
installeres ifgige den opdaterede Mvar-ordning mulighed for at bestemme tge pa et vilkarligt
en Mvarh-méler pa 150 kV-siden af alle 150/60 tidspunkt.

kV-transformere. Kvartersregistreringer af sam-
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9. Netudbygning til og med 1999

Bilag 2 viser 400 kV- og 150 kV-nettet med
udgangen af 1993.

Bilag 3 viser, med angivelse af idriftszttelses-
tidspunktet, de anleg, der er indstillet til byg-
ning i denne og tidligere NUP’er. Indstillinger-
ne bygger pa netundersggelser i henhold til
netkriterierne samt vurdering af tabenes betyd-
ning.

9.1 Tidligere indstillede anlaeg

400 kV Bgrup-Landerupgard (BOP-LAG),
1994

SV har planlagt en 150 kV-forbindelse fra
Landerupgard til Ryttergard (RYT) i 1992 til
forbedring af forsyningssikkerheden for Frederi-
cia.

Pa baggrund af en vurdering af den landskabeli-
ge pavirkning af omradet ved Elbodalen blev
der i regionplantilleg fra 1985 fastlagt en paral-
lel ledningsfgring af de to 400 kV-ledninger pa
ens masterekker (NUP8S5). Forudsatningen for
denne plani®gning var, at 150 kV-ledningen
LAG-RYT skulle fgres separat. Ledningen var
planlagt til at krydse Elbodalen ved Tolstrup

(figur 4).

Under regionplanbehandlingen af 150 kV-led-
ningen har Vejle Amt meddelt, at man under
hensyn til de fremtidige byudviklingsmulighe-
der i omrédet vest for Elbodalen ikke vil god-
kende en separat ledningsfgring. I stedet an-
befales 150 kV-strekningen fgrt pA ELSAMs
kommende 400 kV-master som kombineret
400/150 kV-fremfgring fra LAG til jernbanen
vest for BOP.

—=a. Anbefalet 150 KV ledningsfering
----- Opr. planiagt 150 kV ledningsfering

Figur 4:

P4 bestyrelsesmgdet den 7. november 1991 blev
400 kV-strekningen B@P-LAG besluttet frem-
rykket til 1992 og bygget som en dobbelt 400
kV-ledning med 150 kV pa den ene side (jf.
NUP92). Af hensyn til det visuelle indtryk
heenges isolatorerne pa 150 kV-siden af masten
sa langt ned, at 150 kV-faselederne hanger i
hgjde med 400 kV-lederne.

oasm Jernbane
S="= 400/150 KV ledning

Den foresldede ledningsfpring mellem Landerupgard og Borup.

Ledningen LAG-B@P-RYT er forsinket og kan
ikke sta ferdig til idriftsettelse for efteraret
1994.

I henhold til netkriterium C er 400 kV-ledning
nr. 2 LAG-Fraugde (FGD) ngdvendig i 1998,

nar Fynsvarkets T4 udgar af effektdisponerin-
gen. Bygges ledningsstrzkningen af hensyn til
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amtets gnsker, kan tabsbesparelserne alene
betale en fremrykning af 400 kV-felterne.

Det er derfor tidligere indstillet, at 400 kV-
ledningen drives ved 400 kV-sp®nding fra
starten, idet der bygges et 400 kV-tobryderfelt i
FGD og et i LAG. Dermed afvikles den ek-
sisterende T-afgrening i B@P ogsa i 1994.

Ophzngning af 150 kV Hatting-Landerup-
gard (HAT-LAG), 1994

Aflastningen af Skarbzkvarket-Knabberup
(SVS-KNA) er ngdvendig, nar SVS31 idriftsat-
tes. 150 kV-systemet HAT-LAG hznges op pa
kombimasten senest i 1997. Der valges ledere
med tvarsnittet duplex 454 mm?® SA.

Med forsinkelse af Vendsysselvarket-Trige
(NEV-TRI) og den deraf fglgende koncentration
af arbejder er det af driftsikkerheds- og ressour-
cehensyn inden for anlzgssiden ngdvendigt at
fremrykke ophangningen af HAT-LAG.

150 kV SVS-KNA er en af de gamle ledninger
bygget sidst i 50’erne. KNA-SVS er bygget
med meget lille tvaersnit og har derfor store tab.
Idriftszttelsen af 150 kV-systemet HAT-LAG i
1997 vil aflaste denne ledning. Fremrykning af
HAT-LAG 3 ér til idriftsettelse i 1994 koster
ca. 3,5 mio.kr. Tabsbesparelsen ved fremryk-
ning af HAT-LAG kan vardisattes til ca. 3
mio.kr.

Tabsbesparelserne er dermed af samme stgrrelse
som fremrykningsprisen. I NUP92 blev det
indstillet, at ledningen hanges op i 1994 i
stedet for i 1997 af hensyn til andre arbejder i
nettet.

Ombygning af 400 kV Kassg-Vejen (KAS-
VJN), 1996-98

400 kV Kassg-Tjele er bygget i 1965 med deraf
folgende behov for omfattende masterenovering
i 1998-2005.

Den sydlige tredjedel, nemlig 400 kV-streknin-
gen fra KAS-VIN er af hensyn til den bedst
mulige langsigtede udnyttelse af traceet indstil-
let ombygget til 400 kV-tosystemsledning pa
Donaumaster. Ombygningen forventes at kunne
ske i drene 1996-98. Det endelige tidspunkt
afhznger dels af idriftszttelse af 400 kV Vend-
sysselvarket-Trige dels af indpasning af de
gvrige arbejder.

Nér ombygningen er foretaget, friggres der
gamle master, som efter omgalvanisering even-
tuelt kan anvendes ved renovering af streeknin-
geme Vejen-Tiele (VIN-TJE) og TJE-Smorup.
Stillingtagen til, hvorvidt VIN-TJE skal renove-
res eller ombygges, afventer blandt andet lang-
sigtede undersggelser af netstrukturen pa gstky-
sten af Jylland og i Vestjylland.

400 kV Vendsysselveerket-Trige (NEV-TRI),
1997

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. I NUP87 blev det derfor
ogsa indstillet, at 400 kV-ledningen NEV-TRI
bygges samtidig med NEV B3, og at den drives
ved 400 kV-driftspending fra starten.
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P3 bestyrelsesmgdet den 26. september 1991
blev det godkendt, at 400 kV NEV-TRI frem-
rykkes og bygges til idriftszttelse 1 1995 af
hensyn til forventede udetider ved renovering,
tabsbesparelser og den svenske transitret.

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

Regionplantilleg har veret til offentlig hgring
med deraf fglgende indsigelser. Forslag til
regionplantilleg indeholder den kombinerede
krydsning af Mariager Fjord ved Katbjerg.
Desuden har amterne gnsket de eksisterende
150 kV-strezkninger Hornbak-Mariager Fjord
og Mariager Fjord-Ferslev fjernet. Det betyder,
at 150 kV-ledningen ved Rold Skov og Madum
S¢ i sé fald fjernes.

I forsommeren 1993 udsendte Nordjyllands
Amt forslag til den ordinzre regionplan 1993.
Ledningen er optaget heri, men det fremgar
ikke tydeligt, at der er tale om en luftledning.
Blandt indsigelseme til regionplanforslaget har
veret miljgministerens veto mod at forlange
ledninger kabellagt. Den endelige politiske
vedtagelse af liniefgringen forventes tidligst
ultimo 1993.

ELSAM har desuden givet tilsagn om, at 150
kV-tosystemsledningen Trige-Hombak kan
fjernes, hvis den nye 400 kV-ledning kan byg-
ges som en 400/150 kV kombineret ledning i
dette tracé.

Med den liniefgring, der foreslas i det nzvnte
regionplantilleg, fjernes der altsa lige si mange
kilometer gammel luftledning, som der szttes

op (figur 5).

e— ny ledning, der bygges
= = = gl ledning, der fiernes

Med den liniefgring, der ligger i
forslag til regionplan, fjernes der
lige sa mange km gammel 150 kV-
ledning, som der scettes op.

Figur 5:

Ledningen Vendsysselvaerket-Trige forventes
derfor bygget som en kombineret 400/150 kV-
ledning pa 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 frem-
foring kan kapitaliseres til 10-13 mio.kr.

Elektrisk forbindelse under Storebzlt, 1997

Ved folketingsbeslutning marts 1992 blev det
palagt ELSAM og ELKRAFT at trzffe beslut-
ning om etablering af en elektrisk forbindelse
under Storebalt. Der er saledes indgaet en
aftale om at bygge en jaevnstrgmsforbindelse
pé 500-600 MW i sin fgrste udbygning. Forbin-
delsen planlegges rent teknisk, sa den eventuelt
senere kan udbygges til det dobbelte.
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Forbindelsen udfgres for j&vnstrgm, 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 systemer sammen.

Idriftszttelsestidspunktet for Storebaeltsforbin-
delsen er fastsat til 1997. Storebzltsforbindel-
sen udfgres som en separat jevnstrgmspol uden
direkte sammenkobling til gvrige j&vnstrgms-
forbindelser.

Sgkabelforbindelsen under Storebzlt er ca. 30
km lang. Det forventes, at forbindelsen, i mod-
sztning til de tidligere jevnstrgmsforbindelser,
vil blive udfgrt med metallisk returleder i stedet
for retur i jorden. Den metalliske retur anven-
des f@grst og fremmest af hensyn til nzrfgring
med gasrgret i Storebalt.

De tekniske specifikationer er endnu ikke lagt
fast. Tilslutning til det jysk-fynske veksel-
strgmsnet vil ske direkte pa 400 kV-niveau i
Fraugde. Kabellegning af j&vnstrgmsforbindel-
sen pé land koster 2 gange sd meget som luft-
ledning 1 sin ferste udbygning og 4 gange sa
meget (figur 6) i sin maksimale udbygning.
ELSAMs bestyrelse har den 14. september
1993 besluttet, at de 15-20 km tilslutning pa
land udfgres med kabel. Merprisen ved kabel-
legningen er ca. 40 mio.kr.

De driftsmassige forhold for jevnstrgmsforbin-
delsen i forhold til de to elektriske systemer
Nordel og UCPTE er ikke analyseret i detaljer
(f. side 33).

400 kV jeevnstrgm, 2 poler

dobbelt luftiedning
pris 2.3 mio/km
deklarationsbredde 45 m

o © (O]
dobbelt kabe!
pris 9.7 mio/km
deklarationsbredde 17 m

Figur 6:  Jevnstromsmast for 400 kV som kunne anvendes pa land ved Storebeltsforbindelsen.
Det er besluttet, at landstraekningen kabellegges pad trods af meromkostningen.

Tilslutning af Skaerbaekvarkets blok 3
(SVS31, B3 396+40 MW), 1997/98

SVS31 forventes idriftsat ved arsskiftet

1997/98. Produktionen fgres direkte til station
Landerupgard pa 400 kV, idet de to 150 kV-
systemer pa kombiledningen Skerbazkvaerket-
Landerupgérd (SVS-LAG) sammenlagges til et
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400 kV-system og anvendes til generator-fade-
ledning. Samtidig henges 150 kV-systemet op
mellem SVS og LAG. Udgifterne indgar alle pa
blokprojektet.

150 KV station

@
Q 400 KV station
150 kV ledning

400 kV ledning

Kombineret 400 kV og
150 kV fremfaring

P = 400 kV 2-systems med 1
system ophsengt

Figur 7 viser netkoblingen omkring Landerup-
gard i 1998, efter omlegningerne er gennem-
fort, og SVS31 er bygget.

Ryttergérd

3

Borup

Skesrbsekvearket

Figur 7:  Nettet omkring Landerupgadrd og Skerbaekveerket fra 1998

Tilslutning af Vendsysselvaerkets blok 3
(NEV3, B3 385+40 MW), 1998/99

NEV3 forventes idriftsat ved arsskiftet 1998/99.
Blokken tilsluttes 400 kV-nettet direkte pa 400

kV-station NEV via en 300 meter lang luftled-

ning.

400/150 kV-station Ferslev (FER), 1998/99

Pa det tidspunkt NEV3 idriftszttes, er der i
henhold til netkriterierne behov for gget trans-
formeringskapacitet i Nordjylland.

I NUP87 blev det indstillet, at 400 kV-station
FER pa dette tidspunkt oprettes med 400/150
kV transformering. En fornyet vurdering af
transformerkapaciteten i Nordjylland har fart til,
at tidspunktet for oprettelse af station Ferslev
fastholdes.

9.2 Anlaeg der indstilles til bygning i
denne NUP

Reaktor i Trige, 1995

Den stigende udbygning af 400 kV-nettet giver
et overskud af reaktiv effekt, der skal optages
af generatorerne pa kraftvarkerne og af reak-
torer i nettet. Driftsituationer har vist, at Stud-
strupvarkets blok 4 i normale driftsituationer
kgrer undermagnetiseret med deraf fglgende
mindre stabile driftspunkter.

Af hensyn til den reaktive effektbalance under
lavlast og for at undga den undermagnetiserede
drift af blokken er det ngdvendigt snarest at
installere en reaktor i station Trige.

Det indstilles, at der installeres en 140 Mvar
400 kV-reaktor i station Trige. Reaktoren idrift-
szttes den 1. maj 1995.

. @stkysten mellem Hatting og Trige, 1997-98

Netstrukturen mellem Hatting og Trige har
veret revurderet. P4 grund af de mange byom-
rader pa @stkysten er det eksisterende net kom-
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pliceret med en blanding af 400 kV-, kombi- og  omkring Arhus. Med den nuvazrende udvikling

150 kV-net. ser det ud til, at system 2 pa 400 kV-masten
kan ydnyttes mere optimalt ved ophangning af

Mellem Trige og Malling blev der i 1980 byg- 150 kV 1 stedet for 400 kV. Der er opstillet en

get med 400 kV-tosystemsmaster for pa langt samlet langsigtet netudviklingsplan for omradet
sigt at sikre fremfgring af to 400 kV-systemer mellem Hatting og Trige, der fremgér af figur
8.
v Trige :
. Studstrup

Mollerup

Omslev

O Hgskov

o
i
3
5
8

Heming ¢
Tingbro
Mérsiet

Malling

—0 Gesagar

Figur 8:  Den samlede langsigtede netudbygning pa @stkysten mellem Hatting og Trige

Det indstilles, at der hanges to 150 kV-syste- Udferes ovennzvnte arbejder, vil det vare 1
mer op pé strekningen Trige-Ormslev i stedet muligt pa langt sigt at undvare 150 kV-luftled- {
for system 2 til 400 kV. Ophengningen sker i ningen Hasle-Trige, som gir i tztbebygget om- F
1997 efter ferdigggrelse af 400 kV NEV-TRIL. rade i Arhus. Hasle-Trige kan siledes skrottes i g
Af driftsmassige hensyn hznges begge syste- 1998.

mer op samtidigt.
Som reserve til 150 kV-station Mérslet har SV

150 kV-ledningen Hatting-Hgrning (HAT- planlagt at bygge strekningen Marslet til Ting-
H@N) har behov for masterenovering i 1996. bro i 1996. Systemet slgjfes ind pa det ene af
HAT-H®N er bygget i 1958 og er derfor med de eksisterende systemer pa 400 kV-masterzk-
meget lille tvarsnit. Det indstilles, at HAT- ken. Med de nzvnte arbejder kan man ogsé helt
H@N i 1998 bygges om til en sterk tosystems undvzare den tidligere planlagte 150 kV-forbin-
ledning med 772 mm’ tvaersnit og med 1 sy- delse mellem Hgrning og Malling.

stem ophangt. Ombygningen forventes udfert i -
det eksisterende tracé.
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10. NetudviklingSiendenser og perspektiver

Udviklingstendenserne er dels beskrevet gene-
relt dels ved en perspektivperiode, der daekker
ar 2000-2010.

Produktionsapparatet

Der regnes ikke med placering af kraftvarksen-
heder pa nye pladser inden for den aktuelle
tidshorisont. Med de udbygninger og renoverin-
ger, der er planlagt, bliver effekten pa de ek-
sisterende kraftvaerker opretholdt gennem 90’er-
ne. I perioden frem til 2010 er det p.t. usikkert,
hvilke varker, der opretholdes helt, og hvilke
der vil f& reduceret effekt. Konsekvenserne af
biohandlingsplanen er derfor ikke undersggt.
Der er ingen konkrete planer for udbygning af
produktionsapparatet i perspektivperioden.

Med den store forventede stigning i den decen-
trale kraftvarmeproduktion fra 240 MW 1 1993
til 8-900 MW i 1998 er der behov for udvikling
af modeller til at bestemme elsystemets belast-
ningsgrundlag bade til planlegning og drift.

Med den store andel af decentral produktion har
det stor betydning for nettet, om produktions-
tidspunktet er afpasset efter det tidspunkt, hvor
elsystemets maksimale belastninger forekom-
mer. Radigheden af den decentrale produktion
har ligeledes afggrende betydning (jf. side 4).

Transmissionsnettet

220 kV-nettet er bygget i 1961 og valgt som
sammenkobling af det danske og det tyske
system, fordi det var et udbredt spzndingsni-
veau i Tyskland. Pa lengere sigt paregnes de
gamle 220 kV-forbindelser til Flensborg erstat-
tet af en eller flere 400 kV-forbindelser (jf.

~ NUP92). Tidspunktet for afvikling af 220 kV-

nettet er ikke fastlagt, men vil afh@nge bade af
produktionsapparat, PreussenElektras planer og
af fremtidige transitforhold.

Afhengigt af udviklingen omkring transitter
inden for EU, Nordelsamarbejde m.v. forventes

det, at visse gamle 150 kV-ledninger vil blive
skrottet inden for perspektivperioden. Skrot-
ningerne afhenger blandt andet af de faktiske
renoveringsomkostninger. Ledningstraceerne vil
enten blive brugt til nye ledninger eller nedlagt.

De nye 150 kV-forsyningsstationer, der for-
ventes bygget inden 2010, fremgér af bilag 4.
Desuden fremgar det tidligste idriftsattelsestids-
punkt for de fremtidige 400 kV-samarbejdsled-
ninger.

Selv om 400 kV-netudbygningen nu muligger
et generationsskift i tilslutning af nye blokke og
stgrre effekttransporter pd 400 kV, vil det un-
derliggende 150 kV-net i en arreekke udggre en
vasentlig del af transmissionssystemet. I takt
med udviklingen i elforbruget vil en stor del af
det ®ldste 150 kV-net inden for perspektivperi-
oden enten overga til forsyningsformél eller
blive renoveret eller evt. fjernet og erstattet af
nye ledninger med stgrre overfgringskapacitet.

Nar Fraugde-Landerupgard 2 er omlagt til 400
kV-driftspending, er der dobbelt 400 kV-for-
syning af Fyn. Fra ca. 2005 kan det blive ak-
tuelt at lade 150 kV-nettet pa Fyn overga til
gdrift, s3 Skerbakvarket-Graderup og Abild-
skov-Sgnderborg overgir til reserveledninger,
der under normale driftsforhold vil vare ud-
koblede. Tidspunktet for overgang til gdrift vil
afhange af nettab, driftsikkerhed og behovet for
at belaste 400 kV-ledningerne ud over det,
paralleldriften i dag tillader.

Transformerkapacitet

Med udgangen af 90’erne vil der saledes vare
9 transformeringspunkter mellem 400 kV- og
150 kV-nettet. Hidtil har der varet installeret én
400 MV A-transformer i hver 400/150 kV-stati-
on. I 1992 er transformer 2 installeret i Kassg
af hensyn til driftsikkerheden under eksporter
og i Fraugde af hensyn til forsyningssikker-
heden.
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Med de stigende transporter pa 400 kV-niveau
vil der pa lzngere sigt blive behov for forgget
transformerkapacitet i flere 400 kV-stationer.
Der er foretaget en revurdering af transformer-
behovet. Belastningen af transformeme frem til
1999 viser, at der kan blive behov for en ekstra
transformer ud over det, der er indstillet, al-
lerede sidst i 90’erne. Placeringen kan vare i
Trige, Vendsysselvarket eller Tjele. Tidspunk-
tet og placeringen er ikke fastlagt, men vil
afthznge af blandt andet driftsikkerhed og ud-
vekslingen med udlandet.

400 kV Vejen-Esbjerg

I henhold til netdimensioneringskriterium C er
det ngdvendigt at forbedre spazndingsforholdene
i Esbjerg-omradet samt aflaste ledningsstrak-
ninger i perioden 1999-2003. Selv om arbejdet
med den ny Mvar-ordning peger p4, at et tgo
pa 0,30 er gkonomisk optimalt pa lengere sigt,
fastholdes tge 0,25 i Vestjylland pa kort sigt,
sdledes at de 113 Mvar PCB-holdige konden-
satorer, VK skal skrotte ved udgangen af 1994,
vil blive erstattet af nye.

Selv om tgo bibeholdes pé 0,25, bliver der
behov for at forbedre spzndingsforholdene i
Esbjergomradet. Der bliver desuden behov for
at aflaste 400/150 kV-transformeren i Idomlund
og 150 kV-ledningerne Kassg-Ribe/Bredebro og
Idomlund-Struer. Den eneste effektive aflast-
ning pé lengere sigt af disse netkomponenter er
400 kV-ledningen Vejen-Jegsmark med 400/150
kV-transformering i Jegsmark.

Vestkrafts blok 2 (VKE B2) levetidsforlenges
ikke, og radigheden for blokken vil vere redu-
ceret fra 1999. Derfor kan der blive behov for
forstaerkning i 1999. Hvis VKE B2 kunne be-
tragtes som en fuldgod blok i perioden efter
1999, ville forstzrkningstidspunktet kunne
udskydes til 2003.

Hvis aflastningen ikke er etableret til 1999, vil
der blive behov for at installere ekstra konden-
satoreffekt i Esbjerg-omradet, ligesom det kan

blive aktuelt at 2ndre tidspunktet for de plan-

lagte 150 kV-renoveringer.

Med den reducerede radighed p4 VKE B2 kan
der fra 1999 opsta driftsituationer med meget

lave spandinger i Vestjylland. Sandsynligheden
for, at VKE B2 og B3 begge er ude samtidigt
med en ledning, er selvsagt ikke stor. Men
opstar situationen, er konsekvenserne store, idet
spzndingen ville kollapse. Selv med en ekstra
kompensering pa 100-200 Mvar vil spzndingen
blive lav, og forsyningssikkerheden vare uac-
ceptabel.

400 kV-ledningen Esbjerg-Vejen forventes
idriftsat i perioden 1999-2003. Det endelige
tidspunkt er dog ikke fastlagt. Ledningen byg-
ges med tosystems 400 kV-master hele vejen.
Pé lzngere sigt kan det andet system udnyttes
til 150 kV-fremfgring. P4 den méide bliver 150
kV-ledningen Andst-Holsted, der er optaget i
regionplanen, ikke lzngere aktuel, ligesom den
eksisterende 150 kV-ledning Holsted-Lykkegard
delvis kan fjernes.

400 kV-ledningen sluttes til det ene system pa
Kassg-Vejen, saledes at den fremtidige station i
Vejen pa kort sigt kun etableres som et afgre-
ningspunkt. Placering af stationen i Esbjergom-
radet er ikke afklaret, men forventes afklaret i
lgbet af 1994 i samarbejde med Ribe Amt.

I regionplanen for Ribe Amt er der reserveret to
alternative ledningstraceer og stationsplacerin-
ger i Esbjergomrédet. Med de nye planer for
motorvejen til Esbjerg er der behov for en
revurdering. Ribe Amt vil foretage en helheds-
messig vurdering af ledningstraceer og stati-
onsplaceringer. Amtet finder ikke, at der er tid
til at ggre dette i 1993, hvorfor det ikke kan
medtages i den ordinare revision af regionpla-
nen.

Amtet vil i stedet lave et selvstendigt tilleg til
regionplanen, hvor samtlige relevante areal-
reservationer til elforsyningsanlag medtages.
Ribe Amt opretholder dog de nuvarende areal-
reservationer uzndrede i den ordinzre revision
af regionplanen. Detailplanlegningen til region-
plantillzgget forventes pabegyndt primo 1994,

De mest aktuelle placeringer for 400/150 kV-
stationen i Esbjergomradet omfatter station
Jegsmark samt en station i omradet imellem de
to nordgéende 150 kV-ledninger f.eks i narhe-
den af station Vr. Nebel. Det er derfor ikke
ngdvendigt at opretholde arealreservationen til
400 kV Lykkegérd.

i
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Revurdering af netstrukturen

Pi gstkysten mellem Trige og Kassg er der
foretaget en revurdering af den nuvarende
netstruktur. Behovet for udbygning pa gstkysten
fremgar af side 28.

Pa vestkysten er der behov for at forbedre
spendingsforholdene sidst i 90’erne. Udvalgsar-
bejdet er ikke tilendebragt. Den endelige lang-
sigtede netstruktur kan derfor heller ikke fast-
lzgges.

Pa vestkysten mellem Idomlund og Jegsmark
er der ligeledes behov for en ngjere vurdering
af etableringstidspunktet for 400 kV-streeknin-
gen Idomlund-Jegsmark og af placeringen af
station Jegsmark.

400 kV-ledningen Kassg-Tjele spiller en stor
rolle i transporten af elektricitet fra Skagerrak-
forbindelsen. Kassg-Tjele, der er bygget i 1965,
har et stort masterenoveringsbehov i 1998-2005.
I NUP92 er det indstillet, at den sydlige tred-
jedel Kassg-Vejen ombygges til tosystemsled-
ning i perioden 1996-98.

Jegsmark i Vejen

| l“ Landerupgard

Med ombygningen af Kassg-Vejen skabes der
langsigtede udviklingsmuligheder for enten at
ombygge hele strzkningen til Tjele eller at
renovere den resterende del og fgre det ene
system pa tosystemsmasterekken videre mod
vest til Jegsmark (jf. side 31).

Figur 9 viser nogle af de principielt forskellige
langsigtede udviklingsmuligheder for udnyttelse
af Kassg-Vejen-Tjele sammen med de eksiste-
rende og de fremtidige 400 kV-strekninger.
Om resten af strekningen Vejen-Tjele ogsa skal
ombygges afhanger blandt andet af revurderin-
gen af netbehov pa gstkysten og pa vestkysten.

Det forventes, at en langsigtet netstruktur med
tosystems 400 kV-ledning i Midtjylland vil
vere optimal. Dertil vil det vare hensigtsmas-
sigt med en gstlig og en vestlig kombineret
400/150 kV-streng for mere regionale og lokale
transporter. Afhangig af udviklingen i de kom-
mende ér vil der desuden vare behov for at
opretholde en separat gstlig og vestlig 150 kV-
forsyningsstreng.

idomiund

-

-
-

- e

Jegsmark(j Vejen Landerupgéard

Figur 9:  Skitsemeessige udviklingsmuligheder for udnyttelse af 400 kV Kassp-Vejen-Tjele sam-
men med de eksisterende (—) og de fremtidige (---) 400 kV-straekninger
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Elektrisk forbindelse under Storebzlt

De driftsmassige forhold for jevnstrgmsforbin-
delsen 1 forhold til de to elektriske systemer
Nordel og UCPTE er ikke analyseret til bunds.
I forbindelse med nord-/sydgaende transitter
over ELSAM-systemet alene vil tabene i vek-
selstremsnettet andrage ca. 9 MW ved 250 MW
transport - mindre end ved andre transportveje.

Til omsztningen fra vekselstrgm til j&vnstrgm
og tilbage igen ved 250 MW Igber mertabene
op i 2-3 MW. Dertil kommer sa tab i selve
jevnstrgmskablet pa 1,5 MW. Som alternativ til
en direkte vekselstrgmstransportvej vil en je&vn-
strgmsforbindelse altid vare en omvej.

Analyser har da ogsé bekraftet, at Storebelts-
forbindelsen ikke er den naturlige transportve;j,
da de normale transportbehov er nord-/sydgaen-
de og ikke gst-/vestgaende.

De samlede tab i en Storebzltsforbindelse
udger ca. 11 MW ved 600 MW transport (ca.
2%). Ved nord-/sydgéende transporter over
Storebelt kan disse i normale situationer be-
tragtes som mertab.

Nér driftsmgnsteret for Storebaltsforbindelsen
kendes, kan konsekvenseme for det jysk-fynske
elsystem analyseres n@rmere. J&vnstrgmsfor-
bindelser, der ligger tet pa hinanden, kan er-
faringsmaessigt have indflydelse pa hinanden
ved fejl i de tilknyttede net. Der er igangsat
udredningsarbejde med henblik pa at afklare,

. om netfejl ogsa kan give anledning til, at for-

bindelsen over Storebalt kan falde ud samtidigt
med andre jevnstrgmsforbindelser.

Vindkraft og decentrale veerker

Vindkraftens betydning for netudbygningen
kendes ikke pa nuvarende tidspunkt. Pr. 1.
januar 1993 findes 347 MW vindkraft instal-
leret i ELSAM-omrédet fordelt pi vindmgl-
leparker og enkeltmgller. Den stgrste vindmegl-
lepark er pa 18 MW.

Med den nu godkendte vindmglleaftale vil det
betyde, at der i ELSAM-omradet mé forventes
en sa stor tilgang af vindmgller, 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 netelementer og en egentlig netregula-
tor med direkte regulering af kraftverkerne.

Den store andel af decentrale varker og vind
gger kravet til lastregulering pa de store kraft-
varksblokke. Der er igangsat udredningsarbejde
til belysning af disse problemstillinger og kon-
sekvenser. Den enkleste méde at Igse problemet
pa er at begrense udbygningen med decentrale
varker og vind i 90’eme. Alternativt kan der
blive behov for f.eks. forbrugsstyring, bygning
af gasturbiner eller lastplaner for decentrale
varker.
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11. @konomi og betalingsforhold

Netanlzg godkendes i bestyrelsen med et plan-

legningsbudget. Nar projektet kendes i detaljer

(og senest nar spaden sttes i jorden), erstattes

dette budget af det egentlige anlegsbudget, som
regnskabet skal holdes op imod.

Planlegningsbudgetterne i NUP’en er baseret
pé 1993-priser, der er fremskrevet til idriftsaet-
telsestidspunktet med en forventet inflation.
Denne er beregnet ud fra faktorer i Pris- og
Ignindeks. Inflationsfaktorerne har vearet revur-
deret og nedsat som fglge af den udvikling, der
har veret i de seneste ar.

11.1 Anlaeg der indstilles til bygning

(1) Af hensyn til den reaktive effektbalance
under lavlast er det ngdvendigt snarest at instal-
lere en reaktor i station Trige.

Det indstilles, at der installeres en 140 Mvar,
400 kV-reaktor i Trige til idriftszttelse den 1.
maj 1995. Reaktoren koster ca. 13,3 mio.kr.
inkl. 400 kV-koblingsfelt. Af hensyn til udbyg-
ningerne i Trige bygges der to halve 400 kV-
felter i 1995, som ellers skulle bygges i 1997 i
forbindelse med 400 kV-ledningen Vendsys-
selvaerket-Trige.

(2) Netstrukturen mellem Hatting og Trige har
varet revurderet. Der er opstillet en samlet
udviklingsplan for omridet, der gennemfgres,
nar 400 kV Vendsysselvarket-Trige er idriftsat.

Det indstilles, at der i 1997 h®nges to 150 kV-
systemer op pa den eksisterende 400 kV-strak-
ning Trige-Ormslev. Ophangningen koster 15,5
mio.kr.

Det indstilles, at 150 kV-ledningen Hatting-
 Hgming, i stedet for at blive renoveret, ombyg-
ges 1 1997 til en stzrk tosystemsledning med et
system ophangt. Ombygningen koster 54,5
mio.kr. og forventes udfgrt i det eksisterende
tracé. Heraf udggr 38,3 mio.kr. ELSAMs andel.

Udfgres disse arbejder, er det muligt at undva-
re 150 kV-ledningen Hasle-Trige, der gar gen-
nem tetbebygget omrade i Arhus. Hasle-Trige
kan siledes skrottes i 1998.

Med nazvnte arbejder kan man ogsa undvare
den hidtil planlagte 150 kV-forbindelse mellem
Hgming og Malling.

11.2 Afsluttede anlaeg

* 11992 er system to pa 400 kV Kassg-
Grznsen hangt op. Anlegsbudgettet er pa
12,9 mio.kr. Anl®egget er idriftsat, og regn-
skabet er pa 12,5 mio.kr. Belgbet er betalt af
ELSAM.

* 11992 er Landerupgard-Kassg omlagt til 400
kV ved bygning af den manglende del af
400 kV-ledningen Landerupgard-Bramdrup
vest. Anlegsbudgettet er pa 24,6 mio.kr. for
ledningen. Regnskabet er pa 26,8 mio.kr.
Belgbet er betalt af ELSAM.

Anlazgsbudgettet for 400 kV-felter i Lande-
rupgard er 9,8 mio.kr. Regnskabet er pa 7,5
mio.kr. Belgbet er betalt af ELSAM.

* 11992 blev 400/150 kV-transformer 2 i
Kassg installeret inkl. et 400 kV-felt. Det
samlede budget for anleg i Kassg er pa i alt
42,5 mio.kr. Regnskabet er pa 39,3 mio.kr.
Belgbet betales af ELSAM. Derudover in-
stallerede SH et 150 kV-transformerfelt.

* 400/150 kV-transformer 2 i Fraugde er frem-
rykket og idriftsat i 1992. Budgettet er pa
22,6 mio.kr. Regnskabet er pa 19,6 mio.kr.
Belgbet er betalt af ELSAM. Derudover har
FV bygget og betalt 150 kV-transformerfel-
tet.

11.3 Tidligere besluttede anleeg

Nedennzvnte anleg er indstillet til bygning i
tidligere NUP’er.

(3) 150 kV-systemet Landerupgard-Hatting
henges op pa kombistrekningen for at aflaste
150 kV Skarbzkvarket-Knabberup.

Tabsbesparelser kan stort set betale en frem-
rykning. I NUP 92 var det indstillet, at lednin-
gen henges op i 1994 i stedet for i 1997 af
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hensyn til andre arbejder i nettet. Budgettet er
pé 23,6 mio.kr. SV betaler for ophangning af
en enkeltledning 772 mm’ SA mellem Hggsholt
og Hatting ca. 8,8 mio.kr. og ELSAM resten,
14,8 mio.kr.

(4) 400 kV-strekningen Bgrup-Landerupgard
var i NUP91 indstillet fremrykket. Ledningen er
forsinket og ventes fardig i 1994. Den bygges
som en 400 kV-dobbeltledning med et 150 kV-
system pé den ene side. Anlaegsbudgettet er pa
33,8 mio.kr. inklusive 400 kV-felter i Fraugde
og Landerupgard. Heraf betaler SV ca. 6,7
mio.kr. og ELSAM resten.

(5) 400 kV-ledningen Vendsysselvarket-Trige
var i NUP91 indstillet til idriftseettelse i 1995
og drives ved 400 kV-driftspznding fra starten.
Ledningen forventes mindst to &r forsinket, idet
tilleg til regionplanen med den kombinerede
krydsning ved Katbjerg endnu ikke er endelig
godkendt af Nordjyllands- og Arhus amter.
Budgettet for ledningen er pa 335,9 mio.kr.,
inklusive oph®ngning af 150 kV-system. Beta-
lingsfordelingen for 150 kV-systemerne i hen-
hold til Netbetalingsreglerne fremgéar af appen-
dix 1.

NK betaler ca. 15,3 mio.kr. og MK tilsvarende
ca. 22,1 mio.kr. ELSAM betaler resten

400 kV-stationsanlzg i Trige og pa Vendsys-
selvarket er budgetteret til i alt 22,3 mio.kr.
Belgbet betales af ELSAM.

(6) 1 NUP92 var det indstillet, at 400 kV-del-
strekningen Kassg-Vejen i stedet for at blive
renoveret ombygges til tosystemsledning i peri-
oden 1996-98. Budgettet er pa 195,7 mio.kr.
Belgbet betales af ELSAM.

(7) 400 kV-station Ferslev oprettes i 1998/99
med 400/150 kV-transformering. Budgettet er
pé ca. 44 mio.kr., som betales af ELSAM.
Transformerfeltet pa ca. 4,7 mio.kr. betales af
NK.

Tabel 1, side 3 viser budgetter og ELSAMs
andele af besluttede og foresléede anleg samt
regnskaber for afsluttede anleg, som ELSAM
er involveret i.

11.4 Betalingsforhoid

Appendix 1 beskriver betalingsfordelinger for
eksisterende og kommende anlzg.

Appendix 2 viser investeringsplaner for anleg
for 60 kV og hgjere spendinger i 1993-priser.
For 60 kV-anleggenes vedkommende kun de
anleg, som deltagerne betaler og ejer.
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Basisplanen for 400 kV-nettet

@ ——  Eksisterende 400 kV-station, ledning ultimo 1993
O - — — - Fremtidig 400 kV-station, ledning
220 kV-forbindelser
Jaevnstramsforbindelser
- — — = Fremtidig jeevnstromsforbindelse

Bilag 1
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Bilag 2

Ultimo 1993 | NUP 93

150 kV station @Tronsformering 400/150 kV @® 220/150 kV
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Planlagt netudvikling til 1999 NUP 93

Indstillede anlaeg og planlagte forsyningsanlaeg

150 kV station (®) Transformering 400/150 kv ® 220/150 kV
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400 kV ledning, 2—systems m. 1 400 kV system
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Bilay
Forventet langsigtet netudvikling NUP 493

Tidligste idriftsaettelsestidspunkt

150 kV station o planiagt () 400 kv station
Transformering 400/150 kv @ 220/150 kV

400 kV ledning ( 2—systems) (e 1 system ophengt)

4004150 kV kombiledning

400 kV ledning, 2—systems m. 1 400 kV system
og 2 150 kV systemer =1 150 kV system ophengt)

220 kV ledning ( 2—systems)

250 kV — 350 kV jevnstrem (HVDC)
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Betalingsfordelinger for netanlag

ELSAM har betalingspligt og ejendomsret pa alle 400 kV-anleggene, udlandsforbindelser > 150
kV samt 150 kV-anleg til regulering af den reaktive effektbalance.

Deltagerne har betalingspligt og ejendomsret pa alle 150 kV-anleggene (ekskl. reaktiv effekt og de
til udlandsforbindelserne benyttede) samt 150 kV-andelen pa eksisterende kombistrzkninger.

Betalingsfordeling for anlaeg fra og med 1. januar 1994

a. 11994 bygges kombineret 400/150 kV-ledning fra Landerupgard over Elbodalen til Bgrup.
SV betaler en andel svarende til en enkeltledning med 772 mm? SA fra Landerupgérd til jern-
banen vest for Bgrup. ELSAM betaler resten.

T,

b. 150 kV-systemet pa kombiledningen Landerupgard-Hatting hanges op i 1994. SV har tid-
ligere betalt for strzzkningen Landerupgard-Hggsholt. SV betaler for oph&ngningen svarende til
en enkeltledning 772 mm* SA pa Hggsholt-Hatting. ELSAM betaler resten.

[ PPYY I SuEN [ B

c. 11995 installeres 400 kV-reaktor i station Trige. ELSAM betaler hele belgbet. -

d. 11997 bygges kombineret 400/150 kV-ledning Vendsysselveerket-Trige. Den endelige led-
ningsfering afventer amternes godkendelse af regionplantilleg. MK og NK betaler svarende til
en enkeltledning med 772 mm? inden for eget omrade.

ELSAM yder MK og NK et tilskud til 150 kV-masteandelen for begge strzkninger pa 70% af
anlegsudgiften, svarende til 10 ars fremrykning.

For 150 kV-ledersystemet pa strekningen Trige-Hombzk yder ELSAM et tilskud til MK pd .
10%. For 150 kV-ledersystemet til Hombzk-Tinghgj-Adalen yder ELSAM et tilskud til NK og
MK pa 85%.

Midtkraft betaler for indslgjfning i station Hornbzk. NK betaler for indslgjfning i station Ting-
hgj. ELSAM yder 70% tilskud til NK til indslgjfning i Ferslev, NK betaler resten.

R 3 v vesverts eprset | et NG S etk £ i

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

e. 11997 hanges to 150 kV-systemer op pa den eksisterende 400 kV-strekning Malling-Orm-
slev.

Betalingsfordelingen er ikke endelig fastlagt.

f. 11997 ombygges 150 kV-ledningen Hatting-Hgrning til tosystemsledning. ELSAM yder et
tilskud til SV pa 70% af anlegsudgiften. SV betaler resten.

g. 11998 oprettes 400 kV-station Ferslev med transformering. NK betaler 150 kV-transformer- 3
feltet, ELSAM resten. -

I

ELSAMs betalingspligt for ledninger og felter for eksisterende anlag fremgar af notat, som Netud-
valget lgbende opdaterer. Det bemarkes, hvis ejendomsforhold, driftsledelse eller erstatningsansvar
(forsikringspligt) ikke fglger betalingspligten. Erstatningsansvaret fglger ejendomsforholdene.
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for fordelingsanlag
Udskrevet den 11 NOV 83.

Investeringsptlan
Alle belgb er angivet
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Igangveérende og afsluttede F&U-opgaver i 1993

Fglgende opgaver, som er relevante for nettet, er p.t. i gang med stgtte fra forskning og udviklings-
midler:

1.

Udvikling af supraledende kabler ved NKT. Anvendelse forventes fgrst aktuel i elektronik-
ken.

Saltforurenet hgjspzndingsisolation indeholder en viderefgrelse af Saltrapporten fra 1984 og
en vurdering af senere resultater med henblik pa at opstille en generel statistisk dimensione-
ringsmodel.

Udvikling af apparat til maling af salt pa isolatorer, si spuling kan foretages pa et passende
tidspunkt.

Ferdigggrelse af det danske lynlokaliseringssystem. Formalet er at forbedre systemet og
udarbejde analysevarktgjer samt at etablere og indkgre det nordiske on-line lyndatasystem.

Overfladebehandling af hgjspzndingsmaster. Formalet er undersggelse af renoveringsmulig-
heder ved forskellige overfladebehandlinger med malinger af forskellige typer samt at skaffe
den ngdvendige baggrund for valg af renoveringsprincipper.

Dynamisk fasekompensering af vindmgller. Formélet er at undersgge en ny teknologi, hvor
en nyligt udviklet effektelektronisk komponent anvendes i statiske fasekompensatorer til dyna-
misk kompensering af vindmgller. Perspektiverne &bner mulighed for en generelt anvendelig
kompensator til reaktiv effekt og overtoner i nettet (tabsminimering og sp&ndingskvalitet).

Temperaturovervagning af kabler. Formélet er at skaffe baggrund for at udvzlge et dimen-
sioneringsvearktgj for kabelanleg samt pé sigt at udvikle et on-line temperaturovervagningssy-
stem, der lgbende beregner mulig belastning for en kabelstreekning.

Afprgvning af komposite isolatorer ved Chalmers Tekniske Hgjskole, Sverige, er en viderefg-
relse af tidligere projekter. Projektet er et nordisk samarbejde.

Folgende opgave er under forberedelse:

A. Udvikling af 420 kV PEX-kabler ved NKT. Formalet er at udvikie et komplet 420 kV PEX-

kabelsystem inkl. endeafslutning og samlemuffer.
ELSAMs budgetterede andel af udviklingsopgaverne er i alt:

1993 4,33 mio. kr.
1994 4,84 mio. kr.
1995 2,11 mio. kr.
1996 0,48 mio. kr.
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Afsluttede opgaver i- 1993:

1.

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

Vurdering af muligheden for styring af det elektriske felt ved tilseetning af additiver (f.eks.
titaniumoxider) ved fremstilling af PEX-isolation. Formalet var bade at undersgge anvendelse
af PEX til jevnstrgmskabler og at forbedre egenskaberne ved vekselstrgmskabler for 150 kV-
og 400 kV-niveau.

Bestemmelse af seldningstilstand i isolation (ZnO,-afledere, transformere, kabler mv.) ved
hjzlp af overfgringsfunktioner. Undersggelsen blev udfgrt pA Aalborg Universitetscenter og
havde til formél at undersgge muligheden for diagnostisk vedligeholdelse under drift.

Optiske méleveerdigivere var et erhvervsforskerprojekt i samarbejde med ELKRAFT. For-
malet var at anvende fiberoptisk teknologi til miling af strgmme og spandinger.

T-2 faseledere. Formilet var at undersgge, om det teknisk kan lade sig ggre, og om det gko-
nomisk kan betale sig at fjerne piskningsfejl pd 150/400 kV-nettet ved hjzlp af T-2 faseledere.
Projektet inkluderede tradtrakning pa en prgvestrekning.

Maleprogram med dosimetre til bestemmelse af befolkningsgruppers elektromagnetiske
hverdag. Undersggelsen blev udfgrt i samarbejde mellem DEF og Arbejdsmiljginstituttet og
havde til formél at kortlegge, hvor store magnetfelter folk fzrdes i, og dermed eventuelt ud-
pege potentielle risikogrupper.
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