sa=r sl urew W
R

ELSAM

-

Skarbek, den 31. januar 1966
Bestyrelsesmede . den lo. februar 1966
Punkt 4

UDVIDELSESPLAN 1966

R et e i Vo i . . e e e o S e e e

B0

LR LT L

PR T Lk R L G

S

T 1S RRTRERET . 01001



INDHOLDSQVERSIGT
Sammendrag
Effektudvidelsesplan
1. Belastningsprognosen
2., Effektsituationen 1966-72
3. Udvidelsespligt 1972
4. Bnhedssterrelse og -type
5. Nye maskiner 1972-77
6. Udbygningsplan med gasturbiner
7. Konklusioner
Netudvidelsesplan
8. WNetudvidelsesplan

lo.

11.
12.

Udvidelse af samarbejdsnettet indtil 1972

Betalingsordning og ejendomsforhold for
ledningsnet indtil 1972/73

Udvidelserne efter 1972 til ca. 1978

Resumé

Side

15
16

17
18
20

L5 L AT




Bilagsfortegnelse

lo.
11.
12,
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22,
23,
24,
25.

ELSAM-prognose
Prognoser for NK, FV og MK-RKE
n 1 SH’ NE
] "VK, SV
Tabeller over installeret og sikret effekt

Belastningsprognose 1966, :
Tabel over over- og underskud i sikret effekt

Prognoseusikkerhedens betydning
BEffektbalancer 1964-To
" 1970-76
" 1976-78

Effektbalance 1977/78 (alternativ lesning)
Energibalancer 1972-75
Anlmgspriser 1972 (E-K-underspgelsen)
Belastningsfaktor E2N (B-K-undersegelsen)
- EloN (E—K~underszgelsen)
Diskonterede udgifter, alle strukturer (E-K—underszgelsen)
Fordelingsdiagram for installeret effekt
"fypevalg" fra Koordinationsudvalgets rapport
Besparelse pd forenklede dampkraftanleg (E—K—underszgelsen)
Specifikke anlegspriser for kernekraftvarker (E—K—undersagelsen)
Besparelse i diskonterede udgifter.
Sammenligning mellem nukleare og
konventionelle enheder (E-K—underszgelsen)
Netplan 1966, 1967 og 1968

" 1969, 1970 og 1971

" 1972, 1973 og 1974

" 1975, 1976 og 1977

B UL REIRGT . AT 4

A

. BRI -



Sammendrag.

Den &rlige maksimalbelastning har i &rene 1956-64 udvist en gennemsnitlig
stigning p& 12,1% om 8ret. Det md forventes, at denne stigning efterhénden
vil aftage, men da man kun har et meget svagt grundlag for en forudsigelse

af dette forleb, bliver prognoseringen af belastninger i begyndelsen af
T7o'erne g%get usikker. ELSAM-KRAFTIMPORT-undersggelsens Prognosegruppe regner
med, at stigningstakten i 1970/71 falder til hejst 8,6% om &ret. I "Udvidel-
sesplan 1966" er der regnet med en &rlig stigning p& 12,1% for 1971 og 8,6%

derefter, men det erkendes, at prognosen er ret usikker.

I "Udvidelsesplan 19667 er indpasset et ombygningsprogram for SH og NK og
foresldet en udvidelse pd MK i 1972. Siden udarbejdelsen af planens tabeller
har SH tilkendegivet, at man ikke, som oprindeligt forudsat, vil skrotte T4.
Udvidelsespligten i 1973 forbliver dog antagelig hos SH. Man har af denne
grund ikke fundet anledning til at omarbejde tabellerne. Nedenstéende tabel

resumerer udvidelsesplanen 1965-72 og den preliminsre udvidelsesplan 1973-77.

ﬂri Andringer i Installeret | Belasining Reserve
3 Verk MW tto é MW rutto ﬁ%01'§f3v' %
| i brutto
651 v 431
’ ! SH +150
‘ MK + 72 1403 lo70 31,1
;66 SH -65 1338 1260 11,3
67 NE  +130 1468 1339 9,6
68 SH +43
MK +150
vV +205
NK -75 1791 1504 19,0
69 1791 1679 6,9 i
7o VK +250 2041 1883 8,5 i
i
| i
71 sV +250 2291 2108 8,6
72 NK +175
MK +250 2716 2274 19,2
73 SH  +250 2966 2467 20,3
T4 A-verk +5o00 3466 2675 29,8
75 3466 2904 19,7
76 BV +250 3716 3149 21,7
7T A-verk +500 4216 3415 23,3
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Udover iverkszttelsen af det skitserede udbygningsprogram frem til 1972

foreslar "Udvidelsesplan 1966" fglgende:

Det underssges, om meksimum for 1965/66 og 1966/67 viser en
fortszttelse af den hidtidige stigning, fer der treffes

beslutning om ekstraordinzr effekttilgang i 1969.

Det henstilles, at MK undersgger mulighederne for at lade

udvidelsen-i 1972 udfgre som en forenklet enhed.

Det foreslés, at man p& grundlag af den forelgbige udvidel-
sesplan for &rene 1973-77 s& snart som muligt begynder det
forberedende arbejde, som er nedvendigt, hvis det ferste

kernekraftverk skal kunne idriftszttes i midten af 1970'erne.

Som grundlag for kommende netmodelmdlinger er der i afsnittene 8-12 skitseret
en udvidelsesplan for samarbejdsnettet. Denne plan knytter sig nogje til den
i foranstdende tabel viste udvidelsesplan for verkerne, men kan ikke vurderes
med hensyn til belastningsforhold og anlmgsudgifter for efter de nevnte net-

modelunderspgelser,
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1, Belastningsprognosen.

Bedgmmelsen af, hvor stor en udvidelse der et givet &r kreves, foretages ved
en statistisk metode, idet sandsynligheden for effektunderskud som folge af
maskinhavarier under &rsmaksimum beregnes. Denne beregning forudsetter kend-
skab til &rets maksimalbelastning. P& det tidspunkt, hvor bygning af en ny
enhed besluttes, kendes belastningen pd enhedens idriftszttelsestidspunkt

imidlertid kun med ringe nejagtighed.

Polgen af en fejlprognosering bliver, at der péd idriftsmttelsestidspunktet
fés en hojere eller lavere sandsynlighed for udfald under maksimum end de

0,02, som forudszttes ved dimensioneringen.

For at tage hensyn hertil kunne usikkerheden pd belastningsforudsigelsen med-~
tages i dimensioneringen, s&ledes at der trods belastningsusikkerheden ikke
var over 2% sandsynlighed for udfald under arsmaksimum. Herved ville man
imidlertid f& installeret en ret betydelig reserve alene til dszkning af prog-

nosefejl, og reserveeffekten vil sjzldent blive fuldt udnyttet. Det foreslés

derfor, at der ikke tages hensyn til muligheden for fejl i den 6-&rs-prognose,

som lzgges til grund for en beslutning om bygning af en ny enhed, men at man
i stedet for hvert &r reviderer tidligere prognoser og undersgger, om de en-
heder, som idriftszttes i lebet af de forste 5 &r, er tilstrzkkelige, sdledes

at der ikke opstdr sterre effektunderskud, end man mener at kunne acceptere.

I tilfelde af for store effektunderskud i denne periode md& der med kort varsel.

skaffes en ekstraordinsr effekttilgang.

Der foretages for tiden en undersggelse til bestemmelse af prognosens nejag-
tighed. ﬁoget endeligt m&l for nejagtigheden kan endnu ikke gives, men de
hidtidige resultater tyder p&, at der for en 6-ars prognose mé regnes med en
spredning pé& mellem 5 og 1o%. Det betyder, at der ikke kan ses bort fra

muligheden for en fejl p& 1lo% p& den prognoserede verdi.

I "Udvidelsesplan 1965" blev der i tabeller over belastninger og over- og
underskud i sikret effekt forudsat en 8rlig belastningsstigning pd lo%. Man
foreslog dog idriftsmttelse af nye maskiner i 1970 og 1971 tilstrzkkelige til
dekning af en stigning pé 11,6%. Der har endnu ikke vist sig tegn p& nogen
afsvaekkelse af forbrugsstigningen. ELSAM's maksimum er i &rene 1956-64 vokset
med gennemsnitligt 12,1% om &ret. Nerverende udvidelsesplan er baseret p&
denne st%yning indtil 1970/71. Forst p& dette tidspunkt regner ELSAM~-KRAFT-
IMPORT-undersegelsens Prognosegruppe med, at der sker en reduktion af stig-
ningstakten. 1 overensstemmelse hermed forudszttes her i udvidelsesplanen, at
belastningen fra 1971 stiger 8,6% om &ret svarende til den evre graznse af det

variationsomréde, Prognosegruppen har angivet for fremtidige belastninger i
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det jysk-fynske omrdde (jvf. bilag 1). Ved bedemmelsen af talverdier udledt
p& grundlag af denne prognose ber man tage hensyn til, at overgangen til en
lavere belastningsstigning ikke, som her forudsat, sker fra det ene &r til

det nmste, men finder sted over en &rrzkke.

Forudsettes det, at den fundne stigningslinie er den rette, vil belastningerne .

stadig vise nogen spredning i forhold til prognosen. Det kan f.eks. ses af
bilag 1, hvor de m&lte verdier for "ELSAM-max" viser udsving til begge sider
af regressionslinien. Disse udsving repre&senterer afvigelser, som opstér uden
varsel, d.v.s. at de ikke 1 eller 2 4r i forvejen har givet sig til kende som
tendenser til en ensidig afvigelse fra prognosen. Som eksempel kan nmvnes
belastningsstigningen pd grund af en uventet kold vinter. Denne mulighed ber
man reservemessigt vere rustet mod. Det kan vises, at de 9 m8linger p& bilag
1 har en relativ spredning pé 2,0%. Denne usikkerhed kan indregnes i sikret-
effekt-beregningen ved sammens®ztning af spredningen. Herved sndres de bereg-
nede over- og underskud i sikret effekt i ugunstig retning. Udregningen og
sammenligningen er vist p& bilag 7. Bortset herfra er der ingen steder i denne

udvidelsesplan taget hensyn til prognoseusikkerheden.
~000~

Til bestemmelse af hver deltagers relative andel i ELSAM's maksimum er anvendt
de samme prognoser fof hver deltager som i "Udvidelsesplan 1965". Disse prog-
noser er beregnet som stigningslinier for de mé&lte andele i ELSAM's maksimum

i de 9 &r fra 1956/57 il 1964/65. Om meksimum for 1965/66 er der indhentet
oplysninger, men disse er ikke p& nuverende tidspunkt s& nejagtige, at det

kan afgeres, om belastningerne ligger over eller under verdierne fra oven-
nzvnte prognoser. Efter 1971 regnes der for alle deltagere med en 8rlig stig-

ning pé 8,6%. De anvendte belastninger findes anfert i nedenstdende tabel.
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ELSAM
; .
Belastningsprognose:1966 \fﬁﬁ‘“ﬂﬁ o

FV MK+RE NK NE| SVISH | WK Sum | Sum %
el fjvi el fjv el fiv el el |el el fjv| el fivl ialt 4
MK RE ; | 2
64/65 152 1o | 207 11 81 65 75 | 141 | 120 | 347 7 923 | 39 962 é
65/66 | 165 9| 225 13 90 8 831|151 |145 168 8 |1027| 43 |1o7o ;
66/67 |187 1o| 252 13 loo 9 94 |169 | 161 |190 9 [1157| 47 | 1200 :
67/68 |2lo lo| 281 14 112 93105 187 | 180 | 215 1o | 1290 | 49 | 1339
68/69 | 240 12| 317 14 124 9 119 | 209 | 199 | 244 1o | 1452 | 52 | 1504 ;
69/70 | 270 13| 352 14 7139 9134 | 252 | 220 | 278 11 | 1625 54 | 1679 I
To/T1 |303 14! 395 14 154 91150 | 259 | 249 | 317 12 | 1827 56 | 1883 !

71/72 (341 15| 442 14
72/73 {370 16| 476 15
73/74 | 402 17| 517 15
74/75 | 436 18 561 15

172 10 169 | 288 | 277 | 360 12 | 2049 | 59 | 2108 ;
184 1o 1185 | 309 | 296 | 394 13 |2212| 62 |2274 é
200 1o 199 | 336 | 321 | 428 14 | 2403 | 64 [ 2467 :
217 1o 217 | 364 | 349 | 465 14 | 2609 66 | 2675 f
75/76 | 474 19| 6lo 15 236 11 235 | 396 | 379 | 505 15 | 2835 | 69 | 2904
76/77 1515 20| 662 15 256 113255 430 | 412 | 548 16 | 3078 | 71 | 3149
77/78 1559 21| 719 15 1o | 278 11 277 | 467 | 447 | 595 16 | 3342 | 73 13415

W W W ® O O N 3 3 & & » w

Fjernvarmebelastninger angives som halvdelen af den skvivalente S

elbelastning i MW.

2., Effektsituationen 1966-72. %

2 deltagere, nemlig NK og SH arbejder p& planer om ombygning i denne

periode. Disse ombygninger er seggt indpasset i udvidelsesplanen pé

felgende méde:

1966: SH skrotter K6, K7, K8, K9, T3 og T4.
1968: SH idriftsmtter kedel +il T5.
1968: NK skrotter sekt. 2 incl. T7.
1972: NK idriftsztter blok p& 175 MW.
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Derved bliver samarbejdets @ndringer i installeret effekt folgende:

[+ 1
Ar fndringer Installeret Belasfning Reserve
vaerk Mwbrutto Mwbrutto 1§§l.§ fiv o
W
brutto
65 VK +131
SH +150
MK +72 1403 lo7o 31,1
66 SH -65 1338 1200 11,3
67 NE +13%0 1468 1339 9,6
68 SH +43
MK +150
v +205
NK =75 1791 1504 19,0
69 1791 1679 6,9
To VK +250 2041 1883 8,5
71 SV +250 2291 2108 8,6
72 NK +175 2466 2274 8,4

Det er herved forudsat, at ombygningstiden p& SH indeholder 2 vintre (evt.3),
og at NK's ombygning hejst omfatter 4 vintre (68/69 - 71/72). P& grundlag af
den foran skitserede plan er der i bilag 5 bestemt sikret effekt for hvert

verk og Tfor helheden. Over- og underskud i sikret effekt findes anfort pa

bilag 6. For helheden findes feglgende verdier:

Disse tal viser, at det kan vare venskeligt at placere de 2 ombygninger i
tiden inden 1972. En eventuel overlapning mé finde sted i 1968/69, hvor der
udvides hos bdde MK og FV. Indtil 1968/69 synes effektsituationen ikke at
blive kritisk. Underskud pd 27 og 54 MW vil kunne udlignes gennem hjzlp fra

ir
64/65
65/66
66/67
67/68
68/69
69/ 70
To/ 71
71/72

-27
+169
-27

~54

+59
=116
-lob
-118

MW overskuyd
i sikret effekt

omb.
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 ensket om, at der pa Alborg—vwrket findes moderne grundlastmaskineri. Varme-

ébelastningen medferer, at en betydelig produktion m& foregd p& dette sted.

- 5 -

udenlandske reserver. Hvorvidt denne vej er &ben ogsd i 1969/70, mé afhenge
dels af, hvorledes udlandsarbejdet udvikler sig i de kommende &r, og dels af,
om belastningsstigningen fortsztter, som det er forudsat her. Der synes at
vere almindelig enighed om, at stigningslinierne pd et tidspunkt md blive

fladere, og denne udfladning kan muligvis begynde inden 1969/70.

Med henblik pd effektsituationen i 1969/70 bor maksimalbelastningens tendens
i 65/66 og 66/67 nsje studeres. Viser den sig usndret, skulle der vsre tid
til at skaffe den fornedne effekttilgang, enten fra udenlandske verker eller

ved etablering af spidslastcentraler.

Uanset effektbehovet synes installation af hurtigtstartende spidslastenheder
at indebere betydelige driftsmmssige og skonomiske fordele. Herom kan hen~
vises til ELSAM-KRAFTIMPORT-undersggelsen. Idriftsmttelse af gasturbiner i
1969 vil i nogen grad influere pd effektsituationen i de felgende &r. Sporgs-
mélet er behandlet i afsnit 6.

; Det tilsyneladende paradoks i skrotning af en sektion hos NK samtidig med

" installation af gasturbiner til dekning af spidslast har sin forklaring i

SMan har den alternative mulighed at uds®mtte NK's ombygning til efter 1972.
EDette giver mulighed for at tage hensyn til den ved beslutning om nye en-
gheder i disse &r. Denne lgsning er dog nzppe heldig, da den i begyndelsen af
;7o'erne vil medfore en meget skev effektbalance bidde for NK og for Nord-

' jyllend som helhed.

5. Udvidelsespligt 1972.

I "Udvidelsesplan 1965" opstilledes en rakke regler til placering af ud-
videlsespligten. Disse regler anvendes i dette afsnit. I overensstemmelse
med den praksis, som indledtes med "Udvidelsesplan 1965" stilles der allerede
nu forslag om udvidelsen i 1972, selvom vedtagelsen af denne udvidelse ifelge

ELSAM's overenskomst kan udskydes til januar kvartal 1967.

Effektsituationen i 1972/73 er resumeret i nedenstiende tabel. Der anvendes
belastningsprognosen fra afsnit 1, og det forudsmttes, at ombygningspro-

grammet fra afsnit 2 realiseres.
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Install. Sikret Belastning MW sikret effekt
1972/73 effekt effekt incl.3 fiv overskud: +
MW Mw MW underskud: -
FV 374 324(325) 386 -62 (-61)
MK + RKE 442(692) 388(600) 499 ~111 (+101)
K 281 246 194 +52
NE 130 112 183 -71
SV 487 421(424) 309 +112 (+115)
SH 253 221 296 -75
VK 499 427(428) 407 +20  (+21)
2466(2716) | 2139(2356) 2274 -135 (+82)

Af tabellen fremgdr, at selvom det forudszttes, at NK i 1972 smtter en enhed

pd 175 MW i drift, mangler der fremdeles 138 MW i sikret effekt. Denne mangel

kunne nok udlignes pd samme mide som i de foreghende Ar. Alligevel foreslés

maskinparken udvidet med endnu en enhed dette &r. I et stort samarbejde inde-~

bzrer en enkelt deltagers underskud i sikret effekt, at han trekker pid de

andres reserver. Dette m8 i enkelte &r blive tilfeldet, da man i et omradde

af begrmnset sterrelse ikke i praksis kan bringe en fuldstendigt homogen ud-

videlsesplan til udferelse. Over for de udenlandske selskaber méd ELSAM af og

til mede med underskud i sikret effekt. Dette accepteres, forslvidt man ogsé

af og til meder med overskud og derved bidrager til den fzlles reserve. En

afregning for over- og underskud i sikret effekt over for udlandet har endnt

ikke veret pd tale og vil neppe kunne praktiseres, da der anvendes ret for-

skellige metoder i reserveeffektberegningen. Ud fra disse betragtninger vil

en planl®gning med bestandige effektunderskud ikke verc rigtig.

Ombygningen i Alborg er af et sldant omfang, at den m& give uregelmessigheder

i effektbalancen over for udlandet. Optagelsen af sddanne uregelmmssigheder

er imidlertid et af udlandsforbindelsernes hovedformdl. Ved installation af

endnu en enhed i 1972 kan der opnds balance. Tabellen viser,; at udvidelses-~

pligten ligger hos MK,

som har en mangel i sikret effekt pd 111 MW eller

36 MW mere end SH. 36 MW er mere end 1% af belastningen, som er 2274 MW

"l%—reglen" kommer séledes ikke i anvendelse.

Tallene i parantes forudsstter, at MK i 1972 idriftsetter en enhed p& 250 MW.

Endringerne i sikret effekt hos Fv, SV og VK skyldes, at indsetningen af en

ny enhed pavirker beregningen af spredningsfradraget.
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4. Enhedsstegrrelse og -type.

Det er ikke muligt ved beregning at fastlaegge den nedvendige storrelse af en
ny enhed med nogen rimelig nejagtighed, da den reelle usikkerhed p& prognosen

er af samme sterrelsesorden som den foresldede enheds kapacitet.

Ved valget af enhedsstorrelse md der derfor legges sterre vegt pd, hvilken
enhedssterrelse der pd& det betragtede tidspunkt kan anses for optimal. Bilag
13 viser, hvorledes Kraftverksgruppen skenner, at den specifikke anlmgspris i
1972 varierer med valget af enhedstype og ~steorrelse. Ifpslge disse opgivelser
ber der installeres s& store enheder, som man af andre grunde finder det rime-
ligt. Netmessige, driftsmmssige og financielle overvejelser m& sztte den gvre
granse for enhedssterrelsen. En 250 MW enhed indebzrer i 1972 betydelige be-
sparelser i anlegspris i forhold til de mindre enheder og vil p& dette tids-
punkt allerede vere bygget i s& mange eksemplarer, at en god driftssikkerhed

skulle kunne opn@s straks efter idriftszttelsen.

Ved valget af enhedstype kan der pé& grundlag af ELSAM-KRAFTIMPORT-undersogel-
sens konklusioner bringes nogle nye momenter ind i overvejelserne. Ud fra den
forudsatning, at det specifikke brazndselsforbrug for konventionelle grundlast-

enheder ikke smhkes vesentligt i fremtiden, finder man, at den bedste skonomi

opnds ved, at nye enheder straks ved deres idriftssttelse og 1 hele deres leve-:

tid indgér som enten grundlast, mellemlast eller spidslast.

Hidtil har produktionssystemets struktur veret bestemt af, at nye enheder er
blevet indsat som grundlastenheder, medens de @ldre i takt hermed er blevet
"degraderet". En fortszttelse af denne fremgangsmdde indebzrer med ovennavnte
Fforudsatning om brandselsforbruget, at systemet kommer til at bestd af enheder
med nesten samme specifikke brendselsforbrug eller af en blanding af nukleare
enheder og konventionelle grundlastenheder. Der kan ikke i dette tilfzlde

opnds en optimal benyttelsestid for alle systemets enheder.

Som eksempel betragtes ELSAM-KRAFTIMPORT~undersggelsens udbygningsplan E1N,
som sammenszttes af en blanding af nukleare enheder og konventionelle grund-~
lastenheder. P& bilag 14 vises, hvorledes belastningsfaktorerne varierer.
Belastningsfaktoren er benyttelsestiden divideret med 8760 (henholdsvis 8784).
Til sammenligning vises p& bilag 15 belastningsfaktoren for udbygningsplan
EloN, som indeholder en blanding af nukleare grundlastenheder, konventionelle
grundlastenheder, s8kaldt forenklede enheder (spec. forbrug 2500 kcal/kWh etto
i bedstpunkt) samt deciderede spidslastenheder. Kurverne viser, at det er

muligt at opretholde en s&dan struktur, at en enhed vedblivende ken drives
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med den benyttelsestid, som er forudsat ved dens installation. Opm@rksomheden
henledes p&, at effektforholdene i udbygningsplan E1N i &rene 1964-68 er

meget forskellige fra de virkelige,

Til nzrmere belysning af strukturproblemet skal gives en kort oversigt over i
de i ELSAM-KRAFTIMPORT-undersesgelsen behandlede strukturer. Underssgelsen 2
omfatter 6 strukturer for ELSAM, 6 for KRAFTIMPORT og 2 for hele landet, for-

bundet ved en Storebzltsforbindelse. E

ELSAM

E1K Der fejes en ny enhed til hvert &r som konventionel grundlastenhed

EIN Som EIXK men med nukleare enheder i 1973, 75, 78, 81 og 84 (henholdsvis
235, 235, 370, 370, 6oo MW _ .

E2N Der fgjes en ny enhed til hvert andet &r, nuklear i 1971, 75 og 81
(henholdsvis 470, 470, 750 MWnetto)

E8N Blandet struktur med nukleare enheder i 1973, 76, 79 og 82 (henholdsvis
470, 600, 750, 940 MW __.. )

BOK Blandet struktur med konventionel grundlast, forenklede dampkraftenheder
og gasturbiner

EloN Som E9K men med nukleare enheder i 1973, 75, 78, 81 og 84 (alle

4To Mwnetto

T

fbre § 4 78 e trvaesa

)

T T

KRAFTIMPORT

81K Udbygning med 235 MW pr. &r indtil 1979. Derefter 470 MW enheder.

83K Udbygning med enheder af sterrelsen 15-20% af &rsmaks. som konventionelle L
grundlastenheder.

S3N  Som S3K men med nukleare enheder i 1975 og 81 (henholdsvis 470 og
750 Mwnetto)

S8N Blandet struktur med gasturbiner og nukleare enheder i 1974, 76, 78, 8o
og 83 (henholdsvis 470, 4To, 470, 750, 750 M7 ito :

S9K Blandet struktur med konventionel grundlast, forenklede dampkraftenheder
og gasturbiner

S1oN Som S9K men med nukleare enheder i 1974, 80 og 8% (henholdsvis 470, 600,

EICWTIR L0

600 Mwnetto) o
DANMARK E
DIK Der fejes en ny enhed til hvert &r som konventionel grundlastenhed ;

DIN Som DIK men med nukleare enheder i 1973, 76, 79, 81 og 83 (henholdsvis -

470, 470’ 750, 750, 750 Mwnet'to
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Disse strukturer indeholder variationer i de vigtigste af de parametre, som
har betydning i udbygningsplanen. Detaljerede driftsmessige og okonomiske
resultater for de 14 simuleringer findes i Koordinationsudvalgets rapport.
Som hovedresultater vises pd bilag 16 en tabel over totale diskonterede

udgifter for alle strukturer.

Analysen af resultaterne har fert til fslgende hovedkonklusioner: Installa-
tion af nukleare enheder af steorrelsen 4oo~500 MW vil vere leonnende henimod
midten af 197o0'erne for sdvel ELSAM som KRAFTIMPORT. - Der vil ikke uden en
Storebzltsforbindelse vare nogen ekonomisk gevinst ved installation af
relativt sterre konventionelle enheder end svarende til hidtidig praksis. =
De laveste udgifter er fundet i de delte strukturer, d.v.s. strukturer som
foruden grundlastenheder indeholder gasturbiner og forenklede dampkraft-
enheder. For disse sidste regnes med benyttelsestider p& looo-3000 timer.
En optimal sammensztning af en delt struktur kan ikke angives ud fra ELSAM=
KRAFTIMPORT~underspgelsens resultater. - En mere detaljeret omtale af kon-

klusionerne findes i Styringskomitéens rapports kapitel 9.

I de to sidst undersegte strukturer, BloN og S1oN, har man ud fra erfaringet-
ne fra de foregdende tilstrabt en hensigtsmessig fordeling af den installere-
de effekt. Strukturens udvikling illustreres p& diagrammer over den procen-
tiske fordeling af den installerede effekt (se bilag 17). For udbygnings-
plan EloN er der sigtet pd en fordeling med ca.30% nuklear grundlast, 20%
konventionel grundlast, 30% konventionelle forcnklede enheder og 20% spids-
last i form af gasturbiner og &ldre enheder. AT diagrammet fremgdr, at over-
gangen fra en jevn struktur til en delt struktur varer en &rrekke. For at
adcelerere denne overgang har man i underssgelsen indsat 4 forenklede en-

heder i trzk inden det ferste kernckraftverk.

P& bilag 17 er p& det nederste diagram skitseret de aktuelle muligheder for
at indfere en delt struktur efter ovennsvnte retningslinier; Det forudszmttes
i diagrammet, at den enhed, som idriftsettes i 1972, udferes som en forenklet
enhed. Det er med ELSAM—KRAFTIMPORT—underszgelsen godtgjort, at en sidan dis-
position er fordelagtig for helhcden.Bygherren er i dette tilfszlde Midtkraft.
MK har i forvejen en grundlastenhed p& 150 MW 0g pé Arhusverket en vis effekt,
som pd grund af varmeleverancerne er priviligeret. MK kan derfor ikke selv
give den nye enhed nogen hej benyttelsestid, og da samarbejdet udover den

nye enhed bestdr af 60% moderne grundlastenheder og kun 31% &ldre spidslast-

enheder, bliver afsztningsmulighederne nxppe gode.,

Tooa
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Til stette for den ekonomiske sammenligning mellem de mulige enhedstyper
vedfegjes fra ELSAM~KRAFTIMPORT-undersggelsen dels Koordinationsudvalgs-
rapportens afsnit "Typevalg" (bilag 18) og dels nogle oplysninger fra Kraft-

verksgruppen om anlagspriser (bilagene 13 og 19).

5. Nye maskiner 1972-+77.

I det feglgende skitseres en udvikling baseret pa tre afgerende forudsztninger:

1) Belastningsstigningen er aftaget til 8,6% om 8ret. 2) Der bygges kerne-

kraftverker med 5oo MW enheder. 3) Der bygges konventionelle enheder pd 250 MW,

Der regnes med installation af skiftesvis nukleare og konventionelle enheder,
indtil den optimale nukleare effektandel er ndet. Den mest diskutable af oven-
nevnte forudsstninger er den nukleare enhedssterrelse., Til belysning af dette
problem vises p& bilag 21 besparelsen i diskonterede totaludgifter ved instal-
lation af en nuklear enhed i stedet for en konventionel. Bespareclsen udger

for idriftsattelsesdret 1974 for en 250 MW enhed 3%, for en 4oo MW enhed

ca. 8% og for en 500 MW enhed ca. 12%. P& bilaget er effekterne angivet som
nettoeffekter. De anfeorte tal synes ikke at kunne motivere interessen for
introduktion af kernekraft i 1974 i form af en 250 MW enhed, men nok som en
sterre enhed. Betragtningen leder til den konklusion, at enten skal der i

1974 udvides med en nuklear enhed p& 4o00-500 MW, eller ogs& fortsstites ud-
videlsesrekken med en konventionel enhed af mere traditionel sterrelse. Det
afgerende spergsmél bliver sd, om der netmmssigt, driftsikkerhedsmsmssigt og
financielt er mulighed for indpasning af si stor en enhed. Dette forudsettes

i de folgende overvejelser at vere tilfseldet, og i udbygningsplanen for nettet

er der taget hensyn hertil.

Som preliminzr udvidelsesplan for &rene 1973-77 foreslls felgende:

4

Ar { Andringer | Install, Belastning Reserve |
vaerk MWbrutto Mwbrutto inel.s £iv %
Mwbrutto
1973 SH +250 2966 2467 20,3
74 A«verk +500 3466 2675 29,8
75 3466 2904 19,7
76 BV +250 3716 3149 21,7
77 A-verk +500 4216 3415 23,3

Den skennede specifikke anlegspris for kernekraftverker med letvandsreaktorer
fremgér af bilag 2o0.
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De konventionelle enheder i 73 og 76 placeres i overensstemmelse med reglerne
for fastleggelse af udvidelsespligten hos SH og FV. Da der midt i To'erne
endnu findes en meget betydelig del af effekten i form af konventionelle
grundlastenheder, foreslds det, at ogsd disse enheder bygges som forenklede

enheder.

Idriftsetning af et kerneckraftverk midt i 197o'erne vil fordre, at der allerede
nu tages stilling til iverkszttelsen af en rzkke forberedende arbejder. Arbej-

dets hovedetaper er felgende:

1. Valg og godkendelse af beliggenhed
2. Behandling af tilbud

3, Beslutning

4., Bygning

Onskes et negleferdigt verk, er byggetiden ca. 4 8r og tiden til udarbejdelse
af tilbud ca. 3 méneder. Fremgangsméden forudsatter, at en hovedleverander

forestdr hele arbejdet.

Imidlertid m& man pd beslutningstidspunktet have mulighed for at kunne instals
lere en konventionel enhed i stedet for den planlagte nukleare, s8fremt de
indkomne tilbud anses for utilfredsstillende. Start af en nuklear enhed i

1974 vil derfor skulle vedtages i1 "Udvidelsesplan 1968" eller senest i 1969.

Man f8r séledes mulighed for at anvende en fremgangsmide, som giver en noget
lzngere byggetid, men som til gengeld medfeorer en sterre indflydelse péd pro-

Jektets udformning. Arbejdsgangen bliver da fglgende:

1.1 Valg af beliggenhed

1.2 Godkendelse af beliggenhed

2.1 Udarbejdelse af udbudsbetingelser
2.2 Indkaldelse af tilbud

2.3 Bearbejdning af indkomne tilbud

3 Beslutning

4 Bygning

Det arbejde, som er specificeret i de 5 forste positioner, md ferdiggeres
inden beslutningstidspunktet (evt. januar 1968). 1.1 og 2.1 kan gerne p&be-
gyndes parallelt, men da tidsbehovet for begge dele er ganske ukendt, m8 det

anses for egnskeligt, at arbejderne plbegyndes s& snart som muligt.

~0=0=0=~0=0=0=0~-
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Den geografiske placering af de nukleare enheder mé ses i sammenhzng med net-
udbygningsplanen. Til stette for denne og for placeringsovervejelserne ievrigt

er der udarbejdet nogle effekt- og energibalancer, som vises p& bilagene 8-12.

Effektbalancerne er blot at betragte som et opleg til senere netmodelmdlinger.
De er bestemt ved, at det jysk-fynske omrdde er delt geografisk i 6 omréder,
hvert svarende til ét af de nuverende vzrker. Den normale "sikre-effekt-bereg-
ning" er baseret pd en sandsynlighed for udfald under maksimum p& 2%. Anvendes
en anden sandsynlighed, findes en anden sikret effekt. Det er sdledes muligt
at bestemme en sandsynlighed, for hvilken den sikrede effekt for samarbejdet
er lig med &rets maksimum. Anvendes denne sandsynlighed for hver deltager,
findes en rzkke over- og underskud i sikret effekt sdledes beskafne, at summen
for hele samarbejdet er nul. Disse over- og underskud er p& bilagene 8-11
skrevet ind i de enkelte omr&der for &rene 1964-78. Et sken over de til-
svarende transporter mellem omrdderne er ligeledes anfert. Figurerne kan

leses som de sandsynligste udvekslinger under maksimum. Samarbejdsforbindel-
serne md derfor kunne bzre disse transporter samt en overlejret transport som

folge af eventuelle storhavarier.

Pa bilag 12 er opstillet energibalancer for &rene 1972/73, 1973/74 og 1974/75.
De er bestemt ved; at hver enhed tildeles en benyttelsestid, som findes i en
tilsvarende struktur i ELSAM-KRAFTIMPORT-undersogelsen. For belastningen
regnes med en benyttelsestid pd 4300 timer. Heraf findes for hvert omréde
produktion, forbrug og udveksling. Mere detaljerede energibalancer vil kunne
udarbejdes, ndr et program til simulering af driften p& cifferregnemaskine er

ferdigt. Programmet udarbejdes for tiden i et samarbe jde med Samkeringen, KB

~og Danmarks tekniske Hgjskole.

I 1974 indglr et kernekraftverk pd Skive-egnen som et selvstendigt omride
(bilag 9). Dette omr&de opfylder folgende 3 krav:

1. God adgang til kommende 400 kV knudepunkt
2. Mulighed for store leverancer til VK, MK
og NK=NE uden store ombygninger af nettet

3. Betydelige vandarealer disponible

Om placeringen kan accepteres af sikkerhedsma#ssige grunde, er forelsbig ikke
afklaret. En mere detaljeret diskussion af placeringen findes i netudbygnings-

planen.

Der regnes med indszttelse af endnu en nuklear enhed i 1977. Der er udarbejdet

i=

SNy 0 o e Pt e
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effektbalancer for 2 mulige placeringer, én i "trekant-omrddet" (alt.l,bilag lof

og én som fortsat udbygning i Skive-omrddet (alt.2,bilag 11).
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6. Udbyegningsplan med gasturbiner.

Rakken af over- og underskud i sikret effekt for hele samarbejdet p& bilag 6

indeholder betydelige uregelmessigheder. Ved installation af gasturbiner kan

man i betydelig grad udjmvne sédanne uregelmmssigheder i takt med belastningens

variation og med udbygningsplanens forskydninger.

Nedenfor er opstillet en "udjevnet" udbygningsplan. Det forudszttes, at MK
gennemfprer udvidelsen 1 1972. Hvis det forventede fald i stigningstakten
setter ind omkring 1970-71, kan denne udvidelse udskydes et &r. I den egent-
lige udvidelsesplan er der regnet med en gunstig effektsituation ved idrift-
settelsen af det fegrste kernekraftverk, da man pd denne médde kan std nogen-

lunde starkt over for eventuelle driftsvanskeligheder med en ny enhedstype.

Dette er ikke tilfeldet i felgende plan:

©

Ar Verk Endring Install. Belasfning Reserve
MWy rutto My rutto &$01'§ tgv 0
brutto

69 G +3025 1866 1679 11,0
To VK +250 2116 1883 12,3
71 SV +250 2366 2108 12,1
72 MK +250

NK +175 2791 2277 22,9
73 2791 2467 13,1
74 A +500 3291 2675 23,0
75 G +4°25 3391 2904 13,0
76 SH +250 3641 3149 15,4
7 A +500 4141 3415 21,0

G: gasturbine
A: nuklear enhed
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7. Konklusioner

Som sammendrag af disse redegerelser kan anfores:

1. Det foreslas, at SH gennomferer den i afsnit 2 skitserede ombygning
i &rene 1966-68.

2. Det foreslds, at NK gennemfeorer den i afsnit 2 skitserede ombygning

i drene 1968-72.

3. Det underseoges, om maksimum for 1965/66 og 66/67 viser en fortsmttelse
af den hidtidige stigning, for der trzffes beslutning om en ekstra-~

ordinzr effekttilgang i 1969.

4. Det foreslds, at MK i 1972 idriftsetter en enhed pd 250 MW.

5. Det henstilles, at MK underssger mulighederne for at lade den under

4. nevnte enhed udfore som forenklet enhed.

6. Det foresléds, at man pd grundlag af den forelebige udvidelsesplan
for &rene 1973-77 s4 snart som muligt iverksetter de nedvendige
forberedende arbejder med henblik pd idriftssttelse af det forste

kernekraftverk i midten af 197o'ernec.

-0=0=0=0=0~-
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8. Netudvidelsesplan,

Den videre udbygning af 150 kV ledningsnettet bor ske sdledes, at den, for-
uden at opfylde de ejeblikkelige krav, ogs& péd rimelig mide kan indpasses i,
eller i hvert tilfzlde ikke vere hindrende for den videreudvikling af 400 kV-

systemet, som det pd nuverende tidspunkt er muligt at skenne over.

I et forseg p& at vurdere den sandsynlige udbygning af 400 kV nettet er der,
ud fra oplysninger om befolkningstetheden og i naturlig sammenheng med den
allerede skete eller planlagte netudbygning, foretaget en opdeling af ELSAM's
omréde i en rekke delomrdder af omtrentlig ens sterrelse. Med voksende be-
lastning skulle dette give et fingerpeg om, hvor der bliver behov for 4oo kV

stationer (og/eller produktionscentre).

Nedenfor er angivet den foretagne opdeling med befolkningsfordelingen i 1960

som grundlag. Fordelingen er angivet i % af hele omr&dets befolkning.

A B ¢
j’Odense 9,3%
Odense 16,4% | Svendborg 7,1%
j’szrring 907
Aalborg  18,2% | Aalborg st lo,2%
[ Hornbek 7,6%
Aarhus 15,5% 1 Aarhus 7,9%
Tange  30,7% Tange 6,9%
Tange 15,2% { Skive 8,3
Hatting 6,1%
trek.omr. 14,7% { trekantomr: 8,6%
Vejen 34,7% 6,4%
Vejen 20;0% Vejen 7,9%

Karlsgdrde 5,7%

Opdelingen ferer til, at de ferste 400 kV stationer m& forventes at komme i
Vejen, Tange og sandsynligvis 1idt senere i Aalborg eg Odense, siledes som

det ogsd var forudset ved etableringen af 4oo0 kV nettet.

Den foresllede udvidelsesplan er tenkt som grundlag for diskussionen om sam-
arbe jdsnettet, og som arbejdsgrundlag for de gkonomiske betragtninger og de
netmodelmdlinger, der vil vere nedvendige for at fastsléd de endelige etable-
ringstidspunkter for de enkelte linier. Forslaget er forst udarbejdet pé si

sent et tidspunkt, at der kun har veret tid i1l at gore visse effekt og
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energimessige betragininger. Der er ikke i forslaget taget hensyn til en

eventuel udbygning af Konti-Skan-forbindelsen, ligesom der heller ikke

direkte er regnet med en Sjzllandsforbindelse.

9. Udvidelse af samarbejdsnettet indtil 1972. (bilagene 22—24)

I 1966 er linien Struer-Bilstrup pdkrevet i henhold +til den ny overenskomst

§ 3, stk.3 d, for at give VK reserve for storste enhed.

Omkring 1967/68 skal der etableres en ny forbindelse til Fyn, men da for-
handlingerne mellem FV, SH og ELSAM ikke er afsluttet, henvises til ssrskilt

redegerelse, som skulle fremkomme om kort tid.

1 1970 udger belastningen i Bilstrup ca. 45 MW, medens VK ifslge overens-
komstens § 3, stk.3 har ret til netreserve for 250 MW (stzrste enhed). Ved
ligelig fordeling af denne effekt p& de to 150 kV linier til VK vil Bilstrup-
Tange liniens belastning blive ca.1l7o MW, doves, I N 820 A ved cosp = 0,8 og
U = 150 kV. Den termisk tilladelige strem for 341 mm2 StAl udger ved + 10°0

845 A, hvorfor system 2 pi Bilstrup~Tange linien muligvis vil vzre nedvendig
dette ar.

I 1971 udger belastningen i Hornbzk ca. 63 MW, som fremkommer s&ledes: MK's
belastning udger ca. 45 MW, medens RKE's er ca. 56 MW (incl. 5 fjv), og da
der sandsynligvis er installeret 38 MW, giver det et underskud pd 18 MW, som
summeret med MK's belastning giver de 63 MW. (NE+NK) har et underskud p&

118 MW, idet deres belastning udger 354 MW (incl. & f£iv) og den 1nsta11erede
meskineffekt 236 MW. (NE+NK) har herudover ret $il netreserve for storste
enhed (130 MW), hvilket giver et samlet overforingsbehov til nettet pa

248 MW. Ligelig fordeling af denne effekt pd de to 150 kV linier Trige-Tange-
Adalen og Trige-Hornbzk-Adalen giver en samlet belastning pé& Trige-Hornbek
linien p& 190 MW, hvilket giver I 740 A (forudsat cosp = 0,9 og U = 165 kV).
Den termisk tilladelige strem for 281 mm2 StAl udger ved + 10°¢ 765 A, hvorfor

system 2 muligvis vil vere nedvendig i 1971.

Etablering i 1971 af en koblingsstation i Vejen vil give en forsterkning af
"korset"s nord-sydgiende gren og en bedre udnyttelse af linien mellem Lykke-
gérd og SV. En sddan forsterkning vil sandsynligvis vere ned-
vendig i forbindelse med udvidelserne hos VK og SV i 1971 og 72. For at ud-
skyde tidspunktet for investeringen i overgangen +til 400 kV foreslas det, at
220/150 kV transformeren fra Tange flyttes til Vejen, hvorved hele nettet

nord for Vejen drives ved 150 kV indtil videre. Etableringen af Vejen
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stationen for 220 kV og omlegningen til 150 kV pé& straekningen Tange-Vejen
vil give et godt grundlag for etapevis overgang til 400 kV, ligesom over-

gangen til 400 kV geres mindre afthzngig af NWK's planer.

Fortsazttelse af Konti-Skan spidskrafttransitten efter 1971 skulle ikke ned-

vendiggere #ndringer af den foresldede udbygning.

De gvrige netudvidelser, der er vist pé bilagene er dikteret af forsynings-
hensyn, idet det dog skal bemsmrkes, at forslaget om Videbzk-Herning linien
i stedet for Videbzk-Struer linien md ses i relation til den i n=mste afsnit
omtalte Herning-Derslund linie og den senere omtalte placering af et nukleart

anleg ved Lunde.

lo: Betalingsordning og ejendomsforhold for ledningsnet indtil 1972/73.

De netanl®eg, som etableres efter den nye overenskomst ¢ 3, stk. 2 bekostes
og ejes af de pégeldende deltagere., For perioden 1966-1972 regnes feglgende

linier og stationer etableret efter dette stk.: (stationerne er understreget)

NEFO: 1966: Vendsysselverk -~ Hvorupgdrd

1967: Vendsysselvaerk - Frederikshavn

NK: 1969: Mosbak - Frestrup
1971: Aalborg @st

MK : 1967: Trige - Mesballe
Trige - Studstrup
1968: Tange - Norreskov

1971: Trige - Hornbzk (system 2)

SV: 1967: SV - Vejle
1969: Vejle - Hatting
1971: indslejfning af Odder (efter nzrmere aftale
med MK)
VK: 1966: Sdr. Felding

1968: Videbzk - Herning
1969: Struer - Bedsted

SH: 1966: Ensted - Sgnderborg

1967: Magstrup
1969: Ensted ~ Bredebro

BV: 1969: se szrskilt redegerelse.
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Efter overenskomstens § 3, stk., 3 skal ELSAM bekoste og eje folgende linier:

1966: Bilstrup - Struer

1967: BV - Jylland (se s@rskilt redegerclse)

1970: Bilstrup - Tange (system 2) (overgér senere
1971:  220/150 kV station Vejen til MK)

11. Udvidelserne efter 1972 til ca. 1978 (bilagene 24-25)

Omkring 1973-T4 anser SV det for nedvendigt med en forsterkning fra Skerbzk-
verket til den nordlige del af sit omrdde (Hatting) og omkring 1976 mener

SV at have behov for en 150 kV station 1 Derslund. Til dskning af disse krav
foreslds det, at der bygges en tosystems 150 kV linie (ombygbar til 400 kV
drift af hensyn til den mere langsigtede udbygning af 4oo kV nettet, jvi.
kolonne C i afsnit 8) fra Hatting til Derslund med tilslutning til Tange-
Vejen linien i n®rheden af Dgrslund. Med etableringen af en 150 kV station

i Dgrslund ville en negdvendig forstaerkning til VK's net omkring 1973-74

mest fordelagtigt kunne ske med en 150 kV dobbelt linie fra Degrslund til
Herning. Denne udbygningsform forklarer forslaget om at undlade bygning af
linien Videbzk-Struer. Med fremtidige 400 kV tilslutninger for VK's net i

Vejen (Karlsgdrde), (Derslund) og Tange (Skive) synes Videbzk-Struer linien

I
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at skulle blive overfledig. Et forelebigt overslag viser, at det med de fore- |

sliede udvidelser af 150 kV nettet skulle vere muligt at udskyde omlegning
til 400 kV nord for Vejen i hvert tilfelde til omkring 198o0.

I afsnit 5 er omtalt indpasningen af nukleare anlazg i midten af 7o'erne med

een enhed (500 MW) i 74/75 og yderligere 500 MW i 77/78.

Da de nukleare anleg ikke kraver brendstof tilfert i store mengder, kan disse
anleg placeres mere uvafhengigt af gode havneforhold, dog skal det nedvendige
kelevand naturligvis kunne fremskaffes. I den udstrazkning sikkerhedskravene
ikke stiller hindringer i vejen skulle det derfor vere muligt at gere mere

netverksmessige betragtninger gzldende ved placeringen af nukleare enheder.

I 74/75 fremgdr det af bilag 6, at MK (incl. RKE), NK, NE og VK har et samlet
underskud i sikret effekt pd 122 MW, medens FV, SV og SH har et overskud pé

20 MW, hvilket peger henimod en nordvestlig placering.

- Energibalancen for det samme &r viser, at energien fra et nukleart vserk pid

5c0 MW med stor benyttelsestid (7000 timer) vil fordeles omtrentlig sdledes:

A {1 IR FTputrt i NN S P

TR
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2063 GWh
1459 GWh

(NK+NE) + MK + VK ~ 626 + 1098 + 339
SV + SH + BV A =52 + 861 + 650

Ved gennemgangen af nettet ses, at en placering ved Skive fjord eller Lovns
bredning (Lunde) ville vere ideel ud fra et netsynspunkt, idet den forste
udbygning pd 5oo MW kan klares med 2 tosystemers linier til henholdsvis
Bilstrup og Mosbzk. Neste enhed skulle kunne klares med en dobbelt 150 kV

linie (ombygbar) for 400 kV af hensyn til senere udvidelser til Tange.

Et verk ved Lunde vil give modleverance p& folgende strzkninger: Mosbazk-
Kdalen, Bilstrup-Tange-Trige samt i VK's net via strskningen Bilstrup-Struer,

hvilket giver gunstige tabsforhold.

Under maksimum i 74/75 vil de 5oo MW omtrentlig dekke forbruget i Viborg-,
Ringkebing- og Thisted amt, medens varkets produktion under lavlastperiode
(780 MW:yBo% af max) vil dszkke forbruget i et. omréde nord fof en linie

Horsens - Esbjerg.

I 77/78 nvor det efter maskinudvidelsesplanen skulle blive aktuelt med den
neste grundlastenhed, fremgdr det af bilag 6, at MK (incl.RKE), NK og NE har
et samlet overskud i sikret effekt pd 71 MW, den forste nukleare enhed er
medregnet til dette omréde. FV, SH og SV har et samlet underskud pd 9o MW
og VK's underskud udger 180 MW. Denne fordeling peger pd en sydlig placering.

P& nuverende grundlag vil en energibalance n®ppe kunne opstilles, idet man
ikke ved, hvilke af de konventionelle enheder bygget i 7o'erne der bliver

grundlast- eller mellemlastenheder, eller hvorledes driftsomkostningerne for

vil udvikle sig. Det synes dog givet, at der bliver sé vesentlig et energi-
behov i FV's, SH's og SV's omrdde, at nr.2 nukleare enhed af denne grund
naturligt kunne placeres i det sydestlige omrdde. Etablering af en ny bygge-
plads vil give en merudgift p& ca. 30-50 mill.kr. (jvf. ELSAM-KRAFTIMPORT~
underszgelsen), medens placeringen ved Lunde vil medfere mertab i nettet pd
ca. 20 MW (7ooo h), d.v.s. de &rlige merudgifter ved de to placeringer bliver
af samme steorrelsesorden, séledes at andre hensyn f.eks. den mest effektive
udnyttelse af den for ferste enhed etablerede ingenier- og byggestab kan

blive afggrende. .

I 1976 kan det blive aktuelt at etablere 4oo kV linien fra Mosbzk til Aalborg

st som folge af tabsforholdene og for at reducere risikoen ved; at samtlige

samarbejdsforbindelser sydpd fra NK udgdr fra een station (Adalen).

De ovrige viste udvidelser er dikteret af de forventede forsyningshensyn.

1=
1
i

IR} N Ty R (A

-
de enkelte enheder vil blive til den tid, eller hvorledes fjernvarmeforsyningeﬁ%
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12, Resumé.

I udvidelsesplanen er ud fra effekt-, energi- og netverksmessige hensyn
foresléet en placering ved Lunde i nerheden af Skive for den forste nukleare
enhed. Mere detaljerede underssgelser vedrerende placeringen ved Lundg ber

gennemfgres snarest.

VK anmodes om at undlade at treffe endelige dispositioner vedrsrende byg-
ningen af Videbszk-Struer linien, indtil det er afklaret, hvilken plan for
netudbygningen der vil blive fulgt. Af samme grund anmodes MK om at afvente
resultatet, inden der treffes afgerelse vedregrende tversnit pé Tange-Nerre-

skov linien.

P& lazngere sigt skal der maske regnes med nukleare produktionscentre i

Iunde samt i det sydestlige, sydvestlige og nordvestlige omrdde. Er man
forst ndet sd& langt, vil man neppe kere parallelt over 150 kV, men derimod
tilstraebe, at 400 kV stationerne anvendes som fedepunkter for 150 kV radial-

net.
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Bilagsfortegnelse
1. ELSAM-prognose
2. Prognoser for NK, FV og MK-RKE
3. " " SH, NE
4. " "OVK, SV
5. Tabeller over installeret og sikret effekt
6. Belastningsprognose 1966, :
Tabel over over- og underskud i sikret effekt
T Prognoseusikkerhedens betydning
8. Effektbalancer 1964-7o
9. " 1970-76
lo. " 1976-78
11, Effektbalance 1977/78 (alternativ 1gsning)
12. Energibalancer 1972-75
13. Anlmgspriser 1972 (E-K-undersogelsen)
14. Belastningsfaktor E2N (E-K-undersegelsen)
15, - EloN (E—K-undersggelsen)
16. Diskonterede udgifter, alle strukturer (E-K—underszgelsen)
17. Fordelingsdiagram for installeret effekt
18. "Typevalg" fra Koordinationsudvalgets rapport
19. Besparelse pd forenklede dampkraftanleg (E—K-underszgelsen)
20. Specifikke anlzgspriser for kernekraftvarker (E-K-underspgelsen)
21, Besparelse i diskonterede udgifter.
Sammenligning mellem nukleare 08
konventionelle enheder (E-K—undefszgelsen)
22, Netplan 1966, 1967 og 1968
23, " 1969, 1970 og 1971
24, " 1972, 1973 og 1974
25, " 1975,.1976 og 1977

LSRR W L .

i

PR { (ix bty bt o s

|

L1 Tt SRR € 1 1)t SRt

C AT



Udvidelsesplan 1966,

Belastningsprognose. .

mradeé

- :
o , . R
| R } F . | . N AT R |

75/76 80/81 85/66 ELSAM, januar 1966.

10C105

Camuziche O0GF 2n1n_n




FALD @ %5

0y - . ;
" 9577 E-K-prognosens variation.
é g k€ L o

r
=

[

LA
—
LN
N
v
o
]
AL
(e

STIONING v 2%

| 1956/57 60/61 65/66 70/71




Ay e

i} 5 E S|

e e ey PPl gomager = mes

W 679 ® J3IPRAIP | ASINGY - WL 9] IR

'8-8007 40V 1ubriddon

2
X
o
N

154 MW

m

S NGRS

JLY

™

“preedepes

F i
Aaxe)

i
i

L'.'.Q‘

f .

3%

TITOTRR

JRENY ST

[ENRE SN 000 pelly

, Januar 1966.
10C067a

ELSAM



Fappeecy s

¢ i A e

e

Lty S I

TET ET Y

SEaLieUl

~ e

§R00T 4Dy ubr

JAdeDy

Mo & L 5 3 7 W6
e NESEE b
L~
Oy IR
SJERRRE-IN
&L

5

[ VNI S

e

RS BRSO S

iry

=

A SRS 1A% i 1)

oria
L9 2

5
Q

70/71
1966.

60/61 64/65
, januar
10C068 a

1956/57

ELSAM



2 chusibalvereivicesdd.

Bilag 5.

Udvidelsesplan 1966

Installeret effekt. Mwbrutto

f | PV |MK-RKE | MK NE sV SH VK | Nukl. | Talt |
64/65 169 | 220 181 - 232 133 118 - 1053 |
65/66 : 292 ; - 237 275 249 - | 1403
66/67 | | | - | 210 | - 1338 |
67/68 | ! | 130 | | | | - 1468
68/69 | 374 | 442 | 106 | | 253 | - | 1791
69/70 ; ; ; | | | | - | 1me1
T0/71 | | | E 5 499 - 2041
71/72 § i f ! 487 i § - 2291
72/713 | 692 | 281 ; | | 2 - 2716
73/ 74 ; | ; j | 503 | - 2966
74/75 ; | | : | | | 500 | 3466
75/76 | | | | | | | ; 3466
76/17 6?4 | % | | | | ! 3716
77/78 ! % | | i f | ! looo 4216
Sikret.effekt. Mwbrutto

- FV MK-RKE | MK NE SV SH VK | Nukl.| Ialt
64/65 147 202 161 - 203 118 lo4 - 935
65/66 | (148) 259 | (162) - 211 238 215 - 1233
66/67 | ; ? - | 178 | - | 13
67/68 j N % 111 5 | (216) - 1285
68/69 322 387 96 f i 220 : - 1563
69/70 | \ | ? | | ! - 1563
To/71 | (323)| (388) | (97)| (112)| | (221)| 425 - 1777
/72 | (324)] | | 421 | 42y | - | 199
72/73 | (325)| 600 | 246 Do (a2a)! L (s28) | - | 2356
73/74 | (601) [(247)| | | 435 | (429) | - | 2571
14/75 | (326) | (603) | | | (113) | (426)| (435)| (430) | 417 | 2997
75/76 | ‘ | i ' ? | || 2997
76/77 | 539 . | | ; o (431) | (418) | 3212
77/78 | (541) | (604) [(248) | i | (427)| (436) | 20420 | 3640

(): Opskrivning som fplge af faldende relativ spredning.
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Bilag 6

ELSAM
‘Belastningsprognose 1966, W tto (fjv. som % @kv. bel. i MW)

) . BV MNK+RE NK NE | SV | sH VK | Sum | Sum |
el fjv iel fjv el fjvi el el | el el fivi el . fiv] ialt|
= | MK RE | !

64/65 . 152 1o 207 11 5| 81 6 | 751141 | 120 |1a7 7| 923 |39 | 962

65/66 | 165 9 122513 5. 90 8| 83 [151 145 1168 8 11027 | 43 | loTo
| 66/67 | 187 lo {252 13 6 [loo 9 | 94 1169 | 161 {190 9 {1157 | 47 | 1200
67/68 | 210 lo %281 14 61112 9 105|187 | 180 |215 lo |1290 | 49 | 1339
68/69 | 240 12 §317 14 71124 9 1119 1209 | 199 |244 1o 11452 | 52 | 1504
69/70 | 270 13 352 14 7 |139 9 134 1232 | 220 1278 11 11625 54 | 1679
To/71 | 303 14 1395 14 7 |154 9 |150 | 259 | 249 1317 12 1827 56 | 1883
71/72 | 341 15 1442 14 8 | 172 1o |169 {288 | 277 | 360 12 !2049 | 59 | 2108
72/73 | 370 16 |476 15 8 [ 184 1o |183 | 309 | 296 |394 13 2212 | 62 | 2274
73/74 | 402 17 {517 15 8 i 200 lo |199 | 336 | 321 |428 14 |2403 | 64 | 2467
74/75 | 436 18 561 15 9 | 217 1o |217 | 364 | 349 ;465 14 | 2609 | 66 | 2675
75/76 | 474 19 |6lo 15 9 |236 11 |235 /396 | 379 | 505 15 | 2835 | 69 | 2904
76/77 | 515 20 |662 15 9 |256 11 [255 | 430 | 412 1548 16 |3078 | 71 | 3149
T7/78 | 559 21 {719 15 lo |278 11 277 | 467 § 447 {595 16 [3342 | 73 | 3415
Udvidelsesplan 1966
Over- og underskud i sikret effekt., Mwbrutto

| RV EMK—RKE} NK NE sy SsE K Nukl. | Talt

64/65 -15 | 21 -1 162 -2 | =50 - ~27
65/66 | ~26 +16 -19 +60 +99 +39 - +163
66/67 | -49 -12 -41 +42 +17 +16 - -27
67/681 -T2 -42 | +41 | +6 +24 -2 -9 - ~54
68/69 | +70 +49 | =37 | -8 2 | o421 _38 - +59
69/T0 | +39 +14 | =52 -23 -21 o -73 - -116

- To/T1 +6 -28 | -66 -38 -48 -28 +96 - -106
71/721 =32 ~76 | -85 -57 +133 -56 +55 - -118
72/7%3 1 -61 +1lol | +52 -71 +115 =75 +21 - +82
73/74 1 =94 +61 | +37 ~87 +88 | +112 -13 - +1o4

74/751 <128 | 418 | +20 | ~lo4 | +62 | 486 | -49 | w417 | 4322
75/76 | -167 -31 o | -122 +30 56 | =90 +417 +93
76/77 +4 -83 | =20 | -142 -4 +23 -133 +418 +63

T8 -39 | <ldo | -41 | -16s 4o | -1 | -180 | 42-420 | +225

|
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Udvidelsesplan 1966

Bilag 7

Prognoseusikkerhedens indflydelse.

Med en spredning pé& belastningsprognosens verdier pa 2;0% &gndres

samarbejdets over- og underskud i sikret effekt i ugunstig retning.

Beregningen foregdr sdledes:

Betegnelser:

Pres

Gres

pgen: ydeevnens middelverdi
Ppel® belastningens middelverdi
Preg® TeSErvens middelverdi
Ogen: ydeevnens spredning

dbelg belastningens spredning
c}es: reservens spredning

= Pgen - Pbel

- 2 2

- vsgen * Ope1

Reserven opfattes péd

synlighed for, at fo

R

denne mide som en normalfordeling. Der er 98% sand-

lgende reserve er disponibel:

-2 o
es Ores

Udtrykket har samme betydning som "overskud i sikret effekt'.

| Over- og underskud i sikret effekt
§ Fast prognose ; Prognosespredning 2,0%
MW MW
64/65 -32 =57
65/66 +166 | +139
66/67 ~29 ~62
67/68 =58 -95
68/69 +56 +17
69/70 ~-119 -164
To/71 -109 . -160
71/72 =121 =177
72/73 +79 +20
T3/74 +lol +37
74/75 +320 +253
75/76 +90 +17
76/71 +59 -21
77/78 +221 +136
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bilag 14

24 gide 2
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Udvidelsesplan
Bilag KU

Koordinationsudvalget
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Udbygningsplan 1966. 10C107

Fordeling af installeret effekt | delte strukturer.
Erstatning for

Rettelse Erstattet af

Dato

ELSAM-KRAF TIMPORT - undersagelsen Bilag 17
Udbygningsplan E 10N

90
Eksistrende kraftvcerker
1 >2500 keal /kWh
80 1
70- )
Forenklede konventionelle
60- enheder

Konventionel grundlast
20- < 2500 keal/ iivh

Eam— Nukleare
10 - grundlastenheder
0 o
65 70 75 80 85 ar
Udbygningsplan 1966 .
%
90

Eksisterende kraftvoerker
80- >2500 keal/kWh

Cx
O &\é‘e konventionelle

Konventionel grundlast

01 <2500 keal/kWh
30-
20- |
101 Nukleare
0 grundlastenheder

65 70 75 80 85ar
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Udvidelsesplan 1966 Bilag 18, sm/

-:..:é*'-d

62. .

Koordinationsudvalget

KAPITEL 10, KONVENTIONELLE VARKER

Der skal 1 dette afsnit ggres rede for de erkendelser, der gennem un-
ders¢gelsen er néet for konventionhelle varkers vedkommende, fgrst og fremmest
angende det generelle typevalg og enhedsstgrrelse med mere for grundlastvarker.

Typevals

En af de konklusioner, der kan trskkes af undersggelsen, er at en vi-
dere udbygning med konventicnelle grundlastverker efter samme mgnster som hidtil,
ikke vil vere hensigtsmmssig for enheder, der skal idriftsattes i 1970'erne.
Baggrunden for den traditionelle udbygningsform skal derfor kort beskrives.

- Den vmsentligste forudsstning for en vedblivende udbygning med konven-
tionelle grundlastverker som hidtil gennemfgrt har varet, at den tekniske udvik-
ling har muliggjort en stadig forbedring af varmeforbruget. Omkring 1920 var
driftsgkonomien karakteriseret ved et varmeforbrug p8 ca. 5000 kcal/kWh, i 1930
var varmeforbruget for de nye varker sunket til 4000 kcal/kWh og i 1940 til
3000 kcal/kWh; i dag er de nyeste varker nede pd& 2100-2200 kcal/kWh. Denne ud-
vikling har veret muliggjort gennem anvendelsen af stadig stgrre tryk og tempe-
ratur og indfgrelsen af genoverhedning, hvilket altsammen har bidraget til at
have anlaggenes totalvirkningsgrad.

Under disse amstemndigheder har det varet mest gkonomisk at installere
nye hgjgkonomiske verker til daskning af grundlasten, ndr belastningsstigningen
har gjort ny effekt ngdvendig. Samtidig er de mldre enheder blevet degraderet {1
prioritetsfglgen, sdledes at deres &rlige energiproduktion er stadig faldende
gemnem levetiden, og de til sidst ender som rene spidskraft- og reserveenheder.

Ifglge Kraftverksgruppen er der imidlertid nu tegn pé, at udviklingen
af de konventionelle grundlastvasrker nmrmer sig slutfasen. Stgrre tryk og tempe-
ratur kan kun opnés under samtidig udstrakt anvendelse af austenitisk stdl i
kedler og turbiner, og dette medfgrer sé vesentlige stigninger i anlsgspriserne,
at det udbalancerer den driftsgkonomiske gevinst, der kan hentes gennem en ssnk-
ning af varmeforbruget. De relativt lave priser for fossilt br&ndsel bidrager

naturligvis i hgj grad til udfaldet af en sédan vurdering af total¢konomien. Her-

til kommer yderligere, at hel eller delvis oliefyring tillader knapt sd hgje
drlftstemperaturer san ren kulfyring.

Om dobbelt genoverhedning har Kraftvurksgruppen konkluderet, at den
eventuelle gevinst er lille, og at sddanne anl&g har en mindre driftsfleksibi-
litet end anlsg for enkelt genoverhedning. .

Men méd séledes forvente, at driftsgkonamien for fremtidige konventio-
nelle grundlastenheder ikke vil blive nmvnevardigt bedre end de hgjgkonomiske
enheder, der i dag er i drift og under bygning. Da der ifglge sagens natur ikke
kan skaffes grundbelaestning til hele maskinparken, bliver det naturligt at se
8ig om efter kraftvarkstyper med lavere anl&gspris til d=kning af spidsbelast-
ningen.
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Bilag 18, side 2

63.

Besparclser pd anlsgsprisen fremkommer fgrst og fremmest ved reduktion
af dampens tryk og temperatur tillige med forggelse af kondensatortrykket, cmend
overgangen til ren olilefyring som nsvnt nedenfor i sig selv giver anledning til
besparclser. Eksempelvis behandler Kraftvsrksgruppen et anlsg med dampdata 90
ato/495°C og kondensatortryk 0,08 ata mod grundlastverkernes 180 ato/540°C/540°C
og kondensatortryk 0,03 ata. S8vel pd kedelanlsg som turbiner findes en besparel-
se pd ankring 30 %, og ogsf pd bygninger og hjmlpemaskiner kan opnds vmsentlige
prisreduktioner, séledes at den samlede besparelse bliver pd 27 %; varmeforbru-
get stiger samtidigt fra 2150 til 2740 kcal/kWh. ~

Sédanne anlsg er egnet til mellemstore benyttelsestider. I virkelighe-
den udggr disse forenklede dampkraftenheder ikke en veldefineret type, idet man-
ge kambinationer af anlsgspris og varmeforbrug er rulige, dog sdledes at mindre
anlagspris naturligvis kun opnds ved at acceptere et hgjere varmeforbrug, se
Kraftvarksgruppens bilag K-15, Det vil altsd vere muligt at tilpasse de fremti-
dige enheder efter en ganske bestemt produktionsopgave. Hvor man tidligere &r for
dr indpassede produktionsopgaven efter det enkelte verks variable relative vardi,
md men altsd i fremtiden tsmke sig, at man 1 stedet bygger de nye enheder til en
bestemt - gennem hele levetiden fastholdt - produktionsopgave, som man pd bygge-
tidspunktet 1 ssrlig grad har brug for.

Den stgrst mulige forenkling opnds for de egentlige spidskraftanlag,

" blandt hvilke undersggelsen ssrlig har interesseret sig for den enkle industri-

gasturbine til forbremding af lct benzin (nafta). Anlsgsprisen er her kun ca.

60 % af grundlastvarkernes, men varmeforbruget er hgjt, og det anvendte bramdsel
dyrt. Der er imidlertid et behov ogsd for denne anlsgstype som reserveenheder
med en meget lille drlig produktion. En yderligere fordel er, at de ikke behgver
novnevardige kglevandsmengder og at de kan udfgres med automatisk, fjernbetjent
startanordning og derfor ikke stiller store personalekrav; derfor kan de place-
res ude omkring I nettct, hvad der af hensyn til belastningsfordelingen altid
vil vere gunstigt. Dettc sarlige aspekt har dog ikke kunnet tilgodeses i under-
sggelsen, da netproblemer ikke er behandlet.

Af de ovenfor anfgrte grunde md en struktur opbygget som en blanding
ef forskellige anlagstyper anses for fordelagtig, hvilket ogsd tydeligt fremgér
af de gkonomiske resultater:

’Struktur E1lK ESK S1K S3K S9K
Type .Grundlast | Blandet | Grundlast [Grundlast | Blandet
1 enhed/&r 1 enhed/&r{ Store
enheder

Diskonteret

totaludgift )

i mill.kr 3542 3388 3315 3296 3218
Relativt 1,00 0,96 1,00 1,00 0,97

Ingen af de her refererede strukturer indeholder nukleare varker. E9K
og S9K er opbygget sam en blanding af konventionelle grundlastenheder, forenkle-
de dampkraftanlsg og spidskraftenheder, hvorimod de gvrige kun bestdr af konven-
tionelle grundlastanlsg, for S3K's vedkommende af meget store enheder. Tilbage-
diskonteret til 1964 med 7 % p.a. udviser de blandede strukturer en besparelse
i totaludgifterne pd 100-150 mill.kr eller 3-4 %, Andre rentesatser eller bramd-
selspriser sndrer i1kke dette forhold.

En sammenligning med de nukleare strukturer viser, at stgrre besparel-
ser kan forventes ved overgang til kernekraftvarker end ved blandet udbygning.

Bl i ot o Al D) Ll

EUTRAR

TSN i b e o
i i !

i bl e Do i

[ERSPTIEN T N7 AT ¢ WTEAE I

R

TT
|

N L G SN

Moihioalo § oheee

& o YRR R 111 Kk

+



Det mAd dog for en sédan vurdering betones, at besparelserne i de to tilfslde
hentes ad helt forskellige veje. Kernekraftenhedernc giver lavere driftsudgif-
ter, men er merc kapitalintensive, medens de blandede konventionelle strukturer
giver nmsten uandrede driftsudgifter, men mindre anlsgsudgifter. Ud fra et fi-
nansieringsmaesigt synspunkt er derfor den besparelse, der opnds ved blandet ud-
bygning, den mest vardifulde. I gvrigt er der ikke tele om et valg mellem de To—
besparelser, idet begge kan opnds samtidigt, hvilket fremgdr klar af de yderst
lave produktionsudgifter fcr de nukleare strukturer med forenklede dempkraftvar-
ker og gasturbiner, ELON og SI1ON.

Det er 1 gvrigt karakteristisk.for den fundne produktionsfordeling,
hvor hovedparten af produktionen samles pé et ret begramset antal enheder, at
brandselsudgifterne ikke forgges vasentligt ved introduktion af de “"ddrligere"
enheder i de blandede sirukturer. Sarmenlignes s@ledes E9K med E1K og S9K med
S1K er besparclsen ifglge bilag 29 side 2 sammensat sdlcdes:

Besparelse ved blandet udbygning E9K/EIK | S9K/S1K |
Investering i anleg og bramdselsleger | 177 mill.kr 107 mill.kr
Brandselsudgifter, 8 kr/Geal ........ | -42 " -20 "
St&rtud.giftel' $seestss et sesnssssean '7 " 2 "
Drifts- og vedligeholdelsesudgifter.. | 26 " 8 "

Semlet BESPAYElSE veuueressneessnenns | 154 mill.kr | 97 mill.kr

Forggelsen ibrandsclsudgifter er stgrst for ESK, hvor forenklede deamp-
kraftenheder + spidslastenheder ved undersggelsesperiodens slutning udggr godt
4O ® af den installercdc effekt eller ca. 47 % af &rsmaksimum, hvor de tilsva-
rende tal for S9K kun cr knapt 30 % og ca. 35 %. E9K udviser dog en stgrre sam-
let besparelse bdde absolut og relativt end S9K.

. Ved opstilling af udbygningsstrukturerne er det bevidst tilstrsbt at
g#re dem ret forskellige, sd de mere principielle forhold kan komme til udtryk.
Der er séledes ikke ofret detaillerede beregninger for mange strukturer for at
fastlagge den absolut mest fordelagtige udbygning, og det kan derfor heller ikke
afggres ngjagtigt hvor stor en relativ andel af de cnkclte typer, der bgr vare
til stede ved optimal udbygning.

En overslagasmasssig beregning viser imidlertid, at de forenklede damp-
kraftvarker med varmeforbrug 2900 kcal/kWh er konkurrencedygtige over for 470 MW
grundlastvarker for kombineret fyring ved benyttelsestider pd op til 2000 timer
on éret. For anlag med 2500 kcal/kWh ligger balancepunktet endnu hgjerc. Dette
tillader en anselig udbygning med den forenklede type, hvilket jo ogsd fremgér
af resultaterne for struktur E9K.

En precis fastlasggelse af balancepunktet mellem de cnkelte anlsgstyper.
under de antagne gkonomiske forhold er dog ikke 8sd vigtig, idet den fundne be-
nyttclsestid er meget afhsmgig af variationer i anl=gspriserne, der er mindre

‘end de forskelle, der konstateres fra elselskab til clsclskab og mindrc end den

usikkerhed, der md regnes at vare pé anlagsprisen for forenklede enheder, for
hvilke der ikke foreligger byggeerfaringer her i landet.

Den almene konklusion, at de forenklede dampkraftenheder og egentlige
spidskraftenheder vil finde plads 1 den fremtidige udbygning, synes dog ikke at
kunne forrykkes. '
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Juli 1965

Kraf tverksgruppen

Bilag K-15
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Ud videlsésplan -

ELSAM-KRAPTIMPORT UNDERS@GELSEN 1964/65

Bilag K-11 side 1

Oversigt over specifikke anlegapriser for

kernekraftiverker med letvandsreaktorer.

Kraftverksgruppen

12. maj 1965
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Udvidelsesplan 1966

’ Bﬂag>2iwx

ELSAM-KRAPTIMPORT UNKDERSOGELSEN 1964/65

Bilag KU-47 side 2

Besparelse i diskonterede{gdgifter.

Nyt nukleart verk/kul-oliefyret blokudvidelse
8 kr/Geal, 7 % p.a.

Koordinationsudvalget|

28, september- 1965

e e e e e e e e e L
Samtlige udgifter er diskonteret til idriftsettelsesiret, -
og for den konventionelle enhed er totaludgiften angivet B
p& kurverne i mill. kr,.
3 Porudsetning: 7000 fuldlasttimer i 10 &r
B 6300 fuldlasttimer i 10 &r
T . \: hd ‘
4 Besparelse = Konv. disk ugg,TNukl. disk udge. e 100
Konv,., disk. udge.
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Madlest. Tegnet Dato Godk.
ELSAM II\:G 1B3-1-66 | .o
10L103

Netplan 1966, 1967 og 1968.

Erstatning for

Rettelse Erstattet af
Dato
Bilag 22
Higrring o Frederi Hjdrring o Frederiksh
] rnng;o rederikshavn 1968 pHjerring o Frederikshavn
S
Hvorupg&ngNE
Zdalea'{? &l VH
Mosboek
Bilstrup
Struek ¢ . /;o;hboek
A\ N 7
Mesballe Tange - "“T’. Mesballe
> : rige
=o Studstrup : llll ‘ Studstrup
Hasle Videboek_ emnin SNgrreskov PHasle
Sdr
Felding
le °
Karlsgarde
up //Z bildskov § Magstrup bildskov
V4
kev |
-
nderborg Sonderborg
nd Forsyningslinrer: Tange -Nprreskov (MK's plan)
{veerket - Frederikshavn(NES plan) Videboek -Herning, foresids bygget istedet for Struer -
ng tit 150kV) Videboek (VK's plan), idet der i 1973 foreslds etableret
sshalle (MKs plan) 150kV station | Derslund. Videboek - Struer vil da sand-
y-Trige (MK's plan) synligvis kunne udskydes, indtil det bliver nadvendigt
e(system 2) ~ (SV's plan) at etablere 150/60/10 kV stationer i dette omrdde.
s plan)  Magstrup (SH's plan)




- — — —— Nye linier

S6 Hjﬂl’ r ing
Hvorupgc‘r’gj NE
Adalen VH
Mosboek
Bilstrup
Struer o- " Hornboek
Tange Trige Mesballe
Videbaek ning b Hasle
{Sdr. i
Felding Hatting
73rde
VK SV Fv
<
o~
EV
~
~ ~
~o
Senderborg
amarbejdslinier: Struer - Bilstrup
srsyningslinier: Vendsysselvoerket -Hvorupgadrd (NE's plan)
EV-Senderborg (omloegn. fra 60 kV)(SH's pl)

tationer: Sdr. Felding (VK's plan)

1967
Hvory,
Aodalen
Mosboek
Bilstrup
Struer
- Videbcek
Karlsgc?rde
S
N “Magstrup
/
v

Sender.

Samarbejds!inier : Fv-Jylland
Forsyningslinier: Vendsysselveert
(omloegning
Trige - Mesbal
Studstrup -Tri
. SV - Vejle (sy
Stationer: Vejle (SV's pla.

P
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ELSAM e BT s
Netplan 1969, 1970 og 1971 10L704a

Erstatning for

Rettelse a
Dato 27-1-66

Erstattet of

Bilag 23

Hjerring oFrederikshavn 1971 PHjerring oFrederikshavn

Hvorupgt? e
A‘ljdalen —JVH

/ Aflborg ost
Mosboek
Bilstrup

Struer Q \ yHornboek
Mesballe | fange '\

\\- Mesballe

Fraestrup o

\E=0Studstrup
lerning & )\
Videboek =7 Narreskov Hasle
S Odder
4 Sdr
elding “Hatting
ile {Vejle
S \
Q
5 FV
S~ A
v S dMagstrup i
S Bredebrc}%‘ . EV 3
Svendborg ' Svendborg
he . O
derborg Senderborg
- Tange (system2(?) Forsyningslinier: Hornboek - Trige, som dog nok etableres

tidligere ud fra rent tabmoessige betragtn.

(?)
Stationer: Vejen, som 220/150 kV- station, idet
Tange - Vejen, da drives ved 150kY.
Odder (SV's plan )

lborg est (NK's plan)

e e e



— Ny linier

1969 pHjerring oFrederikshavn 1970
- Hvorupgard E - Hvorupg
rastrup o— O, rgstrup
—\\ Adalen oI VH ' Adal
\
Mosboek q Mosboek
Bilstrup Bilstrup
Struer q X Hornboek Struer
lange rige _~Mesballe
\\.,' Sl‘udSl‘rUp
Herning I\ \. Hasle B |
Norreskov Videboek Norres; |

PHatting
Q V ;
ej(e Karlsgdrde
>V o FV VK
<)
N Abildsk
o Magstrup Qbildspov
N
Bredebro o—.\__EV \§>
Svendborg
Sénderborg

~orsyningslinier: _ Samarbejdslinier: Bilstrup
Frostrup - Mosboek fomloegn. til 150kV)(NK's pl)
Vejle - Hatting (SVs plan )
EV - Bredebro (SH's plan )}
FV - Svendborg (FV's plan)

Abildskov - Svendborg (FV's plan )




ELSAM

Mélest. Tegnet Dato Godk.

IMG |13-1-66 | «# ¥

Netplan 1972, 1973 og 1974.

10L105 a

Erstatning for

Rettelse a

Erstattet of

Dato 57-1-66|

1974

Frestrup ©

Struer g

Karlsgdrde

S vedborg Bredebro

o

‘onderborg

(NE's plan)
(— " —)
(SH's plan)

bygges som 2 systems

750k ligh
for oynz’%%lfvnﬁj i iV

d - Ngrresundby
d - VE (system 2)
- Spandet
Dorstund
- Hatting

Samarbejdslinier:

jfes ind p§ Vejen-SV(forslag)

Lund 4
Bilstrup_ /’=

\ Tange

o —— " |
)

Bilag 24

CHjerring ~Frederikshavn

Hvorupgarcx INE
Narresundby®™ \/- VH

Adalen p==o
Alborg ost
Mosbek %

N\

& Hornbecek
pMeshalle

Trige
\° tudstrup
\

Nerreshov p Hasle

I Dorsiund

N
Q
¢/
x
Q
<

dMagstrup

EV \
Svendborg

S¢nerborg

Skive - Mosbaek
Skive - Bilstrup

SO



— — — — Nye linier

972 PHjorring ofFrederikshavn

Hvorupgdrd INE

Frastrup o h 7Y .
Adalen =0
/Klborg ast
Mosboek %
Bilsrup
Struer q -\\~\ & Hornboek
| Tange Trige o> Mesballe
udstrup
Herning 8 \
Videbaek o="7 Nérreskov Hasle
°Odder
 Sdr. _
Felding # Hatting
yd
o { Vejle
sgarde ¢ o \
/ 8
VK Vejen v FV
skov
0 dMagstrup
X
a—\__[EV '
Bredebro 1 Svendborg
Sanderborg

1973
Hvorupgc
Frestrup Nerresund
daler
Mosboek
Bilstrup
Struer
Videbaek
o
Karlsgarde
VK
Bredebro
Forsyningslinier: H vorupgc'zra
Hvorupgarc
Bredebro -
Herning -
Dérslund -

Stationer: Harte, slaji




ELSAM

Dato Godk.

Mélest. Tegnet

IMG | 13-1-66

Netplan 1975, 1976 og 1977

J10LT106 a

Erstatning for

Rettelse a

Erstatiet af

Dato 27-1-66

72

le

itevning S

- Svendborg

~o

nderborg

{ - Brenderslev (NES plan)

ng (SH's plan)
~Mosboek

stgbleres som 150/60 kV-station

' lesning af - SV's enske).

1977

Frestrup o

Bilag 25

THjerring PFrederikshavn

Brendersley

Agersted
Hvorupg d //o

Nerresund) 5y VH

Alborg ast

QHornboek
TMesbaI(e
\e=o Studstrup
Hasle
°Odder
o Sdr. _
Felding Hatt/ng
\Wejle
Karisg8rded R 7
VK Vejen Harte /'S FV
Spandet qa Q . (0174
~ SMagstrup ’
& _EV  Stevning e
Bredebro O Svendborg
Senderborg
Forsyningslinier: VH - Agersted (NE's plan )
Samarbejdslinier:  Lunda - Tange, bygget som 1 systems
400kV, drevet ved 150kV.
Stationer: Rold

o ——



.~ =——— — Nye linier

1975 PHjerring ofrederikshavn 1976
Brendersl:
Hvorupgdrd NE Hvorupgt
Frastrup o Nerresundby &9 v Frestrup o Nerresund

A lborg est

/R
Mosb

Trige Mesballe
4 Studstryp

Hasle

°©Odder
SHatting

Harte /SV FV

A askov
SMagstrup

G \__IEV

.’

Bredebro Sveborg

Sénderborg

Forsyningslinier: Abildskov - SH, forstoerkes med 1 kabel. Forsyningslinier: Hvorupgdrd -
~ _ EV - Stevning -

Samarbejdstinier: Z(borg ost -1

Stationer: Dérslund eta
(forslag til le
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