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Systemansvarets
arbejde er reguleret
gennem Elforsy-
ningsloven og den
tilhgrende be-
kendtggrelse for
systemansvar.
Desuden har den
systemansvarlige
transmissionsvirk-
somhed, Eltra, op-
stillet "Retningslinier
for Systemansvar"” og en
reekke forskrifter for
markedets funktion.
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Eltra’s
planlaegning
Eltra's planleegning er delt
op, sa de langsigtede per-

spektiver beskrives i en helhedsorienteret
Systemplan med samordning af elsystemet.
Som falge heraf udgives ogsa en anlaegs-
plan, der malrettet beskriver behovet for
transportkapacitet og de transmissionsan-
leeg, der forventes bygget frem til ar 2008.

Anlaegsplanen omhandler de opgaver, den
systemansvarlige virksomhed og transmis-
sionsselskaberne har efter lovens § 28, stk.
3, nr. 7 og 8. Anlaegsplanen omseetter
Systemplanens generelle forhold til geogra-
fiske forudseetninger, der bestemmer beho-
vet for transporter. Det er blandt andet pla-
ceringen af den decentrale kraftvarme og
vindkraften i de underliggende net, der har
betydning. Fordelingen af denne produk-
tion er ikke sammenfaldende med elforbru-
gets fordeling.

Markedsfunktionen og udnyttelse af den
eksisterende og fremtidige kapacitet pa for-
bindelser til nabo-omraderne er ligeledes
vigtige rammebetingelser.

I den arlige anlaegsplan for transmissions-
systemet specificeres anlaegsprojekter med
bygherre, tekniske hoveddata og gkonomis-
ke og tidsmaessige rammer. Anlaegsplanen
fremlaegges til hgring i Eltra's transmis-
sionsudvalg forud for behandlingen i
Eltra's bestyrelse.

Samarbejdet

Det er de regionale transmissionsselskaber,
der ejer 150 kV-nettet i Jylland og pa Fyn.
Som fglge af Elforsyningsloven har Eltra
anmodet selskaberne om at stille det samle-
de 150 kV-net til radighed for systemansva-
ret. Eltra ejer 400 kV-nettet og udlandsfor-
bindelserne.

De seks regionale 150 kV-transmissionssel-
skaber i Jylland og pa Fyn er FynsNet
A.m.b.a., Midtjyske Net A.m.b.a., NV Net
Amba, Sydgstjyske Net A/S, Syd Net A/S
og Vestjyske Net A/S.

Figur 1 Den geografiske ejerstruktur for
150 kV-nettet i Jylland og pa Fyn.
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Samarbejdet mellem Eltra og 150 kV-trans-
missionsselskaber reguleres af samarbejds-
aftaler.

Planens indhold

Anlaegsplan 2002 indeholder alle anlaegs-
&ndringer, der vedrgrer transmissionssy-
stemet over 100 kV for perioden frem til ar
2008, uanset om de gennemfgres af Eltra
eller af et regionalt transmissionsselskab.

Der skal fortsat ske en koordinering mel-
lem planleegningen pa 150 kV- og 60 kV-
nettene med henblik pa en ensartet forsy-
ningssikkerhed i omraderne. Planen inde-
holder derfor ogséa en liste over de 150/60
kV-stationer, hvor der er behov for ekstra
transformerkapacitet. Der er ikke forudset
nye 150/60 kV-stationer i planperioden.

Anlaegsplanen indeholder en samlet over-
sigt over projekter, der er idriftsat siden
Anlaegsplan 2001 samt anleeg, der tidligere
er godkendt, og projekter der forventes
bygget inden for planperioden. Projekterne
og tidspunkterne for idriftseettelse af de
enkelte anleeg er desuden justeret i forhold
til fremdriften i myndighedsbehandlingen.

Anlaegsplanen beskriver de begraensninger
og flaskehalse, som markedet vil opleve
som fglge af forsinkelser af anlaeg samt
udetider under ny- og ombygninger og re-
noveringer. Det er is&r i perioden til medio
2004, hvor markedet vil opleve store be-
greensninger.

Transmissionsnettet i Jylland og p& Fyn
udggres af 400-150 kV-nettene og forbin-
delserne til nabo-omrader. Anlaegsplan
2002 beskriver nogle principper for udbyg-
ningen. Et vigtigt princip er, at 400 kV- og
150 kV-nettene fortsat skal drives parallelt.
Det medfgrer, at overfgringskapaciteten
skal afstemmes, sd 150 kV-nettet ikke ud-
ger en begraensning for udnyttelsen af 400
kV-nettet.

Den reaktive balance for elsystemet er
beskrevet som fglge af, at Eltra ser proble-
mer med at holde spaendingerne pa 150 kV-
0g 400 kV-nettet inden for acceptable

greenser. Derfor er der i &r 2002 installeret
tre 150 kV-reaktorer til optagelse af denne
generering.

De tidligere fastlagte greenser for tg¢ (kom-
penseringen i de underliggende net) kan
ikke laengere overholdes. Det skyldes pri-
meert kompenseringen pa den decentrale
produktion og den stigende mangde kabel-
leegning. Derfor er der fastlagt en raekke
nye principper for udvekslingen af reaktiv
effekt, der skal geelde for hver enkelt
150/60 kV-station.

Desuden er situationer med minimale kort-
slutningseffekter blevet aktuelle i takt med,
at de centrale produktionsanleeg bliver
feerre. Planen medtager derfor en vurdering
af den minimale kortslutningseffekt, som er
et udtryk for speendingens stivhed under
ekstreme driftsforhold frem til &r 2004. Det
er iseer Nordjylland og Vestjylland, der har
sma minimale kortslutningseffekter.

Desuden indgar der en status for de sane-
ringer i boligomréder, der udestar, hvis den
hidtidige Kabelhandlingsplan skal gennem-
fares. Det medfagrer ca. 23 km kabellaeg-
ninger frem mod ar 2005. Det er dog endnu
uafklaret, hvordan disse saneringsbehov
skal prioriteres.

Nettet i Eltra's omrade anvendes pa nuvee-
rende tidspunkt til transporter, der ikke
tidligere har veeret forudset fordi den loka-
le forsyningssikkerhed har veeret det cen-
trale. Planen dbner derfor debatten om,
hvad nettet fremover skal kunne i interna-
tionale markedsomgivelser.

Anlagsplan 2002 indeholder enkelte, nye
transmissionsanleg i forhold til Anleegs-
plan 2001. Det geelder nettilslutning af den
renoverede Konti-Skan 1 og behov for en
400/150 kV-transformer pa gstkysten af
Jylland.

Projekterne

400 kV-ledningen Vendsysselveerket-Trige
med tilhgrende 150 kV-anlaeg er godkendt
af de centrale myndigheder. Ledningen skal
bygges i 10 delstraekninger med forskellig
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Tilslutning af havvindmgllerne pa Horns Rev
sker via en opsamlingsstation pa havet.

kombination af kabler og luftledninger pa
400 kV og 150 kV.

Ledningen skal for en stor dels vedkom-
mende bygges i ledningsgader, hvor eksiste-
rende 150 kV-ledninger rives ned for at
give plads til den nye kombinerede 400/150
kV-forbindelse, eller hvor eksisterende led-
ninger bygges om. Under byggeperioden fra
arene 2002-2004 vil elmarkedet i perioder
opleve begreensninger i transmissionskapa-
citeten.

Pa streekningen indgar der 14 km 400 kV-
kabel fordelt pa tre delstraekninger og 32
km 150 kV-kabler ligeledes fordelt pa tre
delstreekninger. P& delstraekningen fra
Mariager Fjord til Haverslev anvendes der
en ny type 400 kV-mast, der er valgt efter
gennemfgrelse af en designkonkurrence.

Planen fastleegger ogsa de saneringer, der
skal ske af nettet i Aalborgomradet som
folge af, at 400 kV Vendsysselveerket-Trige
bygges. Saneringerne frem til ar 2009 er
ansggt ved Energistyrelsen.

400/150 kV-station Askeer med tilhgrende
150 kV-kabelforbindelse fra Askeer til Thyre-
god er ligeledes godkendt af Energistyrelsen
og forventes i drift i &r 2003. Dette projekt
farer til en retableret forsyningssikkerhed i
omradet omkring Landerupgard.

Ilandfgringen fra havmgllerne ved Horns
Rev er idriftsat planmeaessigt medio 2002.

Havmglleparken ved Laesg er udskudt pa
ubestemt tid. Det skyldes, at regeringen har
ophavet havmgllepaleegget fra 1998, og at
miljghensynene i farvandet syd for Laesg
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har fart til et forslag om at flytte parkens
placering ca. 7 km leengere mod gst.

Der er behov for ekstra 400/150 kV-trans-
formerkapacitet omkring ar 2004. Place-
ringen er ikke fastlagt, men der er tale om
Trige eller Landerupgard.

Inden for planperioden forventes der at ske
en udbygning af forbindelserne til nabo-
omraderne. Eltra foretager en ombygning af
Konti-Skan 1 omkring arene 2004-2005.
Ombygningen medfarer en ekstra overfg-
ringskapacitet til Sverige pa ca. 110 MW.
Der er truffet en anlaegsbeslutning herom
hos Eltra og Svenska Kraftnat.

Forbindelsen forventes tilsluttet pa 400 kV i
Vester Hassing pa samme méade som Konti-
Skan 2, og der etableres samtidig en 400
kV-ringforbindelse mellem Vester Hassing,
Vendsysselveaerket og Ferslev.

| perioden til ar 2008 medtager planen en
reekke anlaeg, som kan blive aktuelle. Det
geelder f.eks. en ekstra pol pa Skagerrak pa
600 MW, der kan blive aktuel i ar 2007, og
en elektrisk forbindelse over Storebeelt.

Ved store udvekslinger med nabo-omrader-
ne er der en raekke forbindelser i 150 kV-
nettet, der udger det "svage led". De kan
blive begreensende for udnyttelsen af 400
kV-nettet og kreever muligvis forsteerkning i
perioden.

Planens status

Eltra udgiver arligt en anlaegsplan, der er
godkendt i Eltra's bestyrelse. Anlaegsplanen
er den overordnede ramme for de transmis-
sionsanleeg, der skal bygges i Jylland og pa
Fyn. Planen medtager det samlede investe-
ringsbehov for omradet, ligesom planen
fastlaegger, hvem der er bygherre pa de
enkelte projekter.

De aktuelle transmissionsanlaeg godkendes
desuden separat i de respektive bygherrers
bestyrelser i forbindelse med realisering.

For de anlaeg, Eltra er bygherre pa, udar-
bejdes pa baggrund af myndighedsbehand-

lingen et anleegsbudget, som godkendes i
Eltra's bestyrelse. Ved stgrre justeringer
som fglge af myndighedsbehandling kan der
veere behov for, at bestyrelsen godkender et
revideret anleegsbudget for udfgrelsesfasen.
Projektet afsluttes med indstilling af et
anlaegsregnskab.

For anleeg, som ikke bygges og ejes af Eltra,
indgas en skriftlig aftale om projektets gen-
nemfgrelse, herunder myndighedsbehand-
ling.

Investeringer

Det tidligere princip med hvile i sig selv og
henlaeggelser til anleeg er aflgst af en ind-
teegtsrammeregulering med krav om effekti-
visering. Investeringer for ar 2003, som er
fastlagt i Anlaegsplan 2002, forventes gen-
nemfart inden for savel Eltra's som de re-
gionale transmissionsselskabers indtaegts-
rammer.

Eltra's betaling til transmissionsselskaberne
for at fa stillet 150 kV-nettet til rddighed er
fastlagt af den indteegtsramme, som Energi-
tilsynet har godkendt for hver enkelt sel-
skab. Indtaegtsrammer for &r 2004 er endnu
ikke udmeldt.

Det samlede investeringsbehov til ny- og
ombygninger og til gennemfarelse af Kabel-
handlingsplanen for Jylland og Fyn er op-
gjort til omkring 3.700 mio. kr. frem til ar
2008. Perspektivprojekter, der ikke er be-
sluttet endnu, indgar heri med ca. 1.900
mio. Kr.

Investeringsbehovet i Anleegsplan 2002 er
vaesentlig lavere end i Anleegsplan 2001.

I &rene 2003-2004 er bygningen af 400 kV-
forbindelsen Vendsysselvaerket-Trige det
stgrste enkeltprojekt i Eltra's omrade. Det
samlede projekt forventes at koste omkring
1.100 mio. kr., hvoraf omkring 850 mio. kr.
er Eltra's andel af investeringen.



Baggrund for
Anlaegsplanen

De vigtigste per-
spektiver for ny-
og ombygning af
transmissionssy-
stemet er elmar-
kedets funktion og
de store meengder
miljgvenlig energi,
der skal indpasses i
elsystemet, samtidig med
at systemsikkerheden
opretholdes.

Ligeledes er det vanske-
ligere end nogensinde at
skabe accept for luftled-
ninger. Det har medfart
forsinkelse af ny- og ombyg-
ninger og gget anvendelse af kabler.

Ifglge Elforsyningsloven og Systemansvars-
bekendtggrelsen, der blev sat i kraft den 1.
juli 2002 [Ref. 1], skal der foretages en sam-
let planleegning af 400-150 kV-nettet og
forbindelser til nabo-omrader. Den rappor-
teres gennem Eltra's arlige Anlaegsplan.

Perspektiver for transmissions-
systemet

Anlaegsplan 2002 er koncentreret om det
korte sigt indtil ar 2008. | denne periode er
der en del usikre forudsaetninger, der kan
pavirke ny- og ombygning af transmis-
sionsnettet.

Et af de vigtigste perspektiver for udbyg-
ning af transmissionssystemet er de ramme-
betingelser, som markedets udvikling giver.
I Nord Pool-sammenhgng har det vestdan-
ske net direkte en betydning for prisdan-
nelsen. Flaskehalse i nettet medfgrer des-
uden, at der opstar prisforskelle mellem
Jylland-Fyn og nabo-omraderne.

Der er et stigende behov for overfgringska-
pacitet til nabo-omraderne. Skagerrakfor-

bindelsen til Norge og Konti-Skan-forbin-

delsen til Sverige er fuldt dbne for marke-

det. Udbygning af disse forbindelser kan

ifolge Nordisk Systemudviklingsplan 2002
[Ref. 2] blive aktuel i planperioden frem til
ar 2008.

For Tysklandsgreensen er der indfart et
auktionsprincip, og for denne forbindelse
har det stor betydning, hvordan markedet i
Tyskland udvikler sig. Transporterne har
ikke fundet deres endelige form i markedet.
Af hensyn til driftsikkerheden er der ogsa
pé langt sigt behov for at opretholde flere
separate forbindelser over greensen til
Tyskland.

Transportmgnstrene pa forbindelserne til
nabo-omraderne har stor betydning for
transporterne i det interne net.

Et vigtigt perspektiv er indpasning af den
prioriterede produktion — og her iseer den
store meengde vindkraft. Vindkraftens
natur betyder, at der for Jylland og Fyn
bade kan veere situationer med et stort
overskud og situationer med et underskud
og deraf fglgende transportbebov.

Med udgangen af ar 2003 udlgber Dan-
marks dispensation fra EU-markedsdirekti-
vet angaende den decentrale kraftvarmes
prioriterede netadgang. Det forventes her-
efter, at de decentrale kraftvarmeveerker
skal drives pa markedsmaessige vilkar.
Driftsmensteret vil veere bestemt af omra-
deprisen.

Vindmgllerne bliver ikke afprioriteret.
Deres variable omkostninger er desuden
sma, og det forventes derfor ikke, at drifts-
mgnsteret for vindkraften sendres. Set fra
nettets synspunkt vil det forsat veere den
samlede vindkraft, der er grundlag for net-
planlaegningen og for behovet for trans-
portkapacitet.

De fleste decentrale kraftvarmeveerker har
marginale produktionsomkostninger af
betydelig starrelse, og den ubetingede prio-
ritering vil blive erstattet af en gkonomisk
lastfordeling, der sikrer, at anlaeeggene kun
producerer, nar markedsprisen overstiger




Eltra . Anlaegsplan 2002

de samfundsgkonomiske marginalomkost-
ninger ved at producere.

Modellen for de decentrale kraftvarmeveer-
ker er ikke fastlagt, men forventes at kunne
skabe incitamenter til en samfundsgkono-
misk optimal udnyttelse i bade spot- og re-
gulerkraftmarkedet. Set fra nettet vil af-
prioriteringen sandsynligvis betyde en &n-
dring i driftsmgnsteret og dermed en &n-
dring i forudsaetningerne/dimensionerings-
grundlaget for netplanleegningen og for
transportbehovene. Disse &ndringer vil fa
virkning i planperioden frem til ar 2008,
men kan ikke kvantificeres pa nuveerende
tidspunkt.

De fleste decentrale anlaeg forventes desu-
den at kunne levere reguleringsydelser. Det
vil ligeledes pavirke forudsatningerne for

netplanlaegning. Eltra har igangsat projek-
ter til at afklare disse muligheder.

Det er vanskeligt at f godkendelse til at
bygge nye luftledninger. Derfor indgar ogsa
opgradering af visse eksisterende luftled-
ninger i planlaegningen. Opgradering gger
kapaciteten pa den enkelte ledning. Den
forbedrer ikke nettets fleksibilitet og drift-
sikkerhed, men kraever udetid under etab-
lering.

Der kan blive tale om forggelse af eksiste-
rende luftledningers driftstemperatur enten
ved forbedret datagrundlag, ved indsky-
delse af skamler eller ved en opstramning
af faselederne pé visse straekninger. Des-
uden kan forggelse af belastningsevnen ved
anvendelse af kompakte ledere eller hgj-
temperaturledere blive aktuel.

Som elementer i effektiviseringen hgrer
ogsa anvendelse af FACTS-metoder
(Flexible AC Transmission Systems) og gget
styring og regulering pa blandt andet vind-
mgller. Derudover kan eventuelt kommende
HVDC VSC-forbindelsers (Voltage Source
Converters) spaendingsstabiliserende egen-
skaber udnyttes.

Der er ligeledes usikkerhed om gennemfg-
relse af de saneringer, der er forudsat efter
Eltra's kabelhandlingsplan, se afsnittet om

“Saneringsplaner, status”. Det skyldes &n-
drede reguleringsrammer for transmis-
sionsselskaberne og eendringer i ejerstruk-
turen i elsektoren.

Som en del af Systemplan 2002 [Ref. 4] har
Eltra undersggt mulighederne for at ned-
bringe elprisen. "Muligheder for at reduce-
re/udskyde investeringsomkostningerne i
transmissionsnettet uden at konkurrence og
forsyningssikkerhed kommer i fare" er
naermere beskrevet i afsnittet “Muligheder
for at reducere netinvesteringer”.

Plangrundlag

Plangrundlag 2002 [Ref. 3] redeggr for de
vigtigste forudseetninger til Anleegsplan
2002. Plangrundlaget beskriver ogsa nogle af
de metoder, der anvendes til fastlaeggelse af
behov for netudbygning. Anleegsplan 2002
omseetter forudssetningerne i Systemplan
2002 til geografiske forudsaetninger, der er
bestemmende for transporterne i nettet.

Planperioden for Anlaegsplanen gar til ar
2008. Tidshorisonten for bygning af netan-
leeg er lang blandt andet pa grund af VVM-
reglerne for luftledninger. Perioden forven-
tes at vaere domineret af integration af
vindkraften, udbygning af 400 kV-nettet,
sanering, restrukturering og udbygning af
udlandsforbindelserne.

Planperioden er kendetegnet ved en stadig
stigning i den bundne produktion. Knap
halvdelen af produktionskapaciteten findes
pa otte centralt placerede enheder tilsluttet
400 kV- og 150 kV-nettene. Resten af kapa-
citeten er decentral produktionskapacitet
pa kraftvarmeveerker og vindmgller, der er
tilsluttet de underliggende net.

Afregningen for vindmgller blev s&endret
med virkning fra den 31. december 1999.
Nye mgller kabt pa bindende, ubetinget
kontrakt inden dette tidspunkt er "eksiste-
rende" mgller og kan afregnes efter "gam-
mel" afregning. | alt 420 MW af denne type
vindmglleprojekter blev vurderet hos
Energistyrelsen og langt de fleste godkendt.
Den samlede kapacitet af landmgller i
Eltra's omrade forventes med kommende
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udskiftninger at na op pa 2.400-2.500 MW i
ar 2005.

For Eltra's omrade var den installerede
vindkraft pd i alt 1.932 MW ved udgangen
af ar 2001 og stigende til 2.375 MW i ar
2005. Den er geografisk fordelt, s& 26 % af
den landbaserede vindkraft fgder ind i net-
tet i Vestjylland. Tilsvarende fader 23 % af
effekten ind i Nordjylland. Den decentrale
kraftvarme feder primeert ind i byomrader-
ne.

I forbindelse med vedtagelsen af Elfor-
syningsloven, lov nr. 375 af 2. juni 1999,
blev der indfgrt en udskiftningsordning
efter hvilken, mgller pa 99 kW og derunder
kunne udskiftes med nye mgller med den
tredobbelte produktion. Mgller mellem 100
kW og 150 kW kunne tilsvarende udskiftes
med nye mgller med den dobbelte produk-
tion.

Udskiftningsordningen geelder uden loft for
effekten til og med ar 2003. Der er efterfal-
gende skrevet en ny bekendtggrelse, nr. 681

[Ref. 5] af 15. august 2002, om erstatnings-
mgllernes betaling. Afregningseendringen
betyder, at der er et voldsomt incitament til
at opseette nye mgller inden arsskiftet
2002/2003 f.eks. ogsa i parker, hvor ikke
alle mgller kan afregnes som udskiftnings-
mgller.

En rundspgrge hos netselskaberne i Jylland
og pa Fyn viser, at der vil blive opsat ca.
250 MW i sidste kvartal af ar 2002 og 50
MW i &r 2003. Det betyder, at den installe-
rede effekt stiger hurtigere end forudset.
Derved &ndres forventningerne til de geo-
grafiske transporter.

Samlet betyder det, at der forventes at
veere 3.800 MW decentral produktion ulti-
mo 2002 og 4.000 MW i ar 2005, der fader
ind i de underliggende net. Dertil kommer
effekten fra havmgllerne ved Horns Rev pa
160 MW. Figur 2 viser fordelingen af den
bundne produktion fra vindkraften i ar
2005. Produktionens placering er ikke sam-
menfaldende med elforbrugets.




Eltra . Systemplan 2002

Figur 2 Den geografiske fordeling af bunden produktion fra vindkraft og decentral kraft-

varme for ar 2005.

Vindkraft

Decentral
kraftvarme

Der er en grundleeggende forskel i produk-
tionsmgnsteret for landmgller og havmaller
[Ref. 6]. Energiindholdet i vinden til havs er
op til dobbelt sa stort som energiindholdet
pa land. Der regnes derfor med en mere
stabil elproduktion pa havet, hvor den sam-
me energi forventeligt kan produceres med
den halve installerede effekt.

Afheaengigt af erfaringerne fra demonstra-
tionsanleegget pa Horns Rev forventes en
yderligere udbygning med havmgller pa op
til 300 MW frem til ar 2008, s& den samlede
vindkraftkapacitet i ar 2008 sandsynligvis
vil veere pa ca. 3.000 MW.

Den decentrale kraftvarme fgder effekt ind i
byomrader. Fordelingen af den installerede
decentrale kraftvarme fremgar af Figur 2.

Biomasseudbygningen sker primeert ved
ombygning af eksisterende kraftveerker,
f.eks. gar Herningveerket i drift med 50 %
naturgas og 50 % flis i &r 2003. | perioden
til ar 2008 forventes der saledes ikke ud-
bygninger i den centrale kraftveerkskapaci-
tet og ej heller neevneveerdige udbygninger
af decentral kraftvarmekapacitet.

Elforbrugets udvikling er fremskrevet bade
for energi og for effekt [Ref. 4]. Det maksi-
male effektbehov for Eltra's omrade forven-
tes at stige fra i alt 3.705 MW, der er malt i
ar 2000 til 3.940 MW i &r 2008. Det svarer
til en stigning pa 6,3 %. Den geografiske
fordeling af effektbehov for ar 2005 opdelt
pa 150/60 kV-stationer og transformerka-
paciteten i de enkelte stationer fremgar af
Bilag 1.



Det samlede
transmissionsnet

Reglerne for net-
tets dimensione-
ring er gennem
mere end 30 ar
blevet udviklet ud
fra hensynet til
omradets forsyning,
hvor udvekslinger
med nabo-omrader
ikke har veeret accepteret
som grundlag for udbyg-
ninger af transmissions-
nettet. Dette billede skal
erstattes af en virkelig-
hed, hvor nettet i Eltra’s
omrade er en del af en
international infrastruktur.
Netplanlaegningen skal derfor i
hgjere grad end tidligere koordineres inter-
nationalt og tage hensyn til internationale
forpligtelser.

Historisk udvikling

Planleegningen af transmissionsnettet i
Eltra's omrade har altid veeret baseret pa
en langsigtet netstruktur med luftledninger,
hvor de enkelte delprojekter bygges, efter-
handen som behovet opstar. P& den made
sikres, at der ikke bygges flere anleeg end
hgjst ngdvendigt, og at de, der bygges, ind-
gar i en langsigtet, struktureret udvikling.

Den netstruktur, der findes i dag, er bade et
resultat af en historisk udvikling og af stra-
tegien for udbygning af elnettet.

Omkring 1950 var Jylland og Fyn deekket
af et sammenhangende 60 kV-veksel-
strgms-hgjspaendingsnet, som dengang
udgjorde transmissionsnettet. Betydelige
elforbrugsstigninger forte til starre produk-
tionsanlaeg og sammenkobling med nabo-
landene, og dette bevirkede, at de stgrste
transporter af el i slutningen af 1950'erne
blev flyttet fra 60 kV-nettet og op pa 150
kV-nettet og i lgbet af 1980'erne videre op
pa 400 kV-nettet.

60 kV-nettet overgik i lgbet af 1970%erne til
lokale og regionale forsyningsopgaver i takt
med, at de hgjere spaendingsniveauer blev
udbygget. 60 kV-nettet drives nu (bortset
fra Fyn) som ringforbindelser omkring en
150 kV-station. Den samme udvikling var
forudsat for 150 kV-nettene i takt med, at
400 kV-nettet blev udbygget. Dette blev
aldrig en realitet.

Op gennem 1990'erne reduceredes elfor-
brugsstigningerne, og der blev udbygget
med decentral kraftvarme og vindmgller.
Det har medfgrt udskydelse af 400 kV-net.
Samtidig opstod der en bevidsthed om
visuelle gener og en eventuel sundhedsrisi-
ko ved hgjspaendingsledninger. Det betyder,
at Eltra har accepteret, at der bygges feerre
ledninger end teknisk-gkonomisk optimalt.
Det betyder ogsa, at der blev pres pa at
kabelleegge i stedet for at anvende luftled-
ninger, jf. [Ref. 7].

Hvad skal nettet kunne?

Det samlede transmissionsnet for Jylland
og Fyn udggres af 400-150 kV-nettene og
udlandsforbindelser.

Den danske regering har i februar 2002
afgivet hgringssvar til Kommissionen [Ref.
8]. Regeringen skriver angaende transmis-
sionsnettet:

"Forsyningssikkerhed for elektricitet bestar af
to komponenter. Sikkerheden for forsyning
med breendsler og sikkerheden for en tilstreek-
kelig produktions- og transmissionskapacitet.
En tilstreekkelig produktionskapacitet er ikke en
selvfglge pa et liberaliseret marked. Der skal
derfor i medlemslandene veere mulighed for
at sikre opretholdelse af en minimumproduk-
tionskapacitet. Transmissionskapaciteten méa
0gsa sikres bade mellem medlemslandene og
internt i landene”.

Folketinget har i en feelles udtalelse fra
april 2002 fra Europaudvalget og Energi-
udvalget tilkendegivet en tilsvarende hold-
ning til EU-Grgnbogen. Det betyder, at
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bade regering og Folketing accepterer, at
der skal sikres transmissionsforbindelser pa
tveers af landegreenser og internt.

Nordisk Systemudviklingsplan 2002 har
0gsa peget pa, at der er god nytte ved
udbygning af forbindelser i Norden.

International infrastruktur

I temarapporten "Transmission og marked"
[Ref. 9] som blev afleveret til Energistyrel-
sen den 1. februar 2002, er der beskrevet,
hvordan transmissionsnettet mellem de
nordiske lande kan udbygges, sa det frem-
mer et nordeuropaisk marked. Rapportens
konklusion er ogsa, at man ud fra samfunds-
gkonomiske hensyn ikke kan og ikke bgr
fjerne alle flaskehalse i nettene.

Den geografiske placering af Eltra's omra-
de mellem det nordiske marked og det
tyske marked betyder, at der vil veere ikke-
koordinerede transporter hen over syste-
met. Det giver Jylland og Fyn en gunstig
position, men det betyder ogsd, at det er
uundgaeligt, at der skal skabes plads til en
Vvis maengde transit.

Eltra's omrade er en del af det nordiske
marked og prioriterer derfor adgangen til
kapaciteten mod nord. Desuden skal der
skaffes et rimeligt rdderum pé& den dansk-
tyske greense.

I en international infrastruktur skal der
stadig sikres hensyn til markedet og til
driftsikkerheden. Det ggres gennem begre-
bet palidelighed, der i international termi-
nologi opdeles i:

- Tilstreekkelighed, der her vedrgrer trans-
missionsnettets overfgringskapacitet i
markedet og til transport af systemtjene-
ster.

- Sikkerhed, der her vedrgrer transmis-
sionsnettets evne til at yde systemtjene-
ster.

Betjeningen af internationale elmarkeder
kreever en stgrre overfgringsevne end opti-
mal drift af et system med rent lokale for-
mal. Samtidig gger ubalancerne fra den
prioriterede produktion risikoen for drifts-

forstyrrelser. Resultatet for Eltra's omrade
er blevet, at der i dagligdagen ofte er util-
streekkelig overfgringskapacitet og dermed
en mindre stabil prisdannelse i elmarkedet.

Kvantitative og malbare starrelser

Denne anlaegsplan og de planlagte anlaeg er
baseret pa geeldende planlaegningspraksis
og geeldende dimensioneringsregler. Men
hvad er det, nettet mere praecist skal kunne
i fremtiden?

Man kan ikke svare kort pa dette spergs-
mal, idet det indeholder en reekke dilem-
maer. Der skal tages hensyn til markedets
gnske om adgang til overfgringskapacitet
og til transmissionsselskabernes gnske om
at kunne tage anleegsdele ud af drift i for-
bindelse med ny- og ombygning og for ved-
ligehold, se Figur 3. Disse hensyn er ikke
sammenfaldende, men skal vejes op mod
gnsket om en sikker drift af elsystemet.

Figur 3 Markedets, transmissionens og
systemdriftens gnsker er ikke altid sam-
menfaldende.

Markedets

gnsker

Transmissionens
gnsker

Systemdriftens
gnsker

Der skal saledes udvikles en metode og fin-
des nogle kvantitative og malbare starrelser
for markedsbetjeningen. Et kvantitativt
mal er stabile spotpriser i markedet for
Eltra's omrade.

Man kan overveje, om nettets performance
(ydeevne) kan udtrykkes i kvantitative ter-
mer som f.eks. MW gange km.
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For at sikre markedets funktion er det ngd-
vendigt, at markedet kender den forventede
tilgeengelige kapacitet pa forbindelserne til
nabo-omrader. Tilstraekkeligheden af over-
foringskapaciteten kan opggres ved en va-
righedskurve over denne kapacitet pa for-
skellige forbindelser mod udlandet og in-
ternt. Tilstraekkeligheden kan ogsa opgeres
som mangden af ikke-leveret energi.

Hensynene til driftsikkerhed kan f.eks.
ggres op i omkostninger til systemtjenester
og i antal og varighed af driftsforstyrrelser.

Nettet drives normalt med n-1 sikkerhed,
sa konsekvensen af et udfald hele tiden er
kendt. I nogle tilfeelde kan nettet drives
teettere pa greenserne, safremt elektronik
kan bidrage til at reducere transitter efter
et udfald.

Der skal sikres en sammenhang i den lang-
sigtede planlaegning og i behov for renove-
ring, revisioner og den daglige drift af net-
tet. Renoveringsbehov skal derfor veere ind-
bygget i den langsigtede planleegning. Revi-
sionsplanen skal veere indbygget pa det
korte sigt — enten via de konkrete planer
eller via statistiske parametre (planlagte
udetider), se afsnittet “Udetider™.

Der skal sikres en gkonomisk afvejning af
gnsker til udbygningen og omkostningerne
hertil. Der er i gjeblikket ikke gennemar-
bejdede kriterier for disse afvejninger.

Flaskehalse

Flaskehalse i nettet opstar, nar efterspgrgs-
len efter overfgringskapacitet overstiger
nettets fysiske kapacitet.

Sydnorge, Sverige og Jylland-Fyn udggr
separate elspotomrader under Nord Pool.
Flaskehalse mellem disse omrader giver
anledning til forskellige omradepriser og
dermed flaskehalsindteegter til de syste-
mansvarlige. P& den dansk-tyske greense
tildeles kapaciteten ved auktioner, der
afholdes i feellesskab med E.ON Netz og
Eltra.

Nar der er flaskehalse i nettet, betaler mar-
kedsaktgrerne flaskehalsomkostninger til

systemansvaret. Eltra tjente i ar 2001 ca.
133 mio. kr. pa indteegter fra flaskehalse og
auktioner. |1 &r 2002 forventer Eltra at tjene
ca. 195 mio. kr. pd indtaegter fra flaskehalse
og auktioner. Indteegterne indgar i Eltra's
samlede gkonomi og beregning af nettarif-
fer, hvorfor alle forbrugere far gleede af
indteegten.

Udbygningen af transmissionsnettet og
udlandsforbindelserne sker i henhold til
samfundsgkonomiske kriterier. Sammen-
holdes starrelsen af de gennemsnitlige flas-
kehalsindtegter med de marginale udbyg-
ningsomkostninger, fas en indikator for, om
yderligere udbygning er gkonomisk attrak-
tiv. | et velfungerende marked vil den opti-
male udbygning veere kendetegnet ved, at
flaskehalsindtaegterne netop modsvarer de
marginale udbygningsomkostninger.

I relation til investeringer i forgget overfg-
ringskapacitet i elnettet er det vigtigt at
holde gje med indtaegterne fra flaskehalse
og auktioner. Hvis indteegterne stiger, kan
der veere behov for gget kapacitet i nettet.

Principper for udbygningen

Netplanlaegningen har siden midten af
1960'erne bygget pa en langsigtet netstruk-
tur, der er opdateret efterhanden, som for-
udseetninger eendres. Strukturen ser ca. 20
ar frem og er baseret pa 400 kV-luftled-
ninger som det overordnede. De strategiske
elementer i strukturen er ringforbindelser,
spaendingsniveau, luftledninger, kombineret
fremfgring og paralleldrift/g-drift.

Opbygning af ringforbindelser

Bade 400 kV- og 150 kV-nettene er forudsat
opbygget som ringforbindelser af hensyn til
forsyningssikkerheden. Formalet med ring-
forbindelser p& transmissionsniveau er at
sikre, at effekten kan fares frem til et over-
ordnet forsyningspunkt gennem to separate
veje, kaldet en tosidet forsyning. Det over-
ordnede 400 kV-net er planlagt opbygget
med to separate forbindelser til hver sta-
tion og med indfgdningspunkter til 150 kV-
nettet i naerheden af de sterre byer. P4 den
made sikrer man, at stremmen altid kan
komme frem ad den ene forbindelse, hvis
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den anden forbindelse er ude af drift for
reparation, vedligeholdelse eller som fglge
af fejl.

Speendingsniveau

400 kV er valgt som det overordnede spaen-
dingsniveau af hensyn til tilstreekkelig
overfgringsbehov, tabsbesparelser og af-
lastning af 150 kV-nettet. Der er forudsat
luftledninger. Uden 400 kV-nettet vil dele
af 150 kV-nettet overbelastes, udnyttelsen
af udlandsforbindelserne vil begreenses, og
forsyningssikkerheden vil dermed reduce-
res. 400 kV-nettet har veeret under udbyg-
ning siden 1965 og er endnu ikke fuldt ud-
bygget, fordi forudsaetningerne har aendret
sig undervejs.

Flersystemsledninger og kombineret
fremfgring

I lgbet af 1970'erne blev anvendelse af
kombineret fremfgring introduceret pa gst-
kysten af Jylland - farst via kombiledning-
er, hvor 400 kV og 150 kV hanger over hin-
anden senere ved den nu anvendte Donau-
mastetype, hvor de to systemer haenger ved
siden af hinanden.

Anvendelsen af 400-150 kV-flersystemsled-
ninger er stadig et vigtigt element i netud-
bygningen, da det giver feerre masteraekker
i landskabet. Det giver ogsa en starre sam-
let overfaringskapacitet pa det sammen-
maskede 400 kV- og 150 kV-net, fordi
gamle 150 kV-ledninger med sma overfg-
ringskapaciteter kan erstattes med et sy-
stem pa en flersystemsmasteraekke med
stgrre overfgringskapacitet.

Omvendt giver flersystemsmasteraekker
seerlige bindinger i driften af elsystemet, og
rddigheden af et system pa en flersystems-
masteraekke er mindre end et system péa en
etsystemsmasteraekke (se afsnittet “Ude-
tider™).

Paralleldrift af 150 kV og 400 kV

Tidligere var det meningen, at 150 kV-net-
tet pa leengere sigt skulle drives som g-net
omkring 400 kV-stationerne, og der var for-
udsat en vis reserve mellem 150 kV-g-nette-
ne. Tanken var blandt andet at adskille for-
syningen i gen fra de egentlige transmissio-

ner pa 400 kV-nettet. 150 kV-nettets opga-
ver skulle saledes med tiden overga til di-
stribution.

Da 400 kV-nettet ikke kan forventes feer-
diggjort inden for en kortere arraekke, er
denne forudseetning forladt. Desuden har
krav om f& masteraekker og muligheden for
at udnytte flersystemsledninger gjort det
naturligt, at fortseette med paralleldrift af
400 kV- og 150 kV-nettet. Disse net udggr
det samlede integrerede transmissionsnet
for Jylland og Fyn. Paralleldriften medfga-
rer, at overfagringskapaciteten pa 400 kV og
pa 150 kV skal afstemmes, s& 150 kV-nettet
ikke udggr en begraensning i udnyttelsen af
400 kV-nettet.

Det kan samtidig betyde at paralleldrift af
150 kV og 60 kV ma afvikles.

Paralleldrift af 150 kV- og 400 kV-nettene
farer til flaskehalse i 150 kV-nettet, sa
leenge 400 kV-nettet ikke er faerdiggjort (se
afsnit 5.3). Disse flaskehalse kan reducere
muligheden for udnyttelse af udlandsfor-
bindelser og reducere forsyningssikkerhe-
den. Flaskehalsene reduceres/fjernes i takt
med, at 400 kV-nettet feerdigggres, og
transporterne i hgjere grad flyttes op pa
dette spaendingsniveau.

Effektivisering af nettet

En oplagt mulighed for forggelse af overfg-
ringsevnen ligger i en forbedret udnyttelse
af luftledningsnettet gennem hensyntagen
til de aktuelle vejrforhold. | stedet for en
fast belastningsevne beregnet med relativt
konservative vejrparametre, kan belast-
ningsevnen beregnes dynamisk. Metoden
kreever ingen fysiske s&endringer af luftled-
ningsanlaegget, men en aendret handtering
af luftledninger i driftsmaessig og planlaeg-
ningsmaessig sammenhaeng.

Opgradering kan ogsa ske ved eendringer af
selve luftledningsanlaegget. Faseledere kan

udskiftes til andre typer, og masterne kan i

nogle tilfeelde haeves, sa forbindelserne kan
drives ved en hgjere temperatur.

De fysiske muligheder er dog meget af-
haengige af den konkrete forbindelse, idet
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Pa en 26 km lang delstreekning mellem Bramslev nord for Mariager Fjord og Haverslev ved
Rold Skov opstilles de nye designmaster i forsommeren 2003.

dimensionering af fundamenter og master
kan udelukke opgradering. Desuden er en
reekke forbindelser allerede opgraderet i
1980'erne ved hjeelp af blandt andet skam-
ler og opstramning af trad.

Fordelen ved opgraderinger er, at disse
medfgrer veesentlig mindre anlsegsomkost-
ninger sammenlignet med nyanleeg - men
til gengeeld forbedrer opgradering ikke net-
tets fleksibilitet og driftsikkerhed.

Den langsigtede netstruktur

Den langsigtede struktur for det sammen-
maskede net med 400 kV- og 150 kV-luft-
ledninger afhaenger af en vurdering af de
landskabelige belastninger i forhold til for-
syningssikkerhed og markedets behov.
Ifglge Systemplan 2002 er der endnu ikke

valgt mellem de to alternativer, hvor 400
kV Endrup-ldomlund enten etableres i
form af en ny separat kombineret 400/150
kV-forbindelse eller etableres pa 400 kV-
masterne sammen med Endrup-Revsing,
Revsing-Tjele og Tjele-ldomlund ved om-
bygning af eksisterende ledninger.

De nuveerende analyser peger p4, at nettet i
Vestjylland kan blive "det svage led" og
kraeve forstaerkning (se side 39). Dette pe-
ger p4, at det bliver aktuelt at veelge den
kombinerede 400/150 kV-streekning Endrup-
Idomlund i stedet for tosystemsforbindelsen
fra Revsing til Tjele. Udbygningen kan blive
aktuel allerede i arene 2006-2008.

Den langsigtede netstruktur er baseret pa
400 kV-luftledninger med flere systemer
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ophaengt p&d samme masteraekke. Prisen for
400 kV- og 150 kV-kabler har over en ar-
reekke veeret faldende. Det har medfart en
gget anvendelse af kabler bade pa 400 kV
og 150 kV. Den fremtidige anvendelse af
kabler vil afheenge af udviklingen i dette
marked.

Saneringsplaner, status

Saneringer i nettet er ikke lovregulerede. |
1995 vedtog bestyrelserne i det davaerende
Elsam og de tilhgrende kraftveerker en
handlingsplan for kabel/luftledninger [Ref.
7]. Den laegger de overordnede rammer for
restruktureringer og saneringer i nettet pa
60-400 kV.

Med den nye elforsyningslov og regulering-
en via indteegtsrammer er der i net- og
transmissionsselskaberne den situation, at
der ikke automatisk er gkonomiske midler
til disse saneringer, se afsnit 7.3. Det er for
naerveerende uafklaret, hvordan sanerings-
behovene skal prioriteres.

Hvis saneringerne skal fortseette i henhold

til "Principperne for etablering og sanering
af hgjspeendingsanlaeg" [Ref. 10], foreligger
de forngdne befgjelser til, at Energistyrel-

sen kan udstede bekendtggrelse for omfang
og finansiering af de saneringer, der gen-

nemfgres som fglge af 400 kV-udbygningen.

Dette er for neerveaerende ikke gjort.

150 kV-saneringer betales af 400 kV-150
kV-nettariffen, idet Eltra opkreever de re-
gionale transmissionsselskabers indtaegts-
ramme. 60 kV-saneringer kan ikke betales
via en pulje, men indgér i de lokale regio-
nale selskabers tarif.

Af Anlaegsplan 2001 [Ref. 6] fremgéar den
samlede leengde af ledningsnettet i 1995
samt den forventede laengde i &r 2005.
Heraf fremgar det, at luftledningsnettet i
perioden 1995-2005 forventes reduceret
med ca. 250 km pa nettet over 100 kV.

Saneringsplanen prioriterer boligomrader
hgjt. Ved udgangen af ar 2000 var alle 60
kV-luftledninger i boligomrader pa neer 4
km —i alt ca. 210 km - kabellagt. Dermed

er handlingsplanens punkt om sanering af
60 kV-nettet i boligomrader neer sin afslut-
ning. Ved udgangen af ar 2000 var der
kabellagt ca. 20 km 150 kV-luftledning i
boligomrader, og flere steder er 150 kV
fjernet som fglge af restruktureringer.
Sammen med restruktureringer i 150 kV-
nettet og yderligere kabelleegninger af ca.
30 km luftledning forventes det, at alle
luftledninger i boligomrader kan veere fjer-
net i ar 2005.

Status for samarbejdet med amterne om
saneringer er beskrevet i Anleegsplan 2001.
Denne status er fortsat geeldende.

Tabel 1 viser de saneringsprojekter i bolig-
omrader, der forventes gennemfart ved, at
en luftledningsstraekning kabellaegges.
Desuden forventes der en del saneringer
gennemfgrt ved restrukturering og anven-
delse af kombineret 400/150 kV-fremfgring.
De fremgar af afsnit 5.2. Den geografiske
placering af de saneringer, der er naevnt i
tabellen, er vist pa Figur 4.

Figur 4 De geografiske placeringer af sane-
ringsprojekter i boligomrader.

Tyskland
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Tabel 1 Saneringer af 150 kV-luftledninger i boligomrader.

Antal km

Sanering i
boligomrader

Projekt Omkostning

mio. Kr.

Midtjyske Net 2003 Bjerringbro 14,8
2003 Harup 3 1 5 53
2003 Vestlige Arhus 59,2

Sydastjyske Net - Vejle2)

Vestjyske Net4) 2005 Esbjerg®
2004 Struer, Hurup
2005 Esbjerg
2004 Struer
2006 Struer

12 1 1 4, 3
13 41 145
14 1 8 6 4

| alt 1379

1) Saneringer i Aalborg indgar separat, afsnit 5.2.

2) Saneringer ved Vejle-Horsens indgar som en del af restrukturering af nettet, afsnit 5.2.

3) Kabellaegning, hvis ombygning i Kassg-Vejen ikke gennemfares.

4) Behandling i Vestjyske Nets bestyrelse afventer afklaring af de selskabsgkonomiske konsekvenser af den nye ellov.
5) Havneomrade, kabelleegges hvis blok 3-Lykkegérd og Lykkegard-Estrupvej skal kabellaegges.

Saneringsplanen prioriterer boligomrader
for naturomréder. Luftledninger i seerlige
naturomrader tilstreebes derfor fjernet
senest ar 2010. Denne tidsplan kan naeppe
overholdes, selv om finansieringsordningen
falder pa plads, da en del af saneringerne
haenger sammen med godkendelser af nye
400 kV-anleeg. | gvrigt er saneringsplanen
uden for boligomrader meget afhaengig af,
hvilke aftaler Eltra og de regionale trans-
missionsselskaber indgar med de respektive
amter.

Der er en raeekke saneringer i sa&erlige natur-
omrader, der kan komme pa tale i perioden
2005-2010. Det geelder:

- 150 kV-ledning Tange-Bjgrnholt, kabel-
leegning over naturomrade gst for Hinge
Sg. Tracéleengde ca. 2,0 km. Samtidig
fjernes et tilsvarende stykke luftledning.
Kabelleegningen planleegges gennemfart i
perioden 2005-2010. Budgettet er pa 13,8
mio. Kr.

- 150 kV-ledning Trige-Mesballe 2, kabel-
leegning over naturomrader mellem Horn-
slet og Mesballe. Tracéleengde ca. 7,0 km.
Samtidig fjernes et tilsvarende stykke
luftledning. Kabelleegningen planlaegges
gennemfart i perioden 2005-2010. Bud-
gettet er p& 22,0 mio. kr.
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- 150 kV-ledning Trige-Mesballe 1, kabel-
lzegning over naturomrader mellem Horn-
slet og Mesballe. Tracéleengde ca. 11,0
km. Samtidig fjernes et tilsvarende styk-
ke luftledning. Kabellaegningen planlaeg-
ges gennemfgrt i perioden 2005-2010.
Budgettet er pa 31,0 mio. kr.

- 150 kV-ledning Skeerbaekveerket-Rytter-
gard, kabelleegning fra mast 1-9 som fast-
seettelse af den allerede foretagne kabel-
leegning fra mast 9-15. Budgettet er 7,1
mio. kr.

- 150 kV-ledning Lykkegard-Ribe i natur-
omradet ved Novrup Enge. Tracéleengde
er ca. 6 km. Kabellaegningen planlaegges
gennemfgrt i ar 2010, se Figur 4.

Ingen af de naevnte projekter i seerlige
naturomrader er besluttede i transmis-
sionsselskaberne, men nogle er optaget i
amternes regionplaner.



Transmissionsnettets
kapacitet

Inden for plan-
perioden frem til
ar 2008 er der en
naturlig skille-
linje, der har be-
tydning for mar-
kedets adgang til
transmissionskapaci-
tet. Indtil udgangen af
ar 2003 har den decentrale
produktion prioriteret ad-
gang til nettet, samtidig
med at der er vaesentlige
udetider som fglge af, at
400 kV Vendsysselveer-
ket-Trige bygges i eksi-
sterende spor (se afsnittet
“Begransninger afledt af ny- og
ombygningsprojekter”. Det vil medfgre
flaskehalse.

Fra medio 2004 er 400 kV Vendsysselvaer-
ket-Trige idriftsat. Derved forventes den
tilgeengelige kapacitet gget veesentligt.

Kapacitet til nabo-omrader

Eltra vurderer lgbende, hvorledes restrik-
tioner péa transportkapaciteter kan begraen-
ses til et minimum.

Tyskland

Ud over de to 400 kV-forbindelser er der to
220 kV-forbindelser, en 150 kV-forbindelse
og en 60 kV-udlandsforbindelse over den
dansk-tyske greense.

Import fra Tyskland er begreenset til ca.
800 MW. Begraensningen opstar primeert pa
150 kV-kablerne mellem Abildskov-Sgn-
derborg og 150 kV Skeerbaekveerket-Tyr-
strup ved mangel af 400 kV Kassg-Lande-
rupgard. Hvis Enstedveerket samtidig har
en hgj produktion, vil importgraensen veere
lavere.

Den systemmaessige graense for sydgaende
transporter ligger pa ca. 1.400-1.600 MW,
men af hensyn til driftsmaessige reserver
stilles der 1.200 MW til radighed for mar-

kedet ved eksport mod syd. E.ON Netz og
Eltra har undersggt, om overfgringsevnen
kan forgges pa kort sigt (se side 42). De
stgrste flaskehalse ligger ved Elben. Skulle
der blive behov for gget kapacitet pa den
dansk-tyske greense, kan dette ske ved in-
stallation af tveerspeendingstransformere i
Kassg og Flensborg.

Vindkraftudbygningen i Slesvig-Holsten
medfgrer imidlertid, at den interne overfg-
ringsevne i det tyske net reducerer eksport-
muligheden. Hvis den tyske vindkraftud-
bygning ikke ledsages af netforstaerkninger
i perioden, vil det reducere eksportkapaci-
teten til omkring 300 MW i lavlastsituatio-
ner, hvor det blaeser.

Udnyttelsen af effekten pa Fynsveerket kan
veere begraenset til ca. 345 MW ved mangel
af 400 kV Kassg-Landerupgard. 150 kV
Abildskov-Sgnderborg seetter ogsa her
greensen.

Norge og Sverige

Mod Norge udggr de tre HVDC-poler en
overfgringskapacitet pa 1.000 MW. Mod
Sverige udggr de to HVDC-poler en overfg-
ringskapacitet pd 630 MW - i alt 1.630 MW
mod Norden.

Det interne transmissionsnet saetter pa kort
sigt graenser for udvekslingen mod Norge
og Sverige. Den systemtekniske import-
greense er sat til 1.200 MW for den samlede
import, men ma vurderes i den aktuelle
situation. Under bygning af 400 kV Vend-
sysselveerket-Trige vil der fra november
2002 til maj 2004 veere periodevis nedsat
importmulighed fra isser Sverige. Begraens-
ningerne ligger iseer i september 2003,
februar 2004 og maj 2004, hvor 400 kV-for-
bindelser er ude til ombygning. De vil
fremga af en seerlig rapport, der udarbej-
des, efterhdnden som anlaegsarbejderne
kan planlaegges i detaljer.

Der er midlertidigt etableret en T-afgrening
til station Vendsysselvaerket pa 150 kV-for-
bindelsen Vester Hassing-Aalborg Jst. Med
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justeringer af netvaernsbeskyttelsen er be-
greensningen pa transportkapaciteten fra
Sverige mod Danmark reduceret. Kapaci-
tetsmeessigt svarer det til en forggelse af
transportkapaciteten fra Sverige mod Dan-
mark pa 0-300 MW afheaengigt af produk-
tionsforholdene i Nordjylland og importen
fra Norge.

Ved store, nordgéende transporter mod
Norge og Sverige opstar der begraensninger
i 150 kV-nettet, iseer pa Vestkysten mellem
Karlsgarde og Idomlund fra &r 2002 og pa
@stkysten mellem Landerupgard og Trige.

Begraensningerne pa udlandsforbindelserne
geelder under normale driftsforhold og skal
stemmes af med de systemansvarlige i
Norge, Sverige og Tyskland. Aktuelle veaer-
dier for overfgringskapacitet, der indrap-
porteres til Nord Pool, kan ses pa Eltra's
hjemmeside www.eltra.dk.

Nar 400 kV Vendsysselveerket-Trige er
idriftsat i &r 2004, kan den fulde import- og
eksportkapacitet pa 1.600 MW udveksling
med Norge og Sverige stilles til radighed
for markedet.

Fra omkring ar 2005 vil kapaciteten pa
Konti-Skan-forbindelsen veere gget med ca.
110 MW efter idriftseettelse af den renove-
rede pol 1, og dermed gges ogsa den sam-
lede eksportkapacitet.

Fra &r 2007 kan det teenkes, at kapaciteten
pa Skagerrakforbindelsen er forgget med
600 MW.

Adgang til regulerkraft

Den stigende maengde bunden produktion
medfgrer et stigende behov for adgang til
regulerkraft i elsystemet. Eltra har for nzer-
veerende valgt ikke at reservere kapacitet
til regulerkraft pa& udlandsforbindelserne.
Der kan dog blive behov for at &endre dette.

Den stigende maengde af vindkraft, som
vokser op mod 2.500 MW frem til ar 2005,
gger kravet til supplerende regulerkraft fra
centrale kraftveerker og nabosystemer be-
tydeligt. Baseret pa erfaringer fra det sene-

ste ar vurderes regulerkraftbehovet dagligt
at udggre ca. 1.000 MW i begge retninger,
det vil sige s&vel opregulering som ned-
regulering.

Dertil kommer, at der kan forventes over-
skudssituationer pa op til 1.000 MW.
Underskudssituationer forventes at veere
uaendrede i forhold til i dag.

Med opheevelse af prioriteringen af den
decentrale produktion forventes det, at en
stor del af den decentrale kraftvarme vil
kunne drives, s& den deltager i regulering-
en. Dermed bliver behovet for anden regu-
lerkraft reduceret.

Reaktiv effekt

Tilstedeveerelse af tilstreekkelig reaktiv
effekt i transmissionsnettet er en del af
infrastrukturen og en forudseetning for at
holde rimelige speendinger i nettet. Emnet
har haft stigende bevagenhed som fglge af
problemer med at holde spaendingerne pa
150 kV- og 400 kV-nettet i Eltra's omrade
inden for acceptable greaenser.

Med den nye elforsyningslov er der s&endret
pa selskabernes indbyrdes forpligtigelser.
Det centrale begreb i lovens forstand er
opretholdelse af den tekniske kvalitet og
balance.

Dimensioneringen af reaktiv effekt har
séledes to ben at sta pa:

- Tilvejebringelse og driftmaessig dispone-
ring pa 400 kV- og 150 kV-nettet.

- Tilvejebringelse og driftmaessig dispone-
ring pa de underliggende net.

Til at lgse dimensioneringsopgaven er der
valgt en samlet teknisk dimensionering og
ikke en markedsmaessig lgsning med gko-
nomisk styring af ressourcerne.

Pa den made indgar dimensionering af den
reaktive effekt (bade stationzere og dyna-
miske behov) i det samlede 400-150 kV-
transmissionsnet som en del af den plan-
leegning, Eltra foretager. Dette er i overens-
stemmelse med, at Eltra allerede ejer alle
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Interesserede mgdte frem i stort tal, da Eltra og Vestjyske Net holdt dbent hus pa den nye,
feelles transformerstation Endrup nord for Bramming lgrdag den 29. september 2001.

anleeg til regulering af den reaktive balance
for disse spaendinger.

Den reaktive effekt pa transmissionssyste-
met ydes fra centrale kraftvaerker og syn-
kronkompensatorer, der har dynamisk re-
gulering. Desuden ydes den af nettets egen
generering og stationaere komponenter som
kondensatorbatterier og reaktorspoler. Det
reaktive forbrug pa transmissionsnettet
stammer fra HVDC-forbindelsernes for-
brug samt nettets overfgringsafhangige tab
af reaktiv effekt.

Som det fremgar af Anleegsplan 2001 har
den hidtidige Mvar-balance veeret styret
gennem krav til tg¢ i skillefladen 150/60
kV. Ifglge Netudvidelsesplan 1993 er der
fastlagt krav til samlet tg¢ geeldende for

hver enkelt transmissionsselskabs omrade.
@vre greense for tgd er fastsat til 0,30, og
nedre graense er 0,0. Disse graenser skal
principielt overholdes pé et vilkarligt tids-
punkt af &ret. Maksimale og minimale veer-
dier blev fastlagt for 3-ars perioden 1993-
1996. Veerdierne er ikke sendret siden.

Den reaktive udveksling over graensefladen
har eendret sig vaesentligt. Malingerne for
januar 1997 viser den generelle tendens, at
den reaktive effekt lgber ned i nettet. Til-
svarende malinger for ar 2001 tyder pa, at
der nu ofte transporteres reaktiv effekt fra
de underliggende net op pa transmissions-
nettet. Malingerne viser ogsa, at den nedre
greense for tgd ikke kan overholdes som
folge af @endrede transportmgnstre i elsy-
stemet.
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Af Anlaegsplan 2001 fremgar det ogsa, at
tgd er ikke leengere et brugbart mal for den
reaktive udveksling og for den kompense-
ring, der skal ske i de underliggende net.
Den store maengde decentral produktion
ger det ngdvendigt at finde et nyt mal. Det
mest operationelle mal er gvre og nedre
greenser for Mvar-udvekslingen (Mvar,,,, 0g
Mvar ,in)-

I nettet opstar der bade situationer med
overskud af reaktiv effekt og situationer
med underskud. De opstar uafhaengigt og
pa forskellige tider af aret og af dggnet.

Overskudssituationer og dermed hgje
spaendinger opstar, nar der er lav belast-
ning pa nettet og lav produktion fra iseer
vindmgllerne. Den veaesentligste arsag er
den ggede kabelleegning i de underliggende
net. Denne kabellaegning har fort til en eks-
tra egenproduktion pa ca. 196 Mvar. Der er
ikke foretaget en tilsvarende udbygning
med reaktorer eller fjernet faste kondensa-
torer.

Den ekstra produktion "eksporteres" op pa
transmissionsnettet, hvor det hidtil har
veeret muligt at absorbere den. Eltra har
som en kortsigtet forbedring af den reakti-
ve balance installeret 200 Mvar reaktorka-
pacitet p& 150 kV (se afsnittet “Afsluttede
projekter ultimo 2002”).

Underskudssituationer og dermed lave
speendinger opstar, nar der er hgj belast-
ning pa nettet, f.eks. ved stor udveksling
med udlandet og samtidig stor produktion
fra vindkraften. Disse har ikke givet anled-
ning til installation af ekstra anlag.

| den kommende forskrift for installation
og drift af reaktiv effekt i de underliggende
net er det forudsat, at:

- Der fastlaegges et tilladt band for Mvar-
udvekslingen for hver enkelt 150/60 kV-
station.

- Mvar-udvekslingen skal holdes inden for
et band pa Mvar,,,, — Mvar,,;, pa et vilkar-
ligt tidspunkt af aret.

- Skillefladen er 150 kV-siden af 150/60 kV-
transformerne.

Disse Mvar-band fastleegges lgbende for en
3-ars periode. Fastlaeggelse af kravene sker
i samarbejde med net- og transmissionssel-
skaberne. Der gennemfgres en prgveord-
ning frem til udgangen af ar 2004.

Der skal ske en meget ngje koordinering af
dimensioneringen for transmissionsnettet
og for de underliggende net. Her er det vig-
tigt at fastleegge den spaendingskvalitet,
som transmissionssystemet stiller til radig-
hed for de underliggende net.

Med den valgte ordning foretages der en
samlet dimensionering for nettene under
hver 150/60 kV-station. Den vil indeholde
en individuel dimensionering af hensynene
til generering fra kabler/luftledninger og til
kompensering af forbrug.

Dimensioneringen vil veere baseret pa
kendskab til meengden af decentral pro-
duktionskapacitet under stationen og pa
feelles regler for kompensering af vindmagl-
ler og feelles regler for speendingsregule-
ringen af decentrale kraftveerker.

Eltra foretager registrering af Mvar-udveks-
lingen for hver enkelt 150/60 kV-station pa
kvartersniveau. Figur 5 viser som eksempel,
at udvekslingen i 150/60 kV-station Bedsted
for januar 2001 gik i begge retninger.

Til analyseformal udgiver Eltra manedsop-
ggrelser om udvekslingen pr. 150/60 kV-sta-
tion. Til kontrol af overholdelse af Mvar-
ordningen opstilles varighedskurver over
aret pr. station.

Analyserne skal blandt andet bruges til at
omsaette de hidtidige krav til tg¢ til det nye
krav til Mvar-udveksling.
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Figur 5 Udveksling af reaktiv effekt i 150/60 kV Bedsted over en maned.
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Kortslutningseffekter

Tilstedeveerelse af tilstreekkelig kortslut-
ningseffekt er ligeledes en del af infra-
strukturen. Decentraliseringen af produk-
tionen og skrotningen af kraftveerker har
medfgrt, at de minimale kortslutningseffek-
ter er blevet en betydende faktor for den
daglige drift af elsystemet.

Nettets kortslutningseffekt er en malestok
for systemets evne til at opretholde en sta-
bil, stiv speending med en ren kurveform,
selv om der forekommer betydelige &en-
dringer i produktion, belastning og effekt-
transmission. Den er bestemt af antallet og
stgrrelsen af synkronmaskiner i systemet og
af nettets overfgringskapacitet. Udviklin-
gen i produktionskapacitet i retning af de-

central produktion vil give en reduktion af
kortslutningseffekten, mens de kommende
netudbygninger og saneringer gger kort-
slutningseffekten.

Det er iseer yderomraderne Vestjylland og
Nordjylland, der i ekstreme driftsituationer
har sma minimale kortslutningseffekter.
Det er ogsa her, de mange vindmagller fin-
des, som ikke bidrager vaesentligt til stiv-
heden i nettet.

Idriftseettelsen af 400 kV-ledningen Endrup-
Revsing har gget den minimale kortslut-
ningseffekt betragteligt i Vestjylland. 400
kV-udbygningerne frem til &r 2004 giver en
markant forggelse af kortslutningsniveauet
— mest i Nord- og @stjylland. Stationerne
Trige, Malling og Landerupgard skiller sig
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ud ved, at kortslutningsniveauet stiger med
43-67 % pa 400 kV-niveau, mens det p& 150
kV-niveau stiger med op til ca. 25 %.

Virkningen af, at 400 kV-ledningen Vend-
sysselveerket-Trige idriftsaettes, er geogra-
fisk afgreenset. | Nord- og gstjylland stiger
kortslutningseffekten pa 400 kV-niveau. Pa
150 kV-niveau er virkningen marginal. |
Trige stiger den minimale kortslutningsef-
fekt med op til 40 % ved veerste lednings-
mangel. Ved Vendsysselveerket er forggel-
sen tilsvarende stor — helt op til 72 %. Ind-
til ar 2004 har omradet lave veerdier for
minimal kortslutningseffekt.

Kortslutningseffekterne i Tjele og Vester
Hassing er afggrende for sikker drift af
HVDC-forbindelserne. Her spiller synkron-
kompensatorerne en vigtig rolle. P4 ma-
skintransformernes 150 kV-klemmer bidra-
ger synkronmaskinen i Tjele med 468 MVA,
nar den er i drift, mens maskinen i Vester
Hassing tilsvarende bidrager med 229 MVA.

Omradeundersggelser med seerligt sigte pa
Nordjylland viser, at de laveste kortslut-
ningseffekter indtil ar 2004 i Vester Has-
sing med en enkelt lednings- eller transfor-
mermangel er ca. 1.046 MVA pa 400 kV-

niveau og 1.228 MVA pa 150 kV-niveau.
Dertil kommer veaerdien af synkronkompen-
satoren (se afsnittet ““Ny- og ombygninger,
arene 2003-2008”).

De minimale kortslutningseffekter, der er
ngdvendige for en sikker konvertering mel-
lem AC og DC pa HVDC-forbindelserne til
Norge og Sverige, afhanger af den enkelte
forbindelse og den overfarte effekt. Starrel-
sesordenen af den ngdvendige kortslut-
ningseffekt er ca. 1.700 MVA.

De 150 kV-stationer, der ikke ligger i umid-
delbar naerhed af centrale produktionsen-
heder eller 400 kV-stationer, har lavere
kortslutningseffekter. Regner man med en
enkelt ledningsmangel, ligger de laveste
veerdier i intervallet 500-1.500 MVA.

I ekstreme driftsituationer kan der fore-
komme lave kortslutningseffekter som falge
af, at flere anleeg er ude af drift. Det kan
fare til driftsbegreensninger frem til ar
2004. Det er her forudsat, at det jysk-fyn-
ske vekselstrgmsnet heenger sammen med
det tyske vekselstrgmsnet, der udggr en
veesentlig del af kortslutningsniveauet i
Jylland og pa Fyn.



Ny- og ombygninger |
transmissionsnettet

Eltra's anleegs-
plan indeholder
alle ny- og om-
bygninger, der er
behov for i trans-
missionsnettet
inden for systeman-
svarsomradet og pa
forbindelser mod nabo-
omrader.

Ny- og ombygning af
transmissionsanleeg for
speaending over 100 kV
skal godkendes efter
Elforsyningslovens § 21,
stk. 1. Afsnittet beskriver
afsluttede, planlagte og mulige
ny- og ombygninger i perioden frem til ar
2008.

Afsluttede projekter ultimo 2002

Enkelte projekter er afsluttet, siden
Anlagsplan 2001 blev udgivet i december
2001.

Omgalvaniseringer

Ombygning af 400 kV-streekningerne mel-
lem Tjele og Revsing kan tidligst gennemfg-
res i &r 2008, hvor der er behov for renove-
ring af jord- og faseledere. Derfor er der
foretaget en delvis renovering af straeknin-
gen i form af omgalvanisering af master.
Denne renovering er afsluttet marts 2002.

Tilslutning af demonstrationsanleegget

ved Horns Rev, ar 2002

Elsam har idriftsat en havmellepark pa 160
MW (80 x 2 MW) ved Horns Rev i ar 2002.
Anlaegget er det fgrste af to demonstra-
tionsanlaeg vest for Storebeelt, som den
daveaerende miljg- og energiminister i 1998
palagde elselskaberne at bygge. Produk-
tionstilladelse med tilhgrende vilkar for
demonstrationen foreligger [Ref. 11].

Eltra har bygget og ejer 150 kV-ilandfgrin-
gen fra havmglleparken. Der er bygget en
150/36 kV-opsamlingsstation pa havet pla-

ceret i det nordgstlige hjgrne af mgllepar-
ken med en 160 MVA-transformer. Demon-
strationsanlaegget er tilsluttet pa 36 kV-
skinnen.

Ilandfgringskablet for 150 kV er 54 km
langt, heraf er de 21 km sgkabel. Der er
etableret en fast reaktorspole pa 80 Mvar i
overgangsstationen ved Blavand mellem
sgkablet og landkablet, ligesom der er eta-
bleret temperaturmaling pa kablet.

Tilslutningen i land er sket via et felt i 150
kV-station Karlsgarde. Samtidig har Vest-
jyske Net bygget et 150 kV-felt i Lykkegard
og et i Karlsgarde, s& 150 kV-forbindelsen
Lykkegard-Karlsgarde kan drives som to
separate systemer.

Alle netanleeggene er idriftsat den 1. juli
2002.

Telekommunikation, ar 2002

I &r 2002 er telekommunikationen succes-
sivt lagt over pa optiske fibre. Flere radio-
kaedeforbindelser er i forbindelse med om-
leegningen frigjort for trafik, og lejede 2
Mbit/s-forbindelser er afviklet. Radiokade-
masterne vil dog i stor udstraekning forbli-
ve, da de anvendes af teleoperatgrer m.m. i
overensstemmelse med loven om feelles ud-
nyttelse af master og lignende.

I &r 2002 har Eltra og de regionale trans-
missionsselskaber idriftsat fiberforbindel-
ser pa felgende 150 kV-luftledningsstraek-
ninger: Lykkegard-Ribe, Ribe-Bredebro og
Bredebro-Kassg.

Endvidere har Eltra etableret fiberforbin-
delse Karlsgarde-Blavand-Horns Rev i for-
bindelse med havmaglleprojektet. Til samme
projekt har Elsam radioksedeforbindelse
mellem Horns Rev og Elsam i Esbjerg.
Elsam og Eltra har herefter indbyrdes kom-
munikationsreserve for hinanden.

Eltra har afhaendet sit engagement i
Powercom. Herefter ejer Eltra og de regio-
nale selskaber fortsat fiberforbindelserne,
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men brugsretten til den overskydende kapa-
citet er overgaet til Telia.

Reaktorkapacitet, ar 2002

Af hensyn til den kortsigtede Mvar-balance
og problemer med at holde acceptable spaen-
dinger p& transmissionsnettet har Eltra
installeret tre reaktorspoler pa i alt 200
Mvar pa 150 kV. Der er installeret enheder
pa 80 Mvar i stationerne Ferslev og King-
strup og en mindre reaktor pa 40 Mvar i
Bedsted. Enhederne er sat i drift i juni-juli
2002.

150/60 kV-transformere, ar 2002
Midtjyske Net har installeret en ekstra
transformer i 150/60 kV-station Bilstrup i
ar 2002 pa 160 MVA (se Bilag 1).

Ny- og ombygninger,
arene 2003-2008

Afsnittet indeholder de anleeg over 100 kV,
der er besluttet, eller som er planlagt byg-
get frem til &r 2008. Bilag 2 viser de forven-
tede idriftsaettelsestidspunkter. Anlaeggene
i dette afsnit er medtaget i investerings-
planen, se afsnittet “@konomi”.

150 kV-saneringer i boligomrader

Der udestar en raekke saneringer i boligom-
rader (se side 18), som er planlagt udfert i
perioden indtil ar 2006. De naevnte projek-
ter er kabelleegningsprojekter, fordi det
ikke er muligt at kombinere dem med
restrukturering af 400-150 kV-nettet.

I &r 2003 kabellaegger FynsNet ca. 2,5 km i
boligomrade ved Stige af 150 kV-luftled-
ningen Fynsveerket-Graderup. Projektet er
godkendt i FynsNets bestyrelse. Yderligere
saneringer i 150 kV-nettet vil blive fremlagt
i forbindelse med naeste Anlaegsplan.

I &r 2003 kabelleegger Midtjyske Net ca. 1,7
km af 150 kV-luftledningen Trige-Tange
over boligomradet Brokbakken i Bjerring-
bro. Samtidig fjernes et tilsvarende stykke
luftledning. Anlaegget er anmeldt til kom-
mune og amt. Der er sendt ansggning til
Energistyrelsen, som endnu ikke har taget
endelig stilling. Lodsejerforhandlingerne er
pabegyndt.

I &r 2003 kabellaegger Midtjyske Net ca. 1,5
km af 150 kV-ledningen Trige-Mesballe 1
over boligomrade ved Harup.

I &r 2003 kabellaegger Midtjyske Net ca. 3,5
km af 150 kV-ledningen Hasle-Hgrning
over boligomrader i det vestlige Arhus.

Af hensyn til et boligomrade i Gredstedbro
kabellaegger Syd Net en 150 kV-luftled-
ningsdelstraekning pa i alt 2,3 km i ar 2003.
Anlaegget har veeret drgftet med amt og
kommune, og der er indsendt ansggning til
Energistyrelsen.

I &r 2004 pataenker Vestjyske Net at kabel-
leegge ca. 1,1 km af 150 kV-straekningen
Struer-Bedsted ved Hurup. Der fjernes et
tilsvarende stykke luftledning. Projektet er
ikke godkendt i Vestjyske Nets bestyrelse.

I &r 2004 pataenker Vestjyske Net at kabel-
leegge ca. 1,8 km af 150 kV-ledningen
Struer-Bedsted ved Struer. Projektet er
ikke godkendt i Vestjyske Nets bestyrelse.

I &r 2005 forventer NV Net at kabelleegge
ca. 1 km pa 150 kV-nettet i boligomrade
uden for Frederikshavn, ved Ravnshgje, pa
straekningen Dybvad-Starbakke.

I &r 2005 forventer NV Net at kabelleegge
ca. 1 km pa 150 kV-nettet i boligomrade i
Nerresundby pa streekningen Hvorup-
gaard-Skansen.

I &r 2006 pataenker Vestjyske Net at kabel-
leegge ca. 1,7 km af 150 kV-straekningen
Idomlund-Struer ved Struer. Projektet er
ikke godkendt i Vestjyske Nets bestyrelse.

Telekommunikation, arene 2003-2008

Det forventes, at streekningen fra 150 kV-
station Abildskov via stgttepunktet Store
Borgbjerg til Kassg opgraderes, sdledes at
informationssystemet til at sende data i lys-
ledere (SDH) er optimalt sikret. Endvidere
bibeholdes straekningen fra Vendsyssel-
veerket over Leesg til Sverige samt forbin-
delsen Kassg-Flensborg.

Der etableres optiske fibre pa straekningen
Knabberup-Thyregod-Askeer i lgbet af ar
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Hgjden og placeringen ggr ofte hgjspendingsmaster ideelle til mobilantenner. Her er en
tekniker ved at montere antenner i en af Eltra’s 400 kV-master.

2003 - derved kan kommunikationsnettet
blandt andet deekke Eltra's nye 400 kV-sta-
tion Askeer.

| perioden 2003-2004 forventes straekning-
en Trige-Mosbak-Ferslev-Vendsysselveer-
ket forsynet med optiske fibre i forbindelse
med bygningen af 400 kV-forbindelsen
Arhus-Aalborg.

I &rene 2004-2005 er det planlagt at udskifte
jordlederen pa 400 kV-linjen Kassg-Tjele.
Derved kan vi opna lyslederforbindelse fra
Kassg, via Revsing og Askeer, til Tjele. Den
tidligere planlagte forbindelse Askaer-Her-
ning vil derved udga.

Lyslederprojektet Kassg-Tjele samt etable-
ring af lysledere pa streekningen Idomlund-

Videbaek i &r 2005 - i alt 200 km, er endnu
ikke godkendt af Eltra's bestyrelse.

Det er fortsat malet at deekke alle 150 kV-
stationer med optiske fibre. De konkrete pro-
jekter omfatter etableringen af ca. 345 km
lyslederstraekning i perioden frem til &r 2008.

Bilag 3 viser Eltra's telekommunikations-
net inklusive planlagte udbygninger til og
med ar 2008.

Stationen ved Brande (Askeer) og
forbindelsen Brande-Thyregod, ar 2003
Driftsfleksibiliteten og forsyningssikkerhe-
den er reduceret pa gstkysten af Jylland.
Eltra bygger derfor en 400/150 kV-station
ved Brande med en ca. 250 MVA 400/150
kV-transformer, og Sydgstjyske Net bygger
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en ca. 6 km 150 kV-kabelforbindelse med
en overfgringskapacitet pa 250 MW mellem
Brande og Thyregod, se Figur 6. Det mulig-
ger bagindfedning til 150 kV-nettet pa Jst-
kysten.

Kablets overfgringskapacitet er afpasset
med 150 kV-luftledningsstraekningen
Thyregod-Knabberup og transformerens
overfgringsevne. Behovet for kompensering
med reaktiv effekt af kabelstraeekningen er
pa ca. 11 Mvar. Der vil ikke blive installe-
ret fast kompensering. Kompenseringen vil
ske gennem en Mvar-pulje et andet sted i
nettet.

150 kV-luftledningen fra Thyregod til
Knabberup vil blive opgraderet pa en del-
streekning sa driftstemperaturen bliver

80 °C. Det sker ved anvendelse af skamler
og udskiftning af en mast.

Energistyrelsens tilladelse til at opfgre an-
leeggene foreligger ifglge § 21, stk. 1. Sta-
tionsplaceringen er fastlagt, og 400/150 kV-
stationen benavnes Askeer.

Anlaeggene forventes i drift i december
2003 og vil retablere den forsyningssikker-
hed, der har veeret reduceret siden 1999.
Samtidig er de en forudsaetning for, at
saneringsplanen for Vejle-Horsensomradet
kan gennemfgres.

Anlzaeggene er ogsa pakraevet, fordi Sydgst-
jyske Net medio 2001 har taget det ene 150
kV-system pa& masteraekken Skeerbakveer-
ket-Knabberup-Hatting ud af drift pa
grund af fremskreden korrosion. Dermed er
overferingskapaciteten pa streekningen
midlertidigt halveret, se afsnittet “Begraens-
ninger afledt af ny- og ombygningsprojek-

ter”.

Forbindelsen mellem Askeer og Thyregod
medfarer ogsa tosidig forsyning af 150/60
kV-station Thyregod.

Sanering Vejle-Horsens

Saneringer i Vejle-Horsensomradet er for-
sinkede. Saneringerne vil blive gennemfart,
nar 150 kV-forbindelsen Askeer-Thyregod
er idriftsat, og der foreligger en tilladelse

Figur 6 Sanering af nettet i omradet ved Vejle-Horsens.

150 kV-ledning et system

L 150 kV-ledning to systemer
=== 150 kV-kabel

—— 400 kV-ledning et system
—— 400/150 kV-kombiledning

Ledningsstraekning der fiernes

Kassg

Tiele

* Malling

indslgjfning

Kassg

Bramdrup ~ Skeerbaekveerket
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til ombygning af 400 kV-forbindelsen
Kassg-Revsing.

Saneringsprojektet omfatter indslgjfning af
150 kV-station Knabberup pa kombimaste-
reekken Landerupgard-Malling, Figur 6.
Indslgjfningen af station Knabberup pa
Landerupgard-Hatting forventes at ske
ved, at Sydgstjyske Net leegger et 150 kV-
kabel fra Knabberup til kombiledningen.
Det kombineres med, at det ene luftled-
ningssystem mod Thyregod anvendes til
indslgjfningen.

Den valgte lgsning er betinget af, at de
store transporter flyttes ind i Midtjylland
og dermed ombygningen af 400 kV Kassg-
Revsing til tosystemsledning (se side 36).

Med de foreliggende tidsplaner for ombyg-
ning af Kassg-Revsing forventer Eltra, at
saneringen tidligst kan gennemfgres i ar
2004.

Det samlede saneringsprojekt muligger
demontering af 38 km 150 kV-tosystems-
luftledning fra 1957, som passerer gennem
flere bolig- og naturomrader. Dertil kom-
mer 150 kV-luftledningen Hatting-Hgrning
pa 31 km, som allerede er fjernet.

150/60 kV-transformere i 150 kV-stationer,
arene 2003-2006

Der er forskellig praksis i regionerne for
dimensionering af 150/60 kV-transformer-
kapacitet. Det skyldes blandt andet, at op-
bygningen af 60 kV-nettene og reserverne i
disse net er forskellige. Der skal fortsat ske
en koordinering mellem planlaegningen pa
150 kV- og 60 kV-nettene.

Der er ogsa forskellig produktions- og for-
brugsstruktur under hver 150/60 kV-sta-
tions forsyningsomréade, se Bilag 1. Behovet
for udbygning med transformerkapacitet
skal saledes vurderes individuelt.

I Anlaegsplan 2001 var det forudsat, at
Vestjyske Net installerer en reservetrans-
former i station Bedsted pa 100 MVA i
perioden 2003-2005 fra station Herning,
hvor Vestjyske Net i stedet ville etablere en
ny transformer pa 160 MVA. Udviklingen

af vindkraft i det omrade, station Bedsted
forsyner, har imidlertid medfert, at Vest-
jyske Net i stedet installerer en ny 160
MVA-transformer i Bedsted i ar 2003. Den
langsigtede lgsning for stationen er herefter
to 160 MVA-transformere. Tidspunktet for
den anden 160 MVA-transformer er ikke
fastsat. Godkendelsen fra Energistyrelsen
efter § 21, stk. 1, foreligger.

Samtidig med bygningen af 400/150 kV
Vendsysselveerket-Trige foretager Midt-
jyske Net en totalrenovering af 150 kV-
delen af 150/60 kV-station Hornbaek i
arene 2003-2004.

I &r 2004 installerer Sydgstjyske Net en
150/60 kV-transformer i station Thyregod
af hensyn til en utilstraekkelig reserve i 60
kV-nettet. Transformeren bliver p& 125
MVA.

I &r 2005 installerer Sydgstjyske Net en
ekstra transformereffekt pa 160 MVA i sta-
tion Hatting, fordi 60 kV-reserven fra hen-
holdsvis station Knabberup og station Hat-
ting ikke leengere er tilstraekkelig. Trans-
formeren muligger desuden renovering af
station Hatting, som blev bygget i 1962.

Da Eltra har givet tilsagn om, at en 60 kV-
luftledning mellem Adalen og Ferslev fjer-
nes, installerer NV Net en 150/60 kV-trans-
former pa 80 MVA i station Ferslev i ar 2006.

60 kV-nettet pa Fyn bliver i gjeblikket dre-
vet parallelt med 150 kV-nettet. Eltra leeg-
ger veegt pd, at denne paralleldrift afvikles.
FynsNet har aktuelle planer om at gennem-
g4 netstrukturen, herunder indgar overvej-
elser om g-opdeling af 60 kV-nettet. Det
kan medfgre behov for yderligere en 150/60
kV-transformer i Abildskov og udbygning
af 60 kV-nettet inden for planperioden.

Etablering af 150/60 kV-station Jegsmark
nord for Esbjerg by er udskudt p& ubestemt
tid. Etableringen indgar som en del af
saneringsplanen for Esbjergomradet, se
Figur 7.

En opggrelse af 150/60 kV-transformerbe-
hovet som fglge af den stigende maengde




Eltra . Anlaegsplan 2002

decentral produktion peger pa et behov for
ekstra transformerkapacitet i planperioden.
Det geelder stationerne Nors, Stovstrup,
Bredebro, Bredkeer, Videbak, Vilsted og
Struer. Hvorvidt der skal indkgbes nye
transformere, eller der i et vist omfang skal
foretages flytninger af eksisterende, er der
ikke taget stilling til.

Sanering af nettet i Esbjergomradet,

arene 2004-2010

Saneringerne og restruktureringsmulighe-
derne for Ribe Amt er revurderet, idet
daveerende miljg- og energiminister ved
godkendelse af 400 kV-luftledningen Vejen-
Endrup har opfordret til yderligere sane-
ring. Ribe Amt og Esbjerg Kommune har
iseer fokus pa 150 kV-anlaeggene pa Esbjerg
havn. Omfanget af disse ekstra saneringer
er ikke aftalt (se tabel 1).

Samtidig med skrotningen af Vestkrafts
blok 2 i ar 2000 blev generatorfgdeledning-

en pa Esbjerg havn fjernet, jf. Figur 7.
Saneres 150 kV-luftledningen mellem
Esbjergveerket og Lykkegard bort, kan det
veere hensigtsmaessigt at lade 150/60 kV
Estrupvej forsyne via 150 kV-samleskinnen
pa Esbjergveerkets blok 3. Der er ikke truf-
fet beslutning herom. Der kabellaegges i
givet fald 0,8 km 150 kV-net pa Esbjerg
havn fra blok 3 til Estrupvej.

Hvis 150/60 kV-station Jegsmark oprettes,
og streekningen Endrup-Karlsgarde etable-
res, fjernes en 150 kV-luftledningsstreek-
ning pa 4 km nord ud af byen, samtidig
med at Vetjyske Net kabelleegger den
anden 150 kV-luftledning i boligomradet.
Dette vil tidligst ske i &r 2004.

Af hensyn til et boligomrade i Gredstedbro
og naturomradet i Novrup Enge kabelleeg-
ger Vestjyske Net og Syd Net to 150 kV-
delstreekninger pa i alt 8 km i ar 2003 hen-
holdsvis ar 2010.

Figur 7 Muligt langsigtet net for Esbjergomradet.

Vestkraft
= 150 kV-ledning et system

L 150 kV-ledning to systemer
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Figur 8 Den besluttede netkonfiguration ved idriftseettelse af den renoverede pol, Konti-

Skan 1.

150 kV-ledning et system
150 kV-ledning to systemer
150 kV-kabel

400 kV-kabel

400 kV-ledning et system
400 kV-ledning to systemer
400/150 kV-kombiledning

Handveerkervej

Vendsyssel-
veerket

Vester
Hassing

Aalborg

Ferslev

Konti-Skan 1, arene 2004-2005

Eltra har planlagt en ombygning af Konti-
Skan 1-forbindelsen til Sverige, der er fra
1965. Ved ombygning genbruges luftled-
ninger, sgkabler, elektrodestationer og elek-
trodekabler fra den eksisterende pol Konti-
Skan 1.

Ombygningen betyder, at Konti-Skan 1 til-
sluttes pa 400 KV i Vester Hassing ligesom
Konti-Skan 2. Konti-Skan 1 genbygges
med konventionel HVDC-teknik, og star-
relsen er begreenset til 380 MW.

Eltra’s bestyrelse har truffet beslutning om
ombygningen den 20. juni 2002. Idriftsaet-
telsestidspunkt (provedrift) for det retable-
rede anleeg er marts 2005.

Eltra har for naervaerende en forpligtigelse
over for Laesg Kommune til at levere reser-
veforsyning via jeevnstrgmsforbindelsen
ved svigt af 20 kV-kabelforbindelsen til
land. Denne forpligtelse repreesenterer i

sadanne situationer en begraensning i over-
feringskapaciteten pa ca. 61 MW. Eltra og
Energistyrelsen undersgger for tiden, om
reserveforpligtelsen bgr afvikles.

Ved ombygningen vil 400 kV-stationen i
Vester Hassing blive udbygget, s& bade
Konti-Skan 1 og Konti-Skan 2 tilsluttes net-
tet via en 400 kV-ringforbindelse (Figur 8).

Det er planlagt at seette top p& den 2,8 km
lange, eksisterende 400 kV-Donaumaste-
reekke mellem Vendsysselveerket og Vester
Hassing, hvorved der kan ophanges et eks-
tra 400 kV-system i &rene 2004-2005, se
Figur 9.

Ved tilslutning pa& 400 kV-nettet vil det
fremtidige behov for 150 kV-station Vester
Hassing afhaenge af forsyningen af gst-
vendsyssel, tilslutningspunkt for vindmglle-
parken ved Laesg og behov for opretholdelse
af synkronkompensator i Vester Hassing.
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Figur 9 Top p& 400 kV-masterekken mel-
lem Vester Hassing og Vendsysselverket.

HECIRERaET
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Den gamle synkronkompensator i Vester
Hassing fra 1965 har spillet en vaesentlig
rolle for spaendingen og kortslutningseffek-
ten i Nordjylland. Det er besluttet ikke at
flytte den med over p& 400 kV.

Det er endnu ikke besluttet, om synkron-
kompensatoren skal forblive i drift pa 150
kV-station Vester Hassing eller skrottes i ar
2005.

Der er indsendt ansggning til Energistyrel-
sen om tilladelse ifglge § 21, stk. 1, til at
etablere den beskrevne nettilslutning.
Godkendelse foreligger ikke.

400 kV Vendsysselveerket-Trige,

arene 2003-2004

400 kV Vendsysselveerket-Trige bygges ni
ar forsinket og kan sta feerdig til idriftseet-
telse medio 2004. Vendsysselveerket-Trige
bygges for en stor dels vedkommende som en
kombineret 400/150 kV-ledning, se Figur 10.

Linjefgringen er fastlagt som alternativ D i
VVM-redeggrelse og Regionplantilleeg [Ref.
12]. Pa straekningen indgar der 400 kV-
kabel i Indkildedalen og 150 kV-kabel fra
Haverslev til Tinghgj og videre til Bram-
slev.

Af hensyn til nationale naturinteresser
leegges der kabler pa 400 kV og 150 KV i
Gudenéadalen og i Mariager Fjord. Fra Fer-
slev mod nord etableres der en tosystems-
masteraekke pa 4 km med to 400 kV-syste-
mer pa, se Figur 10.

Etablering af Vendsysselveerket-Trige er et
kompleks af anleegsprojekter, da den invol-
verer bygning i eksisterende tracéer, se af-
snittet “Begraensninger afledt af ny- og om-
bygningsprojekter”. Bygning foregar derfor
i etaper:

Hornbaek-Mariager Fjord ar 2002
Mariager Fjord-Haverslev ar 2003
Trige-Gudenadalen ar 2003
Mariager Fjord ar 2003
Mosbaek-Ferslev ar 2003
Gudenéadalen ar 2003
Ferslev-Indkildedalen ar 2004
Indkildedalen-Vendsysselveerket  &r 2004
Haverslev-Ferslev ar 2004
Indkildedalen ar 2004

Ved etablering af 400 kV Vendsysselveer-
ket-Trige sker der en indslgjfning i 400 kV-
station Ferslev. Der bygges saledes 400 kV-
tobryderfelter i Trige, Ferslev og Vendsys-
selveerket.

De eksisterende 150 kV-straekninger Trige-
Hornbaek-Mariager Fjord-Ferslev fjernes,
nar Vendsysselveaerket-Trige bygges. Dermed
fjernes 150 kV-ledningen ved Rold Skov og
Madum Sg umiddelbart efter idriftseettelsen
af 400 kV-ledningen, i alt 82 km.

Godkendelse fra Energistyrelsen til etable-
ring af den kombinerede 400/150 kV-for-
bindelse Vendsysselveerket-Trige, i henhold
til Elforsyningslovens § 21, stk. 1, forelig-
ger. Godkendelsen deekker alle delprojek-
ter. Lodsejerforhandlinger og eventuel eks-
propriation eller voldgift foregar i takt
med, at delstreekningerne etableres.
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Figur 10 Linjefgring for 400 kV Vendsysselvaerket-Trige ar 2004. Det involverer nedtagning
af ca. 140 km 150 kV-luftledninger.
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Eltra har givet tilsagn om saneringer i net-
tet frem til &r 2014 under forudseetning af,
at myndighederne godkender relevante
erstatningsanleeg [Ref. 13].

Efter bygning af 400 kV Vendsysselveerket-
Trige skal der ske en omstilling af strem-
transformerne fra 1.200 A til 2.400 A pa
400 kV-nettet.

Pa de streekninger, hvor der haenger flere
systemer, er de sggt ophaengt med den opti-
male fasefelge, s& tab og magnetiske felter
minimeres.

Reaktorkapacitet, ar 2004

| forbindelse med bygning af Vendsyssel-
veerket-Trige er der behov for reaktorkapa-
citet pa 380 Mvar, se Figur 10.

Der etableres derfor en fast tilkoblet 400
kV-reaktor pa 100 Mvar i station Hornbaek
til kablerne i Gudenédalen. Kablerne i
Indkildedalen medfgrer behov for en fast
tilkoblet 400 kV-reaktor p& 140 Mvar i sta-
tion Ferslev. Denne reaktor fremskaffes ved
at flytte den reaktor, der blev idriftsat i
1993 fra Tjele til Ferslev.

Der installeres to faste 150 kV-reaktorer pa
hver 40 Mvar i station Tinghgj. Der instal-
leres desuden to kobbelbare 400 kV-reakto-
rer, hver pa 70 Mvar, i Ferslev. Disse reak-
torer indkobles afhaengig af nettets behov
ved skiftende transporter.

Ogsa i Tjele installeres to nye 70 Mvar-
reaktorer pa 400 kV. Behovet for mindre
kobbelbare reaktorer er udlgst af driftsitu-
ationer med lav kortslutningseffekt i det
nordlige Jylland og deraf fglgende store
speendingsspring ved kobling med reakto-
rerne.

Nettet i Aalborg indtil arene 2004-2009

| forbindelse med bygning af 400 kV-for-
bindelsen Vendsysselveerket-Trige er der
givet tilsagn om saneringer i 150 kV-nettet
ved Aalborg i perioden 2004-2009.

150 kV-luftledningen Aalborg @st-Adalen
fjernes. Der etableres erstatningsanleeg
herfor, ved at der ophanges et ekstra 400

kV-system fra Aalborg @st til Gistrup pa
400 kV-masteraekken, nar Vendsysselveer-
ket-Trige etableres i &r 2004, se Figur 11.
Dette ekstra system drives i en arraeekke
ved 150 kV. Fra Gistrup til Adalen leegges
der et 150 kV-kabelsystem i ar 2004.

Nar 150 kV-ledningen mellem Ferslev og
Adalen skal fjernes (ansat ar 2009), erstat-
tes forbindelsen af to 150 kV-kabelsyste-
mer. Af hensyn til forsyningssikkerheden i
Aalborg slgjfes det ene kabel uden om Ada-
len og videre til station Handvaerkervej, der
udbygges til en "rigtig" station.

Eltra og NV Net har sggt om tilladelse til
at gennemfgre saneringerne. Energistyrel-
sens tilladelse til at etablere erstatningsan-
leeggene foreligger endnu ikke.

| forbindelse med saneringerne foretager
NV Net en totalrenovering af station Ada-
len i &r 2006 til GIS-anleeg (Gas Insulated
Substation). Station Adalen far som et led i
saneringerne i Aalborgomradet en anden
rolle, idet Ferslev bliver hovedstation for
omradet.

Som et led i restruktureringen i Aalborg vil
150 kV-station Handveerkervej blive ud-
bygget. | dag bestar stationen af to trans-
formere, hvis felter er placeret i Adalen.
Ombygningen indbefatter samleskinner,
linje- og transformerfelter samt kontrolud-
rustning. Anlaeggene udfgres som GIS-
anleeg i ar 2008.

P& de 1.600 m mellem stationerne Hand-
vaerkervej og Adalen forudses de eksiste-
rende oliefladkabler udskiftet. Arsagen er
omkostningerne til kabelendemuffer for til-
slutning til GIS-anlaeggene. Et nyt 150 kV-
PEX-kabel mellem endemuffer til GIS-
anlaeggene vil samlet set veere billigere.

Ombygning af 400 kV Kassg-Revsing,

ar 2005

Ombygningen af etsystemsledningen
Kassg-Revsing fra 1965 til to 400 kV-syste-
mer var oprindeligt planlagt gennemfart i
1998. Et opdateret beslutningsgrundlag
fremgar af [Ref. 17]. Ombygningen er en
del af en stgrre etablering af to systemer
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Figur 11 Det restrukturerede net i Aalborgomradet i ar 2009.
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mellem Kassg og Tjele. Ombygningen er
imidlertid forsinket og kan tidligst veere
gennemfgrt ar 2005.

Ansggning til Energistyrelsen om ombyg-
ning er indsendt den 3. juli 1995.

Der bygges samtidig et 400 kV-tobryderfelt
i Kassg i ar 2005, idet det ene 400 kV-sy-
stem pa Kassg-Revsing skal fares mod vest
til Esbjerg. P& det tidspunkt kan den mid-
lertidige T-afgrening i Revsing afvikles.

Sagsbehandlingen og udarbejdelse af VVM-
redeggrelsen for ombygningen til 400 kV-
tosystemsledning farte i 1997 til en henven-
delse fra Sgnderjyllands Amt til den davee-
rende miljg- og energiminister. Sagsbehand-
lingen i Sgnderjyllands Amt har ligget stille,
men er genoptaget i &r 2000. | forbindelse
med ombygningen har Sgnderjyllands Amt
bedt om omfattende saneringer i 60 kV- og
150 kV-nettet.

Tidsplanen peger pa en fornyet offentlig-
hedsfase januar 2003, udarbejdelse af
VVM-redeggrelse februar-maj 2003 og en
politisk behandling af planforslag og for-
slag til saneringsaftale juni 2003.

Nar 400 kV Kassg-Revsing er idriftsat efter
ombygningen, vil de gamle 150 kV-luftled-
ningsstraekninger fra 1959 fra Rgdekro til
Magstrup og fra Tyrstrup til Skeerbsekveer-
ket blive fjernet. Dette forventes at ske i ar
2006. Med denne omlagning vil station
Tyrstrup blive ombygget til en 60 kV-sta-
tion og dermed nedlagt som 150 kV-station.

Hvis ombygning til tosystemsledning mod
forventning ikke kan gennemfgres, skal der
bygges en 400 kV-station i Revsing. Des-
uden skal 150 kV-streekningen opretholdes
med deraf fglgende renoveringsbehov. Det
kan desuden blive ngdvendigt at forsteerke
kablet i Kolding Fjord. Afhaengig af status
for kabelhandlingsplanen skal der fortages
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400 kV transformatoren
fra Kassg seettes pa plads
ved Nordjyllandsveerket
efter transporten fra
Aabenraa.

kabellzegning pa en streekning af 1,5 km derupgardomradet ved mangel af Lande-

gennem et boligomrade i Tyrstrup. rupgardtransformeren.

400/150 kV-transformerkapacitet, ar 2004 Der installeres derfor en ekstra 400/150

Med hensigten om at 400 kV- og 150 kV- kV-transformer pa 400 MVA pa @stkysten i

nettet skal fungere som et fuldt integreret ar 2004. Placeringen vil blandt andet af-

transmissionsnet og med de stigende trans- haenge af det videre arbejde med udlands-

porter pa 400 kV-niveau som fglge af sane- forbindelser og saneringerne omkring

ringer og stagrre handel over landegreenser, Vejle-Horsensomradet.

vil der blive behov for forgget 400/150 kV-

transformerkapacitet. Den 18. juni 2002 havarerede 400/150 kV-
transformeren pa Vendsysselvaerket som

| den sydlige del af Jylland forventes der folge af et lynnedslag. Transformeren pa

overbelastninger af transformerne i Trige 400 MVA er sendt til reparation (ny vikling)

ved mangel af 400 kV Ferslev-Trige. Des- pa fabrikken i Norge.

uden forventes der lave spaendinger i Lan-
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Eltra har ikke reservetransformere, men af
hensyn til driftsikkerheden i Nordjylland
og for at undga begreensninger pa kapaci-
teten til Sverige er 400 MVA-transformer 2
fra Kassg, som er fra 1992, efterfglgende
blevet flyttet til Vendsysselveerket, hvor
den skal forblive.

Nar Vendsysselveerkets transformer kom-
mer tilbage fra fabrikken ved arsskiftet
2002/2003 vil den i stedet blive installeret i
Kassg.

I det nordlige Jylland forventes der ikke
ekstra 400/150 kV-transformere installeret i
perioden 2003-2008.

Mulige nyanlaeg,
arene 2003-2008

Afsnittet beskriver anlaeg, der kan blive
aktuelle inden for perioden frem til &r
2008. Anlaeggene er ikke besluttede og ind-
gar heller ikke i Eltra's investeringsplan.
Anlaggene har status af perspektivprojek-
ter, der i oversigtstabellerne er givet sarlig
markering.

400 kV-nettet forventes videreudbygget
efter &r 2008 afhaengig af blandt andet
myndighedsarbejdet og saneringer. Dette
indgar ikke i Anlaegsplan 2002.

Skagerrak 4 til Norge, arene 2006-2007
Bygning af Skagerrak 4 er det internordi-
ske projekt, der har den stgrste marginale
nytteveerdi [Ref. 2]. Statnett og Eltra har
saledes gennemfart et forstudium for at
afklare, om det er samfundsgkonomisk for-
delagtigt at udbygge med en ekstra forbin-
delse. Der er undersggt udbygning med 600
MW henholdsvis 1.200 MW.

Forstudiet peger pd, at de samfundsmaessi-
ge fordele ved udbygning med en ny pol pa
Skagerrakforbindelsen vil veere tilstraekke-
lige til at begrunde en mere grundig analy-
se med henblik pa at fremlaegge et beslut-
ningsgrundlag ved udgangen af ar 2002.

En jeevnstrgmspol pa 600 MW forventes til-
sluttet pa 400 kV i station Tjele. Pa den
made kan der opnas bipoldrift mellem Ska-

gerrak 1 og Skagerrak 2 og mellem Skager-
rak 3 og Skagerrak 4. Udbygningen kan
blive aktuel i arene 2006-2008.

Udbygninger i 150 kV-nettet

I et integreret 400-150 kV-transmissionsnet
er det primeert 150 kV-nettet, der udggr
begreensninger i markedet. Her er det iseer
de eldste ledninger med sma overfarings-
evner, se Figur 12.

Ved nordgdende transporter, som forventes
at blive hyppigere, opstar der flaskehalse
p& den dansk-tyske greense. De opstar ved
transporter stgrre end ca. 500 MW. Her
udggr 150 kV Enstedveerket-Tyrstrup-
Skeerbakveaerket en begraensning indtil
ombygningen af Kassg-Vejen er gennem-
fort. Ledningen forventes herefter skrottet.

Desuden udggr kablet i 150 kV Abildskov-
Senderborg en begraensning - bade pa kort

Figur 12 Svage steder i 150 kV-nettet ved
store transporter og transit.

Sverige
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sigt og pa leengere sigt. Det kan saledes
komme pa tale at opgradere denne kabel-
streekning ved at udskifte kablet i &r 2005.
Indtil da kan det eksisterende kabel drives
ved en hgjere strgm og dermed hgjere tem-
peratur.

Hvis der etableres en ny forbindelse til
Norge, vil der blive flaskehalse pa Vest-
kysten. Ved nordgdende transporter kan
der séledes blive flaskehalse pa Vestkysten
mellem Karlsgarde og Idomlund, nér der er
fuld eksport til Norge og Sverige. En forg-
gelse af overfgringskapaciteten pa ca. 60-
80 MW er ngdvendig. En forggelse af over-
feringskapaciteten pa ca. 55 MW kan opnas
ved udskiftning af stremtransformere og
udbygning med fire ekstra 150 kV-felter i
Karlsgarde, Stovstrup og Videbaek. Behovet
for forsteerkning vil afheenge af udbygning
med havmgller pd Horns Rev og af en eks-
tra forbindelse til Norge.

Der er intet forsteerkningsbehov med den
nuvaerende havmellepark pa Horns Rev og
uden en ny forbindelse til Norge.

Ved sydgéende transporter opstar der fla-
skehalse pa den dansk-tyske graense ved
eksporter pa ca. 1.200 MW, ogsa her er det
Abildskov-Sgnderborg og Skeerbaekveer-
ket-Tyrstrup, der er begraensningen. Ved
sydgaende transporter er 400 kV Kassg-
Landerupgard i visse tilfeelde fuldt belastet.

Ved udbygning pa Skagerrak og sydgaende
transporter fra Norge og Sverige kan
Askeer-Thyregod-Knabberup blive en be-
greensning. Desuden kan 150 kV-systemet
pa kombiledningen Landerupgard-Knab-
berup blive en flaskehals. Her kan man
overveje at installere en tveerspaendingsen-
hed pa 400/150 kV-transformeren i Askeer.

Elektrisk Storebeeltsforbindelse

@konomi- og erhversministeren kan ifglge
Lov 375 paleegge Eltra og Elkraft System
at bygge en elektrisk Storebaltsforbindelse
til at forbinde transmissionsnettene pa
Sjeelland og Fyn.

Som en ramme for Systemplan 2002 har
Energistyrelsen forudsat, at de systeman-

svarlige, som en del af forsyningssikkerhe-
den, undersgger betydningen af en elek-
trisk Storebeeltsforbindelse. Der er ikke
indgaet nogen aftaler mellem parterne om
at anlaegge forbindelsen.

Storebeeltsforbindelsen kan stadig blive
aktuel inden ar 2008. Den 56 km lange
jeevnstrgmsforbindelse (30 km sgkabel og
26 km landkabel) forventes i givet fald til-
sluttet vekselstrgmsnettet pad Fyn pa 400
kV-niveau i station Fraugde.

Hvis det nordiske marked fungerer opti-
malt, vil udlandstransporterne fra Eltra's
systemomrade forega pa forbindelserne til
Norge og Sverige. En udbygning af disse vil
derfor veere mere naturligt end bygning af
en Storebealtsforbindelse.

Havmglleparker — offshorenet

Safremt demonstrationsanlaegget pa Horns
Rev viser, at havmglleparker er fremtiden,
ma det forventes, at der skal etableres
yderligere havmglleparker i perioden 2006-
2008. Placeringer og fremtidig udbygnings-
takt vil veere afggrende parametre for
dimensioneringen af offshorenettene.

Regeringen har ophavet palaegget fra 1998
til elselskaberne om at bygge 750 MW hav-
mgller. Anden fase af palseegget om at eta-
blere et demonstrationsanleeg pa ca. 150
MW syd for Leesg er herefter udsat pa ube-
stemt tid.

Miljghensynene i farvandet syd for Laesg
har fart til en revurdering af placeringen af
parken [Ref. 6]. Skov- og Naturstyrelsen
har saledes foreslaet, at en eventuel park
placeres ca. 7 km leengere mod gst end
oprindelig planlagt. Der imgdeses under
alle omstaendigheder store miljgproblemer,
og Laesg-placeringen vil naeppe vere den
mest attraktive.

Som fglge af den politiske aftale om over-
gang til "kommercielle forhold" analyserer
Energistyrelsen for neerveerende, hvordan

fremtidige havmglleparker kan udbydes i

licitation [Ref. 14].
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P& Hobro station afleesses faseledere til 400/150 kV delstreekningen fra Hornbzek til
Katbjerg, hvor byggeriet af Vendsysselverket-Trige er igangsat.

Uanset hvem der bliver valgt som produ-
cent for kommende parker, etablerer Eltra
ilandfgringen fra havmglleparker. Behovet
for offshorenet vil dog afhaenge af, om man
f.eks. veelger at udbygge fuldt ud pa Horns
Reyv, for der bygges syd for Laesg.

Hvis den fortsatte udbygning skal ske ved
Horns Reyv, pavirker det muligheden for
transit mod Norge og Sverige. Der kan
saledes blive behov for netforstaerkninger,
nar der er tilsluttet mere end 200-250 MW i
alt i Karlsgarde. En naturlig forsteerkning
er en forbindelse fra Endrup til Karlsgarde,

se Figur 7 side 32. Tilsluttes mere end 500-
750 MW i Karlsgarde bliver der behov for
at forsteerke nettet fra Karlsgarde. Her vil
en naturlig forstaerkning veere at fortsaette
400 kV-forbindelsen fra Endrup til Idom-
lund. En Skagerrak 4-forbindelse til Norge
vil pavirke behovene for netforsteerkning
p& Vestkysten.

400 kV Endrup-ldomlund

400 kV-streekningen Endrup-ldomlund for-
ventes at lukke den vestlige 400 kV-ring.
Udbygningen muligggr sanering af hgj-
spaendingsnettet i Vestjylland i kraft af
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kombineret fremfgring af 400 kV og 150 kV.
Behovet for ledningen er knyttet teet til
behovet for nye udlandsforbindelser og den
fremtidige udbygning med havmgller ved
Horns Revw.

Der er to muligheder for at oprette denne
400 kV-streekning. Den mest naturlige
mulighed er, at ledningen bygges som en
separat, kombineret 400/150 kV-luftledning
fra Endrup til Herning i det gamle 150 kV-
tracé. Videre fra Herning til Idomlund for-
ventes det allerede reserverede 150 kV-
tracé anvendt. Den gamle 150 kV-ledning
fra Esbjerg over Herning til Struer kan sa
fjernes. Den alternative mulighed for at
etablere streekningen er at etablere 400 kV-
tosystemsmasteraekker pa Endrup-Vejen-
Tjele-ldomlund.

Tidspunktet for etablering af Endrup-
Idomlund forventes at veere arene 2006-
2008. Der kan blive behov for fremrykning
af ledningen helt eller delvis, da den gamle
150 kV-ledning Herning-Struer gar gennem
boligomrader med deraf fglgende kabel-
leegningskrav i henhold til Kabelhand-
lingsplanen.

400 kV Tjele-Trige

Flere udlandsforbindelser til Norden gger
presset pa den eksisterende 150 kV-forbin-
delse Tjele-Tange-Trige. Flaskehalsen kan
effektivt fjernes ved kombineret fremfgring
af 400 kV og 150 kV pé straeekningen mel-
lem Tjele og Trige. Forbindelsen kan blive
aktuel omkring ar 2008.

Kapaciteten mod Tyskland

I &r 2002 har E.ON Netz og Eltra afsluttet
en analyse af overfgringsforholdene i graen-
seomradet med henblik p& at fastleegge
udbygningsbehovene i graenseregionen.
Analysen omhandler behovet og mulighe-
den for at @ge kapaciteten pa kort og pa
langt sigt [Ref. 15]. Forggelse af overfg-
ringsbehovet pa denne graense kan blive
aktuel inden for planperioden ved anven-
delse af to tverspaendingstransformere. En
ny 400 kV-luftledning til erstatning af 220
kV-forbindelserne forudses farst i perioden
2010-2015.

Ellager — demonstrationsanleeg

Vurdering i Systemplan 2001 af et ellager i
Eltra's systemomrade tyder pd, at veerdien
af et sadant lager pa f.eks. 50 MW med et
energiindhold pa 1.000 MWh er af starrel-
sesordenen 10 mio. kr. pr. ar afhaengig af
dets driftsmgnster. Lageret kan bruges sa-
vel til opregulering som til nedregulering i
den daglige drift.

Der vil i fgrste omgang blive tale om et
demonstrationsanlaeg pa 10-15 MW og 200
MWh, som skal verificere anlaeggets veerdi
for elsystemet. En beslutning om at bygge
et ellager i Eltra's omrade er udskudt, til
der findes erfaringer fra de to farste anleeg
i United Kingdom og USA.

Idriftseettelse kan tidligst blive ar 2007 og
vil afhaenge af den fremtidige driftsform
for de decentrale veerker.



Begraensninger | trans-
missionskapacitet

L e Transporter i
N N N transmissionsnet-
. tet bliver stadigt
mindre forudsige-
lige. Nar driften
| ] af elsystemet til-
(T L rettelaegges, skal
der tages hensyn til:

- Markedets gnsker om
overfgringskapacitet.
- Transmissionens gn-
sker om at kunne tage
anleegsdele ud af drift i
forbindelse med ny- og
ombygning og ved reno-
vering og vedligehold.

Disse hensyn skal vejes op mod gnsket om
en sikker drift af elsystemet og forsynings-
sikkerheden hos elforbrugerne. Driften af
elsystemet tilretteleegges, sa kravet til for-
syningssikkerhed og spaendingskvalitet
efterleves.

Markedet vil i en arraekke opleve restrik-
tioner pa kapacitet i transmissionsnettet —
afhaengigt af om transmissionsnettet er
intakt eller ej. Fokus er her iseer rettet mod
de naermeste ar frem til ar 2005, hvor der
idriftseettes tre anleeg af veesentlig betyd-
ning for retablering af systemsikkerheden.

Udetider

Udetider i transmissionsnettet registreres,
sa det er muligt at opgere transmissions-
nettets samlede radighed. Den er beregnet
til A =97,35 % som gennemsnit over de
sidste ti ar, Figur 13. Dette svarer til, at et
ledningssystem i gennemsnit har veeret i
drift i 8.528 timer pr. ar eller tilsvarende
udkoblet i 232 timer pr. ar (utilgeengelighe-
den, U) pa grund af planlagte haendelser sa-
som revisioner og ombygninger eller tvungne
haendelser sdsom fejl i nettet [Ref. 18].

Transmissionsnettets radighed har haft en
stigende tendens i perioden frem til 1991,

Figur 13 Transmissionsnettets radighed som 10-ars gennemsnit og som den faktiske veerdi

for det pageeldende ar.
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Figur 14 Den planlagte og den tvungne utilgeengelighed for et vilkarligt transmissions-
system. Utilgeengelighederne er givet som 10-ars gennemsnit og som den faktiske veerdi for

det pagaeldende ar.
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hvorefter den falder svagt frem til 1997.
Efter 1997 falder radigheden markant. Her
har planlagte udkoblinger af transmissions-
ledningerne i forbindelse med etablering af
nye anlaeg og renovering af bestdende an-
leeg haft en starre og stgrre betydning for
nettets samlede radighed.

Mens de tvungne udetider som fglge af fejl

har varieret omkring en konstant lav veerdi
pa ca. 0,3 % (ca. 25 timer/ar) de seneste 10-
15 ar har de planlagte udetider en stigende
tendens, Figur 14. Stigningen har i gennem-
snit veeret ca. 5 % pr. ar de seneste 5 ar.

De planlagte udetider forventes fortsat at
veere stigende, fordi transmissionsnettet
eldes, og fordi der er oparbejdet en pukkel
af anleegsprojekter, som skal gennemfgres i
de kommende ar. Det sker for en stor dels
vedkommende med udetid af eksisterende
anleeg til folge.

I &r 2001 har de planlagte udetider veeret
store iseer pa grund af revisioner pa gamle
ledninger, men ogsa som konsekvens af

bygning af 400 kV Endrup-Revsing. | revi-
sionsperioden i &r 2001 var nettet ikke pa
noget tidspunkt intakt.

I neermeste fremtid kan der forventes store
udetider bade i forbindelse med revisioner
af gamle anleeg og bygning af 400 kV Vend-
sysselveerket-Trige. De tvungne udetider
forventes fortsat lave og forholdsvise kon-
stante.

I driften udarbejdes to gange arligt detalje-
rede revisionsplaner for kommende og inde-
veerende ar. Der udarbejdes desuden en grov
planleegning fem ar frem i tiden. Revisions-
planen for &r 2003 viser en gennemsnitlig
planlagt utilgeengelighed pa 2,4 %, hvilket
er i overensstemmelse med radighedsstati-
stikkens 10-ars gennemsnit, se Figur 13.

Betragtes den tvungne utilgengelighed pa
1 km flersystemsledning, er den ca. dobbelt
sa stor som pa 1 km etsystemsledning. @get
udbygning med flersystemsledninger har
dog ikke haft seerlig betydning for antallet
af samtidige ledningsmangler i elsystemet i
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vinterperioden. Tilsvarende er den planlag-
te utilgaengelighed ca. 20 % stgrre for fler-

systemsledninger end for etsystemsledning-
er, og antallet af samtidige ledningsmangler
i revisionsperioden er stigende.

Begraensninger afledt af ny- og
ombygningsprojekter

Forsyningen af Vestjylland er forsteerket i
ar 2001. Indslgjfning af 400 kV-luftledning-
en i Revsing har kreevet udkobling af 400
kV Kassg-Tjele i to uger af hensyn til eta-
blering af afgreningspunktet i Vejen.
T-afgreningen skal fungere frem til ar 2005,
men giver ikke begreensninger i overfg-
ringskapaciteten.

Bilag 2 viser idriftseettelsestidspunkt for de
anleeg, der er planlagt idriftsat frem til ar
2004. Flere anlaegsprojekter er forsinkede i
forhold til de oprindelige planer. Det med-
farer en reduceret forsyningssikkerhed og
restriktioner pa transportkapacitet i perio-
den.

Bygning af 400 kV-station Askaer samt

150 kV Askeer-Thyregod, ar 2003

Frem til ar 2003 vil der opsta perioder med
nedsat overfgringskapacitet pa @stkysten
som fglge af, at Sydgstjyske Net har taget
det ene system pa Landerupgard-Knab-
berup-Hatting ud af drift.

Etablering og tilslutning af 400 kV-station
Askeer i ar 2003 forudseetter udkobling af
400 kV Revsing-Tjele i op til en uge i ar
2003. Tidspunktet forventes valgt med
mindst mulig konsekvens for elmarkedet.

Bygning af 400 kV Vendsysselveerket-Trige,
arene 2003-2004

Analyse af byggeperioden for 400 kV Vend-
sysselveerket-Trige har vist, at der vil veere
betydelige udetider, da en raekke ledninger
skal afbrydes i perioder, mens nye delstraek-
ninger bygges i eksisterende spor. System-
sikkerheden vil vaere reduceret under byg-
gearbejderne.

Byggeriet af Nordjyllandsveerket-Trige er i
gang. | byggeperioden november 2002 til
september 2004 vil der veere ledninger ude

til ombygning. Det har betydning for trans-
portkapaciteten i fglgende perioder:

- November 2002-februar 2003, hvor 150
kV Tinghgj-Hornbaek er ude i 17 uger.

- Marts 2003-juli 2003, hvor 150 kV
Mosbaek-Ferslev og Mosbak-Adalen er
ude i 17 uger.

- August 2003, hvor 150 kV Tjele-Mosbeaek
er ude i 3 uger.

- September 2003, hvor 400 kV Tjele-
Ferslev er ude i 2% uge.

- Oktober 2003-februar 2004, hvor 150 kV
Trige-Hornbeaek er ude i 21 uger.

- Februar 2004, hvor 400 kV Ferslev-
Vendsysselveerket er ude i 2 uger.

- Marts 2004-maj 2004, hvor 150 kV Ada-
len-Aalborg Jst er ude i 8 uger.

- Maj 2004, hvor 400 kV Ferslev-
Vendsysselveerket er ude i 1 uge.

Anleaegsarbejderne er planlagt, sa der kun
er en enkelt ledning ude til ombygning ad
gangen. Begraensninger i transportkapaci-
teten vil veere starst i perioder, hvor 400
kV-ledninger er udkoblede. Ombygning af
150 kV-forbindelserne Tjele-Mosbak og
Mosbaek-Ferslev vil ogsa begraense trans-
portkapaciteten.

I alle ombygningsfaser er der driftsbe-
graensninger. Forsyningen af Nordjylland i
byggeperioden kan klares, men med visse
begreensninger i udnyttelsen af produk-
tionsapparatet og forbindelserne til Sve-
rige. Ledninger, der ikke ombygges, vil
veere i stand til at forsyne Nordjylland i
naesten alle faser af byggeriet, ogsa nar der
ikke er produktion i omradet.

Anleaegsarbejderne pavirker saledes revi-
sionsplanlaegningen for arene 2002-2004
betydeligt.

Tilslutning af Konti-Skan til 400 kV-nettet,
arene 2004-2005

Den renoverede Konti-Skan-forbindelse
tilsluttes 400 kV i Vester Hassing. Samtidig
etableres en 400 kV-ring mellem Vester
Hassing, Vendsysselveerket og Ferslev. Det
sker ved at seette top pd Donaumasten
mellem Vester Hassing og Vendsysselveer-
ket.
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Ved omlaegning til den nye forbindelse vil
kapaciteten til Sverige i perioder veere
reduceret.

- Maj 2004, hvor 400 kV Vendsysselveerket-
Vester Hassing er ude i 1 uge.

- September 2004, hvor 400 kV Ferslev-
Vendsysselvaerket er ude i 2 uger.

- September 2004, hvor 150 kV Vendsyssel-
veerket-Vester Hassing er ude i 1 uge.

Efter omlaegningen vil begge Konti-Skan-
forbindelser have tosidig forbindelse til 400
kV-nettet og den fulde kapacitet veere til
radighed.

Begraensninger afledt af
renoveringsprojekter

Forsinkelsen af anleegsprojekter har bety-
det, at en raekke renoveringsopgaver er ble-
vet udskudt. Nogle typer af renoveringer
stiller krav om, at anlaegget er koblet ud i
leengere perioder.

Renovering af ledninger

En betydelig del af 150 kV- og 400 kV-luft-
ledningsnettet er bygget i 1950'erne og
1960'erne. Anlaeggene far dermed en leve-
tid, som er laengere end dem, de er bygget
til. For mange af disse luftledningsstraek-
ninger vil det i de neermeste ar veere ngd-
vendigt at foretage levetidsforleengelse gen-
nem renovering.

Renoveringer paferer midlertidige be-
greensninger pa transportkapaciteten i el-
systemet. En effektiv prioritering af de en-
kelte anleegs renoveringsbehov er ngdven-
dig, ligesom metoder til renovering og re-
duktion af udkoblingstiden optimeres. Et
arbejdshold udskifter typisk 8-10 master
pa en weekend. De nedtagne master skilles
ad i alle dele, transporteres til omgalvani-
sering, derefter retur til opstillingsstedet,
samles igen med nye bolte og seettes pa
plads som erstatning for de naeste master i
reekken.

400 kV Smorup-Tjele-(Askaer-Revsing)-
Kassg er bygget i 1965 efter det daveerende
Steerkstrgmsreglement. | perioden primo
2000 til primo 2002 har luftledningen veeret
udkoblet ca. hver tredje weekend med hen-
blik pa omgalvanisering af streekningen
Tjele-(Askeer)-Revsing. Arbejderne er
afsluttede. Den sydlige streekning Revsing-
Kassg er besluttet ombygget, se side 36.
Dermed undgés renoveringer pa denne del-
straekning.

Af kommende omgalvaniseringsprojekter
kan naevnes HVDC-ledningen Bulbjerg-
Tjele (arene 2004-2005). Udskiftning af
jordledere og faseledere er samtidig plan-
lagt. Da DC-forbindelserne er adskilt i
selvsteendige poler, kan tradudskiftning
foretages med systemet pa den ene side af
masten i drift. Alle tre systemer skal kun
afbrydes samtidigt i en kort periode.

Renovering af stationer

En raekke 150/60 kV-stationer, der er byg-
get i 1950'erne, skal totalrenoveres inden
for den naermeste arraekke.

I &r 2003-2004 ombygges 150/60 kV-station
Knabberup til tobryderstation, sa linjefel-
terne bliver til tobryderfelter. Station Hat-
ting renoveres i perioden 2003-2006. Sta-
tion Hornbaek totalrenoveres i arene 2003-
2004 i forbindelse med bygning af 400/150
kV Vendsysselveerket-Trige. Stationerne
Adalen og Handvaerkervej skal totalrenove-
res og ombygges i perioden 2004-2009.

Renovering af 150/60 kV-stationerne tilret-
telaegges, sa udetider af ledninger begreen-
ses til minimum. Elforbruget p& stationerne
omlaegges i perioder helt eller delvist til
nabostationerne via 60 kV-nettet.

150 kV-station Vester Hassing forventes
ikke renoveret i perioden (se side 33), idet
en stor del af anleeggene forventes skrottet i
forbindelse med renovering af Konti-Skan 1.
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| dette afsnit bliver
alle investeringer i
ny- og ombygning-
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Samlet set er der tale om
et investeringsbehov for
Eltra's omrade pa omkring 3,7
mia. kr. i transmissionssystemet i perioden
2003-2008. Perspektivprojekter, der ikke er
besluttet endnu, indgar heri med ca. 1,9
mia. kr.

Eltra's og de regionale transmissionsselska-
bers forventninger til investeringer for

perioden 2002-2008 er reduceret betydeligt
i forhold til Anlaegsplan 2001. Det skyldes,
at en raekke projekter er gjort feerdige i
arene 2001 og 2002, se afsnittet “Afsluttede
projekter”. Og det skyldes ogsa, at en raek-
ke projekter udgar af den kortsigtede plan-
leegning, f.eks. havmglleparken ved Laesg
0og demonstrationsanlaeg med energilager.
Endelig skyldes det, at en raeekke projekter
forventes besluttet og/eller igangsat efter
ar 2008.

Tabel 2 er opdelt pa transmissionsselska-
berne. Som sammenligningsgrundlag er ar
2002 medtaget. Tilslutningen af havmaglle-
parken pa Horns Rev blev finansieret med
PSO-midler (Public Service Obligations).
Der er ikke taget stilling til, hvorvidt nettet
til eventuelt kommende havmglleparker
kan opna lignende finansiering.

I &rene 2003-2004 er bygningen af 400 kV-
forbindelsen Vendsysselveerket-Trige det
starste anleegsprojekt for Eltra og de bergr-
te transmissionsselskaber. Projektet har en
samlet anleegssum pa ca. 1.100 mio. Kr.,
hvoraf Eltra skal finansiere ca. 850 mio. kr.

Tabel 2 Oversigt over det forventede investeringsbehov i transmissionssystemet for arene

2002-2008.

Total Ar Ar Ar

1.000 kr. 2002 2003 2004

Ar Ar
2005

Ar Ar
2007 2008

SUM

2006 1.000

Eltra 262596 445521 425.123

404.791

611.000 598.000 584.000 3.331.031

FynsNet 5500 6.300 -

11.800

5.950 65.077 46.035

17960

24.000 20.800 42545 222.367

514.172

699.748 558.484

10.400

497425

9.000

673.733 635.900 626.545 4.206.007

Note: 2002-tal passer ikke ngdvendigvis sammen med tallene i Tabel 3, da der i denne tabels tal ogsa indgar

udgifter til uafsluttede projekter.
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Tabel 3 Oversigt over investeringerne i gennemfgrte projekter i arene 2001 og 2002.

Lyslederprojekter, Fase 3 50.100

400 kV-station Askeer 1.200
150 kV Knabberup-Thyregod, opgradering®

150 kV Hornbaek-Tinghgj, demonteringt 1.600

400 kV-reaktor Landerupgard, 140 Mvar, inkl. felt*2 9.395

150 kV-reaktor Ferslev, inkl. felt 6.700

Masterenovering Revsing-Tange-Tjele 56.750

Havmgllepark Horns Rev3 320.000

Hovedprojekt

Delprojekt — 1.000 kr.

Kabellzegninger 150 kV Abildskov-Fynshaerket 5.500

| 10KGankeg Suppleende hieudstr 1000
150 kV-anleeg Udsk. overspeendingsafleder 3.400

| 1s0kvanleg samleskinnebesgt Lykkeghd 700
150 kV-anlaeg, samleskinneforstaerk. Lykkegard 1.050

| 1s0kvanieg felankeg Karksghde og Lydegir® 133
150 kV-anleeg, kabelfelt i Karlsgarde3 4.100

| 150Kiankeg, 150/60 KV 60 VA staon Bistup 10000
Lyslederprojekt, lyslederudstyr Knabberup og Thyregod 200

Note: Tal i denne tabel ma ikke sammenlignes med ar 2002-tal i Tabel 2, da Tabel 3 kun omfatter afsluttede projekter.

1 400 kv-projektet ved station Askeer og Vendsysselvaerket-Trige-forbindelsen er store uafsluttede projekter. De to naevnte projketer er séle-
des alene mindre delprojekter.

2 Regnskabstal.
3 Der indgar PSO-finansiering i disse tal og projekter.

4 Betalingsfordeling mellem Eltra og VN er ikke endelig aftalt. Belgb indgdr i samlet sum.

Eltra's bestyrelse godkender Anlaegsplanen
som den overordnede ramme for de trans-
missionsanlag, der skal ny- og ombygges i
Jylland og pa Fyn. Anlaegsplanen fastlaeg-
ger bygherrer for de enkelte anleg.
Herefter behandles de aktuelle anlzaeg i de
respektive bygherrers bestyrelser i overens-
stemmelse med Anlaegsplanens specifika-
tioner.

For anleeg, som ikke ejes af Eltra, laves en
skriftlig aftale mellem anleaegsejeren og
Eltra om projektets gennemfgrelse og beta-
lingsfordeling. P& disse projekter vil der
ligeledes veere usikkerhed om budgettet pa
det tidspunkt, beslutningen treeffes.

For de anleeg, Eltra er bygherre pa, udar-
bejdes pa baggrund af myndighedsbehand-
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lingen et anleegsbudget. Ved stgrre juste-
ringer som fglge af myndighedsbehandling
kan der veere behov for, at bestyrelsen god-
kender et revideret anleegsbudget for udfg-
relsesfasen. Projektet afsluttes med indstil-
ling af et anlaegsregnskab til Eltra's besty-
relse.

Afsluttede projekter

| perioden 2001-2002 har Eltra og trans-
missionsselskaberne gennemfgrt en raekke
anlaegsprojekter. Tabel 3 indeholder alle
400-150 kV-projekter, der er géet i drift
siden Anlaegsplan 2001. De oplyste belgb er
budgettal og for enkelte projekter regn-
skabstal. Der udestar endelig aftale om be-
talingsfordeling pa nogle projekter. De an-
farte anlsegssummer er summen for hele
projektet og ikke ngdvendigvis afholdt i
arene 2001-2002, hvis projekterne har vee-
ret igangsat tidligere.

Investeringsbehov,
arene 2003-2008

I planleegningsperioden 2003-2008 forven-
ter Eltra at skulle investere ca. 1.200 mio.
kr. i igangveerende og besluttede projekter
med ny- og ombygning af transmissions-
nettet. Dertil kommer projekter, der ikke er
besluttet endnu, perspektivprojekter i stor-
relsesordenen 1.900 mio. kr. Det samlede
investeringsbehov vil veere omkring 3 mia.
kr., hvis alle perspektivprojekter gennemfg-
res. Det forventede forlgb over arene frem-
gar af Tabel 4. Der er i de forventede belgb
afsat midler til konkrete, besluttede projek-

ter savel som en reekke rammer til f.eks.
400 kV-renoveringer, net- og transmis-
sionsanleeg m.v.

I bygningen af 400 kV-forbindelsen Vend-
sysselveerket-Trige er der medtaget 400 kV-
kabelleegninger ved krydsningen af Maria-
ger Fjord og Gudenden samt syd for Aal-
borg - i alt 14 km kabellaegning. Pa den 26
km lange delstreekning mellem Haverslev
og Mariager Fjord vil de nydesignede 400
kV-master blive anvendt. Vendsyssel-
veerket-Trige-projektet forventes at koste
Eltra ca. 850 mio. kr. Dertil skal leegges
omkostninger for de bergrte regionale
transmissionsselskaber pa ca. 195 mio. Kr.
Den samlede omkostning for Aalborg-
Arhus-streekningen bliver derfor ca. 1.100
mio. Kr.

Eltra forventer, at der i planperioden skal
installeres en 400 MVA-transformer pa 400
kV-nettet i det sydlige Jylland og ny reak-
torkapacitet i Tjele og Ferslev.

Ud over de investeringer Eltra skal foreta-
ge i perioden 2003-2008, vil de seks regio-
nale transmissionsselskaber ogsa skulle
foretage investeringer i ny- og ombygning-
er, primeert i 150 kV-nettet. En samlet over-
sigt over anlaegsprojekter for perioden
2003-2008 for Jylland og Fyn fremgar af
Bilag 4.

Nar et netselskab ferer nettet til et omrade,
der er udlagt til vindmgller, kan dets udgift
udlignes gennem Eltra som en PSO-om-
kostning. Eltra udlignede 53 mio. kr. i ar

Tabel 4 Oversigt over det forventede investeringsbehov i perioden 2003-2008 for Eltra.
Perspektivprojekter er projekter, som ikke er besluttet endnu.

Eltra's projektstatus

1.000 kr.

lgangveerende projekter 427475 235.923
Besluttede projekter 7496 151.200
Perspektivprojekter 10.550 38.000

445,521 425.123

Samlede investering

314.291
90.500

404.791

684.898
10.000 482987
601.000 598.000 584.000 1.900.550

611.000 598.000 584.000 3.068.435
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2001 og forventer at udligne 29 mio. kr. i ar
2002. | ar 2003 vil udligningen andrage 50
mio. kr. efter seneste skan.

Eltra tolker Elforsyningslovens § 9, stk. 1,
nr. 2, 8 28, stk. 1, samt Vindmgllebekendt-
gerelsen, 8 5 og § 6, sddan, at det kun er
netselskabers udgifter, der udlignes som en
PSO-omkostning. Det betyder, at transmis-
sionsselskaber ikke far udlignet omkost-
ninger til forsteerkning af transmissions-
nettet, nar de er forarsaget af vindmagller,
som er tilsluttet pa distributionsniveau.
Derfor skal de ekstra 150 kV-anlag, der er
behov for (se side 31), betales af selskaber-
nes indteegtsrammer.

Indtaegtsrammer og
finansiering

Investeringer i transmissionsnettet skal
som hovedregel finansieres inden for de
indtaegtsrammer, som Energitilsynet ud-
melder. Tidligere tiders henlaeggelser til
investeringer er aflgst af finansiering ved
laneoptag eller egne midler i selskaberne.

Finansieringen af nye anlaeg sker som
hovedregel over investeringens levetid. Alle
anleeg skal afskrives ud fra veerdierne op-
gjort i abningsblancen pr. 1. januar 2000.
Efterfalgende korrigeres for til- og afgange i
anleegsaktiverne samt levetidsforleengelser.

Indtaegtsrammen reguleres arligt med et
effektivitetskrav. | fgrste reguleringsperio-
de fra &rene 2000-2003 er det generelle
effektivitetskrav pa 3 %. Desuden er 150
kV-transmissionsselskaberne blevet stillet
over for individuelle effektivitetskrav pa op
til 4,5 %. Energitilsynet har ikke udmeldt
indteegtsrammerne fra ar 2004 og effektivi-
tetskrav.

Eltra har en indteegtsramme for ar 2003 pa
325 mio. kr. De regionale transmissionssel-
skaber har en samlet indteegtsramme pa
181 mio. kr. i ar 2003 for deres 150 kV-
anleeg, som Eltra betaler til. Anlaegsaktivi-
teterne skal i &r 2003 kunne afholdes inden
for indtaegtsrammen i henhold til geeldende
regler. Ovenstaende belgb kan dog ikke
umiddelbart sammenlignes med tabeloplys-

ningerne, da nye anlag skal afskrives over
en arraekke med belastning af indteegts-
rammen til faglge.

Energitilsynet har godkendt indtaegtsram-
merne for de regionale transmissionsselska-
ber, som Eltra betaler for at fa nettet stillet
til radighed. Abningsbalancerne er ikke
godkendte.

De seks regionale transmissionsselskaber
har til Eltra's investeringsdatabase indrap-
porteret 150 kV-anlaegsprojekter, som for-
venteligt skal gennemfgres i planperioden.
Anleegsprojekter i ar 2003 for de respektive
transmissionsselskaber forventes at blive
gennemfgrt inden for den givne indteegts-
ramme.

Enkelte udgifter er friholdt for effektivi-
tetskravet, det geelder f.eks. udgifter til
sikkerhed, nettab ved omlaegninger palagt
af systemansvaret, meromkostninger til
omstrukturering som fglge af etablering af
400 kV-net m.v. Bade nyanlaeg og opgrade-
ring, renovering og levetidsforleengelse af
eksisterende anlaeg er omfattet af effektivi-
tetskravet. Forrentningen af savel kapital
som netaktiver sker med en forrentning
fastsat af Energitilsynet pa 1 % til 7 % pro
anno.

For at fremme kabelleegninger kan selska-
berne styrke deres likviditet ved at indreg-
ne restveerdien af nedtagne luftledninger i
indtaegtsrammen ved kabellaegninger.

De saneringer, Eltra kan betale, er alene
omkostninger, der er en direkte fglge af et
400 kV-projekt. Det vil sige fjernelse af en
150 kV-ledning for at give plads til en ny
400 kV-mastereekke, fjernelse af 150 kV-
ledninger, der bliver overflgdige, og omlaeg-
ninger som fglge af 400 kV-projektet m.v.

Tidligere betalte Eltra en del af nye 150
kV-anleeg via tilskud. Nu betaler transmis-
sionsselskaberne selv disse anleeg fuldt ud
og opnar betaling fra Eltra for retten til at
rade over 150 kV-nettet. De regionale sel-
skabers indteegtsrammer er delt i 150 kV og
60 kV. Eltra kan ikke betale omkostninger i
60 kV-nettene.
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Muligheder for at reducere
netinvesteringer

Energistyrelsen har i opgavebrev til de sy-
stemansvarlige virksomheder fra april 2002
anmodet om at fa vurderet mulighederne
for at reducere netinvesteringer. | Energi-
styrelsens opgavebrev stilles blandt andet
spegrgsmal om "muligheder for at reducere/
udskyde investeringsomkostninger i trans-
missionsnettet, uden at forsyningssikkerhed
og konkurrence kommer i fare".

I den forbindelse er det vigtigt at kunne
kvantificere de driftsmaessige, tekniske
minimumkrav til transmissionsnettet, der
skal veere opfyldt af hensyn til driftsikker-
heden og markedets krav til tilgeengelig
overfgringskapacitet. Eltra har igangsat
dette arbejde, som er vigtigt bade for drif-
ten og planleegningen af transmissionsnet-
tet.

Som det fremgar af afsnittet “Investerings-
behov, arene 2003-2008, er det forventede
investeringsbehov frem til ar 2008 reduce-
ret vaesentligt i forhold til Anlaegsplan 2001.

Det vil i nogen grad veere muligt at eendre
driftsfilosofien og saledes drive systemet
teettere pa dets graenser i seerlige driftsitu-
ationer. For ikke at reducere systempalide-
ligheden arbejdes i den forbindelse ihaer-
digt pa effektivisering af systemet ved
f.eks. forbedret overvagning og kontrol
samt termisk opgradering af transmissions-
nettet.

De anlag, der er igangsat, godkendt eller
ansggt om frem til &r 2008, og som er plan-
lagt under hensyntagen til palideligheden
og markedsfunktionen, er ngdvendige ud
fra de geeldende krav. Der er ingen af disse
anleeg, der kan spares uden konsekvens for
palidelighed og konkurrence.

Analyser af en Storebeeltsforbindelse er
endnu ikke kommet ud med et klart behov
for forbindelsen, og den indgar ikke i
Eltra's investeringsplan. Paleegger myndig-
hederne de systemansvarlige at bygge en
Storebeltsforbindelse, vil dette forgge
elprisen. Omkostningerne til en Storebaelt-

Omkring 500 af Eltras naesten 3.000 hgj-
spaendingsmaster har i de seneste godt fire
ar gennemgaet en omgalvanisering, der for-
lenger deres levetid med 30-40 ar.

forbindelse pa 300 MW er samlet vurderet
til 800 mio. kr.

AEndres saneringspolitikken, vil det vaere
muligt at spare betydelige belgb, uden kon-
kurrence og forsyningssikkerhed kommer i
fare. Yderligere beskrivelse af muligheder
for at reducere netinvesteringer fremgar af
Tema 1 - rapporten til Energistyrelsen [Ref.
16].
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Bilag 1
150/60 kV-stationer

Installeret decentral produktion juli 2002 Transformer juli 2002 Forbrug 2002

150/60 KV st Dec k/v Vind Potientiel udbyg | alt 1 2 3 Maks Min
AW

Navn MW MW MW 7N MVA MVA MW MW
Abildskov 36 34 0 70 125 62 22

Bedsted 18 112 11 141 100 (+160) 62 22

Bjgrnholt 113 24 B 140 125 160 104 36

Bredebro 32 128 0 160 75 125 62 22

Dybvad 21 12 0 34 100 25 9

Estrupvej 0 0 0 0 160 64 23

Fraugde 50 36 8 89 125 125 98 34

Frastrup 4 16 0 20 63 21 7

Graderup 21 42 0 62 125

=4
ol

79 28

Hatting 58 41 0 99 160 120 (+160) 131 46

Holsted 36 40 0 76 100 57 20

Hvorupgérd 13 64 0 7 100 40 14

Hearskov 1 0 0 1 160 62 22

Idomlund 34 113 0 147 100 160 102 36

Klim Fjordholme 0 44 0 44 45 0 0

Loldrup 67 3 0 70 75 75 44 15

Magstrup 19 39 0 59 80 125 72 25

Mesballe 8 55) 27 90 125 125 60 21

Mosbeek 18 18 0 36 75 75 37 13

Nibstrup 41 33 0 74 100 100 47 17

Ribe 18 29 0 47 75 37 13

Sdr. Felding 0 5] 0 5 13

=
w
a1
N

Stovstrup 28 74 0 101 100 56 20

Svendborg 28 55) 0 83 125 125 81 29

Tange 23 37 0 60 160 59 21

Tinghgj 15 45 0 60 80 36 13

Videbaek 40 45 26 110 45 75 58 20

Adalen 6 1 0 7 75 75 66 23

Astrup 9 17 0 26 160 61 21

Transformere i parentes er planlagte udvidelser
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Bilag 2

Transmissionsnettet, planlagt netudvikling til og med ar 2008

—— 150 kV-ledning et system O 400 kv-station
w150 kV-ledning to systemer e 150 kV-station
=== 150 kV-kabel (® Transformering 400/150 kv
=== 400 kV-kabel @® Transformering 220/150 kV

—— 400 kV-ledning et system
w400 kV- Iedning to systemer

== 400/150 kV-kombiledning

w220 kV-ledning to systemer Sverige
== 220/150 kV-kombiledning
—— 150 kV eller 350 kV jeevnstrem (HVDC) Norge  yendsyssel-
Uafhaengig af antal systemer vaerke 4
. _ 0 Vester Hassing
Ledninger, der forventes fijernet 200 4-2005
[C] Demonstrationsanleeg
for havmgller " 2004
l Ferslev
2003 } > \2006
y & 2004

A, AV
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Bilag 3

Eltra's telenet samt forventet restrukturering frem til ar 2008
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Bilag 4
Ny- og ombygningsprojekter arene 2003-2008

Oversigt over Eltra's planlagte og beslutte- rede punkter repraesenterer perspektivpro-
de projekter samt perspektivprojekter i jekter, som ikke er besluttet endnu.
planperioden 2003-2008. De med * marke-

Eltra's projekter Ar Ar Forv.
1.000 kr. 2006 2007 i drift

400 kV-projekter:

Vendsysselveerket-Trige 394.475 229.322 2004
400 kV-station Askeer 30.000 601 2003
400 kV Vendsysselveerket-

Vester Hassing 3496 1.200 2004
400 kV Kassg-Revsing 4.000 50.000 154.291 10.000 2005
400 kV-renoveringer 5.000 30.000 50.000 50.000 50.000 50.000
Havmalleprojekt* 100.000 100.000 100.000

Net- og transmissionsanlzeg* 100.000 100.000 100.000

Lysleder- og teleprojekter:
Lyslederprojekter 3.000 4.000 12.500 9.000
Teleprojekter* 5.550 8.000 28.000 12.000 8.000 4.000

Samlede investering 445.521 425.123 404.791 611.000 598.000 584.000

Heraf perspektivprojekter 5.550 8.000 28.000 542,000 548.000 534.000

Note: Der vil i Igbet af planperioden komme nye projekter vedrgrende ny- og ombygninger af net- og transmissionsanleeg,
herunder ogsé forsteerkninger pa stationer m.v. Tidsmaessigt kan nye behov give anledning til forskydninger.

Der er forventning om, at der i Igbet af &r 2004 kan kr. Projektet er endnu ikke besluttet. Der kan ogsa
blive behov for at forgge reaktorkapaciteten pa sta- blive behov for yderligere reaktorkapacitet i Ferslev.
tion Tjele. Et projekt til brutto 16 mio. kr. — 7 mio. kr. Eltra forventer, at der i planperioden skal installeres
af udgiften finansieres med tilsvarende reduceret en 400 MVA-transformer pa 400 kV-nettet i det sydli-
anlaegsomkostning pa Vendsysselveerket-Trige-projek- ge Jylland. Placering og tidspunkt vil afhaenge af kon-
tet. Netto vil denne reaktor belaste Eltra med 9 mio. stateret behov i nettet.

Fyns Nets projekter Ar Ar Ar Ar Ar Ar Forv.

1.000 kr. 2003 2004 2005 2006 2007 2008 i drift

Kabelleegninger:

150 kV Fynsveerket-Graderup 6.300 2003

Samlede investering 6.300
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Bilag 4

Midtjyske Nets projekter Ar Ar Ar Ar Ar Ar Forv.

1.000 kr. 2003 2004 2005 2006 2007 2008 i drift

Kabelleegninger:

150 kV Tange-Trige, Bjerringbro 14.800 2003
150 kV Mesballe-Trige 1, Harup 5.300 2003
150 KV Hasle-Hgming, Arhus V 59.200 2003

150 kV-projekter:

150/60 kV-station Bilstrup 2.000 2003
150 kV-stationssanering 1.000 2003
150 kV-station Hornbaek, ombygning 11.200 400 2004

Samlede investering 109.800 1.400

NV Nets projekter Ar Ar Ar Ar Ar Forv.
1.000 kr. 2004 2005 2006 2007 2008 i drift

Vensysselveerket-Trige-projektet:

Mosbaek indslgjfning luftledning 1.000 2003
Ferslev indslgjfning luftledning 1.250 2003
150 KV Ferslev-Moshaek +Smorup 13.670 2003
150 kV Katbjerg-Bramslev 6.500 2003
150 kV Bramslev-Tinghgj 9.750 2003
150 kV Haverslev-Ferslev 9.000 2004
150 kV Haverslev-Tinghgj 16.000 21.000 2004
150 kV Adalen-Mariager Fjord 9.200 2004
Budgetregulering 6.945

150 kV-anleeg:

150 KV Jerslev-Bredkeer/Starbakke 5.907 2003
150/60 KV Ferslev trf. 2 11.000 2006
150/60 KV-station Adalen, renovering. 10.000 10.000 2006

Samlede investering 65.077 46.035 17.960 24.000 20.800 42.545
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Sydgstjyske Nets projekter Ar Ar Ar Ar Ar Forv.

1.000 kr. 2003 2004 2006 2007 2008 i drift

Kabelleegninger:
150 KV Skeerbaekvaerket-Ryttergard til mast 9 7.100 2007

Sanering Vejle-Horsens:
150 kV Knabberup indslgjfning

Landerupgérd-Hatting 20.000 2004
Demontage Skeerbaekvaerket-

Knabberup-Hatting 2.000 2005
150 kV-anleeg:

150 kV ombygning station Hatting, 1 17800 2003
150/60 kV Thyregod felt Ejstrupholm 1.500 2004
150 kV ombygning station Knabberup 6.500 2004
150/60 KV trf. 2 station Thyregod 10.000 2004
150/60 kV-station Hatting trf. 3 10.000 2005
150 kV ombyg. station Hatting, 2 10.000 10.000 2006
150 kV tilslutning K52 trf. 2.600 2004
150/60 kV Andst 60 KV felt 1500 2006
Diverse 150 kV-renoveringer 1.450 1.500

Samlede investering 49.050 42.100 24.300 12.600 7.100

Syd Nets projekter Ar Ar Ar Ar Ar Forv.
1.000 kr. 2004 2005 2006 2007 2008 i drift

400 kV Kassg-Revsing:

150 kV Endstedveerket-Skeerbaek-
veerket, nedtagning-+kabelaegning 10.400 9.000 2006

Samlede investering . 10.400 9.000
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Vestjyske Nets projekter Ar Ar Ar Ar Ar

1.000 kr. 2003 2004 2006 2007 2008

Kabellzegninger:

150 kV Struer-Bedsted, Hurup 4286 2004
150 KV Struer-Bedsted, Struer 6.440 2004
150 KV Karlsgarde-Lykkegard, Esbjerg 14,520 2005
150 kV Vestkraft blok 3-Estrupvej, Esbjerg 5.086 2005
150 KV Lykkegard-Ribe, Novrup Eng 20.368 2005-2010
150 kV Idomlund-Struer, Struer 7133 2006

Samlede investering 43.826 17.133 10.000
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