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Eltra udgiver årligt en
anlægsplan, der er

godkendt i Eltra's
bestyrelse.
Anlægsplanen er
den overordnede
ramme for de ny-
og ombygninger i

transmissionsan-
læg, der skal ske af

Jylland og på Fyn.
Planen medtager det

samlede investeringsbehov.

Eltra's planlæg-
ning
Eltra's planlægning er

delt op, så de langsigtede
perspektiver for elsystemet

beskrives i en helhedsorienteret
systemplan. Som følge heraf udgives en an-
lægsplan, der målrettet beskriver behov for
transportkapacitet, behov for ændringer og
nyanlæg af transmissionsanlæg. Planperio-
den for Anlægsplan 2003 går frem til 2008.

Anlægsplanen omhandler de opgaver, den
systemansvarlige virksomhed og transmis-
sionsselskaberne har efter Elforsynings-
lovens § 28, stk. 3, numrene 7 og 8.

Anlægsplanen omsætter systemplanens
generelle forhold til geografiske forudsæt-
ninger, der bestemmer behovet for trans-
porter. Det er blandt andet den decentrale
kraftvarme og vindkraften i de underlig-
gende net, der har betydning. Den geogra-
fiske fordeling af denne produktion er ikke
sammenfaldende med elforbrugets forde-
ling.

De ny- og ombygninger, der er medtaget i
Anlægsplan 2003, dækker forskellige behov
som systemsikkerhed, forsyningssikkerhed,
markedsbetjening og saneringer.

- Systemsikkerheden bliver blandt andet
tilgodeset gennem installation af reaktiv
effekt og ved øget anvendelse af netværn.

- Som en del af forsyningssikkerheden er
der fokus på nettets alder og rådighed.

Her giver idriftsættelse af 400 kV Vend-
sysselværket-Trige et vigtigt bidrag ved
etablering af 400 kV-ringforbindelser.

- Markedets mulighed for udnyttelse af
kapaciteten på forbindelser til nabo-
områderne er medtaget. Her er det især
opgraderinger i det interne net, idriftsæt-
telse af 400 kV Vendsysselværket-Trige og
kapaciteten på Tysklandsgrænsen, der har
betydning for flaskehalsene.

- Anlægsplanen medtager en revideret liste
over saneringsprojekter, der bygger på
systemplanens reviderede politik for sane-
ringer, hvor disse sker over en længere
årrække.

Anlægsplanen medtager både planlagte
anlæg og anlæg, der kan komme på tale i
planperioden.

Planens status
I den årlige anlægsplan for transmissions-
systemet specificeres de enkelte anlægspro-
jekter med bygherre, tekniske hoveddata og
økonomiske og tidsmæssige rammer.
Anlægsplanen har i begrænset omfang
været fremlagt til høring i Eltra's transmis-
sionsudvalg forud for behandlingen i
Eltra's bestyrelse.

Samarbejdet mellem Eltra og 150 kV-trans-
missionsselskaber reguleres gennem samar-
bejdet i Eltra's transmissionsudvalg og i
bilaterale samarbejdsaftaler. Komplekset af
samarbejdsaftaler er under revision.

De aktuelle transmissionsanlæg, der indgår
i Anlægsplan 2003, godkendes separat i de
respektive bygherrers bestyrelser i forbin-
delse med realisering.

For de anlæg, Eltra er bygherre på, udar-
bejdes på baggrund af myndighedsbehand-
lingen et anlægsbudget, som godkendes i
Eltra's bestyrelse. Ved større justeringer,
som følge af myndighedsbehandling, kan
der være behov for, at bestyrelsen godken-
der et revideret anlægsbudget før udførel-
sesfasen. Projektet afsluttes med et anlægs-
regnskab.

Resume
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For anlæg, som ikke bygges og ejes af
Eltra, indgås en skriftlig aftale om projek-
tets gennemførelse, herunder anlæggets
hoveddata og myndighedsbehandling. På
nuværende tidspunkt er der indgået en
kontrakt på fem 150 kV-anlæg, der bygges
i 2003 og 2004.

Planens indhold
Anlægsplan 2003 indeholder alle ny- og
ombygninger, der vedrører transmissions-
systemet over 100 kV for perioden frem til
2008, uanset om de bygges af Eltra eller af
et regionalt transmissionsselskab. 

Anlægsplanen indeholder en oversigt over
projekter, der er sat i drift siden Anlægs-
plan 2002. Den indeholder desuden en sam-
let liste over projekter, der tidligere er god-
kendt, og anlæg, der forventes bygget inden
for planperioden. Projekterne og tidspunk-
terne for idriftsættelse af de enkelte anlæg
er justeret i forhold til fremdriften i blandt
andet myndighedsbehandlingen. 

Anlægsplanen beskriver de flaskehalse,
som markedet vil opleve blandt andet som
følge af forsinkelser af anlæg, udetider
under ny- og ombygninger og renoveringer.
Det er især perioden frem til marts 2004,
hvor forbindelsen fra Trige til Ferslev sæt-
tes i drift, at markedet vil opleve store
begrænsninger. Når det samlede 400 kV-
projekt Vendsysselværket-Trige er sat i
drift i oktober 2004, vil begrænsningerne på
forbindelserne til Norden stort set være eli-
mineret.

Transmissionsnettet i Jylland og på Fyn
udgøres af 400 kV- og 150 kV-nettene og
forbindelserne til nabo-områder. Det er
fortsat et vigtigt princip, at 400 kV- og 150
kV-nettene planlægges og drives samlet.
Det medfører, at overføringskapaciteten
skal afstemmes, så 150 kV-nettet ikke ud-
gør en begrænsning for udnyttelsen af 400
kV-nettet. Anlægsplan 2003 omsætter der-
for hensigten fra Systemplan 2003 om at
eliminere interne flaskehalse til ny- og
ombygninger for de kommende år.

Nettet i Eltra's område anvendes nu til
transporter, der ikke tidligere har været
forudset i et system, hvor den lokale forsy-
ningssikkerhed var det centrale. Planen
fortsætter debatten om, hvad nettet frem-
over skal kunne i internationale markeds-
omgivelser. Ifølge Systemplan 2003 bør der
ske en opgradering af handelskapaciteten
på Tysklandsgrænsen. Størrelsen af denne
er en vigtig forudsætning for, hvor store de
interne flaskehalse bliver, og for de løsnin-
ger, der skal vælges.

Den reaktive balance for elsystemet er
under observation som følge af, at Eltra ser
problemer med at holde spændingerne på
150 kV- og 400 kV-nettet inden for accepta-
ble grænser. Det tidligere fastlagte princip
for tgϕ – kompenseringen i de underliggen-
de net – er ikke længere brugbart. Derfor
er der i den nye Mvar-ordning fastlagt en
række principper for udvekslingen af reak-
tiv effekt. De er i stedet udtrykt ved græn-
ser for den absolutte Mvar-udveksling, der
skal gælde for hver enkelt 150/60 kV-sta-
tion.

Situationer med minimale kortslutningsef-
fekter er blevet aktuelle i takt med, at de
centrale produktionsanlæg udgør en min-
dre andel af den samlede installerede kapa-
citet. Planen medtager derfor en vurdering
af den minimale kortslutningseffekt for
2004. Den er et udtryk for spændingens
stivhed under ekstreme driftsforhold. Det
er især Nordjylland og Vestjylland, der har
små minimale kortslutningseffekter. 

For at tilgodese systemets behov for ro-
busthed er der overvejelser om i højere
grad at indbygge ressourcer til levering af
reaktiv effekt og kortslutningseffekt i
transmissionsnettet. Dermed reduceres
infrastrukturens afhængighed af producen-
ternes planer. Det forventes, at der bliver
behov for at installere en synkronkompen-
sator eller et SVC-anlæg i planperioden.

Desuden indgår der en opdateret plan for
de saneringer, der udestår i bolig- og natur-
områder. Den er baseret på de principper,
der er anbefalet i Systemplan 2003.
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Effektiv udnyttelse af nettet
Anlægsplan 2003 indeholder en del effekti-
viseringer i form af øget udnyttelse af
transmissionsanlæg. Der er sket en op-
skrivning af kapaciteten af de enkelte
400/150 kV-transformerne. Desuden er der
indført et princip om at anvende den muli-
ge korttidsbelastbarhed af PEX-kabler.
Dette princip er i reduceret form overført
på de gamle 150 kV-oliefladkabler i Lille-
bælt og Kolding Fjord, så de også kan dri-
ves ved en højere strøm.

Effektivisering på eksisterende luftledning-
er er aktuelle i form af indskydelse af
skamler under masterne og anvendelse af
nye højtemperaturledere. Det vil også blive
et tema i de kommende planer.

Ny- og ombygninger
400/150 kV-station Askær med tilhørende
150 kV-kabelforbindelse fra Askær til
Thyregod er sat i drift i 2003. Dette projekt
muliggør sanering i Vejle-Horsensområdet.

400 kV-ledningen Vendsysselværket-Trige
med tilhørende 150 kV-anlæg er under byg-
ning og sættes i drift i to faser – første fase
i marts 2004 og anden fase i oktober 2004.
Ledningen bygges i 10 delstrækninger med
forskellig kombination af kabler og luftled-
ninger på 400 kV og 150 kV.

Det meste af ledningen bygges i lednings-
tracéer, hvor eksisterende 150 kV-ledninger
rives ned for at give plads til den nye kom-
binerede 400/150 kV-forbindelse, eller hvor
eksisterende ledninger bygges om. 

På strækningen indgår 14 km 400 kV-kabel
fordelt på tre delstrækninger – Mariager
Fjord, Gudenåen og Indkildedalen, Figur 1.
Der indgår 33 km 150 kV-kabler ligeledes
fordelt på tre delstrækninger. På delstræk-
ningen fra Mariager Fjord til Haverslev
anvendes en ny type 400 kV-mast, der er
valgt efter gennemførelse af en designkon-
kurrence.

Figur 1  Nedlægning af 400 kV-kabler i Gudenådalen i sommeren 2003.
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Når anlægget står færdigt, er der samtidig
fjernet 123 km 150 kV-luftledning.
Der er desuden indgået aftale om de sane-
ringer, der skal ske af nettet i Aalborgom-
rådet som følge af, at 400 kV Vendsyssel-
værket-Trige bygges. Saneringerne udføres
i perioden 2004-2009. Tilladelse fra Energi-
styrelsen foreligger.

Svenska Kraftnät og Eltra foretager en om-
bygning af Konti-Skan 1 i 2005. Ombyg-
ningen medfører en ekstra overføringskapa-
citet til Sverige på ca. 110 MW. Der er truf-
fet en anlægsbeslutning hos begge parter.
Indtil 2005 må den nuværende Konti-Skan
1 dog påregnes drevet med begrænset kapa-
citet på grund af en brand i poltransforme-
ren i Stenkullen i Sverige.

Forbindelsen tilsluttes på 400 kV i Vester
Hassing på samme måde som Konti-Skan 2.
Godkendelse fra Energistyrelsen foreligger.
Der etableres samtidig en 400 kV-ringfor-
bindelse mellem Vester Hassing, Vendsyssel-
værket og Ferslev ved at montere top på
den eksisterende 400 kV-Donaumasterække
på 2,8 km. Det er i øjeblikket sandsynligt,
at denne del kan stå færdig i 2005.

Sagsbehandlingen af ombygningen til to
systemer af 400 kV Kassø-Revsing er gen-
optaget i Sønderjyllands Amt. Efter tidspla-
nen kan den ombyggede ledning stå klar i
2007. Ombygningen forudsætter, at der ska-
bes enighed mellem Amtet og de involvere-
de parter om en saneringsplan for de 150
kV- og 60 kV-net, der har en naturlig sam-
menhæng med 400 kV-projektet.

Ved store produktioner og store udveksling-
er med nabo-områderne er der en række
forbindelser i 150 kV-nettet, der udgør
"svage led". De kan blive begrænsende for
udnyttelsen af 400 kV-nettet og kræver for-
stærkning i planperioden. Det gælder især
Tange-Trige, Abildskov-Sønderborg, Skær-
bækværket-Tyrstrup, Skærbækværket-
Knabberup og Karlsgårde-Lykkegård.

Midtjyske Net renoverer og opgraderer 150
kV-ledningen Tange-Trige i 2005. Luftled-
ningen, der er fra 1965, får dermed en mar-
kant øget overføringskapacitet. Opgrade-

ring og renovering sker som et led i fjer-
nelsen af flaskehalse i 150 kV-nettet. Sam-
tidig giver opgraderingen mulighed for at
udskyde bygning af en 400 kV-forbindelse
mellem Tjele og Trige i en årrække.

Der sker en opskrivning af de to 150 kV-
kabelstrækninger (oliepapirisolerede)
Abildskov-Sønderborg og Skærbækværket-
Tyrstrup, så de kan drives med en større
strøm.

I løbet af 2005 demonteres 38 km 150 kV-
luftledning mellem Skærbækværket og
Hatting fra 1957. Den går gennem bolig- og
naturområder f.eks. ved Vejle. Bortsanerin-
gen kræver, at 150 kV-station Knabberup er
indsløjfet på 400/150 kV-kombiledningen
fra Landerupgård til Malling.

I perioden indtil 2008 bliver det samlede
luftledningsnet 137 km kortere.

Der skal fortsat ske en koordinering mellem
planlægningen på 150 kV- og 60 kV-net-
tene med henblik på en ensartet forsynings-
sikkerhed i områderne. Planen indeholder
derfor også en liste over de 150/60 kV-sta-
tioner, hvor der forudses behov for ekstra
transformerkapacitet. Der er forudset to
nye 150/60 kV-stationer i planperioden. Den
ene – Kærbybro – etableres af hensyn til
den store mængde decentrale produktion.
Den anden – Jegsmark – etableres som følge
af behov for ledningssaneringer og forny-
else af ældre stationsanlæg.

I perioden til 2008 medtager planen en
række anlæg, som kan blive aktuelle. Det
gælder f.eks. en ekstra pol på Skagerrak på
600 MW og en elektrisk forbindelse over
Storebælt. 

Havmølleparken ved Læsø var en del af det
oprindelige demonstrationsprojekt. Den er
udskudt på ubestemt tid. Det skyldes, at
regeringen har ophævet havmøllepålægget
fra 1998, og at miljøhensynene i farvandet
syd for Læsø har ført til et forslag om at
flytte parkens placering.

Regeringen planlægger i stedet et nyt ud-
bud af 150 MW havmøller på kommercielle
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vilkår. Placering af dette anlæg er ikke
kendt, men en placering på Horns Rev er
aktuel.

Der kan blive behov for ekstra 400/150 kV-
transformerkapacitet omkring 2005 i
Landerupgård. 

Der kan blive behov for forstærkning af
nettet på Vestkysten mellem Endrup og
Idomlund. Det forventes at ske ved etable-
ring af en 400/150 kV-ledning. Udbygnin-
gen kan eventuelt foregå i etaper. Samtidig
anser Eltra det ikke længere som aktuelt at
foretage ombygning af 400 kV-strækningen
fra Revsing til Tjele til to systemer.

Investeringer
Investeringer for 2004 er fastlagt i Anlægs-
plan 2003. Omkostningerne hertil forventes
gennemført inden for såvel Eltra's som de
regionale transmissionsselskabers ind-
tægtsrammer. 

Eltra's betaling til transmissionsselskaber-
ne for at stille 150 kV-nettet til rådighed er
fastlagt af den indtægtsramme, som
Energitilsynet har godkendt for hvert en-
kelt selskab. Foreløbige indtægtsrammer
for 2004 er udmeldt.

I 2003-2004 er bygningen af 400 kV-forbin-
delsen Vendsysselværket-Trige det største
enkeltprojekt i Eltra's område. Det samlede

projekt forventes at koste omkring 1.040
mio. kr., hvoraf omkring 852 mio. kr. er
Eltra's andel af investeringen. I Eltra's
andel indgår der også finansiering af 150
kV-anlæg.

Det samlede investeringsbehov til ny- og
ombygninger og til saneringer i Jylland og
på Fyn er opgjort til op mod 1.400 mio. kr.
frem til 2008. Dertil kommer perspektiv-
projekter, der ikke er besluttet endnu. De
indgår med ca. 1.300 mio. kr. Tabel 1 viser
investeringsbehovet for Eltra og de regio-
nale transmissionsselskaber i perioden
2004-2008.

Investeringsbehovet i Anlægsplan 2003 er
mindre end i Anlægsplan 2002. Det skyldes
især, at Vendsysselværket-Trige-projektet
afsluttes i 2004, og at en række sanerings-
projekter udskydes til efter 2008.

Tabel 1 Oversigt over de forventede investeringsbehov i transmissionssystemet for 2004-
2008 inklusive perspektivprojekter.

 Total År År År År År SUM
 1.000 kr. 2004 2005 2006 2007 2008 .

Eltra 285.748 191.484 459.300 648.400 619.400 2.204.332
FynsNet 7.000 - - - - 7.000
Midtjyske Net 43.600 82.600 - - - 126.200
NV Net 80.238 11.382 33.686 33.971 42.626 201.903
Sydøstjyske Net 39.700 25.300 15.200 7.100 - 87.300
Syd Net 12.000 12.800 10.400 4.800 - 40.000
Vestjyske Net - 44.845 20.230 17.350 10.000 92.425

 Sum 468.286 303.411 538.816 711.621 672.026 2.694.160
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Ifølge Elforsy-
ningsloven og
Systemansvars-
bekendtgørelsen
[Ref. 1] skal der

foretages en sam-
let planlægning af

400 kV- og 150 kV-
nettet og forbindelser

til nabo-områder. Den rap-
porteres gennem Eltra's
anlægsplan.

Eltra udgiver årligt en
anlægsplan, der er god-

kendt i Eltra's bestyrelse.
Anlægsplanen er den over-

ordnede ramme for de trans-
missionsanlæg, der skal bygges i Jylland og
på Fyn. Planen medtager det samlede in-
vesteringsbehov for området, ligesom pla-
nen fastlægger, hvem der er bygherre på de
enkelte projekter.

De aktuelle transmissionsanlæg godkendes
desuden separat i de respektive bygherrers
bestyrelser i forbindelse med realisering af
dem.

De vigtigste forudsætninger for ny- og om-
bygning af transmissionssystemet er elmar-
kedets funktion og de store mængder miljø-
venlig energi, der skal indpasses i elsyste-
met samtidig med, at systemsikkerheden og
forsyningssikkerheden opretholdes. 

Systemplan 2003
Systemplan 2003 og tidligere planer udgør
en vigtig ramme for anlægsplanen. System-
plan 2003 slår fast, at markedsbetjeningen i
det nuværende system er utilstrækkelig.
Derfor søges flaskehalse i det interne net
elimineret i de kommende år. Det er især de
150 kV-flaskehalse, der begrænser udnyt-
telsen af 400 kV-nettets overføringskapaci-
tet, der skal elimineres. En væsentlig del af
flaskehalsene forsvinder i 2004, når 400 kV
Vendsysselværket-Trige sættes i drift.

Systemplan 2003 udtrykker også hensigten
om, at handelskapaciteten på Tysklands-
grænsen bør øges, så kapaciteten bedre
matcher handelskapaciteten mod nord. Det
bliver en ramme for eliminering af de inter-
ne flaskehalse i området.

Systemplan 2003 lægger nogle rammer for,
hvad nettet skal kunne. I planlægning og
drift skal der tages hensyn til markedets
ønske om handelskapacitet og til transmis-
sionsselskabernes ønsker om at kunne tage
anlægsdele ud af drift i forbindelse med
ny- og ombygning og vedligehold. Disse
ønsker er ikke sammenfaldende og skal
vejes op mod kravet om en sikker drift af
elsystemet. Der skal derfor findes målbare
størrelser for transmissionssystemets yde-
evne.

De systemansvarlige virksomheder fastlæg-
ger handelskapaciteterne mellem markedets
elspotområder. Forudsigeligheden for mar-
kedsaktørerne kan forbedres ved, at han-
delskapacitetens sandsynlige fremtidige
størrelse fremgår af anlægsplanerne i form
af varighedskurver over kapaciteten. 

Varighedskurven skal helst være flad. Det
betyder mindst risiko for nedsat handelska-
pacitet. Det er intentionen, at nettets over-
føringskapacitet skal udtrykke den han-
delskapacitet, som er til rådighed 75-90 %
af tiden. Den anvendes til vurdering af net-
tets tilstrækkelighed i relation til markedet.
Til vurdering af prognoser for den fremtidi-
ge handelskapacitet er Eltra i gang med at
udvikle et nyt modelværktøj. Dette vil blive
anvendt i kommende anlægsplaner.

Samarbejdet med regionale
selskaber
Det er de regionale transmissionsselskaber,
der ejer 150 kV-nettet i Jylland og på Fyn.
Som følge af Elforsyningsloven har Eltra
anmodet selskaberne om at stille det samle-
de 150 kV-net til rådighed for systemansva-
ret inklusive 150/60 kV-transformerne.

Rammer for
Anlægsplanen
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Eltra ejer 400 kV-nettet og alle 400 kV-,
220 kV- og 150 kV-vekselstrømsforbindel-
ser til nabo-områderne. Desuden ejer Eltra
alle forbindelser for jævnstrøm. Eltra ejer
derudover alle anlæg til regulering af den
reaktive balance på 400 kV- og 150 kV-
niveau.

Selskaber
De seks regionale 150 kV-transmissionssel-
skaber i Jylland og på Fyn er FynsNet
A.m.b.a., Midtjyske Net A.m.b.a., NV Net
Amba, Sydøstjyske Net A/S, Syd Net A/S
og Vestjyske Net A/S, se Figur 2. Ejerstruk-
turen er under forandring. For Midtjyske
Net, Sydøstjyske Net og Syd Net er der op-
rettet et fælles operatørselskab – N1 – der
varetager alle opgaver for de tre selskaber.

Samarbejdet om udbygning af transmis-
sionsnettet, jf. Elforsyningslovens § 28, stk.
3, numrene 7 og 8, sker gennem Eltra's
transmissionsudvalg. Samarbejdet mellem
Eltra og 150 kV-transmissionsselskaberne
reguleres af samarbejdsaftaler, der er under
revision.

Anlægskontrakter
For de anlæg, Eltra er bygherre på, udar-
bejdes et anlægsbudget, som godkendes i
Eltra's bestyrelse. Ved større justeringer
som følge af myndighedsbehandling kan
der være behov for, at bestyrelsen godken-
der et revideret anlægsbudget umiddelbart
før udførelsesfasen. Projektet afsluttes med
et anlægsregnskab.

For anlæg, som ikke bygges og ejes af
Eltra, indgås en skriftlig aftale om projek-
tets gennemførelse, herunder myndigheds-
behandlingen. Der indgås kontrakt imellem
systemansvaret og byggeherren for alle nye
150 kV-anlæg. Dermed er både ny- og om-
bygninger og saneringsprojekter omfattet
af kontraktindgåelse. 

Kontrakterne har et gensidigt formål. De er
en garanti for 150 kV-selskabet om, at sys-
temansvaret anmoder om at få stillet det
pågældende anlæg til rådighed. Kontrak-
terne fastlægger anlæggenes hoveddata og
opgavefordelingen og omsætter forudsæt-
ningerne fra anlægsplanen. Der er i 2003
forhandlet og indgået fem kontrakter på
anlæg, der sættes i drift i 2003 og 2004. De
dækker: 

- Den nye 150 kV-kabelforbindelse Askær-
Thyregod og stationsanlæg

- Kabellægning af delstrækning ved Stige,
Odense

- Kabellægning af delstrækning ved
Gredstedbro

- Kabellægning af delstrækning ved
Brobakken, Bjerringbro og

- Ny 150/60 kV-transformer i Bedsted og
udbygning til dobbelt 150 kV-samleskin-
ne.

I 2004 forventes et tilsvarende antal
kontrakter indgået.

Eltra . Anlægsplan 2003

Figur 2 Den geografiske ejerstruktur for
150 kV-nettet i Jylland og på Fyn.

NV Net Amba

Midtjyske Net A.m.b.a.

Sydøstjyske Net A/S

FynsNet A.m.b.a.
Syd Net A/S

Vestjyske Net A/S
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Plangrundlag

Grundlaget for Anlægsplan 2003 er det
samme, som indgår i Systemplan 2003.
Anlægsplan 2003 omsætter forudsætning-
erne i Systemplanen til geografiske forud-
sætninger, der er bestemmende for trans-
porterne i nettet. Planperioden for Anlægs-
planen går til og med 2008, men der indgår
i begrænset omfang også anlæg i efterføl-
gende år.

Perioden frem til 2008 forventes at være
domineret af integration af vindkraften,
effektiv udnyttelse af nettet og eventuel
udbygning af udlandsforbindelser. Trans-
portmønstrene på forbindelserne til nabo-
områderne har stor betydning for transpor-
terne i det interne net og for behovet for
forstærkninger.

Skagerrakforbindelsen til Norge og Konti-
Skan-forbindelsen til Sverige er fuldt åbne
for markedet. Udbygning af disse forbin-
delser kan blive aktuel i planperioden frem
til 2008, se afsnittet "Kapacitet til nabo-
områder", side 18. For Tysklandsgrænsen er
der indført et auktionsprincip, og for denne
forbindelse har det stor betydning, hvordan
markedet og nettet i Tyskland udvikler sig. 

Produktionsapparatet 
Planperioden er kendetegnet ved en stadig
stigning i den bundne produktion. Over
halvdelen af produktionskapaciteten er
decentrale kraftvarmeværker og vindmøl-
ler, der er tilsluttet de underliggende net,
Bilag 1. Derudover er otte centralt placere-
de enheder tilsluttet 400 kV- og 150 kV-net-
tene, Tabel 2. 

Et vigtigt perspektiv for netudbygningen er
indpasning af den prioriterede produktion –
især den store mængde vindkraft. Vind-
kraftens natur betyder, at der for Jylland og
Fyn både kan være situationer med et stort
overskud og situationer med et underskud
og deraf følgende regulerings- og transport-
behov.

Med udgangen af 2003 udløber Danmarks
dispensation fra EU-markedsdirektivet

angående aftagepligten for decentral kraft-
varme. Det forventes, at de decentrale
kraftvarmeværker skal drives på markeds-
mæssige vilkår senest fra den 1. januar
2005. Tidspunktet er dog ikke fastlagt.

Aftagepligten for vindmøllerne bliver der-
imod ikke ophævet, men forsvinder efter-
hånden, som de opbruger deres fuldlast-
timetal. Deres variable omkostninger er
små, og det forventes derfor ikke, at drifts-
mønsteret for vindkraften ændres. Set fra
nettets synspunkt vil det forsat være den
samlede vindkraft, der er grundlag for net-
planlægningen og behovet for transport-
kapacitet.

For Eltra's område var den installerede
vindkraft på land i alt 2.160 MW ved ud-
gangen af 2002. Den er geografisk fordelt,
så 26 % af den landplacerede vindkraft
føder ind i de underliggende net i Vestjyl-
land. Tilsvarende føder 23 % af effekten
ind i Nordjylland. 

Den samlede kapacitet af landmøller i
Eltra's område forventes med kommende
udskiftninger til større møller at nå op på
ca. 2.400 MW i 2005 og op mod 2.500 MW i
2008. Samlet betyder det, at der forventes
at være 4.000 MW decentral produktion i
2005, der føder ind i de underliggende net.
Dertil kommer effekten fra havmøllerne
ved Horns Rev på 160 MW, der føder effek-
ten ind i transmissionsnettet.

Der er forskel i den gennemsnitlige produk-
tion for landmøller og havmøller. Energi-

Eltra . Anlægsplan 2003

Tabel 2 Installeret kapacitet pr. 1. januar
2003.

 Type MW

Centrale kraftværker*  3.107
Decentrale kraftværker 1.596
Vindmøller, land- 
og kystnært placerede 2.160
Vindmøller, havplacerede 160

 Samlet installeret effekt 7.023

* Uden Vendsysselværkets blok 2.
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indholdet i vinden til havs er op til dobbelt
så stort som energi-indholdet på land. 

Afhængig af regeringens kommende udbud
af den næste havmøllepark forventes en
yderligere udbygning med havmøller på op
til 150 MW. Placeres denne park i Vestdan-
mark, vil den samlede vindkraftkapacitet i
2008 være på ca. 2.800 MW.

Figur 3a viser placeringen af den bundne
produktion fra vindkraften i 2005. Produk-
tionens placering er ikke sammenfaldende
med elforbrugets. Den decentrale kraftvar-
me føder effekt ind i byområder. Fordelin-

gen af den installerede decentrale kraftvar-
me fremgår af Figur 3b.

Stationsprognoser
Elforbrugets udvikling er fremskrevet både
for energi og for effekt. Det maksimale
effektbehov for Eltra's område forventes at
stige fra i alt 3.705 MW, der er målt i 2000
til 3.940 MW i 2008. Det svarer til en stig-
ning på 6,3 %. Den geografiske fordeling af
effektforbruget for 2005 opdelt på 150/60
kV-stationer fremgår af Figur 4. 

Transportmønstret afhænger meget af, om
der både er forbrug og decentral produk-

Eltra . Anlægsplan 2003

Figur 3 Den geografiske fordeling af produktion fra vindkraft og decentral kraftvarme for
2005. Cirklernes areal viser den installerede effekt pr. 150/60 kV-station.

armea) Vindkraft b) Decentral kraftvarme
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tion under den enkelte 150/60 kV-station.
Eltra har fået udviklet en model [Ref. 2],
der adskiller produktion og forbrug, så det
er muligt at fremskrive forbruget separat. 
Modellen for beregning af forbrugsprogno-
sen pr. 150/60 kV-station bygger på en
fremskrivning af de enkelte forbrugskate-
gorier, som stationens samlede forbrug be-
står af. Baggrunden for beregningerne er et
standardforbrugsmønster for den enkelte
forbrugskategori. De bliver løbende holdt
ajour gennem målinger fra ca. 1.000 måle-
steder rundt i Danmark. På baggrund af
disse målinger bliver stigningstaksten i for-
bruget for den enkelte forbrugskategori

beregnet. Stigningstaksterne er grundlaget
for beregning af forbrugsprognosen.

Transformerkapacitet på 150/60 kV
Der er forskellig praksis i regionerne for
dimensionering af 150/60 kV-transformer-
kapacitet. Det skyldes blandt andet, at
opbygningen af 60 kV-nettene og reserver-
ne i disse net er forskellige. Der sker en
koordinering mellem planlægningen på 150
kV- og 60 kV-nettene. 

På nuværende tidspunkt er der ikke fast-
lagt regler for den sikkerhed, som forbruget
kan forvente, og heller ikke for den sikker-
hed, som den decentrale produktion kan
forvente at have for adgang til nettet.

Transformerkapaciteten i de enkelte 150/60
kV-stationer fremgår af Bilag 1. Der er
også påtænkt to nye stationer. 150/60 kV
Kærbybro ved Mariager Fjord, der blandt
andet bygges af hensyn til den stigende
mængde decentral produktion. Jegsmark
ved Esbjerg bygges af hensyn til den
aldrende transformerkapacitet i området
på et tidspunkt, hvor sanering i luftled-
ningsnettet bør gennemføres, og hvor for-
brugsudviklingen i Esbjergområdet gør det
hensigtsmæssigt.

Eltra og transmissionsselskaberne har
arbejdet med en metode til at detektere
behov for transformerkapacitet. Der er
opstillet tre kriterier, som alle kan sætte en
150/60 kV-station på en observationsliste:

1. Den decentrale produktion er større end
stationens samlede transformerkapacitet.

2. Den decentrale produktion fratrukket
stationens minimumforbrug er større end
den største transformer på stationen.

3. Maksimalforbruget for stationen er stør-
re end den største transformer.

I 2002 og 2003 er der installeret nye trans-
formere i Bilstrup og Bedsted. Det er sket
af hensyn til den decentrale produktions
forbedrede adgang til nettet.

Eltra . Anlægsplan 2003

Figur 4 Den geografiske fordeling af det
maksimale effektforbrug for 2005. Cirkler-
nes areal viser elforbruget pr. 150/60 kV-
station.
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En opgørelse af 150/60 kV-transformerbe-
hovet peger på et behov for ekstra transfor-
merkapacitet i planperioden. Det gælder
stationerne Bredebro, Bredkær, Fynsvær-

ket, Enstedværket og Struer. Der er ikke
taget stilling til, om der skal indkøbes nye
transformere, eller der i et vist omfang skal
foretages flytninger af de eksisterende.

Eltra . Anlægsplan 2003
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Transmissions-
nettet i Jylland og
på Fyn er 400 kV-
og 150 kV-nettet,
der planlægges og

drives samlet.
Dertil kommer for-

bindelser til nabo-
områder.

Transmissions-
nettets tilstand
Transmissionsnettets
rådighed er opgjort

siden 1970. De tvungne
udetider som følge af fejl er

små. De har varieret omkring
en årlig værdi på ca. 0,3 %. De planlagte
udetider er derimod stigende som følge af
nettets alder og ophobede anlægsarbejder.

De ældste komponenter i transmissionsnet-
tet er fra 1950'erne. Det har vist sig van-
skeligt at opnå tilladelser til at etablere nye
netanlæg – især luftledninger. Derfor spil-
ler nettets tilstand en central rolle for mar-
kedsbetjening og forsyningssikkerhed.

Transmissionsnettets rådighed fremgår af
Bilag 2. I forbindelse med bygning af 400
kV Vendsysselværket-Trige blev 150 kV-
forbindelserne mellem Hornbæk-Tinghøj
ombygget. Det betød en samlet planlagt
udetid på ledningsstrækninger på næsten
1.500 timer for 2002. Det er 7-8 gange stør-
re end gennemsnittet, der er ca. 200 timer.

Renoveringsbehov
Renovering af netanlæg sker som en natur-
lig del af vedligeholdelsen. Der er forskelli-
ge renoveringsbehov i områderne, der fører
til udetider i 150 kV-nettene i perioden ind-
til 2008.

I Vestjylland har de særlige korrosionsfor-
hold som følge af salt ført til, at en stor del
jord- og faseledere allerede er udskiftet på
150 kV. Desuden er der foretaget omgalva-
nisering af master og udskiftning af isola-

tion til nye isolatorer med længere krybe-
strækning for bedre at kunne modstå salt-
forurening. Renoveringsbehovet i planpe-
rioden er derfor begrænset.

I NV Nets område forestår der en del fase-
lederudskiftninger. Der skal renoveres eller
udskiftes komponenter på følgende 150 kV-
strækninger inden for de nærmeste 5 år:

Jerslev-Starbakke/Bredkær, 
Vendsysselværket-Hvorupgård, 
Vendsysselværket-Vester Hassing, 
Mosbæk-Frøstrup-Vejlerne, 
Frøstrup-Nors-Bedsted, 
Hvorupgård-Nibstrup, 
Hvorupgård-Skansen.

Forudsætningerne for bestemmelse af rest-
levetider på de enkelte ledningskomponen-
ter hos NV Net er, at fasetråd har 30 års
levetid, jordtråd har 25 års levetid, og mast
og isolation har 40 års levetid. I disse for-
udsætninger ligger en usikkerhed, som
medfører, at restlevetiden kan være reduce-
ret. Ved løbende at lave tilstandsvurdering-
er kan renoverings- og reparationstids-
punkter give fremrykning af de enkelte
projekter.

På 400 kV-nettet har Eltra store renove-
ringsbehov i perioden indtil 2008. Der skal
ske masterenovering på begge forbindelser
Landerupgård-Fraugde og på Limfjords-
krydsningen. Der skal ske jordtråd- og
faselederudskiftninger på Askær-Tjele,
Askær-Revsing og Tjele-Års.

Desuden skal der ske omgalvanisering af
masterne på Tjele-Bulbjerg (Norgesforbin-
delsen) og eventuelt udskiftning af fasele-
dere på delstrækninger.

Transformernes tilstand
Nogle af de gamle transformere er udskif-
tet, efterhånden som de er blevet for små.
De ældste idriftværende 150/60 kV-trans-
formere i Jylland og på Fyn er fra
1950'erne. Deres alder betinger, at trans-
missionsselskaberne har startet en særlig

Det samlede 
transmissionsnet
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vurdering af deres tilstand. Det vil være et
vigtigt tema de nærmeste år og kan give
anledning til nyanlæg i planperioden. Den
ældste idriftværende 220/150 kV-transfor-
mer er fra 1965 og står i Kassø.

Fastlæggelse af overførings-
kapacitet
I Systemplan 2003 er der beskrevet forskel-
lige mulige sammenhængende sæt af kapa-
citeter på forbindelser til nabo-områderne.
Det fremgår også, at det er Eltra's hensigt
at have afstemte kapaciteter mod nord og
mod syd.

Den nuværende handelskapacitet mod
Norden er ofte begrænset til 1.200-1.300
MW. Mod Tyskland er kapaciteten ca. 1.200
MW i sydgående retning og ca. 800 MW i
nordgående retning. Dette har hidtil været
opfattet som acceptabelt.

Fra oktober 2004 vil handelskapaciteten
mod nord være øget til 1.600 MW. Dermed
er der ikke længere balance mellem kapaci-
teten mod nord og mod syd. Ifølge System-
plan 2003 bør der af hensyn til prisdan-
nelsen også ske en opgradering af kapacite-
ten mod syd. Hensigten er, at handelskapa-
citeten her skal være ca. 1.500 MW i begge
retninger. Niveauet for handelskapacitet
mod nord og mod syd bliver løbende vurde-
ret. Hvis der sker udbygning af forbindel-
sen mod nord f.eks. på Skagerrakforbindel-
sen, bør Tysklandsgrænsen udbygges tilsva-
rende.

Balanceret kapacitet på forbindelser til
nabo-områder
Hvis udvekslingskapaciteten mod Norden
er meget forskellig fra kapaciteten mod
Tyskland, vil forbindelsen med den laveste
kapacitet være den begrænsende faktor for
udvekslings- og transitkapaciteten. 

Flaskehalse internt i det vestdanske net vil
tilsvarende kunne medføre, at nok så stor
udvekslingskapacitet mod Norden og Tysk-
land ikke kan udnyttes. 

Forsyningssikkerhed og effektiv prissæt-
telse i markedet stiller krav til kapaciteten

på udlandsforbindelserne, der er med til at
afgøre, i hvilken grad det er muligt for for-
brugere at få adgang til den billigste el og
adgang til forskellige elleverandører.

Ved lige stor udvekslingskapacitet mod
Norden og mod Tyskland bliver det ikke
samkøringslinjernes kapacitet, der skævvri-
der elkundernes mulighed for at hente el til
den rigtige pris og Eltra's mulighed for at
have mindst et forsyningsalternativ ved
svigt eller nedbrud. Er der forskellig kapa-
citet på samkøringslinjerne mod Norden og
Tyskland, vil forsyningssikkerheden være
svagere. 

Asymmetri giver størst binding til prisdan-
nelsen hos den nabo, hvortil der er størst
overføringskapacitet. Risikoen for import af
høje priser fra nabolandene vil være mindst,
hvis forbindelserne mod Norden og Tysk-
land samt det interne jyske net har kapaci-
tet i samme størrelsesorden – forudsat kon-
kurrenceretlige principper overholdes.

Forsyningssikkerheden bliver størst, når
kapaciteten mod Norden og Tyskland er af
samme størrelse. Stor kapacitet giver høj
forsyningssikkerhed, men koster store in-
vesteringer. Derfor vil en samlet økonomisk
vurdering altid blive afgørende for, hvor
stor en kapacitet der skal vælges.

Kapacitet til nabo-områder
Transmissionsnettet i Jylland og på Fyn er
en vigtig brik for handelskapaciteten mel-
lem Norden og Europa. Nettene i de nordi-
ske lande har hidtil været udbygget af hen-
syn til de enkelte landes behov. I Nordel-
sammenhæng er der ved at blive gennem-
ført en samfundsøkonomisk analyse af ud-
bygning af de transportkanaler, der har vist
sig at have flaskehalse for det samlede nor-
diske elmarked [Ref. 3].

For at sikre markedsbetjeningen i det nor-
diske elmarked skal der ske en udbygning
af produktionskapaciteten såvel som trans-
missionsnettet i de nordiske lande. 

Eltra . Anlægsplan 2003
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De vestdanske forbindelser, der i særlig
grad er kandidater til forstærkning, er:

- En udbygning med 600 MW på Skager-
rakforbindelsen

- En Storebæltsforbindelse mellem Fyn og
Sjælland

- En udbygning af forbindelsen til Tysk-
land.

Kapacitet mod Norge og Sverige
Statnett og Eltra har gennemført et forstu-
die for at afklare, om bygning af Skagerrak
4 mellem Norge og Vestdanmark er sam-
fundsøkonomisk fordelagtigt. Der er under-
søgt udbygning med 600 MW henholdsvis
1.200 MW.

Forstudiet peger på, at de samfundsmæssi-
ge fordele ved udbygning med en ny pol på
Skagerrakforbindelsen vil være tilstrække-
lige til at begrunde en mere grundig analy-
se med henblik på at fremlægge et beslut-
ningsgrundlag. Forbindelsen kan tidligst
være i drift i 2007 eller 2008. Der er ikke
truffet aftaler om at udbygge Skagerrakfor-
bindelsen.

Den norske interesse for en ny forbindelse i
Skagerrak kan afhænge af, at Eltra og
E.ON Netz er enige om at udbygge eller
opgradere nettet mod syd.

Der er ikke aktuelle planer om at udbygge
Konti-Skan-forbindelsen til Sverige.

Kapacitet på Tysklandsgrænsen
Kapaciteten på Tysklandgrænsen er fast-
lagt til 1.200 MW i sydgående retning.
Flaskehalsen ligger primært i det tyske net
ved Elben. I nordgående retning er kapaci-
teten på 800 MW begrænset af nettet i Jyl-
land og på Fyn.

Når 400 kV Trige-Vendsysselværket går i
drift i 2004, øges handelskapaciteten mod
Norden til over 1.600 MW. Derefter vil mar-
kedet have fordel af, at handelskapaciteten
på Tysklandsgrænsen øges til omkring
1.500 MW i begge retninger.

Den fysiske kapacitet på grænsen skal
kunne rumme markedets og driftens behov.
Af driftsmæssige hensyn er der reserveret
plads til systemtjenester f.eks. reservekapa-
citet for udfald af største enhed på 600 MW.
Handelskapaciteten på Tysklandsgrænsen i
nordgående retning er i øjeblikket begræn-
set til 800 MW (1.400-600 MW). Samtidig
kan revisionsperioder for netanlæg medføre
begrænsninger af kapaciteten.

I praksis vil udfald af en central produk-
tionsenhed i Eltra's område medføre et
momentant træk på Tysklandsgrænsen. Når
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Figur 5 Vigtige transportkanaler med flaskehalse i Nordel-systemet.
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der sker udfald af en produktionsenhed,
sker der en opregulering på områdets enhe-
der, eller Eltra køber en tilsvarende opre-
gulering på det nordiske marked for regu-
lerkraft. Køb af regulering sker for at gen-
skabe reserven på Tysklandsgrænsen.

Nødeffektindgreb på HVDC-forbindelserne
og øget anvendelse af netværn kan være
virkemidler, som sikrer hensyn til reserver
og n-1 sikkerhed. Handelskapaciteten kan
så udnytte en større del af den fysiske
kapacitet. 

For at fastlægge løsningerne til anlægspla-
nen står valget mellem:

1. En opgradering af handelskapaciteten
fra 800 MW til ca. 1.500 MW i nordgåen-
de retning henholdsvis fra 1.200 MW til
ca. 1.500 MW i sydgående retning.
Driftsreserver tilgodeses ved at øge den
fysiske kapacitet til ca. 2.100 MW i nord-
gående retning, eller

2. En opgradering af handelskapaciteten
fra 800 MW henholdsvis 1.200 MW til ca.
1.500 MW i begge retninger. Driftsreser-
verne sikres ved indregning af netværn
på HVDC-forbindelserne, se afsnittet
"Anvendelse af netværn", side 30.

Det er specielt løsning 2 med en øget
anvendelse af netværn, der undersøges
nærmere. Det vil dog øge den gensidige
afhængighed af områderne, da konsekven-
ser ved udkoblinger eller nedstyringer
påfører nabo-områder konsekvenser. Dette
kræver en tæt koordinering mellem de
aktuelle områder i Nordel og UCTE.

Opgradering af Tysklandsgrænsen skal ske
under hensyntagen til de begrænsninger,
der er i nettet i Nordtyskland. Her spiller
den installerede vindkraft en vigtig rolle.
Den kan i visse situationer begrænse han-
delskapaciteten til nogle få hundrede MW.

I 2002 har E.ON Netz og Eltra afsluttet en
analyse af overføringsforholdene i grænse-
området med henblik på at fastlægge ud-
bygningsbehovene i grænseregionen. Ana-
lysen omhandlede behovet og muligheden

for at øge kapaciteten på kort og på langt
sigt.

Forøgelse af overføringskapaciteten kan
blive aktuel inden for planperioden ved
anvendelse af tværspændingstransformere
f.eks. i Kassø og Flensborg. En ny 400 kV-
luftledning til erstatning af 220 kV-forbin-
delserne forudses først at kunne være i
drift i perioden 2010-2015. 

Der er taget initiativ til at fortsætte samar-
bejdet fra 2002 mellem E.ON Netz og Eltra
om kapaciteten på Tysklandsgrænsen.

En Storebæltsforbindelse
Økonomi- og erhvervsministeren kan ifølge
Elforsyningsloven pålægge Eltra og Elkraft
System at bygge en elektrisk Storebælts-
forbindelse til at forbinde transmissions-
nettene på Sjælland og Fyn.

Hvis det nordiske elmarked fungerer opti-
malt, vil udlandstransporterne ifølge
Systemplan 2003 fra Eltra's systemområde
foregå på forbindelserne til Norge og Sve-
rige. En udbygning af disse forbindelser vil
være mere naturlig end bygning af en
Storebæltsforbindelse.

På baggrund af et politisk ønske foregår
der i øjeblikket udredninger om nytte og
omkostninger ved at bygge en Storebælts-
forbindelse. Det sker i et samarbejde mel-
lem de systemansvarlige og Energistyrelsen
som en del af samarbejdet om forsynings-
sikkerheden. 

Storebæltsforbindelsen kan afhængig af
forudsætningerne spille en væsentlig rolle i
et nordisk perspektiv. 

Der er ikke indgået nogen aftaler mellem
parterne om at anlægge en Storebæltsfor-
bindelse. 

Infrastrukturen
Det er den systemansvarliges opgave at
indrette en infrastruktur, der tager hensyn
til både markedsbetjening og driftsikker-
hed. Med liberaliseringen og den store an-
del af decentral produktion er elsystemet i
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Jylland og på Fyn blevet mere sårbart.
Hensigten er nu at gøre systemet mere
robust og dermed mindske den afhængig-
hed, systemet har af markedsaktørerne.

Transportmønstret på udlandsforbindel-
serne er bestemmende for flaskehalsene i
det interne net. Dette transportmønster er
nu ændret og styres af spotpriserne. Det er
typisk, at retningen for udvekslingen æn-
dres flere gange i døgnet.

I Figur 6 er der vist et eksempel på et
transportmønster, hvor der er nordgående
transit i lavlastperioden og sydgående
transit i højlastperioden. Import og eksport
til Eltra's område er angivet med henholds-
vis positive og negative værdier.

Med de hyppigt skiftende transportretning-
er er det nødvendigt at opretholde gode
reguleringsegenskaber. Her er nøglebegre-
berne reaktiv effekt og kortslutningseffekt.

Reaktiv effekt
Dimensionering og drift af reaktiv effekt er

centralt for spændingerne i nettet og for
spændingsreguleringen.

Der er sket en decentralisering af produk-
tionsapparatet, så der både er produktion
og forbrug i distributionsnettene. Derfor er
det ikke længere muligt at foretage den
traditionelle tgϕ-dimensionering af forbru-

Figur 6 Eksempel på et udvekslingsmøn-
ster på udlandsforbindelserne.
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get i distributionsnettene. Det har derfor
været nødvendigt at forlade denne praksis. 

Den er erstattet af en ny Mvar-ordning
[Ref. 4], hvor den reaktive balance på
transmissionsnettet og på de enkelte distri-
butionsnet skal kunne opretholdes separat:

- Den systemansvarlige virksomhed foreta-
ger en samlet dimensionering og drift af
den reaktive effekt på 150 kV- og 400 kV-
nettet, så der kan tages hensyn til forskel-
lige driftsmønstre på markedet.

- Net- og transmissionsselskaberne foreta-
ger en samlet dimensionering og drift af
den reaktive effekt på alle niveauerne
under hver enkelt 150/60 kV-stations for-
syningsområde.

Grænsefladen er 150 kV-siden af 150/60
kV-transformerne. Her er det hensigten, at
transmissionsnettet stiller en spænding til
rådighed, der ligger mellem 153 kV og 167
kV. Derved kan spændingen på distribu-
tionsnettene altid holdes på den nominelle
værdi.

Samtidig skal de enkelte 150/60 kV-statio-
ner til enhver tid overholde givne bånd for
udveksling af reaktiv effekt på Mvarmaks.-
Mvarmin. over grænsefladen.

Reaktiv effekts tilstedeværelse i et lokalt
område er en forudsætning for spænding-
erne og for driftsikkerheden. Reaktiv effekt
kan ikke transporteres over lange afstande.

De seneste års registreringer har vist, at der
er store fluktuationer i udvekslingen af
reaktiv effekt over grænsefladen – op til
1.200 Mvar. Fra 2001 er der registreret
transporter op i systemet på ca. 400 Mvar
og transporter ned i systemet på op mod
800 Mvar. Denne tendens ser ud til at fort-
sætte, Figur 7.

Som følge af de store udvekslinger over
grænsefladen installerede Eltra i 2002 tre
reaktorer på 150 kV-nettet på i alt 200
Mvar. 

Den nye Mvar-ordning er anmeldt til
Energistyrelsen og træder i kraft den 1.
januar 2004. Formålet med ordningen er at

Figur 7 Udveksling af reaktiv effekt over grænsefladen for januar-juni 2003. Positive vær-
dier er transport fra 150 kV mod 60 kV.
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forbedre driftsikkerheden på en økonomisk
fornuftig måde. Det betyder, at der skal
foretages en del tilpasninger og installatio-
ner af reaktiv effekt (kondensatorbatterier
og eventuelt reaktorspoler) i distributions-
nettene. Med den nye Mvar-ordning forud-

ses der ikke behov for yderligere tiltag på
150 kV-nettet på kort sigt af hensyn til den
reaktive balance i distributionsnettene.
Ordningen implementeres over en 3-års
periode frem til og med 2006. Hensigten er
i denne periode at reducere de reaktive
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udvekslinger over 150/60 kV-grænsefladen
til maksimalt 200 Mvar op i systemet og
maksimalt 500 Mvar ned i systemet.

Der bliver behov for koordinering mellem
den reaktive effekt, der installeres på
transmissionsniveau og på distributions-
nettene.

Den spændingsprofil, der er optimal i for-
skellige driftsituationer, kan dog vise behov
for ekstra reaktiv effekt på transmissions-
nettet i planperioden indtil 2008. Dette
tages op i forbindelse med opfølgning på
Mvar-ordningen.

Kortslutningseffekt
Kortslutningseffekten er afgørende for
spændingen og stivheden i nettet ved kob-
linger. Det ændrede driftsmønster på
udlandsforbindelserne betyder også flere
koblinger med reaktive komponenter.

Decentraliseringen af produktionen har
medført en reduktion af kortslutningseffek-
ten i transmissionsnettet og en forøgelse i
distributionsnettene.

Hvis koblinger med reaktive komponenter
sker, når der er høj kortslutningseffekt, er
den uden betydning for spændingen. Det er
typisk i driftsituationer, hvor der er mange
centrale enheder på nettet og sandsynligvis
eksport. Sker koblingen i situationer med
lav kortslutningseffekt, vil koblingen føre
til store spændingsspring. Den lave kort-
slutningseffekt forekommer i situationer
med ganske få centrale enheder i drift.
Der er ikke nogen internationale standar-
der for, hvor store spændingsspringene må
være ved kobling i transmissionsnettet.
Eltra har for udvalgte perioder målt disse
spændingsspring. I størstedelen af året er
spændingsspringene lave – mindre end 3 %.
I en mindre del af året er der registreret
større spændingsspring.

Fra oktober 2004 forventes de højeste
spændingsspring at være 7-8 % ved kob-
ling med reaktorer i enkelte stationer, f.eks.
Kingstrup og Trige. Indtil da forekommer
der højere spændingsspring.

Eltra vil fortsat registrere spændings-
springene med henblik på at observere, om
der er behov for tiltag. Vurderingerne vil
blive baseret på en dimensioneringspraksis,
som er under udvikling. Den forudsætter,
at: 

- Der er tre centrale enheder på nettet
- Synkronkompensatorerne ikke er til

rådighed
- Der skal kunne mangle en vigtig netkom-

ponent
- Kortslutningseffekten i det tyske 400 kV-

net er lav (10.000 MVA i Audorff)
- To tredjedele af den samlede installerede

decentrale kraftvarme er ude af drift.

Der er konstateret meget lave kortslut-
ningseffekter i 2003 blandt andet som følge
af ombygningsperioden for Vendsysselvær-
ket-Trige – mindre end 1.100 MVA i Tjele
og 660 MVA i Vester Hassing. Det skyldes
store udetider på gamle ledninger, der rives
ned, hvor den nye ledning skal bygges i
samme spor. 

Til gengæld vil der være væsentlig forbed-
ret kortslutningseffekt fra oktober 2004,
når Vendsysselværket-Trige er sat i drift.
Den øges med 16 % i Tjele og 112 % i Ves-
ter Hassing.

Hensigten er at reducere transmissionsnet-
tets afhængighed af markedsaktørne. Det
kan gøres ved at øge kortslutningseffekten
gennem installation af synkronkompensa-
torer. Det kan også ske ved at mindske af-
hængigheden af kortslutningseffekt gen-
nem installation af effektelektronik til
spændingsstabilisering, se afsnittet "Mulige
nyanlæg, 2005-2008", side 50.
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Eliminering af 
interne flaskehalse

Anlægsplanens
tidshorisont går
til 2008. Hensig-
ten er ifølge
Systemplan 2003

at søge at elimine-
re de interne flas-

kehalse, der begræn-
ser handelskapaciteten.

Det skal ske under hen-
syntagen til, at Tysk-
landsgrænsen bør opgra-
deres til ca. 1.500 MW.

Hvor er flaske-
halsene i det in-

terne net?
Idriftsættelse af 400 kV Vendsysselværket-
Trige i 2004 fjerner de flaskehalse, der
begrænser udnyttelsen af forbindelserne

mod nord. Fra marts 2004 vil begrænsning-
er i udnyttelsen af Skagerrakforbindelsen
være elimineret. Fra oktober 2004 vil
begrænsninger i udnyttelsen af Konti-Skan
tilsvarende være elimineret. Herefter flytter
flaskehalsene mod syd i systemet. 

Ved nordgående transporter, som forventes
at blive hyppigere, opstår der flaskehalse
på den dansk-tyske grænse. Det betyder, at
der ikke kan opnås en handelskapacitet på
1.500 MW uden ændringer i nettet.
Begrænsningerne i det jysk-fynske trans-
missionsnet på det korte sigt fremgår af
Figur 8a. Af figuren fremgår også de
begrænsninger, der opstår, når handelska-
paciteten i nordgående retning i stedet er
sat til 900 MW (1.500-600 MW), Figur 8b.

Der er ikke forudsat udbygninger af nettet
i forhold til den nuværende struktur.

Figur 8 De begrænsninger i det eksisterende net (2005), der søges elimineret i de kommen-
de år ved en kapacitet på 1.500 MW i begge retninger (a). Til sammenligning er vist be-
grænsningerne ved en kapacitet på 1.500 MW henholdsvis 900 MW (b).

a) b)
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Transformerne er opskrevet, det samme
gælder Koldingfjordkablet og kablet på
Abildskov-Sønderborg. Det forudsættes
også, at kablernes såkaldte korttidsbelast-
ningsevne udnyttes.

På kort sigt
150 kV-kablet Abildskov-Sønderborg udgør
en begrænsning, også efter at kablet er
skrevet op, og korttidsbelastningesevnen
udnyttes, se afsnittet "Belastbarhed af kab-
ler", side 27. Det kan således komme på
tale at forstærke denne kabelstrækning ved
at udskifte kablet i planperioden frem til
2008. En nærmere analyse skal dog vise,
om den langsigtede løsning af hensyn til
det samlede elsystem skal indeholde en
permanent kabelforbindelse på dette sted,
eller om det er mere hensigtsmæssigt at
lade forbindelsen være en reserveforbin-
delse mellem de to delområder Fyn og Als.

Ved stor nordgående transit overbelastes
150 kV Karlsgårde-Lykkegård på Vest-
kysten, og forstærkning er nødvendig. En
mulig løsning er en 150 kV-forbindelse
mellem Endrup og Karlsgårde, se afsnittet
"Nettet på Vestkysten, 2007-2208", side 53.

Behovet for forstærkning af Karlsgårde-
Lykkegård vil imidlertid afhænge af ud-
bygning med havmøller på Horns Rev og af
en ekstra forbindelse til Norge.

Ved eventuel udbygning med en parksek-
tion på 150 MW på Horns Rev bliver der
begrænsninger på 150 kV Karlsgårde-
Lykkegård ved sydgående transporter.
Overbelastning afhjælpes ved anvendelse
af manuel nedregulering af produktionen
fra havmølleparken ved Horns Rev, se
afsnittet "Anvendelse af netværn", side 30. 

150 kV-forbindelsen Tange-Trige har tradi-
tionelt været en flaskehals i den daglige
drift – især ved udvekslinger med Norge.
Desuden har forbindelsen været årsag til
store nettab. Flaskehalsen søges elimineret
gennem opgradering, se afsnittet "Planlagte
ny- og ombygninger, 2004-2008", side 39.
Hvis hele T-afgreningen, Askær-Endrup-
Kassø, falder ud, overbelastes 150 kV
Knabberup-Skærbækværket. Der installe-

res et netværn/overstrømsbeskyttelse til
udkobling af forbindelsen, hvis den overbe-
lastes, se afsnittet "Anvendelse af netværn",
side 30. Dette gælder, indtil Skærbækvær-
ket-Knabberup skrottes i løbet af 2005.

150 kV-strækningerne Skærbækværket-
Tyrstrup og Ensted-Tyrstrup begrænser
handelskapaciteten på Tysklandsforbindel-
sen, indtil ombygningen af Kassø-Revsing
er gennemført, se afsnittet "Ombygning af
400 kV Kassø-Revsing, 2007", side 48. Led-
ningen forventes herefter skrottet, og flas-
kehalsen er dermed elimineret, Figur 8. 

Når der er fuld transit gennem systemet,
kan der blive begrænsninger på 400 kV-
ledningen fra Kassø til Revsing, indtil
denne forbindelse er ombygget til to syste-
mer.

Derudover begrænser 150 kV-strækninger-
ne Bredebro-Kassø og Hatting-Malling
samt 400 kV-/150 kV-transformeren i
Askær også ved store sydgående transpor-
ter. Alle disse begrænsninger forsvinder
ved ombygningen af Kassø-Revsing til to
systemer, Figur 9. 

220 kV-/150 kV-transformerne i Kassø og
Ensted er også begrænsende. Begrænsnin-
gerne kan elimineres ved hjælp af en tvær-
spændingstransformer f.eks. i Kassø.

Figur 9 viser, at en ombygning af 400 kV
Kassø-Revsing til to systemer fjerner en
stor del af flaskehalsene i den østlige del af
systemet. Til gengæld opstår der flaskehal-
se i nettet på Vestkysten. Afhjælpning af
disse kan ske ved opgraderinger eller
udbygning.

På længere sigt
Ud over de kortsigtede begrænsninger vil
der opstå yderligere begrænsninger ved
nordgående transporter på 150 kV-stræk-
ningen fra Lykkegård til Stovstrup. 

Ved yderligere udbygning med vindkraft på
Horns Rev på f.eks. 300 MW tilsluttet på
400 kV, bliver der begrænsninger på 150 kV
Lykkegård-Idomlund, 150 kV Lykkegård-
Herning på Vestkysten og 400 kV Revsing-
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Tjele ved nordgående transporter. En 400
kV-forbindelsen mellem Endrup og Idom-
lund vil fjerne disse flaskehalse, se afsnittet
"Nettet på Vestkysten, 2007-2008", side 53. 

Ved sydgående transporter er der begræns-
ninger på 150 kV-strækningerne mellem
Askær og Thyregod og på 400 kV-/150 kV-
transformeren i Askær, hvis ikke ombyg-
ningen af Kassø-Revsing til to systemer er
gennemført.

På det lange sigt overbelastes 150 kV
Hatting-Malling ikke. Det er, fordi forbru-
get i området øges i større grad end den
decentrale produktion. Det betyder, at
balancen bliver forbedret i området, og
denne flaskehals forsvinder.

Hvis der isoleret set etableres en ny forbin-
delse til Norge, vil der også blive yderligere
begrænsninger på Vestkysten ved nordgå-
ende transport. Ved udbygning på Skager-

rak og sydgående transporter fra Norge og
Sverige kan også 150 kV-systemet på kom-
biledningen Landerupgård-Knabberup
blive en begrænsning. 

Muligheder for effektivisering
Eltra har arbejdet med muligheden for at
øge belastbarheden af nettets komponenter.

Belastbarhed af transformere
Belastbarheden af 400/220/150 kV-trans-
formerne er skrevet op fra de nominelle
værdier, der hidtil har været gældende i
planlægningen. Begrundelsen er, at alle
transformerne i praksis har større eller
mindre overbelastningsmuligheder i alle
normalt anvendte trinstillinger. I analyser-
ne indgår der følgende referenceværdier:

- 400 MVA 400/150 kV-transformerne har
en værdi på 511 MVA

- 200 MVA 400/150 kV-transformerne har
en værdi på 255 MVA

- 300 MVA 220/150 kV-transformeren i
Kassø har en værdi på 343 MVA

- 300 MVA 220/150 kV-transformeren på
Enstedværket har en værdi på 366 MVA.

Der er ikke foretaget en tilsvarende
opskrivning af kapaciteten for 150/60 kV-
transformerne.

Belastbarhed af kabler
Eltra har sammen med transmissionssel-
skaberne i området udarbejdet en rapport
om PEX-kabelanlæg [Ref. 5]. Et af de
væsentlige resultater er en revurdering af
belastbarheden for kabler. Der er indført
begrebet korttidsbelastbarhed for alle
PEX-kabler.

Korttidsbelastningsevnen er muligheden
for i et kortere tidsrum at drive kablet med
en belastningsstrøm, der er større end den
kontinuerte overføringsevne. Størrelsen
afhænger af den belastning, kablet har haft
i den forudgående periode.

Under korttidsbelastning overstiger leder-
temperaturen ikke 90 °C, og der tæres ikke
ekstraordinært på kablets levetid. Lige-
ledes overstiger kappetemperaturen ikke 

Eltra . Anlægsplan 2003

Figur 9 De begrænsninger, der er i systemet
(2008), efter 400 kV Kassø-Revsing er om-
bygget til to systemer.
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50 °C. Der optræder dermed ikke udtørring
af jorden omkring kablet, så det forringer
ikke kablets mulighed for at lede varmen
væk, Figur 10. Hvis ledertemperaturen
overstiger 90 °C, eller kappetemperaturen
overstiger 50 °C, er der tale om overbelast-
ning og dermed ekstraordinært forbrug af
kablets levetid.

Eltra og de regionale transmissionsselska-
ber arbejder med at fastlægge, hvordan
denne korttidsbelastbarhed kan udnyttes i
dimensioneringen af nettet og i den daglige
drift. Når driftskontrollen skal udmelde
handelskapacitet, bliver der gennemført
beregninger for det kommende driftsdøgn.
Kl. 12:00 hver dag bliver handelskapacite-
ten meddelt til markedet. Da er der op til
36 timer til afslutningen af det kommende
driftsdøgn. 

En ikke-planlagt mangel umiddelbart efter
udmeldingen kan "forstyrre" den udmeldte
handelskapacitet i højest 36 timer, inden et
nyt driftsdøgn starter med en handelskapa-
citet, der tager højde for manglen. 

Kablers korttidsbelastning i f.eks. 1-2 timer
kan i løbet af driftsdøgnet blive udnyttet
ved ikke-planlagte mangler, mens produk-
tion og transporter tilpasses den nye net-
situation.

Det vil derfor være naturligt at fastlægge
korttidsbelastbarheden som den strøm, der
kan accepteres i 50 timer under forudsæt-
ning af, at kablet har været belastet 50 % i
den forudgående periode, jf. Figur 10.

For de ældre fladkabler med papir/olie som
isolationsmateriale er der også mulighed
for en vis korttidsbelastning. Den er ikke
fastlagt i den nævnte kabelrapport.

Det er dog især de gamle oliefyldte 150 kV-
fladkabler, der indgår som begrænsning i
transmissionsnettet. De to aktuelle stræk-
ninger, hvor kablet udgør en flaskehals, er
150 kV Abildskov-Sønderborg og 150 kV
Skærbækværket-Tyrstrup, jf. Figur 8.

Disse kabler er tidligere blevet nedskrevet
fra 550 A nominel overføringskapacitet til

450 A. Det blev blandt andet gjort på bag-
grund af problemer med fejl på kablerne i
Limfjorden.

I forbindelse med reparation efter en fejl på
kablet mellem Abildskov-Sønderborg i
2003 har en undersøgelse af kablet vist, at
papiret i isoleringen og blykappen om kab-
let er i så god stand, at kablet kan betragtes
som et nyt kabel.

Belastningsmønstret for Abildskov-Sønder-
borg er registeret, Figur 11. Den driftsprak-
sis, der har været for kablet, har medført
lave udnyttelser uden ekstra levetidsfor-
brug. Det tyder heller ikke på, at der vil
være en væsentlig risiko ved at opskrive
kablets belastbarhed.

Det er derfor aftalt med FynsNet og Syd
Net, at overføringsevnen for Abildskov-
Sønderborgkablet skrives op, så det får en
korttidsbelastbarhed, der svarer til luftled-
ningen i begge ender. Den kontinuerte
belastning er herefter 550 A, og korttidsbe-
lastbarheden er 620 A i 50 timer.
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Figur 10 Med korttidsbelastbarhed er der
mulighed for at udnytte større overførings-
kapacitet på det enkelte PEX-kabelanlæg.
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150 kV Skærbækværket-Tyrstrup forventes
skrottet i 2007, se afsnittet "Planlagte ny-
og ombygninger, 2004-2008", side 39. Det er
samtidig aftalt med Sydøstjyske Net og
Syd Net, at kablet på strækningen op-
skrives tilsvarende i resten af dets levetid.

Belastbarhed af luftledninger
Det er fortsat vanskeligt at få godkendelse
til at bygge nye luftledninger. Derfor ind-
går også opgradering af visse eksisterende
luftledninger i planlægningen. Opgradering
øger kapaciteten på den enkelte ledning. 

Opgraderinger kan ske ved forøgelse af
eksisterende luftledningers maksimale
driftstemperatur enten ved forbedret data-
grundlag, ved indskydelse af skamler under
masterne eller ved udskiftning af faseleder-
ne til særlige højtemperaturledere på visse
strækninger. De fysiske muligheder er dog
meget afhængige af den konkrete forbin-
delse, da den oprindelige dimensionering af
fundamenter og master kan udelukke
opgradering. 

En række forbindelser er allerede opgrade-
ret i 1980'erne ved hjælp af blandt andet
skamler og opstramning af tråd. Det var
især 150 kV-luftledningerne. Der er fortsat
et potentiale for denne type opgradering –
både på 150 kV og på 400 kV.

En anden mulighed for at øge overførings-
evnen ligger i hensyntagen til de aktuelle
vejrforhold under drift. I stedet for en fast
belastningsevne beregnet med relativt kon-
servative vejrparametre kan belastnings-
evnen beregnes mere dynamisk. Metoden
kræver ingen fysiske ændringer af luftled-
ningsanlægget, men den kræver et stykke
udviklingsarbejde og en ændret håndtering
af luftledninger i driftsmæssig og planlæg-
ningsmæssig sammenhæng.

Fordelen ved opgraderinger er, at de med-
fører mindre anlægsomkostninger sammen-
lignet med nyanlæg. Til gengæld forbedrer
den ikke nettets fleksibilitet og driftsikker-
hed, men kræver en vis udetid under etab-
lering.

Figur 11 Belastning af 150 kV-kabel i Lillebælt fra april 2002 til april 2003. Bemærk kabel-
fejlen i slutningen af perioden.
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Tværspændingstransformere
I øjeblikket anvendes der ikke tværspæn-
dingstransformere i Eltra's område. De ste-
der, hvor installation af tværspændings-
transformere kan komme på tale, er i
400/150 kV-station Askær og i 220/150 kV-
station Kassø eller Endstedværket.

En tværspændingstransformer er normalt
udstyret med to viklingskoblere. Den ene
viklingskobler kan regulere spændingen
(langsspændingen) og dermed den reaktive
effekt, mens der med den anden kan regu-
leres tværspænding, der er forskudt 90° i
forhold til langsspændingen. Når tvær-
spændingen ændres, kan den aktive effekt
reguleres. 

Ved f.eks. at anvende tværspændingstrans-
formere i 220 kV-systemerne mellem Dan-
mark og Tyskland vil overføringskapacite-
ten på grænsen kunne udnyttes bedre med
de nuværende forbindelser. Ved at placere
tværspændingstransformere i 220 kV-syste-
merne Flensborg-Kassø og Flensborg-
Enstedværket kan effekten styres over på
400 kV-forbindelserne, så 220 kV-forbin-
delserne aflastes.

Reservemateriel
Med en stigende udnyttelse af de enkelte
komponenter bliver det også aktuelt at stil-
le krav om tilladelige reparationstider og
dermed overveje en politik for reservemate-
riel. Dette arbejde er startet i Eltra's trans-
missionsudvalg.

På nuværende tidspunkt er der 18,1 km
oliefladkabel i 150 kV-systemet i Jylland og
på Fyn. Pr. 1. januar 2003 var der i alt ca.
350 m reservekabel til rådighed. Efter re-
paration af Lillebæltkablet er beholdning-
en af reservekabel reduceret til ca. 100 m.
Dermed er muligheden for at foretage repa-
rationer i fremtiden yderst begrænset. 

Det er ikke muligt at supplere beholdning-
en af reservekabler, da der ikke længere
findes kabelleverandører, der er i stand til
at producere oliefladkabler. Fremtidige fejl
på disse 150 kV-kabler kan derfor føre til
skrotninger eller installation af PEX-kab-
ler i stedet. 

Der er behov for, at transmissionsselska-
berne og Eltra formulerer en politik for
reserveholdelse af 150 kV-kabel, så repara-
tioner kan gennemføres uden unødige
begrænsninger for markedet og forsynings-
sikkerheden.

Der er ikke nogen politik for reservehol-
delse af transformere, selv om reparation af
dem kan være langvarige. Fejl på 400/150
kV-transformeren i Vendsysselværket i
2002 har ført til flytning af transformeren
fra Kassø til Vendsysselværket. Den repa-
rerede transformer fra Vendsysselværket er
efterfølgende monteret i Kassø.

Fejl på poltransformeren i Kristiansand be-
tyder, at Skagerrak 3 er ude af drift indtil
januar 2004. Brand i poltransformeren i
Stenkullen betyder, at den skrottes, se af-
snittet "Skagerrak 4 til Norge, 2007-2008",
side 52.

Anvendelse af netværn
Som hovedregel er anlæggene i transmis-
sionsnettet beskyttet mod store kortslut-
ningsstrømme gennem den primære relæ-
beskyttelse. Derudover kan der være
installeret netværn, der kobler netelemen-
ter ud eller regulerer på HVDC-forbin-
delser ved store transporter.

Der er i øjeblikket to aktive netværn, der
regulerer på Konti-Skan 1 og Konti-Skan 2
ved stor belastning af netelementer. Begge
netværn er midlertidige og skal være i
drift, indtil 400 kV Vendsysselværket-Trige
er sat i drift i 2004. De indregnes i drifts-
planlægningen til at øge handelskapacite-
ten mod Sverige.

Desuden er der en permanent overstrøms-
beskyttelse på 400 kV- og 220 kV-forbin-
delsen til Tyskland, der regulerer ned på
Konti-Skan og Skagerrak ved overbelast-
ning.

På Skagerrakforbindelsen er der et net-
værn, hvor import eller eksport i kritiske
tilfælde reduceres med henblik på at
beskytte selve HVDC-stationen. Netværnet

Eltra . Anlægsplan 2003
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indgår ikke i driftsplanlægningen til at øge
import-/eksportmuligheden. 

På Skagerrak og Konti-Skan er der tilsva-
rende netværnsfunktioner, der regulerer
effekten ned ved fejl i Norge henholdsvis
Sverige.

Som hovedregel udbygges/opgraderes
transmissionsnettet. Netværn anvendes i
Systemplan 2003 som supplement for at
øge overføringskapaciteten. Den overordne-
de politik for indregning af netværn i plan-
lægningen af transmissionsnettet er baseret
på: 

- Regulering via netværn sker primært på
HVDC-forbindelserne. 

- Regulering via netværn sker alene af hen-
syn til markedstransporter. Med hensyn
til forsyningssikkerhed i området plan-

lægges der med udbygning af nettet. Her
indregnes ikke netværn.

- Netværn kan anvendes i form af automa-
tisk produktionsfrakobling f.eks. elværks-
ejede vindmøller. 

- Automatisk udkobling af ledningssyste-
mer på en overstrømsbeskyttelse kan ind-
regnes.

- Svigt af et netværn skal medføre, at an-
den automatik tager over, eller der sker
manuel bortkobling.

Af hensyn til kompleksiteten regnes der
med et begrænset antal aktive netværn og
kun på vitale strækninger. Antal, placering
og funktion revurderes i forbindelse med
ændringer i netudbygningen for hver an-
lægsplan, se afsnittet "Planlagte ny- og
ombygninger, 2004-2008", side 39.
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Sanerings-
planlægningen

Saneringer er ikke
reguleret ved lov.
Energistyrelsen
har med brev af
8. maj 2003 op-

fordret Eltra til at
revurdere sane-

ringspolitikken, hvil-
ket er gjort i System-

plan 2003. 

Opdateret politik
Eltra har anbefalet føl-
gende retningslinjer:

Færdiggørelsen af saneringerne i
boligområder (punkt 3) gøres over en

længere tidshorisont end tidligere forudset.

Ved bygning af nye 400 kV-anlæg forventes sanering i
150 kV- og 60 kV-nettene kun gennemført, hvis de er
tæt knyttet til 400 kV-projektet. 

Når 150 kV-luftledninger er tjenlige til en større renove-
ring, kan der overvejes sanering, hvor ledningerne er i
konflikt med væsentlige naturinteresser (punkt 4).

Der gennemføres kun saneringer i særlige tilfælde i
øvrige byområder (punkt 5).

Eltra anbefaler, at planlagte saneringer af 60 kV-luftled-
ninger aftales med de implicerede amter, når anlægge-
ne er tjenlige til en større renovering.

Mere konkrete planer for 150 kV-anlæg udarbejdes i
samarbejde med berørte net- og transmissionsselska-
ber og fremlægges i Eltra's Anlægsplan 2003.

De regionale transmissionsselskaber i
Vestdanmark har taget den nye sanerings-
politik op til behandling i deres respektive
bestyrelser. Pr. 14. november 2003 har
Midtjyske Net, Syd Net, FynsNet, NV Net
og Vestjyske Net tiltrådt saneringspolitik-
ken. Sydøstjyske Net har ikke tiltrådt den. 

Saneringspolitikken følger "Principper for
etablering og sanering af højspændings-
anlæg" fra 1995 [Ref. 6]. Justeringen af

saneringspolitikken har bevirket, at en
række projekter nu sættes i gang senere
end oprindeligt planlagt. Særlig vurdering-
en af, om en 150 kV-luftledningsstrækning
er tjenlig til en større renovering, har med-
ført, at en række projekter er udskudt.

Ny bekendtgørelse på vej
Energistyrelsen har udsendt forslag til
"Bekendtgørelse om vilkår for etablering
eller væsentlig ændring af 400 kV-trans-
missionsnettet" [Ref. 7]. Energistyrelsen får
hermed hjemmel til at pålægge 400 kV-net-
ejeren omkostninger til de saneringer og
kabellægninger, der er stillet som vilkår
ved godkendelse af 400 kV-projekter. 

De meromkostninger, som 150 kV- og 60
kV-saneringer udløser i relation til 400 kV-
projekter, skal Eltra afholde til de regionale
net- eller transmissionsselskaber. Merom-
kostningerne skal godkendes af Energitil-
synet og medgår ikke i opgørelsen af ind-
tægtsrammens effektiviseringskrav. 

150 kV-saneringer, der ikke har relation til
et 400 kV-projekt, betales af 400 kV- og 150
kV-nettariffen, da Eltra opkræver de regio-
nale transmissionsselskabers indtægtsram-
me. 60 kV-saneringer kan tilsvarende ikke
betales via en pulje, men indgår i de lokale
regionale selskabers tarif.

Anlæg, der forventes bort-
saneret
Saneringsplanen prioriterer fortsat bolig-
områder før naturområder. Med den opda-
terede saneringspolitik saneres der i alt
19,6 km 150 kV-luftledning, der berører
boligområder inden 2008, Tabel 3.

Øvrige områder
Luftledninger i særlige naturområder og
øvrige områder overvejes som hovedregel
først fjernet, når 150 kV-strækningen alli-
gevel skal gennemgå en større renovering,
Tabel 3. Der forventes fjernet ca. 4 km luft-
ledning i naturområder og øvrige områder
inden 2008, Tabel 4.



    Antal Mio. 
 Selskab År Projekt  km  kr. Status  

Sydøstjyske Net 2005 Knabberup indsløjfning (nyt)*
  (Landeupgård-Hatting) 3 20,0 
Vestjyske Net 2006 Esbjerg havn 
  (Vestkraft B3-Lykkegård-Estrupvej) 1 5,23

Midtjyske Net Efter 2008 Skejby (Hasle-Mollerup) 1,0  Kun i forbindelse med renovering
Midtjyske Net Efter 2008 Hasle (Hasle-Mollerup) 1,0  Kun i forbindelse med renovering
Midtjyske Net Efter 2008 Viby (Ormslev-Høskov) 0,5  Kun i forbindelse med renovering
Sydøstjyske Net  2009 Fra Skærbækværket til »Mast 9« 
  (Skærbækværket-Ryttergården) 2,5 7,1 Udskudt
Vestjyske Net 2009 Novrup Enge (natur) 
  (Lykkegård-Ribe) 6,0 20,98 
Midtjyske Net 2010- Hornslet, Korslund (natur)
  (Trige-Mesballe) 7,0 22,7 Udskudt
Midtjyske Net 2010- Hornslet, Dagstrup (natur)
  (Trige-Mesballe) 11,0 31,9 Udskudt
Midtjyske Net 2010- Hinge Sø/Alling Ådal (natur)
  (Tange-Bjørnholt) 2,0 14,2 Udskudt
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Tabel 3 Saneringer af 150 kV-luftledninger, der berører boligområder. Projekter markeret
med grøn er perspektivprojekter, der forventes gennemført senere end 2008.

 Selskab År Projekt Antal Mio. Status
    km kr.

Syd Net 2004 Gredstedbro (Lykkegaard-Ribe) 2,3 12,0 Anlægskontrakt*
FynsNet 2004 Stige (Fynsværket-Graderup) 2,0 7,0 Anlægskontrakt*
Midtjyske Net 2004 Brokbakken, Bjerringbro
  (Tange-Trige) 1,6 15,2 Anlægskontrakt*
NV Net 2004 Ravnshøj, Frederikshavn
  (Dybvad-Starbakke)  3,0 - Afventer økonomisk afklaring
NV Net 2005 Nørresundby
  (Hvorupgård-Skansen) 2,0-  Afventer økonomisk afklaring
Vestjyske Net** 2005 Hurup (Struer-Bedsted) 1,1 4,42 Afventer økonomisk afklaring
Vestjyske Net** 2005 Struer (Struer-Bedsted) 1,8 6,63 Afventer økonomisk afklaring
Vestjyske Net** 2006 Esbjerg (Karlsgårde-Lykkegård) 4,1 15,0 Afventer økonomisk afklaring
Vestjyske Net** 2007 Struer (Struer-Idomlund) 1,7 7,35 Afventer økonomisk afklaring
Midtjyske Net Efter 2008 Århus V (Hasle-Hørning) 3,5 61,0 Efter 2008
Midtjyske Net 2010- Hårup (Trige-Mesballe) 1,5 5,5 Udskudt

* Se afsnittet "Samarbejdet med regionale selskaber", side 11. 
** De angivne tidspunkter kan ændres som følge af usikkerhed om indtægtsramme-

bekendtgørelsen.

Tabel 4 Kabellægninger af 150 kV-strækninger i øvrige områder. Projekter markeret med
grøn er perspektivprojekter, der forventes gennemført senere end 2008.
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Saneringerne og restruktureringsmulighe-
derne i Esbjergområdet er revurderet, fordi
daværende miljø- og energiminister ved
godkendelse af 400 kV-luftledningen Vejen-
Endrup har opfordret til yderligere sane-

ring. Ribe Amt og Esbjerg Kommune har
især fokus på 150 kV-anlæggene på Esbjerg
Havn. Omfanget af disse ekstra saneringer
er ikke aftalt.
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Længden af luftledningsnettet
Det er en hensigt i "Principper for etable-
ring og sanering af højspændingsanlæg"
[Ref. 6], at længden af luftledningsnettet
skal blive kortere over en årrække.

Det samlede ledningsnet på 400-150 kV
består af luftledninger og kabellagte
strækninger. Luftledningerne kan være
ophængt med et system, to systemer eller
kombineret 400 kV- og 150 kV-fremføring. 
Eltra og transmissionsselskaberne har som
led i ny- og ombygninger søgt at begrænse
antallet af masterækker ved at udnytte den
til flest mulige systemer.

Udviklingen i det samlede luftledningsnet
er opgjort for 2002, 2005 og 2008, Tabel 5.
Opgørelsesårene er valgt for at illustrere
ændringer som følge af færdiggørelsen af
Vendsysselværket-Trige i 2004 og for at
synliggøre de saneringsprojekter, som på
nuværende tidspunkt forventes gennemført
frem til 2008. 

Til brug for opgørelsen er valgt længden i
"tracé km" – det man ser på en strækning i
landskabet. 220 kV-ledningerne mod Tysk-
land er medtaget for fuldstændighedens
skyld.

Den samlede længde reduceres fra 2.360
km i 2002 til 2.223 km i 2008. I perioden
2002-2008 bliver transmissionsnettet udvi-
det med ca. 100 km 150 kV-kabler og 14
km 400 kV-kabler.

Det samlede saneringsprojekt ved Vejle
muliggør demontering af 38 km 150 kV-
tosystemsluftledning fra 1957, som passerer
gennem flere bolig- og naturområder. Dertil
kommer 150 kV-luftledningen Hatting-
Hørning på 31 km, som allerede er fjernet.
150 kV-ledningen ved Rold Skov og Madum
Sø fjernes umiddelbart efter idriftsættelsen
af 400 kV Vendsysselværket-Trige, i alt 100
km. Dertil kommer nedtagning af 23 km
luftledning i Aalborgområdet, 2005-2008.

 Længde i tracé km 2002 2005 2008
150 kV Et system 772 677 617

 To systemer 807 734 734
I alt 150 kV  1.579 1.411 1.351

220 kV Et system 13 13 13
 To systemer 16 16 16
 Kombineret 9 9 9
I alt 220 kV  39 39 39
440 kV Et system 527 517 463
 To systemer 22 28 82
 Kombineret 194 288 288
I alt 400 kV  742 833 833

 Km i alt  2.360 2.283 2.223
 

Tabel 5 Længden af luftledningsnettet i Eltra's område.
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Afsluttede projekter,
2003

150/60 kV-trans-
formere
I 2003 installere-
de Vestjyske Net
en 150/60 kV-

transformer i
Bedsted på 160

MVA som følge af
stor andel af decentral

produktion. Den er sat i
drift den 30. oktober
2003.

Telekommunikation,
2003

Udbygningen af lysleder-
nettet fortsatte i 2003. Den

nye 400 kV-strækning Århus-
Aalborg forsynes med en 120 km lysleder-
forbindelse, der er endelig færdig i efteråret
2004.

Strækningerne på 5 km Thyregod-Askær
og Knabberup-Thyregod er etableret.

En skade betød, at lyslederstrækningen
mellem 150 kV-stationerne Hasle og
Mollerup måtte udskiftes.

Eltra omlægger successivt telekommunika-
tion fra radiokæde til lysledere. I slutning-
en af 2003 tages væsentlige dele (100 km) af
det gamle radiosystem ud af drift.

En planlagt opgradering af radioforbin-
delsen fra radiokædestation Storebovbjerg
til station Abildskov er sat i bero. Eltra
anvender i stedet en lejet forbindelse, men
afventer en mulighed for etablering af en
fast lyslederforbindelse.

Eltra har kortlagt restkapaciteten i lysle-
dernettet i forbindelse med, at Eltra fra juli
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2004 kan udleje ledig kommunikationska-
pacitet til tredjepart.

Eltra har installeret nye billige terminaler i
fjernkontrollen til anvendelse på mobilnet-
tet (GPRS, tredje generation digital mobil-
net). De nye terminaler gør det muligt fra
efteråret 2003 at foretage fjernstyring og
dataopsamling på en ny og meget kostef-
fektiv måde. GPRS-fjernkontrol er et flek-
sibelt alternativ til konventionel fjernkon-
trol, da en mobilterminal kan placeres alle
steder med kort varsel. Systemet forventes
at få udbredelse i takt med, at flere decen-
trale produktionsenheder kosteffektivt skal
kunne levere onlinedata.

Stationen Askær og forbindelsen 
Askær-Thyregod
Eltra har idriftsat 400/150 kV-station
Askær ved Brande med en 255 MVA

400/150 kV-transformer. Sydøstjyske Net
har bygget en 5,1 km 150 kV-kabelforbin-
delse med en overføringskapacitet på ca.
275 MW mellem Brande og Thyregod.
Begge anlæg er sat i drift den 3. december
2003.

Kablets overføringskapacitet er afpasset
med 150 kV-luftledningsstrækningen
Thyregod-Knabberup og 400/150 kV-trans-
formerens overføringsevne. 150 kV-luftled-
ningen fra Thyregod til Knabberup er i
2003 blevet opgraderet, så den maksimale
driftstemperatur nu er 80 °C. Det er sket
ved anvendelse af skamler og udskiftning
af en mast.

Anlæggene er en forudsætning for, at sane-
ringsplanen for Vejle-Horsensområdet kan
gennemføres, se afsnittet "Planlagte ny- og
ombygninger, 2004-2008", side 39.
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I forbindelse med indvielsen af station Askær lørdag den 29. november 2003 holdt Eltra og
Sydøstjyske Net åbent hus.
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Projekter, 2004-2008
Eltra's anlægsplan inde-

holder alle ny- og
ombygninger, der er

behov for i trans-
missionsnettet
inden for system-
ansvarsområdet
og på forbin-
delser mod nabo-

områder.

Ny- og ombygning af
transmissionsanlæg for

spænding over 100 kV skal
godkendes efter Elfor-
syningslovens § 21, stk.
1. Afsnittet beskriver
såvel planlagte som
mulige ny- og ombyg-

ninger i perioden frem til
2008.

Planlagte ny- og ombygninger,
2004-2008
Forventede idriftsættelsestidspunkter for
de anlæg over 100 kV, der er besluttet eller
planlagt bygget frem til 2008, fremgår af
Bilag 3. Disse anlæg er medtaget i Investe-
ringsplanen, se afsnittet "Investeringsbehov,
2004-2008", side 56.

150 kV-saneringer i boligområder
Der udestår en række saneringer i boligom-
råder, se afsnittet "Anlæg, der forventes
bortsaneret", side 33. De nævnte projekter
er kabellægningsprojekter, fordi det ikke er
muligt at kombinere dem med restrukture-
ring af 400/150 kV-nettet.

I 2004 kabellægger FynsNet ca. 2,5 km af
150 kV-luftledningen Fynsværket-Grade-
rup i et boligområde ved Stige. Der er sendt
ansøgning til Energistyrelsen. 

I 2004 kabellægger Midtjyske Net ca. 1,6
km af 150 kV-luftledningen Trige-Tange
over boligområdet Brokbakken i Bjerring-
bro. Anlægget er anmeldt til kommune og
amt, og der er sendt ansøgning til Energi-
styrelsen, som endnu ikke har taget endelig
stilling. Lodsejerforhandlingerne er påbe-
gyndt. Se i øvrigt afsnittet "Opgradering af
150 kV Tange-Trige, 2005", side 47.

Af hensyn til et boligområde i Gredstedbro
kabellægger Syd Net en 150 kV-luftled-
ningsdelstrækning på i alt 2,4 km i 2004.
Anlægget har været drøftet med amt og
kommune, og der er indsendt ansøgning til
Energistyrelsen.

I 2005 påtænker Vestjyske Net at kabellæg-
ge ca. 1,1 km af 150 kV-strækningen
Struer-Bedsted ved Hurup. Der fjernes et
tilsvarende stykke luftledning. Projektet er
ikke godkendt i Vestjyske Nets bestyrelse.

I 2005 påtænker Vestjyske Net at kabellæg-
ge ca. 1,8 km af 150 kV-ledningen Struer-
Bedsted ved Struer. Projektet er ikke god-
kendt i Vestjyske Nets bestyrelse.

Hvis 150/60 kV-station Jegsmark oprettes i
2005, og strækningen Endrup-Karlsgårde
etableres, fjernes en 150 kV-luftlednings-
strækning på 4 km nord ud af Esbjerg sam-
tidig med, at Vestjyske Net kabellægger den
anden 150 kV-luftledning i boligområdet, se
afsnittet "Anlæg der forventes bortsaneret",
side 33. 

I 2007 påtænker Vestjyske Net at kabellæg-
ge ca. 1,7 km af 150 kV-strækningen
Idomlund-Struer ved Struer. Projektet er
ikke godkendt i Vestjyske Nets bestyrelse.

Telekommunikation, 2004-2008
Eltra's telekommunikationsnet anvender i
dag ud over det offentlige net (telefoni,
internet og tekniknet) hovedsageligt kom-
munikation på egne lysledere via SDH- og
PDH-kommunikationssystemer (primære
kommunikationsnet, "backbone"). Hoved-
opgaven er at sørge for driftsikker, gennem-
skuelig, tidssvarende og omkostningseffek-
tiv kommunikation til og fra Eltra's kon-
trolrum. 

Eltra forventer, at fremtidens elsystem kræ-
ver udveksling af flere data end i dag.
Derfor udbygges Eltra's telekommunika-
tionsnet til at kunne håndtere fleksibel
dataudveksling med væsentlig højere kapa-
citet end i dag. Den øgede anvendelse af
lyslederkabler åbner for udveksling af store
datamængder. Sammen med anvendelsen af
kommunikation over GPRS-nettet er Eltra i
stand til at tilpasse kommunikationen til
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flest mulige behov. Udbredelsen af Eltra's
kommunikationsnet er til gavn for hele
elforsyningen i Vestdanmark, da adgangen
til data styrkes.

Eltra anvender flere former for telekommu-
nikation. Eltra har egne radiokæder, der
sender "punkt-til-punkt" i ca. 50 meters
højde i en smal vinkel ved hjælp af para-
bolantenner, der arbejder i frekvensområ-
der 5-8 GHz. Eltra anvender desuden
offentlige telenet, herunder mobilnet. Eltra
stiller 400 kV-elmaster og radiomaster til
rådighed for blandt andet mobiloperatørers
antenner. I en 400 kV-mast monteres anten-
nerne i omkring 30 meters højde, og i radio-
masterne er montagehøjden 30-55 meter.
Ingen af installationerne er umiddelbart til-
gængelige, og de er typisk placeret med af-
stand til beboelser. Endelig anvender Eltra i
stigende omfang lyslederkabler. Telekom-
munikation ved hjælp af lyslederkabler har
ingen elektromagnetisk udstråling.

I perioden kompletterer Eltra lysledernet-
tet, så alle 150 kV- og 400 kV-stationer er
dækket. 

En udskiftning af lyslederkablet i jordtrå-
den på 400 kV Revsing-Tjele samt etable-
ring af en ny lyslederstrækning fra Idom-
lund til Videbæk vil give en væsentlig for-
stærkning af kommunikationsnettet.
Projektet er ikke godkendt i Eltra's besty-
relse.

Mod midten af perioden forventer Eltra, at
størstedelen af det nye udstyr, der tilsluttes
telekommunikationsnettet, er baseret på en
netværksstandard. Derfor undersøger Eltra
i øjeblikket mulighederne for at opbygge et
netværk til sikker transmission af proces-
data mellem områdets stationer og Eltra
via TCP/IP (kommunikation som på inter-
net). Formålet er simplificering og en mere
fleksibel tildeling af båndbredde.

Bilag 4 viser Eltra's telekommunikations-
net med planlagte udbygninger til og med
2008.

400 kV Vendsysselværket-Trige, 2004
400 kV Vendsysselværket-Trige bygges for
en stor dels vedkommende som en kombi-
neret 400/150 kV-ledning, se Figur 12. 

Flere 150 kV-strækninger skal kabellægges fra 2004 og frem. Transmissionsselskaberne om-
lægger i den forbindelse de tilhørende lysledere til jordkabler.
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Fra Ferslev mod nord etableres en to-
systemsmasterække på 4 km med to 400
kV-systemer.

Der indgår 7 km 400 kV-kabel i Indkilde-
dalen og 21 km 150 kV-kabel fra Haverslev
til Tinghøj og videre til Bramslev. Af hen-
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Haverslev

Tjele

Mosbæk

Tinghøj

Trige

Hornbæk

Moselund

Ådalen

Aalborg
Øst

Vester
Hassing

Vendsyssel-
værket

Håndværkervej

Indkildedalen

Gistrup

Gudenådalen

Mariager Fjord

Smorup

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

Reaktor på 400 kV

Reaktor på 150 kV

Ledningsstrækning der fjernes

Ferslev

Bramslev

Ferslev
2 x 70 Mvar 
140 Mvar

Tinghøj
2 x 40 Mvar 

100 Mvar
Hornbæk

Figur 12 Linjeføring for 400 kV Vendsysselværket-Trige 2004. Det involverer nedtagning af
ca. 140 km 150 kV-luftledninger.
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syn til nationale naturinteresser lægges der
kabler på 400 kV og 150 kV i Gudenådalen
og i Mariager Fjord i alt 7 km. Anlægs-
arbejderne er i gang.

Etablering af Vendsysselværket-Trige fore-
går i 10 etaper. De første er gennemført i
2002 og 2003, og de sidste fire gennemføres
i 2004. Forbindelsen fra Trige til Ferslev
idriftsættes i marts 2004, og det samlede
anlæg sættes i drift i oktober 2004.

Ved etablering af 400 kV Vendsysselvær-
ket-Trige sker der en indsløjfning i 400 kV-
station Ferslev. Der bygges 400 kV-tobry-
derfelter i Trige, Ferslev og Vester Hassing.
Der sker en midlertidig indsløjfning i
Vendsysselværket, indtil tosystemsledning-
en Vester Hassing-Vendsysselværket er
færdig, se afsnittet "Konti-Skan 1, 2005",
side 47.

De eksisterende 150 kV-strækninger Trige-
Hornbæk-Mariager Fjord-Ferslev-Ådalen
på 95 km fjernes, når Vendsysselværket-
Trige er bygget. 

Eltra har givet tilsagn om saneringer i net-
tet frem til 2014 under forudsætning af, at
myndighederne godkender relevante erstat-
ningsanlæg [Ref. 10].

Når 400 kV Trige-Ferslev-Vendsysselvær-
ket bliver sat i drift, er der opnået en 400
kV-ringforbindelse. Det forventes derefter,
at der skal gennemføres større transporter
med deraf følgende behov for en højere
udnyttelse af ledningerne.

Strømtransformerne omkobles derfor til
målinger i området 2.400 A. De kan ske
med små udetider og samtidig med vedlige-
hold. Omkobling kan ske uden væsentlig
omkostning til udstyr. 

De strækninger, hvor der sker omkobling af
strømtransformerne i 2004, er 400 kV-for-
bindelserne i 400 kV-ringen: Kassø-Askær-
Tjele-Ferslev-Trige-Malling-Landerup-
gård-Kassø, jf. Figur 13.

Montage af top på designmasten mellem Mariager Fjord og Haverslev.
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Når strømtransformerne er omkoblet, bli-
ver det ledningernes termiske overførings-
kapacitet (faselederne), der er begrænsende
på de aktuelle strækninger.

De øgede driftstrømme på 400 kV-stræk-
ningen betyder, at nærføring med f.eks.
gasrørledninger er revurderet. På rør, der
nærføres med strækningerne Kassø-Askær
og Kassø-Landerupgård, er der indsat ek-
stra isolerflanger.

Reaktorkapacitet, 2004
I forbindelse med bygning af Vendsyssel-
værket-Trige er der behov for reaktorkapa-
citet på 380 Mvar.

Der etableres en fast tilkoblet 400 kV-reak-
tor på 100 Mvar i station Hornbæk til
kablerne i Gudenådalen. Kablerne i Ind-
kildedalen medfører behov for en fast til-

koblet 400 kV-reaktor på 140 Mvar i sta-
tion Ferslev. Denne reaktor fremskaffes ved
at flytte den reaktor, der blev sat i drift i
1993, fra Tjele til Ferslev. 

I Tjele installeres to nye 70 Mvar-reaktorer
på 400 kV. Behovet for mindre kobbelbare
reaktorer er udløst af driftsituationer med
lav kortslutningseffekt i det nordlige Jyl-
land og deraf følgende store spændings-
spring ved kobling med reaktorerne. 

Af hensyn til 150 kV-kablet installeres to
fasttilkoblede 150 kV-reaktorer på hver 40
Mvar i station Tinghøj. 

Netværn, 2004-2005
Fra oktober 2004 er udfald af en af 400 kV-
forbindelserne i ringen Kassø-Tjele-Fer-
slev-Trige-Kassø dimensionerende hæn-
delser i systemet. Det er dog især udfald af
T-afgreningen Askær-Kassø-Revsing-
Endrup, der giver store belastninger i 150
kV-nettet.

Der kan også opstå overbelastning af en-
kelte 150 kV-forbindelser i Nordjylland.

Af hensyn til kompleksiteten begrænses
antallet af aktive netværn. Hensigten er at
sikre, at det værste udfald kan klares via
netværn, så der ikke skal planlægges med
fuld n-1 sikkerhed i den daglige drift. Eltra
arbejder med at implementere følgende
netværn, der skal være i drift til udgangen
af 2005:

- Overstrømsbeskyttelse til udkobling af
150 kV-forbindelsen Skærbækværket-
Knabberup ved overbelastning. Det vil
især være udfald af T-afgreningen Askær-
Kassø-Revsing-Endrup, der aktiverer
dette netværn.

- Udbygning af det eksisterende netværn til
automatisk nedregulering af Konti-Skan
1-forbindelsen ved overbelastning af 150
kV T-afgreningen Vendsysselværket-Ves-
ter Hassing-Aalborg Øst. Netværnet ud-
bygges, så 150 kV-forbindelsen Ådalen-
Ferslev også omfattes af beskyttelsen.

Landerup-
  gård

MallingAskær

Trige

Tjele

Ferslev 

1.600 A

1.600 A

1.600 A

1.600 A 1.400/2.400 A

1.800 A

1.800 A

1.800 A

Figur 13 Omkobling af strømtransformerne
sker for at kunne øge transporten på 400
kV-ringforbindelsen. Det er herefter led-
ningens termiske overføringskapacitet, der
er begrænsende.
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Med udbygningen af 400 kV-nettet i Nord-
jylland samt 400 kV-tilslutningen af den
ombyggede Konti-Skan 1-forbindelse fjer-
nes behovet for anvendelse af netværn til
beskyttelse af 150 kV-nettet i Nordjylland
med udgangen af 2005. 

Med de planlagte saneringer af 150 kV-net-
tet omkring Vejle og Horsens fjernes 150
kV-forbindelsen Skærbækværket-Knabbe-
rup i løbet af 2005, og dermed er behovet
for netværn til beskyttelse af svage 150 kV-
forbindelser på Østkysten også væk.

Sanering af nettet i Aalborg, 2004-2009
I forbindelse med bygning af 400 kV-for-
bindelsen Vendsysselværket-Trige er der
givet tilsagn om saneringer i 150 kV-nettet
ved Aalborg i perioden 2004-2009 [Ref. 10].

150 kV-luftledningen Aalborg Øst-Ådalen
fjernes. Der etableres erstatningsanlæg ved,
at der ophænges et ekstra 400 kV-system
fra Aalborg Øst til Gistrup på 400 kV-mas-

terækken, når Vendsysselværket-Trige
etableres i 2004, se Figurerne 12 og 14.
Dette ekstra system drives i en årrække
ved 150 kV. Fra Gistrup til Ådalen lægges
et 150 kV-kabelsystem i 2004.

Når 150 kV-ledningen mellem Ferslev og
Ådalen skal fjernes (ca. 2009), erstattes for-
bindelsen af to 150 kV-kabelsystemer. Af
hensyn til forsyningssikkerheden i Aalborg
sløjfes det ene kabel uden om Ådalen og
videre til station Håndværkervej, der ud-
bygges til en "rigtig" station. 

Eltra og NV Net har søgt om tilladelse til
at gennemføre saneringerne. Energistyrel-
sens tilladelse foreligger.

I forbindelse med saneringerne foretager
NV Net en renovering af station Ådalen i
2006 som et led i saneringerne i Aalborg-
området, da Ferslev bliver hovedstation for
området.

Figur 14 Det restrukturerede net i Aalborgområdet i 2009.
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Som et led i restruktureringen i Aalborg vil
150 kV-station Håndværkervej blive ud-
bygget. I dag består stationen af to trans-
formere, hvis felter er placeret i Ådalen.
Ombygningen omfatter samleskinner, linje-
og transformerfelter samt kontroludrust-
ning. Anlæggene udføres som GIS-anlæg i
2006.

På de 1.600 m mellem stationerne Hånd-
værkervej og Ådalen forudses de eksiste-
rende oliefladkabler udskiftet. 

Sanering Vejle-Horsens, 2005
Det har været revurderet, om 150 kV-
strækningen Skærbæværket-Knabberup-
Hatting skal bortsaneres eller renoveres.
Det er vurderet, at der ikke er en væsentlig
forskel på de to løsninger, efter 400/150 kV
Askær og 150 kV Askær-Thyregod er eta-
bleret. Prisen for at renovere 150 kV-stræk-
ningen er høj, og den mest hensigtsmæssige
løsning er fortsat en bortsanering [Ref. 8].

Sanering af 150 kV Skærbækværket-
Knabberup-Hatting vil blive gennemført i
løbet af 2005, hvis de nødvendige tilladel-
ser foreligger. 

Der vil være behov for omgalvanisering af
master på kombiledningen Hatting-Lande-
rupgård inden for en årrække. Masterne er
meget individuelt konstrueret, og den bil-
ligste løsning er at udskifte individuelle
master med nye. De eksisterende master
kan derfor uden problemer blive stående til
efter 2010. En eventuel opgradering af led-
ningens 150 kV-overføringsevne kan ske
ved at forhøje master uafhængig af omgal-
vaniseringen.

Saneringsprojektet omfatter indsløjfning af
150 kV-station Knabberup på kombimaste-
rækken Landerupgård-Malling, Figur 15a.
Indsløjfningen af station Knabberup på
Landerupgård-Hatting forventes at ske
ved, at Sydøstjyske Net lægger et 1,3 km

indsløjfning

Landerupgård

SkærbækværketKassø Kassø
Bramdrup

Knabberup

Thyregod

Hatting

MallingAskær

Tjele

150 kV-ledning et system

150 kV-ledning to systemer

150 kV-kabel

400 kV-ledning et system

400/150 kV-kombiledning

Ledningsstrækning der fjernes

Landerupgård

SkærbækværketKassø Kassø
Bramdrup

Knabberup

Thyregod

Hatting

MallingAskær

Tjele

Figur 15 Sanering af nettet i området ved Vejle-Horsens (a). Renovering af 150 kV Skær-
bækværket-Knabberup-Hatting (b).

a) Saneret net b) Renoveret net
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150 kV-kabel fra Knabberup til kombiled-
ningen. Det kombineres om muligt med, at
det ene system på den eksisterende luftled-
ning mod Thyregod anvendes til indsløjf-
ningen.

Saneringen muliggør demontering af 38 km
150 kV-tosystemsluftledning fra 1957.

150/60 kV-transformere i 150 kV-stationer,
2003-2006
Der er forskellig produktions- og forbrugs-
struktur under hver 150/60 kV-stations for-
syningsområde, se Bilag 1. Behovet for
udbygning med transformerkapacitet skal
vurderes individuelt.

Behovet for 150/60 kV-transformerkapaci-
tet har tidligere været bestemt af forbru-
gets udvikling i de lokale områder. Med de
store mængder decentral produktion er det
blevet aktuelt at installere nye og større
150/60 kV-transformere af hensyn til at ud-
nytte den decentrale produktion.

Forbindelsen mellem Askær og Thyregod
har medført tosidig forsyning af 150/60 kV-
station Thyregod. I 2004 installerer Sydøst-
jyske Net en 150/60 kV-transformer i sta-
tion Thyregod af hensyn til en utilstrække-
lig reserve i 60 kV-nettet. Transformeren
bliver på 125 MVA.

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

I 2005 installerer Sydøstjyske Net en ekstra
transformereffekt på 160 MVA i station
Hatting, fordi 60 kV-reserven fra henholds-
vis station Knabberup og station Hatting
ikke længere er tilstrækkelig. Transforme-
ren muliggør desuden renovering af station
Hatting, som blev bygget i 1962. Renove-
ringen forventes at ske i 2006-2008.

Vestjyske Net opretter 150/60 kV-station
Jegsmark i 2005.

Opgradering af 150 kV Tange-Trige, 2005
I Anlægsplan 2002 har Eltra medtaget en

400 kV-kombiledning mellem Tjele og Trige
som perspektivprojekt i 2008. Kommende
udbygninger af udlandsforbindelser og pro-
duktion kan udløse behovet for denne. 

Analyser til Systemplan 2003 og Anlægs-
plan 2003 for 2005-2020 har vist, at 150 kV
Tange-Trige fra 1965 ofte er fuldtlastet
eller overbelastet. Der er fundet belast-
ninger i området på 100-120 % [Ref. 9].

N1 har vurderet, at 150 kV Tange-Trige kan
opgraderes blandt andet med nye højtem-
peraturfaseledere. Ledningen har også et
renoveringsbehov i planperioden. Omkost-
ningen ved opgradering og samtidig reno-
vering af luftledningen er ca. 65 mio. kr.
Med opgraderingen kan overføringsevnen
øges til ca. 1.500 A pr. system. Til sammen-
ligning er kapaciteten i dag på 980 A.
Det er aftalt med Midtjyske Net, at 150 kV-
ledningen Tange-Trige opgraderes. En op-
gradering vil formentlig blive gennemført i
sommeren 2005.

Opgraderingen giver mulighed for at ud-
skyde forstærkning med 400 kV- og 150
kV-kombiledning på strækningen Tange-
Trige i en årrække. Dermed kan saneringen
ved Brokbakken i Bjerringbro gennemføres,
se afsnittet "150 kV-saneringer i boligområ-
der".

Konti-Skan 1, 2005
Eltra og Svenska Kraftnät har besluttet en
ombygning af Konti-Skan 1-forbindelsen
mellem Jylland og Sverige, der er fra 1965.
Ved ombygning genbruges luftledninger,
søkabler, elektrodestationer og elektrode-
kabler fra den eksisterende pol, Konti-
Skan 1. 

Dette begrænser størrelsen til 380 MW, og
det betyder samtidig en forøgelse af kapa-
citeten på 110 MW.

Ombygningen betyder, at Konti-Skan 1 til-
sluttes på 400 kV i Vester Hassing ligesom
Konti-Skan 2. Konti-Skan 1 genbygges
med konventionel HVDC-teknik. 

Der foreligger en tilladelse fra Energisty-
relsen til ombygning af stationen og til at
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tilslutte anlægget på 400 kV i Vester Has-
sing. Idriftsættelsestidspunkt for det om-
byggede anlæg er oktober 2005. 

Ved ombygningen udbygges 400 kV-statio-
nen i Vester Hassing, så både Konti-Skan 1
og Konti-Skan 2 bliver tilsluttet nettet via
en 400 kV-ringforbindelse, Figur 16. Det er
derfor planlagt at sætte top på den 2,8 km
lange, eksisterende 400 kV-Donaumaste-
række mellem Vendsysselværket og Vester
Hassing. Dermed kan der ophænges et ek-
stra 400 kV-system i 2005.

Der er indsendt ansøgning til Energistyrel-
sen om tilladelse ifølge § 21, stk. 1, til at
etablere den beskrevne netudbygning. God-
kendelse foreligger ikke, da Nordjyllands
Amt har valgt at lade projektet omfatte af
en VVM-redegørelse.

I oktober 2003 brændte den ene poltrans-
former til den eksisterende Konti-Skan 1 i

den svenske station Stenkullen. Det bety-
der, at Konti-Skan 1 skal drives med 135
MW reduceret kapacitet i resten af dens
levetid indtil 2005.

Jævnstrømsforbindelsen til Sverige via
Læsø bestod oprindeligt af to kabler. I 1968
var fejl på det ene kabel mellem Jylland og
Læsø årsag til, at der blev lagt et tredje
kabel til Læsø. Det fejlramte kabel blev
siden repareret og indgår i dag i Konti-
Skan-forbindelsen med reduceret overfø-
ringsevne.

En del af den ledige kapacitet har Eltra
stillet til rådighed til Læsø kommunale
elforsyning i tilfælde af, at deres normale
20 kV-kabel-forbindelse til Jylland måtte
havarere.

Med udvidelse af kapaciteten på Konti-
Skan-forbindelsen til 740 MW er der ikke
længere ledig kapacitet til reserveforsyning

Figur 16 Den besluttede netkonfiguration ved idriftsættelse af den renoverede pol, Konti-
Skan 1.
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af Læsø fra 2005. Reserveforsyning af Læsø
vil betyde, at udvekslingen mellem Jylland
og Sverige på Konti-Skan begrænses. 

Ifølge en tilføjelse i Elforsyningsloven kan
økonomi- og erhvervsministeren pålægge
Eltra at anlægge et kabel til Læsø. 

»§ 21 a. Økonomi- og erhvervsministeren kan
pålægge den systemansvarlige virksomhed at
anlægge og drive nye søledningsanlæg til vareta-
gelse af forsyningssikkerheden på mindre øer.

Ved tilslutning på 400 kV-nettet vil det
fremtidige behov for 150 kV-station Vester
Hassing afhænge af forsyningen af Østvend-
syssel, tilslutningspunkt for vindmøllepar-
ken ved Læsø og behov for opretholdelse af
synkronkompensator i Vester Hassing. 

Den gamle synkronkompensator i Vester
Hassing fra 1965 har spillet en væsentlig
rolle for spændingen og kortslutningseffek-
ten i Nordjylland. Det er besluttet ikke at
flytte den over på 400 kV-nettet. Indtil
videre forbliver synkronkompensatoren i
drift på 150 kV-station Vester Hassing.

Ombygning af 400 kV Kassø-Revsing, 2007
Med den eksisterende etsystems 400 kV-
ledning mellem Kassø og Revsing er der
situationer, hvor denne strækning kan blive
overbelastet sammen med flere 150 kV-led-
ninger, se afsnittet "Hvor er flaskehalsene i
det interne net?", side 25. Størrelsen af
disse flaskehalse afhænger blandt andet af
den handelskapacitet, der forudsættes på
Tysklandsforbindelsen. 

En ombygning af forbindelsen til to 400
kV-systemer har især sin største beretti-
gelse ved store sydgående transporter, hvor
de fleste flaskehalse kan fjernes. Ved nord-
gående transporter betyder tosystemsløs-
ningen, at flaskehalsen på 150 kV-stræk-
ningen Skærbækværket-Tyrstrup-Ensted
elimineres, da strækningen bortsaneres.

Ombygningen af etsystemsledningen
Kassø-Revsing fra 1965 til to 400 kV-syste-
mer var oprindeligt planlagt gennemført i
1998. Ombygningen er imidlertid forsinket
og kan tidligst være gennemført i 2007.

Forsinkelsen har ført til, at det ved idrift-
sættelsen af 400 kV-forbindelsen mellem
Revsing og Esbjerg i 2001 blev nødvendigt
at tilslutte den i Revsing med en midlerti-
dig T-afgrening.

Ombygningen til to 400 kV-systemer er en
del af en langsigtet struktur af 400 kV-net-
tet i Jylland og på Fyn, Figur 17.
Tosystemsledningen er også en del af en
kommende 400 kV-ring fra Kassø over
Esbjerg, Idomlund, Tjele og tilbage til
Kassø. Den skal derfor ses i sammenhæng
med en senere forstærkning af forbindelsen
mellem Esbjerg og Idomlund. Et opdateret
beslutningsgrundlag fremgår af [Ref. 11].

Samtidig med ombygning af ledningen
bygges der i 2007 et 400 kV-tobryderfelt i
Kassø, da det ene 400 kV-system på Kassø-
Revsing skal føres mod vest til Esbjerg.
Herefter kan T-afgreningen afvikles.

Når den ombyggede 400 kV-luftledning
Kassø-Revsing er sat i drift i 2007, fjernes
de gamle 150 kV-luftledningsstrækninger
fra 1959 fra Enstedværket vest til Mag-
strup og fra Tyrstrup til Skærbækværket.
Det er en strækning på ca. 54 km. 

Med denne omlægning vil 150/10 kV-sta-
tion Tyrstrup blive ombygget til en 60 kV-
station, og Magstrup-Tyrstrup vil overgå til
60 kV-driftspænding. 

Ombygningen forudsætter, at der opnås
enighed om en saneringsplan. I sanerings-
planen forventes der fjernet/kabellagt
yderligere ca. 35 km 60 kV- og 150 kV-led-
ninger.

Ansøgning til Energistyrelsen om ombyg-
ning af 400 kV Kassø-Revsing til to syste-
mer blev indsendt den 3. juli 1995. Sagsbe-
handlingen og udarbejdelse af VVM-rede-
gørelsen førte i 1997 til en henvendelse fra
Sønderjyllands Amt til den daværende
miljø- og energiminister. Sagsbehandlingen
i Sønderjyllands Amt har ligget stille, men
er genoptaget i 2000. 

Projektet er nu i en foroffentlighedsfase
frem til januar 2004. Herefter peger tids-
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planen på en høringsperiode for region-
plantillæg med tilhørende VVM-vurdering
for 400 kV-ledningen i perioden juli til sep-
tember 2004. Regionplanen forventes
offentliggjort i december 2004.

Hvis ombygning til en tosystemsledning
mod forventning ikke kan gennemføres,
skal der bygges en 400 kV-station i Rev-
sing. Desuden skal 150 kV-strækningen
opretholdes med deraf følgende renove-
ringsbehov. Det kan også blive nødvendigt
at forstærke kablet i Kolding Fjord. Des-
uden skal der foretages kabellægning på en
strækning af 1,5 km gennem et boligområ-
de i Tyrstrup.

Mulige nyanlæg, 2005-2008
Afsnittet beskriver anlæg, der kan blive
aktuelle inden for perioden til 2008, Bilag
5. Anlæggene er ikke besluttede og indgår

ikke i Eltra's investeringsplan. Anlæggene
har status af perspektivprojekter, der i
oversigtstabeller i afsnittet "Økonomi" er
givet særlig markering.

400/150 kV-transformerkapacitet i
Landerupgård, 2005-2008
Med hensigten om, at 400 kV- og 150 kV-net-
tet skal fungere som et fuldt integreret trans-
missionsnet og med de stigende transporter
på 400 kV-niveau som følge af saneringer og
større handel over landegrænser, kan der i
perioden indtil 2008 blive behov for forøget
400/150 kV-transformerkapacitet.

Der kan forekomme lave spændinger i
Landerupgårdområdet ved mangel af den
eksisterende Landerupgårdtransformer. Det
kan derfor blive aktuelt at installere en
ekstra 400/150 kV-transformer på 400 MVA.
Dermed reduceres også afhængigheden af
markedsaktørernes planer.

Figur 17 Ombygning af 400 kV-forbindelsen mellem Kassø og Revsing til to systemer og
sanering af 150 kV-forbindelsen mellem Skærbæk og Enstedværket.
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Synkronkompensator i Idomlund, 
2005-2006
Der er behov for kompensering med reaktiv
effekt af kabelstrækningen Askær-Thyre-
god på ca. 11 Mvar. Kompenseringen vil
eventuelt ske gennem en Mvar-pulje et
andet sted i nettet.

For at reducere systemets afhængighed af
markedsaktørnes planer kan det blive
aktuelt at installere en synkronkompensa-
tor i det område af Jylland, hvor kortslut-
ningseffekten er lavest. Placeringen er mest
naturlig i Idomlund, og tidspunktet kan
være 2005-2006. Størrelsen forventes at
være omkring 100 Mvar.

En synkronkompensator tilgodeser behov
for at sikre spændingsreguleringen og forø-
ge kortslutningseffekten. Som alternativ
kan det komme på tale at vælge et SVC-
anlæg eller et STATCOM-anlæg [Ref. 12].
En nærmere vurdering skal afgøre størrelse
og placering. Vælges et STATCOM-anlæg,
kan placering i Endrup også være aktuel.

Forøgelse af overføringskapaciteten på
Tysklandsgrænsen, 2005-2006
Anvendelse af tværspændingstransformere
på 220 kV er en mulighed for at øge han-
delskapaciteten på Tysklandsgrænsen. En
investering i dette kan være interessant,
selv om 220 kV-nettet måtte have udtjent
sin levetid inden for ca. 15 år.

Det vil være fornuftigt at placere en tvær-
spændingstransformer i Kassø til erstat-
ning af den nuværende 220/150 kV-trans-
former, der er fra 1965. En tysk tværspæn-
dingstransformer, som E.ON Netz har på
lager, kan placeres i Flensborg.

Installation kan blive aktuel i 2005-2006.

Ved n-1 sikkerhed på udlandsforbindel-
serne anslås det, at overføringskapaciteten
kan komme op på ca. 2.000 MW for sydgå-
ende transporter og ca. 1.500 MW for nord-
gående transporter på Tysklandsforbindel-
serne. Disse størrelser er dog ikke bekræf-
tet af E.ON Netz.

Kablerne i elsystemet kræver kompensering med reaktiv effekt.
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Ved sydgående transport er der fordele ved
anvendelse af tværspændingstransformere.
Der bliver forøget overføringskapacitet og
mindre tab. Når der er nordgående trans-
port i 220 kV- og 400 kV-systemerne, er der
større tab ved anvendelse af tværspæn-
dingstransformere end med de nuværende
transformere. Ved nordgående transport er
den væsentligste fordel en forøget overfø-
ringskapacitet.

Omkostningerne til en 350 MVA 220/150
kV-tværspændingsautotransformer eksklu-
sive felter anslås til ca. 25 mio. kr. Kapita-
liseres tabsændringerne over en periode på
15 år, anslås det, at der er en besparelse på
ca. 11 mio. kr. Kapitaliseringen tager ud-
gangspunkt i et år, hvor der er sydgående
transport i 5.500 timer og nordgående
transport i 1.830 timer. Derudover er der
regnet med 1 MW som gennemsnitlig tabs-
reduktion. 

150/60 kV-station i Kærbybro, 2005 
Midtjyske Net overvejer at etablere en
150/60 kV-station i Kærbybro i 2005, se
Figur 18. Baggrunden for at etablere en
150/60 kV i området mellem Randers Fjord
og Mariager Fjord er en stor udbygning af
decentral produktion. Der er i området til-
sluttet 33 MW decentral kraftvarme, hvor
Akzo Nobel (tidligere Dansk Salt) udgør 30
MW.

Vindkraften i området udgør i alt 65 MW.
Den største park i området er Udbyneder
vindmøllepark på 36 MW. Ifølge lokalpla-
nen kan der sættes yderligere 10 MW op.
Den decentrale produktion i området er
dermed i øjeblikket oppe på 95 MW, men
kan udvides til 105 MW.

Der er i forbindelse med nettilslutning af
Udbyneder vindmøllepark gennemført 60
kV-netforstærkninger i Kærbybro-området.

Figur 18 Der er behov for netforstærkning i Kærbybro-området som følge af den store ud-
bygning med decentral produktion.
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Netberegningerne har imidlertid vist, at der
i situationer med Udbyneder vindmølle-
park udkoblet og ved anvendelse af n-1
kriteriet umiddelbart er behov for for-
stærkning af yderligere to 60 kV-forbin-
delser. Dertil kommer, at 60 kV-nettet i
perioder er hårdt belastet som følge af den
decentrale produktion. Der er ikke umid-
delbart behov for ekstra transformerkapa-
citet i området, se afsnittet "150/60 kV-
transformere i 150 kV-stationer, 2003-2006".

Der er undersøgt en række forskellige løs-
ningsmuligheder, herunder:

1. 60 kV-forstærkning mellem 60/10 kV-
station Kærbybro og 150/60 kV-station
Hornbæk.

2. 150/60 kV-station i Kærbybro og en
kabelforbindelse ind til 150 kV Tinghøj-
Hornbæk, hvor der etableres en T-afgre-
ning.

3. 150/60 kV-station under 150 kV-ledning-
en Tinghøj-Hornbæk suppleret med 60
kV-forstærkninger. 

Der er på nuværende tidspunkt ikke taget
stilling til, hvilken løsning der er den tek-
nisk-økonomisk optimale. Og Eltra har
ikke opstillet dimensioneringsregler for, om
den decentrale produktion skal kunne afta-
ges med samme sikkerhed, som forbruget
skal kunne leveres med. I investeringspla-
nen indgår der et 150 kV-alternativ.

Skagerrak 4 til Norge, 2007-2008
En eventuel jævnstrømspol på 600 MW for-
ventes tilsluttet i station Tjele. Den 245 km
lange jævnstrømsforbindelse (130 km søka-
bel og 115 km landkabel i Norge og Jyl-
land) tilsluttes på 400 kV-stationen. På den
måde kan der opnås bipoldrift mellem
Skagerrak 1 og Skagerrak 2 og mellem
Skagerrak 3 og Skagerrak 4. Udbygningen
kan blive aktuel i 2007-2008.

I 400 kV-station Tjele skal der i givet fald
bygges et 400 kV-felt. En udbygning af
Skagerrak udløser behov for forstærkning
af nettet på Vestkysten, mellem Lykkegård
og Karlsgårde, hvis den ikke er gennemført

af anden årsag. Forstærkning af Askær-
Thyregod kan også blive aktuel.

Der er forskellige krav til netsikkerhed i
Danmark og i Norge. Hvis forbindelsen ikke
skal kunne udnyttes med n-1 sikkerhed, kan
forstærkningsbehovet være mindre.

Havmøllepark, 2007-2008
Regeringen har ophævet pålægget fra 1998
til elselskaberne om at bygge 750 MW hav-
møller. Anden fase af pålægget om at eta-
blere et demonstrationsanlæg på ca. 150
MW syd for Læsø er dermed udsat.

Som følge af den politiske aftale om over-
gang til "kommercielle forhold" forventes
den første af de fremtidige havmølleparker
udbudt i licitation [Ref. 13]. Et udbud på
150 MW forventes i december 2003.

Uanset hvem der bliver valgt som bygherre
for kommende parker i Jylland og på Fyn,
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etablerer Eltra ilandføringen fra havmølle-
parker. Hensigten er, at de skal udvikles i
retning af offshorenet. Takten vil dog af-
hænge af, om man f.eks. vælger at udbygge
fuldt ud på Horns Rev, før der bygges syd
for Læsø.

En ny parksektion på Horns Rev vil blive
placeret vest for den eksisterende. Den vil
mest sandsynlig blive tilsluttet i Karlsgårde
via et 150 kV AC-kabel, der er ca. 5 km
længere end det til Horns Rev 1. De to sek-
tioner vil desuden blive sammenkoblet med
et 150 kV-kabel af hensyn til en øget rådig-
hed.

Som alternativ til tilslutningen i Karls-
gårde kan det blive aktuelt at føre effekten
til Endrup for 400 kV-tilslutning.

Hvis der skal etableres yderligere havmøl-
leparker på Horns Rev i perioden 2007-
2008, bliver der behov for udbygning af
transmissionsnettet. En mindre forøgelse af
overføringskapaciteten på ca. 55 MW kan
opnås ved udskiftning af 150 kV-strøm-

transformere og udbygning med fire ekstra
150 kV-felter i Karlsgårde, Stovstrup og
Videbæk.

Placeres den næste parksektion syd for
Læsø, vil den blive tilsluttet via et ca. 60
km langt søkabel og et ca. 25 km langt
landkabel til Vester Hassing. Der er ikke
taget stilling til spændingsniveau eller til,
om det skal være AC eller DC. Der vil for-
modentligt ikke være behov for netudbyg-
ning i den situation.

Nettet på Vestkysten, 2007-2008
En fortsat udbygning med havmøller ved
Horns Rev påvirker muligheden for transit
mod Norge og Sverige. Der kan blive behov
for netforstærkninger, når der er tilsluttet
mere end 200-250 MW i alt i Karlsgårde.
En naturlig forstærkning er en forbindelse
fra Endrup til Karlsgårde, se Figur 19.
Tilsluttes mere end 500-750 MW i Karls-
gårde, bliver der behov for at forstærke
nettet yderligere. Her vil en naturlig for-
stærkning være at fortsætte 400 kV-forbin-
delsen fra Endrup til Idomlund.
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En Skagerrak 4-forbindelse til Norge vil
også øge behovene for netforstærkning på
Vestkysten.

400 kV-strækningen Endrup-Idomlund for-
ventes at lukke den vestlige 400 kV-ring.
Udbygningen muliggør sanering af høj-
spændingsnettet i Vestjylland, Figur 19. 

Det tidligere planlagte alternativ med
ombygning af 400 kV-strækningen fra
Revsing til Tjele anses ikke længere for
aktuelt, da det vil kræve store udetider ved
ombygningen. Samtidig bidrager det ikke
tilstrækkeligt til systemsikkerheden i for-
hold til løsningen på Vestkysten.

Denne 400 kV-strækning oprettes mest
naturligt ved, at ledningen bygges som en
kombineret 400/150 kV-luftledning fra

Endrup til Herning i det gamle 150 kV-
tracé. Ledningen forventes indsløjfet i
Karlsgårde. Videre fra Herning til Idom-
lund forventes det allerede reserverede 150
kV-tracé anvendt. Den gamle 150 kV-led-
ning fra 1952 fra Esbjerg over Herning til
Struer kan så fjernes. 

Tidspunktet for etablering af Endrup-
Idomlund forventes at være 2007-2008.
Den vil eventuelt ske i etaper.

Figur 19 Muligt langsigtet net omkring Esbjerg.
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Økonomi
I dette afsnit bliver alle

investeringer i ny- og
ombygninger af 400-

150 kV transmis-
sionsnettet for
perioden 2004-
2008 gennemgået.
De enkelte pro-
jekter for Eltra og

de seks regionale
transmissionssel-

skaber præsenteres
med budgetter.

Anlægsprojekter og tilhø-
rende budgetter for hvert
enkelt projekt er vist i
Bilag 5. 

Samlet set er der tale om
et investeringsbehov for

Eltra på omkring 2.200
mio. kr. i transmissionssystemet

i perioden 2004-2008. Perspektivprojekter,
der ikke er besluttet endnu, indgår heri
med ca. 1.300 mio. kr.

Eltra's og de regionale transmissionsselska-
bers forventninger til investeringer for
perioden 2004-2008 er reduceret i forhold
til Anlægsplan 2002. Det skyldes, at en
række projekter er gjort færdige i 2002 og
2003, se afsnittet "Afsluttede projekter",
side 55. Og det skyldes også, at en række

projekter forventes besluttet og/eller sat i
gang efter 2008. Dertil kommer, at investe-
ringen i forbindelsen Vendsysselværket-
Trige nu nærmer sig en afslutning. 

Tabel 6 er opdelt på transmissionsselska-
berne. Som sammenligningsgrundlag er
2003 taget med.

I 2003-2004 er bygningen af 400 kV-forbin-
delsen Vendsysselværket-Trige det største
anlægsprojekt for Eltra og de berørte
transmissionsselskaber. Projektet har en
samlet anlægssum på ca. 1.040 mio. kr.,
hvoraf Eltra skal finansiere ca. 852 mio. kr.

For anlæg, som ikke ejes af Eltra, laves en
skriftlig aftale mellem anlægsejeren og
Eltra om projektets gennemførelse og beta-
lingsfordeling. Fra og med 2003 har disse
aftaler fået karakter af en egentlig kon-
trakt. Når det endelige anlægsbudget fore-
ligger, kendes det præcise budgettal.

Afsluttede projekter
I perioden 2002-2003 har Eltra og trans-
missionsselskaberne gennemført en række
anlægsprojekter. Tabel 7 indeholder alle
400-150 kV-projekter, der er gået i drift
siden Anlægsplan 2002. De oplyste beløb er
budgettal og for enkelte projekter regn-
skabstal. 

 Total År  År  År  År  År  År  SUM
 1.000 kr. 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2004-2008

Eltra 574.002 285.748 191.484 459.300 648.400 619.400 2.204.332
FynsNet - 7.000 - - - - 7.000
Midtjyske Net 32.500 43.600 82.600 - - - 126.200
NV Net 43.509 80.238 11.382 33.686 33.971 42.626 201.903
Sydøstjyske Net 48.150 39.700 25.300 15.200 7.100 - 87.300
Syd Net - 12.000 12.800 10.400 4.800 - 40.000
Vestjyske Net 13.600 - 44.845 20.230 17.350 10.000 92.425

 Sum 711.761 468.286 303.411 538.816 711.621 672.026 2.694.160

Tabel 6 Det forventede investeringsbehov i transmissionssystemet for 2004-2008 inklusive
perspektivprojekter.
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Der udestår endelig aftale om betalingsfor-
deling på projekter markeret med *. Det
gælder de anførte anlægssummer, som er
summen for hele projektet, og som ikke
nødvendigvis er afholdt i 2002-2003, hvis
projekterne har været igangsat tidligere.

Investeringsbehov, 2004-2008
I planlægningsperioden 2004-2008 forven-
ter Eltra at skulle investere ca. 870 mio. kr.
i igangværende og kommende projekter
med ny- og ombygning af transmissions-

nettet. Dertil kommer perspektivprojekter,
der ikke er besluttet endnu. Størrelsesorde-
nen af disse er 1.300 mio. kr. Det samlede
investeringsbehov vil være omkring 2.200
mio. kr., hvis alle perspektivprojekter gen-
nemføres.

Det forventede forløb over årene fremgår af
Tabel 8. Der er i de forventede beløb ind-
regnet midler til konkrete, besluttede pro-
jekter såvel som en række rammer til f.eks.
400 kV-renoveringer, net- og transmis-
sionsanlæg m.v.

 Hovedprojekt
 Delprojekt – 1.000 kr. Eltra FN MN NV SJN SN VN

400 kV-projekt station Askær       
400-150 kV-station Askær* 35.700      
400/150 kV-station Askær     5.000  
150/60 kV-station Thyregod, felter     10.000  
150 kV Askær-Thyregod, kabel     14.500  

400 kV-projekt Vendsysselværket-Trige       
Forprojektering, del 8 16.998      
400/150 kV Hornbæk-Katbjerg, del 1* 83.000      
400/150 kV Smorup-Ferslev, del 3* 129.000      
Indsløjfning, luftledning i Moselund    1.500   
Indsløjfning, luftledning i Ferslev    2.500   
150 kV Ferslev-Mosbæk, inkl. tilsl. til Smorup    31.000  
150 kV Katbjerg-Bramslev    7.000   
150 kV-kabel, Bramslev-Tinghøj + reaktor i Tinghøj    12.375 
150 kV Katbjerg-Bramslev, Mariager Fjord   4.000    
150 kV Jerslev-Bredkær-Starbakke    9.016   

150 kV-projekter       
150 kV-samleskinnebeskyttelse Karlsgårde       1.600
150 kV-ombygning af station Hatting, etape 1     17.800 
150/60 kV-station Bedsted 160 MVA-transformer       12.000

Øvrige projekter       
Lyslederprojekter, Fase 3 og Askær-Thyregod 2.200      
Skagerrak, udskiftning af DC-isolatorer 5.800      
Masterenovering, Tjele-Smorup 16.000      
Lyslederudstyr     300  
400 kV-renoveringer i nettet 5.000

Tabel 7 Investeringerne i gennemførte projekter i 2002 og 2003.

Tal i denne tabel må ikke sammenlignes med 2003-tal i Tabel 6, da Tabel 7 kun omfatter afsluttede projekter.
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Vendsysselværket-Trige-projektet forventes
at koste Eltra ca. 852 mio. kr. inklusive
visse 150 kV-anlæg. Dertil skal lægges
omkostninger for de berørte regionale
transmissionsselskaber på ca. 190 mio. kr.
Den samlede omkostning for Aalborg-
Århusstrækningen bliver derfor ca. 1.040
mio. kr. Der er medtaget 400 kV-kabellæg-
ninger ved krydsningen af Mariager Fjord
og Gudenåen samt syd for Aalborg – i alt
14 km 400 kV-kabellægning. På den 26 km
lange delstrækning mellem Bramslev nord
og Mariager Fjord vil de nydesignede 400
kV-master blive anvendt. 

Der installeres ny reaktorkapacitet på to
gange 70 Mvar på 400 kV i Tjele – et pro-
jekt til 16 mio. kr. De 7 mio. kr. af udgiften
svarer til en reduceret anlægsomkostning
på Vendsysselværket-Trige-projektet.
Reaktorerne vil netto udløse en omkostning
på 9 mio. kr.

Finansieringen af ny reaktorkapacitet føl-
ger normalt det princip, at fasttilkoblede
reaktorer finansieres over budgettet for den
tilhørende kabellægning. Kobbelbare reak-
torer finansieres over netinvesteringer
generelt.

Eltra overvejer, at der i planperioden skal
installeres en 400 MVA-transformer på 400
kV-nettet på station Landerupgård. I perio-
den 2005-2006 planlægges installering af
synkronkompensator i Idomlund. Projek-
terne er endnu ikke besluttet. 

Ud over de investeringer, Eltra skal foreta-
ge i perioden 2004-2008, skal de seks regio-

nale transmissionsselskaber også foretage
investeringer i ny- og ombygninger i 150
kV-nettet. En samlet oversigt over anlægs-
projekter for perioden 2004-2008 for Jyl-
land og Fyn fremgår af Bilag 5. Den samle-
de investeringssum frem mod 2008 på 2.731
mio. kr. fordeler sig med 2.204 mio. kr. til
Eltra's anlæg og 527 mio. kr. til anlæg, der
etableres af de regionale transmissionssel-
skaber. Der er tale om en 80/20 fordeling.
Blandt de regionale transmissionsselskaber
er der betydelig forskel i planlagte anlægs-
investeringer. NV Net og Midtjyske Net
tegner sig for omkring 60 % af de regionale
investeringer. Dette forhold skal ses sam-
men med, at netop NV Net og Midtjyske
Net har et stort engagement i det fælles
projekt fra Vendsysselværket til Trige.

Når et netselskab forbinder et vindmølle-
område med det offentlige net, kan selska-
bet få dækket sine omkostninger hertil.
Eltra dækker omkostningerne som alle
andre PSO-omkostninger. I 2002 blev der
dækket omkostninger til nettilslutning af
decentral kraftvarme og vindmøller for i
alt 95 mio. kr. Forventningen til 2003 var
oprindeligt på 50 mio. kr., men de seneste
prognoser tyder på mindst 60 mio. kr.

Med de seneste ændringer af Vindmølle-
bekendtgørelsen kan omkostninger til alle
anlæg under 100 kV (§ 7), der er nødvendi-
ge for at tilslutte vindmøller, blive dækket
af den systemansvarlige. Eltra forventer, at
de samlede PSO-udgifter til nettilslutning
af decentral produktion i 2004 bliver ca. 41
mio. kr. inklusive udgifter til 60 kV-for-
stærkning.

Tabel 8 Oversigt over det forventede investeringsbehov i perioden 2004-2008 for Eltra.
Perspektivprojekter er projekter, som ikke er besluttet endnu.

 Eltra’s projektstatus År År År År År
 1.000 kr. 2004 2005 2006 2007 2008 I alt

Igangværende projekter 242.586     242.586
Kommende projekter 35.162 161.484 245.300 110.400  75.400 627.746
Perspektivprojekter 8.000 30.000 214.000 538.000 544.000 1.334.000

 Samlede investeringer 285.748 191.484 459.300 648.400 619.400 2.204.332 
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Vindmøllebekendtgørelsen (§ 7, stk. 2) åb-
ner også mulighed for at udligne nettab i
ledninger fra det offentlige net og frem til
et vindmølleområde. Nettabene er afhængi-
ge af møllernes produktion, men udgør ca.
15 mio. kr. pr. år.

Storebæltsforbindelsen indgår ikke i
Eltra's investeringsplan, men er taget med i
perspektivplanen som en mulig HVDC-for-
bindelse efter 2008. Omkostningerne til en
Storebæltsforbindelse på 600 MW er samlet
vurderet til ca. 1.200 mio. kr. Denne om-
kostning skal i givet fald deles mellem
Elkraft System og Eltra.

Indtægtsrammer og finan-
siering
Investeringer i transmissionsnettet skal
som hovedregel finansieres inden for de
indtægtsrammer, som Energitilsynet
udmelder. Tidligere tiders henlæggelser til
investeringer er afløst af finansiering ved
låneoptag eller egne midler i selskaberne. 

Finansieringen af nye anlæg sker som
hovedregel over investeringens levetid. Alle
anlæg skal afskrives ud fra værdierne op-
gjort i åbningsbalancen pr. 1. januar 2000
eller anskaffelsesprisen. Efterfølgende kor-
rigeres for til- og afgange i anlægsaktiver-
ne samt levetidsforlængelser. 

Indtægtsrammen reguleres årligt med et
effektivitetskrav. I første reguleringsperio-
de fra 2000-2003 er det generelle effektivi-
tetskrav på 3 % pr. år. Desuden er 150 kV-
transmissionsselskaberne blevet stillet over
for individuelle effektivitetskrav på op til
4,5 %. 

Energitilsynet godkender i starten af 2004
indtægtsrammerne for de regionale trans-
missionsselskaber, som Eltra betaler for at
få nettet stillet til rådighed for 2003.
Åbningsbalancerne er fortsat ikke god-
kendte.

Eltra har en foreløbig beregnet indtægts-
ramme for 2004 på 308 mio. kr., hvoraf 245
mio. kr. vil blive opkrævet. De regionale
transmissionsselskaber har en samlet for-

ventet indtægtsramme på 175 mio. kr. i
2004 for deres 150 kV-anlæg, som Eltra
betaler til. Anlægsaktiviteterne i form af
afskrivninger og afledte omkostninger skal
i 2004 kunne afholdes inden for indtægts-
rammen i henhold til gældende regler.
Energitilsynet har ikke udmeldt de endeli-
ge indtægtsrammer og effektivitetskrav for
2004. 

Enkelte udgifter er friholdt for effektivi-
tetskravet, det gælder f.eks. udgifter til
sikkerhed, nettab, meromkostninger til
omstrukturering som følge af etablering af
400 kV-net m.v. Både nyanlæg og opgrade-
ring, renovering og levetidsforlængelse af
eksisterende anlæg er omfattet af effektivi-
tetskravet.

Forrentningen af såvel kapital som netakti-
ver sker med en forrentning fastsat af
Energitilsynet på 1 % til 7 % pr. år. 

Ved kabellægninger kan selskaberne styrke
deres likviditet ved at indregne restværdien
af nedtagne luftledninger i indtægtsram-
men. 

Eltra . Anlægsplan 2003
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150/60 kV-stationer

Bilag 1

 Stationer Vind Potientiel Dec K/V Sum Transformer Forbrug 2003
 Vind udbyg Installeret Idrift maks min
 Navn MW MW MW MVA MVA MVA MVA MW MW

ABS3 30  36 66 125   125 69 24
ADL3 1  6 7 75 75  150 74 26
AND3 10  5 15  160  160 57 20
BBR3 126  32 158 75 125  125 74 26
BDK3 53  92 145 100 100  200 74 26
BDR3 32  11 43 125 160  160 92 32
BED3 124 25 18 168 100 (+160)  100 61 21
BIL3 108 12 36 157 75 75 160 160 99 35
BJH3 27 3 113 144 125 160  160 110 39
DYB3 14  21 35 100   100 31 11
EST3     160   160 65 23
FER3 25  10 35 80   80 27 10
FGD3 37  52 89 125 125  250 86 30
FRD3 33  11 44 85   85 33 12
FRT3 20  4 24 63   63 23 8
FVO3 28  71 99 150 150 180 330 196 69
GRP3 35  23 58 125 75  200 82 29
HAS3 10  13 23 125 125  250 122 43
HAT3 26  58 84 160 120 (+160) 280 155 54
HER3 57 3 32 92 100 160  160 146 51
HNB3 76  40 117 125 125  250 78 27
HOD3 39  37 76 100   100 59 21
HSK3   1 1 160   160 73 25
HVO3 63 6 13 82 100   100 17 6
HVV3   2 2 80 80  160 50 18
HØN3 11  4 15 125   125 50 18
IDU3 141  34 175 100 160  160 117 41
KAE3 70 14 46 131 45 100  100 93 32
KAS3      18  18  
KLF3 44   44 45   45 8 3
KNA3 31  14 45 120 160  160 108 38
LOL3 3  67 70 75 75  75 49 17
LYK3 43  24 67 75 75  75 53 19
MAG3 41  23 64 80 125  125 66 23
MAL3 6 3 4 12 125   125 65 23 
MES3 94  8 102 125 125  125 74 26
MLP3 24  16 40 160   160 88 31
MLU3 28  53 80 160   160 73 26
MOS3 17 3 18 38 75 75  150 49 17
MSL3     125    
NOR3 23 13 15 52 63   63 31 11
NSP3 30 14 41 85 100 100  200 50 18
NVV3 12   12 28   28  
OSØ3     125   125 59 20
RIB3 30  18 48 75   75 39 14
RYT3 3  47 50 160 160  160 103 36
SBA3 29  46 75 100 100  200 64 22
SFE3 3   3 13 13  13 7 2
SHE3 99  33 132 160 160  160 210 74
SKA3     100 100  200 42 15
STR3 41 17 29 87 45 45  45 60 21
STS3 68  28 96 100   100 69 24
SVB3 69  29 98 125 125  250 78 27
SVS3     75     
SØN3 15  64 79 75 125  125 60 21
TAN3 35  23 58 160   160 58 20
THY3 45  13 58 75 (+125)  75 47 17
THØ3 39  15 55 80   80 37 13
TYS3 2  3 5 10   10 7 2
VID3 41  44 85 75 45  75 60 21
VIL3 69  19 88 80 80  160 43 15
ÅBØ3   6 6 80 80  160 74 26
ÅSP3 16  28 44 160   160 56 20

Vindkraft, decentral kraftvarme og transformere er opgjort pr. 1. maj 2003.
Maksimum- og minimumforbrug er forventet forbrug for 2003.
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Rådighed af transmissionsnettet

Bilag 2

Udetider i transmissionsnettet registreres,
så det er muligt at opgøre transmissions-
nettets samlede rådighed, se Figur 20. Den
er beregnet til A = 97,31 %, hvilket svarer
til, at et ledningssystem i gennemsnit er i
drift i 8.524 timer pr. år eller tilsvarende
udkoblet i 236 timer pr. år (utilgængelighe-
den, U) på grund af planlagte hændelser
som f.eks. revisioner og ombygninger eller
tvungne hændelser som fejl i nettet. 

Transmissionsnettets rådighed har haft en
stigende tendens i perioden frem til 1991,
hvorefter den falder svagt frem til 1997.
Efter 1997 falder rådigheden markant. Her
har planlagte udkoblinger af transmis-
sionsledningerne i forbindelse med etable-
ring af nye anlæg og renovering af beståen-
de anlæg en større og større betydning for
nettets samlede rådighed. 

Mens de tvungne udetider som følge af fejl
har varieret omkring en konstant lav værdi
på ca. 0,3 % (ca. 25 timer/år) de seneste 10-
15 år, har de planlagte udetider en stigende
tendens, Figur 21. Stigningen i perioden
1998-2002 har i gennemsnit været ca. 3,4 %
pr. år. Dette er en reduktion i forhold til
perioden 1997 til 2001, hvor stigningen i
gennemsnit var 4,9 % pr. år.

De planlagte udetider forventes fortsat at
være stigende, fordi transmissionsnettet
ældes, og fordi der er oparbejdet en pukkel
af anlægsarbejder, som skal gennemføres i
de kommende år. Det sker for en stor del
med udetid af eksisterende anlæg til følge.

For 2002 har der været store udetider i for-
bindelse med revisioner af gamle anlæg og
bygning af 400 kV Vendsysselværket-Trige.

Figur 20 Transmissionsnettets rådighed som 10-års gennemsnit og som den faktiske 
værdi for det pågældende år.
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I forbindelse med bygning af 400 kV Vend-
sysselværket-Trige blev 150 kV-forbindel-
serne mellem Hornbæk-Tinghøj ombygget,
hvilket betød en samlet udetid på denne
strækning på næsten 1.500 timer for 2002.
Det er 7-8 gange større end gennemsnittet.

De tvungne udetider forventes fortsat lave
og forholdsvis konstante.

Betragtes den tvungne utilgængelighed på
1 km flersystemsledning, er den godt dob-
belt så stor som på 1 km etsystemsledning.

Øget udbygning med flersystemsledninger
får større og større betydning for antallet
af samtidige ledningsmangler i elsystemet i
vinterperioden. Tilsvarende er den planlag-
te utilgængelighed ca. 40 % større for fler-
systemsledninger end for etsystemsledning-
er, og antallet af samtidige ledningsmangler
i revisionsperioden er stigende.

Figur 21 Den planlagte og den tvungne utilgængelighed for et vilkårligt transmissionssy-
stem. Utilgængelighederne er givet som 10-års gennemsnit og som den faktiske værdi for
det pågældende år.
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Transmissionsnettet, planlagt netudvikling til og med 2008
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Telekommunikationsnettet

Bilag 4

Eltra's telenet samt forventet restrukturering frem til 2008.
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Investeringsbehov til ny- og ombygninger, 2004-2008

Bilag 5

Oversigt over Eltra's planlagte og beslutte-
de projekter samt perspektivprojekter i
planperioden 2004-2008. De med * marke-

rede punkter repræsenterer perspektivpro-
jekter, som ikke er besluttet endnu.

Der vil i løbet af planperioden komme nye projekter vedrørende ny- og ombygninger af net- og transmissionsanlæg, herunder
også forstærkninger på stationer m.v. Tidsmæssigt kan nye behov give anledning til forskydninger. ● Lyslederprojekter vil fremover
blive budgetteret sammen med hovedprojektet. De anførte beløb er til løbende vedligehold. Prisen for en synkronkompensator i
2006 er foreløbig.

 Eltra’s projekter År År  År År År Forv.
 1.000 kr. 2004 2005 2006 2007 2008  i drift

Udlandsforbindelser:      
Konti-Skan 1, opgradering 94.788 57.660    2005
Skagerrak, evt. forbindelse 4*    330.000 340.000 2007-2009

400 kV-projekter:      
Vendsysselværket-Trige 145.798     2004
400 kV Vendsysselværket
-Vester Hassing 5.762     2004
400 kV Kassø-Revsing 2.000 20.000 169.900 40.000  2007
400/150 kV-st. Kassø, felt  11.424    
400 kV-renoveringer 20.000 70.000 50.000 70.000 50.000 
Havmølleprojekt*   100.000 100.000 100.000 
Net- og transmissionsanlæg*    100.000 100.000 

400/150 kV-stationsanlæg      
400/150 kV-transformere*   25.000  25.000 
400/150 kV-synkrongenerator*   100.000   
400/150 kV-reaktorer 9.000     

Kabellægning og sanering:      
Sanering Vejle-Horsens  2.000    2005

Lysleder- og teleprojekter:      
Lyslederprojekter● 400 400 400 400 400 
Teleprojekter* 8.000 30.000 14.000 8.000 4.000 

 Samlede investeringer 285.748 191.484 459.300 648.400 619.400

Heraf perspektivprojekter 8.000 30.000 214.000 538.000 544.000 

 FynsNets projekter År År År År År Forv.
 1.000 kr. 2004 2005 2006 2007 2008  i drift

Kabellægninger:      

150 kV Fynsværket-Graderup 7.000     2004

 Samlede investeringer 7.000     
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 Midtjyske Nets projekter  År År År År År Forv. i
 1.000 kr. 2004 2005 2006 2007 2008 drift  

Kabellægninger:      
150 kV Tange-Trige, Bjerringbro 15.200     2004
150 kV Tørslev-Kærbybro 4.900 10.000    2005

Vendsysselværket-Trige-projektet:      
150 kV Katbjerg-Bramslev  2.700     2004
150 kV Tebbestrup-Hornbæk, del 2 1.000     2004
150 kV Trige-Hornbæk, demontage 1.500     2004

150 kV-projekter:      
150 kV supplerende hjælpeudstyr 1.700     2004
150 kV-stationssaneringer 600     2004
150 kV-station Kærbybro 4.000 7.600    2005
150 kV-station Hornbæk, ombygning 3.000     2004
150 kV-sanering Tange-Trige  65.000    2005

 Samlede investeringer 43.600 82.600    

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

Kabellægninger:      
150 kV Dybvad-Starbakke, Ravnshøj 500 3.380    2005
150 kV Hvorupgård-Skansen, Nr. Sundby 500 3.580    2005

Vendsysselværket-Trige-projektet:      
150 kV Tinghøj-Ferslev 49.972     2004
150 kV Ådalen-Gistrup-Aalborg 15.593     2004
150 kV Ferslev-Ådalen    2.000 15.955 2008
150 kV Ferslev-Håndværkervej    2.000 17.547 2008
150 kV Ådalen-Håndværkervej    1.000 3.484 2008
Demontage luftledning 4.283 1.633   640 2008

150 kV-anlæg:
150/60 kV-ombygning Ådalen  5.000 28.000   2006
150/60 kV-station Håndværkervej    10.000 5.000 2008
150/60 kV-transformer    6.000  2007
150 kV-renovering Jerslev-Starbakke 8.516     2004
150 kV-renovering Jerslev-Bredkær   5.039   2006
150 kV-renovering Vendsyssel-
værket-Hvorupgård  3.340    2005
150 kV-renovering Vendsyssel-
værket-Vester Hassing   647   2006
150 kV-renovering v/Vejlerne 1.874     2004
150 kV-fasetråd Frøstrup-Nors-Bedsted    9.065  2007
150 kV-fasetråd Hvorupgård-Nibstrub    3.906  2007
150 kV-fasetråd Hvorupgård-Skansen  1.409    2005

 Samlede investeringer 80.238 11.382 33.686 33.971 42.626 
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 Sydøstjyske Nets projekter År År År År År Forv. i
 1.000 kr. 2004 2005 2006 2007 2008  drift

Kabellægninger:      
150 kV Skærbækværket-Ryttergård til mast 9    7.100  2007

Sanering Vejle-Horsens:      
150 kV Knabberup indsløjfning, 
 Landerupgård-Hatting 20.000     2004
 Demontage Skærbækværket-
 Knabberup-Hatting  4.000    2005

400 kV Kassø-Revsing:      
150 kV Skærbækværket-Thyregod, demontage   1.700   2006

150 kV-anlæg:      
150/60 kV Thyregod felt Ejstrupholm 1.500     2004
150 kV-ombygning station Knabberup 6.500     2004
150/60 kV-trf. 2 station Thyregod 9.000     2004
150/60 kV-station Hatting trf. 3  9.000    2005
150 kV-ombyg. station Hatting, etape 2  10.000 10.000   2006
150 kV-tilslutning K52 trf. i Landerupgård   2.600   2006
150/60 kV-station Andst 60 kV-felt  1.500    2006
 Diverse 150 kV-renoveringer 2.700 800 900   2006

 Samlede investeringer 39.700 25.300 15.200 7.100  

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

Kabellægninger:      
150 kV Lykkegård-Ribe, Gredstedbro 12.000     2004

400 kV Kassø-Revsing:      
150 kV Endstedværket-Skærbækværket,
 nedtagning + kabellægning  12.800 9.100   2006

150 kV-anlæg:      
150 kV Kassø-Enstedværket, 
omgalvanisering og udskiftning af jordtråd   1.300
150 kV Abildskov-Sønderborg,
omgalvanisering    4.800  2007

 Samlede investeringer 12.000 12.800 10.400 4.800  



68

Eltra . Anlægsplan 2003

 Vestjyske Nets projekter År  År  År  År  År  Forv.
 1.000 kr. 2004 2005 2006 2007 2008  i drift

Kabellægninger:      
150 kV Struer-Bedsted, Hurup  4.415    2005
150 kV Struer-Bedsted, Struer  6.630    2005
150 kV Karlsgårde-Lykkegård, Esbjerg   15.000   2006
150 kV Vestkrafts blok 3-Estrupvej, 
Esbjerg + felter   5.230   2006
150 kV Idomlund-Struer, Struer    7.350  2007

150 kV-anlæg:      
150/60 kV-station Jegsmark + tre felter  23.800    2005
Renoveringer  10.000  10.000 10.000 2008

 Samlede investeringer  44.845 20.230 17.350 10.000 
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