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Ved at heenge ekstra systemer op pa 400 kV-masterne kan der fiernes ledninger andre steder.
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Resumé og indstillinger
Rammerne for Eltra's systemansvarlige virksomhed er Lov 486. lgangveerende reform-
arbejde kan give anledning til nye rammer.

Med oprettelsen af Eltra pr. 1. januar 1998 blev produktion og transmission adskilt. Den
tilsvarende opdelingsproces er pa vej i de regionale selskaber, hvorefter samarbejdet
mellem Eltra og 150 kV-netselskaberne er reguleret af samarbejdsaftaler.

Ifglge "Retningslinier for Systemansvaret i det jysk-fynske omrade" udarbejder Eltra
arligt en netplan, der forelegges Energistyrelsen. Netplan 1999 behandler en raekke em-
ner, der har betydning for abning af elmarkedet og implementering af EUs markedsdi-
rektiv senest 1999.

Langsigtede mal

Netplanens formal er fortsat at sikre et fleksibelt 400 kV- og 150 kV-transmissionsnet
under hensyntagen til langsigtede mal, sa strategiske og geografiske forudsatninger
udnyttes bedst muligt. Det betyder, at udbygningen af 400 kV-nettet fortsettes, sa der
opnas den ngdvendige driftsikkerhed og en skonomisk optimal udbygning.

Med indfaerelse af markedet og et gget miljgsamarbejde over landegraenserne er det
ngdvendigt at se nettet som en del af en nordeuropeisk infrastruktur. Dimensione-
ringsgrundlaget for transmissionsnettet er derfor et vigtigt, greenseoverskridende emne.
Netplan 1999 behandler nogle vigtige faktorer for systemsikkerheden ogsa ved marke-
dets transporter.

Handlingsplanen for kabel-luftledning fra 1995, der er er baseret pa "Principper for
etablering og sanering af hgjspandingsanlaeg", medferer en planlegning, hvor 400 kV-
nettet forventes feerdigbygget i ar 2010, se bilag 1. Det er dog usikkert, om dette mal
kan nas fgr ar 2015 pa grund af forsinkelse af 400 kV-projekterne.

Et sammenhangende 400 kV-ringnet er ogsa en af forudsatningerne for de omfattende
saneringer, herunder skrotninger af visse, gamle 150 kV-ledninger.

Efter at sagsbehandlingen af 400 kV-anlaeggene er sat i sta i nogle af amterne, har miljg-
0g energiministeren nedsat en ministeriel arbejdsgruppe, som har vurderet den over-
ordnede netstruktur, jf. afsnit 2.2.

Som en del af gennemfgrelsen af Energi 21 har miljg- og energiministeren den 13. fe-
bruar 1998 palagt Elsam og Eltra i forening at opfare to demonstrationsanleeg for hav-
meller pd i alt 300 MW ved Horns Rev og syd for Laesg, jf. afsnit 5.
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Med palaegget har elselskaberne pataget sig at udvikle det koncept, der skal til for at
kunne bygge de store mangder havmgller og fa dem ind i elsystemet pa den mest effek-
tive made. Demonstrationsprogrammet skal vere tilendebragt i ar 2005 og indeholde
driftserfaringer.

Det forventes, at der efterhanden opbygges et opsamlingsnet pa havet som en del af
transmissionsnettet. Investeringer til ilandfgringerne indgar i denne netplan, jf. afsnit 7.

Forsinkelser
Naesten to tredjedele af det planlagte 400 kV-net i Jylland-Fyn er bygget. For at abne
elmarkedet effektivt er det ngdvendigt at feerdiggere 400 kV-nettet snarest.

400 kV-projekterne er forsinkede. 400 kV Vejen-Esbjerg er forsinket to ar og kan for-
modentlig veere i drift i ar 2001. Ombygningen af 400 kV-ledningen Kassg-Vejen er fire
ar forsinket og den kan tidligst sta feerdig i ar 2002. Ombygningen skulle efter planen
veere tilendebragt i 1998 forud for ikrafttraeedelse af transitaftalen mellem Norge og
Tyskland. Forsinkelsen kan betyde nedsat systemsikkerhed i ombygningsperioden.

Bygning af 400 kV-ledningen Vendsysselvarket-Trige er forsinket syv ar, og ledningen
forventes tidligst idriftsat i ar 2002. Forsinkelsen giver &ndringer i renoveringsplanen
for 400 kV- og 150 kV-ledninger. Ledningen er desuden en forudsetning for de omfat-
tende oprydninger og for indpasning af vindmgller pa havet.

Bygning af nye ledninger og ombygninger i eksisterende tracéeer giver leengere bygge-
tider og nedsat systemsikkerhed, fordi dele af den nye ledning skal bygges, mens den
gamle stadig er i drift. Under bygning af f.eks. 400 kV-ledningen Vendsysselverket-
Trige, forventes der en periode pa op til halvandet ar med reduceret systemsikkerhed.

Forsinkelserne forhindrer i de n&ermeste ar en optimal udnyttelse af produktionsappara-
tet, bade miljgmassigt og gkonomisk. Den samfundsgkonomiske meromkostning ved
forsinkelserne er af starrelsesordenen 30 mio. kr./ar som falge af begraensninger i nettet.

Elsystemet er sarlig sarbart i de neermeste ar, hvor der er et stort renoveringsbehov,
hvor 400 kV-nettet er forsinket, og hvor der alligevel foretages restrukturering og
slankning af nettet. Det sker samtidig med, at markedet og nettene lukkes op, sa det er
ngdvendigt, at systemsikkerheden far en sarlig bevagenhed. Forsinket netudbygning
har medfart, at det ikke er muligt at overholde geldende netdimensioneringskriterier.

Renoveringsbehovene frem til ar 2010 er opgjort til ca. 440 mio. kr. En vaesentlig del af
disse omkostninger kan spares, hvis restruktureringen og ombygningerne kan gennem-
fares planmaessigt. Forsinkelsen af 400 kV-anlaggene legger dog begraensninger pa
renoveringer og skrotninger.
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Som en del af renoveringerne og opbygningen af det feelles telekommunikationsnet, se
bilag 2, udskiftes en raekke jordledere til en saerlig jordleder med lyslederkabel indeni. |
1998 er der installeret 365 km. NESA og Eltra har oprettet aktieselskabet Powercom til
at handtere alle kommercielle forhold omkring adgang til lysledernettet for at sikre, at
disse aktiviteter adskilles fra transmissionsnettets aktiviteter.

De planlagte anlaeg

Netplan 1999 indeholder status for tidligere godkendte anlaeg. Netplanen indeholder
ikke indstillinger af nye netanlag i forhold til Netplan 97/98. Af afsnit 6 fremgar det,
hvilke &ndrede tidsplaner der er for de enkelte projekter.

Den elektriske Storebaltsforbindelse forventes etableret snarest og senest i ar 2003.
Investeringen indgar i denne netplans investeringer, selvom der forventes en separat
beslutning i bestyrelsen.

Eltra's andele af betalingerne for de besluttede netanleeg fremgar af afsnit 7. Eltra's beta-
linger andrager i alt 1.523 mio. kr. i 1998-priser frem til ar 2005.

Bilag 3 viser idriftseettelsestidspunkt for de netanlaeg, der er indstillet til bygning i tidli-
gere planer. Bilaget viser ogsa de 150 kV-streekninger, der forventes skrottet, og hvor
tracéet nedlegges.

Handlingsplanen medferer, at 400 kV- og 150 kV-transmissionsnettet forventes bygget
som kombinerede luftledninger med 400 kV og 150 kV ophzangt pa de samme maste-
reekker. Restruktureringer ved Kolding og Arhus er gennemfart planmaessigt i 1997-

1998. Dermed er i alt 46 km 150 kV-ledning gennem boligomrader fjernet ultimo 1998.

150 kV-luftledningen Hatting-Hgrning, der gar over Stilling Sg, har behov for nye jord-
ledere. Denne jordlederudskiftning vil ikke blive foretaget, og de 31 km luftledning for-
ventes skrottet i 1999, selv om det i saneringsplanlaegningen har veret forudsat, at den
kunne holdes i drift til ar 2005.

Med de restruktureringer, der er indstillet, forventes ca. 400 km gamle 150 kV-luftled-
ninger fjernet. Det samlede luftledningsnet over 100 kV bliver med kabellaegning i bo-
ligomrader og de nuverende indstillinger ca. 250 km kortere i lgbet af planperioden
frem til ar 2005. Det svarer til ca. 10 %.
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1. Indledning og plangrundlag
Netplan 97/98 blev godkendt i Elsams bestyrelse den 18. december 1997 og i Eltra's
bestyrelse den 7. januar 1998.

Med oprettelsen af Eltra den 1. januar 1998 er produktion og transmission blevet ad-
skilt, og det er nu distributionsselskaberne i Jylland-Fyn, der ejer Eltra. En tilsvarende
adskillelsesproces er undervejs i de regionale selskaber.

Midtkraft bestar med virkning fra 1. januar 1998 af produktionsselskabet Midtkraft A/S,
og netaktiviteterne for 60 kV og 150 kV er overdraget til 1/S Midtjyske Net. Pa Skar-
baekvarket er produktionen pr. 1. januar 1998 udskilt i et a.m.b.a. Netaktiviteterne for
150 kV ligger i 1/S Skaerbaekverket, og 60 kV-nettet er udskilt i et selvsteendigt sel-
skab Sydgstjyske Net.

Vestkraft har besluttet, at der med virkning fra 1. januar 1999 vil ske en opdeling, hvor
produktionen vil ligge i Vestkraft a.m.b.a. Netaktiviteterne pa 150 kV og 60 kV udskil-
les i to regionale selskaber 1/S Vestjyske Net 150 kV og I/S Vestjyske Net. Nordjyl-
landsveerket har arbejdet med et forslag om, at produktionen udskilles i et selvstendigt
aktieselskab Kraft A/S. I/S Nordjyllandsverket fortsetter som 150 kV-netselskab og
moderselskab for aktieselskabet.

Fynsveerket forventes inden arsskiftet at tage stilling til et forslag, der udskiller 60 kV-
0g 150 kV-nettene i et selvsteendigt selskab I/S Fynsnet. Sgnderjyllands Hgjspaen-
dingsveerk forventes at udskille produktionen i et aktieselskab eller et a.m.b.a. 150 kV-
netaktiviteterne forbliver i moderselskabet Sgnderjyllands Hgjspaendingsverk An/S.
60 kV-nettet er med virkning fra 1. januar 1998 udskilt i An/S SJ60kV.

Samarbejdet mellem Eltra og 150 kV-netselskaberne, der er juridisk uafhaengige enhe-
der, er reguleret af samarbejdsaftaler, da de regionale selskaber ikke leengere ejer Eltra.
Retningslinier for Systemansvaret for det jysk-fynske omrade [ref. 1] beskriver ram-
merne for samarbejdet mellem 150 kV-netejerne i omradet og den arlige netplan, der
foreleegges Energistyrelsen.

Rammerne for Netplan 1999 er Elforsyningsloven, Lov 486 [ref. 2], der fastleegger et
overordnet neutralt systemansvar placeret hos Eltra for den vestlige del af Danmark.
150 kV-nettene stilles ifalge loven til radighed for den systemansvarlige virksomhed.

En vigtig ramme er Transitdirektivet fra 1990, der indeberer, at der kan gives tilladelse
til transit. Nettet skal ikke veere udbygget, sa der kan transiteres, men er der kapacitet,
skal den kunne stilles til radighed.
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En anden vigtig ramme er gennemfgarelsen af det indre marked og Markedsdirektivet,
der indebarer, at nettene skal abnes senest februar 1999.

Det indre marked vil betyde starre og mere uforudsigelige transporter pa nettene. De vil
farst og fremmest vaere gkonomisk bestemte og ikke optimerede med hensyn til miljg-

og energipolitik. Abning af markedet i Danmark skal ses i sammenhang med de omgi-

vende markeder. Her forventes Nord Pool at spille en vigtig rolle, jf. afsnit 2.3.

Netplan 1999 daekker en planperiode frem til ar 2005. Denne forudsztning er fastholdt
af hensyn til den tilsvarende horisont pa integreret ressourceplanlaegning IRP97 [ref. 7]
og den store usikkerhed pa de planlagte netanlaeg og deres forsinkelser. Perspektivperi-
oden for Netplan 1999 dakker ar 2006-2015 og er ogsa uandret.

Netplan 1999 har som plangrundlag resultatet af miljgministeriearbejdet 1995 [ref. 3],
kabelhandlingsplanen [ref. 4] og Netudviklingsplan1995's restrukturering af 400 kV- og
150 kV-nettet. | planlaegningsgrundlaget indgar ogsa netdimensioneringskriterierne [ref.
5] og basisplan for netudbygningen pa langt sigt (bilag 1).

I grundlaget for Netplan 1999 er blandt andet felgende forudsetninger af vaesentlig be-
tydning for transmissionsnettet:

- Aftalen med Statkraft fra 1994 kan indebaere import af 600 MW over Skagerrakfor-
bindelserne med 1,5 TWh energi pr. ar frem til ar 2020. Importen erstatter produkti-
on i Jylland-Fyn og indgar derfor som en dimensionerende forudsatning.

- Ifglge transitaftalen skal der kunne transiteres 400 MW mellem Norge og Tyskland
fra 1. oktober 1998 i 25 ar.

- Ifelge Elsam er der ingen konkrete planer om udbygning af produktionsapparatet pa
de centrale kraftvaerker i perioden frem til ar 2005.

- Ifelge Elsam er der planer om skrotning af gamle anleaeg i planperioden. Det er
blandt andet Skeerbaekveerket Blok 1 og Studstrup Blok 1, der skrottes. Desuden har
Elsam en principbeslutning om, at en raekke 250 MW-anlag efterhanden skal udga
af driften, herunder Vestkraft Blok 2.

- Den planlagte jevnstramsforbindelse over Storebzlt er forudsat bygget senest i ar
2003.

Datagrundlaget til Netplan 1999 bestar af en raekke forudsatninger. Det detaljerede tek-
niske datagrundlag er ikke offentligt tilgeengeligt, men et uddrag heraf er gengivet i
TP98-512 "Plangrundlag til Netplan 1999" [ref. 6].
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De notater, der er referencer til Netplan 1999, er offentligt tilgeengelige og kan findes pa
Eltra's hjemmeside, adresse: www.eltra.dk.

2. Nordeuropeeisk infrastruktur
Transmissionsnettet bliver rygraden i elmarkedet, og dets vigtigste opgaver er:

- At vere transportsystem for el fra produktionssteder til kunder.
- At give en sikker elforsyning.

- At medvirke til opfyldelse af dansk energi- og miljapolitik.

- At give mulighed for import, eksport og transit.

Nettet i det jysk-fynske omrade skal have sa megen teknisk styrke, at der kan tillades
tredjeparts transporter oven i de indenlandske transporter, samtidig med at systemsik-
kerheden er tilstreekkelig hgj.

Europaisk samarbejde er en vigtig forudseetning for gennemfarelse af EU-markeds-
direktivet, og det er ngdvendigt at se dimensionering af nettene i en starre europaisk
sammenhang. Her spiller miljgpolitikken en vigtig rolle. Med EUs grenbog og et mal
pa 12 % vedvarende energi i Europa skal der under alle omstendigheder sikres en euro-
paeisk infrastruktur, da store meangder vedvarende energi pa europaisk plan vil medfare
graenseoverskridende transporter.

Hensynene til marked og miljg kan forenes, hvis der er ssmmenhaeng mellem markeds-
udviklingen og de enkelte landes miljgpolitik. I virkeligheden har miljg og marked
sammenfaldende interesser, idet en sterk infrastruktur med gode overfgringsmuligheder
er en ngdvendig forudsatning for en effektiv miljgpolitik. Det er da ogsa almindelig
praksis, at de europaiske systemer kobles sammen for at udnytte de fordele, der er i
samordning af driften og af kommercielle interesser.

Hvor elsystemet hidtil har varet optimeret samlet ud fra tekniske, gkonomiske og mil-
jemaessige forhold gennem monopolet, bliver der nu stillet endrede krav til nettet. Geel-
dende dimensioneringskriterier kan kun delvis tage hensyn til europaiske forhold, lige-
som det interne net ikke er fuldt udbygget til transporter pa greenseforbindelserne.

I EU-sammenhang er der ikke taget stilling til, hvilken systemsikkerhed der skal regnes
med, nar der transiteres oven i de normale effekttransporter. Det fastleegges af parterne.

2.1 Godkendelsen af netanlaeg
Netanlaeg over 100 kV skal godkendes efter Elforsyningsloven. Der ses pa behov, gko-
nomi m.v., og det er saledes Energistyrelsen, der giver den overordnede godkendelse.
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Efter indfarelse af VVM-bestemmelserne (vurdering af virkning pa miljeet) for luftled-
ningsanlaeg har Miljg- og Energiministeriet fastlagt en godkendelsesprocedure. Den er
ikke lovbestemt, men administreres parallelt med Planloven.

Proceduren medferer, at et netanleeg ferst kan endeligt godkendes efter Elforsyningslo-
ven, nar placeringen af anlaegget er fastlagt i amtet via VVM-redeggrelsen. Proceduren
medfgarer, at arbejdet med godkendelser af behov og liniefgring for netanlaeg skal kare
parallelt med en dialog mellem amterne og Energistyrelsen i dette forlgb.

Godkendelsesproceduren indeholder ikke tidsfrister og placerer ikke et overordnet an-
svar hos en central myndighed. Proceduren er dog en vigtig forudsztning for planleaeg-
ning af transmissionsnettet og har medvirket til forsinkelse af netanlag.

Godkendelsesproceduren og den almindelige modvilje mod luftledninger betyder i
praksis, at det tager leengere tid at bygge en luftledning end et kraftveerk. Det er en
svaghed for indfarelse af et effektivt markedssystem. Netselskaberne ma derfor arbejde
med en lengere planlaegningshorisont.

Det er ngdvendigt at sikre, at godkendelsesprocedurer for net harmoniseres i de europae-
iske lande, sa procedurerne ikke bliver til handelshindringer. | Danmark har det veeret
praksis, at der kun godkendes netanlag til nationale behov, og kun formaliserede im-
port-/eksportaftaler indgar i godkendelse af netudbygninger - transit indregnes ikke. Det
er ikke holdbart med en europaisk markedsudvikling.

Transitaftalen pa 400 MW mellem Norge og Tyskland er i overensstemmelse med EU-
transitdirektivet, men kan ikke umiddelbart medfgre netudbygning, selv om den ses som
et led i et nordeuropeaeisk samarbejde med de fordele, det indebarer.

Godkendelse af netanlaeg er baseret pa ansggning om et konkret projekt. Energistyrelsen
foretager ikke en samlet overordnet vurdering af netplanen, det overordnede net og de
strategier, dimensioneringspraksis og forsyningsprincipper, der ligger til grund for
netstrukturen.

2.2 Netstrukturen
Det samlede 400-150 kV- transmissionsnet forbliver et monopol, som ejes af elforbru-
gerne, selv om elmarkedet dbnes, og der bliver konkurrence pa produktionssiden.

En vigtig rolle for transmissionsnettet er at medvirke til opfyldelse af dansk miljg- og
energipolitik. Nettets miljgrolle har allerede i en arraekke veeret central for indpasning af
de store meaengder decentral kraftvarme og vind, der allerede er i elsystemet.
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Transmissionsnettet i Jylland-Fyn bestar af et samkarende 400 kV- og 150 kV-veksel-
stramsnet med tilhgrende forbindelser til naboomraderne. Netstrukturen er overvejende
baseret pa luftledninger og har veeret under opbygning siden 1950'erne.

Som en overordnet strategi blev det i Netudvidelsesplan 1992 lagt fast, at der skal ske
en optimal udnyttelse af de eksisterende tracéer til flersystemsledninger ved ombygning
og restrukturering. Der vaelges altid den maksimale overfaringskapacitet pa luftlednin-
gerne, 772 mm? duplex for 400 kV og 772 mm? simplex for 150 kV. Dette skal ses som
en fleksibilitet og en rimelig fremtidssikring.

Et fleksibelt net giver mulighed for saneringer, en bedre lastfordeling af produktionen
og dermed ogsa mulighed for at reducere CO-udledningen. Ogsa reduktion af nettab vil
i miljgmaessig sammenhang vere interessant. Her har bade 400 kV-udbygningen og
den ggede decentrale produktion betydning.

Ved bygning af netanlaeg, som jo har lang levetid, er fleksibilitet, effektivitet og frem-
tidssikring vigtige elementer. Den langsigtede netstruktur skal veere robust og kunne
tilfredsstille meget forskellige transportbehov. Der er saledes en reekke forhold, der har
betydning for den langsigtede netstruktur, herunder hensyn til bunden elproduktion,
integration af store mangder uforudsigelig havmaglleeffekt, behov for kortslutningsef-
fekt, behov for renovering m.v.

Som fglge af at VVVM-behandlingerne af 400 kV-netanlaeg i amterne mere eller mindre
har veeret sat i st, har miljg- og energiministeren i 1997 nedsat en arbejdsgruppe til at
vurdere den langsigtede netstruktur. Arbejdsgruppen har afsluttet sit arbejde med
rapporten "Analyser af den langsigtede struktur for eltransmissionsnettet™ [ref. 9].

Som baggrund for at vurdere netbehovet er der opstillet tre alternativer for udviklingen:
A, B og C [ref. 10]. Disse alternativer ser pa arene 2005, 2015 og 2030. Et robust og
fleksibelt transmissionsnet er en ngdvendig forudsatning, uanset om verdensbilledet er
regeringens plan Energi 21 eller andre samfundsudviklinger.

Det nuvarende elsystem, baseret pa IRP97, repraesenterer et verdensbillede, der ligger
mellem alternativerne B og C. Udvikling af systemet forventes at tage udgangspunkt
heri, og alternativ A er derfor ikke naermere beskrevet her.

Alternativ B er repraesentativt for Energi 21 og en massiv udbygning med havplacere-
de vindmgller pa 2.280 MW i ar 2030. Sammen med den varmebundne produktion op-
star der i alternativet situationer med stort produktionsoverskud. Udlandsforbindelserne
er i hgj grad optaget af savel import i underskudssituationer som eksport i overskudssi-
tuationer. Der er saledes mange situationer, hvor der enten er begransede eller ingen
muligheder for kommercielle udvekslinger.
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Lavlastsituationerne har stor betydning for netbehovet, nar der er stor bunden produkti-
on med eloverskud til falge. Der skal derfor ogsa sikres plads til transporter i sadanne
situationer.

| alternativ B er den styrke, der i dag ligger i kortslutningseffekt fra de centrale veerker,
i stor udstraekning fjernet eller delvist flyttet til mindre robuste decentrale kraftvarme-
veerker. Vindmgllerne pa havet forventes ikke at bidrage til denne styrke. Den manglen-
de kortslutningseffekt vil vaere en begrensning ved gennemfarelse af Energi 21.

Der er et stort behov for regulerkapacitet, jf. afsnit 5.4. Pa langt sigt er dette behov af
starrelsesordenen 1.200 MW, samtidig med at den forudsatte centrale kapacitet er lille.
Produktionen fra de decentrale kraftvarmeveerker kan ikke reguleres, det vil sige, at re-
gulerkapacitet ma transporteres pa udlandsforbindelserne. Dette stiller store krav til
transportkapacitet og en samordnet dimensionering med systemerne i Norge og Sverige.
Nevnte driftsforhold i alternativ B er naeppe acceptable uden justeringer.

Alternativ C reprasenterer et system, hvor forbrugs- og produktionsmgnsteret er prog-
nogstiseret under delvis frie markedsforhold pa basis af EUs Forum-scenario. Marke-
det er abnet, men begranset af miljg- og energipolitiske tiltag.

Produktionsapparatet frem til ar 2030 forudseettes udbygget delvis med centrale produk-
tionsanlaeg, men ogsa med havplacerede vindmgller ud over de palagte demonstrations-
anlag. | ar 2030 forudseettes der en central kapacitet pa 5.704 MW og en havmgllekapa-
citet pa 1.200 MW. Der er tilstreekkelige reserver og regulerkraft i systemet, og udlands-
forbindelserne kan udnyttes fuldt ud af markedet uden vasentlige flaskehalse.

Mzangden og placeringen af den centrale produktion og havmglleproduktionen har stor
betydning for transportbehovet i nettet. | alternativet er der store koncentrationer af pro-
duktionskapacitet i Nord- og Vestjylland.

De ngdvendige langsigtede netstrukturer i alternativerne B og C er principielt ens. Der
er stor usikkerhed omkring udviklingen, og det er derfor ngdvendigt at have en robust
netstruktur [ref. 10], der kan rumme rimeligt teenkelige udviklinger og overfaringsbe-
hov. De enkelte elementer af den langsigtede struktur kan bygges, efterhdnden som
behovet opstar. Dermed opnas en fleksibilitet over for &@ndrede forudsatninger.

Figur 1 viser en robust langsigtet 400 kV-netstruktur, der kan tilgodese transportbe-
hovet i de tre undersggte alternativer. Der er tale om to alternative muligheder, hvor den
ene regner med et separat 400 kV-system Endrup-Idomlund (Figur 1a), og den anden
regner med udnyttelse af de eksisterende 400 kV-tracéer (Figur 1b). Figuren viser ikke
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de ngdvendige udbygninger af udlandsforbindelserne. Dette kreever mere detaljerede
analyser.

Der er ikke taget stilling til, hvilken af de to langsigtede netstrukturer, der bgr velges.
Dette er en afvejning af gkonomi og landskabelige fordele samt vurderinger ud fra de-
taljerede netanalyser. Drifts- og forsyningssikkerhedsmaessigt vil netstruktur, Figur 1a,
veere at foretraekke. Landskabeligt har Figur 1b nogle fordele.

3
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Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. To mulige langsigtede robuste 400 kV-
netstrukturer.

Hensynet til transit har ikke veret en del af dimensioneringsgrundlaget. Det bgr dog
sikres, at de netlgsninger, der velges, indeholder muligheder bade for udveksling med
naboomrader og for transit i henhold til EU-direktiverne. Med netstrukturen i Figur 1
kan man i et vist omfang tilgodese dette.
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2.3 Forbindelser til naboomrader

Der har veret bygget forbindelser til naboomraderne fra 1929, hvor den farste forbin-
delse til Tyskland blev bygget. | 1965 blev den farste forbindelse til Sverige bygget. De
tidligste forbindelser blev bygget for at forbedre forsyningssikkerheden. De senere for-
bindelser har primart haft det sigte at udnytte forskelle i produktionsapparatet.

| samarbejdet inden for Nordel har der vaeret tradition for at betragte elsystemerne i de
nordiske lande under ét, nar der fastleegges behov for net over landegraenserne. Udbyg-
ningerne har veeret optimeret ud fra forventninger om fortjenester ved at udnytte for-
skelle i vandkraften og de termiske kraftveerker.

Det nordiske samarbejde har de seneste ar udviklet sig i retning af marked og konkur-
rence. Med oprettelsen af Nord Pool er det ikke leengere muligt at optimere Nordel-
systemet som en samlet enhed. | stedet er det planlagt at &ndre Nordel-samarbejdet til i
hgjere grad at veere et samarbejde mellem de systemansvarlige virksomheder.

Jylland-Fyn har relativt store overfgringskapaciteter til nabosystemerne (Figur 2). Ka-
paciteten pa de eksisterende udlandsforbindelser er ca. 3.000 MW. Medregnes Store-
baeltsforbindelsen pa 600 MW, svarer overfgringskapaciteten ud af omradet til omkring
90 % af omradets egen belastning. Det giver gode muligheder for at indga i en interna-
tional infrastruktur pa tveers af landegranserne.

Opbygning af markedsomrader og implementering af Markedsdirektivet betyder, at for-
bindelser til naboomrader skal kunne indga i markedet som alle andre ledninger. En
effektiv udnyttelse af greenseforbindelserne ngdvendigger dog, at det interne jysk-
fynske transmissionsnet ogsa er dimensioneret med en nordeuropaisk sammenhang for
gje. For naerveaerende er det ikke muligt at udnytte udlandsforbindelserne fuldt ud pa
grund af netbegransninger og stabilitetshensyn, jf. afsnit 4.4.

Med abning af markedet i Jylland-Fyn skal transporterne pa naboforbindelserne have en
seerlig bevagenhed. Konkret vil det betyde, at den fulde kapacitet pa naboforbindelser
skal kunne udnyttes under overholdelse af kriterium A, jf. afsnit 4.3.

I 1998 har Eltra i overensstemmelse med Elprisudvalgets anvisning afviklet graensetarif-
fen pa alle udlandsforbindelser. Det er et vigtigt skridt mod et europaeisk marked, at
seertariffer pa greenseforbindelserne ikke hindrer en effektiv bars.
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Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. Eksisterende og planlagte forbindelser
mellem Nordel-systemet og det europeaiske UCPTE-system ar 2003.

Vekselstramsnettet i Jylland-Fyn er en del af det europaeiske UCPTE-net og er dermed
ogsa afhangigt af de aftaler og de reserver, der er indbygget heri. Spandingen og fre-
kvensen i Jylland-Fyn er dermed helt afhaengig af UCPTE-systemet.

Overfaringskapaciteten mellem Jylland og Tyskland forventes gget til ca. 1.400 MW fra
ar 2003, nar Vendsysselvarket-Trige er bygget. Denne granse er primert bestemt af
stabilitetsforhold, jf. afsnit 4.4.

Den elektriske Storebeltsforbindelse pa ca. 600 MW forventes idriftsat senest i ar 2003.
Storebaeltsforbindelsen bliver et vigtigt led i at abne markedet i Danmark pa grund af
konkurrencen og markedets prisdannelse. Pa dette tidspunkt er nettet pa Fyn restruktu-
reret, jf. side 35. I almindelig drift vil det ikke give begrensninger.

2.4 Markedets behov

Transmissionsnettet er en del af den infrastruktur, der stilles til radighed for markedsak-
tererne. Markedet vil ikke veere begranset til et dansk elmarked, men kan vare et nor-
disk marked i Nord Pool, eller et europzisk marked.

Netplanen skal iagttage krav til forsyningssikkerhed under hensyn til markedets behov,
miljg, gkonomi og deltagelse i en international infrastruktur. Dimensioneringen af nettet
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andrer sig fra at varetage system- og forsyningssikkerhed til ogsa at sikre kapacitet til
transportopgaver.

Der skal gives lige adgang for markedets aktarer pa baggrund af offentlige, gennemsig-
tige nettariffer, jf. afsnit 7. En af systemansvarets vigtigste opgaver bliver at sikre, at der
er tilstreekkelig netkapacitet til, at markedet kan fungere. Netplanen skal derfor beskri-
ve de netbegransninger, der bliver for markedsaktgrerne og rimelige principper for,
hvordan man handterer flaskehalse i nettet.

Der er ikke fastsat kriterier for leverancesikkerhed i markedet. Af hensyn til systemsik-
kerheden ma det overordnede net som minimum forventes at skulle udbygges efter geel-
dende netdimensioneringskriterier. Hensyn til transportopgaver i markedet ma indfares
og tilpasses, efterhanden som markedet udvikler sig, og sikres gennem kriterier, der
bade tager samfunds - og selskabsgkonomiske hensyn.

Et fornuftigt dimensioneringskriterium for systemsikkerheden i markedet er det eksiste-
rende kriterium A, der handler om udnyttelse af produktionsapparat og udlandsforbin-
delser, jf. afsnit 4.1. Kriteriet er anvendeligt bade til at sikre plads til den bundne elpro-
duktion og til kommerciel udnyttelse af centrale kraftveerker.

De store mangder af bunden produktion med forskellige egenskaber og produktions-
mganstre skaber behov for transport af effekt. Med deltagelse af elselskaberne, Risg og
Energistyrelsen er der gennemfart en analyse [ref. 8]. Den belyser, hvordan markeds-
maessige betingelser for elproduktion og -salg spiller sammen med en markant udbyg-
ning med fluktuerende vedvarende energi, det vil sige vindmgller. Der er markedsmaes-
sige meromkostninger pa grund af vindkraftens begraensede forudsigelighed.

Hvad angar de tekniske muligheder for indpasning af dansk vindkraft i et markedsbase-
ret europeeisk system, viser analysen et behov for udbygning med hurtigregulerende
reserveeffekt og/eller sarlige aftaler og regler nabosystemerne imellem. Derfor ma
transmissionsnettet tilpasses endrede produktionsforhold, idet vaesentlige flaskehalse i
det indenlandske transmissionsnet og pa samarbejdsforbindelserne kan forekomme.

Endelig ser analysen pa mulighederne for reguleringsteknologier til at lette indpasnin-
gen af mange vindmeller og anfarer, at gode forudsigelsesverktgjer, samt at markedet
fungerer sa taet pa driftstimen som muligt, er afgarende parametre. Beregninger viser, at
blandt andet varmepumper besidder et reguleringspotentiale, som kan veere interessant i
et system med store mangder vindmagller.

En af udfordringerne i de kommende ar bliver saledes at videreudvikle markedsmodel-
ler, der kan prognosticere markedets behov for udlandsforbindelser savel som interne
transporter. Eltra har gennem en arraekke anvendt Samkgringsmodellen til analyser pa
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det nordiske elsystem. Dette program er nu i Samlast suppleret med en netmodel, sa de
fysiske flow kan beregnes. Programmet kan blandt andet anvendes til at vurdere beho-
vet for overfgringskapacitet pa udlandsforbindelser samt vurdere bgrspriserne i det nor-
diske elsystem. Disse kan eksempelvis efterfalgende anvendes som inddata ved proba-
bilistisk netberegning med Mexico.

Et "feerdigudbygget” transmissionsnet, som det er planlagt (bilag 1) med den starre
overfaringsevne, vil give mulighed for starre handel med naboomraderne og dermed
give bedre gkonomisk udnyttelse af udlandsforbindelserne. Ligesom der ikke ville veere
vaesentlige netbegraensninger.

2.5 Telekommunikationsnet

Telekommunikationssystemet i Jylland-Fyn er opbygget af et radiokaedesystem, optiske
fibre suppleret med BfH pa hgjspaendingsledningerne og forbindelser lejet hos telesel-
skaberne.

Fremover vil udbygningen udelukkende ske med optiske fibre (lysledere). Disse vil bli-
ve installeret i forbindelse med nybygninger, restrukturering og sanering. For at fa et
sammenhangende net, vil det ogsa blive ngdvendigt med fibre pa ledninger, som ikke
er omfattet af restrukturering eller sanering. Det vil sige, at lysledere efterhanden bliver
rygraden i Eltra's telekommunikationsnet, sa der ikke bliver behov for at rejse nye ra-
diokaedemaster.

Liberaliseringen inden for telesektoren har staet pa i flere ar, og en af konsekvenserne
er, at Forskningsministeriet og Miljg- og Energiministeriet er gaet sammen om udarbej-
delsen af et lovforslag, som skal sikre, at der ikke rejses overfladige master i naturen.
Det betyder, at man skal deles om masterne. Loven er blevet udskudt flere gange, men
forventes nu at treede i kraft 1. januar 1999.

Eltra har sammen med gvrige elselskaber taget forskud pa den forventede lov, og der er
flere steder sat mobiltelefonantenner op i 400 kV- og 150 kV-masterne. Eltra har den
politik, at teleoperatgrerne skal have adgang til antennerne i 400 kV-masterne, og derfor
er der monteret en seerlig lejder og afskeermning mod faselederne.

Der er ikke regler i Staerkstramsbekendtggrelsen for sadanne anlaeg i master, og der er
saledes givet dispensation til disse opsatninger. Det er en generel dispensation til den
bestemte type af master og til den made, opsetningen er foretaget pa.

De lysledere, elselskaberne har lagt op i jordlederne eller sammen med dem til eget
brug, har sa stor kapacitet, at den uudnyttede del af kapaciteten kan stilles til radighed
for andre formal. Eltra og NESA har i feellesskab oprettet aktieselskabet Powercom, der
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skal sta for alle kommercielle forhold ved salg af telekommunikationsydelser til tredje-
part.

De narmeste ar skal der opbygges et sammenhangende stamnet med lysledere i Jyl-
land-Fyn, bilag 2. Dette bestar af lyslederfibre pa jordlederne pa luftledningsnettet og af
separate lyslederkabler, der graves ned. Det faerdige net vil udgare ca. 900 km lysleder-
forbindelser. Opbygningen af stamnettet betyder en del afbrydelser i 400 kV- og 150
kV-nettet ogsa 1999, der skal indpasses i de gvrige arbejder, jf. afsnit 4.3.

Med udgangen af 1998 var der installeret 480 km lysledernet. Dertil kommer en yderli-
gere tilgang pa 470 km i 1999. | forbindelse med restruktureringen omkring Vejle vil
den eksisterende fiberforbindelse Skeerbakvarket-Knabberup-Hatting i ar 2000 blive
lagt over pa 400 kV-ledningen Landerupgaard-Hatting.

Den senere drift og vedligeholdelse af lysledernettet forventes ikke at begraense brugen
af transmissionsnettet.

3. Saneringsplanlaegning

Handlingsplanen for kabel-luftledning daekker en 20-ars periode og prioriterer boligom-
rader hgijt, sa luftledninger sgges fjernet inden for 5-10 ar. Naturomraderne er prioriteret
lavere, idet luftledninger i serlige naturomrader tilstreebes fjernet inden for 15 ar.

Den del af handlingsplanen, der involverer samarbejdet med myndighederne, er baseret
pa "Principper for etablering og sanering af hgjspandingsanleg" [ref. 11]. Af rapporten
fremgar det:

" ... at elselskaberne i samarbejde med de regionale myndigheder bgr tilretteleeg-
ge en samlet langsigtet planlegning med en nermere prioritering af &ndringerne
I det eksisterende hgjspaendingsnet og af den kommende udbygning med henblik
pa at nedbringe generne fra luftledninger mest muligt".

Rapporten laegger op til, at der skal saneres, efterhanden som behovet for nye 400 kV-
og 150 kV-anlag opstar. Derfor fastholdes det lokale engagement og tanken om pakke-
lasninger, hvor 400 kV-projekterne og restrukturering ved anvendelse af luftledninger
er en forudsaetning ved sanering.

3.1 Status

Samarbejdet med alle amterne om saneringsplanlegningen er i gang, men processen vil
kare over de naste ar [ref. 12]. Saneringsforpligtigelsen deekker spandingsniveauerne
60-150 kV og kraever altsa samlede lgsninger og koordinering blandt netejerne.
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Med udgangen af 1997 er der demonteret i alt 177 km 60 kV-luftledning. Ultimo 1998
er der demonteret 47 km 150 kV-luftledning som falge af saneringsplanerne.

Saneringsplanerne for hgjspendingsnettet udarbejdes i samarbejde med amterne. Pro-
cessen er imidlertid ikke lige langt fremme i alle amter. Arhus Amt har godkendt et
regionplantilleeg som medfarer, at:

- Der etableres nye 150 kV-luftledninger med en samlet leengde pa ca. 34 km.
- Der demonteres 150 kV-luftledninger med en samlet laengde pa ca. 62 km.
- Der demonteres 60 kV-luftledninger med en samlet l&ngde pa ca. 307 km.

Regionplanen indeholder derudover forelgbige arealreservationer til tre nye 400 kV-
ledninger, som alle forudsattes gennemfart ved ombygning af eksisterende 150 kV-
eller 400 kV-ledninger, sa der til den tid demonteres masteraekker af tilsvarende laengde.

Fyns Amt og Fynsvarkets bestyrelse har aftalt, hvorledes saneringer i 60 kV- og 150
kV-nettene skal prioriteres frem mod ar 2000. Aftalen indebarer, at der i perioden frem
til ar 2000 fjernes 13,5 km luftledning igennem boligomrader, 23,5 km i gvrige byom-
rader og 49 km i naturomrader. Der er ikke udarbejdet et egentligt regionplantillag.

Oprettelse af 400 kV-anlaeg pa Fyn indgar ikke som en formel del af aftalen, men det
forventes dog at blive opfattet som en del af helheden.

Ribe Amt har udarbejdet et forslag til separat regionplantilleg (Regionplan 2004) for
netudbygningen. Den samlede sanering frem til ar 2010 omfatter 8,2 km 60 kV-luftled-
ning og 13,5 km 150 kV-luftledning i boligomrader samt ca. 24 km luftledning i szrlige
naturomrader og gvrige byomrader. Tidspunktet for en del af saneringsprojekterne er
betinget af etableringstidspunktet for planlagte 400 kV-anlag i forbindelse med Vejen-
Esbjerg, der indebarer etablering af 31 km ny 400 kV-luftledning.

I Vejle Amt er der demonteret i alt 17 km 150 kV-luftledning og 43 km 60 kV-luftled-
ning. Vejle Amt har udsendt forslag til regionplantilleeg for sanering ved Vejle og Hor-
sens, men da amtet pa visse punkter fraviger de aftalte principper for etablering og sane-
ring af hgjspaendingsnettet [ref.11], er udferelse af planlagte saneringer i amtet forelgbig
stillet i bero.

Eltra's, I/S Skeaerbakvarkets og 60 kV-Sydgstjyllands planer for amtet omfatter demon-
tering af yderligere ca. 110 km 60 kV-luftledning og 81 km 150 kV-luftledning. Det
forudsatter etablering af nye 150 kV-luftledninger pa i alt ca. 11 km.

Sgnderjyllands Amt har udsendt et debathafte "Fremtidens hgjspaendingsnet i Sgnder-
jylland”, men der er ikke taget stilling til omfanget af saneringer. Arbejdet med en sam-
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let saneringsplan for omradet er sat i bero, indtil der er fundet en lgsning pa Kassg-
Vejen-sagen.

Amtsradet forventer imidlertid, at der kan udarbejdes et forslag til regionplantillaeg for
sanering af hgjspaendingsnettet pa baggrund af Miljg- og Energiministeriets vurderinger
af den langsigtede netstruktur.

Nordjyllands Amt har indledt forhandlinger med Nordjyllandsverket og distributions-
selskaberne i omradet med henblik pa at udarbejde en samlet saneringsplan for nettet i
amtet. Dette er sat i bero, indtil der er fundet en lgsning pa Vendsysselvearket-Trige-
sagen

| sagsbehandlingen af 400 kV Vendsysselvearket-Trige indgar en samlet saneringsplan
for 150 kV-nettet i Aalborgomradet.

Eltra har tidligere givet tilsagn om at tage sagen med jeevnstrgmsledningen pa Lasg op,
nar skaebnen for Konti-Skan 1-forbindelsen kendes.

Der har veret kontakt til Ringkebing og Viborg amter angaende den samlede plan-
leegning, men amterne har ikke pabegyndt et egentlig regionplansarbejde omkring sane-
ringer af hgjspaendingsnettet endnu.

Restruktureringerne i Jylland-Fyn er forudsat gennemfart frem til ar 2010. Forsinkelser
ger det dog usikkert, om dette kan nas. Med de restruktureringer, der er indstillet, for-
ventes ca. 400 km gamle 150 kV-luftledninger fjernet. Det samlede luftledningsnet over
100 kV bliver med kabelleegning i boligomrader og med de nuvarende indstillinger ca.
250 km kortere i lgbet af planperioden frem til ar 2005. Det skal ses i forhold til den
nuvearende lengde af luftledningsnettet pa 2.400 km.

3.2  @konomi
@konomien i handlingsplanen fra 1995 er revurderet i lyset af kontakten med amterne
og prisudviklingen for kabler.

Handlingsplanens oprindelige omkostninger pa 3,9 mia. kr. ser ud til at veere reduceret
med ca. 1 mia. kr. siden 1995. Dette skan er baseret pa en revurdering af kabelpriserne
pa baggrund af aktuelle markedsforhold [ref. 14]. Det forudsetter, at:

- Handlingsplanen kun omfatter de anlaeg, som oprindeligt var planlagt at indga.

- 60 kV-kabelpriserne har fundet et stabilt leje.

- Prisfaldet pa 150 kV-kabler er stabilt.

- Restruktureringsprojekter overflgdigger nogle af de 150 kV-kabellzegninger, som
indgik i den oprindelige handlingsplan.
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Det er imidlertid konstateret, at maengden af 60 kV-kabellzegninger bliver stgrre end
forst antaget i Handlingsplanen, hvorfor der ma regnes med meromkostninger. Disse
meromkostninger er i sa fald med til at sikre en stagrre kabellegning end oprindeligt for-
udset. Det betyder imidlertid ogsa, at den samlede reduktion i Handlingsplanens om-
kostninger i praksis bliver mindre end 1 mia. kr.

Malet med Handlingsplanen er at afhjeelpe en reekke konkrete problemer i luftlednings-
nettet, hvorfor afvigelser i forhold til de oprindeligt opgjorte omkostninger pa 3,9 mia.
kr. i princippet ikke er afgerende for gennemfarelsen.

4. Dimensioneringsgrundlag

Netplanen skal bade tage hensyn til forsyningssikkerhed, handelsmgnstre og markeds-
aktarers egne planer om produktionsapparat. Dermed skal Netplanen koordineres med
en reekke selvstendige planleegninger og med dansk miljg- og energipolitik.

4.1 Dimensioneringsreglerne

En vigtig del af dimensioneringsgrundlaget for transmissionsnet er formulerede netdi-
mensioneringskriterier. Forsynings- og systemsikkerheden har hidtil vaeret varetaget
gennem et set deterministiske netdimensioneringsregler A, B, C og D [ref. 5], der
fastleegger en ngdvendig og tilstraekkelig styrke i nettet. Reglerne er baserede pa erfa-
ringer fra driften af nettet og pa, at det samlede jysk-fynske elsystem er optimeret tek-
nisk-gkonomisk.

Som en naturlig del af dimensioneringsgrundlaget gennemfares der, jf. Netudvidelses-
plan 1992, som supplement analyser baseret pa driftsgkonomi og sandsynligheder for, at
anlag er ude af drift - sdkaldte probabilistiske analyser. En vigtig del af grundlaget er
transmissionssystemets radighed (tilgeengelighed), det vil sige den del af arets timer,
hvor elsystemets komponenter er tilgeengelige. Den beregnes pa baggrund af fejlstati-
stikker m.v.

For Jylland-Fyn er der utilgengelighedsoplysninger for ledninger tilbage til 1970. Disse
oplysninger er vigtige for udviklingen af de probabilistiske analyser og dermed ogsa
gkonomiske kriterier.

Pa den made beregnes der driftsskonomiske besparelser ved en netudbygning og de
tilsvarende forbedrede forsyningssikkerheder. Desuden kan man angive en stgrrelsesor-
den for den reduktion af CO,-udledningen, som den pagaldende netudbygning repre-
senterer - enten ved reduktion af nettabene eller ved en bedre mulighed for at producere
pa moderne, miljavenlige blokke.
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Netkriterium C har traditionelt veeret det mest anvendte netudbygningskriterium og
handler om at kunne opretholde forsyningssikkerheden i de underliggende net i forbin-
delse med normalt forekommende driftsituationer med revision og havarier. | kriterium
C sikrer man sig mod overbelastninger som fglge af mangler i produktionsapparatet
eller mangel af ledningssystemer. | analyser i henhold til netkriterium C tilgodeses kun
den del af produktionsapparatet, der indgar i en traditionel gkonomisk lastfordeling.
Dette kriterium tilgodeser ikke markedsforhold.

Ved overgang til markedsbestemte transporter vil netkriterium A fa en starre betyd-
ning ved fastleggelse af systemsikkerheden og nettets dimensionering. Kriterium A
handler om, at udnyttelse af produktionsapparatet skal kunne ske fuldt ud, uden at der
opstar overbelastninger i nettet ved mangel af en vilkarlig komponent. Kriterium A er
anvendelig bade til bunden produktion og til kommerciel udnyttelse af centrale kraft-
veerker. Kriteriet er ogsa anvendeligt, nar der skal sikres plads til udnyttelse af udlands-
forbindelserne.

Kriterium D dakker sjeldnere forekommende haendelser. Konsekvensen af sadanne
driftsituationer vurderes med henblik pa at sikre styrke i nettet. Det er f.eks. situationer
hvor der, ud over kriterium C-mangler, kan veere en langvarig mangel som fglge af, at
en ledningsstraekning er ude til renovering.

/ndringer i elsystemets sammensatning kan fare til hyppigere anvendelse af kriterium
D som dimensionerende netudbygningskriterium, specielt af hensyn til systemsikkerhe-
den og store mangder bunden produktion. Med den store andel af kombineret fremfg-
ring, der er i nettet, nar restruktureringerne er gennemfart, vil der veere en raekke be-
graensninger i den daglige drift, der ogsa kan fare til en gget brug af kriterium D, jf. af-
snit 4.5.

Dimensioneringsreglerne er andret i 1995, sa det ikke laengere er en dimensionerende
kriterium C-handelse [ref. 5] at mangle en hel flersystemsmasteraeekke. £ndringen er en
sveekkelse af netudbygningskriterierne, men er samtidig en ngdvendig konsekvens for at
kunne sanere og restrukturere ved hjelp af 400 kV-tosystemsmaster.

Med abning af markedet og nettene bliver det nadvendigt lgbende at falge op og revur-
dere de tekniske netdimensioneringsregler og supplere med krav til tilgeengelig overfe-
ringskapacitet og gkonomiske kriterier, der tilgodeser markedsakterernes behov.

4.2 Centrale kraftvaerker

Dimensioneringen af nettet har traditionelt veeret baseret pa centrale kraftvaerker som
basis. Den installerede effekt pa de centrale kraftveerker i Jylland-Fyn er 4.625 MW pr.
1. januar 1998.
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Tilgangen af ny effekt hos markedsaktgrerne vil have stor betydning for netplanerne.
Denne produktionsplanlegning udfares helt separat, men skal respektere Retningslinier
for Systemansvaret i det jysk-fynske omrade. God kontakt til markedsaktarerne og tids-
frister er af stor betydning for systemsikkerheden i et markedssystem pa grund af de
lange sagsbehandlingstider pa netanlag.

Markedsaktarernes planer om skrotning af anlaeg er ligeledes af stor betydning for net-
planleegningen og systemsikkerheden. Retningslinier for Systemansvaret i det jysk-
fynske omrade indeholder p.t. ikke veldefinerede tidsfrister for afmelding af gamle an-
leg. Tilsvarende har Energistyrelsen heller ikke tidsfrister pa ansggninger om skrotning.
Dette er en svaghed for et markedssystem og giver anledning til ggede usikkerheder pa
visse netanlags idriftsettelsestidspunkter.

Det er tidligere konstateret, at dele af produktionsapparatet og udlandsforbindelserne
ikke kan udnyttes frit pa grund af netbegraensninger, det vil sige en mere kommerciel
udnyttelse af produktionsapparatet ved mangel af en vilkarlig netkomponent (kriterium
A), jf. Netplan 97/98.

Det er isar nordgaende effekter og eksport til Norge og Sverige, der giver begraensnin-
ger i nettet. Det hanger sammen med, at det traditionelt har varet importer og sydgaen-
de effekter, som nettet i Jylland-Fyn er dimensioneret efter.

Som fglge af den tidligere praksis, hvor der har veret udbygget net efter kriterium C, er
nettet ikke fuldt dimensioneret i forhold til produktionsapparatet. De svage steder i net-
tet, der er afdeekket i henhold til analyser med netkriterium A, er beskrevet i Netplan
97/98. Disse begransninger vil pa kort sigt ogsa vere begraensninger i markedet.

Nar 400 kV-ringforbindelsen er faerdigbygget, forsvinder en vasentlig del af de navnte
begraensninger. Andre begransninger kan blive mindre, nar gamle produktionsenheder
efterhanden skrottes.

4.3 Decentrale veerker og vind

Dansk energi- og miljgpolitik har de seneste ar fart til en kraftig foraget mangde af
decentrale kraftvarmeveerker og vindkraft i Eltra's omrade. Medio 1998 var der installe-
ret 1.360 MW pa decentrale kraftvarmeveerker (eksklusive Herning og Randers Kraft-
varmeverk) og 989 MW pa vindmgller. Pa Eltra's hjemmeside: www.eltra.dk findes
oversigter over den historiske udvikling i maengden af vindmeller og decentrale kraft-
varmeverker.

Eltra har over en arraekke registreret, hvordan de decentrale kraftvarmeveerker og vind-
mgllerne producerer. Dette er en vigtig del af dimensioneringsgrundlaget for net, her
iseer af effekterne og produktionsmgnstrene for den decentrale produktion. Ifalge IRP97
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forventes der i ar 2003 at vare 1.560 MW decentral kraftvarme og 1.200 MW landbase-
ret vindkraft.

Driftsmgnsteret for de decentrale kraftvarmevarker betyder, at produktionen kun
delvis falger elbelastningen. De styres af varmebehovet i lokalomradet og en 3-tids-
tarif, som belgnner produktion pa tidspunkter, hvor elsystemet har en stor belastning.
Nar fjernvarmebehovet er stort, vil veerkerne normalt producere dggnet rundt, mens de i
sommerhalvaret primeert vil placere produktionen i spids- og hgjlastperioderne. Pro-
duktionen kan kun pavirkes indirekte gennem prissignalet i afregningstariffen, og kun
nar varmebehovet ikke er maksimalt.

I Figur 3 er vist, hvor stor effektproduktion de decentrale kraftvarmeveerker statistisk
set bidrager med i forhold til deres installerede effekt ved forskellige forbrugsniveauer
for 1997. Kurven markerer den gennemsnitlige relative produktion. Det kan f.eks. aflee-
ses, at ved et forbrug pa 80-90 % af arsmaksimum vil kraftvarmevarkerne i gennemsnit
bidrage med en produktion pa 80 % af den installerede kapacitet.

Decentrale kraftvarmeveerker 1997
produktion/installeret effekt

100%
80% -
60% -
40% -
20%

0%

relativ produktion

100-90% 90-80% 80-70% 70-60% 60-50% 50-40%  40-0%
% af forbrugsmaks

Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. Produktion pa decentrale kraftvarmevaer-
ker ved forskellige forbrugsniveauer for 1997.

Intervallet pa hver observation angiver en lav og hgj forventningsveardi (fraktil). Det
lave intervalpunkt angiver den relative produktion, der som maksimum kan forventes i
1 % af tiden. Tilsvarende angiver det hgje intervalpunkt den relative produktion, der
maksimalt kan forventes i 99 % af tiden.

Dette kan eksempelvis ved et forbrug pa 80 til 90 % af arsmaks omszettes til, at kraft-
varmeveerkerne i 1 % af tiden forventes at producere under 50 % og i 1 % af tiden over
88 % af den installerede effekt (henholdsvis det hgje og lave intervalendepunkt).

| kriterium C-beregninger er kraftvarmeveerkerne hidtil indregnet med en relativ
produktion pa 75 % om vinteren og 50 % om sommeren, idet de dimensionerende
situationer traditionelt er forekommet ved 100 % og 90 % af forbrugsmaks.
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I mangelsituationer (kriterium C) er det den laveste produktionsverdi, som er dimen-
sionerende. | Figur 3 er den lave forventningsveerdi ved 90-100 % og 80-90 % af for-
brugsmaks. henholdsvis 73 % og 51 %, hvilket stemmer fint overens med den hidtidige
praksis. Imidlertid viser figuren, at produktionen aftager kraftigt, nar forbruget er lavere.
Derfor kan de dimensionerende mangelsituationer forekomme ved lavere forbrugsni-
veauer. Det er af den arsag ngdvendigt at operere med forskellige produktionsveerdier
afhangig af forbrugsniveauet.

Ovenstaende betragtninger galder pa systemniveau, men der kan veere store lokale
forskelle. Saledes er det i mangelsituationer forudsat, at et decentralt kraftvarmevaerk
kan veere ude samtidigt med de gvrige kriteriemassige mangler.

| situationer med produktionsoverskud og transport veek fra omradet, jf. kriterium A, er
det omvendt den hgje forventningsveerdi, der er dimensionerende. Her viser kurven, at
den hgjeste produktionsveerdi er ca. 90 %.

| mangelsituationer (kriterium C) indregnes landmgller som udgangspunkt ikke pa
grund af det uforudsigelige og fluktuerende produktionsmenster. | Figur 4 er vist mid-
delveerdi samt hgj og lav forventningsveerdi for den relative vindproduktion opdelt pa
forbrugsniveauer. Den lave forventningsveerdi er ikke interessant, da vindmgllerne her
star stille.

Vindkraft 1992-1997
produktion/installeret effekt

100%

80% + - T- - - ]
60% + - + - - - A
40% + - f -~
20% + - - - - A

relativ produktion

0% ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘
100-90% 90-80% 80-70% 70-60% 60-50% 50-40%  40-0%
% af forbrugsmaks

Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. Produktionsveerdi for vindmegller 1992-
1997 ved forskellige forbrugsniveauer.

| kriterium A-beregninger kan vindmgllerne altsa indregnes med minimum 80 %. Der er
imidlertid store variationer fra ar til ar, og enkelte ar har den hgje forventningsvaerdi
veeret oppe pa 90 %.

Der er store lokale forskelle pa den installerede decentrale produktion - specielt er
vindkraften koncentreret langs Vestkysten. | Figur 5 er vist eksempler pa 150 kV-
stationer, hvor der er stor decentral produktionskapacitet i forhold til elforbruget.
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Navnlig kan stationerne Bredebro og Bedsted fremhaves, da stor vindproduktion kan
forekomme pa tidspunkter med lille elforbrug. Herved skal der transporteres betydelige
effekter vaek fra omradet, hvilket transmissionsnettet skal udbygges til at kunne klare.

Forbrugsmaks og installeret decentral produktion

MW
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120 BN W forbrug 1998
\\ - decentral produktion
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<0 [ I §§ ........................ ......................... ..........................................................................
\ 8
60 R S
40 N R --------
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Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. Eksempel pa 150 kV-stationer med stor
decentral produktion sammenlignet med belastningen.

Den decentrale produktion udggr, sammen med den centrale kraftvarme, en bunden
produktion, der ikke falger belastningskurven. Der er saledes pa forskellige tidspunkter
behov for betragtelige transporter. Specielt vil der i det jysk-fynske omrade vare et stort
overskud en kold, bleesende vinternat, hvor kraftvarmevarkerne og vindmellerne pro-
ducerer maksimalt.

I netdimensioneringskriterierne har det ikke hidtil veeret defineret, hvordan der tages
hensyn til lavlastsituationen og den bundne produktion. Det statistiske grundlag bliver
derfor et vigtigt redskab for dimensioneringen af transmissionsnettet og opdatering af
dimensioneringsreglerne.

Kapaciteten pa forbindelserne til naboomraderne spiller ogsa en vigtig rolle, idet over-
skuddet skal kunne afsattes, jf. afsnit 2.2.

4.4 Import, eksport og transit

Udnyttelse af udlandsforbindelserne har kun i begraenset omfang veeret grundlag for
udbygning af det interne transmissionsnet i Jylland-Fyn. Transporterne pa udlandsfor-
bindelserne bliver dog en endnu vigtigere del af dimensioneringsgrundlaget i elmarke-
det. Derfor forventes kriterium A at blive anvendt som udbygningsbestemmende krite-
rium for den systemsikkerhed, der skal veere ved import, eksport og transit, jf. afsnit 4.1.

Transitaftalen pa 400 MW mellem Norge og Tyskland fra 1998 til 2023 har, jf. afsnit
2.1, ikke seerskilt veeret anledning til udbygning af transmissionsnettet. Med de forsin-
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kelser, der er i den ordinare udbygning, skal der fra 1998 til ca. ar 2003 tages serlige
hensyn i driften af elsystemet. Disse hensyn har veret undersggt med bade nordgaende
og sydgaende transitter.

Det nuvaerende net opfylder ikke kriterium C hverken ved fuld eksport eller import. Ved
mangel af f.eks. 400 kV Kassg-Tjele er der situationer, hvor der kun er plads til transit
pa Norgesforbindelsen ved nordgaende transport. Ved sydgaende transport kan Norges-
forbindelsen normalt udnyttes fuldt ud, mens der er begraensninger ved import pa Sveri-
gesforbindelsen. Begransningen pa import/eksport vil veere elimineret, nar 400 kV
Vendsysselverket-Trige er bygget.

Forbindelserne til Tyskland bestar af vekselstremsforbindelser pa 400 kV og 220 kV.
Den samlede overfagringskapacitet over graensen er blandt andet bestemt af belastnings-
fordelingen pa forbindelserne og af stabilitetsforholdene. Den nuvarende overfarings-
kapacitet pa ca. 1.200 MW er bestemt af interne begraensninger i Jylland-Fyn og af 220
kV-forbindelserne. Begraensningen vil gelde, indtil 400 kV-ringforbindelsen Vendsys-
selveerket-Trige er etableret i ar 2002.

Med de nuvarende aftaler er 700 MW pa forbindelsen forlods belagt med aftaler i syd-
gaende retning. Det er derfor vurderet, at markedets behov berettiger til en gget overfg-
ringskapacitet, se side 43. For at sikre markedet en rimelig overfaringskapacitet indtil ar
2003 accepteres overfgringsevnen ved sydgaende eksport forgget til 1.400 MW, hvis
der sker en hurtig automatisk nedregulering af jeevnstramsforbindelserne til Norge og
Sverige ved visse fejl. Tilsvarende kan der tillades ca. 800 MW nordgaende importer
under hensyn til n-1 driftsikkerhedskriteriet. Disse graenser gelder under normale drifts-
forhold og skal stemmes af med de systemansvarlige i Norge, Sverige og Tyskland.

4.5 Forsinkelser og seerlige driftshensyn

Den fgrste kombinerede 400/150 kV-ledning blev bygget i 1974 med sakaldte kombi-
master, hvor 400 kV-systemet hanger gverst og 150 kV-systemet er ophangt nedenun-
der. Arbejdet pa 400 kV-systemet kan derfor oftest kun udfares med 150 kV-systemet
ude af drift. Denne binding er yderst uheldig, hvorfor mastetypen, der findes pa gstky-
sten af Jylland, ikke l&engere bygges.

De nyere masteraekker med kombineret fremfgring af 400 og 150 kV er udfgrt med to-
system 400 kV-master. Her er 400 og 150 kV-systemerne ophangt pa hver sin side af
masten. Afstanden mellem 400 og 150 kV-systemerne er da sa stor, at vedligeholdelses-
arbejder pa det ene system kan udfares med det andet system i drift. Tilsvarende kan
montage af et nyt system udferes, uden det eksisterende system skal tages ud af drift.

Vedligeholdelsesarbejder udferes oftest fra lift, hvor montarerne lgftes op til faser/jord-
ledere med en terreengaende lift. Derfor er det vigtigt, at der er fornuftige arbejdsafstan-



Notat TP98-316e 25

de mellem masteraekkerne. Eltra’s standard tosystems 400 k\VV-mast er velegnet til den
arbejdsform, da hvert system er tilgeengeligt fra en lift placeret ud for systemet. Vedli-
geholdelse af to teet placerede etsystemsledninger kan med denne arbejdsform veere
vanskeligere end at arbejde pa to systemer placeret pa én masterakke.

Uanset hvilken type kombineret masteraekke, der er tale om, kan det vere vanskeligt at
opretholde den traditionelle driftsikkerhed n-1, nar der i forvejen er anlaeg ude til revisi-
on. Dette er iseer markant i omrader, hvor der alene er kombinerede masterakker, og
hvor produktionsapparatet eventuelt skrottes.

Da markedet er abnet, og det interne transmissionsnet og udlandsforbindelserne i nogen
grad disponeres markedsmaessigt, vil netbegraensningerne blive centrale. Markedsab-
ningen sker samtidig med omfattende forsinkelser af netanleag:

- Bygning af 400 kV Vendsysselveerket-Trige er mindst 7 ar forsinket.
- Bygning af 400 kV Vejen-Esbjerg er 2 ar forsinket.
- Ombygning af 400 kV Kassg-Vejen er 4 ar forsinket.

Forsinkelserne betyder, at nettet er sarbart. Med EU-direktivet forudsattes det, at der
alligevel gives tredjepart netadgang. Som falge af forsinkelse af Vendsysselveerket-
Trige og dermed 400 kV-ringforbindelsen er der begraensninger pa det interne net og pa
udnyttelse af forbindelserne til Norge og Sverige.

Forsinket netudbygning har medfert, at det i visse driftsituationer er umuligt at overhol-
de geldende netdimensioneringskriterier. Dette er iser kritisk for overholdelse af n-1
kriteriet, nar ledninger er ude for revision, renovering eller ombygning.

Nettet er i nogen grad dimensioneret efter import pa Konti-Skan- og Skagerrakforbin-
delserne, da disse forbindelser har vaeret belagt med aftaler. Der er saledes ingen be-
greensninger i import eller eksport pa den enkelte forbindelse. Ved samtidig udnyttelse
af forbindelserne til Norge og Sverige setter det interne net en graense ved ca. 1.200
MW, selv om forbindelserne samlet har en kapacitet pa over 1.600 MW. Begransnin-
gen geelder bade ved importer og eksporter.

Pa grund af forsinkelse af Vendsysselvaerket-Trige er det besluttet at udbygge nettet
mellem Vendsysselvarket og Vester Hassing, jf. side 33, og dermed @ge eksportkapaci-
teten. Nar den udvidede eksportkobling er etableret, og 400 kV Vendsysselvarket-Trige
er bygget, jf. side 38, kan forbindelserne udnyttes fuldt ud.

Forsinkelserne betyder en vis begraensning i udnyttelserne af forbindelserne til naboom-
raderne, og dermed markante omkostninger ved netbegraensninger. Eksempelvis koster
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begraensninger som fglge af forsinkelse af 400 kV-ledningen Vendsysselvarket-Trige
mellem 20 og 25 mio. kr. pr. ar.

Forsinkelse af ombygning af 400 kV Kassg-Vejen betyder, at ombygningen skal ske
med transitaftalen mellem Norge og Tyskland i kraft. Udetider pa Kassg-Tjele i en kor-
tere eller lzengere periode vil betyde nedsat systemsikkerhed i denne periode og nedsat
overfgringskapacitet, jf. side 37.

| forbindelse med saneringsplanerne er det forudsat, at 400 kV-nettet primaert kan feer-
digbygges ved anvendelse af eksisterende tracéer, hvor gamle luftledninger fjernes for
at give plads til flersystemsledninger. Bygning af nye ledninger eller ombygning i eksi-
sterende tracéer udgar et szrligt problem, idet byggeaktiviteter skal koordineres, sa en
del af nyanlaegget, f.eks. fundamentet, kan bygges, uden at den gamle ledning tages ud
af drift.

Systemsikkerheden vil vaere reduceret under byggearbejderne, da den gamle ledning
skal afbrydes i perioder, mens den nye bygges. Analyse af byggeperioden for 400 kV
Vendsysselveerket-Trige har vist, at der vil veere udetider af starrelsesordenen halvandet
ar og dermed reduceret systemsikkerhed.

En sadan byggeproces kreaver, at der stadig er tilstraekkelige driftsreserver i systemet,
nar den gennemfares. Disse reserver kan tilgodeses gennem det udvidede netkriterium
C, hvor der tages hensyn til en ekstra ledningsmangel. Pa samme made kan udetid pa
grund af renoveringer tilgodeses.

De @ldste 150 kV-ledninger er bygget i 1950'erne, 220 kV-ledningen er bygget i 1961
og den farste 400 kV-ledning i 1965. De gamle ledninger indgar stadig i transmissions-
nettet og har et renoveringsbehov. En lille del af renoveringerne er gennemfart, og
andre er udskudt som fglge af forsinkelse af nyanleeg og muligheden for at kombinere
renoveringsbehovet med restrukturering og sanering, jf. Netplan 97/98. Med forsinkelse
af 400 kV-ledningen Vendsysselvarket-Trige er det farst muligt at gennemfare den
store del af renoveringerne efter ar 2002,

Afbrydelsestiderne som falge af renoveringerne frem til ar 2010 udger ca. 465 uger, der
er fordelt pa 400 kV-, 220 kV- og 150 kV-anlag. Det betyder, at ca. 35-40 ugers afbry-
delsestid hvert ar skal indpasses i driften sammen med de gvrige arbejder. Restrukture-
ringsprojekterne vil, hvis de gennemfares, nedsztte renoveringsbehovet afgarende, da
det typisk er gamle 150 kV-ledningsstraeekninger, der i sa fald fjernes.

Renoveringsbehovet pa 400 kV-ledningen Kassg-Vejen-Tjele-Ars fra 1965 udger et
sarligt problem, fordi ledningen er lang og samtidig udger rygraden i 400 kV-nettet.
Der er behov for renovering af masterne pa hele streekningen i perioden 1999-2004.
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Renovering kraever en raekke udetider over en periode pa 5-6 ar. Der er derfor opstillet
en serskilt plan for ombygning henholdsvis masterenovering af denne 400 kV-straek-
ning, jf. side 42.

5. Vindmgller pa havet

Ifglge regeringens plan, Energi 21, skal der frem til ar 2030 udbygges med ca. 4.000
MW vindmglleeffekt pa havet i Danmark. Havmgllehandlingsplanen [ref. 3], der blev
afleveret til ministeren 1. juli 1997, udpeger de omrader, hvor der forventes placeret
havmgller.

Handlingsplanen peger pa, at det primert er de kystfjerne omrader, der ligger

20-80 km fra kysten, der skal udnyttes. Handlingsplanen navner ogsa, at der er en raek-
ke miljgmaessige forhold, der betyder, at man ikke anbefaler de kystnaere placeringer.
For Eltra's omrade skal der etableres havmgller ved Horns Rev, hvor der forventes at
veaere plads til 800-1.000 MW og syd for Laesg, hvor der tilsvarende er plads til 1.400-
1.500 MW.

Pa de to kystfjerne lokaliteter er der god plads og et potentiale for en endnu starre ud-
bygning, hvis man pa sigt kan ga ud pa stgrre vanddybder eller bruge starre mgller.

Miljg- og energiministeren har den 13. februar 1998 palagt Elsam og Eltra i forening at
etablere to demonstrationsanlag pa i alt op til 300 MW inden ar 2005 [ref. 13]. En vig-
tig del af paleegget er en raekke opgaver, der skal lgses under forlgbet.

Havmegller er ikke pa nuvaerende tidspunkt konkurrencedygtige med anden produktion,
og det vil neppe vaere muligt at udvikle konceptet pa kommercielle vilkar. Elselskaber-
ne har i denne sammenhang pataget sig en hovedrolle i at udvikle det koncept, der skal
til for at opfare store mangder havmgller og fa effekten ind i elsystemet.

5.1 Demonstrationsfasen indtil ar 2005

En aftale mellem Elsams og Eltra's bestyrelser er under udarbejdelse. Den skal sikre en
deling af paleeggets forpligtelser mellem de to selskaber. | farste omgang bliver der tale
om en udviklingsfase frem til ar 2005, hvor der i Jylland-Fyn forventes bygget hav-
placerede vindmagller ved Horns Rev ud for Esbjerg og syd for Leesg, hver med en ef-
fekt pa 150 MW. Bilag 1 viser disse lokaliteter i forhold til transmissionsnettet.

Udredninger har vist, at prisen pa vindenergi pa havet bliver ca. 35 gre/lkWh. Hertil
kommer eventuelle omkostninger til regulerkapacitet og andre fglgeomkostninger i el-
systemet. | udviklingsfasen forventes omkostningerne for selve produktionsanlaeggene
for Jylland-Fyn pa ca. 2,5 mia. kr. betalt af alle elforbrugere over elprisen, hvorimod
omkostningerne til ilandfgringerne er medtaget i netplanen.
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Den farste del af udbygningen bliver en fase med udvikling af teknologien, idet der
bygges to demonstrationsanlaeg. Der etableres en parksektion pa Horns Rev i ar 2002 og
Leaesg Syd i ar 2003. Demonstrationsfasen straekker sig til ultimo ar 2005 og indeholder
ogsa opsamling af driftserfaringer.

Ved udbygningen pa havet gaelder der searlige regler i henhold til statens hgjhedsret
over havomraderne. | udviklingsfasen foregar der et teet samarbejde med de centrale
myndigheder. Elsam og Eltra har 28. april 1998 indsendt feelles ansggning til Energisty-
relsen om principgodkendelse af det samlede projektet.

Et af formalene med udviklingsfasen er at afprave, om gkonomien holder, det vil sige,
om det er rigtigt, at havmgllerne kan producere el til nogenlunde samme pris som mgl-
ler pa mellemgode pladser til lands. Der er saledes allerede nu igangsat bundundersgg-
elser i omraderne og vindmalinger etableres primo 1999.

Et andet centralt formal med udviklingsfasen er at fa klarlagt, om det er miljsmaessigt
forsvarligt at udnytte havomraderne pa denne made. Det skal szrlige maleprogrammer
Vise.

Et tredje formal er at udvikle det koncept, der skal til for at fare effekten i land og fa
den ind i elsystemet pa den mest effektive made.

Da havmglleparkerne vil vaere placeret 20-80 km fra transmissionssystemet er der flere
muligheder for at fare effekten i land. Valget afhaenger blandt andet af, hvilken udbyg-
ningsgrad og udbygningstakt der skal regnes med pa de aktuelle pladser. Dette vil vaere
et vigtigt resultat af igangveerende samarbejde med de centrale myndigheder.

5.2 Senere udbygning efter ar 2005

Den starste del af havmglleudbygningen i Jylland-Fyn skal ifalge havmgllehandlings-
planen ske efter ar 2005. Pa det tidspunkt forventes markedet at veere abnet, sa der kan
veere flere uafhangige producenter pa havet, der fader effekt ind i nettet. Det er derfor
vigtigt, at indpasningen af vindproduktionen i elsystemet bliver gjort effektivt.

@konomien i demonstrationsfasen er ogsa grundlaget for at vurdere, om storskala-
udbygning med havmgller med tiden kan gare dem konkurrencedygtige over for andre
produktionsteknologier.

Produktionen fra demonstrationsanlaggene vil indga i den prioriterede produktion, da
alle elforbrugerne gennem betaling af offentlige forpligtigelser (PSO) har betalt til ud-
viklingen. Det vil under alle omstaendigheder veere tilfeldet, medmindre der aftales en
anden betalingsform, eller veerdien af parkerne opgeres ved eventuel overgang til mar-
kedsvilkar.
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Nar havmgllekonceptet er udviklet omkring ar 2005, vil der blive abnet, sa starre inve-
storer og mallelaug kan investere i havmglleparker og deltage i udbygningen af dem pa
lige fod med kraftveaerksselskaberne. Udbygningen forudsattes sa at ske pa markedsvil-
kar, sa strammen fra havmalleparkerne ikke skal betragtes som prioriteret produktion,
men indga naturligt i VE-markedet (vedrgrende energi).

Der kan taenkes flere modeller for indpasning af havmglleeffekt i markedet. En af dem
er udbudsmodellen, hvor staten eller den systemansvarlige udbyder bestemte parkstar-
relser og eventuelt giver tilskud til bygning. En anden model er certifikatmodellen, hvor
der udstedes grgnne certifikater, der styrer udbygningen afhangigt af elforbruget. Valg
af model vil bade afhaenge af markedsudviklingen i Jylland-Fyn og i resten af Europa.

Der forudses ogsa i denne kommercielle fase behov for et teet samarbejde mellem Ener-
gistyrelsen og den systemansvarlige virksomhed om successiv abning af pladser pa ha-
vet.

5.3 llandfering af effekten

Der skal udarbejdes en langsigtet plan for, i hvilken reekkefalge delomraderne pa havet
(bilag 1) skal abnes, samt en plan for, hvordan ilandfgringen og nettilslutningen lgben-
de kan etableres. En af den systemansvarliges roller bliver at sikre lige adgang til at
bygge magller og opstille regler for markedsaktgrerne pa en sadan made, at forsynings-
sikkerheden i elsystemet samtidig er tilstreekkelig hgj.

Det er et principielt spgrgsmal, om ilandfaringen vil blive betragtet som en naturlig del
af transmissionsnettet (offshorenet), eller den er en del af det enkelte produktionsanlaeg
(generatorfadeledning), Figur 6.

Der er undersagt en raekke principielt forskellige langsigtede lgsninger, der streekker sig
fra 400 kV-vekselstram, 150 kV-vekselstrgm til jevnstremsteknikker. For at muliggere
en storskala-udbygning pa de forskellige pladser forudses det, at der gradvist bliver
etableret et opsamlingsnet, ogsa kaldet offshorenet, pa havet. Nettet bestar af et kabel-
net, offshore-transformeringsstationer, serviceplatforme m.v. Pa den made kan der byg-
gemodnes, sa der bliver en reekke offshore-"stik", hvor de fremtidige parksektioner kan
tilsluttes.
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Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. Eksempel pa generatorfgdeprincip og et
offshoreprincip ved Horns Rev.

Der er endnu ikke taget stilling til den tekniske lgsning for ilandfagringen til demonstra-
tionsanlaeggene. Dette vil afhaenge af en reekke langsigtede tekniske, gkonomiske og
markedsmaessige hensyn.

Valg af lgsning for ilandfaring af effekten afhaenger blandt andet af den forventede ud-
bygningstakt pa de enkelte lokaliteter. Overvejelser om, hvordan opsamlingsnettet byg-
ges og kobles sammen med transmissionsnettet, vil indga som en del af udviklingsfasen,
men det langsigtede mal skal afklares, inden den tekniske lgsning for demonstrationsan-
lzegget laegges fast.

5.4 Indpasning af havmglleeffekt i transmissionssystemet

Store havmglleparker, som der her er tale om, betragtes som produktionsanleeg med de
serlige krav, det stiller til mglleparkerne og til elsystemet. Derfor tilsluttes parkerne
transmissionsnettet pa 400-150 kV.

De store mangder af bunden elproduktion vil allerede i ar 2005 give anledning til et
eloverskud, der skal afsattes pa et marked. Det betyder ogsa forgget transportbehov pa
transmissionsnettet og efterhanden behov for udbygning af udlandsforbindelserne. Dette
behov vil afhaenge af produktionsappartets sammensatning.

Tilslutningsbetingelserne er under udarbejdelse og vil indeholder krav til kompensering,
frekvensforhold, spaendingsforhold, reguleringsforhold m.v.

Med de store havmaglleparker forventes starstedelen af den fremtidige udbygning med
vindkraft at ske pa havet. Den store andel af vedvarende energi, der indgar i Energi 21,
stiller krav til regulerkraft, styrke i transmissionsnettet og forbindelserne til naboomra-
derne, jf. afsnit 2.2. Behovet afhanger af, hvordan det gvrige elsystem udvikler sig.
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Regulerkapaciteten skal enten vare til stede i elsystemet eller kunne transporteres pa
transmissionsnettet. Den ngdvendige regulerstyrke, der skal veere tilgengelig, er
skgnsmaessigt + 0,5 MW pr. MW installeret havmglleeffekt. En vaesentlig del af denne
skal findes pa kraftveerker. Behovet for regulerkapacitet svarer til 150 MW i demonstra-
tionsfasen og op mod 1.000 MW pa langt sigt. Dette skan er baseret pa erfaringer fra
Tung, Hanstholm og Rejsby. Der er dog stor usikkerhed pa disse starrelser, og derfor
skal vindmaleprogrammer medvirke til at forbedre disse skan.

Det forventes, at der i lgbet af de naermeste ar vil vaere etableret et nordisk regulermar-
ked.

Teknologien peger pa nuveerende tidspunkt pa, at de mest robuste generatorer er asyn-
krongeneratorer, men de bidrager ikke til kortslutningseffekten og styrken i nettet. Der-
for skal tilslutningen ske til et steerkt transmissionsnet. Ved anvendelse af asynkronge-
neratorer kompenseres der for reaktiv effekt pa anden vis. Det kan efterhanden blive
aktuelt at introducere andre teknologier som f.eks. nye HVDC-koncepter.

6. Planer for netudbygningen

Der gennemfares en raekke restruktureringer af 400 kV- og 150 kV-nettet ved anvendel-
se af kombinerede luftledninger. Det sker i takt med faerdiggarelse af 400 kV-nettet, sa
det restrukturerede net ogsa er det faerdigbyggede vekselstramsbasisnet (bilag 1).

Desuden indgar de sakaldte 400 kV-ministationer, hvor dette er attraktivt for at kunne
fjerne gamle 150 kV-luftledninger eller begraense udbygningen af 150 kV-nettet. Mini-
stationer er forenklede stationer, der udlaegges til at kunne forsyne et mindre omrade, og
spiller ikke den samme rolle som de starre, almindelige 400/150 kV-stationer.

Restruktureringerne er forudsat gennemfart frem til ar 2010. Forsinkelser ger det dog
usikkert, om dette kan nas. Med de restruktureringer, der er indstillet, forventes ca.
400 km gamle 150 kV-luftledninger fjernet. Det samlede luftledningsnet over 100 kV
bliver med kabellzegning i boligomrader og de nuvaerende indstillinger ca. 250 km kor-
tere i lgbet af planperioden frem til ar 2005.

6.1 Gennemfarte projekter

Tilslutning af Nordjyllandsverkets Blok 3, 1998

Nordjyllandveerkets Blok 3 er idriftsat i 1998. Blokken er tilsluttet 400 kV-nettet direkte
pa 400 kV-station Vendsysselvarket via en 300 meter luftledning. 400 kV-station
Vendsysselverket er desuden udbygget til tobryderstation i 1997.
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400/150 kV-station Ferslev, 1998

Af hensyn til udnyttelse af Nordjyllandsvaerkets blok 3 er 400 kV-station Ferslev opret-

tet 1 1998. Der er installeret en 400 MV A 400/150 kV-transformer. Denne har dog veeret
forsinket pa grund af fejl ved pravningen. 400 kV-station Ferslev er en udvidelse af den

allerede eksisterende 150 kV-station.

Overbelastningen af 400/150 kV-transformeren pa Vendsysselverket er dog farst af-
hjulpet effektivt, nar 400 kV Vendsysselvearket-Trige er bygget, jf. side 38.

Klim vindmgllepark, 1998

For tilslutning af Klim vindmgllepark pa 21,6 MW er der i januar 1998 etableret en
150 kV-station pa stedet. Denne er tilsluttet via en 500 meter luftledning, som en T-
afgrening pa 150 kV-ledningen Frastrup-Fredensdal.

Bolling Sg, 1998

400 kV-ledningen Kassg-Tjele er fremfart over en tidligere Bglling Sg, som gnskes
retableret. Inden sgen retableres, er 400 kV-ledningen ombygget i 1998 pa 1,7 km fra en
etsystems 400 kV-masterakke til en tosystems 400 kVV-mastereekke med 1 system op-
hengt.

Ombygningen er primart udfert for at sikre masterne over det kommende vandspejl. Pa
den made er masteraekkerne forberedt til en senere ombygning af straekningen til tosy-
stems 400 kV. Da masterne star i den kommende sg, vil de i fremtiden kun vare tilgaen-
gelige med bad.

Ombygningen er udfart i nert samarbejde med Skov- og Naturstyrelsen, som forestar
naturgenopretningsprojektet.

@stkysten, Harning-Arhus, 1998-1999
Mellem Trige og Malling blev der i 1980 udbygget med 400 kV-tosystemsmaster for at
sikre fremfaring af to 400 kV-systemer omkring Arhus, jf. Netudviklingsplan 1995.

Restrukturering mellem Trige og Malling er gennemfart i 1998. Der er hangt to 150

kV-systemer op pa 400 kV-masteraeekken Trige-Ormslev. Samtidig er 400 kV-system to
pa delstreekningen Ormslev-Malling opdelt i to 150 kV-systemer. Desuden er der i 1998
bygget en 3 km tosystems 150 kV-stikledning fra station Hgrning til 400 kV-ledningen.

150 kV-luftledningen Hasle-Trige, som gar i teet bebygget omréde i Arhus, skrottes i
1999. Samtidig skrottes 150 kV-streekningen gennem Hgrning by. Streekningen fjernes
helt frem til Arslev, hvor ledningen pé en delstreekning er parallelfgrt med 400 kV-
masteraekken.
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150 kV-ledningen Hatting-Hgrning, der gar over Stilling Sg og et boligomrade ved
Gedved, er forudsat fjernet senest i ar 2005. Revurdering af renoveringsbehovet har fart
til, at skrotning af Hatting-Harning fremrykkes til 1999.

6.2 Netudbygning arene 1998-2005

Bilag 3 viser, med angivelse af idriftseettelsestidspunkt, de anleeg, der er indstillet til
bygning i tidligere planer. Tidsplanerne er revideret i forhold til myndighedssamarbej-
det med videre.

150 kV Enstedveerket-Kliplev, 1999

Sgnderjyllands Hgjspaendingsveaerk omlaegger driften af 60 k\V-forbindelsen mellem
Enstedveerket og Stadtwerke Flensburg til 150 kV-drift i 1999. Dette gares ved at om-
leegge det eksisterende 150 kV-system pa 220 kV-masteraekken fra Enstedveerket mod
Kliplev til 150 kV og derfra pa en separat eksisterende 150 kV-masteraekke, som for-
lzenges med 1,4 km og afsluttes i 2 km 150 kV-kabel i Flensborg.

Projektet indgar ikke i investeringsplanen, da omkostningen deekkes af Stadtwerke
Flensburg.

150 kV Vendsysselvaerket-Vester Hassing, ar 2000
Udnyttelse af Konti-Skan-forbindelserne til Sverige er begreenset af nettet i Aalborg-
omradet. Der er begraensninger bade ved import og ved eksport.

Af hensyn til markedsabningen og byggefasen for 400 kV Vendsysselvaerket-Trige mi-
nimeres begraensningen ved at sette top pa den 3 km lange 400 kV-Donaumasteraekke
mellem Vendsysselvearket og Vester Hassing. Der ophanges et 150 kV-system, sa over-
faringsevnen pa straekningen gges. Projektet er planlagt udfert i ar 2000.

Sanering Vejle-Horsens, arene 2000-2002
Nettet i Horsens-Vejle-omradet er besluttet saneret ved restrukturering i 1998. Forsin-
kelse af projektet betyder, at der tidligst bliver restruktureret i ar 2000.

Saneringsprojektet omfatter indslgjfning af 150 kV-station Knabberup pa kombimaste-
reekken Landerupgard-Malling via en ny 150 kV-luftledning pa 1 km. Projektet mulig-

ger demontering af 41 km 150 kV-tosystemsluftledning fra 1957, som passerer gennem
flere bolig- og naturomrader, se Figur 7.

Saneringsprojektet forudsatter endvidere, at den planlagte 150/60 kV-station i Gesager i
ar 2000 kan slgjfes ind pa kombimasteraekken via en ny 150 kV-tosystemsluftledning pa
5,5 km. Figur 7 viser det samlede sanerede net i ar 2002.
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Desuden etableres der en 400/150 kV-ministation i Brande og en ca. 6 km lang luftled-
ning mellem Brande og Thyregod i ar 2002.

Trige

Tele Herning

A

Malling

Hatting

Gesager

_I Knabberup

/= Landeru pgard

Skarbakvaerket

Bramdrup

ledningsstraskninger, der fiernes
ved restrukturering.

Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. Sanering af nettet i Vejle-Horsens-
omradet.

Fyn, arene 1998-2000

Sanering af nettet pa Fyn indebarer, at der som falge af handlingsplanen laegges et
150 kV-kabel mellem Fynsverket og Odense sydest i 1998. Dermed fjernes 150 kV-
luftledningen Fynsvarket-Odense sydgst, i alt 6 km. | ar 2000 laegges yderligere et ka-
bel mellem Fynsvaerket og Odense sydgst. Dermed fjernes luftledningen mellem Fyns-
veerket og Fraugde, i alt 13 km, se Figur 8.

Restrukturering af nettet pa Fyn indeberer ogsa oprettelse af en 400/150 kV-ministation
i ar 2000. Den mest hensigtsmaessige placering for ministationen er ved Gelsted.

Oprettelse af 400/150 kV-station Gelsted med en transformer pa ca. 200 MVA og byg-
ning af en ny 150 kV-luftledning Gelsted-Graderup er ngdvendig senest i ar 2004 af
hensyn til forsyningssikkerheden pa Vestfyn. Af hensyn til oprydningen i Odense frem-
rykkes oprettelse af Station Gelsted og 150 kV-ledningen Gelsted-Graderup til ar 2000.
150 kV-forbindelsen Gelsted-Graderup-Fynsveerket vil fungere som bagindfadning til
Odense og er en forudsatning for oprydningen.

150 kV Fynsvaerket-Graderup kan ikke fjernes pa kort sigt.
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Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. Restruktureringsplan for Fyn.

Esbjergomradet, arene 2001-2005

I henhold til netdimensioneringskriterium C er det ngdvendigt at forbedre spaendings-
forholdene i Esbjergomradet og aflaste 150 kV-ledningsstraekninger i Vestjylland i pe-
rioden 1999-2003. Vestkrafts Blok 2 levetidsforleenges ikke og skal under alle omstan-
digheder skrottes. Vestkrafts Blok 2 udgar af driftsdisponeringen i 1999. Herefter er
blokken ikke til radighed for nettet. Energistyrelsen har vurderet, at der er behov for
forsterkning af nettet.

Den eneste effektive aflastning pa laengere sigt af disse netkomponenter er 400 kV-
ledningen Vejen-Esbjerg med 400/150 kV-transformering i Esbjergomradet.

I Netudviklingsplan 1995 blev det indstillet, at 400 kV-ledningen Esbjerg-Vejen idrift-
seettes i 1999. Ledningen bygges med tosystems 400 kV-master hele vejen. Det ene sy-
stem anvendes til 400 kV, og det andet system udnyttes pa kort sigt til 150 kV-frem-
faring pa en delstreekning mellem Holsted og stationen i Esbjergomradet. Som vist pa
Figur 9 er stationsplaceringen forudsat ved Endrup (Omme).

Pa den made fjernes den eksisterende 150 kV-ledning Holsted-Lykkegard pa en dels-
traekning, hvor tracéet reguleres og anvendes til fremfaring af 400/150 kV-ledningen.
Nar 400/150 kV-station i Eshjergomradet oprettes, haenges der samtidig 150 kV-system
nummer to op pa den eksisterende 150 kV-masterakke mod Lykkegard.
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Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. 400 kV-udbygningen til Esbjerg er to ar
forsinket og ventes fuldfart i ar 2001.

Projektet er forsinket to ar og kan formodentlig veere faerdigt i ar 2001. lgangvaerende
behandling af VVM-redeggarelsen, og dermed placering af anleeggene, forventes afslut-
tet i Ribe Amt primo 1999.

| perioden til ar 2001 er der nedsat forsyningssikkerhed og dermed starre risiko for
driftsforstyrrelser. En reekke forskellige afvaergeforanstaltninger er undersggt. Blandt
andet etableres nu automatisk spaendingsregulering pa transformeren i Idomlund, hvor-
ved risikoen for spaendingskollaps i omradet reduceres.

Restruktureringsmulighederne i Esbjerg i perioden 2001-2005 afhaenger blandt andet af
placering af 400/150 kV-stationen i Eshjergomradet, som er beskrevet i Netudviklings-
plan 1995. Saneringerne og restruktureringsmulighederne for Ribe Amt er ikke feerdig-
behandlet.

400 kV-ledningen er forudsat sluttet til det ene system pa 400 kV Kassg-Vejen, sa den
fremtidige 400 kV-station i Vejen kun etableres som et afgreningspunkt. Kassg-Vejen
er dog ogsa forsinket, jf. side 37, og det kan blive ngdvendigt at revurdere denne forud-
setning.

Med de nyeste planer om vindmgller pa havet ved Horns Rev i ar 2002 kan der blive
behov for ekstra anleeg i omradet og for koordinering, jf. afsnit 5.

400 kV-reaktor i Landerupgard, ar 2001
Den 150 kV-reaktor, der findes i 400/150 kV-station Landerupgard, paregnes flyttet til
400/150 kV-station Endrup, nar denne oprettes i ar 2001.
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| stedet installeres der en 140 Mvar 400 kV-reaktor i station Landerupgard. Udbyg-
ningsgraden af 400 kV-nettet i Landerupgard-omradet medfarer, at kompenseringen
med reaktiv effekt gares mere optimal direkte pa 400 kV-niveau.

Elektrisk Storebaltsforbindelse, arene 2000-2003

Den elektriske Storebeltsforbindelse forventes bygget som en 600 MW HVDC-
forbindelse, der tilsluttes transmissionsnettet i Jylland-Fyn pa 400 kV-niveau i station
Fraugde via jeevnstrgmskabel.

Storebaltsforbindelsen er et vigtigt led i at dbne markedet i Danmark. Bestyrelsen har
da ogsa besluttet, at forbindelsen skal etableres snarest. Tidspunktet er ikke endelig fast-
lagt. Eltra planlaegger, sa forbindelsen kan idriftsaettes arene 2000-2003.

Ifalge Lov 486 kan miljg- og energiministeren palaeegge Eltra og Elkraft at bygge en
elektrisk Storebaltsforbindelse. Som ramme for IRP97 skulle forbindelsen planlegges
idriftsat senest ar 2003.

| IRP97 er der beskrevet, hvilke begraensninger der ma forventes pa import og eksport
som falge af interne begraensninger i nettet i Jylland-Fyn. Disse begraensninger vil under
normalt forekommende driftsituationer vare elimineret, nar 400 kV Vendsysselvarket-
Trige er bygget.

Ombygning af 400 kV Kassg-Vejen, ar 2002

400 kV Kassg-Tjele er bygget i 1965 med deraf falgende behov for omfattende maste-
renovering i 1998-2004. Den sydlige tredjedel, nemlig 400 kV-streekningen fra Kassg til
Vejen er i stedet besluttet ombygget til en 400 kV-tosystemsledning pa Donaumaster
med to 400 kV-systemer ophangt. Det sker af hensyn til den bedst mulige langsigtede
udnyttelse af tracéet.

Ombygningen af Kassg-Vejen var oprindelig planlagt gennemfart, inden ikrafttreeden af
transitaftalen mellem Norge og Tyskland den 1. oktober 1998. Ombygningen er imidler-
tid forsinket og kan nappe vaere gennemfart far tidligst ar 2002.

Der bygges samtidig et 400 kV-tobryderfelt i Kassg i ar 2002, idet det ene 400 kV-
system pa Kassg-Vejen skal fares mod vest til Esbjerg.

Nar 400 kV Kassg-Vejen er idriftsat efter ombygningen, vil de gamle 150 kV-luft-
ledningsstraeekninger fra 1959 fra Rgdekro til Magstrup og fra Tyrstrup til Skeerbakvaer-
ket blive fjernet. Dette forventes at ske i ar 2003. Med denne omlagning vil station
Tyrstrup blive ombygget til 60 kV-station og dermed nedlagt som 150 kV-station.
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Sagsbehandlingen og udarbejdelse af VVVM-redeggarelsen for ombygningen til 400 kV-
tosystemsledning har fart til en henvendelse fra Senderjyllands Amt til miljg- og ener-
giministeren, der har nedsat en arbejdsgruppe til at vurdere den overordnede netstruktur,
jf. afsnit 2.2. Ministeren har dog skriftligt anmodet Sgnderjyllands Amt om at udarbejde
VVM-redeggrelsen parallelt med arbejdsgruppens arbejde.

Det er for naerveerende ikke afklaret, i hvilken grad ledningen skal fares i det gamle tra-
cé. Derfor kan de ngdvendige udetider i byggeperioden heller ikke opgeres.

220 kV-ledningen ved Bov, ar 2002

Ifalge Netplan 97/98 flyttes 220 kV-luftledningen gennem et erhvervsomrade ved Bov
ud til motorvejen pa en streekning pa 6 km. Flytningen gennemfares i ar 2002 efter om-
bygning af 400 kV Kassg-Vejen. Ledningen har flere gange veeret forhgjet af hensyn til
at overholde hgjderne for byggeriet under den. Ledningen leegger begraensninger pa Bov
Kommunes udnyttelse af erhvervsarealerne.

220 kV-ledningen er pa lengere sigt planlagt ombygget til en 400 kV-ledning som en
del af forbindelsen til Tyskland, blandt andet fordi 220 kV-spandingsniveauet langsomt
nedlaegges i Tyskland. Flytningen er altsa farste etape i ombygningen af 220 kV-
forbindelsen til Tyskland til 400 kV, jf. side 43.

Flytningen af 220 kV-ledningen gares pa nye master, der er dimensioneret som 400 kV-
master, men som stort set er magen til 220 kV-masterne, jf. Netplan 97/98. Med flyt-
ningen sikres der et fornuftigt placeret, fremtidigt luftledningstrace for en 400 kV-
ledning Kassg-Flensborg i erhvervsomradet.

Vindmgller pa havet, arene 2002-2003
Demonstrationsanlaeggene ved Horns Rev og Lasg syd, hver pa 150 MW, skal bygges i
perioden 2002-2003 og tilsluttes transmissionsnettet.

Det er ikke fastlagt, hvordan ilandfagringen for disse havmagller skal udfares og tilsluttes
nettet. Det forventes af hensyn til abning af markedet, at der skal disponeres, sa der ef-
terhanden etableres et offshorenet til opsamling af havmaglleeffekten, jf. afsnit 5.3.

400 kV Vendsysselverket-Trige, ar 2002

Udnyttelsen af Nordjyllandsveerkets Blok 3 og Konti-Skan 2 skal, jf. NUP87, kunne
klares med sikkerhed mod mangel af en enkelt komponent (kriterium A). Det medferer,
at 400 kV-ledningen Vendsysselveerket-Trige bygges.

I 1991 blev det godkendt i bestyrelsen, at 400 kV Vendsysselvarket-Trige fremrykkes
og bygges til idriftsettelse i 1995 af hensyn til forventede udetider ved renovering,
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tabsbesparelser og den daveerende svenske transitret. Ledningen er pa nuvaerende tids-
punkt syv ar forsinket. Den kan derfor tidligst sta faerdig til idriftsattelse i ar 2002.

Nordjyllandsveerkets Blok 3 er gaet i kommerciel drift i 1998. Denne enhed kan ikke
udnyttes fuldt ud pa grund af begraensninger i nettet.

Importer fra Norge og Sverige er begranset af nettet i Nordjylland, jf. afsnit 4.5. Be-
graensninger vil veere til stede indtil Vendsysselveerket-Trige er idriftsat.

Med abning af elmarkedet er der pa kort sigt begraensninger for udnyttelsen af forbin-
delserne til Sverige. Aktgrernes gnsker om at kabe el i Sverige har vist et behov for en
overfagringsevne, der overstiger mulighederne med det eksisterende net. Eltra har derfor
set sig ngdsaget til at begraense reservationerne i de naeermeste ar.

Meromkostningerne ved begraensningerne er store og udger skensmaessigt 20-25 mio.
kr./ar. Nar 400 kV Vendsysselveerket-Trige og 400 kV-ringforbindelsen er idriftsat vil
begransningerne forsvinde.

Ledningen Vendsysselvaerket-Trige forventes bygget som en kombineret 400/150 kV-
ledning pa hele straekningen. Liniefaringen er ikke fastlagt. Pa madet med Eltra i juni
1998 har milje- og energiministeren givet udtryk for, at der er behov for at stramme op
pa sagsbehandlingen og har taget initiativ til afklaring af liniefaringen.

Det har vaeret vurderet, om liniefgringsalternativer gennem Vesthimmerland og Viborg
Amt skal indga i VVM-redegarelsen. Disse lgsninger er dog blevet fravalgt.

Ifalge alternativ D i regionplanforslaget forventes liniefaringen i Arhus Amt at falge
den eksisterende 150 kV-ledning fra Trige til Mariager Fjord (Figur 10). I Nordjyllands
Amt er der peget pa en vestlig liniefaring, hvor der skal bygges ny luftledning fra Mari-
ager Fjord til Smorup vest om Rold Skov. Herfra ombygges den eksisterende 400 kV-
ledning mod Ferslev til kombineret ledning ved at sette top pa masterakken.

I de nuvaerende investeringsplaner er der af hensyn til nationale naturinteresser regnet
med, at krydsning af Mariager Fjord sker med kabel, bade pa 400 kV og pa 150 kV.
Amterne har gnsket de eksisterende 150 kV-straekninger Hornbaek-Mariager Fjord og
Mariager Fjord-Ferslev fjernet. Det betyder, at 150 kV-ledningen ved Rold Skov og
Madum Sg i sa fald fjernes.

Ud over de navnte straekninger er der givet tilsagn om, at 150 kV-tosystemsledningen
Trige-Hornbak kan fjernes, hvis den nye 400 kV-ledning kan bygges som en 400/150
kV kombineret ledning i dette trace.
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Figur Fejl! Ukendt argument for parameter. Liniefgringsalternativ D for 400 kV Vend-
sysselveerket-Trige.

Narmere beskrivelse af bygningen af delstraeekningerne Vendsysselveerket-Trige frem-
gar af Netplan 97/98 og af nedennavnte.

400 kV Smorup-Ferslev, ar 2001
Mellem Smorup og Ferslev kan der sattes top pa den eksisterende 400 kV-masterakke,
sa den kan indga i 400 kV Vendsysselvaerket-Trige.

| regionplanens alternativ D for 400 kV Vendsysselvaerket-Trige forudseettes det, at den
separate 150 kV-streekning Mosbak-Ferslev fjernes for at give plads til en ny kombine-
ret 400/150 kV-ledning med to 150 kV-systemer, som vist pa Figur 10. Ledningen bli-
ver sa en del af Tjele-Ferslev.

Bygning af den vestlige, kombinerede strekning i det gamle tracé Ferslev-Mosbak-
Smorup er indstillet i Netplan 97/98 og forventes gennemfgrt som en del af Vendsyssel-
veerket-Trige i ar 2001, jf. side 38. Af hensyn til de gvrige arbejder skal denne ombyg-
ning ligge mindst et ar tidligere end hovedstreekningerne for Vendsysselveerket-Trige.

Den resterende 400 kV-delstreekning Tjele-Smorup er fra 1965 og har et renoveringsbe-
hov i planperioden. Den forventes saledes ombygget, jf. side 42.
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Saneringer i Aalborg, arene 2003-2010
Nar 400 kV Vendsysselveerket-Trige er bygget, er der muligheder for at sanere i 150
kV-nettet i Aalborg, Figur 10.

Den nye kombinerede ledning fra Tjele til Ferslev i alternativ D muliggar nedrivning af
150 kV-ledningen ved Svenstrup, hvor den blandt andet gar gennem et boligomrade.
Desuden kan ca. 3 km 150 kV-tosystemsledning fra Ferslev mod Adalen ophanges pa
den eksisterende 400 kV-masteraekke fra Ferslev og 2 km mod nord.

Den kombinerede ledning Vendsysselveerket-Trige giver mulighed for at nedrive 150
kV Adalen-Tinghgj og Adalen-Aalborg @st. Ved fjernelse af to ud af tre eksisterende
ledninger til Adalen opstar der et behov for en ny uafhangig forbindelse til Adalen.

Der forventes etableret en 150 kV-ring omkring Aalborg, der forsynes fra Ferslev og
Aalborg @st. Ringen sluttes med et nyt 150 kV-kabel mellem Handverkervej og Aal-
borg @st (Figur 10). 150 kV-forbindelserne til Adalen, Handvaerkervej og Aalborg @st
vil da ikke l&ngere have transmissionsopgaver, men alene tjene forsyningsformal. 150
kV-systemerne fra Tinghgj og Vester Hassing slgjfes ind i Ferslev, sa der bibeholdes en
sammenmasket 150 kV-netstruktur i Vendsyssel og Himmerland.

6.3 Netudbygning arene 2006-2015

Perspektivperioden for Netplan 1999 gar frem til ar 2015. Der regnes ikke med kraft-
veerksenheder pa nye pladser inden for den aktuelle tidshorisont. | perioden ma det dog
forventes, at visse kraftveerker vil blive udbygget med ny kapacitet, og andre vil fa re-
duceret effekt. Det vil afhzenge af markedsudviklingen og af miljghensyn.

Transmissionsnettet forventes feerdigbygget med luftledninger i arene 2010-2015 af-
haengig af blandt andet myndighedsarbejdet og saneringer. Der er ikke taget stilling til,
hvilken af de i Figur 1 viste netstrukturer, der skal veelges. Det betyder, at den i bilag 1
viste langsigtede netstruktur indtil videre fastholdes.

Med markedsabningen og de stigende transporter pa 400 kV-niveau vil der i perspek-
tivperioden blive behov for forgget transformerkapacitet i flere 400 kV-stationer. Be-
hovet peger pa blandt andet Landerupgard, Trige og Tjele.

Selv om 400 kV-netudbygningen muligger et generationsskift i tilslutning af nye blokke
og starre effekttransporter pa 400 kV, vil 150 kV-nettet udgere en vaesentlig del af
transmissionssystemet.

Tidspunktet for nedennaevnte anleeg vil blandt andet vaere afhangig af valg af netstruk-
tur, markedets behov og renoveringer.
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Viborg-Holstebro, ar 2006

Som et restruktureringsforslag indgar ombygning af 400 kV-ledningen Idomlund-Tjele
fra 1989 til kombineret 400/150 kV-ledning i kabelhandlingsplanen. 400 kV-ledningen
kan ved montage af en topsektion pa masterne udbygges med to 150 kV-systemer. Sam-
tidig kan 150 kV-ledningsstrakningerne Tange-Lanum og Bilstrup-afgrening-Struer
fjernes. Ca. en tredjedel af disse straekninger gar gennem bevaringsveerdige naturomra-
der.

I Netudviklingsplan 1995 blev projektet indstillet til bygning i ar 2002. Med de gvrige
forsinkelser af 400 kV-netanlaeg kan dette ikke opretholdes, og ombygningerne kan
farst ske, efter at der er fart 400 kV frem til Esbjerg.

Ombygningen til kombineret 400/150 kV-ledning er hidtil set som et naturligt led i op-
bygning af det kombinerede basisnet og i en langsigtet, optimal udnyttelse af traceet.
Om projektet skal gennemfares i den tidligere forudsatte form afhaenger blandt andet af,
hvilken overordnet netstruktur der veelges, jf. afsnit 2.2.

Ombygningen forventes tidligst at kunne ske i ar 2006.

Kassg-Tjele-Smorup, arene 2007-2010

400 kV Kassg-Tjele-Smorup er bygget i 1965 efter det daveerende Steerkstrgmsregle-
ment. Ledningen har et stort masterenoveringsbehov inden ar 2004. En renovering af
masterne pa hele streekningen pa ca. 200 km vil tage ca. 6 ar, hvis arbejdet udfares eta-
pevis med afbrydelser og indsattelse af reservemaster. Renovering ville koste ca. 100
mio. kr.

Som en overordnet masteplan er det besluttet, jf. Netplan 97/98, at 400 kV Kassg-
Tjele-Smorup ombygges til tosystems 400 kV-ledning i perioden frem til ar 2010 (bilag
1). Dermed sikres en optimal udnyttelse af tracéet.

Den sydlige streekning af Kassg-Vejen er tidligere besluttet ombygget. Dette sker mest
sandsynligt i ar 2002, jf. side 37. Dermed undgas renoveringer pa denne delstraeekning.

Restrukturering af streekningen Tjele-Smorup er vist pa Figur 10. Pa denne straekning
forventes der bygget en kombineret 400/150 kV-luftledning pa 400 kV-master omkring
ar 2007 som erstatning af de to separate masteraekker i omradet.

Med de store transporter, der forventes pa kort sigt, kan ombygning af streekningerne
Tjele-Brande og Brande-Vejen farst gennemfares i 2008 og 2010, samtidig med der er
behov for renovering af jord- og faseledere. Det er ngdvendigt at foretage en delvis re-
novering til ca. 60 mio. kr. af streekningen.
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Om straekningen skal ombygges afhanger blandt andet, hvilken overordnet netstruktur
der veelges, jf. afsnit 2.2.

Esbjerg-Holstebro, arene 2007-2015

400 kV-streekningen mellem Esbjerg og Holstebro forventes inden for perspektivperi-
oden at lukke den vestlige 400 kV-ring. Der er to muligheder for at oprette en 400 kV-
streekning mellem Esbjerg og Holstebro, jf. afsnit 2.2. Den ene mulighed er, at lednin-
gen bygges som en kombineret 400/150 kV-ledning fra Esbjerg til Herning i det gamle
150 kV-tracé. Videre fra Herning til Idomlund forventes det allerede reserverede 150
kV-tracé anvendt (jf. bilag 1). Den gamle 150 kV-ledning fra Esbjerg over Herning til
Struer kan sa fjernes, nar 400 kV-ledningen Esbjerg-ldomlund bygges.

Den anden mulighed for at etablere streekningen er at anvende 400 kV-
tosystemsmasteraekkerne pa Esbjerg-Vejen-Tjele-ldomlund, jf. Figur 1.

Tidspunktet for etablering af Esbjerg-Holstebro forventes at veere arene 2005-2015. Der
kan blive behov for fremrykning af ledningen helt eller delvis, da den gamle 150 kV-
ledning Herning-Struer gar gennem boligomrader med deraf fglgende kabelleegnings-
krav i henhold til kabelhandlingsplanen.

Der kan ogsa blive behov for streekningen af hensyn til havmglleudbygningen ved
Horns Rev, jf. afsnit 6.2.

Tjele-Trige, arene 2008-2015

Nar der bliver behov for at bygge 400 kV-forbindelsen mellem Tjele og Trige, forud-
seettes det at ske ved anvendelse af de gamle 150 kV-tracéer Tjele-Tange og Tange-
Trige. Der forventes bygget en kombineret 400/150 kV-forbindelse med 400 kV op-
haengt pa den ene side af masten og to 150 kV-systemer pa den anden side, jf. Figur 1.

Streekningen forventes bygget inden ar 2015. Der kan blive behov for at fremrykke den,
blandt andet af hensyn til udnyttelse af forbindelsen til Norge eller til de meget store
tab, der er i 150 kV-streekningen Trige-Tange.

Tysklandsforbindelsen, arene 2006-2015

220 kV-nettet er bygget i 1961 som sammenkobling af det danske og det tyske system,
fordi 220 kV var et udbredt spaendingsniveau i Tyskland. Pa lengere sigt paregnes de
gamle 220 kV-forbindelser erstattet af en eller flere 400 kV-forbindelser, jf. bilag 1. Der
er ikke taget stilling til, om der pa denne ledning er behov for et eller to 400 kV-
systemer.
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Tidspunktet for afvikling af 220 kV-nettet er ikke fastlagt, men vil afhenge bade af
produktionsapparat, PreussenElektras planer og af transitforhold.

Af hensyn til driftsikkerheden er der ogsa pa langt sigt behov for flere separate forbin-
delser over graensen. Der gennemfgares for tiden en separat analyse af overfgringsforhol-
dene i greenseomradet med henblik pa at fastleegge udbygningsbehovene. Den ser pa
perioden frem til ar 2015.

Restruktureringsmulighederne i greenseomradet afhanger af, hvornar 220 kV-lednin-
gerne skal erstattes af 400 kV. En kortsigtet restruktureringsmulighed er at forleegge 220
kV-forbindelsen mellem Ensted og Kliplev, da den betragtes som belastende for omra-
det ved Hostrup Sg. Der er ikke taget stilling til dette.

En fuldsteendig afvikling af 220 kV-spandingsniveauet pa Enstedvarket bliver neppe
aktuel, sa leenge produktionen pa Enstedveerkets Blok 3 fader ind pa 150 kV-nettet. Der
kan blive tale om at opretholde 220 kV fra Enstedvaerket til Flensborg frem til ar 2014.

6.4 Perspektiver for netudbygningen

Perspektivering af netudbygningen daekker bade de kortsigtede perspektiver og mulig-
hederne i perioden 2016-2030. Udfordringerne i tilpasning af transmissionsnettets ud-
bygning til det 21. arhundredes behov vil afhange af de transportbehov, der skal daek-
kes i et gget internationalt samarbejde og af de relevante infrastrukturopgaver.

Med faerdigbygning af 400 kV-nettet, som det fremgar af Figur 1, vil hele elsystemets
overfgringsevne vere forgget, da de gamle traditionelle flaskehalse er fjernet. Pa det
tidspunkt forventes der ikke at vaere behov for flere 400 kV-luftledninger. Med et steerkt
luftledningsnet som det centrale vil der vere en rekke teknikker, der derefter vil kunne
forbedre sikkerheden og overfgringsforholdene.

Nar fleksibiliteten er sikret ved luftledningerne kan udbygningsbehovet pa det lange sigt
enten fastholdes som kombineret fremfaring, eller man kan valge at "lade systemet
vokse" og dermed gge overfgringsevnen ved at anvende begge systemer pa 400 kV-
tosystemsmasterne til 400 kV. Dette ma sa ske ved, at 150 kV-systemer kabelleegges.

Indpasning af ny teknik vil blandt andet afhaenge af de forskellige transportbehov, der
skal daekkes. De mest interessante teknikker for transmission i det 21. arhundrede er:

- Dynamiske kompensatorer.
- Nye HVDC-koncepter.

- Effektelektronik.

- 400 kV-kabellegninger.
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Eltra's F&U-politik for transmissionen er da ogsa koncentreret om indpasning af nye
teknikker mere end pa grundforskning.

Den serlige jeevnstramsteknik HVDC Light er under afprgvning i forbindelse med til-
slutning af vindmaller. Dette kan ogsa, efterhanden som erfaringerne opbygges, fore til
anvendelse ved andre tilslutninger og eventuelt ogsa i transmissionsnettet.

En af de store udfordringer frem til ar 2030 bliver at opbygge offshorenettene til opsam-
ling af effekt fra store havmaglleparker pa en effektiv og gkonomisk fornuftig made.

Netdimensioneringskriterierne skal videreudvikles, sa de indeholder bade tekniske og
gkonomiske hensyn. De skal desuden kunne handtere hensyn til bunden produktion og
hensyn til markedets behov og transit. Ogsa her er der behov for gode modeller til be-
regninger.

7. @konomi
Monopolet for 150-400 kV-transmissionsnettet forventes fortsat baseret pa "hvile i sig
selv"-princippet og dermed ogsa pa, at der kan forhandshenlagges til netanlag.

Med opdelingen i produktion og net er der behov for, at der med Netplan 1999 fastlaeg-
ges gkonomiske forpligtigelser netselskaberne imellem. De hidtidige Netbetalingsregler
er viderefart i det nye samarbejde. De fastleegger betalingsfordelingen for de 400 og 150
kV-anleg, der bygges af hensyn til feelles behov, idet 400 kV-anlaeg fortsat betales af
Eltra og 150 kV-anlaeg af 150 kV-netselskabet.

Netbetalingsreglerne er revideret i 1992 med hensyntagen til en gget anvendelse af
kombineret 400/150 kV-fremfgring. Eltra kan give tilskud til 150 kV-anleeg pa op til
70 %. Dette geelder ogsa for 150 kV-systemer pa 400 kV-masterakker. Tilsvarende
ydes tilskud, hvor gamle ledninger fjernes for at give plads til nye 400 kV-ledninger.

Handlingsplanens restruktureringsprojekter med 400 kV-anlag eller med kombineret
fremfaring betales i princippet af Eltra. Hvor disse indeholder ophangning af 150 kV-
systemer pa 400 kV-masteraekker, ydes der tilskud, og netselskabet betaler et fiktivt
belgb pa normalt 30 % af en tilsvarende 150 kV-ledning.

Som fglge af Netbetalingsreglerne betales alle handlingsplanens 60 kV-kabelleegninger
af de regionale netselskaber (i Nordjylland af distributionen) og 60 kV-investeringer
indgar ikke leengere i Netplanen.

Investeringerne for netanleeg kan opdeles i investeringer hgrende til planlagte/besluttede
netanlaeg frem til ar 2005 og pa investeringer til forventede netanleeg.
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Tabel 1 viser en oversigt over de planlagte/besluttede investeringer i perioden 1999-
2005. Disse er fordelt pa nyanlaeg, restrukturering og kabelleegning som fglge af sane-
ringsaftalen. De samlede investeringer for Eltra og 150 kV-netejerne udger her 2.172
mio. kr. (i 1998-priser) inklusive havmalletilslutningerne. De projekter, som Eltra er
involveret i helt eller delvist, er angivet pa bilag 4. Den samlede investering for disse
projekter udger 1.709 mio. kr.

400 kV- og 220 kV-anlaeg 150 kV-anlag
Nyanlag 816 861
Restruktureringer 128 76
Kabellzegning 0 291
I alt 944 1.228

Tabel Fejl! Ukendt argument for parameter. Oversigt over anlegsinvesteringer i
perioden 1999-2005 (i mio. kr.)

De forventede netinvesteringer for Eltra frem til ar 2005 udger 2,3 mia. kr., herunder
Storebeelt m.fl. I perioden 2006-2011 forventes de samlede investeringer til netanleeg at
udgaere ca. 3,9 mia. kr. Heraf forventes det, at investeringer til ilandfgring af havmalle-
effekt udger 1,2 mia. kr.

Netadgangen i Eltra's omrade reguleres via offentliggjorte tariffer og vilkar for brugen
af transmissionsnettet. Tariffen er opdelt i en systemtarif og to nettariffer.

Systemtariffen betales af alt forbrug og daekker de omkostninger, som Eltra afholder pa
elforsyningens vegne for at sikre forsyningssikkerheden i det jysk-fynske omrade.

Nettariffen for 400 kV-nettet betales af alt forbrug, produktion og import/eksport. Den
daekker omkostninger til anleeg, drift og vedligehold af 400 kV-nettet samt de samlede
nettab i 400 kV- og 150 kV-nettet. Nettariffen for 150 kV-nettet fastleegges af det enkel-
te 150 kV-netselskab og deekker anlaeg, drift og vedligehold af 150 kV og betales af alt
forbrug i det pageeldende 150 kV-netomrade.

Systemtariffen og nettariffen fastleegges normalt for ét ar ad gangen eller efter behov.
Aktuelle priser findes pa Eltra's hjemmeside: www.eltra.dk.

Bilag 4 viser forventet idriftseettelsestidspunkt og omkostningsfordelingen mellem Eltra
og eventuelt det regionale selskab for de tidligere indstillede netanlaeg. De tidligere af-
talte betalingsfordelinger er fastholdt for disse anleg.


http://www.eltra.dk/
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Renoveringsomkostningerne i perioden frem til ar 2010 udger desuden ca. 440 mio. kr.
Ca. en tredjedel af disse omkostninger kan spares, hvis restruktureringer og nybyggeri
gennemfares.
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Netplan 1999

Struktur for langsigtet kombineret basisnet
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Det langsigtede kombinerede vekselsstramsbasisnet fra 1995.
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Netplan 1999

Lysleder-stamnet Jylland-Fyn

—— Etableret pa hgjspaendingsnettet pr. 1.1.1999
—— Etableret pa hgjspeendingsnettet pr. 1.1.2000
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Netplan 1999

Planlagt netudvikling til 2005
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Notat TP98-316e

Anlaegspriser og betalingsfordeling indtil ar 2005

Bilag 4

Netplan 1999

Indstillede/besluttede anlaeg Godkendt Budget Forventes
Netplan ultimo 1998 (1.000 kr.) idriftsat
Total Eltra-andel
omkostning
@stkysten, Hgrning Arhus
150 kV-opheangning Trige-Ormslev-Malling 1993 21.700 13.500 1998.10.01
150 kV Enslev-Hgrning 1995 8.400 6.000 1998.10.01
Tilknyttede projekter - 27.800 15.500 1998.10.01
400 kV st. Gelsted
400/150 kV-station Gelsted 1995 34.500 31.400 2000.10.01
150 kV Gelsted-Graderup 1995 13.000 9.100 2000.10.01
Sanering Vejle-Horsens
150 kV indslgjfning af Station Knabberup Separat 10.500 2.200 2000.10.01
Tilknyttede projekter ) - 41.200 0 2000-2002
Esbjergomradet
400 kV Vejen-Endrup 1995 100.500 100.500 2001.10.01
400/150 kV-station Endrup 1995 34.000 34.000 2001.10.01
400 kV-reaktor, Station Endrup 1997/1998 18.900 18.900 2001.12.01
Tilknyttede projekter - 23.000 3.000 2001.10.01
Ombygning af 400 kV Kassg-Vejen
400 kV Kassg-Vejen, ombygning 1992 196.900 196.900 2002.05.01
400 kV-felt i Kassg 1995 8.100 8.100 2002.05.01
400 kV Vendsysselveerket-Trige
400 kV Smorup-Ferslev 1997/1998 93.400 76.600 2001.12.01
400/150 kV Trige-Vendsysselvaerket Separat 319.300 270.100 2002.12.01
400/150 kV-krydsning Mariager fjord Separat 112.700 109.700 2002.12.01
400 kV-felti Trige Separat 8.600 8.600 2002.12.01
400 kv-felt pa Vendsysselveaerket Separat 8.100 8.100 2002.12.01
150 kV-indslgjfning af Tinghgj 1995 7.800 5.500 2002.12.01
Tilknyttede projekter - 9.700 8.400 2002.12.01
400 kV st. Brande
400/150 kV-station Brande 1997/1998 43.900 40.500 2002.10.01
150 kV Brande-Thyregod - 8.600 6.000 2002.10.01
Tilknyttede projekter - 22.100 0 2002.10.01
llandfgringsanleeg, havmgller
Nettilslutning af mgllepark pd Horns Rev Paleeg 250.000 250.000 2002.10.01
Nettilslutning af mellepark ved Leesg Syd Paleg 250.000 250.000 2003.10.01
@vrige projekter
400/150 kV-station Ferslev 1987 42.600 38.600 1998.10.01
Lyslederprojekt - 97.700 97.700 1998-1999
150 kV Vendsysselvearket-Vester Hassing 1997/1998 13.100 7.500 2000.07.01
220 kV-ledningen ved Bov 1997/1998 15.500 12.500 2002.10.01
I alt 1998 132.500 105.600
I alt 1999-2005 1.709.100 1.523.300
AFSLUTTEDE ANLAG REGNSKAB
400 kV-tobryderfelt Vendsysselvaerket 1995 10.270 5.708 1997.12.01

D Betalingsfordelingen/anlaegstilskuddet er ikke endeligt fastlagt.

Anleagspriser og betalingsfordeling indtil ar 2005 for projekter Eltra er involveret i
helt eller delvis. Belgbene angives i 1.000 kr. med prisbasis i 1998. Idriftsettelsestids-

punkterne er revideret i forhold til Netplan 97/98.




Notat TP98-316e Bilag 5

Netplan 1999

Referenceliste

© No g~ wDdhE

10.
11.

12.
13.
14.
15.

Notat S97-001e: "Retningslinier for Systemansvaret i det jysk-fynske omrade".
Elforsyningslov, Lov 486.

Miljg- og Energiministeriet, Havmgllehandlingsplanen.

Notat NP94-640d: "Handlingsplan for kabel/luftledning”.

Bla notat NP95-861a: "Dimensioneringskriterier for 400-150 kV-samarbejdsnettet".
Notat TP98-512: "Plangrundlag til Netplan 1999".

IRP97.

Risg-studiet "Fluktuerende vedvarende energi i el- og varmeforsyningen - det mel-
lemlange sigt".

Energistyrelsen, "Analyser af den langsigtede struktur for eltransmissionsnettet”.
Notat TP98-353e "En robust netstruktur".

Miljg- og Energiministeriet: "Principper for etablering og sanering af hgjspandings-
anleg".

Notat TP98-047d "Status for saneringsplaner for hgjspandingsnettet i Jylland-Fyn.
Havmgllepaleegget af den 13. februar 1998.

Notat TP98-494b "Kabelpriser opstillet pa baggrund af de aktuelle markedsforhold".
Notat TP98-490b "Dimensionering af transmissionssystemet i Jylland-Fyn".
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