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1. Indledning

1.1 Baggrund

Som led | opfglgning pa den energipolitiske aftale af 12. februar 2008 skal der
etableres en ny havmgilepark med en effekt p3 400 MW | farvandet mellem
Djursland og Anholt. Havmelleparken skal kunne idriftszettes inden udgangen af
2012, Den valgte lokalitet er beskrevet | rapporten "Fremtidige havmaileplace-
ringer", april 2007,

For at slkre et effektivt projektforleb cg maksimal inddragelse af erfaringer fra
tidligere havmelleprojekter gennemfgres forud for selve anlaegsprojektet et
forprojekt, som skal fastizegge det optimale, tekniske koncept for nettilslutning
af dett kommende havmsgllepark og opstille forudseetninger for udarbejdelsen af
et beslutningsgrundlag.

1,2  Formil og omfatning

Af hensyn til ordreafgivelse pd profektets hovedkomponenter samt den ngdven-
dige myndighedsbehandling skal forprojektet vaere gennemfert med udgangen
af november 2008,

Formélet med de udferte underspgelser er fastleggelse af den tekniske og sam-
fundsgkonomiske optimale lgsning pé baggrund af de glvne rammer for havmel-
leprojektet. Den tekniske udredning skal baseres pd folgende overordnede fo-
kusomrider:

- Anlzegs- og driftsgkonomi
- R3dighed
- Sandsynlighed for mulig realisering | henhold til rammebetingelser,

Falgende principper for nettilslutning af havmaglleparken er undersggt og evalue-
ret:

- 150 kV-vekselstramsforbindelse
- 220 kV-vekselstramsforbindelse - alternativt spaandingsniveau
- HVDC VSC javnstremsforbindelse.

Desuden er alle 150 kV- og 400 kV-nettilsiutningspunkter amkring Djursland
vurderet,
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2. Analyse af mulige tilslutningspunkter

I forbindelse med ilandfaringen og nettilslutningan af havmglleparken ved Anhoit
opstilles i de fglgende Igsningsforslag de umiddelbare fordele og utemper, som
vil viaere ti stede ved de forskellige nettilslutningsmuligheder, hvis systemspazan-
dingen vaelges til 150 kV AC.

Alle 150 kV- og 400 kV-stationer pd og omkring Djursland vurderes, s2 netbe-
regningerne kan koncentreres om de mest oplagte nettilslutningspunkter, Plads-
behovet og tligaengeligheden vurderes pa de enkelte stationer, samt den geo-
grafiske beliggenhed i forhold til ilandferingen af spkablerne kontra landkablerne,
Ligeledes vurderes renoveringshehovet for det eksisterande net og sammenhol-
des med de aktuelle planer.

Grundforudseetningerne for netberegningerne | de mest oplagte |gsningsmodelier
skal s8ledes ses | sammenhasng med det allerede tilgsengelige transmissionsnet,
ligesom et kabellagt fremtidigt transmisslonsnet.

Ud over det, som er naevnt ovenfor, kan gvrige forhold ogsd komme pa tale,
Nedenfor falger en Iflustration af det eksisterende transmisslonsnet ved Djurs-
land.

!

Figur 2-1 Transmissionsnettet p Djursland. Rgde linjer - 400 kV, sorte
linjer 150 kV, bl linjer - 60 kv.
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21 150 kV-stationer
Folgende 150 kV-stationer vurderes:

- Hornbaek

- Meshalle

- Moselund

- Trige

- Astrup |

- Desuden vurderes en udnytteise af 150 kV-generatoriedningerne p8 Stud- |
strupvaerket, |

2.1.1 Hornbak

Geografisk set ligger Hornbaek relativt pd linje med havmelleparken. Dog vil der
ved nettilslutning | Hornbaek formentligt skulle anvendes meget fange spkabler,
hvor en fornuftig kompensering af disse bliver vanskeliggjort af kabellaangden,
Desuden ligger Hornbaek pd den "forkerte" side af Randers i forhold tif havmel-
teparken, Der er p.t. ingen 400 kV-transformering, hvilket vil blive ngdvendigt
for at undgd unadig transport pa de to 150 kV-forbindelser henholdsvis tit Trige
og Katbjerg/Kearbybro/Tinghgj. Ydermere er bide 150 kV- og 400 kv-
forbindelsen mellem Hornbaek og Trige kabeliagte med en mindre overfgrings-
evne end luftledningeme til falge.

Knudepunktsmaessigt vil stationen vaere sirbar over for netmanget | laengere tid.
En forsteerkning | 150 kV- og/eller 400 kV-nettet kan derfor komme pA tale,
Tilstandsmaessigt er stattonen renoveret omkring 2003-2004, hvorfor der ikke
foreligger aktuelie planer for denne,

Fordele:
- Der ses lkke umiddelbart nogle fordele ved tiislutning af havmpileparken |
station Hornbaek,

Ulemper:
- Stationens placering og begreensninger | det ekslsterende transmissionsnet,

2.1,2 Mesballe

Mesballe ligger pd linje med Trige og Astrup. Formaskningen | transmissionsnet-
tet er haemmet af, at der kun ér én direkte 150 kV-forbindelse til Trige, hvor
effekten kan afseettes i det formaskede 150 kV-net og 400 kV-transitlinjerne, Ca.
5,7 km af driftsstraekningen MES-TRI, startende fra Trige, er kabellagt i oktober
2008. Straekningen har herefter fiet reduceret overfaringsevnen fra 720 A til

600 A, Der skal derfor ske netforsteerkninger fra Mesballe mod Trige, llgesom

der stadig skal etableres nye kabelforbindelser mellem llandfaringen af sg-
kablerne og Mesballe.

Det kan Ikke udelukkes, at der opstér rislko for speendingsspring pd 150 kv-

skinnen | Mesballe ved udkobling af havmglieparken p& grund af nettets simple
formaskning, herunder det minimale kortslutningsniveau pé ca. 1.500 MVA.
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Der kan 0gsA risikeres utilladelige spaendingsvariationer i distributionsnettet
under Mesbhalle som falge af havmgllernes svingende effektproduktion. Lesnin-
gen kan vaere at etablere en SVC. Ellers kan det blive problematisk at koble
havmglleparken elektrisk til 150 kV-nettet | Mesballe.

En igsning, hvor Mesballe | stedet er en "mellemstation” kan miske etableres,
hvor eventuelie reaktorer og koblingsanlaeg etableres elektrisk isoleret fra det
gvrige 150 kV-net. Det kan dog blive ngdvendigt med tilkagh af jord.

Tilstandsmaessigt er stationen planfagt ombygget 1 2011, hvor stationan forven-
tes ombygget til en 2-bryder station med dobbelt samleskinne. Ligeledes forven-
tes den resterende del af ledningen MES-TRI, som er fra 1967, fornyet { 2011,

Fordele:

- Ombygningen af stationen kan koordineres tidsmaessigt med etabteringen af
havmplleparken, s& der kan Indregnes plads til reaktorer og reaktorfeiter
m.v., som kan blive nadvendige for det samlede kabelanlzg.

Ulemper:

- Ved elektrisk nettilslutning | Mesballe kan spaendingsvariationer maske risike-
res | distributionsnettet, som folge af havmpllernes svingende effektprodukti-
on. Er SVC kan igse dette problem,

- Manglende overferingsevne | det eksisterende net, hvilket kan lede til yderli-
gere forstarkningsbehov for at kunne klare en eventuel stigning | den frem-
tidige decentrale produktion pd Djursland.

- Begraenset kortslutningseffekt, En SVC kan lgse dette problem.

21,3  Moselund

Moselund er etableret som en radialstation med kun én 150 kV-forbindelse til
Trige. Der er | dag ingen transitmuligheder, hvorfor en nattilsiutning her vil veaere
meget omkostningstung | form af behovet for flere 150 kV-forbindelser til statio-
nen. De samme betragtninger, som angivet | beskrivelsen af Mesballe, vedra-
rende spaendingsspring kan risikeres | det underiiggende distributionsnet ved
udkobling af havmglleparken,

Fordele:
- Der ses ikke umiddefbart nogle fordela ved tilstutning af havmsptleparken |
statton Moselund,

Ulemper:
- Statlonens placering samt det eksisterende transmissionsnet,

2.1.4 Trige

Trige er en 150 kV-knudepunktsstation med ni 150 kV-forbindelser til gvrige 150
kV-statloner, samt tre generatorledninger fra Studstrupvaerket, Desuden er der
to 400 kV-transitlinjer, samt én 400 kV-generatorledning, ligeledes fra Stud-
strupvaerket. Der er én 400/150 kV-transformer, samt én 400 kV-reaktor. Sam-
menholdt med 150 kV-nettet er der sdledes en virkellg god formaskning i trans-
missionsnettet taet pd det store forbrugscentrum | Rrhus. Kortslutningsniveauet
er hejt, hvilket minimerer risikoen for spaendingsspring ved momentan udkob-
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ling af havmplleparken, Spaendingsvariationer | de underliggende distributions-
net, som falge af havmpliemes svingende effektproduktion, vil ogs# vaare mini-
meret, da distributionsnettene ikke ekslsterer direkte under station Trige.

Ved nettiislutning direkte i Trige ses der ikke umiddelbart behov for net-
forstaerkning af transmissionslinjerne, hverken pd 150 kV-niveau eller 400 kV-
niveau. Der ses en oplagt mulighed for etablering af en ekstra 400/150 kv-
transformer til at fere den ekstra effekt op i 400 kV-nettet.

Tilstandsmaessigt er 150 kV-stationen planiagt fornyet i flere etaper, startende |
slutningen af 2008. Grundet stgrre omfang end oprindeligt planlagt forventes
stationen fgrst feerdigrenoveret | slutningen af 2010 eiler | starten af 2011.

Man skal veere opmaerksom p8 fordelen [ at etablere nettlislutningen adskilt fra
det eksisterande 150 kV-net og direkte op via en ay 400 kV-transformer tli 400
kV-nettet, Det giver nogle speendingsmaassige reguleringsmuligheder, som Ikke
vil vzere til stede uden en separat transformering. Denne model er tidiigere be-
nyttet ved Horns Rev 2. Uanset hvilket AC-spaendingsniveau der vaelges, kan
denne model finde anvendelse.

Fordele: :

- En meget stor grad af formaskning | transmissionsnettet ggr denne station
velegnet til nettislutning af havmelleparken.

- Meget stor grad af fleksibititet { den daglige drift, samt i n-1 situationer.

- Taat pd et stort forbrugscentrum I Arhus,

- Minimale spaendingsspring ved momentan udkobling af havmelleparken pa
grund af det store kortslutningsniveau,

- Der forventes Ingen betydende spandingsvariationer 1 det omkringliggende
distributionsnet.

Ulemper:
- DPen samiede afstand til havmelieparken ger nettilslutningen omkostnings-
tung. :

2.1.5  Astrup

Astrup ligger placeret som den klart teetteste 150 kV-station p& en mulig iland-
faring af sgkablerne fra havmglieparken, Der er mulighed for kompensering af
kablerne p3 statlonen. Det kan dog komme p# tale, at der skal tilkgbes jord for
at 3 plads til reaktorerne.

Elektrisk set er en tilslutning | det eksisterende 150 kV-net | Astrup uheldigt pd
grund af den tave kortslutningseffekt | stationen, samt de eksisterende kablers
begraensede overfsringsevne. Det kan derfor komme pé tale at etablere en SVC
i stationen for at reducere spaendingsvariationerne som fglge af havmgilernes
svingende effekiproduktion. Den samlede forbindelse mellem Trige og Astrup
skal opgraderes | overfgringsevne. Dette kan blandt andet geres ved at etablere
et nyt 150 kV-kabel Trige-Rstrup.

Tiistandsmaessigt er stationen fra omkring 2000, og der er séledes ingen om-
bygnings- og/eller renoveringsplaner for stationen.
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Fordele:

- Kort afstand fra havmelleparken til det naermeste transmissionsnet,

- Der er umiddelbart mulighed for etablering af reaktorer til ilandferingsanieeg-
get | Rstrup.

Ulemper:

- Der skal etableres et kabel fra Trige til Astrup da de nuvaerende Kabler 1kke
kan gverfare effekten fra havmglleparken,

- Begreenset kortslutningseffekt.

- Ved elektrisk nettilslutning i Astrup kan spaendingsvariationer forekomme |
distributionsnettet som falge af havmagllernes svingende effektpraduktion. En
SVC kan dog lgse dette problem.

- Der er manglende overfgringsevne | det eksisterende net, hviiket vil betyde
etablering af nye 150 kV-forbindelser videre til Trige, som er det naermeste
400 kV-knudepunkt,

2.1.6  Studstrupveerket

Ved nettiislutning pd Studstrupveerket vil det vaere ngdvendigt at lade en eller to
af 150 kV-generatorledningerne tll Trige overgd til havmelleparkens nettiislut-
ning | Trigc TR S s

Det kan stadig ses som en fordel, at llandfaringsanlaegget etabieres ved Astrup,
hvor kompensering af sgkablerne kan foretages. Den videre farbindelse til Stud-
strupvaerket vil enten skulle g8 forbl Mesballe og ned til Studstrupveerket eller
ned over Syddjurs kommune og over vandet det sidste stykke til Studstrupvaar-
ket,

Dog skal man vaere opmaerksom pa, at brugen af generatorledningerne fra
Studstrupvearket til Trige kan ende med en kabellaegning som led 1 en stoarre
kabellaagningssituation. Det kan derfor vise sig som en dyrere igsning end at gd
direkte fra Astrup tii Trige over Mesballe.

Renoveringsbehovet for 150 kV-generatorledningerne er ukendte.

Hvis der tages udgangspunkt i Studstrupvaerkets 150 kv-generatotledninger,
skal der farst indg8s aftale om brugen af disse.

Fordele:

- Der er umiddelbart overforingsevie til stede | 150 kV-generatorledningerne
fra Studstrup til Trige.

- Der er allerede etableret linjefeiter i Trige.

Ulemper:
- Generatorledningerne er gjet af Studstrupvaerket,
- Alt afhzngig af tracévalget for ilandferingsanlazgget og frem til Studstrup-

veerket kan der blive tale om ekstra kompensering undervejs pé straekningen.
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2.2  Sammenfatning og anbefalinger tiislutningspunkter

Det indstilles, at nattilsfutningen sker | det nearmeste 400 kv-knudepunkt, s&
effekten kan fores effektivt vaek, 400 kV-maessigt er der to relevante stationer |
omrddet, hvoraf den ene, Hornbaek, er tyndt formasket | transmissionsnettet.
THbage er der station Trige med et solidt 150 kV-net, som forbrugscentrummet |
Arhus kan aftage en stor del af effekten fra, ligesom der er to 400 kV-
transitledninger, som kan transitere den sidste del af effektan vaak, Ved en
fremtidig kabellagning af 150 kV-nettet skal der sdledes tages hensyn til den
ekstra effektindfedning | Trige, som ved en god formaskning | 150 kV-nettet kan
aftages | Arhusomr&det.

For at minimere uheldige og/eller ukendte driftssituationer mest muilgt og for at
optimere den daglige drift af transmissionsnettet, herunder ogs3 ved revislons-
planiaegning, anbefales det, at nettiisiutningen foreg8r direkte | station Trige,

Det anbefales figeledes at etablere nettilsiutningen adskilt fra det eksisterende
150 kV-net og direkte op via en ny 400 kV-transformer til 400 kV-nettet, Forde-
lene ved det er, at hvis der ikke er noget belastning vil spaendingen pd 150 kv
kablet stige p8 grund af Ferranti effect, og for at holde spaendingen ved accep-
table niveau pd platformen skal spaendingen p# land sankes. Hvis forbindelsen
kombineres med det eksisterende 150 kV-net, skal spaendingen pd det saenkes,
det medfarer at tabende vil blive starre,

3. Tracé

P& nuvasrende tidspunkt er det ikke fastlagt, hvor sgkablet skal fares | land samt |
| hvllket tracé landkablet skal fgres til station Trige. Dette skal ske | et teet sam-

arbejde med de berarte kommuner! og en endelig afklaring vil fgrst foreligge nér

der er foretaget de ngdvendige natur- og miljeundersagelser, De bergrte kom-

muner vil formentlig | lgbet af fordret 2009 udlzegge areat til placering af kabel-

stationen samt areal til en planlaegningszone, hvor inden for kabltracét kan pla-

ceres.

Landkablet vil komme til at bergre Norddjurs, Syddjurs og Arhus Kommuner.
Kabelstationen, der skal placeres teettest muligt pd Kysten, vil formentlig blive
ptaceret | Norddjurs Kommune.

Inden for planteegningszonen vil kabeltracéet blive fastiagt | forbindelse med den
endelige projektering. Ved placering af kabeltracéet skal der tages flest mulige
hensyn til boliger, natur, miljg 0g andre arealinteresser. Det kan dog Ikke und-
98s, at en s3 lang kabelstraekning kan komme | konflikt med andre Interesser,
men | videst muligt omfang vil der blive arbejdet p8, at mindske p&virkningerne
fra ifandfaringsanizegget mest muligt,

Der er mange forskellige steder, hvor sgkablet kan fares i land og undersggelser
vil klarlzegge, hvor det vil vasre mest hensigtsmazesstigt i forhold til de milja- og
naturmaassige Interesser, Landkablet kan ligeledes fares frem til station Trige |
mange forskellige tracéer, men ogsd her vil det veere nadvendigt at foretage

! peter kommunerne, der har ansvaret for planizegningen | henho!d tI planloven.

Dok. 40167/10 vi 10/43




nogle undersggelser, [ forbindelse med de tekniske beregninger er der imidlertid
taget udgangspunkt | forskellige forslag, men det er farst | forbindelse med plan-
teegningsprocessen 1 de bergrte kommuner, der vil blive taget endelig stilling til
ilandfaringspunktet samt landkablets placering.

Til udarbejdelse af tekniske og pkonomiske analyser, hvor kabellaengder er ned-
vendlige, anvendes to forskellige muligheder: tracé ved Lystrup strand og tracé
nord for Grend, som vist i figuren neden under. Tracéet ved Lystrup strand vil
bestd af ca. 40 km landkabel og 49 km spkabel (total 89 km), mens tracéet nord
for Grend vil best3 af ca, 56 km landkabel og 26 km sgkabel {total 82 km).

R G . $pkabel
CTracdved . o
Lystrup strand, . 49km_ A\ ._
*"Tracé nord -
for Grend
Astrup ' ;

+

.= = Projektets tracé -
=== 400 kV-lufttedning
- =+-400 kv-kabal
< 150 kv-fuRttedning

“eiees 150 kV-Kabel

& 400 kv-station - -
» 150 kV:station

g km C O 20km

Figur 3-1 Tracé ved Lystrup strand og tracé nord for Greni.
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