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1 Inleiding

Met de invoering van de Elektriciteitswet 1998 zijn de elektriciteitsnetten afgezonderd
van de productie- en distributiebedrijven en ondergebracht in zelfstandige bedrijven.
Deze nieuw gevormde bedrijven hebben van de overheid de taak gekregen om aanbie-
ders en afnemers van elektriciteit, op doelmatige wijze, de noodzakelijke transportmo-
gelijkheden te bieden. TenneT heeft bovendien de plicht gekregen om continu de balans
van vraag en aanbod van elektriciteit in het Nederlandse elektriciteitssysteem te handha-
ven en in geval van een calamiteit de voorziening te herstellen. Voor toezicht op deze
wettelijke taken heeft de overheid de Dienst Uitvoering en Toezicht Energie in het leven
geroepen.

Om de beschikbaarheid van de transportmogelijkheden in de toekomst te kunnen blij-
ven garanderen, onderzoekt TenneT de lange-termijnontwikkelingen in de elektriciteits-
markt en brengt de consequenties daarvan op de infrastructuur in beeld. Belangrijk
uitgangspunt hierbij zijn de behoeften van huidige en toekomstige klanten, zowel op het
terrein van transport- als systeemdiensten. Naast de marktontwikkeling houdt Tenner
rekening met de invloed van technologische en maatschappelijke ontwikkelingen op de
netinfrastructuur.

Vanuit deze optiek draagt Tennet bij aan de verdere optimalisatie van de doelmatigheid
van de elektriciteitsvoorziening en de elektriciteitsmarkt. Om dit naar behoren te kunnen
doen, voert TenneT jaarlijks een transport- en systeemverkenning uit. Deze verkenningen
vormen de basis voor de ramingen van de totale behoefte aan capaciteit over de door
TenneT beheerde netten en brengen de knelpunten in de infrastructuur in beeld. ledere
twee jaar stelt Tennet deze ramingen, conform artikel 21 van de Elektriciteitswet 1998, in
de vorm van het Capaciteitsplan, ter beschikking aan de directeur van DTe.

Dit plan bevat de ramingen voor de periode 2001-2007, alsmede de oplossingen voor
geidentificeerde knelpunten in de infrastructuur. De definitieve beslissing over de uitvoe-
ring van iedere netaanpassing die in het Capaciteitsplan is opgenomen, wordt genomen
zodra dit voor een verantwoorde projectplanning en een tijdige oplevering noodzakelijk
is. Op dat moment wordt de aanpassing opnieuw getoetst aan de dan actuele omstan-
digheden en inzichten. Evaluatie van de voorziene wijzigingen gebeurt minimaal iedere
twee jaar in elk volgend Capaciteitsplan van TenneT.

Het Nederlandse elektriciteitsvoorzieningssysteem is een sterk geintegreerd systeem,
vandaar dat het van belang is dat het landelijk beeld aansluit bij dat van de regionale
netten. Om deze reden heeft rennet, in aanvulling op wat hierover in de Netcode is
opgenomen, een codrdinerende rol op zich genomen bij de oplossing van knelpunten in
de aansluiting van regionale netbedrijven met het landelijk hoogspanningsnet. Dit om
een coherente aanpak van de netaanpassingen tussen de verschillende netten zeker te
stellen, Dit proces verliep in constructieve sfeer en heeft geleid tot consensus over de
landelijke transportscenario's en regionale varianten. Door deze aanpak geven de capaci-
teitsplannen van regionale transportbedrijven en TenneT tezamen een totaalbeeld van
de ontwikkeling in het Nederlandse elektriciteitstransportnet.



Door de internationale setting en door de Europese samenwerking in The Union for the
Coordination of Transmission of Electricity (UCTE) is er sprake van een sterke - niet enkel
vanuit Nederland stuurbare - onderlinge interactie in het uitgestrekte Europese elektrici-
teitsnet. Het Nederfandse net kan dus niet geisoleerd worden beschouwd. Zo kunnen
bijvoorbeeld restricties in buitenlandse netten beperkingen opleggen aan het effect van
in de Nederlandse netten genomen maatregelen. Om deze reden heeft een UCTE-load-
flowmodel als basis gediend voor alle netberekeningen en is overleg gevoerd met
betrokken buitenlandse netbeheerders over eventuele toekomstige netaanpassingen.

TenneT heeft zich ingespannen om van de betrokken marktspelers informatie te krijgen
over de belastingen en de inzet van productiemiddelen. De verzoeken aan beheerders
van productiemiddelen om conform de Netcode schattingen af te geven over de
geplande inzet van de bestaande productie-eenheden en over nieuwbouw en amovering
van centrales, hebben echter weinig informatie opgeleverd. Uit gesprekken met produ-
centen is gebleken dat zij vanwege de dynamiek en onzekerheden in de markt geen
prognoses kunnen afgeven over de inzet en nieuwbouw van productie-eenheden. Ook
eventuele nieuwe toetreders hebben geen concrete voorstellen voor nieuwbouwprojec-
ten aangedragen. Verder waren de verbruikers, aangesloten op een spanningsniveau van
10 kV en hoger, niet in staat om informatie te verstrekken over de te verwachten trend-
breuken in de ontwikkeling van het maximaal af te nemen vermogen voor een periode
van zeven jaar. Deze beperkingen in de informatievoorziening maakten het voor TenneT
en de overige beheerders van transportnetten noodzakelijk om gezamenlijk keuzes te
maken voor zowel de groei van de belasting als voor de inzet van productiemiddelen in
Nederland.

De door TenneT toegepaste systematiek is als volgt te beschrijven:

+ het uitvoeren van een marktverkenning om voor de komende periode van zeven jaar
inzicht te krijgen in de ontwikkeling van de productie en de belasting in Nederland en
in de wijze waarop de elektriciteitsstromen over de landsgrensoverschrijdende verbin-
dingen zich zullen ontwikkelen (hoofdstuk 4);

+ vertaling resultaat marktverkenning in een aantal landelijke scenario's (hoofdstuk 4);

* het voeren van centraal overleg met regionale netbeheerders om te komen tot
afstemming van landelijke scenario’s en regionale varianten;

* toetsing van de scenario’s aan de criteria waaraan de netten volgens de Netcode
moeten voldoen, door middel van het uitvoeren van loadflow-berekeningen (hoofd-
stuk 5);

* beschrijven van maatregelen die Tennet noodzakelijk acht am de knelpunten uit de
loadflow-berekeningen op te lossen (hoofdstuk 6);

* bilaterale afstemming van de voorgenomen maatregelen met de betrokken regionale
en internationale collega netbeheerders om een coherente aanpak van de knelpunten
tussen de beheerders van transmissienetten in binnen- en buitenland zeker te stellen.

In dit plan is door TenneT met reéle scenario's voor de ontwikkeling van productie en
belasting gewerkt. Deze scenario's zijn gebaseerd op (internationaal) marktonderzoek en
algemene economische en maatschappelijke verkenningen. De scenario's zijn vertaald
naar inzet van productiemiddelen en regionale vraagontwikkeling, afgestemd op de visie
van de betrokken regionale netbeheerders.



Belangrijk element bij het opstellen van de scenario's zijn de toekomstige uitwisselingen
met het buitenland geweest. Om deze reden is een uitgebreid onderzoek gedaan naar de
verwachte toekomstige energiestromen in Europa. Uit dit onderzoek komt naar voren
dat op economische gronden er in de periode tot 2005 een importbehoefte tot circa
5000 MW verondersteld mag worden. Voor de situatie na 2005 zijn de onzekerheden
dermate groot dat het nu al nemen van beslissingen over diepte-investeringen voor extra
importcapaciteit niet te rechtvaardigen zijn. Op grond hiervan is voor de zichtperiode
van dit plan uitgegaan van een bovengrens van 5000 MW, Het onderzoek geeft overi-
gens ook aan dat er goede kansen voor Nederlandse producenten zijn op de Europese
markt. Daarom is op termijn ook een daling van het huidige niveau van import denkbaar.

Door continue verkenning van de markt zal TenneT de behoefte aan capaciteit van de
landsgrensoverschrijdende verbindingen blijven monitoren om tijdig te kunnen inspelen
op nieuwe ontwikkelingen. Daarnaast werkt TenneT samen met haar buitenlandse colle-
ganetbeheerders aan de voorbereiding van maatregelen om snel te kunnen anticiperen
op eventuele wijzigingen in transportbehoefte.

Op 14 juli 2000 is door de Minister van Economische Zaken de Regeling Capaciteitsplannen
Elektriciteitswet 1998 in de Staatscourant gepubliceerd. Het Capaciteitsplan 2001-2007
voldoet aan deze Regeling, zij het dat op detailpunten van de vorm is afgeweken. Om dit
te ondervangen hebben wij in een separate bijlage de in de Ministeriéle Regeling aange-
geven modellen opgenomen.



2 Overzicht huidige netten

2.1 Landelijk 380 kV- en 220 kV- hoogspanningsnet
TenneT voert in Nederland het beheer over de 380 kV- en 220 kV- netten, inclusief de

aansluitingen met de regionale netbeheerders met Belgié en Duitsland. De geografie van
het net is in de figuur hiernaast gegeven.

Overzicht 220 kV- verbindingen

Tracés binnenland circuits circuits

aantal lengte
Ens-Hessenweg 2 63,0
Ens-Oudehaske 2 86,6
Hessenweg-Zijerveen 1 64,0
Louwsmeer-Bergum 2 21,6
Oudehaske-touwsmeer 2 56,6
Eemshaven-Weiwerd 2 48,4
Eemshaven-Eemshaven Qost 2 1.8
Vierverlaten-Bergum 2 66,6
Vierverlaten-Eemshaven 1 40,0
Vierverlaten-Eemshaven 2 79,8
Weiwerd-Meeden 2 58,0
Zeyerveen-Vierverlaten 2 45,4
Totaal 22 631,8

Bovenstaande tabel geeft een overzicht van de omvang en de capaciteit van het 220 kV-
net in de provincies Groningen, Friesland, Drenthe en Overijssel. Het 220 kV- net is
gekoppeld met het 380 kV-net via een aantal transformatoren, waarvan de locaties en
gegevens zijn vermeld in onderstaande tabel.

Overzicht transformatoren voor keppeling 220 kV-net aan 380 kV-net

Station secundaire spanning
kv
Eemshaven 220
Ens 220
220
Meeden 220
Totaal




Geografisch overzicht van het elektriciteitstransportnet in Nederland
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Overzicht 380 kV- verbindingen

Tracés binnenland circuits circuitlengte

aantal (km)
Crayestein-Maasvlakte 2 132,8
Diemen-Ens 2 142,6
Doetinchem-Dodewaard 2 90,8
Doetinchem-Hengelo 2 17,4
Geertruidenberg-Borssele 1 99,5
Geertruidenberg-Eindhoven 3 191,7
Geertruidenberg-Krimpen 2 68,0
Krimpen-Bleiswijk 1 19,0
Krimpen-Crayestein 2 29,6
Krimpen-Diemen 2 115,2
Maasbracht-Dodewaard 2 199.4
Maasbracht-Eindhoven 2 97.4
Meeden-Eemshaven 2 75,2
Zwolle-Ens 2 64,0
Zwolle-Hengelo 2 1204
Zwolle-Meeden 2 215,4
Totaal 31 1778.4

Bovenstaande tabel geeft een overzicht van de 380 kV-verbindingen. Met uitzondering
van de provincie Friesland bestrijkt dit net het gehele land. De aansluiting met de trans-
portnetten van Belgié en Duitsland vindt plaats via vijf verbindingen die in totaal tien
circuits omvatten (zie onderstaande tabel). Naast deze verbindingen is er ook nog een
164 MVA verbinding op 150 kV-niveau met Belgié tussen Maldegem en Oostburg die als
noodkoppeling fungeert. In de tabel wordt de capaciteit van de circuits in zowel
Nederland als het buitenland gegeven. De laagste waarde bepaalt de capaciteit van het

totale circuit.

Overzicht grensoverschrijdende verbindingen

circuits tot aan de grens

Land buitenlandse - .. begin- en circuits  ° circuit-, cap. c'ircqit‘
netbeheerder . : eindstation aantal Nederland 7_,buité';l;.r'1dii
S T Ay
Belgié CPTE .. Borssele-Zandvliet 1 450
i Geertruidenberg-Zandvliet 1 1645
Maasbracht-Meerhout 1 1645
2 Maasbracht-Lixhe/Gramme | 1 1645
Duitsland Preussen Elektra Netz Meeden—Conneforde 1 1645
s ; Meeden-Diele 1 1645
VEW Hengelo-Gronau 2 1645
RWE Net Maasbracht-Siersdorf 1 1710
Maasbracht-
Rommerskirchen 1 1710 1710
Totaal 10




2.2 Aansluiting regionale netbeheerders

De aansluitingen tussen het landelijk hoogspanningsnet en de regionale netten bestaan
uit koppelpunten. Alle regionale netten zijn aangesloten via een of meerdere koppelpun-
ten, waarin minimaal twee transformatoren zijn opgesteld. Onderstaande tabel geeft
een overzicht van de koppelpunten per regionaal net met vermelding van de capaciteit
van de opgestelde transformatoren.

Overzicht koppelpunten met regionale netbeheerders

Netbeheerder regio i koppelpunt primaire | secundaire capaciteit ;
» spannihg spanning e ;
' kv kv i
Essent Netwerk Overijssel ... . | Hessenweg . 220 110
Noord o L a0 e 110
7220 110 &
Hengelo 2380 110 :
380 | 110
Groningen en Vierverlaten 2 220 110
Drenthe 1220 110
220 20
220 20
Meeden ) 110
20
20
Zeyerveen 110
110
Weiwerd ; ( 110
¥ 920 3 20
220 20 !
{ Eemshaven Oost 220 i 20
1 220 | 20 80
{ totaal regio ; i 2160
Essent Netwerk Noord-Brabant | Eindhoven 380 | 150 © 500
Brabant ; 380 I 150 450 I
! 380 150 450 |
380 150 450 !
| Geertruidenberg 380 150 450
' 380 150 450
i totaal regio i 2750
Essent Netwerk Limburg i Maasbracht ; 380 i 150 450 !
Limburg i © 380 | 150 450 °
: - 380 | 150 450 |
! Boxmeer 380 ‘ 150 500 .
{ totaal regio ; 1850 ;
Continuon Gelderlanden ' Dodewaard 380 ! 150 500 .
Netbeheer Flevoland 380 150 450 -
S 380 150 450 |
' Lelystad 380 | 150 500 .
" Doetinchem 380 150 450
! totaal regio : 2350 |




Netbeheerder regio i koppelpunt primaire secundaire capaciteit !
spanning spanning
kv kv MVA
Friesland Oude Haske 220 110 200
20 ! 110 200
Louwsmeer 220 110 200 ‘
220 110 200
Berqum 220 | 110 200
20 110 200
totaal regio ! 1200
Noord-West Net Noord-Holland Diemen 380 i 150 450
380 ' 150 450
380 | 150 500
380 | 150 450
totaal regio i 1850
DELTA Netwerkbedrijf Zeeland Borssele 380 4 150 450
380 | 150 450
totaal regio i 900 :
Transportnet Zuid‘wHollan'd Krimpen 380 ; 150 450
Zuid-Holland ‘ 380 } 150 500
380 | 150 450
Crayestein 380 ’ 150 450
380 ’ 150 450
380 | 150 500
Maasvlakte 380 | 150 450 |
380 150 450
Bleiswijk - 380 150 © 500 ;
=4 totaal regio 4200 ;

2.3 Wijzigingen periode 1998-2000
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in de drie jaar voorafgaand aan het huidige capaciteitsplan zijn enkele wijzigingen in het
380 kV- en 220 kV-net aangebracht, waardoor de transportcapaciteit van sommige
verbindingen en koppelpunten is veranderd (zie onderstaande tabel). Het betreft voor-

namelijk vergrotingen van de aansluitcapaciteit van regionale netbeheerders.

Netaanpassingen in de periode 1998 - 2000

object i locatie capaciteit MVA | in bedrijf uit bedrijf
220/110 kV- transformator Meeden 370 | 1998
220/110 kV- transformator i Weiwerd 350 ‘ 1998
380/150 kV- transformator Dodewaard 500 I 1999
380 kV- verbindihg Krimpen-Bleiswijk 1645 1999
380/150 kV- transformator , Bleiswijk 500 ’ 1999
380/150 kV- transformator Lelystad 500 \ 2000
380/150 kV- transformator 1 Eindhoven 500 A 2000

Andere wijzigingen die niet zijn aangebracht in het net onder beheer van TenneT maar
wel invloed hebben op de transportcapaciteit, is een opwaardering van de 380 kV-
circuits tussen Maasbracht-Rommerskirchen en Maasbracht-Siersdorf door RWE Net.
Hierdoor is de transportcapaciteit van deze verbinding toegenomen tot 1710 MVA

per circuit.



3 Systeemdiensten

Systeemdiensten zijn de diensten die TenneT in de dagelijkse bedrijfsvoering uitvoert om
het transport van elektriciteit op een veilige en doelmatige wijze te waarborgen, om de
energiebalans op alle netten te handhaven of te herstellen en om grootschalige onder-
brekingen van het transport van elektriciteit te voorkomen en zonodig op te lossen.
Hiertoe heeft TenneT in geval van calamiteiten de wettelijke bevoegdheid om op alle
spanningsniveaus in te grijpen teneinde de continuiteit van de elektriciteitsvoorziening
te garanderen.

Om deze diensten te kunnen verrichten heeft TenneT naast het 220 kV- en 380 kV- hoog-

spanningsnet en de aansluitingen met het buitenland de beschikking over:

+ De bevoegdheid tot fiattering van Energie-programma’s binnen het systeem van
Programma Verantwoordelijkheid. Dit om in de voorbereidingsfase de balans zeker
te stellen;

+ regelvermogen voor de secundaire reactie om het momentane verschil te compense-
ren tussen hetgeen afnemers werkelijk vragen en producenten werkelijk leveren;

+ reservevermogen dat nodig is om situaties het hoofd te kunnen bieden waarin het
regelvermogen niet voldoende is voor het handhaven van de balans in het systeem,
bijvoorbeeld door het uitvallen van een productie-eenheid;

+ de Transmission Reliability Margin op de capaciteit van de buitenlandverbindingen;

+ de bevoegdheid om eenheden te laten opregelen en belasting te laten afschakelen;

» blackstart-voorzieningen waarmee lokaal spanning kan worden opgewekt voor het
starten van een productiemiddel na uitval van spanning op het net.

Om de levering van regel- en reservevermogen ook na afloop van het protocol zeker te
stellen, heeft TenneT voor een deel van het benodigde regelvermogen contracten afge-
sloten met marktpartijen. Daarnaast zal er in de Netcode een artikel worden opgenomen
waarin aangeslotenen, niet zijnde netbeheerders, met een gecontracteerd en beschik-
baar gesteld vermogen van meer dan 60 MW, verplicht worden om dagelijks aan Tennet
het vermogen aan te bieden dat de volgende dag minder kan worden afgenomen respec-
tievelijk meer of minder kan worden geproduceerd.

De bepaling van de benodigde hoeveelheden aan regel- en reservevermogen zal ook
voor de komende planperiode op dezelfde wijze blijven plaatsvinden als tot nu toe
gebruikelijk was. Hierbij blijft het uitgangspunt dat TenneT in zijn taak als system opera-
tor in staat moet zijn om aan de criteria van The Union for the Coordination of Transmission
of Electricity te voldoen.

De toekomstige behoefte aan regel- en reservevermogen is in de scenario’s verwerkt
door de verwachte piekbelasting in Nederland met 20 % te verhogen. Hierbij moet opge-
merkt worden dat deze verhoging niet uitsluitend bedoeld is voor TenneT maar ook voor
producenten om hun balans te kunnen handhaven.

Ook bij de netberekeningen is expliciet rekening gehouden met de taken van TenneT op
het terrein van systeemdiensten. Dit is gedaan door in alle loadflow-berekeningen ook
de netsituatie door te rekenen met de uitval van de twee grootste binnenlandse produc-
tie-eenheden.

1



4 Prognose van de behoefte aan transportcapaciteit

Voor de prognose van de behoefte aan capaciteit voor het transport van elektriciteit in
Nederland voor de periode van 2001- 2007 is een marktverkenning uitgevoerd en is
intensief overlegd met de regionale netbeheerders. De marktverkenning richtte zich op
de ontwikkeling van de binnenlandse belasting, het opgestelde productievermogen en
de uitwisseling met buitenlandse netten.

De marktverkenning van de ontwikkeling van productievermogen en belasting in
Nederland is door TenneT uitgevoerd op basis van gesprekken met marktpartijen en door
raadpleging van openbare bronnen zoals rapporten van het Centraal Bureau voor de
Statistiek, het Centraal Plan Bureau en EnergieNed. Ter ondersteuning van de raming van
de uitwisseling met het buitenland is een onderzoek uitgevoerd (door de Brattle Group
in opdracht van tennet) naar de verwachte toekomstige energiestromen in Europa. De
uitkomsten van dit onderzoek hebben mede geleid tot de keuze van scenario’s.

Uitgaande van een gegeven netconfiguratie zijn de stromen in een elektriciteitsnet gere-
lateerd aan plaats en omvang van de belasting, de uitwisseling met het buitenland en de
plaats en omvang van de binnenlandse productie. Daarom is het uitgangspunt voor de
netanalyses een samenhangende set van gegevens over belasting, import/export en
productie. Uiteraard is het niet voldoende om slechts één specifieke situatie te analyse-
ren. De situatie in de winter verschilt immers van die in de zomer, reden waarom steeds
zowel een wintersituatie als een zomersituatie is onderzocht.

Omdat we hier toekomstige situaties beschouwen, waarvan het nog allerminst zeker is
of ze realiteit zullen worden, is bovendien gekozen voor verschillende scenario’s.

De ervaring heeft geleerd dat de ontwikkeling van het verbruik tamelijk goed voorspel-
baar is en dat een spreiding hierin relatief geringe consequenties heeft voor de stromen
in het net. Om deze reden is de groei van de belasting in alle scenario’s gelijk veronder-
steld. Een spreiding in de productie (meer geconcentreerd op een beperkt aantal loca-
ties) kan echter wel grote consequenties hebben en verschilt daarom per scenario. Er is
voor dit plan gekozen voor scenario’s die primair verschillen in de mate waarin de uitwis-
seling met het buitenland plaatsvindt. Daarmee varieert per scenario ock de binnen-
landse productie die, bij een zekere belasting, hiermee direct samenhangt. De keuze van
scenario’s wordt in dit hoofdstuk nader toegelicht. Verder komen aan de orde de resulta-
ten van de marktverkenning en de inzet van productiemiddelen.

4.1 Marktverkenning

Prognose van de belasting

12

De ontwikkeling van het elektriciteitsverbruik in Nederland wordt hoofdzakelijk bepaald
door de ontwikkeling van de economie, aangezien er een vrijwel directe relatie bestaat
tussen de groei van het Bruto Binnenlands Product (BPP) en het verbruik. In1999
bedroeg de economische groei 3,5% (bron: CPB Report, 2000/1, 2000). Dit is vergelijk-
baar met de groeicijfers van 1997 en 1998 van respectievelijk 3,8% en 3,7%.

Ook voor de komende jaren zal de ontwikkeling van het verbruik direct gekoppeld zijn
aan de economische ontwikkeling. Hierbij is het de verwachting dat de ingezette liberali-
sering van de elektriciteitssector en de daarmee samenhangende vrije prijsvorming,
geen ingrijpende gevolgen zullen hebben voor de omvang van het verbruik in Nederland.
In verschillende bronnen worden uiteenlopende voorspellingen gedaan over de econo-



mische ontwikkeling. Mede op basis van de Conjunctuur Rapportage Februari 2000 van
het Ministerie van Economische Zaken wordt er in dit Capaciteitsplan vanuit gegaan dat
de groei van het elektriciteitsverbruik via een niveau van 3,25% in 2000 en 3% in 2001 zich
vanaf 2002 op een niveau van 2,5% zal stabiliseren.

De verwachte maximale belasting (MW), verminderd met het opgestelde vermogen van eenheden

kleiner dan 60 MW in de verschillende regio’s, in een wintersituatie

; ! 2000 2001 -} 2002 2003 | 2004 - 2005 2006 2007
Essent Netwerk Noord N.V. 1886 1999 4 2112 $2225 2338 2420 2502 2585 |
N.V. Continuon Netbeheer * . Hre oy ot :
(Friesland) . 405 415 425 434 a6 | 459 an |
N.V. Continuon Netbeheer & . . R ! .
(FGU) > M 2302 2354 2416 24 2556 2629 1 2703 2778
Noo’rd'wés'tNetNLv,' 2421 L2477 5 2560 2681 2727 27718 ¢ , 2825 - 2869 :
B.V. Transportnet * o .
Zuid-Holland 2495 2551 2622 2665 2773 2802 | 287 2973
DELTA Netwerkbedrif B.V. 820 810 - 800 845 925 915 | 910 900 |
Essent Netwerk Brabant B.V. 2060 -.2110 2160 L2210 2260 2310 ‘ 2360 2410 '
Essent Netwerk Limburg ™ 1346 1351 1390 1419 1449 ©.1479 1510 1542 t
Tenner 60 60 60 60 60 60 ! 60 60 |
Totaal 4 13795 14127 i 14545 © 15019 15522 15840 | 16200 16588 |

Voor de ontwikkeling van de belasting is aan de acht regionale netbeheerders, die zijn
aangesloten op het net van Tenner, gevraagd om conform de Netcode een prognose te
geven. Hierbij hebben bovenstaande groeicijfers als basis gediend en zijn door iedere
netbeheerder de belastingcijfers verminderd met het in de regio opgesteld vermogen
van de eenheden kleiner dan 60 MW. In bovenstaande tabel zijn de ontvangen data van
de regionale netbedrijven voor de ontwikkeling van de wintermaxima van de belasting,
exclusief netverliezen weergegeven. (De zomermaxima kunnen worden berekend als een
vast percentage van de wintermaxima.)

De som van de afzonderlijke maximale belastingwaarden van de regionale netbedrijven
voor 2007 bedraagt volgens de tabel 16588 MW. Deze belasting zal in de praktijk echter
nooit optreden omdat de maximale belasting bij de verschillende regionale netten zich
op verschillende tijdstippen zal manifesteren. Dit verschijnsel wordt ongelijktijdigheid
genoemd. Om de binnenlandse piekbelasting te bepalen is de som van de belasting
verhoogd met circa 150 MW ter compensatie van de energieverliezen van de transmissie-
netten groter dan 110 kV. Vervolgens is voor de verrekening van de ongelijktijdigheid van
de maximale belastingvraag van alle regio’s een gelijktijdigheidsfactor van 0.95 gehan-
teerd. De gelijktijdige binnenlandse piekbelasting bedraagt dan afgerond 16000 MW.

Binnenlandse productie

Het totaal opgestelde productievermogen in Nederland bedraagt momenteel circa
19300 MW. Verreweg het grootste deel van dit vermogen, 16100 MW, bestaat uit eenhe-
den groter dan 60 MW; de overige 3200 MW uit eenheden kleiner dan 60 MW.
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Voor de binnenlandse productie zijn twee ontwikkelingen waar te nemen. De eerste is
een trend richting het installeren van warmtekrachteenheden. De tweede betreft de
nieuwbouw van vermogen gebaseerd op duurzame bronnen als gevolg van beleid en
maatregelen van de overheid voor het stimuleren van duurzame energie. Centraal hierbij
staan de milieudoelstellingen gebaseerd op de Kyoto-afspraken. De kernpunten van dit
beleid zijn:

+ een aandeel duurzame energie in de totale energievoorziening van 5% in 2010 en
10% in 2020;

« een reductie van de COz-uitstoot met 6% ten opzichte van het niveau van 1990
(= 50 Mton), in de periode tussen 2008-2012 en;

« een efficiéntieverbetering van het totale verbruik van 2% per jaar tot 2020.

Alhoewel er in het afgelopen decennium sprake was van een grote toename van duur-
zame energie, is de bijdrage hiervan aan de totale Nederlandse energievoorziening nog
steeds gering. Halverwege het jaar 2000 bedroeg het aandeel duurzame energie circa
1,1%. Dit betekent dat er sprake is van een achterstand van 3% ten opzichte van de doel-
stelling voor het einde van 2000. Ondanks dit gegeven en daarbij de liberalisering van de
energiemarkt, blijft de doelstelling van de overheid van 5% in 2010, onverkort van kracht.
Door de ontwikkeling van een internationaal systeem van groencertificaten, hoeft dit
niet te betekenen dat de volledige behoefte aan duurzame capaciteit in Nederland wordt
gerealiseerd.

Op grond van de twee genoemde ontwikkelingen gaan we er in dit plan van uit dat
nieuwe eenheden met een vermogen kleiner dan 60 MW zullen bestaan uit warmte-
krachteenheden en duurzame productie-eenheden. Op basis van overleg met regionale
netbedrijven wordt aangenomen dat het vermogen kleiner dan 60 MW in de periode tot
en met 2007 met ongeveer 20% toeneemt (van 3200 naar 3800 MW).

Over vervanging en eventuele uitbreiding van het productiepark van eenheden groter
dan 60 MW heeft TenneT zeer beperkte informatie van de aangeslotenen ontvangen. Uit
de gesprekken met de productiebedrijven kwam keer op keer naar voren dat de heers-
ende onzekerheid over de ontwikkeling van de markt hen (nog) weerhoudt van het
maken van plannen voor nieuwbouw. Ook eventuele nieuwe toetreders hebben geen
concrete voorstellen voor nieuwbouwprojecten aangedragen. Door deze beperkingen in
informatie heeft TenneT -in overleg met de regionale netbeheerders- per scenario keuzes
gemaakt voor plaatsing van nieuw vermogen {zie paragraaf 4.2).

Prognose uitwisseling met buitenland
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Naast de ontwikkeling van de belasting en de productie in Nederland is ook de omvang
van de uitwisseling van elektriciteit tussen Nederland en de omringende landen van
belang. TenneT heeft momenteel vijf verbindingen met het buitenland: twee met Belgié
en drie met Duitsland. Door de liberalisering van de Europese elektriciteitsmarkt en daar-
mee de internationalisering van de handel is er grote belangstelling voor deze verbindin-
gen. Ze vormen een belangrijk middel voor de handel tussen landen. Bepalend voor de
omvang van de uitwisseling zijn de ontwikkelingen in de verschillende ‘price-areas’ in
West-Europa. Verschillen in prijs, zowel gebaseerd op structurele verschillen als geba-
seerd op verschillen door volatiliteit in de prijzen, zullen bepalen welke energiestromen
er tussen de verschillende gebieden gaan lopen. Verwacht wordt dat de prijzen van elek-
triciteit in Duitsland, Belgié&, Frankrijk en Nederland op termijn zullen convergeren tot
ongeveer eenzelfde niveau.



Een belangrijke factor voor de uitwisseling met het buitenland in de komende jaren, is de
strategie van Duitse elektriciteitsproducenten om het overschot aan productievermogen
terug te dringen door sluiting van eenheden.

Nieuwe buitenlandverbindingen
Naast het gebruik van de bestaande buitenlandverbindingen is ook onderzocht in
hoeverre enkele nieuw aan te leggen gelijkstroom (HVDC)-kabelverbindingen rendabel
kunnen zijn. In verband met nog bestaande onzekerheden is echter besloten om deze
HVDC-verbindingen niet in de berekeningen voor dit plan op te nemen.

4.2 Landelijke transportscenario’s en varianten

Landelijke scenario’s
Voor het opstellen van dit plan is gekozen voor twee scenario’s. In beide scenario’s is
dezelfde groei in belasting verondersteld. De scenario’s verschillen in de veronderstelde
uitwisseling met het buitenland en de bijbehorende inzet van binnenlandse productie-
middelen. Deze keuze is gemaakt omdat uitwisselingen met het buitenland voor een
belangrijk deel de in het net optredende stromen en spanningen bepalen.
Om inzicht te krijgen in de toekomstige energiestromen in Europa is er een uitgebreid
marktonderzoek uitgevoerd. Voor het ramen van deze energiestromen is, uitgaande van
de bestaande netconfiguratie, vooral gekeken naar economische factoren bij eventuele
uitbreiding van de capaciteit van de landsgrensoverschrijdende verbindingen. Uit dit
onderzoek komt naar voren dat op economische gronden er in de periode tot 2005 een
importbehoefte tot circa 5000 MW verondersteld mag worden. Voor de situatie na 2005
zijn de onzekerheden dermate groot dat het nu al nemen van beslissingen over diepte-
investeringen voor extra importcapaciteit niet te rechtvaardigen zijn. Op grond hiervan
is voor de zichtperiode van dit plan uitgegaan van een bovengrens van 5000 MW. Het
onderzoek geeft overigens ook aan dat er kansen voor Nederlandse producenten zijn op
de Europese markt. Daarom is op termijn ook een daling van het huidige niveau van
import denkbaar.

Op grond van deze resultaten is gekozen voor de volgende twee scenario’s:
e import-5000, waarin er sprake is van een import van 5000 MW;
* import-1500, waarin de import is gedaald naar 1500 MW,

Een eventueel export-scenario is hier niet beschouwd. Voor het realiseren van export
zouden duizenden MW's aan nieuw productievermogen moeten worden bijgeplaatst.
Er zijn geen signalen uit de markt die er op wijzen dat dit binnen de planperiode zal
gebeuren.

In beide scenario’s wordt een binnenlandse maximale belasting verondersteld van 16000
MW. Deze belasting moet worden gedekt door binnenlandse productie-eenheden groter
dan 60 MW en eventuele import. Om het totaal benodigd vermogen te bepalen wordt
de binnenlandse piekvraag op basis van praktijkervaring met 20% verhoogd, om te voor-
zien in de systeemdiensten van TenneT en in de reservestelling door producenten.
Uitgaande van een groei van het kleinschalig vermogen tot 3800 MW, komt het totaal
benodigde vermogen voor Nederland in 2007 uit op 23000 MW. Een overzicht op hoofd-
lijnen van het benodigde vermogen voor beide scenario’s wordt in onderstaande tabel
weergegeven.
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Overzicht van het benodigd vermogen (in MW) in de twee landelijke scenario’s

Situatie in 2007 import-1500 import-5000
Binnenlandse maximale belasting ; 16000 16000 :
gedekt door vermogen > 60 MW :
Markt- en reservecapaciteit (20%) i +3200 +3200

Benodigd vermogen > 60 MW { 19200 19200 i
vermogen < 60 MW i 3800 " 3800 |
Totaal benodigd vermogen | 23000 23000 :
Grensoverschrijdend i -1500 -5000 ;
Amovering 0 . 0 :
opgesteld vermogen in 2000 >60MW 1 16100 16100 :
opgesteld vermogen in 2000 <60MW | 3200 D Fn.3200 i
Totaal opgesteld vermogen in 2001 ; -19300 R kS ‘
Benodigd nieuw vermogen in 2007 ; 2200 , .27 1300 |
Nieuwbouw > 60 MW { 2100 S0 e l
Nieuwbouw < 60 MW 5 600 600
Totaal nieuwbouw . : l 2700 : : 600 :
Opgesteld vermogen minus benodigd vermogen | +500 +1900 |

Bovenstaande tabel laat zien dat er voor het scenario import-1500 in 2007 een hoeveel-
heid van 2100 MW aan nieuwe eenheden met een vermogen groter dan 60 MW nodig is.
Hierbij is aangenomen dat in dit vermogen zal worden voorzien door:

» het plaatsen van 500 MW nieuw vermogen in 2004 in het verzorgingsgebied van
Transportnet Zuid-Holland;

+ het bouwen van een nieuwe eenheid van 400 MW, gereed in 2004, aangesloten op
het 150 kV- net van DELTA Netwerkbedrijf;

« de realisatie van een nieuwe eenheid van 600 MW in Borssele in 2004, aangesloten op
het net van Tennert.

* De realisatie van een nieuwe eenheid van 600 MW op de Maasvlakte in 2007, aange-
sloten op het TenneT-net.

Verder blijkt uit bovenstaande tabel dat voor het scenario import-5000, evenals voor het
scenario import-1500 het opgesteld vermogen van eenheden kleiner dan 60 MW, in de
periode tot 2007 met 600 MW zal toenemen. Voor het scenario import-5000 hoeven er
echter geen nieuwe productie-eenheden met een vermogen groter dan 60 MW te
worden bijgebouwd. Door de hoge import in dit scenario bestaat er echter in 2007 nog
een overschot aan productievermogen van 1goo MW. De resultaten van de loadflow
berekeningen met de twee landelijke scenario’s zijn weergegeven in hoofdstuk 5.2.

Landelijke varianten
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Op het landelijke scenario import-5000 zijn twee zogenaamde UCTE-varianten doorgere-
kend. Terwijl er in de basissituatie van wordt uitgegaan dat het zwaartepunt van het te
importeren vermogen ten oosten van ons land ligt, wordt in de UCTE-varianten veron-
dersteld dat dit zwaartepunt ten zuiden of ten noorden van ons land ligt. De resultaten
van de loadflow-berekeningen voor deze varianten worden gegeven in hoofdstuk 5.3.



Regionale varianten
In de beide landelijke scenario’s en de hiervoor genoemde UCTE-varianten is met name
de situatie in het 220/380 kV-net en de buitenlandverbindingen onderzocht. Voor een
nadere beschouwing van de koppelpunten van regionale netten aan het landelijke hoog-
spanningsnet zijn per regio varianten berekend. Voor elke beschouwde regio zijn hiertoe
in overleg met de desbetreffende regionale netbeheerder variaties gekozen ten aanzien
van de productie, de belasting en de netsituatie in die regio.

Deze regionale variaties zijn aangebracht ten opzichte van de basisgegevens in de lande-
lijke scenario’s. Vervolgens is voor de zo ontstane varianten het gehele net weer doorge-
rekend. Hierbij zijn steeds de gegevens voor de overige regio’s en het landelijk net
gehandhaafd, waardoor de variaties een verandering in de uitwisseling met het buiten-
land veroorzaken. Hiervoor is niet gecorrigeerd omdat dit geen invloed heeft op de knel-
puntanalyse voor de betrokken regio.

Aan het TenneT net zijn de netten van de volgende acht regionale netbeheerders gekop-
peld: Essent Netwerk Noord N.V., N.V. Continuon Netbeheer (Friesland), N.V. Continuon
Netbeheer (FGU), Noord West Net N.V., B.V. Transportnet Zuid-Holland, DELTA
Netwerkbedrijf B.V., Essent Netwerk Brabant B.V. en Essent Netwerk Limburg.

De beschrijving van de regionale varianten en de resultaten van de loadflow-berekenin-
gen worden gegeven in de hoofdstukken 5.4 tot en met 5.11

4.3 Inzet van productiemiddelen

Voor de loadflow-berekeningen van hoofdstuk 5 zijn de scenario’s uitgewerkt in concrete
inzetschema’s voor de afzonderlijke binnenlandse productie-eenheden. Hierbij is ervan
uitgegaan dat de centrales gedurende hun inzet op 97% van hun nominale waarde
produceren. De inzetpatronen zijn gebaseerd op verwachtingen voor brandstofprijzen en
rendementen van productie-eenheden. De producenten konden hierover slechts beperkt
informatie verstrekken, maar hebben wel geadviseerd om inzetpatronen te hanteren die
sterk lijken op de huidige patronen. In hoofdstuk 5 wordt zowel voor het landelijk hoog-
spanningsnet als voor de regionale netten, de inzet van de aangesloten productie-eenhe-
den gegeven.
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5 Netberekeningen, analyse, knelpunten en
voorziene maatregelen

In dit hoofdstuk worden de netberekeningen toegelicht die zijn uitgevoerd in het kader
van de toetsing van het huidige net aan de netontwerpcriteria bij de gegeven transport-
scenario’s.

5.1 Netberekeningen, rekenmodel en uitwerking criteria

Netberekeningen

Het rekenmodel
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Een belangrijke functie van het 380 kV- en 220 kV- hoogspanningsnet is het faciliteren
van door marktpartijen gewenste leveringen en afnamen van elektrische energie. Het
resuftaat van deze leveringen en afnamen zijn vermogenstransporten in het hoogspan-
ningsnet. Om te bepalen of deze vermogenstransporten met het huidige net gereali-
seerd kunnen worden, moeten netberekeningen zoals loadflow-berekeningen (bepalen
van stationsspanningen en de vermogensstromen), kortsluitberekeningen (bepalen van
kortsluitstromen) en stabiliteitsberekeningen (bepalen van de dynamische stabiliteit van
het systeem) worden uitgevoerd.

Voor de toetsing van het huidige net aan de netontwerpcriteria zijn voor alle transport-
scenario’s loadflow-berekeningen uitgevoerd, waarmee de te verwachten vermogens-
stromen worden bepaald. Eventuele problemen ten aanzien van kortsluitvermogen en
stabiliteit worden niet verwacht aangezien in de opgestelde scenario’s geen of slechts
geringe nieuwbouw van productievermogen is verondersteld.

Vermogensstromen in hoogspanningsnetten worden bepaald door de topologie en de
schakeltoestand van het hoogspanningsnet, de inzet van het productievermogen en de
verdeling van de belasting over de hoogspanningsstations. Elke wijziging in topologie
(bijvoorbeeld onderhoud of uitval van netelementen), productie-inzet of belasting zal
resulteren in andere vermogensstromen, die door middel van een nieuwe load-flow-
berekening moeten worden bepaald.

Een vermogensstroom over een circuit of transformator wordt als toelaatbaar aange-
merkt als deze niet meer bedraagt dan 110% van de nominale transportcapaciteit van het
betreffende circuit of de transformator.

Bij het doorrekenen van de scenario’s en varianten is uitgegaan van het rekenmodel
betreffende het UCTE-net voor het jaar 2000. Voor het Nederlandse deel is een gedetail-
leerd model (110 kV tot en met 380 kV) ingebracht dat de situatie van het hoogspan-
ningsnet van 1januari 2001 weergeeft. in deze situatie zijn de eerste 380/150 kV- trans-
formator in Lelystad en de vierde 380/150 kV- transformator in Eindhoven in bedrijf
verondersteld. Voor de twee andere jaren waarvoor berekeningen zijn uitgevoerd

(2004 en 2007) zijn geen verdere aanpassingen of wijzigingen in de modellering van het
hoogspanningsnet aangebracht, met uitzondering van de netsituatie bij Borssele. In het
jaar 2001 zijn in Borssele de twee 380/150 kV-transformatoren aan de 380 kV-zijde nog
rechtstreeks aangesloten op respectievelijk het 380 kV-circuit Borssele-Zandvliet en het
380 kV-circuit Borssele-Geertruidenberg. De transportcapaciteit van beide 380 kV-
circuits is hierdoor beperkt tot de transportcapaciteit van de in serie aangesloten
380/150 kV- transformatoren. Voor de jaren 2004 en 2007 is een 380 kV-railsysteem in
Borssele voorzien waarop de 380 kV-circuits en de 380/150 kV-transformatoren zijn
aangesloten. De beperking van de transportcapaciteit van de 380 kV-circuits door de
transformatoren is hiermee opgeheven.



Uitwerking criteria

in de Netcode zijn de netontwerpcriteria voor het 380 kV- en 220 kV- net inclusief de
hiermee verbonden transformatoren naar de 150 kV- en 110 kV- netten als volgt
gedefinieerd:

Criterium a

‘Bij een volledig in bedrijf zijnd net moeten de door de aangeslotenen gewenste leverin-
gen respectievelijk afnamen kunnen worden gerealiseerd onder handhaving van de
enkelvoudige storingsreserve.’

Criterium b

‘Bij het voor onderhoud niet beschikbaar zijn van een willekeurig circuit, dan wel een
willekeurige transformator, dan wel een willekeurige productie-eenheid, dan wel een
grote verbruiker, moeten de door de aangeslotenen gewenste leveringen respectievelijk
afnamen kunnen worden gerealiseerd onder handhaving van de enkelvoudige storings-
reserve, Hierbij hoeft alleen rekening te worden gehouden met de als gevolg van de leve-
ringen dan wel afnamen optredende belastingen tijdens de onderhoudsperiode.’

Criterium ¢

‘Bij de hoogste belasting en bij het uit bedrijf zijn van een willekeurig circuit, dan wel een
willekeurige transformator, dan wel twee willekeurige productie-eenheden, dan wel een
grote verbruiker, moet door een aangepaste productieverdeling of door andere (vooraf
overeengekomen) maatregelen de enkelvoudige storingsreserve kunnen worden
gewaarborgd.’

Om het huidige net door middel van load-flowberekeningen te kunnen toetsen aan de
netontwerpcriteria moet een aantal aannamen gedaan worden ten aanzien van de
uitwerking van de criteria.

De Netcode geeft geen uitsluitsel over de vraag welke momenten in de periode van
zeven jaren doorgerekend moeten worden. Voor dit plan is het aantal door te rekenen
momenten beperkt tot een zomersituatie en een wintersituatie voor de jaren 2001, 2004
en 2007. Voor zowel de zomer- als de wintersituatie gaat het om een situatie van maxi-
male belasting.

Verschillen tussen zomer- en wintersituaties zijn terug te vinden in de productie (in de
zomer is een aantal productie-eenheden niet ingezet verondersteld dat in wintersituaties
nodig is voor warmteproductie), de belasting (in de zomer is de belasting over het alge-
meen enkele procenten lager dan in de winter) en het al dan niet in onderhoud zijn van
circuits en transformatoren (in de winter wordt alleen onderhoud verondersteld aan
productiemiddelen).

Voor de presentatie van de resultaten is het net opgesplitst gedacht in de volgende delen:

» de circuits van het landelijke 380 kV- en 220 kV- net inclusief de koppelingen met de
buitenlandse netbeheerders;

« de aansluitingen van de 150 kV- en 110 kV- netten van de Nederlandse regionale netbe-
heerders met het landelijk 380 kV- en 220 kV- net.
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Op basis van bovenstaande uitwerking zijn de in de Netcode opgenomen criteria als
volgt doorgerekend:

Criterium a

Bij toetsing van criterium a wordt de enkelvoudige storingsreserve (ook wel als ‘n-1’
aangeduid) getoetst bij een volledig in bedrijf zijnd net. Zowel voor zomersituaties als
voor wintersituaties zijn de vermogensstromen berekend bij uitval van achtereenvolgens
alle voor de berekeningen relevante circuits, transformatoren en productie-eenheden.

In het landelijke net zijn dit alle Nederlandse 380 kV- en 220 kV- circuits (inclusief de
grensoverschrijdende circuits), de 380/220 kV- transformatoren en alle in Nederland
aangesloten productie-eenheden groter dan 60 MW (ook in het geval deze zich in een
regionaal net bevinden).

Bij de berekeningen voor de aansluiting van de regionale netten zijn dit per regionaal net
de 380 kV- en 220 kV- circuits aangesloten op de koppelpunten waarmee het regionale
net met het landelijke net verbonden is, de opgestelde transformatoren (380/150 kV,
380/110 kV en 220110 kV) bij de betreffende koppelpunten en de productie-eenheden
aangesloten in het betreffende regionale net.

Onder een enkelvoudige storing moet in het 380 kV- en 220 kV- net in principe ook de
uitval van een railsysteem in een station doorgerekend worden. Daarvan is hier afgezien
omdat een dergelijke storing alleen consequenties heeft voor het betrokken station.
Wanneer de capaciteit van het station daarmee in het geding zou komen zijn er maatre-
gelen te treffen in het station zelf om de problemen op te lossen. In het 380 kV- station
Eindhoven is dit aan de orde. Daar zullen maatregelen worden genomen in de configura-
tie om het effect van een railstoring te kunnen opvangen.

Criteriumb

Bij toetsing van criterium b wordt de enkelvoudige storingsreserve getoetst tijdens
onderhoud (ook wel als ‘n-2’ aangeduid). Voor zomersituaties is het niet beschikbaar zijn
van alle mogelijke combinaties van relevante circuits, transformatoren en productie-
eenheden doorgerekend. Voor wintersituaties is de enkelvoudige storingsreserve alleen
getoetst bij onderhoud aan een productie-eenheid. De reden hiervoor is dat de netbe-
heerder tijdens de beschouwde wintersituaties geen onderhoud aan het eigen net zal
doen.

Criterium ¢

Criterium c is voor het landelijk net niet relevant en berekeningen hiervoor zijn daarom
niet uitgevoerd. Toetsing aan criterium c voor de aansluiting van de regionale netten is
uitgevoerd door voor elk regionaal net alle productie-eenheden als ingezet te veronder-
stellen, met uitzondering van de twee grootste, en vervolgens te toetsen of de enkelvou-
dige storingsreserve gehandhaafd kan worden.

De uitkomsten zijn per scenario en variant weergegeven voor de netontwerpcriteria a, b,
en ¢ voor de jaren 2001, 2004 en 2007.



5.2 TenneT- Landelijke scenario’s

Zandviiet

Voor de berekeningen voor het landelijke net zijn het import-1500 en het import- 5000

scenario beschouwd. Beide scenario’s zijn doorgerekend voor een zomer- en een winter-

situatie voor de jaren 2001, 2004 en 2007. De verschillen tussen de zomer- en de winter-

situatie in de berekeningen zijn als volgt:

* In de zomer zijn enkele eenheden die in de winter warmte leveren voor onder andere
stadsverwarming, als niet ingezet verondersteld;

+ De maximumbelasting in de zomer bedraagt 96% van het maximum in de winter;

« In de winter wordt bij criterium b alleen onderhoud aan eenheden doorgerekend.

Voor het import-1500 scenario zijn de basisgegevens voor de berekeningen in de tabel

gepresenteerd. De grafieken geven de resultaten van alle load-flowberekeningen voor de

380 kV- circuits, de 220 kV- circuits inclusief 380/220 kV- transformatoren en de 380 kV-
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Scenario’s

Knelpunten

grensoverschrijdende circuits. leder staafje uit de grafiek bevat de berekende waarden bij
de toetsing van het 380 kV- en 220 kV-hoogspanningsnet aan de drie netontwerpcriteria
voor de zomer- en wintersituatie. In de blauw-groene bloktabel worden voor het lande-
lijk 380 kV- en 220 kV- net de resultaten van de toetsing per criterium gegeven voor de
drie onderzochte jaren, inclusief de uitwisseling met het buitenland voor de situatie
zonder onderhoud of storing.

Scenario import-1500

Door de relatief beperkte import van 1500 MW moet voor dit scenario veel productiever-
mogen in Nederland worden ingezet. Om dit te realiseren is verondersteld dat er

2100 MW aan nieuw productievermogen zal worden bijgebouwd, waarvan goo MW in
de 150 kV- netten, en 600 MW op 380 kV-niveau bij Borssele vanaf 2004 en 600 MW op
de Maasvlakte vanaf 2007 (alleen mogelijk bij aanleg 380 kV-verbinding Maasviakte-
Zoetermeer). De landelijke groei van de belasting ten opzichte van 2001 bedraagt in
2004 circa 1300 MW en in 2007 circa 2300 MW. De gewenste uitwisseling met het
buitenland is in de berekeningen gerealiseerd door het aanpassen van de productie van
de Eemscentrale.

Scenario import-5000

Voor het scenario import-5000 is een aanzienlijk geringere hoeveelheid productievermo-
gen in Nederland nodig dan voor het scenario import-1500. Deze geringere hoeveelheid
wordt verkregen door aan te nemen dat er tot 2007 geen nieuwbouw zal plaatsvinden
van grootschalige productie-eenheden en dat de Claus Centrale B en de Eemscentrale 6
of de Bergum 1 niet worden ingezet.

In 2001 is er een import voor Nederland van 3500 MW verondersteld, voor 2004 en 2007
een import van 5000 MW.

In de berekeningen met een import voor Nederland tot 3500 MW worden geen knelpun-
ten geconstateerd. Bij een import voor Nederland van 5000 MW ontstaan er overbelas-
tingen bij Maasbracht-Rommerskirchen (D) en Maasbracht-Siersdorf (D)

Voorziene maatregelen

22

Twee dwarsregeltransformatoren in Meeden, medio 2002 in bedrijf.
Deze maatregelen worden in hoofdstuk 6 nader toegelicht.



Basisgegevens berekeningen

Productie, belasting en uitwisseling met het buitenfand (MW) voor het scenario import-1500

Scenario import-1500

Jaar 2001 , 2004 2007
Productie in regio productiemiddel T winter zomer winter zomer winter zomer
800 858 800
Essent Netwerk Noord totaal regio §58 800 858 ,
: 0 0 0
Continuon Netbeheer (Friesland) totaal regio 0 0 , 1og
2 1728 178 1
Continuon Netbeheer (FGU) totaal regio 1782 1728 178
Noord West Net totaal regio 1495 1495 1495 1495 1495 1495
1087 929 1087 929
Transportnet Zuid-Holland totaal regio 587 429 . 1727 -
' 1727 1727 72 172
DELTA Netwerkbedrijf totaal regio 1327 1327 : 2 .
940 940 94 940
Essent Netwerk Brabant totaal regio 940 940 i 1138 I
j 1138 1138 1 11
Essent Netwerk Limburg totaal regio 138 1138 :
TenneT 220 kv Bergum 1 332 332 < 332 332 332 332
Bergum 2 332 0 ! 332 0 332 332
0 363 0
Eernscentrale 20 0 0 ‘ 0
Eemscentrale 3 341 341 341 34 M 341
Eemscentrale 4 341 34 34 341 341 341
Eernscentrale 5 341 341 341 341 341 341
Delesto 1 190 190 i 190 190 190 190
£SD 10 0 10 10 10 10
i 341 341 Co341 341
TenneT 380 kv Eemscentrale 6 341 341 g . oo TN
Eemscentrale 7 341 341‘ : ; 34 341 341,‘ i 341
Maasvlakte 1 520 520 i 520 520 520 ’ 520
Maasviakte 2 520 520 ! 520 520 520 . : 520
Amer 81 §45 645 | 645 645 645 645
0 4] 0
Claus Centrale A 0 . .
0 0 60 00
Nieuw productievermogen Nieuw Maasvlakte 380 kv o o
600 600 0
aangesloten op 380 kv Nieuw Zeeland 380 kv
Totale productie
{97% van nominale vermogens) 12010 11426 13465 12880 14399 13785
Totaat belasting 13516 12882 14841 14146 15853 151712
Uitwisseling buitenland 1506 1457 1377 1265 1454 13z
Opgegeven uitwisseling 5 1500 1505
1500 1500 507
(inclusief 150 MW geschat netverlies) 1600 1600

W



Belastinggraad 380 kV-circuits in % van de nominale transportcapaciteit
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Belastinggraad 220 kV-circuits en 380/220 kv-transformatoren

in % van de nominale transportcapaciteit

Maximaal toegestane
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16

1401 . .

N 0ZZ/08€ su3
A1 07Z/08€ uaneyswa3
M1 0ZZ/08€ UapaaW
bamuassaH-su3
Su3-a4seH apno
3SEH PNO-I33WSMNOT
13wsmnol-wnbiag

' Bamuassay-uaaniakaz

- yeejduaqqoy-pIamIam
wnbiag-ualepanIaip
1ee|du3qqoy-UaIBIIAIIIA
U33AIRAIZ-URIRIAAIAIA
UDIBLIDAIDIA-UIARYSWIIT

| PIOMISA-UIPIIN

24



Belastinggraad 380 kV-grensoverschrijdende circuits in % van
de nominale transportcapaciteit

160 (—

140 |-

120 - —-

100

80

60 |

40

20

Meeden-Conneforde

Meeden-Diele

Hengelo-Gronau

Borssele-Zandvliet

Geertruidenberg-Zandvliet

Maasbracht-Lixhe

Maasbracht-Meerhout

Maasbracht-Rommerskirchen

Maasbracht-Siersdorf

Toetsing scenario’s aan criteria en omvang van uitwisseling met het buitenland (MW)

jaar 2001 2004 2007
Scenario criterium C
import-1500 zomer 1500 1500 [
winter 1500 1500
import-5000 zomer 5000 5000 E
winter s000 - 5000 [

groen: voldoet wel aan criterium, blauw: voldoet niet aan criterium, ‘-": niet van toepassing
uitwisseling met TenneTin de situatie zonder onderhoud of storing (inclusief netverliezen)
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5.3 TenneT varianten - UCTE

In totaal zijn twee varianten op het scenario import-5000 beschouwd met een andere
verdeling van de productie in het UCTE-net. In het scenario import-5000 is een concentra-
tie van productie ten oosten van Nederland verondersteld. Als variatie hierop is gekeken
naar een concentratie van productie ten zuiden en ten noorden van Nederland. Varianten
op hetimport-1500 zijn niet doorgerekend, omdat er geen andere problemen zijn te
verwachten dan bij het scenario import-5000. De varianten zijn doorgerekend voor een
zomer- en een wintersituatie voor de jaren 2001, 2004 en 2007. De verschillen in zomer-
en wintersituatie zijn identiek aan die van het scenario import-5000. De grafieken geven
de resultaten van alle load-flowberekeningen voor de 380 kV- circuits, de 220 kV- circuits,
inclusief 380/220 kV- transformatoren en de 380 kV- grensoverschrijdende circuits.
Problemen in buitenlandse netten, die bij deze variant aan de orde zijn, worden hier niet
bezien.

Varianten
Variant UCTE Zuid
In deze variant wordt een concentratie van productie ten zuiden van Nederland veron-
dersteld. Dit leidt tot een zuid-noord transit door het Nederlandse systeem.

Variant UCTE Noord

In deze variant UCTE Noord wordt een concentratie van productie ten noorden van
Nederland verondersteld. Dit leidt tot een noord-zuid transit door het Nederlandse
systeem.

Knelpunten
Bij de variant waarbij een concentratie van productie in het UCTE-net ten noorden van
Nederland is verondersteld, komt uit de berekening een overbelasting van de grensover-
schrijdende circuits Meeden-Diele (D) en Meeden-Conneforde (D) naar voren.
Berekeningen met de variant waarbij een concentratie van productie in het UCTE-net ten
zuiden van Nederland is verondersteld, toont een overbelasting van het 380 kV- circuit
Krimpen-Geertruidenberg.

Voorziene maatregelen
Twee dwarsregeltransformatoren in Meeden medio 2002 in bedrijf.
Deze maatregelen worden in hoofdstuk 6 nader toegelicht.
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Belastinggraad 380 kV-circuits in % van de nominale transportcapaciteit
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Belastinggraad 220 kV-circuits en 380/220 kV-transformatorenin % van de

nominale transportcapaciteit
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5.4 Essent Netwerk Noord-varianten

Varianten

Weiwerd
A |- Bergum ) 1x350 MVA
N— e
\W/ A Vierverlaten : "
2x200 MVA eeden Diele

1x370 MVA

Zeyerveen
2x200MVA

Oudehaske

=y ¥
Hessenweg
3x260 MVA

Hengelo X
2x350 MVA \Q'f
N

(f

Diemen ]
Vi

In totaal zijn voor de aansluiting van Essent Netwerk Noord met 3000 MVA transforma-

torcapaciteit vier varianten beschouwd. Deze varianten zijn doorgerekend voor een

zomer- en een wintersituatie voor de jaren 2001, 2004 en 2007. De verschillen in zomer-

en wintersituatie in dit deelnet zijn:

 de warmtekrachtcentrale Enschede is alleen in de winter in bedrijf;

» de maximale belasting in de zomer bedraagt 96% van de maximale belasting in de
winter.

Voor twee varianten zijn de basisgegevens voor de berekeningen in de tabel gepresen-

teerd. De grafiek geeft de resultaten van alle load-flowberekeningen per transformator

voor de verschillende koppelpunten. In de blauw-groene bloktabel worden de resultaten

van de toetsing per criterium gegeven voor de drie onderzochte jaren, inclusief de

uitwisseling met het 380- en 220 kV-net voor de situatie zonder onderhoud of storing.

Variant Essent Netwerk Noord |

Productie en belasting zijn zowel binnen als buiten de regio conform het scenario import-
1500. Hierbij is de veronderstelde productie binnen de regio voor alle jaren gelijk. De
groei van de belasting binnen de regio ten opzichte van 2001 bedraagt in 2004 circa

320 MW en in 2007 circa 550 MW. Hierbij is rekening gehouden met de NAM-belasting
voor gascompressie nabij Groningen.
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Knelpunten

Variant Essent Netwerk Noord Il

Productie en belasting zijn zowel binnen als buiten de regio conform het scenario import-
5000. Hierbij is de productie binnen de regio gelijk aan variant Essent Netwerk Noord I,
bij de belasting wordt in dit scenario echter geen rekening gehouden met de gascom-
pressie door NAM, zodat de groei van de belasting nog maar de helft is van die bij variant
Essent Netwerk Noord .

Variant Essent Netwerk Noord IlI

De belasting binnen de regio is gelijk aan variant Essent Netwerk Noord I. Er wordt meer
regionaal productievermogen ingezet, waarbij de eenheid Harculo 60 voor alle jaren is
ingezet en vanaf 2004 ook een nieuwe eenheid van 250 MW in bedrijf komt. De uitwisse-
ling met het landelijk net ten opzichte van variant Essent Netwerk Noord | daalt met circa
360 MW in 2001 en circa 600 MW in 2004 en 2007. De productie en belasting buiten de
regio is conform het scenario import-1500.

Variant Essent Netwerk Noord IV
De belasting en het ingezette productievermogen in deze variant zijn conform variant
Essent Netwerk Noord |, alleen met stilstand van de eenheid Harculo 60 vanaf 2004.

In drie van de vier onderzochte varianten komen de koppelpunten Hengelo en
Hessenweg als knelpunt naar voren. Alleen in de variant waarbij in het deelnet de
eenheid Harculo 60 wordt ingezet en vanaf 2004 nieuwbouw van productievermogen
draait, vormen deze koppelpunten geen knelpunt.

In de drie varianten waarin een toename van de belasting door de NAM is verondersteld
(voor gascompressie bij Groningen) is vanaf 2007 het koppelpunt Weiwerd een knelpunt.

Voorziene maatregelen

30

» Derde 380/110 kV-transformator in station Hengelo, gereed medio 2003;

» Tot dat moment zorgvuldig plannen van onderhoud aan de transformatoren;

* Verplaatsen 220/110 kV-reservetransformator naar station Hessenweg. Deze transfor-
mator zal in 2001 een van de oudere transformatoren met kleinere capaciteit
vervangen;

» Verder vergroten van capaciteit station Hessenweg door ombouw van andere
bestaande transformator, gereed in 2002;

* Inbedrijfname van reeds aanwezige transformator in Meeden omstreeks 2006 ter
ontlasting van station Weiwerd.

Deze maatregelen worden in hoofdstuk 6 nader toegelicht.



Basisgegevens berekeningen

Productie, belasting en uitwisseling (MW) met het TenneT-net voor varianten Essent Netwerk Noord len |l

Variant Essent Netwerk Noord |

Jaar 2001 2004 2007
Productiemiddel winter zomer winter zomer winter zomer
Harculo 60 0 0 0 0 0 0.
Delesto 2 340 340 340 340 340 340 ¢
Salinco 104 104 104 104 104 104 :
Erica 65 65 | 65 65 65 65
Klazienaveen 65 65 65 65 65 65
WKC Enschede 58 0 58 0 58 0
Overige productie < 60 MW 26- 226 226 226 226 22 |
Totaal productie (97%) 110 kv 832 - 776 832 776 832 776 .
Totaal belasting 20 kV & 110 kv 1999 1919 l 2338 2245 2585 24381
Totaal belasting 110 kv 1822 1749 , 2141 2055 2377 2282
Uitwisseling 110 kV {excl. netverliezen) 990 973 | 1308 1279 1545 1506
Variant Essent Netwerk Noord Il
Totaal productie (97%) 110 kv 832 776 832 776 832 776
Totaal belasting 20 kv & 110 kv 1999 1919 2250 2160 2395 2299
Totaal belasting 110 kv 1822 1749 I 1990 1911 2125 2040 -
Uitwisseling 110 kV (excl. netverliezen) 990 973 ‘ 1158 1293 1264

1135

31



Resultaten

Belastinggraad transformatoren in % van de nominale transportcapaciteit

Variant ENN | . Variant ENN 1

Variant ENN (Il Variant ENN IV
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Toetsing varianten aan criteria en omvang van uitwisseling (MW) met het TenneT-net

groen: voldoet wel aan criterium, blauw: voldoet niet aan criterium, ‘-": niet van toepassing
uitwisseling met TenneT in de situatie zonder onderhoud of storing (inclusief netverliezen)

jaar 2001 2004 2007
Variant criterium a b c a b c a b
CENN I zomer 1297 1297 1526

winter 1006 1006 1335 1327 1327, 1657 1567
ENN Il zomer B Bl B

winter | 1006 1006, 1335 1178 1178, 1505 1315
ENN i zomer | sl B ¢+ R -

winter 3 664 1333 744 744 1409 982
ENN IV Zomer | o[ 27 27 R 152

winter 1006 1006 1333 1327 1327 1756 1567
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Resultaten

Belastinggraad transformatoren in % van de nominale transportcapaciteit

Variant ENN | - Variant ENN Il

Variant ENN (Il Variant ENN IV
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5.5 Continuon Netbeheer (Friesland)- varianten

Varianten

Knelpunten

34

ergum e
2x200 MVA i \

' | Oude Haske
1 2x200 MVA

In totaal zijn voor de aansluiting van Continuon Netbeheer (Friesland) met een transfor-
matorcapaciteit van 1200 MVA twee varianten doorgerekend. Deze varianten zijn door-
gerekend voor een zomer- en een wintersituatie voor de jaren 2001, 2004 en 2007. Het
verschil in zomer- en wintersituatie in dit deelnet is dat de belasting in de zomer g6%
bedraagt van de belasting in de winter.

Voor een variant zijn de basisgegevens voor de berekeningen in de tabel gepresenteerd.
De grafiek geeft de resultaten van alle load-flowberekeningen per transformator voor de
verschillende koppelpunten. In de blauw-groene bloktabel worden de resultaten van de
toetsing per criterium gegeven voor de drie onderzochte jaren, inclusief de uitwisseling
met het 220 kV-net voor de situatie zonder onderhoud of storing.

Variant Continuon Friesland |

Deze variant is zowel binnen als buiten de regio conform het scenario import-1500. De
groei van de belasting bedraagt ten opzichte van 2001 in 2004 en 2007 respectievelijk
19en56 MW,

Variant Continuon Friesland I

Deze variant is zowel binnen als buiten de regio conform het scenario import-5000.
Productie en belasting zijn voor deze variant binnen de regio gelijk aan variant
Continuon Friesland 1. De variant is voor dit deelnet toegevoegd omdat de verschillen
tussen beide scenario’s (import-5000 en import-1500) kunnen leiden tot een andere
verdeling van de uitwisseling over de koppelpunten.

In geen van de doorgerekende varianten komen knelpunten naar voren.




Basisgegevens berekeningen

Resultaten

Productie, belasting en uitwisseling met het TenneT-net voor variant Continuon Friesland I.

Jaar

Variant Continuon Netbeheer Friesland |

.2001 .

| 2004

2007 i,

Productiemiddel

- winter -

. zomer |

winter zomer

winter

‘zomer

Totaal productie 110 kv

0

0: 0 0

0

0

Totaal belasting 110 kv

415

398 434 417

471 -

452

Uitwisseling 110 kv

(excl. netverliezen)

“415

308

434 417

4n

452

Belastinggraad transformatoren in % van de nominale transportcapaciteit

Variant CN Fr. |

Variant CN Fr. [l

200

180 — - e

Bergum |
Louwsmeer ;

v
x
il
<
T
]
o
3
@]

Louwsmeer !

Maximaal toeg
belastinggraad

Oude Haske |

Toetsing varianten aan criteria en omvang van uitwisseling (MW) met het TenneT -net

estane

jaar

2001

2004

Variant

criterium

CN Fr. 1

zomer

winter

CN Fr.l

zomer

winter

4

Q Q Q Q
418 438 438 438 4

groen: voldoet wel aan criterium, blauw: voldoet niet aan criterium, *-*: niet van toepassing
uitwisseling met TenneT in de situatie zonder onderhoud of storing (inclusief netverliezen)

35



5.6 Continuon Netbeheer (Flevoland, Gelderland en Utrecht)-varianten

Varianten

36

: Gronau
&)

>

Doetinchem
1x 450 MVA

1 Dodewaard
§2x450 MVAen

X500 MVA "

In totaal zijn voor de aansluiting van Continuon Netbeheer (FGU) met een transformator-
capaciteit van 2350 MVA vier varianten doorgerekend. Deze varianten zijn doorgerekend
vOOr een zomer- en een wintersituatie voor de jaren 2001, 2004 en 2007 de verschillen
tussen de zomer- en wintersituatie in dit deelnet zijn:

* De eenheid Almere 2 is alleen in de winter in bedrijf (vanwege warmtevraag);

* De belasting in de zomer bedraagt 96% van de belasting in de winter.

Voor een variant zijn de basisgegevens voor de berekeningen in de tabel gepresenteerd.
De grafiek geeft de resultaten van alle loadflow-berekeningen per transformator voor de
verschillende koppelpunten. In de blauw-groene bloktabel worden de resultaten van de
toetsing per criterium gegeven voor de drie onderzochte jaren, inclusief de uitwisseling
met het 380 kV-net voor de situatie zonder onderhoud of storing.

Variant Continuon FGU |

Productie en belasting zijn zowel binnen als buiten de regio conform het scenario import-
1500. In deze variant is de productie binnen de regio voor alle jaren gelijk verondersteld.
De groei van de belasting binnen de regio ten opzichte van 2001 bedraagt in 2004 en
2007 respectievelijk circa 200 MW en circa 425 MW.

Variant Continuon FGU Il

Productie en belasting zijn zowel binnen als buiten de regio conform het scenario import-
5000. Productie en belasting binnen de regio zijn in deze variant gelijk aan variant
Continuon FGU I. Deze variant is voor dit deelnet toegevoegd omdat de verschillen
tussen beide scenario’s kunnen leiden tot een andere verdeling van de uitwisseling over
de koppelpunten.




Knelpunten

Variant Continuon FGU i

De belasting binnen de regio is gelijk aan variant Continuon FGU I. In deze variant
worden de eenheden Flevo 30 en Merwedekanaal 11 niet ingezet. Hierdoor neemt de
uitwisseling met het net van TenneT toe met circa 575 MW tot maximaal 1750 MW in
2007. De productie en belasting buiten de regio is conform het scenario import-1500.

Variant Continuon FGU IV

De belasting en het ingezette productievermogen in deze variant zijn gebaseerd op de
variant Continuon FGU | . In deze variant wordt vanaf 2004 stilstand van de eenheden
Lage Weide 5 en Merwerdekanaalio verondersteld.

In alle beschouwde varianten komt het koppelpunt Doetinchem als knelpunt naar voren.
Het jaartal waarin het knelpunt naar voren komt is afhankelijk van de veronderstelde
inzet van productievermogen. In twee varianten komen vanaf 2007 ook de koppelpunten
Dodewaard en Lelystad als knelpunt naar voren.

Voorziene maatregelen

Plaatsing tweede transformator in Lelystad, inclusief completering station met een rail-
systeem (gereed in 2004) ter ontlasting van station Doetinchem. Met deze uitbreiding
wordt tevens het potentiéle knelpunt in 2007 van de koppelpunten Dodewaard en
Lelystad ondervangen.

Deze maatregelen worden in hoofdstuk 6 nader toegelicht.

Basisgegevens berekeningen

Productie, belasting en uitwisseling (MW) met het Tenner-net voor
variant Continuon FGU | ‘

Variant Continuon Netbeheer FGU |

Jaar IR : 2001 ] 2004 2007
Productiemiddel winter . zomer | winter zomer winter

Almere 1 64 64 64 - B4 oo
Almere 2 54 o 54
Flevo 30 491 491 - had :
Gelderland 13 602 602 -~ 602

Lage Weide 5 0 0 0 0
Lage Weide 6 247 247 247 27
Merwedekanaal 10 0 0 0 0 ‘
Merwedekanaal 11 100 100 100 ) 100
Merwedekanaal 12 224 224 224 224
Totaal productie (97%) 150 kv 1729 1676 1729 1676 1729 1676 .
Totaal belasting 150 kv 2354 . 2260 2556 2454 2778 2667
Uitwisseling 150 kv : o :
(excl. netverliezen) 625 827 778 1049 991
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Resultaten
Belastinggraad transformatoren in % van de nominale transportcapaciteit

Variant CN FGU Variant CN FGU i Variant CN FGU I Variant CN FGU IV
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o a a a Q a Q a
I 2001 l 2004 3 2007
Maximaal toegestane belastinggraad
Toetsing varianten aan criteria en omvang van uitwisseling met het tenneT-net
jaar 2001 2004 2007
Variant criterium l
CN FGUI zomer
winter
CN FGU NI zomer
winter
CN FGU I zomer
winter
CN FGU IV zomer
winter 633

groen: voldoet wel aan criterium, blauw: voldoet niet aan criterium, ‘-": niet van toepassing
uitwisseling met TenneTin de situatie zonder onderhoud of storing (inclusief netverliezen)
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5.7 Noord West Net-varianten

Varianten

1x500 MVA

In totaal zijn voor de aansluiting van Noord West Net, met een transformatorcapaciteit
van 1850 MVA vier varianten doorgerekend. Deze varianten zijn doorgerekend voor een
zomer- en een wintersituatie voor de jaren 2001, 2004 en 2007. Het verschil in zomer- en
wintersituatie in dit deelnet is dat de belasting in de zomer 96% bedraagt van de belas-
ting in de winter.

Voor een variant zijn de basisgegevens voor de berekeningen in de tabel gepresenteerd.
De grafiek geeft de resultaten van alle load-flowberekeningen per transformator voor
het enige koppelpunt Diemen. In de blauw-groene bloktabel worden de resultaten van
de toetsing per criterium gegeven voor de drie onderzochte jaren, inclusief de uitwisse-
ling met het 380 kV- net voor de situatie zonder onderhoud of storing.

De varianten van Noord West Net zijn alle vier vitsluitend afgeleid van het scenario
import-1500. Dit is toegestaan omdat Noord West Net met slechts een koppelpunt aan
het landelijke net is aangesloten en productie en belasting in deze regio voor de lande-
lijke scenario’s import-1500 en import-5000 gelijk zijn. Hierdoor worden bij toetsing geba-
seerd op beide landelijke scenario’s dezelfde resultaten berekend.

Variant Noord West Net |

Productie en belasting zijn zowel binnen als buiten de regio conform het scenario import-
1500. In deze variant is de productie binnen de regio voor alle jaren gelijk verondersteld.
Voor wat betreft de productie zijn er ook geen verschillen tussen winter en zomersitu-
aties aangenomen. De groei van de belasting binnen de regio ten opzichte van 2001
bedraagt in 2004 en 2007 respectievelijk circa 250 MW en circa 390 MW.

Variant Noord West Net i

De belasting binnen de regio is gelijk aan variant Noord West Net I. In deze variant wordt
uitgegaan van het niet inzetten van de eenheid Hemweg 8, hierdoor neemt de uitwisse-
ling met het landelijke net toe tot circa 1630 MW in 2001, 1885 MW in 2004 en 2030 MW
in 2007. De productie en belasting buiten de regio is conform het scenario import-1500.
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Knelpunten

Variant Noord West Net Iil

Deze variant wordt gekenmerkt door een afwijkende belasting, ingegeven door een
sterke belastinggroei door de IT-branche. De hoeveelheid productie binnen de regio is
gelijk aan variant Noord West Net |. De productie en belasting buiten de regio is conform
het scenario import-1500. Variant Noord West Net Ill resulteert volgens opgave van de
regionale netbeheerder ten opzichte van variant Noord West Net | in een afname van de
uitwisseling met het landelijke net in 2001 van 110 MW en in een toename van de uitwis-
seling in 2004 en 2007 met respectievelijk circa 380 MW en circa 490 MW,

Variant Noord West Net IV

De belasting en het ingezette productievermogen in deze variant zijn conform variant
Noord West Net I, met als enig verschil dat stilstand van de eenheid Velsen 24 is aange-
nomen.

In alle varianten komt voor alle beschouwde jaren het koppelpunt Diemen als knelpunt
naar voren. In de variant waarbij de eenheid Hemweg 8 niet is ingezet en de variant
waarbij een hogere belasting in het regionale net is verondersteld worden voor de trans-
formatoren in Diemen zelfs belastingen van meer dan 200% berekend voor de periode
vanaf 2004.

Voorziene maatregelen

Twee nieuwe stations Qostzaan en Beverwijk, voltooid in 2003. De stations worden
opgenomen in een nieuwe 380 kV- lijn Diemen-Oostzaan-Beverwijk-Zoetermeer.
Deze maatregelen worden in hoofdstuk 6 nader toegelicht.

Basisgegevens berekeningen
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Productie, belasting en uitwisseling (MW) met het TenneT- net voor variant
Noord West Net |

Variant Noord West Net |

Jaar 2004 . 2007
Productiemiddel winter zomer " winter ... Zomer
Velsen 24 0 0

Velsen 25 360 360

ljmond 1 140 140

Hemweg 7 0 0

Hemweg 8 600 600

Diemen 33 225 225

Afvalverbrandings-

installatie West 70 70

Huisvuilcentrale Amsterdam 40 40

WKC Purmerend 60

Totaal productie (97%) 150 kv 1450 1450

Totaal belasting 150 kv 2727 2618

Uitwisseling 150 kV

(excl. netverliezen) 1277 1168




Resultaten

Belastinggraad transformatoren in % van de nominale transportcapaciteit

Variant NWN 1 Variant NWN Il Variant NWN Ill  Variant NWN IV
200 . e
180 S
160 -
140 i— .
3
120 E
100
80 f,
60
40—
20 - I 2001 I 2004 § 2007
0 = - Maximaal toegestane
Diemen belastinggraad
Toetsing varianten aan criteria en omvang van uitwisseling (MW) met het TenneT-net
jaar 2001 2004 2007
Variant criterium a b C a b c a b c
NWN | zomer 92 [ v ves | E
winter 1043 1043 1179 1296 1296 1431
NWN I zomer 1530 1530 1713 1773 |8
winter 1631 1631 1179 1885 1885 1431
NWN i zomer 835 835 - 1551 1551 ||
winter 1067 1678 1678 1813
NWN IV zomer [ vss s R
« winter 1043 1043 1631 ° 1296 1296 1885

groen: voldoet wel aan criterium, blauw: voldoet niet aan criterium, ‘-’: niet van toepassing
uitwisseling met tenneTin de situatie zonder onderhoud of storing (inclusief netverliezen)
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5.8 Transportnet Zuid-Holland -varianten

Varianten

42

Maasvlakte

: 2x450 MVAen
5 1x500 MVA

In totaal zijn voor de aansluiting van Transportnet Zuid-Holland met een transformator-

capaciteit van 3700 MVA (bij de veronderstelling dat de 500 MVA transformator in

Craijestein niet is aangesloten) zeven varianten doorgerekend. De varianten zijn doorge-

rekend voor een zomer- en/of een wintersituatie voor de jaren 2001, 2004 en 2007. De

verschillen tussen de zomer- en wintersituatie in dit deelnet zijn:

» De eenheden Den Haag 15 en Leiden 12 zijn alleen in de winter in bedrijf verondersteld
(vanwege warmtevraag);

» De belasting in de zomer bedraagt volgens opgave van Transportnet Zuid-Holland
92% van de belasting in de winter.

Voor een variant zijn de basisgegevens voor de berekeningen in de tabel gepresenteerd.

De grafiek geeft de resultaten van alle load-flowberekeningen per transformator voor de

verschillende koppelpunten. In de blauw-groene bloktabel worden de resultaten van de

toetsing per criterium gegeven voor de drie onderzochte jaren, inclusief de uitwisseling

met het 380 kV- net voor de situatie zonder onderhoud of storing.

Variant Transportnet Zuid-Holland la

Productie en belasting binnen en buiten de regio zijn gebaseerd op het scenario import-
1500. Voor deze variant is aangenomen dat binnen de regio vanaf 2004, 500 MW nieuw
productievermogen ingezet zal worden en vanaf 2007, 500 MW nieuw productievermo-
gen op 380-kV- Maasvlakte. De groei van de belasting binnen de regio ten opzichte van
2001 bedraagt in 2004 en 2007 respectievelijk circa 220 MW en circa 420 MW. Dit scena-
rio is getoetst voor criterium b (alleen zomer) en criterium c.

Variant Transportnet Zuid-Holland Ib

Productie en belasting binnen en buiten de regio zijn gebaseerd op het scenario import-
1500, met uitsluiting van de komst van nieuw productievermogen op 3830 kV-
Maasvlakte. Voor deze variant is aangenomen dat binnen de regio vanaf 2004, 500 MW
nieuw productievermogen ingezet zal worden. Dit scenario is getoetst voor criterium b
(alleen zomer) en criterium c.




Knelpunten

Variant Transportnet Zuid-Holland II

Bij deze variant is de belasting gelijk verondersteld aan dat van variant Transportnet
Zuid-Holland Ib. Voor wat betreft de productie is de grootste 150 kV- eenheid niet inge-
zet verondersteld. Voor 2001 is hiervoor de Roca-3-centrale (220 MW) genomen, voor de
jaren 2004 en 2007 de nieuwe eenheid ‘Tuinbouw/stadsverwarming’ met een vermogen
van 300 MW. Dit scenario is getoetst voor criterium a (alleen winter).

Variant Transportnet Zuid-Holland Ill

De productie en de belasting in het 150 kV- net zijn in deze variant gelijk verondersteld
aan dat van variant Transportnet Zuid-Holland 1b. De eenheid Maasvlakte 2 aangesloten
op het 380 kV- station Maasvlakte is niet ingezet verondersteld. Het niet inzetten van
deze eenheid heeft invloed op de verdeling van de uitwisseling via de koppelpunten

~ Maasvlakte, Krimpen en Bleiswijk. Dit scenario is getoetst voor criterium b (alleen

zomer).

Variant Transportnet Zuid-Holland IV

Productie en belasting binnen en buiten de regio zijn gebaseerd op het scenario import-
5000. In deze variant is de productie binnen de regio voor alle jaren gelijk veronder-
steld.Ten opzichte van de eerste drie varianten wordt geen nieuwbouw van productie-
vermogen verondersteld. De veronderstelde belasting binnen de regio is fragmentarisch
hoger ten opzichte van variant Transportnet Zuid-Holland 1b (van 3 MW in 2001 tot

15 MW in 2007). Dit scenario is getoetst voor criterium b (alleen zomer) en criterium c.

Variant Transportnet Zuid-Holland V

De belasting in deze variant zijn gelijk verondersteld aan dat van variant Transportnet
Zuid-Holland IV. Voor wat betreft de productie is de grootste 150 kV- eenheid, de Roca-3
centrale (220 MW), niet ingezet verondersteld. Dit scenario is getoetst voor criterium a
(alleen winter).

Variant Transportnet Zuid-Holland VI

Bij deze variant zijn de productie en de belasting in het 150 kV- net gelijk verondersteld
aan dat van variant Transportnet Zuid-Holland IV. De eenheid Maasvlakte 2 aangesloten
op het 380 kV- station Maasvlakte is niet ingezet verondersteld. Het niet inzetten van
deze eenheid heeft invloed op de verdeling van de uitwisseling via de koppelpunten
Maasvlakte, Krimpen en Bleiswijk. Dit scenario is getoetst voor criterium b (afleen
zomer).

Bij de variant waarbij in het regionale en het 380 kV- net in respectievelijk 2004 en 2007
nieuw productievermogen is geplaatst, ontstaat een knelpunt in het koppelpunt
Maasvlakte, vanwege doortransport via het 150 kV-net. Hierbij ontstaan overigens ook
problemen in het 150 kV-net zelf.

Voor de varianten waarbij alleen nieuwbouw in het regionaal net wordt verondersteld,
ontstaat er een knelpunt op de Maasvlakte in 2007 voor de situatie dat beide Maasvlakte-
eenheden in bedrijf zijn.

Bij de varianten waarbij geen nieuwbouw is verondersteld komen de koppelpunten
Maasvlakte, Krimpen en Bleiswijk op enig moment als knelpunt naar voren. Door de
vermaasdheid van het deelnet is er in feite sprake van een gemeenschappelijk knelpunt.
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Voorziene maatregelen

* Invoorkomende gevallen het nemen van operationele maatregelen, zoals het afstem-
men van onderhoud aan transformatoren op de te verwachten productie en belas-
tingsituaties. Op de langere termijn is dit niet meer toereikend en zal de aansluiting
met minimaal een transformator moeten worden uitgebreid;

- * Aanleg 380 kV-verbinding tussen Maasvlakte en Zoetermeer,

voorzien in bedrijf in 2007.
Deze maatregelen worden in hoofdstuk 6 nader toegelicht.

Basisgegevens berekeningen

Productie, belasting en uitwisseling (MW) met het renneT-net voor variant

Tranportnet Zuid-Holland

Variant Transportnet Zuid-Holland |

Jaar 2004 : 72007
Productiemiddel winter zomer . winter . .zomer |
RoCa3 220 20 ‘
Galileistraat 1 209 209

Delft 0 0

Den Haag 15 78

Leiden 12 80

Nieuw productievermogen

in 150 kv 500 500

Totaal productie (97%) 150 kv # 1054 901

Totaal belasting 150 kv ‘ 2773 2547

Uitwisseling 150 kv

(excl. netverliezen) 1719 1646
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Resultaten

Belastinggraad transformatoren in % van de nominale transportcapaciteit
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Toetsing varianten aan criteria

jaar 2001 2004 2007

Variant criterium b C a b a b

TZH la zomer 008 - 6 -
winter 40 8

TZH 1b zomer
winter

TZH W zomer - - -
winter 80

TZH I zomer 2008 - -
winter L

TZH IV zomer
winter

TZH V zomer - -
winter 8

TZH VI zomer - -
winter

groen: voldoet wel aan criterium, blauw: voldoet niet aan criterium, ‘-": niet van toepassing
uitwisseling met TenneTin de situatie zonder onderhoud of storing (exclusief netverliezen)

(Omdat niet alle criteria zijn getoetst bij de verschillende varianten konden vele vakken in de tabel niet
worden ingevuld.)
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5.9 DELTA Netwerkbedrijf-varianten

| e e
MEZINN

i

Borssele

2x450 MVA
Maasl|
Meerhout 4_;-/__.4
/V
[
Zandvliet Gramme

In totaal zijn voor de aansluiting van DELTA Netwerkbedrijf met een transformatorcapaci-
teit van goo MVA zes varianten doorgerekend. Deze varianten zijn doorgerekend voor
een zomer- en een wintersituatie voor de jaren 2001, 2004 en 2007. Het verschil tussen
zomer- en wintersituatie in dit deelnet is dat de belasting in de zomer 96% bedraagt van
de belasting in de winter.

Voor een variant zijn de basisgegevens voor de berekeningen in de tabel gepresenteerd.
De grafiek geeft de resultaten van alle load-flowberekeningen per transformator voor
het enige koppelpunt Borssele. In de blauw-groene bloktabel worden de resultaten van
de toetsing per criterium gegeven voor de drie onderzochte jaren, inclusief de uitwisse-
ling met het 380 kV- net voor de situatie zonder onderhoud of storing.

Varianten
Variant DELTA Netwerkbedrijf |
Productie en belasting zijn zowel binnen als buiten de regio conform het scenario import-
1500. In deze variant is verondersteld dat binnen de regio in 2004 een nieuwe eenheid
met een vermogen van 400 MW in bedrijf komt. De groei van de belasting ten opzichte
van 2001 bedraagt in 2004 en 2007 respectievelijk 120 en go MW. De afname van de
belasting in 2007 ten opzichte van 2004 wordt veroorzaakt doordat in de belasting het
productievermogen tot 60 MW is verwerkt.

Variant DELTA Netwerkbedrijf Il

Productie en belasting zijn zowel binnen als buiten de regio conform het scenario import-
5000. In deze variant is voor alle jaren de belasting gelijk verondersteld aan dat van
variant DELTA Netwerkbedrijf 1. Er wordt echter geen nieuw productievermogen in de
berekening meegenomen. In 2007 bedraagt het uit te wisselen vermogen circa 450 MW.

Variant DELTA Netwerkbedrijf 111

In deze variant is voor alle jaren de belasting binnen de regio gelijk aan variant DELTA
Netwerkbedrijf |. De belasting buiten de regio is conform het scenario import-1500. Dit
geldt ook voor de productie in de jaren 2001 en 2004. Vanaf 2007 wordt in het 150 kV-
net 600 MW nieuw vermogen ingezet. Het uit te wisselen vermogen neemt in dat jaar
toe tot circa 1450 MW,
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Knelpunten

Variant DELTA Netwerkbedrijf IV-VI

Bovenstaande drie varianten zijn ook doorgerekend in het geval de koppeling met Essent
Netwerk Brabant met een capaciteit van 800 MVA niet in bedrijf is. In dit geval zal de
uitwisseling via het landelijk net 200 a 300 MW meer bedragen.

Voor de aankoppeling van het net van DELTA Netwerkbedrijf zijn alleen knelpunten
geconstateerd bij een toename van de productie in de regio, waarbij het al dan niet in
bedrijf zijn van de 150 kV- koppeling met Brabant ook een rol speelt.

In de variant waarbij in 2004, 400 MW nieuwbouw is verondersteld, is bij het koppelpunt
Borssele geen knelpunt geconstateerd. Dit is echter wel het geval in de hiervan afgeleide
variant waarbij de 150 kV- koppeling met Brabant uit bedrijf is verondersteld.

In de varianten waarbij naast de nieuwbouw in 2004 er in 2007 nogmaals een vergroting
van het productievermogen plaatsvindt vormt de aankoppeling in Borssele zowel met de
koppeling met Brabant in bedrijf als uit bedrijf, een knelpunt.

Voorziene maatregelen

Aanleg railsysteem in station Borssele.
Deze maatregelen worden in hoofdstuk 6 nader toegelicht.

Basisgegevens berekeningen
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Productie, belasting en uitwisseling (MW) met het TenneT- net voor variant
DELTA Netwerkbedrijf |

Variant DELTA Netwerkbedrijf |

Jaar 2004

Productiemiddel winter zomer

Borssele 30 449 449

Borssele 12 403 403

WKK Elsta 475 475

Nieuw productievermogen

in 150 kv 400 400

Totaal productie (97%) 150 kV 1675 1675

Totaal belasting 150 kv 925 888 H
Uitwisseling 150 kv IS TR i
(excl. netverliezen) -750 787 775 81 %




Resultaten
Belastinggraad transformatoren in % van de nominale transportcapaciteit

VariantDN1  Variant DN Il Variant DN Il Variant DNIV  Variant DNV Variant DN V)
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belastinggraad

Borssele

Toetsing varianten aan criteria en omvang van uitwisseling (MW) met het tenneT-net

-237

151

jaar 2001 2004 2007
Variant criterium a b C a b d a b
DN | zomer -319° -319 472 472
winter 286 -286 195 -435 435 48
DN Il zomer 314 -314 212 <212
winter 281 -281 193 -175 175 341
DN 1l zomer 319 -319 472 472
winter 286, -286 114 435 435 .35
DN IV zomer 503, -503 -781  -781 -805  .g05
winter 471 -471 61 -744 744 212 769 .79
DN V zomer 503 -503 -393  -393 417  .m17
winter 4711 47 61. -356 -356 176 -381  .387
DN VI zomer 503" -503 781 -781 -1385  .1385
winter 471 471 61 -744 744 212 1349 1349

groen: voldoet wel aan criterium, blauw: voldoet niet aan criterium, *-’: niet van toepassing
uitwisseling met Tennetin de situatie zonder onderhoud of storing (inclusief netverliezen)

-237
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5.10 Essent Netwerk Brabant-varianten

Varianten

50
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In totaal zijn voor de aansluiting van Essent Netwerk Brabant met een transformatorca-
paciteit van 2300 MVA zes varianten doorgerekend. Deze varianten zijn doorgerekend
voor een zomer- en een wintersituatie voor de jaren 2001, 2004 en 2007. Het verschil
tussen zomer- en wintersituatie in dit deelnet is dat de belasting in de zomer 6%
bedraagt van de belasting in de winter.

Voor een variant zijn de basisgegevens voor de berekeningen in de tabel gepresenteerd.
De grafiek geeft de resultaten van alle load-flowberekeningen per transformator voor de
verschillende koppelpunten. In de blauw-groene bloktabel worden de resultaten van de
toetsing per criterium gegeven voor de drie onderzochte jaren, inclusief de uitwisseling
met het 380 kV- net voor de situatie zonder onderhoud of storing.

Variant Essent Netwerk Brabant |

Productie en belasting zijn zowel binnen als buiten de regio conform het scenario import-
1500. In deze variant is de productie binnen de regio voor alle jaren gelijk verondersteld.
De groei van de belasting binnen de regio ten opzichte van 2001 bedraagt in 2004 en
2007 respectievelijk circa 150 MW en circa 300 MW.

Variant Essent Netwerk Brabant Il

Productie en belasting zijn zowel binnen als buiten de regio conform het scenario import-
5000. Voor deze regio is er geen verschil tussen het scenario import-1500 en import-5000.
De productie en belasting zijn binnen deze regio dus ook gelijk aan variant Essent
Netwerk Brabant I. Er is echter wel invioed te verwachten van de vergroting van het
productievermogen in 2004 in het net van DELTA Netwerkbedrijf (scenario import-5000)
waardoor de uitwisseling over de 150 kV- verbinding met Zeeland afneemt.



Variant Essent Netwerk Brabant liI

De productie in de regio is in deze variant gelijk aan variant Essent Netwerk Brabant| . De
groei van de belasting binnen de regio is echter lager verondersteld (circa 25 MW in 2001,
circa100 MW in 2004 en circa 175 MW in 2007). Productie en belasting buiten de regio is,
conform het scenario import-1500.

Variant Essent Netwerk Brabant IV

De productie binnen de regio is in deze variant gelijk aan variant Essent Netwerk Brabant II.
De groei van de belasting binnen de regio is echter lager verondersteld zoals bij variant
Essent Netwerk Ill. Productie en belasting buiten de regio is conform het scenario
import-5000.

Variant Essent Netwerk Brabant V

In deze variant zijn productie en belasting zowel binnen als buiten de regio gelijk aan die
van variant Essent Netwerk Brabant I. De 150 kV- koppeling met DELTA Netwerkbedrijf is
echter uit bedrijf verondersteld.

Variant Essent Netwerk Brabant Vi

De productie in de regio is in deze variant gelijk aan variant Essent Netwerk Brabant V.
De groei van de belasting binnen de regio is echter lager verondersteld zoals bij variant
Essent Netwerk Ill en verder is de 150 kV- koppeling met DELTA Netwerkbedrijf uit bedrijf
verondersteld. Productie en belasting buiten de regio is conform het scenario import-
1500.

Knelpunten
Voor de aansluiting van Essent Netwerk Brabant wordt alleen bij het koppelpunt
Geertruidenberg een knelpunt geconstateerd vanaf 2004 bij de varianten waarbij de
150 kV- koppeling met Zeeland niet in bedrijf is.

Voorziene maatregelen
Ervan uitgaande dat de 150 kV- koppeling tussen DELTA Netwerkbedrijf en Essent
Netwerk Brabant blijft bestaan is de capaciteit van de aansluitingen in de periode tot
2007 nog voldoende.

Basisgegevens berekeningen

Productie, belasting en uitwisseling met het TenneT- net voor variant
Essent Netwerk Brabant |

Variant Essent Netwerk Brabant |

Jaar 2001 H 2004 2007
Productiemiddel winter zomer winter zomer winter zomer
Amer 91 600 600 600 600 600 600
Dongesteg 1 0 0 0 0 0 0
Moerdijk 1 340 - 340 ! 340 340 340 340
Totaal productie (97%) 150 kv 912 912 ¢ 912 912 912 912
Totaal belasting 150 kV 2110 2026 ° 2260 2170 2410 2314
Uitwisseling 150 kv i

(excl. netverliezen) 1198 1114 ‘ 1348 1258 1498 1402
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Variant ENB VI

Variant ENB Il Variant ENB IV Variant ENB V

Variant ENB Il

Belastinggraad transformatoren in % van de nominale transportcapacitei
Variant ENB |

Resultaten
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Toetsing varianten aan criteria en omvang van uitwisseling{(MW) met het tenner-net

jaar 2001 2004 2007
Variant criterium
ENB | zomer ; :
winter 1029 1029 1883 1063
ENB I zomer 939 939 - 1002 1092 [
winter 1023 1023, 1885 1182 1182 2047 |
ENB il zomer 923
winter 1006 1006 1858 971
i .
ENB IV zomer L »7“913”-& 1003 1003 - k
winter | 1001 1001 1859 1090 1090 1955
ENB V zomer REERET - IO - |
winter | 1209 1209 2005 1361 1361 2157 |
ENB VI Zomer 100 oo [l vz v R
winter ' 1184 1184 1980 1260 1260 2055

groen: voldoet wel aan criterium, blauw: voldoet niet aan criterium, ‘-": niet van toepassing

uitwisseling met TenneT in de situatie zonder onderhoud of storing (inclusief netverliezen)
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5.11 Essent Netwerk Limburg-varianten

Varianten
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In totaal zijn voor de aansluiting van Essent Netwerk Limburg met een transformatorca-
paciteit van 1850 MVA vier varianten doorgerekend. Deze varianten zijn doorgerekend
vOOr een zomer- en een wintersituatie voor de jaren 2001, 2004 en 2007. Het verschil
tussen zomer- en wintersituatie in dit deelnet is dat de belasting in de zomer 6%
bedraagt van de belasting in de winter.

Voor een variant zijn de basisgegevens voor de berekeningen in de tabel gepresenteerd.
De grafiek geeft de resultaten van alle loadflowberekeningen per transformator voor de
verschillende koppelpunten. In de blauw-groene bloktabel worden de resultaten van de
toetsing per criterium gegeven voor de drie onderzochte jaren, inclusief de uitwisseling
met het 380 kV- net voor de situatie zonder onderhoud of storing.

Variant Essent Netwerk Limburg |

Productie en belasting zijn zowel binnen als buiten de regio conform het scenario import-
1500. In deze variant is de productie binnen de regio voor alle jaren gelijk verondersteld.
De groei van de belasting binnen de regio ten opzichte van 2001 bedraagt in 2004 en
2007 respectievelijk circa 100 MW en circa 190 MW.

Variant Essent Netwerk Limburg Il
Productie en belasting zijn zowel binnen als buiten de regio conform het scenario import-
5000. Hierbij is de eenheid Claus Centrale B als niet ingezet beschouwd, waardoor het via

- het landelijk net uit te wisselen vermogen met circa 600 MW toeneemt tot maximaal

circa1ooo MW in 2007.



Variant Essent Netwerk Limburg Ili

Deze variant is gelijk aan variant Essent Netwerk Limburg |, alleen met een lagere groei
van de belasting (circa 5 MW in 2001, circa 50 MW in 2004 en circa 100 MW in 2007). De
belasting en het ingezette productievermogen in deze variant zijn conform het scenario
import-1500.

Variant Essent Netwerk Limburg IV

Deze variant is gelijk aan variant Essent Netwerk Limburg I, alleen met de lagere groei
van de belasting van variant Essent Netwerk Limburg lll. De belasting en het ingezette
productievermogen in deze variant zijn conform het scenario import-5000.

Knelpunten
Bij de variant waarbij de eenheid Claus Centrale B ingezet is verondersteld komt in 2007
het koppelpunt Maasbracht als knelpunt naar voren. Bij de veronderstelde lagere groei
van de belasting wordt dit knelpunt niet aangetroffen.
In de varianten waarbij de eenheid Claus Centrale B niet is ingezet, komt het koppelpunt
Maasbracht in alle doorgerekende jaren als knelpunt naar voren.

Voorziene maatregelen
* Tot 2004 inzet reservetransformator in Maasbracht;
* Vanaf 2004 een nieuwe 380/150 kV-transformator in Maasbracht in bedrijf.
Deze maatregelen worden in hoofdstuk 6 nader toegelicht.

Basisgegevens berekeningen

Productie, belasting en uitwisseling(MW) met het TenneT-net voor variant
Essent Netwerk Limburg |

Variant Essent Netwerk Limburg |

Jaar o 200 e e 2004 . 2007 0
Productiemiddel ~ winter ..+ zomer f winter zomer winter . zomer
Claus Centrale B 640 viE U640 640 640 =640 507640
Willem Alexandercentrale 7 260 260 260 260 260 260 |
Swentibold 1 SLTTIsg et L 238 238 238 72380 23
Totaal productie (97%) 150 kV 1104 7L 1104 | 1104 1104 1104 7 1104 :
Totaal belasting 150 kv S 1351 o 021297 1449 1391 1542 1480
Uitwisseling 150 kv T :
(excl. netverliezen) Cooa7 345 287 438 376 .
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Resultaten

Belastinggraad transformatorenin % van de nominale
transportcapaciteit

- Variant ENL| Variant ENL I Variant ENL Il Variant ENL IV
D00 - = o e e s sl e o

180 !
160 -

140 -

120 |

100

80 —--
60 - -
40
I 2001 l 2004 ﬂ 2007 20 & o
Maximale toegestane 0 - ;** - *:"”L : - ”;" - ”’:“ T ;' Tttt “ "’I:"
belastinggraad £ g 5 g = ] £ g
il £ d E d E il E
2 3 2 2 2 z 2 g
ER ER g 2 ER
b s = s
Toetsing varianten aan criteria en omvang van uitwisseling{(MW) met het TenneT-net
jaar 2001 2004 2007
Variant criterium
ENL | zomer 200 295
winter 254 254 1127 353 353 1225 447
ENLII zomer so i o+ o[ 00
winter 874 1127 973 973 1225 1067

ENLII Zomer vl O

winter 251 1123 302 302
ENLIV zomer
winter 871 921

groen: voldoet wel aan criterium, blauw: voldoet niet aan criterium, ‘-": niet van toepassing
uitwisseling met TenneTin de situatie zonder onderhoud of storing (inclusief netverliezen)
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6 Netaanpassingen

Uit de load-flowberekeningen van hoofdstuk 5, waarbij het huidige net is getoetst aan de
criteria van de Netcode bij de gegeven scenario’s en varianten, zijn een aantal knelpun-
ten naar voren gekomen. In hoofdstuk 5 is tevens een eerste beschrijving gegeven van de
maatregelen die TenneT noodzakelijk acht om de geformuleerde knelpunten op te
lossen. In dit hoofdstuk worden deze maatregelen nader toegelicht. Daar waar andere
maatregelen - geen netaanpassingen - afdoende zijn, worden ook deze besproken. De
genoemde netaanpassingen zijn afgestemd met de betrokken regionale en internatio-
nale collega-netbeheerders.

De netaanpassingen die in dit plan beschreven staan, moeten worden beschouwd als
voorziene wijzigingen in het net onder de condities en uitgangspunten van dit plan. Op
het daartoe geéigend moment zal het plan getoetst worden aan de actuele omstandig-
heden en inzichten. Indien daartoe aanleiding ontstaat zullen de voorziene netaanpassin-
gen opnieuw geformuleerd worden. Dit zal in ieder geval iedere twee jaar gebeuren bij
ieder volgend plan. -
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6.1 380 kV- en 220 kV-hoogspanningsnet Tenner
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De netanalyse beschreven in hoofdstuk 5 heeft laten zien dat het scenario import-5000 en
de UCTE varianten niet te realiseren zijn met het bestaande net. Concrete mogelijkheden
voor een aanmerkelijke vergroting van de capaciteit van de verbindingen met Duitsland
en Belgié zijn op korte termijn niet aanwezig door beperkingen in het Duitse en
Belgische net. Wel is het mogelijk om de transportverdeling over de verschillende inter-
nationale verbindingen zodanig te beinvioeden dat zwaar belaste verbindingen kunnen
worden ontlast en minder belaste verbindingen wat extra’s gaan doen. Daarvoor dienen
er zogenaamde dwarsregeltransformatoren in de verbindingen te worden opgenomen.

" In een gezamenlijke studie met de betrokken internationale collega-netbeheerders is

bepaald dat het realiseren van twee dwarsregeltransformatoren in Meeden het meest
effectiefis. De importen uit het scenario import-5000 en de UCTE varianten zijn hiermee



haalbaar. Daarnaast wordt door de plaatsing van de dwarsregeltransformatoren de
stuurbaarheid van de internationale transporten vergroot, zodat congestiemanagement
beter kan plaatsvinden. De dwarsregeltransformatoren kunnen medio 2002 in bedrijf
worden genomen.

380 kV-verbinding in Noord- en Zuid-Holland
De aansluiting van het regionale net van Noord-Holland heeft in alle onderzochte varian-
ten in de toekomst onvoldoende capaciteit. Verzwaring van de capaciteit van het koppel-
punt Diemen is niet mogelijk omdat met het huidige aantal transformatoren al de maxi-
male uitwisseling op het koppelpunt is bereikt. Nieuwe koppelpunten zijn noodzakelijk.
Deze kunnen niet gerealiseerd worden in de bestaande 380 kV-circuits. Het 380 kV-net
dient uitgebreid te worden dieper de regio in.
Met de regionale netbeheerder is afgestemd dat een nieuwe verbinding in een ringstruc-
tuur vanuit Diemen via Oostzaan en Beverwijk naar Zoetermeer het meest efficiént is.
Zo'n verbinding is ook gunstig voor de zekerstelling van de transporten in Zuid-Holland.

Uitgaande van een minimale realiseringstermijn van stations van drie jaar kan het eerste
deel (Diemen-Oostzaan-Beverwijk) in 2003 in bedrijf genomen worden, omdat de lijn al
aanwezig is, maar op een lager spanningsniveau wordt bedreven.

Het tweede deel (Beverwijk-Zoetermeer) zal vermoedelijk pas in 2006 in bedrijf geno-
men kunnen worden door de langere realiseringstermijn van nieuwe bovengrondse
verbindingen. Hiervoor is het noodzakelijk dat reeds nu de planologische voorbereiding
in gang wordt gezet, zodat tijdig een tracé voor de verbinding Beverwijk-Zoetermeer in
de gemeentelijke bestemmingsplannen c.a. wordt vastgelegd.

380 kV-verbinding Maasvlakte-Zoetermeer
In het scenario import-1500, waarbij nieuw productievermogen wordt gepland op de
Maasvlakte in 2007 is vanwege problemen in het 150 kV-net van Transportnet Zuid-
Holland, als gevolg van doortransport, een nieuwe 380 kV-verbinding nodig tussen
Maasvlakte en Zoetermeer. De beslissing hierover is mede gelet op de onzekerheden
over de komst van de nieuwe eenheid nu nog niet opportuun. Gezien de lange ontwikke-
lingstijd voor de realisatie van nieuwe verbindingen is het echter noodzakelijk dat reeds
op korte termijn de planologische voorbereiding in gang wordt gezet. Dit om tijdig een
tracé voor de verbinding Maasvlakte-Zoetermeer in de gemeentelijke bestemmingsplan-
nen c.a. te kunnen vastleggen.
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6.2 Essent Netwerk Noord

Station Hengelo

Station Hessenweg

Station Meeden
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In het 380 kV-station Hengelo bevinden zich nu twee 380/110 kV- transformatoren. Ten
tijde van onderhoud aan een van de transformatoren in Hengelo, is een storing aan de
andere transformator risicovol voor de rest van het deelnet. Dit risico kan in de komende
jaren nog vermeden worden door het onderhoud uit te voeren in perioden dat de belas-
ting van het gebied onder een bepaald niveau blijft. De groei van de belasting laat dit
echter vanaf 2004 niet meer toe. Een derde 380/110 kV-transformator moet derhalve
medio 2003 in bedrijf worden genomen.

Ook de koppeling te Hessenweg vanuit het 220 kV-net kent problemen, zoals is aangege-
ven in hoofdstuk 5. Om dit knelpunt op te lossen zal in 2001 een 220/110 kV-reservetrans-
formator worden verplaatst naar Hessenweg. Deze transformator heeft een hogere capa-
citeit en zal in bedrijf genomen worden in plaats van een van de oudere transformatoren.
Verder zal in 2002 een van de andere bestaande transformatoren in capaciteit worden
aangepast om er voor te zorgen dat de totale capaciteit toereikend wordt.

Vanuit beheersoogpunt zal omstreeks 2005 vanwege ouderdom de derde bestaande
220/110 kV- transformator in Hessenweg vervangen moeten worden. Dit zal dan gebeu-
ren door een 380/110 kV-transformator.

Omstreeks 2006 moet de 220(110 kV-transformator te Meeden die op dit moment als

reserve staat opgesteld, weer continu operationeel zijn, om met name de transformator
in het station Weiwerd te ontlasten.




6.3 Continuon Netbeheer Flevoland Gelderland Utrecht
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In alle onderzochte varianten komt het koppelpunt Doetinchem als knelpunt naar voren.
Ook op de koppelpunten Lelystad en Dodewaard kunnen op de lange termijn knelpunten
gaan ontstaan. De mate van optreden en de ernst van de mogelijke overbelasting is sterk
afhankelijk van de inzet van het grootschalig productievermogen in de regio.

Samen met de regionale netbeheerder is vastgesteld dat deze knelpunten het meest effi-
ciént kunnen worden opgelost met een vergroting van de transformatorcapaciteit in
Lelystad. Deze oplossing komt voort uit het feit dat het net van Continuon FGU gevoed
wordt via de koppelpunten Dodewaard, Doetinchem en Lelystad die onderling een sterke
relatie hebben, omdat het deelnet vermaasd bedreven wordt. Voorzien wordt om in
2004 het station Lelystad uitgebreid te hebben met een tweede 380/150 kV-transforma-
tor. Om dit te realiseren zal het station tevens gecompleteerd moeten worden met een
railsysteem.

Eventuele amoveringen van productiemiddelen in het gebied kunnen aanleiding zijn om

het moment van netaanpassing te vervroegen. Dit is te realiseren omdat bij de bouw van
het station reeds rekening gehouden is met eventuele uitbreidingen.
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6.4 Noord West Net
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Zoals in hoofdstuk 5 aangegeven resulteren alle varianten voor deze regio in een sterk
toegenomen transportvraag in Noord-Holland. De huidige koppeling te Diemen en ook
het 150 kV-net heeft onvoldoende capaciteit om de regio in de toekomst nog alleen
vanuit Diemen te voorzien. Zoals in hoofdstuk 6.1 aangegeven zal voor de oplossing van
dit knelpunt een nieuwe 380 kV- verbinding in een ringstructuur worden aangelegd,
waarin twee nieuwe koppelpunten zijn opgenomen.

De twee nieuwe stations zijn voorzien in Oostzaan en Beverwijk en zullen ieder bestaan
uit twee transformatoren. De realisatie van deze stations staat gepland voor 2003.



6.5 Transportnet Zuid-Holland
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In de varianten voor deze regio zonder nieuwbouw van productievermogen is de capaci-
teit van de bestaande koppelingen met het regionale net van Zuid-Holland onvoldoende.
De knelpunten zijn echter de komende jaren nog op te heffen door het onderhoud aan
de bestaande transformatoren in de stations Maasvlakte, Krimpen en Bleiswijk af te
stemmen op de te verwachten productie en belastingsituaties.
Op de langere termijn wordt echter voorzien dat de aansluiting met de regio
Zuid-Holland met minimaal een transformator zal moeten worden uitgebreid. Indicaties
over de plaats van aansluiting en het aantal transformatoren zijn door de onzekerheden
over nieuwbouw van productievermogen nu nog niet te geven.

Zoals beschreven in hoofdstuk 6, zal ook de planologische voorbereiding voor een
nieuwe 380kV-verbinding tussen Maasvlakte en Zoetermeer in gang worden gezet.
Dit om tijdig te kunnen anticiperen op de komst van nieuw productievermogen op de
Maasvlakte. Hierdoor worden problemen in het TZH-net voorkomen.
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6.6 DELTA Netwerkbedrijf
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Of de bestaande aansluiting van het regionale net op het 380 kV-net voldoende capaci-
teit heeft in de toekomst, is sterk afhankelijk van het doorgaan van de voorziene nieuw-
bouw van productievermogen. Afhankelijk van de hoeveelheid nieuw te bouwen vermo-
gen kan het nodig zijn een derde en eventueel een vierde 380/150 kV-transformator op
het koppelpunt Borssele te realiseren. Ervan uitgaande dat de 150 kV-koppeling tussen
DELTA Netwerkbedrijf en Essent Netwerk Brabant blijft bestaan is deze uitbreiding de
eerste jaren echter nog niet noodzakelijk.

Wel is het nodig om op korte termijn het station Borssele te voorzien van een railsys-
teem (gereed in 2003) om snel te kunnen anticiperen op de ontwikkelingen rond het
productievermogen in de regio. Met dit railsysteem wordt ook de koppeling met Belgié
versterkt, hetgeen een positieve uitwerking heeft op het congestiemanagement op de
internationale verbinding met Belgié.



6.7 Essent Netwerk Brabant
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De capaciteit van de aansluitingen van het Essent Netwerk Brabant net is in de periode
tot 2007 nog voldoende, zeker zolang de 150 kV- koppeling met Zeeland in bedrijf blijft.
Wanneer deze koppeling uit bedrijf zou worden genomen, is een derde transformator te
Geertruidenberg nodig om de capaciteit te vergroten. De beslissing hierover zal in nauw
overleg met de betrokken regionale netbeheerder genomen worden. Op korte termijn
zijn wijzigingen in de configuratie van het station Eindhoven nodig om het effect van een
railstoring op te kunnen vangen. Deze aanpassing zal in 2001 worden voltooid.
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6.8 Essent Netwerk Limburg
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De inzet van eenheid B van de Clauscentrale is van belang voor de transportbehoefte van
de aankoppeling van de regio Limburg. Uit de resultaten van de analyse van hoofdstuk 5
blijkt dat er knelpunten ontstaan bij onderhoud aan een transformator ten tijde van hoge
belastingen in combinatie met het niet ingezet zijn van deze eenheid.

Vooralsnog wordt echter nog geen extra capaciteit geinstalleerd, omdat de nieuwe
380/150 kV-reservetransformator van TenneT te Maasbracht geplaatst wordt en deze
zolang hij niet elders dienst hoeft te doen, kan worden ingezet om tijdelijke beperkingen
in de capaciteit van de aankoppeling op te lossen. Een nieuwe 380/150 kV- transformator
wordt voorzien in 2004.
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MODEL 1, Tabel A (1 van 6)

Belasting, invoeding en uitwisseling in knooppunten bij de verschillende landelijke transportscenario's
N.B. Regionale varianten zijn uitgewerkt in MODEL 1, Tabel B

Locatie Spanning Jaar / Seizoen cOoSs ¢ Scenario
2001 2004 2007
winter  |zomer  |winter  |zomer _ |winter _ [zomer

Eemshaven Oost 220 kV Belasting Import-1500
Import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Invoeding Import-1500
Import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Uitwisseling 16 16 58 56 60 import-1500
(20 kV) 16 15 17 16 18 import-5000
Essent 16 15 17 16 18 UCTE noord

Netwerk Noord 16 15 17 16 18 UCTE zuid
Eemshaven 220 kV Belasting import-1500
Import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
invoeding 947 911 978 904 1666 Import-1500
964 920 992 621 992 impornt-5000
958 915 992 616 992 UCTE noord

957 914 992 609 992 UCTE zuid
Uitwisseling import-1500
Import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Meeden 220 kV Belasting Import-1500
Import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Invoeding Import-1500
import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Uitwisseling 61 66 111 115 165 Import-1500
(110 kV) 72 77 112 107 114 import-5000
Essent 88 93 139 135 141 UCTE noord

Netwerk Noord 72 77 108 104 110 CTE zuid
Uitwisseling 56 54 67 64 69 mport-1500
(20 kV) 56 54 67 64 69 mport-5000
Essent 56 54 67 64 69 CTE noord

Netwerk Noord 56 54 67 64 69 HUCTE 2uid
Weiwerd 220 kV Belasting 57 57 57 57 57 Import-1500
57 57 57 57 57 Import-5000
57 57 57 57 57 UCTE noord

57 57 57 57 57 UCTE zuid
Invoeding 194 194 194 194 194 |import-1500
194 194 194 194 194 mport-5000
194 194 194 194 194 UCTE noord

194 194 194 194 194 UCTE zuid
Uitwisseling -5 -8 52 46 104 mport-1500
(110 kV) 1 -3 19 4 21 mport-5000
Essent 6 3 30 16 31 JUCTE noord

Netwerk Noord -1 -4 17 2 19 JUCTE 2zuid
Uitwisseling 46 44 71 68 74 1import-1500
(20 kV) 46 44 50 48 53 {[import-5000
Essent 46 44 50 48 53 CTE noord

Netwerk Noord 46 44 50 48 53 UCTE zuid




MODEL 1, Tabel A (2 van 6)

Belasting, invoeding en uitwisseling in knooppunten bij de verschillende landelijke transportscenario's
N.B. Regionale varianten zijn uitgewerkt in MODEL 1, Tabel B

Locatie Spanning Jaar/ Seizoen cos ¢ Scenario
2001 2004 2007
winter _ |zomer _ |winter _ [zomer _ [winter  [zomer

Vierveriaten 220 kV Belasting Import-1500
Import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
invoeding Import-1500
import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Uitwisseling 37 16 79 55 99 10 Import-1500
(110 kV) 23 2 15 8 37 1 Import-5000
Essent 11 -10 -4 -12 18 - UCTE noord

Netwerk Noord 23 2 19 11 41 1 UCTE zuid
Uitwisseling 60 58 64 61 67 6 import-1500
(20 kV) 60 58 64 61 67 6 Import-5000
Essent 60 58 64 61 67 6 UCTE noord

Netwerk Noord 60 58 64 61 67 6 UCTE zuid
Zeyerveen 220 kV Belasting import-1500
Import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Invoeding import-1500
import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Uitwisseling 124 107 150 131 174 Import-1500
(110 kV) 113 96 125 108 147 impont-5000
Essent 117 99 132 114 151 UCTE noord

Netwerk Noord 113 96 125 108 147 UCTE zuid
Hessenweg 220 kV Belasting Import-1500
Import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Invoeding mport-1500
mport-5000
CTE noord

. CTE zuid
Uitwisseling 395 369 456 427 508 484 mport-1500
(110 kV) 355 335 392 368 446 417 mport-5000
Essent 373 347 416 399 480 446 CTE noord

Netwerk Noord 362 338 396 376 454 428 CTE zuid
Bergum 220 kV Belasting Import-1500
Import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Invoeding 644 322 644 322 322 mport-1500
322 0 0 0 322 mport-5000
322 0 0 0 322 UCTE noord

322 0 0 0 322 UCTE zuid
Uitwisseling 114 110 123 118 138 mport-1500
(110 kV) 114 110 123 118 138 mport-5000
Continuon 114 110 123 118 138 UCTE noord

Netbeheer Fr. 114 110 123 118 138 UCTE zuid
Louwsmeer 220 kV Belasting Import-1500
import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Invoeding mport-1500
mport-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Uitwisseling 137 125 138 125 141 138 mport-1500
(110 kV) 129 116 128 116 139 125 import-5000
Continuon 133 121 133 124 147 133 UCTE noord

Netbeheer Fr. 128 116 124 114 137 124 UCTE zuid




MODEL 1, Tabel A (3 van 6)

Belasting, invoeding en uitwisseling in knooppunten bij de verschillende landelijke transportscenario's

N.B. Regionale varianten zijn uitgewerkt in MODEL 1, Tabel B

Locatie

Spanning

Jaar / Seizoen

2001

2004

2007

winter

Jzomer

winter

[zomer

winter

[zomer

cos ¢

Scenario

Oude Haske

220 kV

Belasting

Import-1500

Import-5000

UCTE noord

invoeding

UCTE zuid

Import-1500

Impont-5000

UCTE noord

UCTE zuid

Uitwisseling
(110 kV)
Continuon
Netbeheer Fr.

97

100

103

106

117

105

108

113

114

117

101

104

109

108

111

105

108

117

116

119

Import-1500

Import-5000

UCTE noord

UCTE zuid

Eemshaven

380 kV

Belasting

Import-1500

import-5000

UCTE noord

invoeding

631

608

852

602

662

321

307

331

311

331

320

305

331

308

331

319

305

331

304

331

Uitwisseling

UCTE zuid

Import-1500

Import-5000

UCTE noord

UCTE zuid

Import-1500

Import-5000

UCTE noord

UCTE zuid

Meeden

380 kV

Belasting

Import-1500

Import-5000

UCTE noord

Invoeding

Uitwisseling
Internationaal
(380 kV)

129

46

-89

82

-80

-167

-512

-626

-502

-918

-1001

-17867

-1882

-1758

-52

-135

-299

-412

-287

UCTE zuid

Import-1500

import-5000

UCTE noord

UCTE zuid

Import-1500

Import-5000

UCTE noord

UCTE zuid

Hengelo

380 kV

Belasting

import-1500

Import-5000

UCTE noord

Invoeding

Uitwisseling
Internationaal
(380 kV)

-599

-599

-598

-598

-596

-598

-1202

-1195

-1196

-1198

-1197

-1196

-1198

-1196

-1192

-1194

-1193

-1193

-1199

-1196

-1195

-1196

-1195

-1195

UCTE zuid

mport-1500

mport-1500

mport-5000

UCTE noord

JUCTE zuid

Uitwisseling
(110 kV)
Essent
Netwerk Noord

302

350

372

420

402

444

353

396

416

463

443

491

321

369

367

407

388

438

346

393

414

457

439

484

mport-1500

mMport-5000

Dodewaard

380 kV

Belasting

Import-1500

Import-5000

UCTE noord

Invoeding

UCTE zuid

Uitwisseling
(150 kV)
Continuon
Netbeheer FGU

336

318

451

430

561

354

336

496

473

609

297

277

411

389

526

335

317

473

450

587

mport-1500

mport-5000

UCTE noord

JUCTE zuid




MODEL 1, Tabel A (4 van 6)

Belasting, invoeding en uitwisseling in knooppunten bij de verschiliende landelijke transportscenario's

N.B. Regionale varianten zijn uitgewerkt in MODEL 1, Tabel B

Locatie Spanning Jaar/ Seizoen cos ¢ Scenario
2001 2004 2007
winter |zomer  |winter  |zomer  |winter  [zomer

Doetinchem 380 kV Belasting Import-1500
import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Invoeding Import-1500
Import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Uitwisseling 163 151 193 179 230 Import-1500
(150 kV) 176 164 211 197 248 Import-5000
Continuon 186 175 224 210 261 UCTE noord

Netbeheer FGU 175 163 207 193 244 UCTE zuid
Lelystad 380 kV Belasting import-1500
- import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
invoeding import-1500
mport-5000
CTE noord

CTE zuid
Uitwisseling 16 8 64 54 129 120 mport-1500
(150 kV) -15 -23 1 -8 63 50 mport-5000
Continuon 32 26 73 64 134 120 CTE noord

Netbeheer FGU 5 -3 28 20 90 77 CTE zuid
Diemen 380 kV Belasting Import-1500
Import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Invoeding mport-1500
mport-5000
CTE noord

CTE zuid
Uitwisseling 919 823 1159 1054 1297 1186 mport-1500
(150 kV) 919 823 1159 1054 1297 1186 mport-5000
Noord West Net 919 823 1160 1054 1298 1186 CTE noord

919 823 1159 1054 1297 1186 CTE zuid
Crayestein 380 kV Belasting Import-1500
import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Invoeding mport-1500
mport-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Uitwisseling 374 342 414 410 453 428 mport-1500
(150 kV) 374 353 414 392 453 429 mport-5000
Transportnet 374 353 414 392 453 429 UCTE noord

Zuid-Holland 374 353 414 392 453 429 UCTE zuid
Krimpen 380 kV Belasting import-1500
Import-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Invoeding mport-1500
mport-5000
UCTE noord

UCTE zuid
Uitwisseling 739 727 564 513 589 548 mport-1500
(150 kV) 740 717 840 807 929 889 mport-5000
Transportnet 740 717 840 806 929 888 UCTE noord

Zuid-Holland 740 717 840 807 929 888 HUCTE zuid




MODEL 1, Tabel A {5 van 6)

Belasting, invoeding en uitwisseling in knooppunten bij de verschiilende landelijke transportscenario's

N.B. Regionale varianten zijn uitgewerkt in MODEL 1, Tabel B

Locatie Spanning Jaar / Seizoen cos @ Scenario
2001 2004 2007
winter  |zomer _ |winter _ [zomer _ |winter  [zomer
Maasvlakte 380 kV Belasting Import-1500
Import-5000
UCTE noord
UCTE zuid
invoeding 1009 1009 1009 1009 1591 1591 import-1500
1009 1009 1009 1009 1009 1009 Import-5000
1009 1009 1009 1009 1009 1009 UCTE noord
1009 1009 1009 1009 1009 1009 UCTE zuid
Uitwisseling 555 555 447 443 568 559 import-1500
(150 kV) 557 556 611 605 657 648 Import-5000
Transportnet 558 557 611 606 658 650 UCTE noord
Zuid-Holland 557 557 611 606 658 649¢: UCTE zuid
Bleiswik 380 kV Belasting import-1500
import-5000
UCTE noord
UCTE zuid
Invoeding import-1500
import-5000
UCTE noord
UCTE zuid
Uitwisseling 196 198 164 164 173 Import-1500
(150 kV) 196 198 222 222 247 Import-5000
Transportnet 196 198 222 222 246 UCTE noord
Zuid-Holland 196 198 222 222 246 UCTE zuid
Borssele 380 kV Belasting Import-1500
Import-5000
UCTE noord
UCTE zuid
Invoeding 0 0 582 582 582 import-1500
0 0 0 0 0 Import-5000
0 0 0 0 0 UCTE noord
0 0 0 Q 0 UCTE zuid
Uitwisseling 160 178 589 615 598 Import-1500
Internationaal 141 158 -21 8 -1 Import-5000
(380 kV) 143 161 5 34 25 UCTE noord
53 71 -411 -383 -392 UCTE 2uid
Uitwisseiing -325 -355 -478 -512 -482 Import-1500
(150 kV) -319 -350 -219 -254 -224 fmport-5000
DELTA =317 -348 -217 -252 -222 UCTE noord
Netwerkbedrijf -278 -309 -146 -181 -151 HUCTE zuid
Eindhoven 380 kV Belasting Import-1500
Import-5000
UCTE noord
UCTE zuid
Invoeding mport-1500
mport-5000
CTE noord
CTE zuid
Uitwisseling 815 766 836 783 904 847 mport-1500
(150 kV) 840 792 951 899 1016 960 mport-5000
Essent 813 764 913 861 978 923 CTE noord
Netwerk Brabant 788 739 863 810 928 872 CTE zuid




MODEL 1, Tabel A (6 van 6)

Belasting, invoeding en uitwisseling in knooppunten bij de verschillende landelijke transportscenario’s
N.B. Regionale varianten zijn uitgewerkt in MODEL 1, Tabel B

Locatie Spanning Jaar / Seizoen €os @ Scenario
2001 2004 2007
winter  |[zomer  |winter |zomer  |winter _ |zomer
Geertruidenberg 380 kV Belasting Import-1500
import-5000
UCTE noord
UCTE zuid
Invoeding 626 626 626 626 626 {import-1500
0 0 0 0 626 Import-5000
0 0 0 0 626 UCTE noord
0 0 0 0 626 UCTE zuid
Uitwisseling -145 -136 -289 -281 -273 Import-1500
Internationaal -292 -284 -375 -365 -339 Import-5000
(380 kV) -260 -251 -315 -305 -279 UCTE noord
-831 -822 -1118 -1109 -1086 UCTE zuid
Uitwisseling 107 75 113 79 170 Import-1500
(150 kV) 77 45 117 83 179 Import-5000
Essent 102 70 153 119 215 UCTE noord
Netwerk Brabant 90 58 137 103 199 UCTE zuid
Maasbracht 380 kV Belasting Import-1500
Import-5000
UCTE noord
UCTE zuid
Invoeding 0 0 0 0 0 {lmport-1500
0 0 0 Q 0 Import-5000
0 0 0 0 0 UCTE noord
0 0 0 0 0 UCTE zuid
Uitwisseling -1131 -1075 -1194 -1131 -1381 Import-1500
Internationaal -2035 -1983 -2891 -2764 -2950 import-5000
(380 kV) -1244 -1189 -1729 -1609 -1787 UCTE noord
-1452 -1398 -1978 -1868 -2031 UCTE 2uid
Uitwisseiing 84 45 170 129 246 import-1500
(150 kV) 624 585 716 674 794 mport-5000
Essent 597 561 677 635 755 UCTE noord
Netwerk Limburg 619 580 712 670 789 CTE zuid
Boxmeer 380 kV Belasting Import-1500
Import-5000
UCTE noord
UCTE zuid
invoeding mport-1500
{import-5000
{UCTE noord
{UCTE zuid
Uitwisseling 103 90 110 96 123 109 {import-1500
(150 kV) 183 170 185 171 197 182 mport-5000
Essent 211 194 224 211 236 221 CTE noord
Netwerk Limburg 188 175 189 176 201 187 UCTE zuid




MODEL 1, Tabel B (1 van 6)

Uitwisseling, belasting en invoeding in knooppunten bij de verschillende regionale transportscenario’s
N.B. Landelijke varianten zijn uitgewerkt in MODEL 1, Tabel A

Locatie Spanning Jaar / Seizoen cos ¢ Scenario
2001 2004 2007
winter  |zomer  |winter _ |zomer _ |winter _ [zomer
Meeden 220 kV Belasting Essent Netwerk Noord |
Essent Netwerk Noord I
Essent Netwerk Noordlil
Essent Netwerk Noord vV
Invoeding Essent Netwerk Noord |
Essent Netwerk Noord I
Essent Netwerk Noordlli
Essent Netwerk Noord IV
Uitwisseling 69 73 122 123 179 Essent Netwerk Noord |
(110kV) 81 84 124 117 127 Essent Netwerk Noord II
Essent 55 59 98 99 156 Essent Netwerk Noordlil
Netwerk Noord 69 73 122 123 179 Essent Netwerk Noord IV
Uitwisseling 56 54 67 64 69 Essent Netwerk Noord |
(20 kV) 56 54 67 64 69 Essent Netwerk Noord i
Essent 56 54 67 64 69 Essent Netwerk Noordlil
Netwerk Noord 56 54 67 64 69 Essent Netwerk Noord IV
Weiwerd 220 kV Belasting 57 57 57 57 57 57 0.95{ Essent Netwerk Noord |
(20 kV) 57 57 57 57 57 57 0.95] Essent Netwerk Noord |l
57 57 57 57 57 57 0.95} Essent Netwerk Noordli
57 57 57 57 57 57 0.95] Essent Netwerk Noord IV
Invoeding 194 194 194 194 194 194 Essent Netwerk Noord |
194 194 194 194 194 194 Essent Netwerk Noord Il
194 194 194 194 194 194 Essent Netwerk Noordlil
194 194 194 194 194 194 Essent Netwerk Noord IV
Uitwisseling 5 2 65 60 116 90 Essent Netwerk Noord |
(110 kV) 9 6 27 14 30 27 Essent Netwerk Noord Il
Essent -1 -3 56 51 108 81 Essent Netwerk Noordill
Netwerk Noord 5 2 65 60 116 90 Essent Netwerk Noord IV
Uitwisseling 46 44 71 68 74 71 Essent Netwerk Noord |
(20 kV) 46 44 50 48 53 51 Essent Netwerk Noord Il
Essent 46 44 71 68 74 71 Essent Netwerk Noord!ll
Netwerk Noord 46 44 50 48 53 51 { Essent Netwerk Noord IV
Vierverlaten 220 kV Belasting Essent Netwerk Noord |
Essent Netwerk Noord i
Essent Netwerk Noordlil
Essent Netwerk Noord iV
invoeding Essent Netwerk Noord |
Essent Netwerk Noord Il
Essent Netwerk Noordlil
Essent Netwerk Noord IV
Uitwisseling 46 25 90 68 113 116 | Essent Netwerk Noord |
(110 kV) 32 11 24 16 46 25 | Essent Netwerk Noord
Essent 52 31 100 78 122 127 ] Essent Netwerk Noordlll
Netwerk Noord 46 25 90 68 113 116 | Essent Netwerk Noord 1V
Uitwisseling 60 58 64 61 67 65 Essent Netwerk Noord |
(20 kV) 60 58 64 61 67 65 Essent Netwerk Noord il
Essent 60 58 64 61 87 65 Essent Netwerk Noordlll
Netwerk Noord 60 58 64 61 67 65 Essent Netwerk Noord IV
Zeyerveen 220 kV Belasting Essent Netwerk Noord |
Essent Netwerk Noord Il
Essent Netwerk Noordlll
Essent Netwerk Noord IV
invoeding Essent Netwerk Noord |
Essent Netwerk Noord Ii
Essent Netwerk Noordlli
Essent Netwerk Noord IV
Uitwisseling 135 118 162 145 184 Essent Netwerk Noord |
(110 kV) 122 106 134 121 157 Essent Netwerk Noord If
Essent 117 101 133 116 156 Essent Netwerk Noordlli
Netwerk Noord 135 118 162 145 184 Essent Netwerk Noord IV




MODEL 1, Tabei B (2 van 6)

Uitwisseling, belasting en invoeding in knooppunten bij de verschillende regionale transportscenario's
N.B. Landelijke varianten zijn uitgewerkt in MODEL 1, Tabel A

Locatie Spanning Jaar / Seizoen cos ¢ Scenario
2001 2004 2007
winter  |zomer  |winter  |zomer _ |winter _ [zomer
Hessenweg 220 kV Belasting Essent Netwerk Noord |
Essent Netwerk Noord i
Essent Netwerk Noordill
Essent Netwerk Noord IV
Invoeding Essent Netwerk Noord |
Essent Netwerk Noord il
Essent Netwerk Noordili
Essent Netwerk Noord iV
Uitwisseling 435 409 496 471 548 Essent Netwerk Noord |
(110 kV) 394 370 427 404 487 Essent Netwerk Noord I
Essent 234 209 150 122 190 Essent Netwerk Noordill
Netwerk Noord 435 409 496 471 548 Essent Netwerk Noord IV
Hengelo 380 kV Belasting Essent Netwerk Noord |
Essent Netwerk Noord il
Essent Netwerk Noordill
Essent Netwerk Noord IV
Invoeding Essent Netwerk Noord |
Essent Netwerk Noord Ii
Essent Netwerk Noordill
Essent Netwerk Noord IV
Uitwisseling 317 361 393 432 428 Essent Netwerk Noord |
(110 kV) 370 414 444 483 470 Essent Netwerk Noord Il
Essent 207 251 208 250 252 Essent Netwerk Noordtll
Netwerk Noord 317 361 393 432 428 Essent Netwerk Noord tV
Bergum 220 kV Belasting 1 Continuon Friesland |
Continuon Friesland Il
Invoeding 644 322 644 322 322 644 Continuon Friesland |
322 0 0 0 322 0 Continuon Friesland Il
Uitwisseling (110 kV) 120 115 129 124 146 Continuon Frieslandg |
Continuon Fr. 120 115 129 124 145 140 Continuon Friestand 1l
Louwsmeer 220 kV Belasting Continuon Friesland |
Continuon Friesland Il
Invoeding Continuon Friesland |
Continuon Friesland lf
Uitwisseling (110 kV) 143 131 144 131 151 144 Continuon Friesland i
Continuon Fr. 134 122 130 121 143 131} Continuon Friesland It
Oude Haske 220kV  |Belasting |Continuon Friesland |
Continuon Friesland I!
invoeding Continuon Friesland |
Continuon Friesland I!
Uitwisseling (110 kV) 104 106 110 112 119 Continuon Friesiand |
Continuon Fr. 112 114 124 121 126 Continuon Friestand Il
Dodewaard 380 kV Belasting Continuon FGU |
Continuon FGU Il
Continuon FGUII
Continuon FGU IV
Invoeding Continuon FGU |
Continuon FGU If
Continuon FGUII
Continuon FGU vV
Uitwisseling 397 374 519 490 639 602 Continuon FGU |
(150 kV) 416 393 568 538 689 655 Continuon FGU Il
Continuon 652 629 774 746 898 86031 Continuon FGUII
Netbeheer FGU 397 374 519 490 639 602 :]Continuon FGU IV




MODEL 1, Tabei B (3 van 6)

Uitwisseling, belasting en invoeding in knooppunten bij de verschillende regionale transportscenario's
N.B. Landelijke varianten zijn uitgewerkt in MODEL 1, Tabel A

Locatie Spanning Jaar / Seizoen cos ¢ Scenario
2001 2004 2007
winter  |zomer  |winter |zomer  |winter  [zomer
Doetinchem 380 kV Belasting Continuon FGU |
Continuon FGU I
Continuon FGUUI
Continuon FGU IV
Invoeding
Uitwisseling 188 175 219 205 258
(150 kV) 200 188 237 222 276
Continuon 269 256 301 286 340
Netbeheer FGU 188 175 219 205 258
Lelystad 380 kV Belasting Continuon FGU |
Continuon FGU i
Continuon FGUIII
Continuon FGU IV
tnvoeding
Uitwisseling 49 43 99 92 164
(150 kV) 17 11 31 26 96
Continuon 288 282 339 331 401
Netbeheer FGU 49 43 99 92 164
Diemen 380 kV Belasting Noord West Net |
Noord West Net Il
Noord West Nettll
Noord West Net IV
Invoeding Noord West Net |
Noord West Net Ii
Noord West Nettll
Noord West Net IV
Uitwisseling 1045 944 1298 1187 1444 Noord West Net |
(150 kV) 1636 1534 1891 1778 2038 Noord West Net il
Noord West Net 932 836 1683 1555 1933 Noord West Nettll
1045 944 1298 1187 1444 Noord West Net IV
Crayestein 380 kV Belasting Transportnet Zuid-Holland la
Transportnet Zuid-Holland lb
Transportnet Zuid-Holland 1l
Transportnet Zuid-Holland 1
Transportnet Zuid-Holland IV
Transportnet Zuid-HollandV
Transportnet Zuid-Holland Vi
invoeding Transportnet Zuid-Holtand la
Transportnet Zuid-Holland !b
Transportnet Zuid-Holland Il
Transportnet Zuid-Holiand il
Transportnet Zuid-Holland IV
Transportnet Zuid-HollandV
Transportnet Zuid-Holland VI
Uitwisseling 360 432 452 Transportnet Zuid-Holland la
(150 kV) 360 432 452 Transportnet Zuid-Holland Ib
Transportnet 394 4386 477 Transportnet Zuid-Holland Il
Zuid-Holland 360 423 452 Transportnet Zuid-Holland 1ll
371 413 452 Transportnet Zuid-Holland IV
394 436 477 Transportnet Zuid-HollandV
371 413 452 Transportnet Zuid-Holland V!




MODEL 1, Tabel B (4 van 6)

Uitwisseling, belasting en invoeding in knooppunten bij de verschillende regionale transportscenario's
N.B. Landelijke varianten zijn uitgewerkt in MODEL 1, Tabel A

Locatie Spanning

Jaar/ Seizoen

Cos ¢

2001

2004

2007

winter

[zomer

winter

|zomer

winter

[zomer

Scenario

Krimpen 380 kV

Belasting

Transportnet Zuid-Holland la

Transportnet Zuid-Holland Ib

Transportnet Zuid-Holland i

Transportnet Zuid-Holland HI

Transportnet Zuid-Holland IV

Transportnet Zuid-HollandV

Invoeding

Uitwisseling
(150 kV)
Transportnet
Zuid-Holland

830

535

830

535

927

819

918

898

811

705

810

928

1034

1147

779

883

Transportnet Zuid-Holland VI

Transportnet Zuid-Holland |a

Transportnet Zuid-Holland Ib

Transportnet Zuid-Holland VI

Transportnet Zuid-Holland la

Transportnet Zuid-Holiand 1b

Transportnet Zuid-Holland If

Transportnet Zuid-Holland il

Transportnet Zuid-Holland IV

Transportnet Zuid-HollangV

Transportnet Zuid-Holiand Vi

Maasviakte 380 kV

Betlasting

Transportnet Zuid-Holland la

Transportnet Zuid-Holland ib

Transportnet Zuid-Holland i

Transportnet Zuid-Holland il

Transportnet Zuid-Holland IV

Transportnet Zuid-HollandV

Invoeding

1009

1009

1459

1009

1009

1009

1009

1009

1009

505

505

505

1009

1008

1009

1009

1009

1009

505

505

505

Uitwisseling
(150 kV)

Transportnet
Zuid-Holland

638

481

635

638

491

544

690

635

682

552

407

454

582

632

678

756

796

492

542

589

Transportnet Zuid-Holland VI

Transportnet Zuid-Holland la

Transportnet Zuid-Holland b

Transportnet Zuid-Holland [l

Transporinet Zuid-Holland it

Transportnet Zuid-Holland IV

Transportnet Zuid-HollandV

Transportnet Zuid-Holland VI

Transportnet Zuid-Holland la

Transportnet Zuid-Holland 1b

Transportnet Zuid-Holland 1l

Transportnet Zuid-Holland 1il

Transportnet Zuid-Holland IV

Transportnet Zuid-HollandV

Transportnet Zuid-Holland Vi

Bleiswijk 380 kV

Belasting

Transportnet Zuid-Holland ia

Transportnet Zuid-Holtand 1b

Transportnet Zuid-Holland i

Transportnet Zuid-Holland Il

Transportnet Zuid-Holland IV

Transportnet Zuid-HollandV

Transportnet Zuid-Holland Vi

Invoeding

Uitwisseling
(150 kV)

Transportnet
Zuid-Holland

180

117

180

117

180

203

198

134

158

178

230

253

195

Transportnet Zuid-Holland la

Transportnet Zuid-Holland Ib

Transportnet Zuid-Holland 1l

Transportnet Zuid-Holland |li

Transportnet Zuid-Holland {V

Transportnet Zuid-HollandV

Transportnet Zuid-Holiand Vi

Transportnet Zuid-Holiand 1a

Transportnet Zuid-Holland Ib

Transportnet Zuid-Holland i

Transportnet Zuid-Holland Ul

Transportnet Zuid-Holland IV

Transportnet Zuid-HollandV

Transportnet Zuid-Holland VI




MODEL 1, Tabel B {5 van 6)

Uitwisseling, belasting en invoeding in knooppunten bij de verschillende regionale transportscenario’s
N.B. Landelijke varianten zijn uitgewerkt in MODEL 1, Tabel A

Locatie Spanning Jaar / Seizoen cos ¢ Scenario
2001 2004 2007
winter  [zomer  |winter _ |zomer _ |winter  [zomer
Borssele 380 kV Belasting DELTA Netwerkbedrijf |
DELTA Netwerkbedrijf {l
DELTA Netwerkbedrijf ilf
DELTA Netwerkbedrijf IV
DELTA NetwerkbedrijfV
DELTA Netwerkbedrijf Vi
Invoeding 0 0 582 582 582 582 DELTA Netwerkbedrijf |
0 0 0 0 0 0 DELTA Netwerkbedrijf Il
0 0 582 582 582 582 DELTA Netwerkbedrijf ill
0 0 582 582 582 582 DELTA Netwerkbedrijf IV
0 0 0 0 0 0 DELTA NetwerkbedrijfV
0 0 582 582 582 582 DELTA Netwerkbedrijf VI
Uitwisseling -286 -319 -434 -471 -437 -475 {DELTA Netwerkbedrijf {
(150 kV) -281 -314 -175 -212 -180 -217 DELTA Netwerkbedrijf 1l
DELTA -286 -319 -434 -471 -871 -908 DELTA Netwerkbedrijf [l
Netwerkbedrijf -470 -503 -742 -779 -767 -803 DELTA Netwerkbedrijf IV
-470 -503 -356 -393 -381 -417 DELTA Netwerkbedrijfv
-470 -503 742 -779 -1344 -1380 DELTA Netwerkbedrijf VI
Eindhoven 380 kV Belasting Essent Netwerk Brabant |
Essent Netwerk Brabant It
Essent Netwerk Brabant Il]
Essent Netwerk Brabant IV
Essent Netwerk BrabantV
Essent Netwerk Brabant VI
invoeding Essent Netwerk Brabant |
Essent Netwerk Brabant Il
Essent Netwerk Brabant i
Essent Netwerk Brabant IV
Essent Netwerk BrabantV
Essent Netwerk Brabant VI
Uitwisseling 879 826 906 848 979 Essent Netwerk Brabant |
(150 kV) 905 852 1023 966 1092 Essent Netwerk Brabant il
Essent 862 810 859 803 893 Essent Netwerk Brabant ill
Netwerk Brabant 887 835 977 922 1007 Essent Netwerk Brabant IV
944 891 1011 954 1092 Essent Netwerk BrabantV
925 873 962 906 1001 Essent Netwerk Brabant VI
Geertruidenberg 380 kV Belasting Essent Netwerk Brabant |
Essent Netwerk Brabant Il
Essent Netwerk Brabant i
Essent Netwerk Brabant IV
Essent Netwerk BrabantV
Essent Netwerk Brabant VI
Invoeding 626 626 626 626 626 626 Essent Netwerk Brabant |
0 0 0 0 626 626 Essent Netwerk Brabant Il
626 626 626 626 626 626 Essent Netwerk Brabant li
0 0 0 0 626 6526 Essent Netwerk Brabant iV
626 626 626 526 626 626 Essent Netwerk BrabantV
626 626 626 626 626 626 Essent Netwerk Brabant VI
Uitwisseling 151 119 159 126 217 {Essent Netwerk Brabant |
(150 kV) 120 88 161 127 225 Essent Netwerk Brabant |l
Essent 146 114 113 81 141 Essent Netwerk Brabant il
Netwerk Brabant 115 83 114 82 147 Essent Netwerk Brabant IV
268 235 352 318 423 Essent Netwerk BrabantV
261 229 300 268 337 Essent Netwerk Brabant VI




MODEL 1, Tabel B (6 van 6)

Uitwisseling, belasting en invoeding in knooppunten bij de verschillende regionale transportscenario’s
N.B. Landelijke varianten zijn uitgewerkt in MODEL 1, Tabel A

Locatie Spanning Jaar / Seizoen COoSs ¢ Scenario
2001 2004 2007
winter  [zomer  |winter |zomer _ |winter _[zomer
Maasbracht 380 kV Belasting Essent Netwerk Limburg |
Essent Netwerk Limburg il
Essent Netwerk Limburglii
Essent Netwerk Limburg IV
Invoeding 0 0 0 0 0 0 Essent Netwerk Limburg |
o] 0 0 0 0 0 Essent Netwerk Limburg I
0 0 0 0 0 0 Essent Netwerk Limburglil
0 0 0 0 0 0 Essent Netwerk Limburg IV
Uitwisseling 139 97 230 184 312 Essent Netwerk Limburg |
(150 kV) 680 638 778 732 860 Essent Netwerk Limburg il
Essent 135 93 193 148 237 Essent Netwerk Limburglll
Netwerk Limburg 676 634 742 697 788 Essent Netwerk Limburg IV
Boxmeer 380 kV Belasting Essent Netwerk Limburg |
Essent Netwerk Limburg il
Essent Netwerk Limburglll
Essent Netwerk Limburg IV
Invoeding Essent Netwerk Limburg |
Essent Netwerk Limburg ii
Essent Netwerk Limburgill
Essent Netwerk Limburg IV
Uitwisseling 116 104 124 111 136 1238 Essent Netwerk Limburg |
(150 kV) 186 183 196 184 209 196 Essent Netwerk Limburg !l
Essent 117 104 109 98 1 100 Essent Netwerk Limburglli
Netwerk Limburg 197 184 181 169 181 170 Essent Netwerk Limburg IV




MODEL 2

|Capaciteitsknelpunten transformatoren in de regionale transportscenario's {aankoppelingen met de regionale netten) ]
Knelp |Locatie Element Spanning Jaar [Scenario
# { 2001] 2004]  2007]
2A Weiwerd Tr 201 220 kV/ 110 kV Belastingsgraad [pu} 0.67 0.99 1.18}Essent Netwerk Noord |
0.63 0.89 1.16{Essent Netwerk Noord Ii!
0.63 0.92 1.19]Essent Netwerk Noord |V
Capaciteit [MVA] 350 350 3501
28 Hessenweg Tr 201 of Tr 202 of Tr 203 220kV7 110 kV Belastingsgraad [pu} 1.32 1.58 1.86]Essent Netwerk Noord |
1.23 1.39 1.64Essent Netwerk Noord il
1.32 1.59 1.86{Essent Netwerk Noord IV
Capaciteit [MVA] 260 260 260}
2C Hengelo Tr 401 of Tr 402 380 kV/110kV Belastingsgraad (pu] 1.11 1.30 1.37|Essent Netwerk Noord |
1.22 1.40 1.47|Essent Netwerk Noord Il
1.11 1.30 1.37|Essent Netwerk Noord IV
Capaciteit [MVA] 350 350
2D Dodewaard Tr 402 of Tr 403 of Tr 404 380 kV / 150 kV Belastingsgraad [pu] 0.97 1.10 1.25[Continuon FGU Il |
0.91 1.03 1.15{Continuon FGU IV
Capaciteit [MVA] 450 450 45/
2E Doetinchem Tr402 380 kV /150 kV Belastingsgraad [pu] 0.91 1.01 1.12|Continuon FGU |
0.93 1.03 1.15|Continuon FGU II
1.12 1.23 1.41|Continuon FGU il
1.05 1.16 1.29]Continuon FGU IV
Capaciteit [MVA] 450 450
2F Lelystad Tr 401 380 kV /150 kV Belastingsgraad {pu] 0.96 1.09 1.26]Continuon FGU Il {
0.88 1.00
Capaciteit [MVA] 500 500
2G Diemen Tr 401 of Tr 402 of Tr 403 of Tr 404 380 kV/ 150 kV Belastingsgraad [pu] 1.18 1.38 Noord West Net |
1.67 2.44 Noord West Net Il
1.10 1.70 Noord West Net ill
1.18 1.38 Noord West Net IV
Capaciteit [MVA] 450 450
2H Maasvlakte Tr 401 of Tr 402 380 kV /150 kV Belastingsgraad [pu] 1.20 1.06 1.57] Transportnet Zuid-Holiand la
1.20 1.08 1.16]Transportnet Zuid-Holland Ib
1.20 1.34 1.49]| Transportnet Zuid-Hoiland IV
Q.98 1.10 1.22|Transportnet Zuid-Holland V
0.89 1.05 Transportnet Zuid-Holland V!
Capaciteit [MVA] 450 450 i
21 Krimpen Tr 401 of Tr 402 of Tr 403 380 kV /150 kV Belastingsgraad [pu] 0.97 1.13 1.26[Transportnet Zuid-Holland IV |
0.96 1.17 1.34| Transportnet Zuid-Holland V1
Capaciteit [MVA] 450 450
2J Bleiswijk Tr 401 380 kV /150 kV Belastingsgraad {pu} 0.85 0.99 1.16| Transportnet Zuid-Holiand iV |
0.92 1.10 1.29|Transpontnet Zuid-Holland V|
Capaciteit [MVA] 500 500
2K Borssele Tr 401 of Tr 402 380 kv / 150 kV Belastingsgraad {pu} 0.56 0.86 1.65|DELTA Netwerkbedrijf Ill
1.08 1.67 1.72]DELTA Netwerkbedrijf IV
1.08 1.67 3.08]DELTA Netwerkbedrijf VI
Capaciteit [MVA] 450 450 450§
2L Geertruidenberg Tr 401 of Tr 402 380 kV /150 kV Belastingsgraad [pu] 1.10 1.21 1.32[Essent Netwerk BrabantV |
1.08 1.12 1.16|Essent Netwerk Brabant Vi
Capaciteit [MVA]} 450 450 450 |
2M Maasbracht Tr 401 of Tr 402 of Tr 403 380 kV /150 kV Belastingsgraad [puj 0.95 1.05 Essent Netwerk Limburg |
1.13 1.31 Essent Netwerk Limburg Il
1.12 1.24 Essent Netwerk Limburg IV
Capaciteit [MVA] 450 450




MODEL 3

{Capaciteitsknelpunten transportverbindingen in de landelijke transportscenario's 1

Knelp. |Verbinding Spanning Jaar Scenario

# 2001] 2004] 2007

3A Maasbracht-Rommerskirchen 380 kV Belastingsgraad [pu] 0.98 1.38 1.39|Iimport-5000
Capaciteit [MVA] 1710 1710 1710

3B Maasbracht-Siersdorf 380 kV Belastingsgraad (pu] 0.92 1.28 1.24|import-5000
Capaciteit [MVA] 1710 1710 1710

3C Meeden-Diele 380 kV Belastingsgraad [pu] 0.78 1.35 1.35§UCTE Noord
Capaciteit [MVA] 1370 1370 1370 !

3D Meeden-Conneforde 380 kV Belastingsgraad [pu] 0.81 1.31 1.31 [UCTE Noord
Capaciteit [MVA] 1370 1370 1370}

3E Krimpen-Geertruidenberg 380 kV Belastingsgraad [pu] 0.69 1.00 1.18]UCTE Zuid
Capaciteit [MVA] 1645 1645 1645




MODEL §

|Kwaliteitsknelpunten transformatoren in komende 7 jaar

]

Knelp. Locatie Spanning Jaar Reden Omvang

# optreden

I5A |Geertruidenberg Tr 401 380 kV /150 kV 2003 [Einde levensduur | 450 MVA |
5B |Vierverlaten Tr 201 220 kV /110 kV 2004  [Einde levensduur | 200 MVA ]
{5C ~ [Vierverlaten Tr 202 220 kV/ 110 kV 2004  |Einde levensduur | 200 MVA |
15D {Zeyerveen Tr 201 220 kV /110 kV 2005  JEinde levensduur {200 MVA |
|5 }Zeyerveen Tr 202 220 KV /110 kV 2005 [Einde levensduur | 200 MVA |
|5F |Hessenweg Tr 202 220 kV /110 kV 2005  |JEinde levensduur | 260 MVA |
|5G |Maasbracht Tr 402 380 kV /150 kV 2007  JEindelevensduur | 450 MVA |




MODEL 7

[Overige kwaliteitsknelpunten in komende 7 jaar

Knelp. Locatie Spanning  {Jaar Reden Omvang
# optreden
7A _ocatie nader te bepalen 50 kV 2006 Einde levensduur laadstroomcompensatiespoel 50 Mvar
7B Locatie nader te bepalen 50 kV 2007 Einde levensduur laadstroomcompensatiespoel 50 Mvar
7C Locatie nader te bepalen 50 kV 2007 Einde levensduur laadstroomcompensatiespoel 50 Mvar
7D Stations Ens en Maasviakte 50 kV 2001 Extra middelen nodig voor beheersing 4*50 MVAr
hoge spanningen
7E 380/ 220 kV net 380 kV 2004 Extra middelen nodig voor beheersing Nader te
Locatie nader te bepalen lage spanningen bepalen
T7F Station Eindhoven 380 kV 2001 Aanpassingen nodig voor opvang effect vele
railstoring
7G Diverse 380 kV en 220 kv 2002-2007 |[Einde levensduur diverse schakelaars vele
stations
7H Diverse 380 kV en 220 kV 2006-2007 |Einde levensduur diverse stroomtransformatoren  |vele
stations
71 Diverse 380 kV en 220 kV 2002-2007 |Einde levensduur diverse beveﬁ'igingen vele
stations
74 Diverse 380 kV en 220 kV 2002-2007 |Einde levensduur diverse besturingen vele
stations
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MODEL 9

|Onwikkeling transformatorcapaciteit bij voorgenomen netaanpassingen

Knelp. Locatie Spanning Capaciteit per jaar in MVA :
# 2000]  2001] 2002] 2003] 2004| 2005] 2006| 2007
|2A |Meeden 220 kV/110kV | 370 " 370] 3701 370] 370] 370} 740] 740}
2B Hessenweg 220 KV /110 kV 780 870 980 960 960 700 700 700
5F Hessenweg 380 kV /110 kV 0 0 0 0 0 350 350 350
[2C - [Hengelo 380 kV /110 kV | 700 700] 700} 1050( 1050 1050] 1050} 1050}
12D, 2E, 2F {Lelystad 380 kV /150 kV | 500]  500] 500] 500} 1000} 1000] 1000] 1000]
2G Oostzaan 380 kV /150 kV 0 0 0 1000 1000 1000 1000 1000
Beverwijk 380 kV / 150 kV 0 0 0 1000 1000 1000 1000 1000
[2M [Maasbracht 380 kV/150kV | 1350]  1350] 1350]  1350] 1850} 1850] 1850] 1850]
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In het Capaciteitsplan 2001-2007 wordt door TenneTinvulling gegeven aan de Ministeriéle Regeling
Capaciteitsplannen Elektriciteitswet 1998. Conform deze regeling worden in dit plan door Tenner, de
verwachte ontwikkelingen in de behoefte aan transportcapaciteit en systeemdiensten en de wijze
waarop wij in deze behoeften denken te gaan voorzien, beschreven. De Modellen uit de Ministeriéle
Regeling zijn opgenomen in bijlage I. In deze bijlage wordt een beknopte toelichting op de modellen
gegeven.

Model 1: Belasting, invoeding en uitwisseling bij de verschillende landelijke en regionale trans-
portscenario’s.

Voor de berekening van de belasting, invoeding en uitwisseling in knooppunten zijn twee landelijke
scenario's, twee landelijke varianten en een dertigtal regionale varianten beschouwd. Een beschrijving
van de landelijke transportscenario's wordt gegeven in hoofdstuk 4.2 van het Capaciteitsplan. Deze
scenario's verschillen in de veronderstelde uitwisseling met het buitenland en de bijbehorende inzet
van binnenlandse productiemiddelen. De landelijke en regionale varianten worden beschreven in
hoofdstuk 5 van dit plan en zijn allen variaties op de landelijke scenario’s. De regionale varianten zijn in
overleg met de regionale netbeheerders opgesteld en kennen variaties in productie, belasting en net-
situatie.

De omvang van de belasting, invoeding en uitwisseling zijn berekend voor drie onderzoeksjaren, waar-
in alle aspecten van de scenario’s en varianten zijn betrokken. Gelet op het feit dat beheerders van
productiemiddelen en verbruikers weinig informatie konden verschaffen over de ontwikkelingen in
respectievelijk productievermogen en belasting zijn niet alle jaren uit de planperiode doorgerekend.
De keuze van de onderzoeksjaren is echter zodanig geweest dat alle relevante wijzigingen in productie
en belasting die voortkomen uit de scenario's en varianten in de beschouwing zijn betrokken.

Model 2 en 3: Capaciteitsknelpunten transformatoren en transportverbindingen in respectievelijk
de regionale en landelijke transportscenario's.

De invulling van model 2 en 3 is gebaseerd op hoofdstuk 5 uit het Capaciteitsplan. In dit hoofdstuk
worden de knelpunten geidentificeerd in de aansluiting met de regionale netbedrijven en in de circuits
van het 380 kV- en 220 kV-net. Deze identificatie is gedaan op basis van load-flowberekeningen,
waarbij het huidige net is getoetst aan de criteria van de Netcode bij de gegeven scenario's en varian-
ten. Hierbij is aangenomen dat er sprake is van een knelpunt wanneer de berekende vermogens-
stroom over een transformator of een circuit meer dan 110 % bedraagt van de nominale transportca-
paciteit van de betreffende transformator of circuit.
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Model 4: Overige capaciteitsknelpunten

Uit de load-flowberekeningen zijn geen overige capaciteitsknelpunten naar voren gekomen.

Model 5: Kwaliteitsknelpunten transformatoren in komende 7 jaar

In dit model wordt een overzicht gegeven van de transformatoren die in de planperiode van het Capa-
citeitsplan vervangen moeten worden, omdat de einde van de technische levensduur is bereikt.

Model 6 : Kwaliteitsknelpunten verbindingen

Model 6 is niet ingevuld, omdat er geen kwaliteitspunten in verbindingen worden voorzien.

Model 7: Overige kwaliteitsknelpunten

De eerste drie onderwerpen hebben te maken met de veroudering van laadstroomcompensatiespoe-
len. Voor de komende periode van 7 jaar wordt voorzien dat drie van deze spoelen vervangen moeten
worden. De vervanging zal gebaseerd worden op de resultaten van de conditiebewaking die Tenner
uitvoert om de restlevensduur van deze spoelen te bepalen.

De items 7D en 7E zijn kwaliteitsknelpunten ten gevolge van spanningsexcursies veroorzaakt door
hoge en lage transporten over de circuits van het 380KV- en 220 kV-net.

Item 7F heeft te maken met een mogelijke storing in het station Eindhoven door de uitval van het rail-
systeem. In hoofdstuk 5.1 van het Capaciteitsplan worden de achtergronden van dit probleem kort
toegelicht.

De items 7G tot en met 7] hebben betrekking op kleinere apparatuur die voor de periode tot 2007
ingepland staan voor vervanging, omdat het einde van de levensduur is bereikt.

Model 8: Acties bij knelpunten en eventuele netaanpassingen

Dit model is ingevuld op basis van de gegevens uit hoofdstuk 6 van het Capaciteitsplan waarin de ac-
ties en netaanpassingen worden beschreven die Tennet noodzakelijk acht om de geidentificeerde
knelpunten op te lossen. Hierbij moet opgemerkt worden dat de opgegeven netaanpassingen be-
schouwd moeten worden als voorziene wijzigingen. De definitieve beslissing over de uitvoering van
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ieder aanpassing wordt genomen zodra dit voor een verantwoorde projectplanning en een tijdige
oplevering noodzakelijk is. Op dat moment wordt de aanpassing opnieuw getoetst aan de dan actuele
omstandigheden en inzichten. Evaluatie van de voorziene wijzigingen gebeurt minimaal iedere twee
jaar in elk volgend Capaciteitsplan van Tenner.

Model 9: Ontwikkeling van de transformatorcapaciteit bij voorgenomen netaanpassingen.

Dit model is een aanvulling op model 8 en hoofdstuk 6 waarin reeds een kwalitatieve beschrijving is
gegeven van de uitbreiding van transformatorcapaciteit voor de komende periode van 7 jaar.

Model 10: Ontwikkeling van de transportcapaciteit bij netaanpassingen

Zoal aangegeven in model 8 worden in de periode tot 2007 twee dwarsregeltransformatoren en een
aantal nieuwe verbindingen voorzien die leiden tot uitbreiding van het hoogspanningsnet. Kwantifice-
ring van deze uitbreidingen in termen van MVA transportcapaciteit is, mede gelet op het ontbreken
van een definitie van de term transportcapaciteit, niet te geven. Derhalve is deze tabel niet ingevuld.
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