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1 INLEIDING

TenneT ontwikkelt een nieuwe 380kV hoogspanningsverbinding van Eemshaven naar Vierverlaten bij
Groningen. Het betreft een 4-circuit 380 kV verbinding, waarbij de bestaande 220kV vakwerkverbinding
komt te vervallen. Een visualisatie van de Wintrackverbinding is weergegeven in Figuur 1.

De nieuwe Wintrack verbinding doorsnijdt op drie locaties een molenbiotoop. Een molenbiotoop is een
contour om een molen met een straal van 400 meter. Voor de drie molens is een onderzoek nodig om in
beeld te brengen of er gevolgen zijn op de prestaties van de molens.

TenneT heeft DNV GL gevraagd om een onderzoek uit te voeren of er nadelige gevolgen zijn vanuit de
hoogspanningsverbinding op de drie genoemde molens. Objecten die in de buurt van een windmolen zijn
gelegen kunnen voor de windwervels en windafname zorgen. Deze gevolgen zijn onderzocht voor de
bestaande situatie, gebaseerd op bestaande hoogspanningsverbindingen, en de nieuwe situatie
gebaseerd op de geplande de nieuwe 380 kV Wintrack verbinding. Dit is inclusief het amoveren van
bestaande verbindingen.

Figuur 1: Visualisatie 2x 380 kV Wintrack hoogspanningsverbinding, bestaande uit pylonen in
plaats van vakwerk masten

Een wintrackmast in de lijnverbinding NW380 zal bestaan uit twee pylonen, onderlinge afstand van
grofweg 24 meter, waar tussen de geleiders ingetrokken worden. De pylonen hebben een gemiddelde
hoogte van 55 meter en een gemiddelde diameter van 1,5 meter.

De afstand tussen twee paar pylonen is grofweg 350 meter, waarbij per pylon 6 keer een 4-bundel

fasegeleider is opgehangen inclusief een bliksemgeleider in de top van de mast en een compensatie
geleider onderin de mast. De afstand tussen de 4-bundel fasegeleider is 0,5 meter en deze worden

opgehangen aan isolatoren die in een driehoek vorm aan de mast worden gekoppeld.
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2 SITUATIE

De nieuwe Wintrack verbinding doorsnijdt op drie locaties een molenbiotoop. De drie molenlocaties
hebben de volgende benamingen:

= Molen Zuidwending
= Molen de Palen

= Molen Eureka

Hieronder is per molenlocatie de huidige situatie en de geplande situatie beschreven.

2.1 Situatie Molen Zuidwending

In de huidige situatie bij Molen Zuidwending, vallen drie hoogspanningsverbindingen binnen de
molenbiotoop. De dichtsbijzijnste hoogspanningsverbinding is de 220 kV van station Vierverlaten naar
Bergum. Daarboven liggen twee hoogspanningsverbindingen, 110 kV en 220 kV die geamoveerd zullen
worden wanneer de nieuwe 380 kV verbinding gebouwd gaat worden. Deze verbindingen liggen op
respectievelijk 200 meter en 225 meter van de molen Zuidwending.

In de nieuwe situatie wordt ten noorden van het hoogspanningsstation Vierverlaten een nieuwe 380 kV
Wintrack hoogspanningsverbinding aangelegd. Het nieuwe geplande 380 kV traject (paars) zal niet in de
molenbiotoop liggen.

Het hoogspanningsstation Vierverlaten wordt uitgebreid en komt daarmee wel in de molenbiotoop. Het
grootste gedeelte van het station zal een hoogte hebben lager dan 10 meter en daarom geen invioed
uitoefenen op de molen. Echter er zullen een aantal vakwerkmasten worden opgezet waar de geleiders
op eindigen. Deze vakwerkmasten zullen 20 meter hoog zijn en een breedte hebben van 4 meter. Deze
masten kunnen wel invloed hebben op de molen. De afstand vanuit de molen naar de Zuidwending is
bepaald op 360 meter.

De situatie is in Figuur 2 weergegeven.
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Figuur 2: Weergave molenbiotoop om Molen Zuidwending

2.2 Situatie Molen de Palen

In de huidige situatie ligt er een 220 kV hoogspanningsverbinding op 400 meter ten zuiden van molen de
Palen. In de nieuwe situatie zal de 220 kV verbinding geamoveerd worden en ten noorden van de molen
wordt er een nieuwe 380 kV Wintrack verbinding gerealiseerd. De kortste afstand van de nieuwe
verbinding tot aan de molen is 262 meter. Dit is gemeten vanaf de molen naar de geleiders die tussen
de hoogspanningsmasten gespannen zullen zijn. De kortste afstand van de molen tot aan een
hoogspannings mast is 297 meter.

Dit is weergegeven in Figuur 3.
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Figuur 3: Overzicht huidige en nieuwe situatie betreffende molen de Palen

2.3 Situatie Molen Eureka

In de huidige situatie ligt er een 220 kV hoogspanningsverbinding op 260 meter ten zuiden van de molen
de Eureka. In de nieuwe situatie zal tussen de bestaande 220 kV verbinding en molen Eureka de nieuwe
380 kV Wintrack verbinding gerealiseerd worden. De kortste afstand tussen een mast van de nieuwe
verbinding naar de molen zal 144 meter bedragen.

Dit is weergeven in Figuur 4.

DNV GL - Energy — Rapport nr. 15-3165. www.dnvgl.com/Energy Blz. 4



& |

”Noord * West 380KV Molen Eureka

Figuur 4: Overzicht huidige en nieuwe situatie betreffende molen Eureka

2.4 Uitgangspunten
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Obstakels in de buurt van een windmolen kunnen voor windwervels en windafname zorgen. In dit
rapport wordt dit het “zogeffect” van het obstakel genoemd. Voor het bepalen van de “zogeffecten” van
de hoogspanningsverbinding op de molens worden de volgende aannames gedaan:

Bepaling van “zogeffecten” is gebaseerd op de NEN EN 1991-1-4 Eurocode 1: Belasting op constructies,
windbelasting. Conform de genoemde norm dient voor slanke gebouwen en schoorstenen die in lijn

gegroepeerd staan het effect van toenemende turbulentie in het zog van nabijgelegen constructies in

acht te worden genomen. Gesteld wordt dat zogeffecten verwaarloosbaar zijn indien de afstand tussen

twee gebouwen of schoorstenen groter is dan 25 keer de dwarswindafmeting van een bouwwerk of
schoorsteen aan de loefzijde. De tekst uit de Eurocode 1 (NEN EN 1991-1-4) is hieronder weergegeven.

DNV GL - Energy — Rapport nr. 15-3165. www.dnvgl.com/Energy

Blz. 5



6.3.3 Zogeffecten

(1) Yoor slanke gebauwen (ffd > 4) en schoorstenen (Ad =B 8] diein lijn of gegroepeerd staan, hehoort het
effect wvan toenemende turbulentie in het zog wan nabijgelegen constructies (zogeffect) in acht te zijn
genamen.

(2] Zogeffecten mogen als wenwaarlooshaar zijn werondersteld indien tenminste eén van de volgende
woanwaarden van toepassing is.

— De afstand tussen twee gebouwen of schoorstenen is groter dan 25 keer de dwarswindafmeting wan een
bouwwerk of schoorsteen aan loefzijde.

— De eigenfrequentie van een bouwwerk of schoarsteen aan loefzijde is groter dan 1 Hz.

COPMERKING Indien aan geenvan de voorwaarden van 5.3.3 (2) iz voldaan, worden windtunnelproeven of
specialistisch advies aanbevolen.

Voor de masten wordt de dwarsafmeting bepaald door de breedte van de mast bekeken op 10 meter
hoogte vanaf grond niveau. Gezien de afstand tot aan de molens is de breedte op 10 meter hoogte een
conservatieve benadering. Voor de 110 kV hoogspannings mast wordt er een mastbreedte van 6 meter
aangehouden en voor een 220 kV mast een breedte van 8 meter. Voor de Wintrack (pylon) mast is
breedte bepaald op 2,5 meter op 10 meter hoogte. Dit is de breedte die de wind verstoort en leidt tot
“zogeffecten” aan de loefzijde van de mast.

Voor de Wintrack masten kan dit vergroot worden aangezien twee masten in elkaar verlengde kunnen
staan in richting van de molen. Indien dit het geval is wordt de breedte met een factor 1,5 vergroot. De
breedte wordt dan 3,75 meter.

De “zogeffecten” die door de geleiders worden veroorzaakt, die tussen de hoogspanningsmasten
gespannen zijn, worden verwaarloosd. De dwarsdoorsnede is 0,5 meter en in vergelijking met de masten
kan dit verwaarloosbaar worden geacht.

3 RESULTATEN

Hieronder zijn de “zogeffecten” voor elke situatie voor de huidige en nieuwe situatie weergegeven.

3.1 Molen de Zuidwending

In de situatie bij molen de Zuidwending worden twee hoogspannings verbindingen 110 kV en 220 kV
geamoveerd en een 380 kV Wintrack hoogspanningsverbinding gerealiseerd. De Wintrackverbinding zal
echter buiten de molenbiotoop liggen. De uitbreiding van station Vierverlaten zal wel tot in de biotoop
van molen de Zuidwending plaatsvinden. Hieronder zijn de zogeffecten voor de huidige situatie en de
nieuwe situatie weergegeven.

Huidige situatie bij molen Zuidwending

Type verbinding Dwarsafmeting Lengte “zogeffect” Afstand tot molen Voldoet
110 kV verbinding 6 meter 150 meter 200 meter ja
220 kV verbinding 8 meter 200 meter 225 meter ja
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Nieuwe situatie molen Zuidwending

Type verbinding

Dwarsafmeting

Lengte “zogeffect”

Afstand tot molen

Voldoet

380 kv
hoogspanningsstation
Vierverlaten

4 meter

100 meter

360 meter

ja

3.2 Molen de Palen

In de situatie bij molen de Palen zal de bestaande 220 kV verbinding gemoveerd worden en vervangen

worden door de 380 kV Wintrack verbinding. Hieronder zijn de zogeffecten voor de huidige situatie en de

nieuwe situatie weergegeven.

Huidige situatie bij molen de Palen

Type verbinding Dwarsafmeting Lengte “zogeffect” Afstand tot molen Voldoet
220 kV verbinding 8 meter 200 meter 400 meter ja
Nieuwe situatie molen de Palen

Type verbinding Dwarsafmeting Lengte “zogeffect” Afstand tot molen | Voldoet
380 kV mast 3,75 meter 94 meter 292 meter ja

3.3 Molen Eureka

In de situatie bij molen Eureka zal de bestaande 220 kV verbinding geamoveerd worden en vervangen
worden door de 380 kV Wintrack verbinding. Hieronder zijn de “zogeffecten” voor de huidige situatie en
de nieuwe situatie weergegeven.

Huidige situatie bij molen Eureka

Type verbinding Dwarsafmeting Lengte “zogeffect” Afstand tot molen Voldoet
220 kV verbinding 8 meter 200 260 meter ja
Nieuwe situatie molen Eureka

Type verbinding Dwarsafmeting Lengte “zogeffect” Afstand tot molen | Voldoet
380 kV mast 3,75 94 meter 144 meter ja
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4 CONCLUSIE

Conform de NEN EN 1991-1-4 Eurocode 1: Belasting op constructies, zal het “zog effect” veroorzaakt
door de nieuwe 380 kV Wintrack verbinding verwaarloosbaar zijn. Dit geldt voor alle drie de molens.

De resultaten gelden voor wintrackmasten met 4 circuit ophanging dan wel masten met 2 circuit
ophanging.
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