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1 INLEIDING

In opdracht van gemeente Enschede zijn specifieke 0,4 micro Tesla (UT) zonebreedten voor de
380-110kV-hoogspanningslijn Hengelo — Gronau berekend. De zonebreedten zijn bepaald ter

plaatse van het project “Boswinkel oost” in de\gemeente Enschede. Het betreft'd i
van een woonwijk welke de gelegen is nabij de hoogspanningslijn ter hoogte van
37.

Bepalend voor de uitkomsten van zonebreedte berekeningen zijn actuele gegevens van de
hoogspanningslijn. De specifieke lijngegevens zijnafkomstig van TenneT TSO B.V.

Dit rapport geeft achtereenvolgens:

e De gehanteerde uitgangspunten voor de berekening, waaronder de gegevens van
hoogspanningslijn, definities van berekende grootheden en ee ijvingvan het
beschouwde gebied,;

e De berekening van de 0,4uT zonebreedten aan weerszijden van de hoogspanningslijn.
Naast de zonebreedten zijn tevens de 0,4uT contouren op tekening vastgelegd.
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2 UITGANGSPUNTEN
2.1 Algemeen

In dit rapport zijn de magnetische fluxdichtheden nabij een bovengrondse hoegspanningslijn
berekend. In het vervolg wordt gesproken van imagneetvelden.

De referentiewaarde van 0,4 uT is door het ministerie van VROM opgenomen in haar beleid voor
ruimtelijke ordening. Dit beleid richt zich met name op nieuwe situaties, te weten nieuwe

bestemmingsplannen dan wel wijzigingen in bestaande en de bouw van nieuwe bovengrondse
hoogspanningslijnen. VROM acht de zonering als 'de meest effectieve manier om dat beleid te
realiseren.

De veldsterkte in een punt is gedefinieerd als de rms-waarde van de velden in alle richtingen. Di
is een effectieve waarde voor het periodiek wisselende karakter van het veld en is daarmee
meest geschikt als maatstaf voor gezondheidsaspecten.

De velden zijn berekend aan de hand van de vierde wet van Maxwell. De methode is verwerkt in
een door Petersburg Consultants B.V. ontwikkeld rekenmodel voor hoogspanningslijnen dat
gebruik maakt van de rekensoftware ATP (oorspronkelijk emtp, thans beheerd door European
Emtp-atp User Group). Dit betekent dat alle elektrotechnische aspecten van de hoogspanningslijn,
zoals inductiestromen in bliksemdraden, de specifieke aardingsituatie van de masten en de locatie
in de hoogspanningslijn worden meegenomen.

Het rekenmodel is ontwikkeld ten behoeve van een onderzoek in opdracht van het ministerie van
VROM [1] en is in dit kader geverifieerd aan de hand van resultaten van representatieve metingen
en berekeningen met commercieel verkrijgbare software (CDEGS). De maximale afwijking tussen
metingen en berekeningen blijkt minder dan 2% te zijn.

De nauwkeurigheid van de rekenresultaten hangt mede af van de nauwkeurigheid van de
uitgangspunten. De totale onnauwkeurigheid wordt geschat op beter dan 5% met een maximum
van +/- 1 meter.

Voor het bepalen van zonebreedten is de veldsterkte op een hoogte van 1 meter boven maaiveld
maatgevend [2;3].
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2.2 Definities

0,4uT Zonebreedte
De 0,4 uT zonebreedte op een locatie in het tracé is de strook aan weerszijden van het hart van de
hoogspanningslijn waarbinnen het magnetische veld groter kan zijn dan 0,4 uT. In het algemeen
geldt voor de zonebreedte van een traject tussen twee hoogspanningsmasten de grootste
zonebreedte die tussen deze twee masten gevonden wordt. In het midden van de overspanning
hangen de geleiders dichter boven het maaiveld dan nabij de masten. In verband met deze
hoogteverschillen is de zonebreedte nabij masten normaliter kleiner dan in het midden van een
overspanning. De zonebreedte wordt bepaald bij de ontwerpstroombelasting van de lijn.

0,4uT Contouren

De 0,4 uT contouren markeren het gebied waarbuiten de magnetische fluxdichtheid Kkleiner is dan
0,4uT. De contouren volgen de locale eigenschappen van de hoogspanningslijn, waardoor meestal
in het laagste punt van de doorhang van de draden de contouren het verst van de
hoogspanningslijn uitkomen.

Magneetveldprofielen

Een magneetveldprofiel laat het verloop van de magnetische veldsterkte zien vanaf grote afstand
aan één zijde van de hoogspanningslijn door tot grote afstand aan de andere zijde van de lijn. Dit
dwarsprofiel laat meestal een klokvormig verloop zien, met de grootste veldsterkte onder de lijn
en afnemend met toenemende afstand tot de lijn.

Ontwerpstroombelasting verbinding

Voorziene stroombelasting (stroombelastbaarheid) waarvoor de belangrijkste delen van de
hoogspanningslijn (zoals masten en funderingen) zijn ontworpen. De magneetveldzones en
contouren bij deze stroombelasting zijn maatgevend.

Klokgetallen

Dit zijn aanduidingen voor de afzonderlijke fasen in een driefasen systeem. Een fase met klokgetal
4 is 120° verschoven ten opzichte van fase met klokgetal 12 en fase met klokgetal 8 is -120°
verschoven.
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2.3 Gegevens van de 380/110kV-hoogspanningslijn Hengelo-Gronau

St/Al en zijn horizontaal opgesteld.

- De veldafstand tussen de masten en het doorhanggedrag van de geleiders. De gemiddelde
veldlengte bedraagt circa 300 meter. De doorhang wordt bepaald door de kettinglijnparameter.
Deze bedraagt bij 10°C geleidertemperatuur circa 1400 meter voor alle fasedraden. Voor
380KV isolatorkettinglengte(\V-ophanging) is 5 meter aangenomen en voor 110kV een lengte
van 1,5 meter. Er is gerekend met gemiddelde geleidertemperatuur van 30°C.

- Stroombelastingen; Door TenneT is voor de 380kV circuits-een ontwerpstroombelast'
2800A per circuit afgegeven en voor de 110kV circuits 730A per de
handreiking van RIVM dienen de magneetvelden berekend te worden bu een stroombelasting
van 30% van de 380kV capaciteit en 50% van de 110kV capaciteit;

- Klokgetallen. De klokgetallen verdeling van de 380kV circuits is als volgt 8--4--12 / 12--8--4
(wit: boven--midden--onder / zwart: boven--midden--onder), de verdeling van de 110kV
circuits is 8--12--4 / 4--12--8 (wit: buiten--midden--binnen / zwart: buiten--midden--binnen).

2.4  Overige relevante gegevens

De invloed van de hoogte van de geleiders boven het maaiveld is in de bepaling van de
zonebreedte beperkt [1]. Daar waar de geleiders het laagste hangen zijn de magneetveldsterkten
doorgaans het grootst. De zonebreedten zijn gegeven voor locaties in het midden van de
overspanning.

In magneetveldberekeningen is uitgegaan van zuiver symmetrische fasestromen. De daarbij in
bliksemdraden optredende inductiestromen zijn voor de lijnconfiguratie bepaald met behulp van
ATP.

Andere parameters voor het berekenen van magneetvelden zijn de specifieke bodemweerstand en
de gemiddelde mastweerstanden. Echter uit de parameterstudie [1] blijken deze voor dit masttype
met geleideropstellingen in driehoek niet significant. De mastweerstanden zijn gesteld op
gemiddeld 5 ohm, de specifieke bodemweerstand op gemiddeld 50 ohm-m.

2.5 Situatie en plangebied

Het beoogde gebied “Boswinkel oost” bevindt zich tussen de Burgemeester van Veenlaan en de
Utrechtlaan ten Noorden van de rijksweg A35 in de gemeente Enschede. Dit gebied ligt tevens ten
noorden van de 380/110kV-hoogspanningslijn Hengelo — Gronau ter hoogte van masten 35 t/m 37.

De steunpunthoogte van de onderfasen bedraagt in genoemd gebied ongeveer 27 meter boven
maaiveld. De hoogte van de fasen in het midden van de overspanning tussen twee masten bedraagt
circa 15 meter boven maaiveld.
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3 BEREKENING ZONEBREEDTE

3.1 Resultaten magneetveldberekening

De specifieke 0,4 uT zonebreedten zijn bepaal
uitgangspunten.

op basis van de in paragraaf 2.3 en 2.4 gegeven

In tabel 1 zijn de specifieke 0,4uT zonebreedten gegeven, gemeten vanuit het hart van de
hoogspanningslijn.

Tabel 1 Overzicht van specifieke zonebreedten

Afstanden van de 0,4JuT zonebreedten t.o.v. het hart van de 380/ V-lijn Hengelo
- Gronau t.p.v. project "Boswinkel oost" te Enschede

Veld tussen Zone Zuid Zone Noord

mast-34 en mast-35 86m 95m

mast-35 en mast-36 86m 95m

mast-36 en mast-37 87m 97m

De specifieke 0,4uT zonebreedten en 0,4uT contouren zijn vastgelegd in de ondergronden van het
kadaster (zie bijlage B).

3.2 Zone reducerende maatregelen

In deze paragraaf zijn mogelijke maatregelen beschouwd voor de reductie van
magneetveldsterkten ter plaatse van het betreffende gebied. De mogelijke maatregelen worden
onderscheiden in twee hoofdgroepen (zie ook [1]):

1. reductiemogelijkheden waarvoor geen aanpassingen aan de hoogspanningsmasten nodig
zijn. Dit omvat de optimalisatie van de klokgetal configuratie;

2. reductiemogelijkheden waarvoor de hoogspanningsmasten wel aangepast dienen te
worden. Dit omvat het optimaal positioneren van de fasen in de mast (aanpassen
geleidergeometrie) en het splitsen van éen van de drie fasen, waardoor de stroom van de
betreffende fase over twee geleidersystemen wordt verdeeld.

3.2.1  Maatregelen zonder mastaanpassingen

De huidige klokgetal configuratie heeft een ongunstige uitwerking op de magneetvelden. Door het
wijzigen van de klokgetal configuratie naar een betere configuratie, zijn aanzienlijke reducties van
magneetveldsterkten mogelijk.

Indien er een optimale klokgetal configuratie voor de 110KV circuits wordt toegepast, bedraagt de
verwachte reductie van de totale zonebreedte circa 4% (86 en 92 meter in plaats van 87 en 97
meter).

Wanneer er een optimale klokgetal configuratie voor de 380kV circuits wordt toegepast, bedraagt
de verwachte reductie van de totale zonebreedte circa 30% (60 en 70 meter in plaats van 87 en 97
meter).
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Als echter voor zowel de 380kV als 110kV circujts een optimale klokgetal configuratie wordt
toegepast, bedraagt de verwachte reductie van de totale zonebreedte circa/60% (33 en 36 meter in
plaats van 87 en 97 meter).

3.2.2  Maatregelen met mastaanpassingen

Hieronder zijn de reductie mogelijkheden beschouwd met een toenemende mate van mas
aanpassingen.

Aanpassing geleidergeometrie(compactbouw)
De geometrie van geleiders bepalen in hoge mate het magnetische veldprofiel nabij de
hoogspanningslijn. Algemeen geldt dat het zo dicht mogelijk bij elkaar groeperen van de geleiders
leidt tot het kleinste magnetische veld. De minimale‘afstanden tussen de geleiders hangen af van
randvoorwaarden als spanningsniveau, afstanden tussen de masten, soort isolatorkettingen en hoe
strak de geleiders in de hoogspanningslijn zijn gespannen:

Met het huidige mastbeeld, het zogenaamde Denneboom(vertik
geometrie bereikt. Compactbouw gaat voor deze hoogspanningslijn daar rd met zeer hoge
kosten voor het aanpassen van hoogspanningsmasten en geringe opbrengsten ten aanzien van
magneetveldsterkte reductie.

Fasesplitsing

Door een van de fasedraden in de masten te splitsen in twee afzonderlijke geleidersystemen kan
een verdere reductie van de magneetvelden worden gerealiseerd. Ook deze maatregel moet als niet
haalbaar worden beschouwd omdat de mastconstructie het niet toelaat om een extra fase op te
hangen

3.2.3  Samenvatting zone reducerende maatregelen

Alleen de aanpassing van klokgetallen van het 380kV circuit of van zowel het 380kV en het
110kV circuit, levert een significante verbetering van 0,4uT zonebreedten op. In hoeverre deze
aanpassing wenselijk is ten aanzien van bedrijfsvoering en beheer van het hoogspanningsnetwerk,
zal door TenneT TSO B.V. nader moeten worden vastgesteld.
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4 CONCLUSIE EN SAMENVATTIN

In opdracht van gemeente Enschede zijn de specifieke 0,4uT zonebreedten en bijbehorende 0,4uT
contouren berekend ter plaatse van de masten 35 t/m 37 van de 380/110kV-hoogspanningslijn
Hengelo — Gronau.

Nabij deze locatie aan de noordzijde van de hoogspanningslijn realiseert de gemeente Enschede
project “Boswinkel oost”, een herstructurering van een bestaande woonwijk.

De specifieke 0,4uT zonebreedte aan de zuidzijde van de hoogspanningslijn bedraagt 87 meter en
aan de noordzijde 97 meter, gemeten vanuit het hart'van de hoogspanningslijn. De specifieke
0,4uT zonebreedten en 0,4uT contouren zijn op de ondergrond van het kadaster ingetekend.

Tevens zijn in het kort zonereducerende maatregelen beschouwd. Hieruit is gebleken dat
aanpassing van klokgetallen van het 380kV circuit of van zowel het
significante verbetering van de 0,4uT zonebreedten kan opleveren.
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HSL Hengelo-Gronau

Bijlage A: Typische mastbeelden t.p.v. project “Boswinkel oost/ te Enschede nabij 380/110k
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