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Geachte Henk Beekhof,
Inleiding

In dit memo wordt ingegaan op de beinvloeding van het B-veld ten gevolge van de
stroomafname van de tramlijn naar de omgeving. Nagegaan wordt in welke mate apparatuur in
het stationsgebied en of al dan niet hinder te verwachten is door deze beinvloeding.

Voor de apparatuur op het stationsgebied is het uitgangspunt dat “standaard” huishoudelijke en
industriéle apparatuur wordt toegepast. Apparatuur zoals NMR spectrometers of
elektronenmicroscoop die een uitgebreide gedetailleerde analyse vergen — zie hiervoor [EMC
analyse DO] — worden niet toegepast.

Verder wordt alleen ingegaan op de mate van beinvloeding van apparatuur ten gevolge van
magneetvelden. Voor wat betreft de overige beinvloedingsaspecten zoals ten gevolge van
elektrische beinvloeding, zwerfstromen of het effect van velden op de mens, wordt verwezen
naar [EMC analyse VO]. Hierin is gesteld dat er ten aanzien van deze aspecten geen problemen
te verwachten zijn.

0 Hz (DC) magneetvelden

De 0 Hz DC B-velden (fluxdichtheid in [uT]) zijn voor wat betreft de x- en de y-componenten
bepaald aan de hand van de stroomverdeling zoals die is bepaald en vastgelegd in [EMC analyse
DO]. Voor de z-component wordt uitgegaan van de maximale stroom door twee trams die
tegelijkertijd maximaal vermogen afnemen, dat is 2 x 2,4 kA (zie [EMC analyse VO] voor dit
uitgangspunt). Voor de uitgangspunten van de overige zaken en aspecten die besproken zijn in
dit memo wordt verwezen naar [EMC analyse VO].

In onderstaande figuur 1 is het maximaal berekende magneetveld naar de omgeving weergegeven

voor zowel de x-, y-, en z-richting.
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maximaal berekende fluctuatie van het 0 Hz B-veld [microT] (piek-piek) als functie van de
afstand tot de tramlijn
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Figuur 1: maximaal berekende magneetveld naar de omgeving in x-, y-, en z-richting

In bijlage I is een overzichtskaart weergegeven van de beinvloedingsgebieden (de zogenaamde
“iso B-veldlijnen”) van het meest dominante 0 Hz DC B-veld — dat is in x-richting.

De grens waarboven verstoring op beeldschermen met beeldbuizen te verwachten is, is gesteld op
20 uT (16 A/m). Deze grens ligt op orde grootte 12 m vanaf hart tramlijn (zie figuur 1 en de
overzichtskaart in bijlage I). Buiten dit gebied gaat het dus zo wie zo goed. Bij toepassing van
TFT’s, Plasma of LCD-beeldschermen is het probleem van het verschuiven van het beeld en/of
trillingen in zijn geheel verdwenen, ongeacht de afstand tot de tramlijn.

Laagfrequente velden (< 9 kHz)

Ten gevolge van de gelijkrichters in de te plaatsen onderstations (deze zetten de wisselspanning
van het energiebedrijf om in een gelijkspanning geschikt voor de voeding van de trams) zullen
stromen gaan lopen en (rimpel)spanningen aanwezig zijn met een frequentie van 600 Hz en/of
1200 Hz . Dit levert stoorspanningen op van orde grootte 1 millivolt of kleiner waarbij de kabel
een lengte heeft van 1 km en zich op 3 m afstand vanaf hart buitenste spoor van de tramlijn. Dit
is dusdanig laag dat problemen niet te verwachten zijn.

Midden- en hoogfrequent magneetvelden (>= 9 kHz)

De afstand om een ruime marge van een factor 100 — het verschil tussen immuniteitsniveaus van
apparatuur binnen deze bandbreedte ten opzichte van de grote van het magneetveld — te halen
tussen de emissie van de tramlijn en de immuniteit van de huishoudelijke apparatuur en medische
systemen, ligt op ongeveer 7 m vanaf het hart van het dichtstbijzijnde spoor. Voor industriéle
omgeving is deze afstand nog geen 5 m. Ten gevolge van de demping van de velden door de
gebouwgevels, ligt de marge op orde grootte 5 m voor huishoudelijke apparatuur en medische
apparatuur. Voor wat betreft de hier genoemde systeemcategorieén, zal buiten deze grens de
aanwezige apparatuur/systemen correct blijven functioneren.
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Voor wat betreft lange parallel gelegen kabels aan de trambaan waarop velden kunnen
inkoppelen, kan gezegd worden dat hier ook geen hinder te verwachten is. Aangezien de marge
tussen beinvloeding en immuniteit, zoals hierboven is aangegeven, dusdanig groot is. De marge
zal bij toenemende afstand tot de tramlijn alleen maar toenemen aangezien hoge frequenties
dichter bij de bron blijven.

Conclusie

Op basis van bovenstaande analyse kan met betrekking tot geinduceerde magneetvelden gezegd
worden dat er geen problemen te verwachten zijn.

Voor wat betreft de overige beinvloedingsaspecten kan, zoals reeds vermeld, conform [EMC

analyse VO] eveneens gezegd worden dat er ten aanzien van zowel apparatuur als de mens geen
problemen te verwachten zijn in het stationsgebied.

Ik hoop u hiermee voldoende te hebben ingelicht.

ing. N. F. J. Stalman
Adviseur

Literatuurlijst

[EMC analyse VO]  ing. N. F. J. Stalman, EMC-analyse HOV tram in De Uithof (stap 1 t/m
4), kenmerk B&O-WJA-090038040, versie 2.0, d.d. 19 november 2009.

[EMC analyse DO]  EMC-analyse HOV tram in “De Uithof” (stap 5 t/m 12), kenmerk TES-
NS-110008353, versie 0.3, d.d. 12 augustus 2011.
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Bijlage I: Overzichtskaart beinvlioedingsgebieden (iso B-veldlijnen) stationsgebied

5

L5 Revenge Nrederburg e s &
B 25 b1
3 sira
= & Drakenburd
Vredenburgpassage &
af i
aigkers! 1
e % De Zakkendrager Ja, .-;'?‘"
Media Markt o ﬂ.s.brug $
54.3‘-0 Litrechi A o ™
_;5 < a2 " '5% Boven redenburg T g “u
2 ‘E {E % Wredenburg w3 o
= &
w' = (%) 2 - van Smkel
% = . i Togue Togue -
(2] Gildenkwartisr %% k, E:Péa;:ﬂ:j Dﬁﬁgralm:am " I 1 g:ih‘-hm
& e Belavng
I 145
G o :
T lotel Utresht Clarenburg
Moskee Ul H?I:. Utrech g  Dikons €, = c“dﬂgfﬂcr!t-'.'\-'eesdzu:!e
Lombok Turkse Ecc =
:';- ah ] qc?lic?r—nnn ﬁ;‘-:\ ‘?@E ol ‘:% S
e e < ) : % & L= I =z
Jouden ?!'- ‘1‘\00% = ,"% Baven Biokker ; Qhﬂl o é? % % ?"}\‘
Kom 5 [ @ Claranburg % ] ¥ o = B
1 B X %, oy ¥ = g
= (o] C3 C o] % =
% = % R L
2
= &,
& ® Bigacoop % , De Eetkamer
atzenberg ‘a@ Catharijne ® ‘:’fp Hema & - L
ledden en .
acigalzaak \'ﬁ\cﬁé‘r‘ & o
Catharijne efg\'u@ Q%G : @
| T £ SVAD BV Belgisch Z CE-.’. =
Stiltecentrum @ Blercatd. Crvier =y % [
ih Hoog Cathanjne . i )
1\'3“' % g % !:l}l Ur
® o BT Stanway o
‘.\Ba'e'ﬁ : - To Licaven: i ey LEGENDA
% 2 1Y Kennichwa o
1%
\ - ed® s A m—15m = 11,4 uT grens
mana'? Z Handet
2t % der Sm m—— :50m = 0,4 uT grens
= [
% :100m~= 0,2 uT grens
i - N %‘3“.1 1 r.'ar.a-?%:__ e ’ “ g
r, - -3
Godebaldkwartier %
The () "
) Z =
Copperfiaid = -] ) - .
Pub o ® '9% ﬁ‘»‘.;,% = : i NB. Het betreft hier om
Wl %, ¥ oo W € het meest dominante veld
g A EEl % P, Delano. g, \5\555\ (x-richting)
REAAL #E £ C:emraa-l o '?-5 X-T1C lng
SNS VML Exhibitions ) %ii'b
Reaal NV & Ewrope BY E E>
1 Beatrixtheater tatlon %‘ P meem 11acé HOV (—{-/-)
= *,
FPostkantoren B\ = ‘% /‘.'5:’
C R
> % =)
(=] 2,
& [
o A o :
o ‘?o?; “ \r}'b Springhave
% WB“ 23
i C]
% Q \E‘\‘OE&& %'-
5 Q 2 2 %
%% > % % - 0 75 m
'% ) a5 % - % Brasae
VerzamelaaraJagelrs » 2y ‘%, ProRall B = = 3 s ] Goeje |—|
=Y 2 % it Grand Hotel
2, & Kared W
Restauwant ':;c‘n %ﬁ f&
Borobudur BV ) o, =
s %
Y A

TES-NS-110027749

Movares Nederland B.V. / Utrecht 4/4
Kamer van Koophandel 30124367



