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VOORWOORD

Woanneerhoogsponningssystemen(> T KV AC|]wordenaange

egdindenabijheidvanbestoonde buis

eidingen,

vereistde NEN 3654 een beschouwing van zowel de elekirische als de thermische beinvioeding van het

sysieem op bestoonde buisleidingen. Doorelekirische befnvioeding kunnenonve
aanraakspanningenofkande buisleiding worden beschadigd doorwisse

ig situatiesontstoandoor
stroomcorrosie. Doorthermisch

beinvloeding kunnen buisleidingen nodelig worden beinvloed indien de femperatvur von de omringende

bodem sterk atwijktvan de normaal te verwachten bodemtemperatuur. Buisleidingen kunnen schade

ondervinden in de vorm van verhoogde cootingdegrodatie, verhoogde cormosiesne

spanningen.
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1  INLEIDING

Gemeegnte Oldebroekberesidide aonlegvonhetzonneparkHeidehoek te Wezep voor Ditzonnepork zal een 2 W VA
aonshiting krijgen middels een nievw ¢ netaansluiting. De kabelverbinding zal over eenlengte van respeciievelijke 7,1
meter en 93,5 meter porallel lopen met een bestaande buisleiding van Gasunie.

Wanneerhoogsponningssystemen(> 1 kVAC|wordenaangelegdindenabijieid vonbestoandebuisleidingen,
vereistde NEN 3654 een beschouwing van zowel de elekirische als de thermische beinvioeding van het
sysieen op bestoonde buisleidingen. Doorelekirische befnvioeding kunnenonveilig sitvatiesonisioon door
aonrooksponningenofkonde buisleiding worden beschodigd doorwisselsiooncorosie Doorthernische
beinvloeding kunnen buisleidingen nodelig worden beinvloed indien de temperatuur van de omringende
bodem sterk atwijktvan de normaal te verwachten bodemtemperatuur. Buisleidingen kunnen schade
ondervinden in de vorm van verhoogde cootingdegradatie, verhoogde corrosiesnelheid en thermische
spanningen.

Gemeente Oldebroekwilgroogindeontwerpfose alvoorkomendaotontoeloatbare beinvloeding vande
nievw oonfeleggen hoogsponningssysiemenop de buisleiding van Gasunie kan ontstoan. Daarfoe worden
inditropportop basisvanhetsioppenplanvonde NEN 36354 ontwerprichilijnen gegeven, zondergebnik
femokenvan de looisie stap (gedetailleerde modellering van de beinvloeding).



3

3.1

3.2

3.3

UITGANGSPUNTEN

Toetsing van aanraakspanningen

Voorhetbeoordelenvonde veiligheid worden voorbuisleidingen deinde NEN 3654 [1]gegeven
foelooibore overbruggingssponningengebruikt Defoelootbareoverbruggingsspanningenzijngegeven
alseenfunciievan detijdsdvurdaideze sponning oonwezigis. Detijdsdvurvarieertivssen confinue
sponningen 2 Tseconde]en kortstondigespanningen veroorzaaktdoor foutsituaties in de

beinvloedingsbron. De doorde NEN 3654 voorgeschreven waarden sfaan weergegeven in
Tabel 1.

Tabel I Toeloatbare overbruggingsspanningen volgens NEN JO54/NENEN 50431315

Aschakeltijd Toelaatbare
[s] aanraakspanning
[V]
<01 1500
0,2 750
0,3 500
0,5 300
0,7 200
0,9 100
>1,0 50
> 1,0(strengerewaardevolgensde NEN 3654
voorbuisleidingen alsgeensprokeisvoneen 25
kortsluitsituatie]

Toetsing van het risico op wisselstroomcorrosie

ndeNEN 3694 isaangegevendaide konsopwisselsioom corosie bijbuisleidingenverwoorloosbaar
isindien delangduriggemiddeldewisselspanningop debuisleiding niethogerwordtdan 4V. Om
dezeredenisinde norm dan ook gesteld datvoor een nieuw ontwerp moetkunnen worden
aangetoond dat{eventueel met maatregelen) kan worden voldaan aandeeisvan 4 V. Als
bovengrens wordt gesteld dateen langdurig

geniddelde wisselspanning op de buisleiding hogerdon 10 Vaietistoegestoon. Bijlangduriggeniddelde
wisselspanningen op debuisleiding van tussende 4 Ven 10V, moethetrisicoworden beoordeeld in
overeenstemming met de NEN EN 15280.

Beschadiging van buisleidingbekleding

Volgens NEN 3654 moetvoorhelbepalenvondetoelootbore overbruggingssponning worden
vilgegaonvon eendoorslagspanning vand kVwisselspanning voorPE-enepoxybekledingen Voor
bilumen bekleding geldl een doorslagspanning van 1 kV wisselspanning.



3.4 Bodemweerstand

Inheirekenmodelisvoorde bodemweerstond op enige diepte vitgegaanvan 10 m.Deze woarde is
geboseerd opgegevensofionsiiguithetDINOloket[2]. Dewoordeisgebruikivoorheibepalenvande
mutuele impedanties in het rekenmodel.

3.5 Gegevens zonnepark

Deligging vonhelzonneporkisweergegeveninFiguurl conform opgave Gemeente Oldebroek[5].
Heiparkkijgteen nievw e aansluitingvan2MVA.Geneente O ldebroekisvoomenensde

verbindingenongeveerviodeanngegevenrovie naarhetaonsluitpunt e leiden.

Figuur ! locotie zonnepark Heidehoek te W ezep meibuisleiding Gosvnieeneendeelvandevoorgesielde nievwe
middenspanningspanningsinfrasiriciour

Vooreen 10 kV-aansluiting is conform opgave liander maximaal een 14asekortsluiistroomvan 1kA
teversochlen, conformopgave lionder. De moximale ofschakelijais 0,9 s.
3.6 Gegevens buisleiding

Deligging von buisleiding A5 TOKRO22-1) G asunisisin Figuurl weergegeven, conform opgave
Gasunie [3] heeft een diameter van 36" x 12.86mm en een ASF-AWIbekleding.
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4.1

4.2

4.2.1

ONTWERPRICHTLIINEN

I dithooldstukwordiperbeinvloedingsvorm gekeken in hoeverre richilinen gegeven kunnenworden op basis
waarvan beinvloeding zo veel mogelijk voorkomen kan worden.

Capacitieve beinvloeding

Capacitieve beinvloeding wordt veroorzaakt door elekirische velden van hoogspanningssystemen. Bij
endergrondsehoogspanningskobelsofeenondergrondsebuisleidingiservonwegedeolschernendewerking van de
oniingendegrond geensprokevanhoge elekiischevelden Copacitieve beinvloeding vindidan ook alleenplaatsalseen
mefolen buisleiding boven de grond geisoleerdisopgesteldin de nabijheidvaneen boyvengrands
hoogspanningssysteen Hisrvanisinde beschouvw desituatie geensprake, enhisrhoeliin et ontwerp dus geen rekening
mee gehouden fe worden.

Weerstandsbeinvloeding

Indieneenstroom uiteen installatienaardebodemwegvloeit, ontstaatdoor deweerstand diede stroom in de
bodem ondervindt, een potentiaalverloopindebodem. Rondhetintredepuntin de bodem onfstaatde
zogencende potentiooliechier’ Potentioalrechierskunnen ontstaanterplootsevanaordingsystenenvan
hoogspanningshinen, kobels, stationsen energievoorzieningenvan fractie I Tabel2 ishetstappenplan
opgenomen voor het beoordelen van weerstandsbeinvloeding conform de NEN 3654 [1].

Tabel 2: Beoordelingscriterio voor weerstondsbeinvloeding conforn de NEN 36354

Stap 1

Stap 2

Stap 3

Stap 4

Alleen in geval
van afstand
buisleiding tot
hart kabeltracé
<30 mdanis
vervolgstap

HSkabels

noodzakelijk.

Alleen in geval van
afstand buisleiding
tot aarding
kabelsysteem

<30 mdanis
vervolgstap
noodzakelijk.

Alleeninhetgeval van star/effectief
geaard net en bekleding leiding
bitumen,/PE/epoxy en afstand tot
aarding kabelsysteem < 30 m of
slecht isolerende kabelmantels en
afstand tot hart kabeltracé < 10 m
dan is vervolgstap noodzakelijk.

Cedetailleerde
berekening
inclusief
vaststelling van de
potentiaaltrechter.

Alleen in geval
van

afstand
buisleiding tot
grens H 5P-stotion
< 500 m dan is

vervolgstap

HS-stations

noodzakelijk.

Alleen in geval van
afstand buisleiding
tot grens HSP-
station

< halve omtrek
grens HSP-station
dan is vervolgstap
noodzakelijk.

Alleeninhet gevalvan star/effectief
geaard net en bekleding leiding
bitumen en afstand grens HSP-
station < halve omtrek grens HSP-
stationof afstandgrensHSP-station
<eenderdevanomtrekgrens HSP-

1 vervolgstop noodzokelifk,

Cedetailleerde
berekening
inclusief
vaststelling van de
potentiaaltrechter.

Stap 1 NEN 3654

Hoogspanningstabels: De hart op hart afstand

bedioagtrespectiovelik 211 meteren 386 meter Hierdooris stop 2 nietmeernoodzakelijk.

von de buisleiding tot aan de hoogspanningskobels

Hoogsponningssiations: Aangenonen is dot de hoogspanningsstations in het park worden aangesloten op een

aardnet dat door het hele park ligt. Daarom wordt het zonnepark volledig als hoogspanningsstation
beschovwd. Hel gehele parkbevindtzich binnen 500 m van de buisleiding. 0 ok ds voorgestslde locatie voorhet
nieuw e inkoopstotion bevindtzich binnen 500 m van de buisleiding. De beschovwing volgens stap 2 moet voor

deze objecten worden uitgevoerd.




4.2.2
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Stap 2 NEN 3654

Hoogspanningskobels:Nietmeernoodzakelijk.

Hoogsponningsstotions:Deomfrekvanhetporkiscirco 352 n.Debuisleiding bevindtzich niet binnen 276mvan
hetpork. Een beschouwing volgens stap 3 is niet meer noodzakelijk.

Stap 3 NEN 3654

Hoogspanningsstoiions:nietncodzakelik. Zie vorige parogroal

Conclusie weerstandsheinvloeding

Voor zowel het nieuwe inkoopstation als het zonnepark geldt dat ontoelaatbare beinvioeding vootkon en kan
wordendoorinpedantie-vardingfoete passenofdooresn mininmole afstond confe hovden zoalshietbaven gegeven.hn
ploatsdoaronkencokdooreenberekeningvondedoadwerkelijkie verw achten bodempotentialen bepaaldworden of
deze maatregelen doodwerkelijknodig zijn. Opbasisvan deze berekening kan, indien nodig, als allematieve
maatregel ook het aardingsontwerp aangepast worden.

Daarmaastishetiheoretischooknogelijtde aardingvandehoogsponningsinsiollatie inhetparkie scheidenr vandeaarding
vanderestvanhetpark. Alsditdusdanig gedaan kanworden datontoelaatbare stap-en aanraakspanningenin hetpark
voorkomen kunnenworden zouditookeen manierzijnomontoelaatbare weerstandsbeimvioeding ter hoogte van de
buisleiding van Gasunie te voorkomen.

Inductieve beinvloeding

Inductieve befnvloedingonisiootdoordeelekionagnetische koppelinglusseneenhaogspanningssysieen en een
parallelliggende metalen buisleiding. Door deze koppeling wordr door de stroom in het
hoogspanningssysteen eenspanningindebuisleiding geinduceerd Dematevaninductisve heinvloeding wordt
ondermeerbepocld doordeafsiond wssendebuisleidingenhethoogspanningssysieen endelengte vande
parallelloop. In Tabel 3 is het stappenplan voor het becordelen van inductieve beinvioeding opgenomen voor
kabelverbindingen conform de NEN 3654 [1].

Tabel3: Beoordelingscriterio voorinductieve beinvloeding conforn de NEN 3654

Stap 1 Stap 2 Stap 3 Stap 4

Alleen in geval punt zich | Alleen in Studie op hoofdlijren: Gedetoillzerde
0 onder delijninde grafiek | geval Unity resulioat Unity Check berekening inclusief
& | von figuur 2 (NEN Check’ = 1 dan| bijstellen indien vaststelling te treffen
j‘c; 3654) bevindt dan is vervolystap uitgangspunten gunstiger | maatregelen.
I | venolgstap noodzakelik. | zijn dan

noodzakelik. aannamen in stap 2.

Stap 1 NEN 3654

De pardllelloop met de buisleiding zal volgens het opgegeven voorkeurstracé voor de nieuwe kabelverbinding

bediogen 1008 meteren 93,5 meter Volgens Figuur2inde NEN 3654 hierweergegevenals Figuur?, zoubijesn
dergelijke parallelloopeen afstand van respectievelijk 900 meter en 850 meter aangehoudenmoetenworden, of
moetdeinductieve beinvloeding in een vervolgstap beschouwd worden.



4.3.2
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Figuur 2 - Figuur 2 vit de NEN 3654: Criteria inductieve beinvloeding door hoogspanning '

Stap 2 NEN 3654

Indezestopwordidemaxinole Unity Check{UClberekendvoorde beoogdesivatie metde andersioande formule
conform bijlage C in de NEN 3654

UC =I* K1 * (log(K2) - logla) )

Waarin:

| is de lengte van de parallelloop in km;

a isdemaoigevendeonderingehoropharafstandiussenbuisleidingenhoogspanningssysteen inn;
K1 iseen constante, athankelijk van het hoogspanningssysteem;

K2 s het bemvloedingsgebied van het hoogspanningssysteem in m.

De waarden voor KT en K2 voor de te aan te leggen kabelverbinding zijn in Tabel 4 opgenomen.

Tabeld: K1 eo K2waarden voorkabelverbindingen conlorm NEN 3654

. ) Eénlase Onderhoud
Nomaal bedrijl Corrosie -
Spanning kortsluiting (N-1)
Geometrie K1 K2 K1 K2 Kl K2 Kl K2
Kabel in driehoek 10-50kV 0,043 344 0,025 400 | 19,355 1276 ] 0,043 | 344

Omn op bosis van deze waarden en een parallelloop van 1008 m en 93,5 n een UCwoarde < I fe
verkiijgen zov een mininole ofstand van respectievelijk 392 meter en 359 m aongehouden noeten
worden, of moet de inductieve beinvloeding in een vervolgstap beschouwd worden. Inductieve
beinvloeding hoeft voor de parellelloop van 93,5 meter nief verder beschouwd te worden, dit

geldt niet voor de parallelloop van 100,8 meter aangezien de minimale afstand fer plaatse 211




433

4.4

meter bedraagt. Het verplaotsen van de transformator tot een minimale afstand van 392 m van af
hart buisleiding lijki geen optie. Voor parallelloop 100,8 meter wordt stap 3 verder beschouwd.

Stap 3 NEN 3654

Voorde porallelloop van 1008 neterzijndeconstanten K1 en K2 vonderelevantebelostingscenariosinde UC-
formule bijgesteld, conformNEN 3654, aandehandvan een studieop hooldlijnen. In deze studie zijn
vereenvoudigde iekenmodellen netAT? [4]opgesteld woarin de bodenweerstand inhetprojecigebied en de
specificke gegevensvondehoogspanningssystemen zijnverwerkt Hietbijisvitgegoanvonhetslechiste geval
woarbijde ofschokeltijd 0,9 secondenis. O p bosishienanisbepoold datalshetvoorkevrstiract gevolgd wordt, er
geen onicelootbare beinvloeding fe verwachieniszolang de moxinale kortslitstoon lagerdan 3,1 kd is.

Ditis het gevalvoordemaximale kortsluitstromen zoals die door liander zijn opgegeven. Zolang ergeen
sysfemen ontworpenworden diefoteen hogerekortsluitsiroom kunnen leiden hoefterdan ook verdergeen
rekening gehouden e worden mefinductieve befnvloeding. W anneertoch hogere korisluitstromen te verwachten
zijn kanwoorschiplik doorhetkiezen van de juiste beveiligingsinstellingen [ofschakelijd)olsnog voorkomen
worden dat er onfoelaatbare aonraakspanningen optreden.

Thermische beinvloeding

Conforn de NEN 3654 kanthemische beinvloedingvaneenkabelverbindingopeenbuisleidingenanderson niel worden
uitgeslofenalsde kabelen buisleiding niet meerdan 10mvanelkaargelegdzijn. Hetvoorkeursiracé bevindizich op
respectieve 211 en 386 meter vondebestaande buisleidingvan G asunie.



4.1
4.1.1

4.1.2

4.1.3

4.2

CONCLUSIES EN ADVIES

Gemeente OldebroekbersidideaanlegvanhetzonneparkHeidehoek e Wezep voor Ditzonnepark zal een?
WV A-consliting krijgen niddels een nisuw e netaansluiting. De kabelverbinding zalovereenlengrevan 100,8
en 93,5 meter parallellopen meteen bestaande buisleiding van Casunie.

Woanneethoogspanningssysiemen|> 1KVAC wordenaangelegdindenabifheidvanbestoandebuisleidingen,
vereistde NEN 3654 een beschouwing van zowel de elekirische alsde thermische beinvioeding van het sy ste e
op besiaande buisleidingen. Doorelekiische beinvloeding kunnenonveilig sitvatiesantstaan door
aonraakspanningenofkande buisleidingwordenbeschadigd doorwisselstroomcorasie Doorthemische
beinvloeding kunner buisleidingen nodelig worden befnvloed indien de temperatvurvon de omringends bodem
sterk afwijktvan de normaalte verwachten bodemtemperatuur. Buisleidingen kunnenschade ond e rvind en in de
vorn van verhoogde cootingdegradatie, vethoogde conesiesnelheid en themische spanningen.

Op basisvanhet stappenplan vande NEN 3654 is per beinvioedingsvorm gekeken welke ontwerprichilijnen
gegeven kunnenwordenvoorhetontwerpvandenisvwe hoogsponningsinfrastrucivurvoorde zonneparken. De
bevindingen zijn hieronder per beinvioedingsvorm samengevat.

Electrische beinvioeding

Capacitieve beinvloeding

Uit de vitgevoerde beschouwing isgebleken dathijhetontwer geen rekening gehouden hoefiie warden net capacitieve
beinvioeding.

Weerstandsbeinvloeding

Uit de uitgevoerde beschouwing is gebleken dat bij de plaatsing/aarding van het nieuwe inkoopstation rekening
gehoudennoelworden mefweerstondsbennvloeding. O okbijde carding van hefparkmoethier rekeningmee gehouden
worden. Geadviseerd wordthiervoor de daadwerkelijkte verwachten bodempotentialen te berekenen.

Inductieve beinvloeding

Uitde beschouwing is gebleken daterbijhetontwerp waarschijnlijk geen rekening gehouden hoefite waorden met
inductieve beinvloeding, mits de moximoal te verwachten korsluitstoon in de nievwe kabelverbindingen
voldoende laag is.

Thermische heinvloeding

Uitde beschouw ing is gebleken dat er geen rekening gehouden moet worden netontozlaatbare thermische
beinvloeding gezien de afstond van hetvoorkeurstiocé totaan de buisleiding. De afstand dientminimaal 10 meterte
zijn.



4.3

Advies

Vooustel tracé kon worden gehandhaald mits de maximaal te verwachten korslitstoom in de nisywe
kabelerbindingen voldoende laag is. Dit kan middels het instellen van de juiste beveiligingsinstellingen.
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