D.4 Memo Portalen Rilland



DNV

ZUID WEST OOST 380KV

Portalen Rilland and Tilburg

TenneT TSO B.V.

Report No.: 21-0731, Rev. 7
Meridian doc. No.: 002.678.00 0910545
Date: 2021-12-07

DATUM:

STATUS TENNET:

REVISIE TENNET:

20-12-2021

DEFINITIEF

1.0




DNV

Project name: ZUID WEST OOST 380kV Energy Systems

Report title: Portalen Rilland and Tilburg DNV Netherlands B.V.
Customer: TenneT TSOB.V,, Utrechtseweg 310-B50
Customer contact: | EGTGTNGEIN 6812 AR Arnhem

Date of issue: 2021-12-07 The Netherlands

Project No.: 10124719

Organisation unit: TDT Tel: +31 26 356 9111
Meridian doc.no..: 002.678.00 0910545 Registered Arnhem 09006400
Report No.: 21-0731, Rev.7

Copyright © DNV 2021. All rights reserved. Unless otherwise agreed in writing: (i) This publication or parts thereof may not be copied, reproduced or
transmitted in any form, or by any means, whether digitally or otherwise; (ii) The content of this publication shall be kept confidential by the customer; (iii)
No third party may rely on its contents; and (iv) DNV undertakes no duty of care toward any third party. Reference to part of this publication which may
lead to misinterpretation is prohibited..

DNV Distribution: Keywords:
Open

[ Internal use only

0 Commercial in confidence

L1 Confidential*

] Secret

*Specify distribution: -

DNV — Report No. 21-0731, Rev. 7 — www.dnv.com - Meridian doc. No.: 002.678.00 0910545 Page i



DNV

Table of contents

1
1.1
1.2

2

2.1
22
2.3
24
25
2.6

3

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

4
4.1
4.2
4.3
4.4

5

6

7

8

INTRODUGCTION . .. ettt ettt ettt et ettt eeeeaeeeseeeaeeaas e e be e se e se e neeameeeneeemseamseamseamseamseeaneaaneeaseesneaeneeaneans
Line routing
Scope of the report

ASSUMPTIONS & REQUIREMENTS ......ooiiieiiie ettt ettt e et e e see e et e e snsaaesnneeeeneeeenseeennns
Conductors

Insulators

Gantry design

Requirements

Line route and structure details

Software

WIRE-TO-WIRE CLEARANCES CHECK BASED ON NEN EN 50341-2-15:2019 .....cccocoiieniniereeneeeeeine
GT-TLB380 59N to TLB380 Portaal (Reconstruction line)

GT-TLB380 1205 to TLB380 Portaal (Loop-in line [Inlussing])

TLB-EHV380 59AN to TLB380 Portaal (Loop-in line [Inlussing])

RLL-TLB380 1001 to RLL380 Portaal (New line)

RLL-TLB380 1205 to TLB380 Portaal (New line)

STRUCTURE-TO-WIRE CLEARANCES CHECK BASED ON NEN EN 50341-2-2019.......ccccieiiinieieeieeee.
Required internal structure-to-wire clearances as per NEN EN 50341-2-2019

P-RLL380 Veld 6 structure-to-wire clearance checks

P-TLB380 Veld W structure-to-wire clearance checks

Analysis of results

STRUCTURAL LOADING ON GANTRIES ... oot e
GALLOPING (LIJNDANSEN) ..ottt s e
CONGCLUSION ...ttt e h e e e e s et s e st e e e e e ee e e eee e saeeaae e seeeeaeesenesmeeeeseemneenneas

REFERENGES ...t e e e e e enn e e e e sresreene e e neas

Appendix A Mastbeelden

Appendix B Gantry layout overview drawings
Appendix C Geleiderbelastingen rapporten
Appendix D Gantry structure loads

Appendix E Galloping (lijndansen) reports

34
36
37
40
43

DNV — Report No. 21-0731, Rev. 7 — www.dnv.com - Meridian doc. No.: 002.678.00 0910545

Page ii



DNV
1 INTRODUCTION

1.1 Line routing

TenneT TSO B.V. is reconstructing a new section of the high voltage line Geertruidenberg-Eindhoven 380kV (GT-EHV380)
which will loop-in to the new Tilburg 380kV transmission substation. The new substation will have gantries (portalen) that
will divert the existing GT-EHV380 line to the new Tilburg substation (TLB) which will create the new GT-TLB380 & TLB-
EHV380 lines. Secondly, a new 380 kV line between Rilland substation and Tilburg substation will be built.

In the reconstruction phase, the terminal tower number 1205 of the new RLL-TLB380 line will temporarily be used to
interface the existing GT-EHV380 with the substation with two of the three circuits. At the east side of the station, a new
terminal tower 59AN will be built to interface the line section in the direction of EHV, firstly for two of the three circuits.

The next phase of the project will have the GT-TLB380 line rerouted and interfaced onto a different set of gantries at the
TLB380 substation. The tower 1205 will then be used for the new RLL-TLB380 line. The east side will remain unchanged,
except that all of the three circuits will be connected.

At the substation of RLL that is already present in the network, the new overhead line between RLL and TLB will be
connected to gantry structures. To accommodate the gantries, preferable foundation locations were set on the substation.

TenneT requested DNV to investigate the conductor spans from the terminal towers (eindmast) to the gantries of all the

lines coming into the new TLB380 substation and the RLL substation.

1.2 Scope of the report

The spans to be investigated are as follows:
e GT-TLB380 59N to TLB380 Portaal (Reconstruction line)
e GT-TLB380 1205 to TLB380 Portaal (Loop-in line [Inlussing])*
e RLL-TLB380 1001 to RLL380 Portaal (New line)
e RLL-TLB380 1205 to TLB380 Portaal (New line)*

e TLB-EHV380 59AN to TLB380 Portaal (Loop-in line [Inlussing])

*Note — Tower 1205 is a shared structure in two separate phases of the project. It is to be used first in the Inlussing Tilburg of the GT-EHV380 line with 3x
AAAC AMS620. In the second phase of the project, tower 1205 will have conductors removed from the Inlussing line, and the new RLL-TLB380 line
conductors will run through to the gantry with 4x AAAC AMS620. The conductor phasing arrangement (klokgetalln) and orientation in the two phases are

different and therefore need to be considered separately.

In the next figures, the situations at the substations are clarified further.

In Figure 1 the temporary situation at TLB is shown. Two of the three circuits will be looped in.
- 1205 - Inlussing & New Situation Portaal TLB380 (Geertruidenberg side)

- 59AN — Inlussing Portaal TLB380 (Eindhoven side)
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Figure 1 Overview of TLB380 substation with GT-TLB380 & TLB-EHV380 inlussing (loop-in/out) line into the
TLB380 gantries

In Figure 2 the final situation for the rerouted line GT-TLB380 is shown from GT-TLB380 58N to Portaal.

Figure 2 Overview of TLB380 substation with GT-TLB380 reconstruction line into the TLB380 gantries
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In Figure 3 the situation at RLL380 substation is shown from Portaal to RLL-TLB380 #1002
i = T S ‘ T

Figure 3 Overview of RLL380 substation with RLL-TLB380 new line into the RLL380 gantries

Figure 4 Overview of TLB380 substation with RLL-TLB380 new line into theTLB380 gantries
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Figure 5 shows an overview of the layout of overhead lines around the new TLB380 substation in their final situation.

Figure 5 Complete layout of lines into substation TLB380 in final situation

The scope for this report is to:
- verify the internal clearances in the span
- verify the spans to galloping
- determine the catenary value of the conductors in the end spans
- determine the required geometry of the new gantries
- compile the loads for the conductors to the gantries

The external clearances are not part of the scope of this task. The external clearances have for both the Inlussing Tilburg
& GT-TLB380 Bosroute projects have been measured in the following reports:

e 002.678.00 0824277 “Rapportage mastbeelden station Tilburg” Rev.2 (1)
e 002.678.00 0678975 “D1.1 Rapportage mastbeelden reconstructies 380 kV” Rev.5 (2)

The loads applied onto these gantries are to be supplied to TenneT in order for them to design the gantries by external
parties. In addition to the calculation of the applied conductor loads, electrical clearance measurements between the
different wires in each circuit have been checked for adequacy. Further to this, galloping (lijndansen) of the wires have
also been investigated for compliance.

The standard to be used for the design of these spans is the NEN EN 50341-2-15:2019 normative code.
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2 ASSUMPTIONS & REQUIREMENTS

2.1 Conductors

The conductors vary among the lines and between the final and temporary situations. In Tabel 1 the conductors are
displayed for the overhead line and the end span towards the gantry. The last column contains the conductor that was
used in the verification of the clearances and the structural analysis.

Tabel 1 Conductor types

Span

Conductor in line

Conductor in end span

Conductor used for
calculation

GT-TLB380 59N to TLB380
Portaal (Reconstruction line)

3x ACCC-Warsaw

3x ACCC-Warsaw

4x AAAC-AL7 AMS620

GT-TLB380 1205 to TLB380
Portaal (Loop-in line
[Inlussing])*

3x ACSR-SEP 423/37

3x AAAC-AL7 AMS620

3x AAAC-AL7 AMS620

RLL-TLB380 1001 to RLL380
Portaal (New line)

4x AAAC-AL7 AMS620

4x AAAC-AL7 AMS620

4x AAAC-AL7 AMS620

RLL-TLB380 1205 to TLB380
Portaal (New line)*

4x AAAC-AL7 AMS620

4x AAAC-AL7 AMS620

4x AAAC-AL7 AMS620

TLB-EHV380 59AN to TLB380
Portaal (Loop-in line
[Inlussing])

3x ACCC-Warsaw

4x AAAC-AL7 AMS620

4x AAAC-AL7 AMS620

The phase conductor used for the structural loading on all of the gantries is the AAAC-AL7 AMS 620. This is a conservative
assumption for the gantries of the reconstructed line, since in those lines, currently the ACSR 423/37 (SEP) is present
and TenneT has decided to equip the reconstructed lines with ACCC-Warsaw conductors, except for the span from 59AN
to the TLB-gantry, since the span is too short to use the ACCC-Warsaw conductor. In addition all the gantries will have
similar structural design, so use of similar conductor type in the calculations is chosen.

The earth-wires on all spans is ACSR Hawk and the OPGW to be used is OPGW 226-AL2.

The NEN EN 50341-2-15:2013 (3) & NEN EN 50341-2-15:2019 (4) standard is to be used for the design of the spans.

In Tabel 2 the conductor properties are summarized.

Tabel 2 Conductor properties

Properties Unit AAAC AMS620 ACSR Hawk OPGW AFL 226
Diameter [mm] 32.4 21.8 21.7

Area [mm?] 620.9 282.5 264

Unit weight [N/m] 17.72 9.39477 9.806

uTsS [N] 161400 118000 11900

E [N/mm?2] 56425 77000 81000

ol [-] 0.23 0.19 0.202

2.2 Insulators

Calculations are based on the principle drawings of newly to be applied post insulators, suspensions and strain.

Tabel 3 Composite isolator properties on gantries for RLL-TLB380 (including Inlussing Tilburg)

Omschrijving Ophanging Gewicht Lengte Windopp.
[kN] [m] [m?]
Circuit 1 Afspanketting 3,00 6.10 1,50
Circuit 2 Afspanketting 3,00 6.10 1,50
Bliksemdraad 1 Afspanketting 0,30 0,10 0,10
Bliksemdraad 2 Afspanketting 0,30 0,20 0,10
Tabel 4 Glass isolator properties on gantries for GT-TLB380 & TLB-EHV380
DNV — Report No. 21-0731, Rev. 7 — www.dnv.com - Meridian doc. No.: 002.678.00 0910545 Page 5
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Omschrijving Ophanging Gewicht Lengte Windopp.

[kN] [m] [m?]
Circuit 1 Afspanketting 7,00 7.10 2,00
Circuit 2 Afspanketting 7,00 7.10 2,00
Circuit 3 Afspanketting 7,00 7.10 2,00
Bliksemdraad 1, 3, 4 Afspanketting 0,30 0,10 0,10
Bliksemdraad 2 Afspanketting 0,30 0,20 0,10

2.3 Gantry design

For the station of TLB a modified version of the existing design of the commonly used “G-portal” is proposed. The
outline design of the lattice gantry is based on the existing gantry at Geertruidenberg 380kV substation. The same width
and height dimensions have been kept. The modification is the enlarged conductor separation from2 x 6 mto 2 x 8 m.

The new gantry at Rilland 380kV substation will have a similar design to the existing Rilland 380kV tubular structures but
the distance between the vertical masts will be increased thereby making the mid beam longer. The main modification
will be changing the phase spacing from 2 x 5,5 m to 2 x 8 m which subsequently lengthens the beam.

Example of G-portal structure at Eemshaven

Example of tubular structure at Meeden, similar to RLL-station

The layout and orientation of the different gantry designs can be found in section 2.5, Appendix A and B

DNV — Report No. 21-0731, Rev. 7 — www.dnv.com - Meridian doc. No.: 002.678.00 0910545
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2.4 Requirements
2.4.1 Normative standards used

Tabel 5 below lists the relevant requirements for testing the internal wire-to-wire distances of the new reconstruction
towers to the gantries

Tabel 5 Requirements for testing internal distances

Req. ID Requirement Text

Power lines must comply with the documents, laws, standards and regulations related to this requirement.

Standard
Bouwbesluit

Beoordeling van de constructieve veiligheid van een

NEN G0 bestaand bouwwerk bij verbouw en afkeurenGrondslagen

NEN 8701 Beoordeling van de constructieve veiligheid een

AM-Reg- bestaandbouwwerk bij verbouwen en afkeurenBelastingen
Bovengrondse elektrische lijnen boven 1 kV wisselspanning,
Deel 1: Algemene eisen - Gemeenschappelijke specificaties
(Nederlandse NNA) Bovengrondse elektrische lijnen boven
45 kV wisselspanning

0930 NEN-EN 50341-1

NEN-EN 50341-2-15

Reference document

PVE.00.002 Planologische
traceringsuitgangspunten en locatie-eisen

PVE 00 003 Publieke en Private rechten

For the determination of the internal tension distances, the referenced standard applies in new construction, including
the informative requirements for conductor galloping (lijndansen) mentioned herein.

AM-Req- Standard Description
0934
EN 50341-2-15 Overhead lines of more than 45 kV AC —
National Normative Aspects (NNA) for
Netherland.
AM-R In new construction, the desired conductor galloping (lijndansen) safety must be determined by the mutual distance
- e |-
0999q between the conductors in accordance with the documents, standards and laws related to this requirement. In the case

of bundle conductors, this concerns the distance between the bundles.

2.4.2 Internal wire-to-wire minimum clearance requirement calculation

The wire-to-wire clearances in each span between terminal structure and gantry are required to have a minimum
distance to ensure a safe environment and meet electrical requirements.

The wire clearance value to withstand switching overvoltage, Dpp, used for 380kV is 3.56m for Switching overvoltage of
1050kV as per the NEN 50341-2-15:2019 standard. The minimum distance between wires is calculated as follows:

aso > (0.6.\/sagypc + Iis) + Dpp
aso = Minimum distance required between wires (m)
sagio-c = Average sag length of both sets of conductors being checked against each other at 10°C without wind (m)
lis = Length of suspension insulator assembly that is able to swing (if strain insulator then = 0) (m)

Dpp = Biggest difference resulting from Table 5.5/NL.1 & Table 5.8/NL.1 in NEN 50341-2-15:2019 to withstand
switching overvoltage (m)
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2.5 Line route and structure details

2.5.1 Staking table line route

The staking table provided by TenneT of VKA1.1 "zw38000st20210312 vka 1.1 concept 1037-1044_1086-1118_1159-
1184 _1189-1204” date 12-03-2021 was used as the basis for the PLS-CADD model of the TLB and RLL substation.

2.5.2 GT-TLB380 Reconstructie 59N — P-TLB380

Table 6 GT-TLB380 Cable properties

Cable properties

GT-TLB380

59N — P-TLB380

Conductor [ AAAC AMS 620
Bundle [#] 4
Bundle Spacing [mm] 500
Catenary [m] 700
Earthwire [-] ACSR Hawk
Catenary [m] 700
OPGW H AFL 226
Catenary [m] 700

Tabel 7 GT-TLB380 Reconstructie Tilburg 380kV Portalen

GT-TLB380 GT-TLB380 GT-TLB380 GT-TLB380

Mastnummer 59N TL$ Po_rtaa'l R TL_B P9rtaa_! C TITB P_ortaal L
Circuit Wit Circuit Grijs Circuit Zwart

Masttype 3-Circuit EA+0 Portaal Portaal Portaal
Veldlengte ahead [m] 153.3 153.4 151.2 155.1
Lijnhoek back [°] 5.85 9.5 0 94
Lijnhoek ahead [°] Multiple 0 0 0
Masthoogte [m] 57.9 22.5 225 22.5
X Easting [m] 132470.304 132625.750 132607.900 132590.339
Y Northing [m] 402295.239 402263.741 402227.673 402192.008
Z Elevation [m] 11.000 12.2 12.2 12.2

An overview of the span between the tower and gantry is show in Figure 6. Tower outline drawings for 59N & GT-
TLB380 P-TLB is shown in Figure 7 & Figure 8.
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Figure 6 Overview of the span between GT-TLB380 mast 59N & P-TLB veld 10, 12 & 14
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Figure 7 Tower outline 3-Circuit EA+0 including mid traverse attachment movement

Figure 8 Gantry outline and orientation P-TLB380 Veld 10, 12 & 14

Page 10
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2.5.3 RLL-TLB380 New Line 1001 — P-RLL380

Table 8 RLL-TLB380 Cable properties

Cable properties 105.:‘ I:-;I:F?Efgso
Conductor [-] AAAC AMS 620
Bundle [#] 4

Bundle Spacing [mm] 500
Catenary [m] 700
Earthwire [ ACSR Hawk
Catenary [m] 700
OPGW [ AFL 226
Catenary [m] 700

Tabel 9 RLL-TLB380 Rilland 380kV Portalen

Mastnummer RLL;EI‘;?%(’ F?I_.LLL;’:I;)LrtBa?IoL RF:.II-.LI-;I;LrtBasasI(:l
Circuit Paars Circuit Oranje
Masttype Moldau Solo EB-3 Portaal Portaal
Veldlengte ahead [m] 166.2 165.6 165.6
Lijnhoek back [°] Multiple 0 0
Lijnhoek ahead [] 0 -5.0 5.0
Masthoogte [m] 74,5 22,5 22.5
X Easting [m] 73960.740 73792.600 73797.500
Y Northing [m] 382329.850 382336.750 382295.000
Z Elevation [m] 0.836 1.35 1.35

An overview of the span between the tower and gantry is show in Figure 9. Tower outline drawings for 1001 & RLL-
TLB380 P-RLL is shown in Figure 10 & Figure 11.

— —

Figure 9 Overview of the span between RLL-TLB380 mast 1001 & P-RLL veld 6 & 8
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Figure 10 Tower outline EB-3/s including mid traverse attachment movement

Figure 11 Gantry outline and orientation tubular structure RLL-TLB380 P-RLL Veld 6 & 8
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2.5.4 GT-TLB380 [Inlussing] & RLL-TLB380 New Line 1205 — P-TLB380

Table 10 GT-TLB380 Inlussing & New Line Cable properties
GT-TLB380 RLL-TLB380

LD GRS 1205 - P-TLB380 1205 - P-TLB380
Conductor [ AAAC AMS 620 AAAC AMS 620
Bundle [#] 4 4

Bundle Spacing [mm] 500 500
Catenary [m] 700 700
Earthwire [ ACSR Hawk ACSR Hawk
Catenary [m] 700 700
OPGW [ AFL 226
Catenary [m] 700

Tabel 11 GT-TLB380 [Inlussing] & RLL-TLB380 Tilburg 380kV Portalen

GT-TLB380/RLL-TLB380 GT-TLB380/RLL-TLB380
LR GT-TLB%:) 42“5- LTLB3%0 Circ-lrlli-tB\NFi’t(J (rlt:lallllsZing) Circu-li-tL grii:;:r(tlﬁlljls-sing)
Circuit Paars (Permanent) Circuit Oranje (Permanent)
Masttype Moldau Solo EB+0 Portaal Portaal
Veldlengte ahead [m] 150 148.24 151.07
Lijnhoek back ] 11 4.8 4.2
Lijnhoek ahead [°] Multiple 0 0
Masthoogte [m] 55.5 225 225
Trekparameter 10° naar 59N [m] 700 700 700
X Easting [m] 132393.935 132537.415 132519.814
Y Northing [m] 402132.204 402084.118 402048.215
Z Elevation [m] 12.2 12.2 12.2

An overview of the span between the tower and gantries is shown in Figure 12. Tower outline drawings for 1205 & GT-
TLB380 P-TLB is shown in Figure 13 & Figure 14.

Geertruidenberg Portaal
o

Figure 12 Overview of the span between GT-TLB380/RLL-TLB380 mast 1205-P-TLB veld 2 & 4

DNV — Report No. 21-0731, Rev. 7 — www.dnv.com - Meridian doc. No.: 002.678.00 0910545 Page 13



Figure 13 Tower outline EB+0/s including mid traverse attachment movement

Figure 14 Gantry outline and orientation P-TLB Veld 2 & 4
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2.5.5 TLB-EHV380 [Inlussing] 59AN — P-TLB380

Table 12 RLL-TLB380 Cable properties

Cable properties SQZII-IB—-%ﬂXEEgao
Conductor [-] AAAC AMS 620
Bundle [#] 4

Bundle Spacing [mm] 500
Catenary [m] 300
Earthwire [ ACSR Hawk
Catenary [m] 400
OPGW [ AFL 226
Catenary [m] 400

Tabel 13 TLB-EHV380 [Inlussing] Tilburg Portalen

TLB-EHV380 TLB-EHV380 TLB-EHV380 TLB-EHV380

Mastnummer 59AN TLB qutaa_l L TL_B P(_thaq! C TL_B P9rtaal R
Circuit Wit Circuit Grijs Circuit Zwart

Masttype 3-Circuit EA+0 Portaal Portaal Portaal
Veldlengte ahead [m] 66.2 70.2 64.2 70.4
Lijnhoek back [°] Multiple 0 0 0
Lijnhoek ahead [°] 0 21 0 -21
Masthoogte [m] 57.9 22.5 225 225
X Easting [m] 132686.658 132644.477 132626.804 132609.100
Y Northing [m] 401988.487 402053.726 402017.872 401981.804
Z Elevation [m] 11.866 12.2 12.2 12.2

An overview of the span between the tower and gantry is show in Figure 15. Tower outline drawings for 59AN & TLB-
EHV380 P-TLB is shown in Figure 16 & Figure 17.

Figure 15 Overview of the span between TLB-EHV380 mast 59AN - P-TLB veld EHV 1&2
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Figure 17 Gantry outline and orientation P-TLB Veld EHV 1 & 2
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2.6 Software

The following software was used to produce the results of this study:

Software Versie
PLS-CADD 16.85
PLS-TOWER 16.85
Excel 2019
Autodesk AutoCAD 2021
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3 WIRE-TO-WIRE CLEARANCES CHECK BASED ON NEN EN 50341-2-

DNV

15:2019

Wire-to-wire clearances were measured using the NEN EN 50341-2-15:2019 standard. LiDAR for ground points at
Tilburg 380kV substation has been obtained from PDOK using the AHN3.0 dataset. The supplied VKA1.1 PLS-CADD
model from TenneT was used to do the measurements at the Rilland 380kV substation side of the line.

3.1

GT-TLB380 59N to TLB380 Portaal (Reconstruction line)

The PLS-CADD model “D1.1 Reconstructie mrv0.4 GTB-TLB 3-Circuit Towers.xyz” was used to model and check wire-
to-wire clearances.

Table 14 Phase conductor and earth-wire attachment points on TLB380 Portaal on new GT-TLB380

Transverse Height above
Structure Name 2 N;mber Offset ground Circuit Phase
(m)* (m)

GT-TLB380 TLB Portaal R 1 -13 23.0 EW EW
GT-TLB380 TLB Portaal R 12 -8 16.5 Wit 8
GT-TLB380 TLB Portaal R 11 0 16.5 Wit 4
GT-TLB380 TLB Portaal R 10 8 16.5 Wit 12
GT-TLB380 TLB Portaal C 2 13 23.0 EW EW
GT-TLB380 TLB Portaal C 20 -8 16.5 Grijs 8
GT-TLB380 TLB Portaal C 21 0 16.5 Grijs 4
GT-TLB380 TLB Portaal C 22 8 16.5 Grijs 12
GT-TLB380 TLB Portaal C 7 13 23.0 EW EW
GT-TLB380 TLB Portaal L 30 -8 16.5 Zwart 8
GT-TLB380 TLB Portaal L 31 0 16.5 Zwart 4
GT-TLB380 TLB Portaal L 32 8 16.5 Zwart 12
GT-TLB380 TLB Portaal L 3 13 23.0 OPGW Comms

*relative to centre phase on specific circuit gantry

Closing span overview with measured distances is detailed in Appendix B (5) (drawing: 10124719-31-1000)
Table 15 Wire-to-wire clearances GT-TLB380 tower 59N to TLB380 Portaal per NEN EN 50341-2-15:2019

with
. Measured
Required .
Conductor Conductor clearance Margin
Start mast End mast 1 label 2 label cle?:]nce in the [m] Check
span at
10°C [m]
59N GT-TLB380 TLB Portaal R 13 4 4,85 8,12 3,27 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal R 13 2 4,83 6,96 2,12 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal R 13 14 4,86 7,82 2,95 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal R 13 15 4,86 6,72 1,86 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal R 14 4 4,83 16,64 11,80 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal R 14 2 4,82 14,57 9,75 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal R 14 15 4,85 5,43 0,58 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal R 15 4 4,84 14,42 9,58 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal C 23 2 4,82 19,75 14,92 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal C 23 7 4,83 8,56 3,73 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal C 23 24 4,85 5,74 0,89 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal C 23 25 4,84 12,21 7,37 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal C 24 2 4,82 14,84 10,02 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal C 24 7 4,82 14,82 10,00 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal C 24 25 4,84 5,77 0,93 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal C 25 2 4,81 9,40 4,59 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal L 33 6 4,86 8,24 3,38 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal L 33 7 4,84 6,81 1,97 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal L 33 34 4,87 5,39 0,52 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal L 33 35 4,88 6,68 1,81 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal L 34 6 4,85 16,61 11,76 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal L 34 7 4,83 14,53 9,70 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal L 34 35 4,87 7,95 3,08 G
59N GT-TLB380 TLB Portaal L 35 6 4,86 9,03 4,18 G
Note — wire-to-wire clearances have been checked to a maxima of 20m
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G — Good / Meets requirements

NG — Not Good / Does not meet requirements

The catenary for all phase conductors between tower GT-TLB380 59N & TLB380 Portaal is 700m.

The catenary for all earth-wires between tower GT-TLB380 59N & TLB380 Portaal is 700m.

A graphical overview of the conductor attachment sets, circuits & phases as well as the galloping ellipses are shown in

Figure 18, Figure 19 & Figure 20 respectively.
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In order to achieve the internal wire-to-wire clearances on the span between Tilburg gantries L & R and GT-TLB380
mast 59, the attachment point on the EB-3 terminal structure (1001) middle traverse was moved inwards towards the
tower body by 2.2m.

3.2 GT-TLB380 1205 to TLB380 Portaal (Loop-in line [Inlussing])

The PLS-CADD model “D1.1 Reconstructie mrv0.4 GTB-TLB 3-Circuit Towers.xyz” was used to model and check wire-
to-wire clearances.

Table 16 Phase conductor and earth-wire attachment points on TLB380 Gantries on GT-TLB380

Transverse Height above
Structure Name Set N;mber Offset ground Circuit Phase
(m)* (m)
GT-TLB Inlussing Portaal R 5 -13 23.0 EW EW
GT-TLB Inlussing Portaal R 34 -8.0 16.5 Wit 8
GT-TLB Inlussing Portaal R 35 0.0 16.5 Wit 4
GT-TLB Inlussing Portaal R 33 8.0 16.5 Wit 12
GT-TLB Inlussing Portaal R 4 13 23.0 EW EW
GT-TLB Inlussing Portaal L 7 -13 23.0 EW EW
GT-TLB Inlussing Portaal L 23 -8.0 16.5 Grijs 8
GT-TLB Inlussing Portaal L 25 0.0 16.5 Grijs 4
GT-TLB Inlussing Portaal L 24 8.0 16.5 Grijs 12
GT-TLB Inlussing Portaal L 6 13 23.0 EW EW

*relative to centre phase on specific circuit gantry

Closing span overview with measured distances is detailed in Appendix B (5) (drawing 10124719-31-1001)

Table 17 Wire-to-wire clearances GT-TLB380 tower 1205 to TLB380 Portaal per NEN EN 50341-2-15:2019

with Measured

Start ERGlnes: Conductor 1 Conductor 2 Required clearance in Margin Check
mast label label clearance [m] the span at [m]
10°C [m]

1205 GT-TLB Inlussing Portaal R 13 5 4.76 7.66 2.90 G
1205 GT-TLB Inlussing Portaal R 13 3 4.77 9.06 4.30 G
1205 GT-TLB Inlussing Portaal R 13 14 4.81 7.78 2.97 G
1205 GT-TLB Inlussing Portaal R 13 15 4.81 6.97 2.16 G
1205 GT-TLB Inlussing Portaal R 14 5 4.75 15.80 11.05 G
1205 GT-TLB Inlussing Portaal R 14 3 4.76 8.50 3.74 G
1205 GT-TLB Inlussing Portaal R 14 15 4.80 5.38 0.58 G
1205 GT-TLB Inlussing Portaal R 15 5 4.75 14,51 9.76 G
1205 GT-TLB Inlussing Portaal R 15 3 4.76 14,53 9.77 G
1205 GT-TLB Inlussing Portaal L 43 6 4.79 7.28 2.48 G
1205 GT-TLB Inlussing Portaal L 43 4 4.78 9.93 5.15 G
1205 GT-TLB Inlussing Portaal L 43 44 4.84 5.68 0.84 G
1205 GT-TLB Inlussing Portaal L 43 45 4.83 11.96 7.12 G
1205 GT-TLB Inlussing Portaal L 44 6 4.79 14,12 9.33 G
1205 GT-TLB Inlussing Portaal L 44 4 4.78 14.40 9.62 G
1205 GT-TLB Inlussing Portaal L 44 45 4.83 5.82 0.99 G
1205 GT-TLB Inlussing Portaal L 45 4 4.77 8.85 4.08 G

Note — wire-to-wire clearances have been checked to a maxima of 20m

G — Good / Meets requirements

NG — Not Good / Does not meet requirements
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The catenary for all phase conductors between tower GT-TLB 1205 & TLB380 Portaal is 700m.

The catenary for all earth-wires between tower GT-TLB380 1205 & TLB380 Portaal is 700m. Or the earth peak of the
gantry should be raised.

A graphical overview of the conductor attachment sets, circuits & phases as well as the galloping ellipses are shown in
Figure 21, Figure 22 & Figure 23 respectively.
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In order to achieve the internal wire-to-wire clearances on the span between Tilburg gantry and GT-TLB380 mast 1205,
the attachment point on the EB+0 terminal structure (1205) middle traverse was moved inwards towards the tower body
by 3 m.

3.3 TLB-EHV380 59AN to TLB380 Portaal (Loop-in line [Inlussing])

The PLS-CADD model “D1.1 Reconstructie mrv0.4 GTB-TLB 3-Circuit Towers.xyz” was used to model and check wire-
to-wire clearances.

Table 18 Phase conductor and earth-wire attachment points on TLB380 Gantries on TLB-EHV380

Transverse Height above
Structure Name Set N;mber Offset ground Circuit Phase
(m)* (m)

TLB-EHV Inlussing Portaal L 3 -13.0 23.0 EW OHGW
TLB-EHV Inlussing Portaal L 31 -8.0 16.5 Wit 12
TLB-EHV Inlussing Portaal L 30 8.0 16.5 Wit 4
TLB-EHV Inlussing Portaal L 32 8.0 16.5 Wit 8
TLB-EHV Inlussing Portaal C 2 -13.0 23.0 EW OHGW
TLB-EHV Inlussing Portaal C 20 -8.0 16.5 Grijs 12
TLB-EHV Inlussing Portaal C 21 0 16.5 Grijs 4
TLB-EHV Inlussing Portaal C 22 8.0 16.5 Grijs 8
TLB-EHV Inlussing Portaal C 7 13.0 23.0 EW OHGW
TLB-EHV Inlussing Portaal R 12 -8.0 16.5 Zwart 12
TLB-EHV Inlussing Portaal R 10 0 16.5 Zwart 4
TLB-EHV Inlussing Portaal R 11 8.0 16.5 Zwart 8
TLB-EHV Inlussing Portaal R 1 13.0 23.0 OPGW Comms

*relative to center phase on specific circuit gantry

Closing span overview with measured distances is detailed in Appendix B (5) (drawing 10124719-31-1002)

Table 19 Wire-to-wire clearances TLB-EHV380 tower 59AN to TLB380 Portaal per NEN EN 50341-2-15:2019

Conductor 1 Conductor 2 Required Lol Meas_ured Margin
Start mast End mast label label clearance  clearance in the [m] Check
[m] span at 10°C [m]

59AN TLB-EHV Inlussing Portaal L 10 7 4,49 6,50 2,01 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal L 10 1 4,52 8,76 4,23 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal L 10 11 4,64 5,86 1,21 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal L 10 12 4,62 6,64 2,02 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal L 11 7 4,49 15,72 11,22 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal L 11 1 4,53 9,56 5,03 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal L 11 12 4,62 9,85 5,22 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal L 12 7 4,46 17,97 13,51 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal C 20 2 4,46 9,06 4,59 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal C 20 7 4,46 19,24 14,78 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal C 20 21 4,58 5,60 1,02 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal C 20 22 4,58 11,95 7,38 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal C 21 2 4,45 15,25 10,80 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal C 21 7 4,45 15,25 10,80 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal C 21 22 4,56 5,65 1,08 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal C 22 7 4,44 10,76 6,32 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal R 30 2 4,47 6,62 2,15 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal R 30 3 4,51 9,22 4,71 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal R 30 32 4,61 6,31 1,69 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal R 30 31 4,63 8,55 3,93 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal R 31 2 4,49 15,84 11,35 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal R 31 3 4,52 9,51 4,98 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal R 31 32 4,63 6,34 1,72 G
59AN TLB-EHV Inlussing Portaal R 32 3 4,51 15,18 10,67 G
Note — wire-to-wire clearances have been checked to a maxima of 20m
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G — Good / Meets requirements

NG — Not Good / Does not meet requirements

The catenary for all phase conductors between tower TLB-EHV380 59AN & TLB380 Portaal is 300m.
The catenary for all earth-wires between tower TLB-EHV380 59AN & TLB380 Portaal is 400m.

A graphical overview of the conductor attachment sets, circuits & phases as well as the galloping ellipses are shown in
Figure 24, Figure 25 & Figure 26 respectively.
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3.4 RLL-TLB380 1001 to RLL380 Portaal (New line)

The PLS-CADD model “10124719-050-RFC026-002.xyz” was used to model and check wire-to-wire clearances. This is
taken from the VKA1.1 project submitted to DNV by TenneT.

Table 20 Phase conductor and earth-wire attachment points on RLL380 Gantries on RLL-TLB380

Transverse Height above
Structure Name Set N;mber Offset ground Circuit Phase
(m)* (m)

RLL-TLB380 RLL Portaal L 5 -13.0 23.0 EW OHGW
RLL-TLB380 RLL Portaal L 13 -8.0 16.5 Paars 12
RLL-TLB380 RLL Portaal L 14 0.0 16.5 Paars 4
RLL-TLB380 RLL Portaal L 15 8.0 16.5 Paars 8
RLL-TLB380 RLL Portaal L 6 13.0 23.0 EW OHGW
RLL-TLB380 RLL Portaal R 7 -13.0 23.0 EW OHGW
RLL-TLB380 RLL Portaal R 23 -8.0 16.5 Oranje 12
RLL-TLB380 RLL Portaal R 24 0.0 16.5 Oranje 4
RLL-TLB380 RLL Portaal R 25 8.0 16.5 Oranje 8
RLL-TLB380 RLL Portaal R 8 13.0 23.0 OPGW Comms

*relative to center phase on specific circuit gantry

Closing span overview with measured distances is detailed in Appendix B (5) (drawing 10124719-31-1003)
Table 21 Wire-to-wire clearances GT-RLL380 tower 1001 to RLL380 Portaal per NEN EN 50341-2-15:2019

with
Required Measured
Start mast rE:gt Conlc;t;té:or E Cor}gl;z:or 2 clegrance clearance in Margin [m] Check
[m] the span at
10°C [m]
RLL-TLB380 RLL Portaal L 1001 13 14 4,92 5,15 0,24 G
RLL-TLB380 RLL Portaal L 1001 13 15 4,92 11,41 6,49 G
RLL-TLB380 RLL Portaal L 1001 13 5 4,91 6,75 1,83 G
RLL-TLB380 RLL Portaal L 1001 13 6 4,91 19,23 14,32 G
RLL-TLB380 RLL Portaal L 1001 14 15 4,92 5,55 0,63 G
RLL-TLB380 RLL Portaal L 1001 14 5 4,91 12,67 7,76 G
RLL-TLB380 RLL Portaal L 1001 14 6 4,91 13,14 8,23 G
RLL-TLB380 RLL Portaal L 1001 15 5 4,91 7,74 2,82 G
RLL-TLB380 RLL Portaal L 1001 15 6 4,91 6,20 1,29 G
RLL-TLB380 RLL Portaal R 1001 23 24 4,92 5,54 0,62 G
RLL-TLB380 RLL Portaal R 1001 23 25 4,92 11,39 6,47 G
RLL-TLB380 RLL Portaal R 1001 23 7 4,91 6,24 1,33 G
RLL-TLB380 RLL Portaal R 1001 23 8 4,91 7,74 2,82 G
RLL-TLB380 RLL Portaal R 1001 24 25 4,92 514 0,22 G
RLL-TLB380 RLL Portaal R 1001 24 7 4,91 13,15 8,24 G
RLL-TLB380 RLL Portaal R 1001 24 8 4,91 12,69 7,78 G
RLL-TLB380 RLL Portaal R 1001 25 7 4,91 19,24 14,33 G
RLL-TLB380 RLL Portaal R 1001 25 8 4,91 6,76 1,84 G

Note — wire-to-wire clearances have been checked to a maxima of 20m

G — Good / Meets requirements

NG — Not Good / Does not meet requirements

The catenary for all phase conductors between tower RLL-TLB380 1001 & RLL380 Portaal is 700m.
The catenary for all earth-wires between tower RLL-TLB380 1001 & RLL380 Portaal is 700m.

A graphical overview of the conductor attachment sets, circuits & phases as well as the galloping ellipses are shown in
Figure 27, Figure 28 & Figure 29 respectively.
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In order to achieve the internal wire-to-wire clearances on the span between Rilland gantry and RLL-TLB380 mast 1001,
the attachment point on the EB-3 terminal structure (1001) middle traverse was moved inwards towards the tower body
by 3 m.

3.5 RLL-TLB380 1205 to TLB380 Portaal (New line)

The PLS-CADD model “10124719-050-RFC026-002.xyz” was used to model and check wire-to-wire clearances. This is
taken from the VKA1.1 project submitted to DNV by TenneT.

Table 22 Phase conductor and earth-wire attachment points on TLB380 Gantries on RLL-TLB380

Transverse Height above
Structure Name Set N:mber Offset ground Circuit Phase
(m)* (m)

RLL-TLB380 TLB Portaal R 5 -13 23.0 EW EW
RLL-TLB380 TLB Portaal R 34 -8.0 16.5 Paars 8
RLL-TLB380 TLB Portaal R 35 0.0 16.5 Paars 4
RLL-TLB380 TLB Portaal R 33 8.0 16.5 Paars 12
RLL-TLB380 TLB Portaal R 4 13 23.0 EW EW
RLL-TLB380 TLB Portaal L 7 -13 23.0 EW EW
RLL-TLB380 TLB Portaal L 23 -8.0 16.5 Oranje 8
RLL-TLB380 TLB Portaal L 25 0.0 16.5 Oranje 4
RLL-TLB380 TLB Portaal L 24 8.0 16.5 Oranje 12
RLL-TLB380 TLB Portaal L 6 13 23.0 EW EW

*relative to center phase on specific circuit gantry

Closing span overview with measured distances is detailed in Appendix B (5) (drawing 10124719-31-1004)

Table 23 Wire-to-wire clearances GT-RLL380 tower 1001 to RLL380 Portaal per NEN EN 50341-2-15:2019

with
Start mast End mast Conlgt;:tlor U Conlgt;:tlor 2 S:g:::::i c:\ng::cr:(:n Margin [m] Check
[m] the span at
10°C [m]
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal R 13 14 4.80 5.43 0.63 G
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal R 13 15 4.80 6.56 1.76 G
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal R 13 5 4.79 7.68 2.88 G
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal R 13 3 4.80 8.57 3.77 G
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal R 14 15 4.79 7.09 2.29 G
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal R 14 5 4.79 15.48 10.69 G
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal R 14 3 4.79 8.27 3.47 G
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal R 15 5 4.79 8.63 3.84 G
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal R 15 3 4.80 19.94 15.14 G
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal L 43 6 4.83 7.54 2.72 G
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal L 43 44 4.83 7.67 2.84 G
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal L 43 45 4.82 6.60 1.78 G
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal L 43 4 4.81 7.97 3.16 G
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal L 44 6 4.83 8.24 3.41 G
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal L 44 45 4.82 5.56 0.74 G
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal L 44 4 4.81 16.30 11.49 G
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal L 45 6 4.82 14.29 9.47 G
1205 RLL-TLB380 TLB Portaal L 45 4 4.81 14.38 9.58 G

Note — wire-to-wire clearances have been checked to a maxima of 20m

G — Good / Meets requirements

NG — Not Good / Does not meet requirements
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The catenary for all phase conductors between tower RLL-TLB380 1205 & TLB380 Portaal is 700m.

The catenary for all earth-wires between tower RLL-TLB380 1205 & TLB380 Portaal is 700m.

A graphical overview of the conductor attachment sets, circuits & phases as well as the galloping ellipses are shown in

Figure 30, Figure 31 & Figure 32 respectively.

." & ; . i : 1 . i
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— 241 3= 251 =3 23:1 —|

Figure 30 Overview of span RLL-TLB380 tower 1205 permanent to TLB380 Portaal; set numbers

Page 31
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Figure 31 Overview of span RLL-TLB380 tower 1205 permanent to TLB380 Portaal; circuits & phases
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Figure 32 Overview of span RLL-TLB380 tower 1205 permanent to TLB380 Portaal; galloping

In order to achieve the internal wire-to-wire clearances on the span between Tilburg gantry and RLL-TLB380 mast 1205,
the attachment point on the EB+0 terminal structure (1205) middle traverse was moved inwards towards the tower body

by 3m.
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4 STRUCTURE-TO-WIRE CLEARANCES CHECK BASED ON NEN EN 50341-
2-2019

An internal structure-to-wire clearance check was done on the different types of gantries (pole and lattice type) in the
most critical situation (line angle influenced) and were measured using the NEN EN 50341-2-2019 standard. Based on
information supplied by TenneT (6) (7) (8), the substation main bus bar rail has a phase spacing of 5.5m as seen in
Figure 33.

5500

|
he!

5500

Figure 33 Overview of dimensions of substation main bus rail (6) (7) (8)

The drawings supplied (6) (7) (8) also show a vertical jumper insulator from the beam of the gantry towards the main rail
bus bar connection as shown in Figure 34.
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Figure 34 Side view of gantry and connection from gantry strain insulator to the main rail bus bar (6) (7) (8)

Jumper wires were included in the PLS-CADD model to represent the stringing from the strain insulators on the gantry
to the main rail bus bar. The jumper insulator has been modelled as a post insulator with a phase spacing of 5.5m from
the centre of the beam to allow a direct connection to the main rail bus bar. This is more practical from a substation
design connection perspective as the solid Z bar connecting the jumper to the main rail bus bar does not need to move
in a lateral position as shown in Figure 33. It also allows for greater internal structure-to-wire clearances between the
jumper and the gantry body.

There are two different types of gantry structures used at both RLL380 & TLB380 substations. At RLL380 a pole type
gantry is used and at TLB380 a steel lattice type gantry is used. The worst-case scenario was investigated at each
substation. At RLL380 Veld 6 on the RLL-TLB380 line presented the smallest clearance and at TLB380 Veld W on the
TLB-EHV380 line was the most severe for internal clearances.
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4.1 Required internal structure-to-wire clearances as per NEN EN 50341-2-
2019

The gantries at both Rilland and Tilburg substations are located in two different Wind Zones and, thus, the wind speed
values experienced and designed for at each location are different.

Table 24 Substation details and wind zone characteristics

Substation Name Substation Code Wind Zone Wm(dm?sp)eed
Rilland RLL380 1l 27.0
Tilburg TLB380 1] 245

The electrical clearance requirement for each wind condition remains the same for each wind zone as shown in Table
25.

Table 25 Required structure-to-wire clearances at RLL380 & TLB380 in wind conditions as per NEN EN 50341-
2-2019

Required Clearance

Condition Consequence Class Weather Factor (m)
1A Wind 1/l Nieuwbouw CC2 1.5 1.55
DWL I1/11l Nieuwbouw CC2 0.66 3.11
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4.2 P-RLL380 Veld 6 structure-to-wire clearance checks

At RLL380 substation, a steel pole type gantry was used for the gantry positions on the RLL-TLB380 line for Veld 6 & 8.
A post insulator length of 4.5m and a jumper sag of 1.2m was used between the gantry insulator attachment point and
jumper insulator in order to achieve the required internal structure-to-wire clearances. The most critical clearance was

found on circuit Paars 8 (Veld 8). The wire attachment height from the ground on the post insulator for the jumper
fixation is 11.55m as shown in Figure 35.

BFR

20.00

\

Figure 35 Typical layout of post insulators used on gantries at RLL380 substation
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4.2.1 P-RLL380 Veld 6 minimum structure-to-wire clearance to gantry tower
body at maximum wind

The required clearance at maximum wind is 1.55m. The measured distance to the gantry body is 5.00m and the
measured distance to the gantry beam is 2.47m as shown in Figure 36.

Portaal Rilland

Figure 36 P-RLL380 Veld 6 minimum internal structure-to-wire clearance from jumper to gantry tower body in
maximum wind condition
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4.2.2 P-RLL380 Veld 6 minimum structure-to-wire clearance to gantry tower
beam at nominal wind

The required clearance at maximum wind is 3.11m. The measured distance to the gantry body is 4.84m and the
measured distance to the gantry beam is 2.82m as shown in Figure 37.

Portaal Rilland

Figure 37 P-RLL380 Veld 6 minimum internal structure-to-wire clearance from jumper to gantry tower beam in
nominal wind condition
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4.3 P-TLB380 Veld W structure-to-wire clearance checks

At TLB380 substation, the same type of lattice gantry structure was used for all lines.

A post insulator length of 6.0m and a jumper sag of 2.1m was used between the gantry post insulator attachment point
and jumper insulator in order to achieve the required internal structure-to-wire clearances. The most critical clearance
was found on circuit Wit 8 (Veld W). The wire attachment height from the ground on the post insulator for the jumper
fixation is 1m as shown in Figure 38.

Figure 38 Typical layout of post insulators used on gantries at TLB380 substation
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4.3.1 P-TLB380 Veld W minimum structure-to-wire clearance to gantry tower
body at maximum wind

The required clearance at maximum wind is 1.55m. The measured distance to the gantry body is 2.98m and the
measured distance to the gantry beam is 2.62m as shown in Figure 39.
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Figure 39 P-TLB380 Veld W minimum internal structure-to-wire clearance from jumper to gantry tower body in
maximum wind condition
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4.3.2 P-TLB380 Veld W minimum structure-to-wire clearance to gantry tower
body at nominal wind

The required clearance at nominal wind is 3.11m. The measured distance to the gantry body is 3.14m and the
measured distance to the gantry beam is 3.11m as shown in Figure 40.
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Figure 40 P-TLB380 Veld W minimum internal structure-to-wire clearance from jumper to gantry tower body in
nominal wind condition
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4.4 Analysis of results

Based on the investigation for minimum clearances from the jumpers on the gantry structures towards the main rail bus
bar it is visible that the clearances are adequate between the conductors and the respective structures in all the wind
situations investigated.

5 STRUCTURAL LOADING ON GANTRIES

The loading on the gantry structures have been derived using the DNV Geleiderbelasting tool. Details pertaining to the
conductor attachment heights and the differences in lateral movement between gantry and terminal structure have been
collected from the different PLS TOWER models & PLS-CADD profiles and have been laid out in AutoCAD drawings for
comprehensible derivation. These drawings can be found in Appendix A - Mastbeelden & Appendix B — Gantry Layout
Overview Drawings.

The derivation of the loading of the different gantry structures can be found in Appendix C — Geleiderbelastingen Rapports.

An extended table of conductor loads on each gantry attachment point in various weather cases has been compiled and
can be found in Appendix D — Gantry Structure Loads. TLB-EHV380 line has a short span (60-75m) between 59AN and
the gantries and thus short-circuit forces needed to be calculated. A print out of the calculation is added to the Appendix
D

6 GALLOPING (LIUNDANSEN)

As shown graphically in sections 3.1 to 3.5, galloping of all conductors at a wind speed of 10m/s has produced no
galloping violations in any of the closing spans between terminal tower and gantry.

TenneT requires a galloping distance value for B to be 2.9.

Owing to the fact that the conductors are not parallel with one another from the eindmast to the portaal (as would be
found in a normal line situation) it has been decided to use PLS-CADD to determine the galloping ellipses and the
clearances between these wires. Calculations have been done using the {3 factor of 2.9 and compared with the Cigre
method for required clearance and the measured distance from PLS-CADD’s Galloping Ellipses report shows there to
be sufficient clearance.

Using the GT-TLB380 Bosroute line as an example: A P10 value of 700m and conductor diameter of 27.4mm, the
\sag = 5.8m. The Cigre 322 value is calculated to be 4.0m. This is a difference of 1.8m. As per the PLS-CADD
Galloping Ellipses Report measurements, the minimum clearance between ellipses is 2.61m which is greater than 1.8m,
therefore sufficient clearance is achieved. This has been applied across all spans investigated.

A full galloping report on each gantry can be found in Appendix E.
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7 CONCLUSION

The end spans of the reconstructed line GT-TLB380, TLB-EHV380 and the new line RLL-TLB380 to the gantries at
substation of RLL and TLB were investigated in this report with respect to clearances and conductor loads. The NEN EN
50341-2-15:2019 standard was used as the basis of requirements for the internal wire-to-wire clearances.

Aim of the study was to use the proposed geometry of gantries as a starting point. The study showed that achieving
sufficient clearance is challenging since the towers have a vertical geometry whereas the gantries are horizontally aligned.
Furthermore, in the end spans phase transpositions are required to connect to the substation. This yields smaller
conductor spacings than present in normal spans.

After investigation, the phase spacing required at all gantry positions is 8.0m. With this spacing, all earth-wires and phase
conductors are adequate for all proposed spans at the Rilland and Tilburg 380kV substations for the new, reconstruction
and the looping-in/out (inlussing) lines. The galloping (lijndansen) investigation on all closing spans from terminal structure
to substation gantry (portaal) yielded no galloping violations or conductor clashings.

Catenary values of 700 m were used for all closing spans except the TLB-EHV380 span between 59AN & P-TLB380. This
span used a catenary of 300 m owing to the short span length. Higher catenary values will result in more favourable
clearances but have less sag/span ratio which is not advised in relation to stringing and increased forces at low
temperature and galloping. The catenary of the earthwires could be lowered to reduce the loading on the gantry earth
peaks but this would then have a lower catenary than the phase conductors. Since this study would deviate from existing
design of the gantry this change has not been effectuated in the study.

All gantries have the same phase-to-phase spacing of 8.0 m at a structure height of 16.0m above ground level. The earth-
wires and OPGW cables are an additional 6.5m above the phase conductors in the steel lattice gantries and an additional
4.5 m on the tubular gantry at Rilland and are approximately 5.0 m horizontal distance further away than the outer most
phase.

No internal wire-to-wire clearance violations have been found in any of the end spans between terminal tower and gantry.

Internal structure-to-wire clearances were checked at both RLL380 and TLB380 for the most severe line angle situations
where the smallest jumper to gantry body clearances are to be found. The investigation showed that the structure-to-wire
clearances were adequate in all wind conditions.
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Mastbeelden
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DNV GL Nederlands BV, Project: "Type B HA+0 - dnv gl-ini_V Kettingen"

[Tower Version 16.85, 15:04:49 donderdag 6 mei 2021
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DNV GL Nederlands BV, Project: "3 Circuit EA+0 - dnv gl-ini"

[Tower Version 16.85, 14:20:04 donderdag 6 mei 2021

Undeformed geometry displayed
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IDNV GL Nederlands BV, Projex +0_s clearances”
[Tower Version 16.85, 14:53:23 donderdag 6 mei 2021
Undeformed geometry displayed
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IDNV GL Nederlands BV, Projex 3_s clearances”
[Tower Version 16.85, 14:56:19 donderdag 6 mei 2021
Undeformed geometry displayed
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APPENDIX B

Gantry layout overview drawings
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APPENDIX C

Geleiderbelastingen rapporten

List of structure loads reports (geleiderbelastingen) in Appendix C associated to specific lines and situations:

Line Station Circuit Situation Report

GT-TLB380 TLB Grijs Inlussing Tilburg GT-TLB380_geleiderbelasting_P-TLB Veld 2_Portaal L
GT-TLB380 TLB Wit Inlussing Tilburg GT-TLB380_geleiderbelasting_P-TLB Veld 4_Portaal R
GT-TLB380 TLB Zwart Reconstructie (Bosroute) GT-TLB380_geleiderbelasting_P-TLB Veld 10_Portaal L
GT-TLB380 TLB Grijs Reconstructie (Bosroute) GT-TLB380_geleiderbelasting_P-TLB Veld 12_Portaal C
GT-TLB380 TLB Wit Reconstructie (Bosroute) GT-TLB380_geleiderbelasting_P-TLB Veld 14_Portaal R
RLL-TLB380 RLL Wit Nieuw Lijn RLL-TLB380_geleiderbelasting_P-RLL Veld 6_Portaal L
RLL-TLB380 RLL Zwart Nieuw Lijn RLL-TLB380_geleiderbelasting_P-RLL Veld 8_Portaal R
RLL-TLB380 TLB Wit Nieuw Lijn RLL-TLB380_geleiderbelasting_P-TLB Veld 2_Portaal L
RLL-TLB380 TLB Zwart Nieuw Lijn RLL-TLB380_geleiderbelasting_P-TLB Veld 4_Portaal R
TLB-EHV380 TLB Wit Inlussing Tilburg TLB-EHV380_geleiderbelasting_P-TLB Veld EHV-W_Portaal L
TLB-EHV380 TLB Grijs Inlussing Tilburg TLB-EHV380_geleiderbelasting_P-TLB Veld EHV-G_Portaal C
TLB-EHV380 TLB Zwart Inlussing Tilburg TLB-EHV380_geleiderbelasting_P-TLB Veld EHV-Z_Portaal R
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DNV

Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 2
Number: Portaal L
Auteur: TBR
Geleiderbelastingen Versie: v12.0
Algemeen
Benaming P-TLB Veld 2
Masttype Eindmast ahead afwezig Py °
Aantal circuits 1
Configuratie 1-circuit-vlak
Aantal bliksemgeleiders 2 ® ® @
Uitgangspunten
Norm NEN-EN50341-2-15:2019
Gevolgklasse initieel cC2
Betrouwbaarheidsniveau initieel Nieuwbouw
Referentieperiode initieel 50 jaar
cc2
Betrouwbaarheidsniveau na aanpassing n.v.t.
50 jaar
Windgebied 111 ) . -
Windsnelheid (m/s) 24,5 m/s Configuratie geleiders
Terreincategorie II
Reductiefactor cy; 1,00
IJsgebied fasegeleider B
IJsgebied bliksemgeleider A
Geleiders Back
Omschrijving Spanning  Geleider Bundel Ilsgebied  'oeslag  Toeslag Intrekwaarden
Back Ba gewicht  diameter Poack
Circuit 1 380 kV AAAC-AL7 620 4 B 2% 2% 700
Bliksemdraad 1 AACSR 241-AL3-39-A20SA 1 A 2% 2% 800
Bliksemdraad 2 AACSR 241-AL3-39-A20SA 1 A 2% 2% 800
Geleiders Ahead
Omschrijving Spanning Geleider Bundel IJsgebied Toe;lag Toeslag Intrekwaarden
Ahead Ah gewicht  diameter Pohend
ahea:
Circuit 1 380 kV Niet aanwezig 0 B 2% 2% 0
Bliksemdraad 1 Niet aanwezig 0 A 2% 2% 0
Bliksemdraad 2 Niet aanwezig 0 A 2% 2% 0
Isolatoren (1)
Omschrijving Ophanging Gewicht Lengte  Windopp.
[kN] [m] [m?)
Circuit 1 Afspanketting 3,00 6,50 1,50
Bliksemdraad 1 Afspanketting 0,10 0,10 0,10
Bliksemdraad 2 Afspanketting 0,10 0,10 0,10
1. Eigenschappen gelden voor geheel van de isolatorset
Ophanghoogte en positie in mast
Positie in mast
Circuits Aanduiding Nummer Ophanghoogte Aangrijppunt Horizontale afstand
Circuit 1 23 380ct1fl 16,0 m 16,0 m -8,0 m
Circuit 1 24 380ct1f2 16,0 m 16,0 m 8,0 m
Circuit 1 25 380ct1f3 16,0 m 16,0 m 0,0 m
Bliksemdraad 1 6 bll 22,5 m 22,5 m 13,0 m
Bliksemdraad 2 7 bl2 22,5 m 22,5m -13,0 m
30-11-2021 2 van 15



Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 2
Number: Portaal L

Hoogteaanpassing naastgelegen masten (aanpassing wind- en weight span)

DNV

Back Ahead
Verhoging voor windbelasting 0,0 m 0,0 m (positief: omhoog)
Verlaging voor verticale belasting -3,0 m -3,0m (negatief: omlaag, grotere weight span)

Verlaging: Niet in 0,9EG-combinaties

Hoogteafwijking mastbeeld naastgelegen masten en richtingsverandering t.o.v. Lijnrichting

Hoogteverschil Richtingsverandering
Circuits Aanduiding Nummer Ah_back Ah_ahead Ay _back Ay ahead
Circuit 1 23 380ct1fl 10,3 0,0 m 7,3 0,0 m
Circuit 1 24 380ct1f2 29,8 0,0 m -8,2 0,0 m
Circuit 1 25 380ct1f3 19,8 0,0 m 0,0 0,0 m
Bliksemdraad 1 6 bll 27,8 0,0 m -7,5 0,0 m
Bliksemdraad 2 7 bl2 28,4 0,0 m 4,4 0,0 m
Lijn- en mastgegevens
Back Ahead
154,0 50,0 m
Ruling span V(ZL3/5L) 154,0 50,0 m
Lijnhoek B 180 °
Rotatie mast t.o.v. bissectrice 0 -4,2 °
Vaklengte 154 50 m
Hoogte onderkant mast t.o.v. maaiveld 0,5m
Beschouwde windrichtingen o 45 °
Windrichtingen volgens: o 70 °
Geleiderbelastingen o3 85,8 °
o4 90 °
os 105 °
g 135 °
Windrichtingen gelden t.o.v. hoofdrichting mastconstructie, niet t.o.v. bissectrice.
Windrichtingen en positieve richtingen belastingen
0;3°
o,° \ /140
X-as

os® 06°
a,° \ F, / Fy

- ; / M,
Back spa o «—
/
y-as
(dwarsrichting, bissectrice)
My
F

Beschouwd aantal windrichtingen
la

3

4

6

Overig

R RO

30-11-2021

(lijnrichting)

Abesm
M x ead-span
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 2
Number: Portaal L

Geleiderafval
SPLS - torsie SPLS - Enkelzijdige trek

DNV

5a - geleiderbreuk

Aanw. Afw. Aanw. Afw. Aanw. Afw.

Circuit 1 380ct1f1 0 1 1 0 1 0
Circuit 1 380ct1f2 0 1 1 0 1 0
Circuit 1 380ct1f3 0 1 1 0 1 0
Bliksemdraad 1 bl1 1 0 1 0 1 0
Bliksemdraad 2 bl2 0 1 1 0 1 0
Belastingsituaties SPLS
Beschouwde situaties SPLS: 1, torsie te controleren!
Principe belastingssituaties:

1. Ba All cts 2. Ba ctl 3. Bact2

4. Ah All cts 5. Ah ct1 6. Ah ct2

Belastingsituaties 5a. Geleiderbreuk

Beschouwde situaties geleiderbreuk 5a: 1 en 2, alle mogelijke situaties.

Principe belastingssituaties:

il u
N[ — pT BT<—\
1. Ba 2. Ah

30-11-2021
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 2
Number: Portaal L

Belastingsituaties 6. Bouw- en onderhoud

Onder 6a wordt de belasting door aanwezigheid lijnwagen of lijnfiets in combinatie met puntlast op traverse in rekening gebracht.

Combinatie 6b bevat geen belastingen in geleider of op traverse. Deze combinatie is toegevoegd om te kunnen combineren met separate controle
bordessen etc. De situaties worden in ULS en in iedere SPLS-situatie (in geval van hoekmast) toegepast.

Fase Bliksem
Lijnwagen 4,0 kN 2,0 kN
Puntlast op traverse 1,0 kN 1,0 kN

Beschouwde situaties bouw- en onderhoud 6a: 1 t/m 4, alle mogelijke situaties.

Aanwezigheid lijnwagen: Circuit, belasting tegelijk aanwezig in alle geleiders per circuit.

Principe belastingssituaties:

.0 i

1. Ba Ct1 2. Ba Ct2

e il
Nt

3. Ah Ct1 4. Ah Ct2

Belastingsituaties 8. Lijndansen als statische belasting

Geleider

Steunmast fase 0,866 W 1,5wW
Steunmast bliksem 1,5 EDS 1,5wW
Hoekmast fase en bliksem 1,5 EDS 1,5W

Beschouwde situaties lijndansen 8: 1 en 2, alle mogelijke situaties.

Belasting tegelijk aanwezig in alle geleiders van het circuit.

Principe belastingssituaties:

PR N,
1,5 E:l xl.::l 1,5
1.Ba 2. Ah

Belastingcombinatie 8. Lijndansen als dynamische belasting

Alleen van toepassing op hoek- en eindmasten

Belasting bestaat uit EDS-trekbelasting in één van de geleiders aan één zijde van de mast

Door gebruiker via het belastingsspectrum van tabel 4.11/NL.1 om te zetten naar spanningspectrum

30-11-2021 5van 15



Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 2
Number: Portaal L

Mastconstructie

DNV

Eigenschappen

Masttype Eindmast ahead afwezig
Mastbenaming P-TLB Veld 2

Voetplaat t.o.v. maaiveld 0,5m
Masthoogte t.o.v. voetplaat 22,5 m

Gewicht mast 500,0 kN
Breedte en helling mast bij fundatie X-ri. y-ri.
Pootsprei 11,80 11,80
Helling van de randstijl 0,128 0,128
Factor spatkracht 1,3 1,3

Berekening windbelasting

m

Dynamische invioed Gt

Windbelasting overhoeks op mastlichaam evenredig met:
Windbelasting overhoeks op traverse evenredig met:
Vergroting wind overhoeks mastlichaam

Vergroting wind overhoeks traverse

Factor wind evenwijdig t.o.v. haaks op traverse

1,00 (Masthoogte < 60 m)
(A1C1sin~2(phi)+A2C2cos”2(phi))
(A1C1sin”~2(phi)+A2C2cos”2(phi))
(140,2sin”~2(2phi))
(1+0,2sin~2(2phi))

0,4

Eigenschappen mastsecties langsrichting (vooraanzicht, yz-vlak)

Omschrijving h by b, Ah Ax Ao A1 % =A/A Ce
[m] [m] [m] [m] [m] [m?] [m?] [-]
Broekstuk 11,90 11,80 8,75 11,90 0,128 122,27 10,80 0,09 3,47
Eerste tussenstuk 22,98 8,75 5,91 11,08 0,128 81,19 11,10 0,14 3,22
Tweede tussenstuk 31,20 5,91 3,80 8,22 0,128 39,89 9,70 0,24 2,75
Bovenstuk 1 39,00 3,80 3,19 7,80 0,039 27,25 7,70 0,28 2,60
Bovenstuk 2 46,50 3,19 2,60 7,50 0,039 21,71 5,30 0,24 2,75
Topstuk 48,50 2,60 2,00 2,60 0,50 0,19 2,96
Ondertraverse 31,20 13,80 4,00 27,60 5,50 0,20 2,93
Boventraverse 42,50 15,50 5,30 41,08 7,40 0,18 3,02
Eigenschappen mastsecties dwarsrichting (zijaanzicht, xz-vlak)
Omschrijving h by b, Ah Ay Ag Ay % =A1/Aog C;
[m] [m] [m] [m] [m] [m?] [m?] [-]
Broekstuk 11,90 11,80 8,75 11,90 0,128 122,27 10,80 0,09 3,47
Eerste tussenstuk 22,98 8,75 5,91 11,08 0,128 81,19 11,10 0,14 3,22
Tweede tussenstuk 31,20 5,91 3,80 8,22 0,128 39,89 9,70 0,24 2,75
Bovenstuk 1 39,00 3,80 3,19 7,80 0,039 27,25 7,70 0,28 2,60
Bovenstuk 2 46,50 3,19 2,60 7,50 0,039 21,71 5,30 0,24 2,75
Topstuk 48,50 2,60 2,00 2,60 0,50 0,19 2,96
Ondertraverse 31,20 13,80 4,00 27,60 5,50 0,20 2,93
Boventraverse 42,50 15,50 5,30 41,08 7,40 0,18 3,02
NB: oppervlakte traverse dwarsrichting van de tabel wordt in berekening gereduceerd.
NB: opperviakte traverse per zijde, dus helft van totaal van twee traverses.
30-11-2021 6 van 15



Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 2
Number: Portaal L

Windoppervlak feeders telecominstallaties

DNV

Onderdeel A (m?/m) Factor Ah A,
Broekstuk
Eerste tussenstuk
Tweede tussenstuk
Bovenstuk 1
Bovenstuk 2
Invoer antennes
Omschrijving A (m?) h (m) G (m)
Antenne top
Antenne o.t.
Belastingen mastsectie langsrichting (x-richting) per windrichting
Omschrijving Pw Fx1 Fy2 Fy3 [P hes My1 M, My3 My4
[kN/m?] [kN] [kN] [kN] [kN] [m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
Broekstuk 0,70 22,3 9,7 1,9 0,0 6,0 132,5 57,8 11,5 0,0
Eerste tussenstuk 0,84 25,5 11,1 2,2 0,0 17,4 445,4 194,4 38,6 0,0
Tweede tussenstuk 0,96 21,7 9,5 1,9 0,0 27,1 588,7 256,9 51,0 0,0
Bovenstuk 1 1,04 17,6 7,7 1,5 0,0 35,1 617,7 269,6 53,5 0,0
Bovenstuk 2 1,09 13,5 5,9 1,2 0,0 42,8 575,2 251,0 49,9 0,0
Topstuk 1,12 1,4 0,6 0,1 0,0 47,5 66,9 29,2 5,8 0,0
Ondertraverse 1,01 19,4 5,7 1,0 0,0 32,5 630,6 184,8 31,5 0,0
Boventraverse 1,10 29,2 8,6 1,5 0,0 44,3 1291,7 378,6 64,5 0,0
Totaal 150,6 58,7 11,3 0,0 4348,7 1622,3 306,3 0,0
Belastingen mastsectie dwarsrichting (y-richting) per windrichting
Omschrijving Pw Fy1 Fy2 Fy3 Fxa her My Mo M3 Mya
[kN/m?] [kN] [KN] [KkN] [kN] [m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
Broekstuk 0,70 22,3 26,7 26,3 26,2 6,0 132,5 158,9 156,4 156,2
Eerste tussenstuk 0,84 25,5 30,6 30,1 30,1 17,4 445,4 534,1 525,8 525,0
Tweede tussenstuk 0,96 21,7 26,1 25,6 25,6 27,1 588,7 705,8 694,9 693,8
Bovenstuk 1 1,04 17,6 21,1 20,8 20,7 35,1 617,7 740,6 729,1 728,0
Bovenstuk 2 1,09 13,5 16,1 15,9 15,9 42,8 575,2 689,6 678,9 677,8
Topstuk 1,12 1,4 1,7 1,7 1,7 47,5 66,9 80,2 79,0 78,9
Ondertraverse 1,01 19,4 15,6 13,2 13,1 32,5 630,6 507,8 428,7 424,7
Boventraverse 1,10 29,2 23,5 19,8 19,7 44,3 1291,7 1040,3 878,3 869,9
Totaal 150,6 1614 1534 1529 43487 4457,3 41711 41541
Resulterende belastingen vanuit mastconstructie incl. antenne zonder geleiders niveau fundatie (kar. waarde)
Belasting / windrichting Fy Fy F, My My M,
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Permanente belasting 0 0 500 0 0 0
Windrichting 45° 151 151 0 4349 4349 0
Windrichting 70° 59 161 0 4457 1622 0
Windrichting 85,8° 11 153 0 4171 306 0
Windrichting 90° 0 153 0 4154 0 0
30-11-2021 7 van 15
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 2
Number: Portaal L

Tussenresultaten geleiderbelastingen

Geleiders back

Circuit Geleider Diameter A G E oT

[mm] [mm’] [N/m] [N/mm?] [-]
Circuit 1 AAAC-AL7 620 32,4 621,0 17,71 56000 2,30E-05
Bliksemdraad 1 AACSR 241-AL3-39-A20SA 21,8 281,0 9,38 70165 1,97E-05
Bliksemdraad 2 AACSR 241-AL3-39-A20SA 21,8 281,0 9,38 70165 1,97E-05

Geleiders ahead

Circuit Geleider Diameter A G E oT
[mm] [mm?] [N/m] _[N/mm?] [-]

Circuit 1 Niet aanwezig

Bliksemdraad 1 Niet aanwezig

Bliksemdraad 2 Niet aanwezig

Verticale belasting back

Circuit Bundel Toeslag W6 IJsgebied Formule Wzijs  Waz,ijs,bundel

[-] [%] [N/m] [N/m] [N/m]
Circuit 1 4 2 72,3 B 4+0,2d 10,5 41,9
Bliksemdraad 1 1 2 9,6 A 15+0,4d 23,7 23,7
Bliksemdraad 2 1 2 9,6 A 15+40,4d 23,7 23,7

Verticale belasting ahead

Circuit Bundel Toeslag W, g IJsgebied Formule Wa s Wa,ijs,bundel
[-] [%] [N/m] [N/m] [N/m]

Circuit 1 0 2 B 4+0,2d
Bliksemdraad 1 0 2 A 15+0,4d
Bliksemdraad 2 0 2 A 154+0,4d
Isolatoren
Geleider Gisolator Aantal Fy,iso Lengte Windopp. Windhoogte Stuwdruk Vormfactor Fh,iso

[KN] - [kN] [m] [m?] [m]  [kN/m?] [-] [kN]
380ct1f1 3,00 1 3 6,5 1,5 16,50 0,83 1,2 1,49
380ct1f2 3,00 1 3 6,5 1,5 16,50 0,83 1,2 1,49
380ct1f3 3,00 1 3 6,5 1,5 16,50 0,83 1,2 1,49
bl1 0,10 1 0,1 0,1 0,1 23,00 0,92 1,2 0,11
bl2 0,10 1 0,1 0,1 0,1 23,00 0,92 1,2 0,11

30-11-2021 8 van 15



Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 2
Number: Portaal L

Windbelasting back

DNV

hoogte
Geleider wind Stuwdruk Gcﬁdwars Gcﬁtrek Cc dtoeslag Wy Wy,vak Dijs,toeslag Wy,ijs Wy,ijs,vak
[m]  [kN/m?] [-] [-] [-] [mm] [N/m] [N/m] [mm] [N/m] [N/m]
380ctifl 18,8 0,86 0,66 0,69 1,05 33,05 79,1 82,8 51,3 140,5 147,2
380ct1f2 28,6 0,97 0,70 0,73 1,01 33,05 91,1 95,2 51,3 168,1 175,6
380ct1f3 23,6 0,92 0,68 0,71 1,03 33,05 85,5 89,4 51,3 155,1 162,2
b1 34,4 1,03 0,72 0,75 1,20 22,24 19,6 20,5 63,1 55,8 58,2
bl2 34,7 1,03 0,72 0,75 1,20 22,24 19,7 20,6 63,1 55,9 58,4
Windbelasting ahead
hoogte
Geleider wind Stuwdruk Gc_dwars Gc_trek Cc dtoeslag Wy Wy,vak Dijs,toeslag Wy,ijs Wy,ijs,vak
[m]  [kN/m?] [-] [-] [-] [mm] [N/m] [N/m] [mm] [N/m] [N/m]
380ct1fl
380ct1f2
380ct1f3
bl1
bl2

NB: belastingen w gelden voor bundel

30-11-2021
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Project: GT-TLB380
Masttype: P-TLB Veld 2
Mast: Portaal L

Auteur: TBR
Geleiderbelastingen Versie: v12.0

Uitgangspunten

Betrouwbaarheidsniveau Nieuwbouw CC2
Referentieperiode 50 jaar
uLs (bezwijksterkte) NEN-EN50341-2-15:2019
Belastingsgeval omschrijving Temp YG VG Yq Ya
°C Gimast  Gigeleider Qo Quk Qix Ay

ULS 1a Wind 10° 1,20 1,20 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 1a_0,9 Wind 0,9Gk alleen mast 10° 0,90 1,20 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 1a_0,9_0,9 Wind 0,9Gk ook geleider 10° 0,90 0,90 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 3 Wind+ijs -5° 1,20 1,20 0,00 0,45 1,50 0,0
ULS 3_0,9 Wind+ijs 0,9 -5° 0,90 1,20 0,00 0,45 1,50 0,0
ULS 4 Koude+wind -20° 1,20 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
ULS 4_0,9 Koude+wind 0,9 -20° 0,90 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
ULS 5a Torsiebelastingen 10° 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,0
ULS 5b Longitudinale belastingen 10° 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,0
ULS 6 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 1,50 0,30 0,00 0,0
ULS 6_0,9 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
ULS 7 Permanent 10° 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,0
ULS 8 Special 10° 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,0
SPLS (Bezwijksterkte, enkel voor hoekmasten: afwezigheid geleiders) vG Yo

Gy Qo Quk Qix A
SPLS 1a Wind 10° 1,20 1,20 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 1a_0,9 Wind 0,9 10° 0,90 1,20 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 1a_0,9_0,9 Wind 0,9 10° 0,90 0,90 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 3 Wind+ijs -5° 1,20 1,20 0,0 0,36 0,34 0,0
SPLS 3_0,9 Wind+ijs 0,9 -5° 0,90 1,20 0,0 0,36 0,34 0,0
SPLS 4 Koude+wind -20° 1,20 1,20 0,0 0,24 0,00 0,0
SPLS 4_0,9 Koude+wind 0,9 -20° 0,90 1,20 0,0 0,24 0,00 0,0
SPLS 6 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 1,2 0,24 0,0 0,0
SPLS 6_0,9 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 0,0 0,24 0,0 0,0
SLS (controle van de vervormingen, vermoeiing, EDS)

Gy QLk Qui Qi Al
SLS 1a Wind 10° 1,00 1,00 0,0 1,00 0,0 0,0
SLS 3 Wind+ijs -5° 1,00 1,00 0,0 0,30 1,00 0,0
SLS 4 Wind -20° 1,00 1,00 0,0 0,20 0,0 0,0
SLS 6 Bouw en onderhoud 5° 1,00 1,00 0,0 0,20 0,0 0,0
SLS 7 PB (EDS, geen wind) 10° 1,00 1,00 0,0 0,00 0,0 0,0
Aantal windrichtingen 6
Aantal belastingcombinaties ULS 58
Aantal belastingcombinaties SPLS 35
Aantal belastingcombinaties SLS 15
Aantal knooplasten 1080
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Project: GT-TLB380
Masttype: P-TLB Veld 2
Mast: Portaal L

Samenvattingstabellen geleiderbelastingen

DNV

In de onderstaande vier tabellen is weergegeven:
- De maximale geleiderbelasting in het globale assenstelsel, gesplitst in aandeel van back en ahead span
- De gecombineerde geleiderbelasting (Ba+Ah) in het globale assenstelsel met in het lokale assenstelsel de maximaal optredende trekkracht.
Componenten Fx en Fy als absolute waarde

- De alledaagse (EDS) waarden van de gecombineerde geleiderbelastingen (Ba+Ah) met bijbehorende trekkrachten
- Controle op uplift, waar een negatieve waarde duidt op uplift

Maximale waarden voor back en ahead span

Fx_ba Fx_ah Fy_ba Fy_ah Fz_ba Fz_ah
Geleider [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
bl1 -33,5 0,0 0,1 0,0 1,5 0,0
380ct1fl -111,8 0,0 8,8 0,0 12,6 0,0
380ct1f2 -115,0 0,0 1,2 0,0 4,8 0,0
380ct1f3 -113,6 0,0 5,0 0,0 5,9 0,0
bl2 -33,5 0,0 1,5 0,0 1,5 0,0
Min. Weight span (m) Max. Weight span (m)
Weight spar Combinatiel Weight spar Combinatiel
Geleider SLS 1a SLS 4 SLS 7 Geleider ULS la ULS 3
bl1 -192,6 -91,0 -51,8 bl1 -113,8 -29,1
380ct1f1 28,9 36,3 43,8 380ct1fl 40,3 43,7
380ct1f2 -114,7 -73,5 -44,8 380ct1f2 -72,1 -46,9
380ct1f3 -38,8 -17,0 0,6 380ct1f3 -11,5 0,0
bl2 -198,0 -94,7 -54,9 bl2 -102,6 -30,9

Omhullende weight span over alle combinaties (incl. 0,9 combinaties)

Voor alle geleiders

Wind / Weight span verhouding

Max. weight span
Min. weight span

30-11-2021

45,7 m
-375,5m

0,448 -
-3,681 -
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Project: GT-TLB380
Masttype: P-TLB Veld 2

Mast: Portaal L
Maximale waarden back+ahead span Maximale waarden trekkracht geleider

Fx Fy Fz Ft_ba Ft_ah
Geleider [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
bl1 33,5 3,3 1,5 -33,5 0,0
380ct1fl 111,8 8,8 12,6 -111,7 0,0
380ct1f2 115,0 11,2 4,8 -115,1 0,0
380ct1f3 113,6 5,6 5,9 -113,4 0,0
bl2 33,5 1,5 1,5 -33,4 0,0
EDS-belastingen geleiders Controle uplift SLS-wind

Fx Fy Fz Ft_ba Ft_ah Fz_ba Fz_ah
Geleider [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] Combinatie: Geleider [kN] [kN]
bl1 0,0 0,0 0,0 -7,6 0,0 SLS 4 bl1 -0,8 0,0
380ct1fl 0,0 0,0 6,2 -50,6 0,0 380ct1fl 0,0 0,0
380ct1f2 0,0 0,0 0,0 -50,6 0,0 380ct1f2 -2,3 0,0
380ct1f3 0,0 0,0 3,0 -50,6 0,0 380ct1f3 0,0 0,0
bl2 0,0 0,0 0,0 -7,6 0,0 bl2 -0,8 0,0
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 4
Number: Portaal R

Auteur: TBR

Geleiderbelastingen Versie: v12.0
Algemeen
Benaming P-TLB Veld 4
Masttype Eindmast ahead afwezig ° °
Aantal circuits 1
Configuratie 1-circuit-vlak
Aantal bliksemgeleiders 2 ® @ @
Uitgangspunten
Norm NEN-EN50341-2-15:2019
Gevolgklasse initieel cc2
Betrouwbaarheidsniveau initieel Nieuwbouw
Referentieperiode initieel 50 jaar
cc2

Betrouwbaarheidsniveau na aanpassing n.v.t.

50 jaar
Windgebied II1 X . .
Windsnelheid (m/s) 24,5 m/s Configuratie geleiders
Terreincategorie I
Reductiefactor cg; 1,00
IJsgebied fasegeleider B
IJsgebied bliksemgeleider A

Geleiders Back

Toeslag Toeslag

Omschrijving Spanning Geleider Bundel I)sgebied > . Intrekwaarden
Bach Ba gewicht  diameter Poack
Circuit 1 380 kV AAAC-AL7 620 4 B 2% 2% 700
Bliksemdraad 1 AACSR 241-AL3-39-A20SA 1 A 2% 2% 800
Bliksemdraad 2 AACSR 241-AL3-39-A20SA 1 A 2% 2% 800
Geleiders Ahead
Omschrijving Spanning Geleider Bundel I)sgebied Toe;lag Toeslag Intrekwaarden
Ahead Ah gewicht  diameter Phead
Circuit 1 380 kv Niet aanwezig 0 B 2% 2% 0
Bliksemdraad 1 Niet aanwezig 0 A 2% 2% 0
Bliksemdraad 2 Niet aanwezig 0 A 2% 2% 0
Isolatoren (1)
Omschrijving Ophanging Gewicht Lengte  Windopp.
[kN] [m] [m’)
Circuit 1 Afspanketting 3,00 6,50 1,50
Bliksemdraad 1 Afspanketting 0,10 0,10 0,10
Bliksemdraad 2 Afspanketting 0,10 0,10 0,10
1. Eigenschappen gelden voor geheel van de isolatorset

Ophanghoogte en positie in mast
Positie in mast

Circuits Aanduiding Nummer Ophanghoogte Aangrijppunt Horizontale afstand
Circuit 1 33 380ct1f1 16,0 m 16,0 m 8,0m
Circuit 1 34 380ct1f2 16,0 m 16,0 m -8,0 m
Circuit 1 35 380ct1f3 16,0 m 16,0 m 0,0 m
Bliksemdraad 1 5 bl1 22,5 m 22,5 m -13,0 m
Bliksemdraad 2 4 bl2 22,5 m 22,5 m 13,0 m
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 4
Number: Portaal R

Hoogteaanpassing naastgelegen masten (aanpassing wind- en weight span)

DNV

Back Ahead
Verhoging voor windbelasting 0,0 m 0,0 m (positief: omhoog)
Verlaging voor verticale belasting -3,0 m -3,0 m (negatief: omlaag, grotere weight span)

Verlaging: Niet in 0,9EG-combinaties

Hoogteafwijking mastbeeld naastgelegen masten en richtingsverandering t.o.v.

Lijnrichting

Hoogteverschil Richtingsverandering
Circuits Aanduiding Nummer Ah_back Ah_ahead Ay _back Ay ahead
Circuit 1 33 380ct1f1 19,8 0,0 m -8,7 0,0 m
Circuit 1 34 380ct1f2 29,8 0,0 m 7,4 0,0 m
Circuit 1 35 380ct1f3 10,3 0,0 m 0,0 0,0 m
Bliksemdraad 1 5 bl1 27,8 0,0 m 6,8 0,0 m
Bliksemdraad 2 4 bl2 28,4 0,0 m -5,6 0,0 m
Lijn- en mastgegevens
Back Ahead
150,4 50,0 m
Ruling span V(zL%/zL) 150,4 50,0 m
Lijnhoek B 180 °
Rotatie mast t.o.v. bissectrice 0 4,8 °
Vaklengte 150 50 m
Hoogte onderkant mast t.o.v. maaiveld 0,5m
Beschouwde windrichtingen <2 45 °©
Windrichtingen volgens: o 70 °
Geleiderbelastingen a3 90 °
[ 94,8 °
as 105 °
Oe 135 °
Windrichtingen gelden t.o.v. hoofdrichting mastconstructie, niet t.o.v. bissectrice.
Windrichtingen en positieve richtingen belastingen
o5°
a,° \ /140
X-as

os° o6°
a,° \ F, / Fy

v

- ; / M,
Back sp@ o <
/
y-as
(dwarsrichting, bissectrice)
My
F

Beschouwd aantal windrichtingen
la

3

4

6

Overig

R HEROOM
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 4
Number: Portaal R

Geleiderafval
SPLS - torsie SPLS - Enkelzijdige trek

DNV

5a - geleiderbreuk

Aanw. Afw. Aanw. Afw. Aanw. Afw.

Circuit 1 380ct1fl 0 1 1 0 1 0
Circuit 1 380ct1f2 0 1 1 0 1 0
Circuit 1 380ct1f3 0 1 1 0 1 0
Bliksemdraad 1 bl1 1 0 1 0 1 0
Bliksemdraad 2 bl2 0 1 1 0 1 0
Belastingsituaties SPLS
Beschouwde situaties SPLS: 1, torsie te controleren!
Principe belastingssituaties:

1. Ba All cts 2. Bactl 3. Bact2

4. Ah All cts 5. Ah ctl 6. Ah ct2

Belastingsituaties 5a. Geleiderbreuk

Beschouwde situaties geleiderbreuk 5a: 1 en 2, alle mogelijke situaties.

Principe belastingssituaties:

il il
N[ — T BT<—\‘
1. Ba 2. Ah

30-11-2021
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 4
Number: Portaal R

Belastingsituaties 6. Bouw- en onderhoud

Onder 6a wordt de belasting door aanwezigheid lijnwagen of lijnfiets in combinatie met puntlast op traverse in rekening gebracht.

DNV

Combinatie 6b bevat geen belastingen in geleider of op traverse. Deze combinatie is toegevoegd om te kunnen combineren met separate controle

bordessen etc. De situaties worden in ULS en in iedere SPLS-situatie (in aeval van hoekmast) toeaepast.

Fase Bliksem
Lijnwagen 4,0 kN 2,0 kN
Puntlast op traverse 1,0 kN 1,0 kN

Beschouwde situaties bouw- en onderhoud 6a: 1 t/m 4, alle mogelijke situaties.

Aanwezigheid lijnwagen: Circuit, belasting tegelijk aanwezig in alle geleiders per circuit.

Principe belastingssituaties:

L i

1. Ba Ct1 2. Ba Ct2

m . 0

3. Ah Ct1 4. Ah Ct2

Belastingsituaties 8. Lijndansen als statische belasting
Geleider

Steunmast fase 0,866 W 1,5wW
Steunmast bliksem 1,5 EDS 1,5W
Hoekmast fase en bliksem 1,5 EDS 1,5W

Beschouwde situaties lijndansen 8: 1 en 2, alle mogelijke situaties.

Belasting tegelijk aanwezig in alle geleiders van het circuit.

Principe belastingssituaties:

PR ™
1,5 E] \[] 1,5
1. Ba 2. Ah

Belastingcombinatie 8. Lijndansen als dynamische belasting
Alleen van toepassing op hoek- en eindmasten

Belasting bestaat uit EDS-trekbelasting in één van de geleiders aan één zijde van de mast
Door gebruiker via het belastingsspectrum van tabel 4.11/NL.1 om te zetten naar spanningspectrum

30-11-2021
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 4
Number: Portaal R

Mastconstructie

DNV

Eigenschappen

Masttype Eindmast ahead afwezig

Mastbenaming P-TLB Veld 4

Voetplaat t.0.v. maaiveld 0,5m
Masthoogte t.o.v. voetplaat 22,5m

Gewicht mast 500,0 kN
Breedte en helling mast bij fundatie X-ri. y-ri.
Pootsprei 11,80 11,80
Helling van de randstijl 0,128 0,128
Factor spatkracht 1,3 1,3

Berekening windbelasting

m

Dynamische invloed Gt

Windbelasting overhoeks op mastlichaam evenredig met:
Windbelasting overhoeks op traverse evenredig met:
Vergroting wind overhoeks mastlichaam

Vergroting wind overhoeks traverse

Factor wind evenwijdig t.o.v. haaks op traverse

1,00 (Masthoogte < 60 m)
(A1C1sin~2(phi)+A2C2cos”2(phi))
(A1C1sin~2(phi)+A2C2cos”2(phi))
(140,2sin"2(2phi))
(140,2sin”2(2phi))

0,4

Eigenschappen mastsecties langsrichting (vooraanzicht, yz-viak)

Omeschrijving h b,y b, Ah Ay Ay Ay % =A1/Ag C;
[m] [m] [m] [m] [m] [m’] [m?] [-]

Broekstuk 11,90 11,80 8,75 11,90 0,128 122,27 10,80 0,09 3,47
Eerste tussenstuk 22,98 8,75 5,91 11,08 0,128 81,19 11,10 0,14 3,22
Tweede tussenstuk 31,20 5,91 3,80 8,22 0,128 39,89 9,70 0,24 2,75
Bovenstuk 1 39,00 3,80 3,19 7,80 0,039 27,25 7,70 0,28 2,60
Bovenstuk 2 46,50 3,19 2,60 7,50 0,039 21,71 5,30 0,24 2,75
Topstuk 48,50 2,60 2,00 2,60 0,50 0,19 2,96
Ondertraverse 31,20 13,80 4,00 27,60 5,50 0,20 2,93
Boventraverse 42,50 15,50 5,30 41,08 7,40 0,18 3,02
Eigenschappen mastsecties dwarsrichting (zijaanzicht, xz-vlak)

Omschrijving h by b, Ah Ax Ao A x =Al/A Ce

[m] [m] [m] [m] [m] [m?] [m?] [-]

Broekstuk 11,90 11,80 8,75 11,90 0,128 122,27 10,80 0,09 3,47
Eerste tussenstuk 22,98 8,75 5,91 11,08 0,128 81,19 11,10 0,14 3,22
Tweede tussenstuk 31,20 5,91 3,80 8,22 0,128 39,89 9,70 0,24 2,75
Bovenstuk 1 39,00 3,80 3,19 7,80 0,039 27,25 7,70 0,28 2,60
Bovenstuk 2 46,50 3,19 2,60 7,50 0,039 21,71 5,30 0,24 2,75
Topstuk 48,50 2,60 2,00 2,60 0,50 0,19 2,96
Ondertraverse 31,20 13,80 4,00 27,60 5,50 0,20 2,93
Boventraverse 42,50 15,50 5,30 41,08 7,40 0,18 3,02

NB: opperviakte traverse dwarsrichting van de tabel wordt in berekening gereduceerd.
NB: oppervlakte traverse per zijde, dus helft van totaal van twee traverses.

30-11-2021

6 van 15



Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 4
Number: Portaal R

Windoppervlak feeders telecominstallaties

DNV

Onderdeel A (m%*/m) Factor Ah Ay
Broekstuk
Eerste tussenstuk
Tweede tussenstuk
Bovenstuk 1
Bovenstuk 2
Invoer antennes
Omschrijving A (m?) h (m) Ci (m)
Antenne top
Antenne o.t.
Belastingen mastsectie langsrichting (x-richting) per windrichting
Omschrijving Pw Fx1 Fxa Fx3 Fxa her My1 My2 My3 Mya
[kN/m?] [kN] [kN] [KN] [kN] [m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
Broekstuk 0,70 22,3 9,7 0,0 -2,2 6,0 132,5 57,8 0,0 -13,1
Eerste tussenstuk 0,84 25,5 11,1 0,0 -2,5 17,4 445,4 194,4 0,0 -44,2
Tweede tussenstuk 0,96 21,7 9,5 0,0 -2,2 27,1 588,7 256,9 0,0 -58,4
Bovenstuk 1 1,04 17,6 7,7 0,0 -1,7 35,1 617,7 269,6 0,0 -61,3
Bovenstuk 2 1,09 13,5 5,9 0,0 -1,3 42,8 575,2 251,0 0,0 -57,0
Topstuk 1,12 1,4 0,6 0,0 -0,1 47,5 66,9 29,2 0,0 -6,6
Ondertraverse 1,01 19,4 5,7 0,0 -1,1 32,5 630,6 184,8 0,0 -36,1
Boventraverse 1,10 29,2 8,6 0,0 -1,7 44,3 1291,7 378,6 0,0 -74,0
Totaal 150,6 58,7 0,0 -12.9 4348,7 1622,3 0,0 -350,7
Belastingen mastsectie dwarsrichting (y-richting) per windrichting
Omschrijving Pw Fy1 Fy2 Fys Fxa het Myt My2 M3 Mya
[kN/m’] [kN] [kN] [kN] [kN] [m] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
Broekstuk 0,70 22,3 26,7 26,2 26,3 6,0 132,5 158,9 156,2 156,5
Eerste tussenstuk 0,84 25,5 30,6 30,1 30,2 17,4 445,4 534,1 525,0 526,0
Tweede tussenstuk 0,96 21,7 26,1 25,6 25,7 27,1 588,7 705,8 693,8 695,2
Bovenstuk 1 1,04 17,6 21,1 20,7 20,8 35,1 617,7 740,6 728,0 729,5
Bovenstuk 2 1,09 13,5 16,1 15,9 15,9 42,8 575,2 689,6 677,8 679,2
Topstuk 1,12 1,4 1,7 1,7 1,7 47,5 66,9 80,2 78,9 79,0
Ondertraverse 1,01 19,4 15,6 13,1 13,2 32,5 630,6 507,8 424,7 430,0
Boventraverse 1,10 29,2 23,5 19,7 19,9 44,3 1291,7 1040,3 869,9 880,8
Totaal 150,6 161,4 152,9 153,6 4348,7 44573 41541 4176,2
Resulterende belastingen vanuit mastconstructie incl. antenne zonder geleiders niveau fundatie (kar. waarde)
Belasting / windrichting [P Fy = My My M,
[kN] [KN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
Permanente belasting 0 0 500 0 0 0
Windrichting 45° 151 151 0 4349 4349 0
Windrichting 70° 59 161 0 4457 1622 0
Windrichting 90° 0 153 0 4154 0 0
Windrichting 94,8° -13 154 0 4176 -351 0
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 4
Number: Portaal R

Tussenresultaten geleiderbelastingen

Geleiders back

DNV

Circuit Geleider Diameter A G oT
[mm] [mm?] [N/m] [N/mm?] _ [-]
Circuit 1 AAAC-AL7 620 32,4 621,0 17,71 56000 2,30E-05
Bliksemdraad 1 AACSR 241-AL3-39-A20SA 21,8 281,0 9,38 70165 1,97E-05
Bliksemdraad 2 AACSR 241-AL3-39-A20SA 21,8 281,0 9,38 70165 1,97E-05
Geleiders ahead
Circuit Geleider Diameter A G E oT
[mm] [mm?] [N/m] _[N/mm’] [-1
Circuit 1 Niet aanwezig
Bliksemdraad 1 Niet aanwezig
Bliksemdraad 2 Niet aanwezig
Verticale belasting back
Circuit Bundel Toeslag W6 IJsgebied Formule Waijs  Wa,ijs,bundel
[-] [%] [N/m] [N/m] [N/m]
Circuit 1 4 2 72,3 B 4+0,2d 10,5 41,9
Bliksemdraad 1 1 2 9,6 A 15+0,4d 23,7 23,7
Bliksemdraad 2 1 2 9,6 A 15+0,4d 23,7 23,7
Verticale belasting ahead
Circuit Bundel Toeslag W6 IJsgebied Formule Waijs  Wa,ijs,bundel
[-] [%] [N/m] [N/m] [N/m]
Circuit 1 0 2 B 4+0,2d
Bliksemdraad 1 0 2 A 15+0,4d
Bliksemdraad 2 0 2 A 15+0,4d
Isolatoren
Geleider Cliasfztar Aantal Fy,iso Lengte Windopp. Windhoogte Stuwdruk Vormfactor Fhiso
[kN] - [kN] [m] [m’] [m]  [kN/m’] [] [kN]
380ct1fl 3,00 1 3 6,5 1,5 16,50 0,83 1,2 1,49
380ct1f2 3,00 1 3 6,5 1,5 16,50 0,83 1,2 1,49
380ct1f3 3,00 1 3 6,5 1,5 16,50 0,83 1,2 1,49
bl1 0,10 1 0,1 0,1 0,1 23,00 0,92 1,2 0,11
bl2 0,10 1 0,1 0,1 0,1 23,00 0,92 1,2 0,11

30-11-2021
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 4
Number: Portaal R

Windbelasting back

DNV

hoogte
Geleider wind Stuwdruk Gc,dwars Gcﬁtrek Cc dtoeslag Wy Wy,vak Dijs,toeslag Wy,ijs Wy,ijs,vak
[m]  [kN/m?] [-] [-] [-] [mm] [N/m] [N/m] [mm] [N/m] [N/m]
380ct1fl 23,7 0,92 0,69 0,72 1,03 33,05 85,9 89,9 51,3 155,9 163,1
380ct1f2 28,7 0,98 0,70 0,73 1,01 33,05 91,5 95,7 51,3 168,9 176,6
380ct1f3 19,0 0,86 0,66 0,70 1,05 33,05 79,5 83,3 51,3 141,4 148,2
bl1 34,5 1,03 0,72 0,75 1,20 22,24 19,7 20,6 63,1 56,0 58,4
b2 34,8 1,03 0,72 0,75 1,20 22,24 19,8 20,7 63,1 56,2 58,6
Windbelasting ahead
hoogte
Geleider wind  Stuwdruk Ge_dwars Ge_trek Cc dtoeslag Wy Wy, vak Dijs,toeslag Wy ijs Wy, ijs,vak
[m]  [kN/m?] [-] [-] [-] [mm] [N/m] [N/m] [mm] [N/m] [N/m]
380ct1fl
380ct1f2
380ct1f3
bl1
bl2

NB: belastingen w,, gelden voor bundel

30-11-2021
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Project: GT-TLB380
Masttype: P-TLB Veld 4

DNV

Mast: Portaal R
Auteur: TBR
Geleiderbelastingen Versie: v12.0
Uitgangspunten
Betrouwbaarheidsniveau Nieuwbouw CC2
Referentieperiode 50 jaar
uLs (bezwijksterkte) NEN-EN50341-2-15:2019
Belastingsgeval omschrijving Temp Ye vG Yo Ya
°C Gk mast Gk geleider QLk ka Qik Ak

ULS 1a Wind 10° 1,20 1,20 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 1a_0,9 Wind 0,9Gk alleen mast 10° 0,90 1,20 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 1a_0,9_0,9 Wind 0,9Gk ook geleider 10° 0,90 0,90 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 3 Wind+ijs -5° 1,20 1,20 0,00 0,45 1,50 0,0
ULS 3_0,9 Wind+ijs 0,9 -5° 0,90 1,20 0,00 0,45 1,50 0,0
ULS 4 Koude+wind -20° 1,20 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
uLS 4_0,9 Koude+wind 0,9 -20° 0,90 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
ULS 5a Torsiebelastingen 10° 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,0
ULS 5b Longitudinale belastingen 10° 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,0
ULS 6 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 1,50 0,30 0,00 0,0
ULS 6_0,9 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
ULs 7 Permanent 10° 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,0
ULS 8 Special 10° 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,0
SPLS (Bezwijksterkte, enkel voor hoekmasten: afwezigheid geleiders) Y6 Yq

Gy QLk Quik Qi A
SPLS 1a Wind 10° 1,20 1,20 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 1a_0,9 Wind 0,9 10° 0,90 1,20 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 1a_0,9_0,9 Wind 0,9 10° 0,90 0,90 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 3 Wind+ijs -5° 1,20 1,20 , 0,36 0,34 0,0
SPLS 3_0,9 Wind+ijs 0,9 -5° 0,90 1,20 0,0 0,36 0,34 0,0
SPLS 4 Koude+wind -20° 1,20 1,20 0,0 0,24 0,00 0,0
SPLS 4_0,9 Koude+wind 0,9 -20° 0,90 1,20 0,0 0,24 0,00 0,0
SPLS 6 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 1,2 0,24 0,0 0,0
SPLS 6 0,9 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 0,0 0,24 0,0 0,0
SLS (controle van de vervormingen, vermoeiing, EDS)

Gy Quok Quik Qi A
SLS 1a Wind 10° 1,00 1,00 0,0 1,00 0,0 0,0
SLS 3 Wind+ijs -5° 1,00 1,00 0,0 0,30 1,00 0,0
SLS 4 Wind -20° 1,00 1,00 0,0 0,20 0,0 0,0
SLS 6 Bouw en onderhoud 50 1,00 1,00 0,0 0,20 0,0 0,0
SLS 7 PB (EDS, geen wind) 10° 1,00 1,00 0,0 0,00 0,0 0,0
Aantal windrichtingen 6
Aantal belastingcombinaties ULS 58
Aantal belastingcombinaties SPLS 35
Aantal belastingcombinaties SLS 15
Aantal knooplasten 1080
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Project: GT-TLB380
Masttype: P-TLB Veld 4
Mast: Portaal R

Samenvattingstabellen geleiderbelastingen

In de onderstaande vier tabellen is weergegeven:

- De maximale geleiderbelasting in het globale assenstelsel, gesplitst in aandeel van back en ahead span

- De gecombineerde geleiderbelasting (Ba+Ah) in het globale assenstelsel met in het lokale assenstelsel de maximaal optredende trekkracht.
Componenten Fx en Fy als absolute waarde

- De alledaagse (EDS) waarden van de gecombineerde geleiderbelastingen (Ba+Ah) met bijbehorende trekkrachten

- Controle op uplift, waar een negatieve waarde duidt op uplift

Maximale waarden voor back en ahead span

Fx_ba Fx_ah Fy_ba Fy_ah Fz_ba Fz_ah
Geleider [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
bl1 -32,7 0,0 6,2 0,0 1,5 0,0
380ct1fl -113,0 0,0 14,3 0,0 5,4 0,0
380ct1f2 -113,2 0,0 26,6 0,0 4,8 0,0
380ct1f3 -110,9 0,0 19,3 0,0 12,3 0,0
bl2 -33,1 0,0 3,5 0,0 1,5 0,0
Min. Weight span (m) Max. Weight span (m)
Weight spar Combinatiel Weight spar Combinatiel
Geleider SLS 1la SLS 4 SLS 7 Geleider ULS 1la ULS 3
bl1 -200,4 -98,6 -56,7 bl1 -117,0 -32,6
380ct1fl -42,6 -21,9 -3,0 380ct1fl -11,7 -3,3
380ct1f2 -121,2 -80,4 -49,5 380ct1f2 -75,9 -51,5
380ct1f3 25,7 33,1 41,2 380ct1f3 36,8 41,1
bl2 -205,2 -102,6 -59,9 bl2 -104,7 -34,4

Omhullende weight span over alle combinaties (incl. 0,9 combinaties)

Voor alle geleiders Wind / Weight span verhouding
Max. weight span 43,3 m 0,432 -
Min. weight span -385,6 m -3,848 -
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Project: GT-TLB380
Masttype: P-TLB Veld 4

Mast: Portaal R
Maximale waarden back+ahead span Maximale waarden trekkracht geleider

Fx Fy Fz Ft_ba Ft_ah
Geleider [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
bl1 32,7 6,2 1,5 -33,2 0,0
380ct1fl 113,0 14,3 5,4 -113,2 0,0
380ct1f2 113,2 26,6 4,8 -115,0 0,0
380ct1f3 110,9 19,3 12,3 -111,8 0,0
bl2 33,1 3,5 1,5 -33,2 0,0
EDS-belastingen geleiders Controle uplift SLS-wind

Fx Fy Fz Ft_ba Ft_ah Fz_ba Fz_ah
Geleider [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] Combinatie: Geleider [kN] [kN]
bl1 0,0 1,0 0,0 -7,6 0,0 SLS 4 bl1 -0,8 0,0
380ct1fl 0,0 1,3 2,8 -50,6 0,0 380ct1fl 0,0 0,0
380ct1f2 0,0 6,7 0,0 -50,6 0,0 380ct1f2 -2,8 0,0
380ct1f3 0,0 4,2 6,0 -50,6 0,0 380ct1f3 0,0 0,0
bl2 0,0 0,4 0,0 -7,6 0,0 bl2 -0,9 0,0
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DNV

Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 10
Number: Portaal L
Auteur: TBR
Geleiderbelastingen Versie: v12.0
Algemeen
Benaming P-TLB Veld 10
Masttype Eindmast ahead afwezig ° °
Aantal circuits 1
Configuratie 1-circuit-vlak
Aantal bliksemgeleiders 1 ® @ @
Uitgangspunten
Norm NEN-EN50341-2-15:2019
Gevolgklasse initieel cc2
Betrouwbaarheidsniveau initieel Nieuwbouw
Referentieperiode initieel 50 jaar
cc2
Betrouwbaarheidsniveau na aanpassing n.v.t.
50 jaar
Windgebied II1 X . .
Windsnelheid (m/s) 24,5 m/s Configuratie geleiders
Terreincategorie I
Reductiefactor cg; 1,00
IJsgebied fasegeleider B
IJsgebied bliksemgeleider A
Geleiders Back
Omschrijving Spanning Geleider Bundel I)sgebied Toe;lag Toeslag Intrekwaarden
Bach Ba gewicht  diameter Poack
Circuit 1 380 kV AAAC-AL7 620 4 B 2% 2% 700
Bliksemdraad 1 OPGW AFL-226/38 1 A 2% 2% 700
Geleiders Ahead
Omschrijving Spanning Geleider Bundel I)sgebied Toe;lag Toeslag Intrekwaarden
Ahead Ah gewicht  diameter Phead
Circuit 1 380 kv Niet aanwezig 0 B 2% 2% 0
Bliksemdraad 1 Niet aanwezig 0 A 2% 2% 0
Isolatoren (1)
Omschrijving Ophanging Gewicht Lengte  Windopp.
[kN] [m] [m?]
Circuit 1 Afspanketting 7,00 7,10 2,00
Bliksemdraad 1 Afspanketting 0,10 0,10 0,10
1. Eigenschappen gelden voor geheel van de isolatorset
Ophanghoogte en positie in mast
Positie in mast
Circuits Aanduiding Nummer Ophanghoogte Aangrijppunt Horizontale afstand
Circuit 1 30 380ct1f1 16,0 m 16,0 m -8,0 m
Circuit 1 31 380ct1f2 16,0 m 16,0 m 0,0 m
Circuit 1 32 380ct1f3 16,0 m 16,0 m 8,0m
Bliksemdraad 1 3 bl1 22,5 m 22,5 m 13,0 m
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 10
Number: Portaal L

Hoogteaanpassing naastgelegen masten (aanpassing wind- en weight span)

DNV

Back Ahead
Verhoging voor windbelasting 0,0 m 0,0 m (positief: omhoog)
Verlaging voor verticale belasting -3,0 m -3,0 m (negatief: omlaag, grotere weight span)

Verlaging: Niet in 0,9EG-combinaties

Hoogteafwijking mastbeeld naastgelegen masten en richtingsverandering t.o.v.

Lijnrichting

Hoogteverschil Richtingsverandering
Circuits Aanduiding Nummer Ah_back Ah_ahead Ay _back Ay ahead
Circuit 1 30 380ct1f1 22,8 0,0 m 9,2 0,0 m
Circuit 1 31 380ct1f2 34,1 0,0 m 0,0 0,0 m
Circuit 1 32 380ct1f3 11,5 0,0 m -6,6 0,0 m
Bliksemdraad 1 3 bl1 34,7 0,0 m -8,7 0,0 m
Lijn- en mastgegevens
Back Ahead
154,8 50,0 m
Ruling span V(zL%/zL) 154,8 50,0 m
Lijnhoek B 180 °
Rotatie mast t.o.v. bissectrice 0 -9,4 °
Vaklengte 155 50 m
Hoogte onderkant mast t.o.v. maaiveld 0,5m
Beschouwde windrichtingen <2 45 °©
Windrichtingen volgens: o 70 °
Geleiderbelastingen o3 80,6 °
[ 90 °
as 105 °
Oe 135 °
Windrichtingen gelden t.o.v. hoofdrichting mastconstructie, niet t.o.v. bissectrice.
Windrichtingen en positieve richtingen belastingen
o5°
a,° \ /140
os° og° x-as
o lijnrichtin
04 \ A / Fy (1 9)
> v e OS] S é e —
T i~ pmm—
" /12 T~
pack span «— My Aﬁead}ﬁan
0
/
y-as

(dwarsrichting, bissectrice)

Beschouwd aantal windrichtingen
la

3

4

6

Overig

R HEROOM
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 10
Number: Portaal L

Geleiderafval
SPLS - torsie SPLS - Enkelzijdige trek

DNV

5a - geleiderbreuk

Aanw. Afw. Aanw. Afw. Aanw. Afw.

Circuit 1 380ct1fl 0 1 1 0 1 0
Circuit 1 380ct1f2 0 1 1 0 1 0
Circuit 1 380ct1f3 0 1 1 0 1 0
Bliksemdraad 1 bl1 1 0 1 0 1 0
Belastingsituaties SPLS
Beschouwde situaties SPLS: 1, torsie te controleren!
Principe belastingssituaties:

1. Ba All cts 2. Bactl 3. Bact2

4. Ah All cts 5. Ah ctl 6. Ah ct2

Belastingsituaties 5a. Geleiderbreuk

Beschouwde situaties geleiderbreuk 5a: 1 en 2, alle mogelijke situaties.

Principe belastingssituaties:

il il
N[ — T BT<—\‘
1. Ba 2. Ah

11-8-2021
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 10
Number: Portaal L

Belastingsituaties 6. Bouw- en onderhoud

Onder 6a wordt de belasting door aanwezigheid lijnwagen of lijnfiets in combinatie met puntlast op traverse in rekening gebracht.

DNV

Combinatie 6b bevat geen belastingen in geleider of op traverse. Deze combinatie is toegevoegd om te kunnen combineren met separate controle

bordessen etc. De situaties worden in ULS en in iedere SPLS-situatie (in aeval van hoekmast) toeaepast.

Fase Bliksem
Lijnwagen 4,0 kN 2,0 kN
Puntlast op traverse 1,0 kN 1,0 kN

Beschouwde situaties bouw- en onderhoud 6a: 1 t/m 4, alle mogelijke situaties.

Aanwezigheid lijnwagen: Circuit, belasting tegelijk aanwezig in alle geleiders per circuit.

Principe belastingssituaties:

L i

1. Ba Ct1 2. Ba Ct2

m . 0

3. Ah Ct1 4. Ah Ct2

Belastingsituaties 8. Lijndansen als statische belasting
Geleider

Steunmast fase 0,866 W 1,5wW
Steunmast bliksem 1,5 EDS 1,5W
Hoekmast fase en bliksem 1,5 EDS 1,5W

Beschouwde situaties lijndansen 8: 1 en 2, alle mogelijke situaties.

Belasting tegelijk aanwezig in alle geleiders van het circuit.

Principe belastingssituaties:

PR ™
1,5 E] \[] 1,5
1. Ba 2. Ah

Belastingcombinatie 8. Lijndansen als dynamische belasting
Alleen van toepassing op hoek- en eindmasten

Belasting bestaat uit EDS-trekbelasting in één van de geleiders aan één zijde van de mast
Door gebruiker via het belastingsspectrum van tabel 4.11/NL.1 om te zetten naar spanningspectrum

11-8-2021
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 10
Number: Portaal L

Tussenresultaten geleiderbelastingen

Geleiders back

Circuit Geleider Diameter A G E oT

[mm] [mm?] [N/m] [N/mm?] _ [-]
Circuit 1 AAAC-AL7 620 32,4 621,0 17,71 56000 2,30E-05
Bliksemdraad 1 OPGW AFL-226/38 21,7 264,0 9,13 72000 1,98E-05

Geleiders ahead

Circuit Geleider Diameter A G E oT
[mm] [mm?] [N/m] _[N/mm’] [-1

Circuit 1 Niet aanwezig

Bliksemdraad 1 Niet aanwezig

Verticale belasting back

Circuit Bundel Toeslag W6 IJsgebied Formule Waijs  Wa,ijs,bundel

[-] [%] [N/m] [N/m] [N/m]
Circuit 1 4 2 72,3 B 4+0,2d 10,5 41,9
Bliksemdraad 1 1 2 9,3 A 15+0,4d 23,7 23,7

Verticale belasting ahead

Circuit Bundel Toeslag W6 IJsgebied Formule Waijs  Wa,ijs,bundel
[-] [%] [N/m] [N/m] [N/m]

Circuit 1 0 2 B 4+0,2d
Bliksemdraad 1 0 2 A 15+0,4d
Isolatoren
Geleider Cliasfztar Aantal Fy,iso Lengte Windopp. Windhoogte Stuwdruk Vormfactor Fhiso

[kN] - [kN] [m] [m’] [m]  [kN/m’] [] [kN]
380ct1fl 7,00 1 7 7,1 2,0 16,50 0,83 1,2 1,99
380ct1f2 7,00 1 7 7,1 2,0 16,50 0,83 1,2 1,99
380ct1f3 7,00 1 7 7,1 2,0 16,50 0,83 1,2 1,99
bl1 0,10 1 0,1 0,1 0,1 23,00 0,92 1,2 0,11
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 10
Number: Portaal L

Windbelasting back

DNV

hoogte
Geleider wind Stuwdruk Gc,dwars Gcﬁtrek Cc dtoeslag Wy Wy,vak Dijs,toeslag Wy,ijs Wy,ijs,vak
[m]  [kN/m?] [-] [-] [-] [mm] [N/m] [N/m] [mm] [N/m] [N/m]
380ctifl 25,0 0,94 0,69 0,72 1,02 33,05 87,2 91,1 51,3 159,0 166,2
380ct1f2 30,7 0,99 0,71 0,74 1,00 33,05 93,2 97,3 51,3 173,0 180,6
380ct1f3 19,4 0,87 0,66 0,70 1,05 33,05 79,9 83,6 51,3 142,3 149,0
bl1 37,5 1,05 0,72 0,75 1,20 22,13 20,2 21,1 63,0 57,6 60,0
Windbelasting ahead
hoogte
Geleider wind Stuwdruk Gc_dwars Gc_trek Cc dtoeslag Wy Wy,vak Dijs,toeslag Wy,ijs Wy ijs,vak
[m]  [kN/m?] [-] [-] [l [mm] [Nm]  [N/m]  [mm]  [N/m]  [N/m]
380ct1fl
380ct1f2
380ct1f3
bl1

NB: belastingen w,, gelden voor bundel

11-8-2021
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Project: GT-TLB380
Masttype: P-TLB Veld 10

DNV

Mast: Portaal L
Auteur: TBR
Geleiderbelastingen Versie: v12.0
Uitgangspunten
Betrouwbaarheidsniveau Nieuwbouw CC2
Referentieperiode 50 jaar
uLs (bezwijksterkte) NEN-EN50341-2-15:2019
Belastingsgeval omschrijving Temp Ye vG Yo Ya
°C Gk mast Gk geleider QLk ka Qik Ak

ULS 1a Wind 10° 1,20 1,20 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 1a_0,9 Wind 0,9Gk alleen mast 10° 0,90 1,20 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 1a_0,9_0,9 Wind 0,9Gk ook geleider 10° 0,90 0,90 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 3 Wind+ijs -5° 1,20 1,20 0,00 0,45 1,50 0,0
ULS 3_0,9 Wind+ijs 0,9 -5° 0,90 1,20 0,00 0,45 1,50 0,0
ULS 4 Koude+wind -20° 1,20 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
uLS 4_0,9 Koude+wind 0,9 -20° 0,90 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
ULS 5a Torsiebelastingen 10° 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,0
ULS 5b Longitudinale belastingen 10° 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,0
ULS 6 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 1,50 0,30 0,00 0,0
ULS 6_0,9 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
ULs 7 Permanent 10° 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,0
ULS 8 Special 10° 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,0
SPLS (Bezwijksterkte, enkel voor hoekmasten: afwezigheid geleiders) Y6 Yq

Gy QLk Quik Qi A
SPLS 1a Wind 10° 1,20 1,20 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 1a_0,9 Wind 0,9 10° 0,90 1,20 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 1a_0,9_0,9 Wind 0,9 10° 0,90 0,90 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 3 Wind+ijs -5° 1,20 1,20 , 0,36 0,34 0,0
SPLS 3_0,9 Wind+ijs 0,9 -5° 0,90 1,20 0,0 0,36 0,34 0,0
SPLS 4 Koude+wind -20° 1,20 1,20 0,0 0,24 0,00 0,0
SPLS 4_0,9 Koude+wind 0,9 -20° 0,90 1,20 0,0 0,24 0,00 0,0
SPLS 6 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 1,2 0,24 0,0 0,0
SPLS 6 0,9 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 0,0 0,24 0,0 0,0
SLS (controle van de vervormingen, vermoeiing, EDS)

Gy Quok Quik Qi A
SLS 1a Wind 10° 1,00 1,00 0,0 1,00 0,0 0,0
SLS 3 Wind+ijs -5° 1,00 1,00 0,0 0,30 1,00 0,0
SLS 4 Wind -20° 1,00 1,00 0,0 0,20 0,0 0,0
SLS 6 Bouw en onderhoud 50 1,00 1,00 0,0 0,20 0,0 0,0
SLS 7 PB (EDS, geen wind) 10° 1,00 1,00 0,0 0,00 0,0 0,0
Aantal windrichtingen 6
Aantal belastingcombinaties ULS 54
Aantal belastingcombinaties SPLS 35
Aantal belastingcombinaties SLS 15
Aantal knooplasten 832
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Project: GT-TLB380

Masttype: P-TLB Veld 10

Mast: Portaal L

Samenvattingstabellen geleiderbelastingen

DNV

In de onderstaande vier tabellen is weergegeven:
- De maximale geleiderbelasting in het globale assenstelsel, gesplitst in aandeel van back en ahead span
- De gecombineerde geleiderbelasting (Ba+Ah) in het globale assenstelsel met in het lokale assenstelsel de maximaal optredende trekkracht.
Componenten Fx en Fy als absolute waarde

- De alledaagse (EDS) waarden van de gecombineerde geleiderbelastingen (Ba+Ah) met bijbehorende trekkrachten
- Controle op uplift, waar een negatieve waarde duidt op uplift

Maximale waarden voor back en ahead span

Fx_ba Fx_ah Fy_ba Fy_ah Fz_ba Fz_ah
Geleider [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
bl1 -30,6 0,0 0,1 0,0 1,5 0,0
380ct1fl -114,0 0,0 2,8 0,0 9,6 0,0
380ct1f2 -115,1 0,0 1,5 0,0 9,6 0,0
380ct1f3 -110,7 0,0 1,5 0,0 16,7 0,0
Min. Weight span (m) Max. Weight span (m)
Weight spar Combinatiel Weight spar Combinatiel
Geleider SLS 1la SLS 4 SLS 7 Geleider ULS 1la ULS 3
bl1 -242,3 -102,0 -65,9 bl1 -125,3 -46,2
380ct1fl -60,2 -32,0 -12,1 380ct1fl -18,3 -12,1
380ct1f2 -145,6 -95,3 -63,2 380ct1f2 -79,8 -63,9
380ct1f3 21,4 30,5 39,0 380ct1f3 34,8 38,8

Omhullende weight span over alle combinaties (incl. 0,9 combinaties)
Voor alle geleiders

Wind / Weight span verhouding

Max. weight span

Min. weight span

11-8-2021

41,2 m
-446,3 m

0,402 -
-4,358 -
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Project: GT-TLB380
Masttype: P-TLB Veld 10

Mast: Portaal L
Maximale waarden back+ahead span Maximale waarden trekkracht geleider

Fx Fy Fz Ft_ba Ft_ah
Geleider [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
bl1 30,6 5,8 1,5 -30,9 0,0
380ct1fl 114,0 9,1 9,6 -114,0 0,0
380ct1f2 115,1 15,3 9,6 -115,5 0,0
380ct1f3 110,7 20,0 16,7 -111,9 0,0
EDS-belastingen geleiders Controle uplift SLS-wind

Fx Fy Fz Ft_ba Ft_ah Fz_ba Fz_ah
Geleider [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] Combinatie: Geleider [kN] [kN]
bl1 0,0 0,0 0,0 -6,5 0,0 SLS 4 bl1 -0,8 0,0
380ct1fl 0,0 0,0 6,1 -50,6 0,0 380ct1fl 0,0 0,0
380ct1f2 0,0 0,0 2,4 -50,6 0,0 380ct1f2 0,0 0,0
380ct1f3 0,0 0,0 9,8 -50,6 0,0 380ct1f3 0,0 0,0
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- Uitgangspunten
- Tussenresultaten
- Belastingen initiéel

Gegevens

Norm

Initieel

Gevolgklasse
Betrouwbaarheidsniveau
Referentieperiode

Na aanpassing
Gevolgklasse
Betrouwbaarheidsniveau
Referentieperiode

Windgebied
Windsnelheid
Terreincategorie
Reductie factor Cdir
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Masttype
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Lijnhoek
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Wind span

EDS Weight span
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DNV

Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 12
Number: Portaal C

Auteur: TBR

Geleiderbelastingen Versie: v12.0
Algemeen
Benaming P-TLB Veld 12
Masttype Eindmast ahead afwezig ° °
Aantal circuits 1
Configuratie 1-circuit-vlak
Aantal bliksemgeleiders 2 ® @ @
Uitgangspunten
Norm NEN-EN50341-2-15:2019
Gevolgklasse initieel cc2
Betrouwbaarheidsniveau initieel Nieuwbouw
Referentieperiode initieel 50 jaar
cc2

Betrouwbaarheidsniveau na aanpassing n.v.t.

50 jaar
Windgebied II1 X . .
Windsnelheid (m/s) 24,5 m/s Configuratie geleiders
Terreincategorie I
Reductiefactor cg; 1,00
IJsgebied fasegeleider B
IJsgebied bliksemgeleider A

Geleiders Back

Toeslag Toeslag

Omschrijving Spanning Geleider Bundel I)sgebied > . Intrekwaarden
Bach Ba gewicht  diameter Poack
Circuit 1 380 kV AAAC-AL7 620 4 B 2% 2% 700
Bliksemdraad 1 AACSR 241-AL3-39-A20SA 1 A 2% 2% 700
Bliksemdraad 2 AACSR 241-AL3-39-A20SA 1 A 2% 2% 700
Geleiders Ahead
Omschrijving Spanning Geleider Bundel I)sgebied Toe;lag Toeslag Intrekwaarden
Ahead Ah gewicht  diameter Phead
Circuit 1 380 kv Niet aanwezig 0 B 2% 2% 0
Bliksemdraad 1 Niet aanwezig 0 A 2% 2% 0
Bliksemdraad 2 Niet aanwezig 0 A 2% 2% 0
Isolatoren (1)
Omschrijving Ophanging Gewicht Lengte  Windopp.
[kN] [m] [m’]
Circuit 1 Afspanketting 7,00 7,10 2,00
Bliksemdraad 1 Afspanketting 0,10 0,10 0,10
Bliksemdraad 2 Afspanketting 0,10 0,10 0,10
1. Eigenschappen gelden voor geheel van de isolatorset

Ophanghoogte en positie in mast
Positie in mast

Circuits Aanduiding Nummer Ophanghoogte Aangrijppunt Horizontale afstand
Circuit 1 20 380ct1f1 16,0 m 16,0 m -8,0 m
Circuit 1 21 380ct1f2 16,0 m 16,0 m 0,0 m
Circuit 1 22 380ct1f3 16,0 m 16,0 m 8,0m
Bliksemdraad 1 2 bl1 22,5 m 22,5 m -13,0 m
Bliksemdraad 2 7 bl2 22,5 m 22,5 m 13,0 m
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 12
Number: Portaal C

Hoogteaanpassing naastgelegen masten (aanpassing wind- en weight span)

DNV

Back Ahead
Verhoging voor windbelasting 0,0 m 0,0 m (positief: omhoog)
Verlaging voor verticale belasting -3,0 m -3,0 m (negatief: omlaag, grotere weight span)

Verlaging: Niet in 0,9EG-combinaties

Hoogteafwijking mastbeeld naastgelegen masten en richtingsverandering t.o.v.

Lijnrichting

Hoogteverschil Richtingsverandering
Circuits Aanduiding Nummer Ah_back Ah_ahead Ay _back Ay ahead
Circuit 1 20 380ct1f1 11,5 0,0 m 8,0 0,0 m
Circuit 1 21 380ct1f2 22,8 0,0 m 0,0 0,0 m
Circuit 1 22 380ct1f3 34,1 0,0 m -8,0 0,0 m
Bliksemdraad 1 2 bl1 34,7 0,0 m 5,7 0,0 m
Bliksemdraad 2 7 bl2 34,7 0,0 m -5,6 0,0 m
Lijn- en mastgegevens
Back Ahead
151,2 50,0 m
Ruling span V(zL%/zL) 151,2 50,0 m
Lijnhoek B 180 °
Rotatie mast t.o.v. bissectrice 0 0°
Vaklengte 151 50 m
Hoogte onderkant mast t.o.v. maaiveld 0,5m
Beschouwde windrichtingen <2 45 °©
Windrichtingen volgens: o 70 °
Geleiderbelastingen a3 90 °
o4 105 °
as 135 °
(13 0°
Windrichtingen gelden t.o.v. hoofdrichting mastconstructie, niet t.o.v. bissectrice.
Windrichtingen en positieve richtingen belastingen
o5°
a,° \ /140
os° og° x-as
o lijnrichtin
04 \ A / Fy (1 9)
> v e OS] S é e —
T i~ pmm—
" /12 T~
pack span «— My Aﬁead}ﬁan
0
/
y-as

(dwarsrichting, bissectrice)

Beschouwd aantal windrichtingen

la 6
3 6
4 1
6 1
Overig 1

11-8-2021
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 12
Number: Portaal C

Geleiderafval
SPLS - torsie SPLS - Enkelzijdige trek

DNV

5a - geleiderbreuk

Aanw. Afw. Aanw. Afw. Aanw. Afw.

Circuit 1 380ct1fl 0 1 1 0 1 0
Circuit 1 380ct1f2 0 1 1 0 1 0
Circuit 1 380ct1f3 0 1 1 0 1 0
Bliksemdraad 1 bl1 1 0 1 0 1 0
Bliksemdraad 2 bl2 0 1 1 0 1 0
Belastingsituaties SPLS
Beschouwde situaties SPLS: 1, torsie te controleren!
Principe belastingssituaties:

1. Ba All cts 2. Bactl 3. Bact2

4. Ah All cts 5. Ah ctl 6. Ah ct2

Belastingsituaties 5a. Geleiderbreuk

Beschouwde situaties geleiderbreuk 5a: 1 en 2, alle mogelijke situaties.

Principe belastingssituaties:

il il
N[ — T BT<—\‘
1. Ba 2. Ah

11-8-2021
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 12
Number: Portaal C

Belastingsituaties 6. Bouw- en onderhoud

Onder 6a wordt de belasting door aanwezigheid lijnwagen of lijnfiets in combinatie met puntlast op traverse in rekening gebracht.

DNV

Combinatie 6b bevat geen belastingen in geleider of op traverse. Deze combinatie is toegevoegd om te kunnen combineren met separate controle

bordessen etc. De situaties worden in ULS en in iedere SPLS-situatie (in aeval van hoekmast) toeaepast.

Fase Bliksem
Lijnwagen 4,0 kN 2,0 kN
Puntlast op traverse 1,0 kN 1,0 kN

Beschouwde situaties bouw- en onderhoud 6a: 1 t/m 4, alle mogelijke situaties.

Aanwezigheid lijnwagen: Circuit, belasting tegelijk aanwezig in alle geleiders per circuit.

Principe belastingssituaties:

L i

1. Ba Ct1 2. Ba Ct2

m . 0

3. Ah Ct1 4. Ah Ct2

Belastingsituaties 8. Lijndansen als statische belasting
Geleider

Steunmast fase 0,866 W 1,5wW
Steunmast bliksem 1,5 EDS 1,5W
Hoekmast fase en bliksem 1,5 EDS 1,5W

Beschouwde situaties lijndansen 8: 1 en 2, alle mogelijke situaties.

Belasting tegelijk aanwezig in alle geleiders van het circuit.

Principe belastingssituaties:

PR ™
1,5 E] \[] 1,5
1. Ba 2. Ah

Belastingcombinatie 8. Lijndansen als dynamische belasting
Alleen van toepassing op hoek- en eindmasten

Belasting bestaat uit EDS-trekbelasting in één van de geleiders aan één zijde van de mast
Door gebruiker via het belastingsspectrum van tabel 4.11/NL.1 om te zetten naar spanningspectrum

11-8-2021
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 12
Number: Portaal C

Tussenresultaten geleiderbelastingen

Geleiders back

DNV

Circuit Geleider Diameter A G oT
[mm] [mm?] [N/m] [N/mm?] _ [-]
Circuit 1 AAAC-AL7 620 32,4 621,0 17,71 56000 2,30E-05
Bliksemdraad 1 AACSR 241-AL3-39-A20SA 21,8 281,0 9,38 70165 1,97E-05
Bliksemdraad 2 AACSR 241-AL3-39-A20SA 21,8 281,0 9,38 70165 1,97E-05
Geleiders ahead
Circuit Geleider Diameter A G E oT
[mm] [mm?] [N/m] _[N/mm’] [-1
Circuit 1 Niet aanwezig
Bliksemdraad 1 Niet aanwezig
Bliksemdraad 2 Niet aanwezig
Verticale belasting back
Circuit Bundel Toeslag W6 IJsgebied Formule Waijs  Wa,ijs,bundel
[-] [%] [N/m] [N/m] [N/m]
Circuit 1 4 2 72,3 B 4+0,2d 10,5 41,9
Bliksemdraad 1 1 2 9,6 A 15+0,4d 23,7 23,7
Bliksemdraad 2 1 2 9,6 A 15+0,4d 23,7 23,7
Verticale belasting ahead
Circuit Bundel Toeslag W6 IJsgebied Formule Waijs  Wa,ijs,bundel
[-] [%] [N/m] [N/m] [N/m]
Circuit 1 0 2 B 4+0,2d
Bliksemdraad 1 0 2 A 15+0,4d
Bliksemdraad 2 0 2 A 15+0,4d
Isolatoren
Geleider Cliasfztar Aantal Fy,iso Lengte Windopp. Windhoogte Stuwdruk Vormfactor Fhiso
[kN] - [kN] [m] [m’] [m]  [kN/m’] [] [kN]
380ct1fl 7,00 1 7 7,1 2,0 16,50 0,83 1,2 1,99
380ct1f2 7,00 1 7 7,1 2,0 16,50 0,83 1,2 1,99
380ct1f3 7,00 1 7 7,1 2,0 16,50 0,83 1,2 1,99
bl1 0,10 1 0,1 0,1 0,1 23,00 0,92 1,2 0,11
bl2 0,10 1 0,1 0,1 0,1 23,00 0,92 1,2 0,11

11-8-2021
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 12
Number: Portaal C

Windbelasting back

DNV

hoogte
Geleider wind Stuwdruk Gc,dwars Gcﬁtrek Cc dtoeslag Wy Wy,vak Dijs,toeslag Wy,ijs Wy,ijs,vak
[m]  [kN/m?] [-] [-] [-] [mm] [N/m] [N/m] [mm] [N/m] [N/m]
380ctifl 19,5 0,87 0,67 0,70 1,05 33,05 80,3 84,1 51,3 143,2 150,0
380ct1f2 25,2 0,94 0,69 0,72 1,02 33,05 87,6 91,6 51,3 159,8 167,2
380ct1f3 30,8 1,00 0,71 0,74 1,00 33,05 93,6 97,7 51,3 173,8 181,5
bl1 37,6 1,05 0,73 0,76 1,20 22,24 20,4 21,3 63,1 57,9 60,4
b2 37,6 1,05 0,73 0,76 1,20 22,24 20,4 21,3 63,1 57,9 60,4
Windbelasting ahead
hoogte
Geleider wind StUWd ruk Gc_dwars Gc_trek Cc dtoeslag Wy Wy,vak Dijs,toeslag Wy,ijs Wy,ijs,vak
[m]  [kN/m?] [-] [-] [-] [mm] [N/m] [N/m] [mm] [N/m] [N/m]
380ct1fl
380ct1f2
380ct1f3
bl1
bl2

NB: belastingen w,, gelden voor bundel

11-8-2021
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Project: GT-TLB380
Masttype: P-TLB Veld 12

DNV

Mast: Portaal C
Auteur: TBR
Geleiderbelastingen Versie: v12.0
Uitgangspunten
Betrouwbaarheidsniveau Nieuwbouw CC2
Referentieperiode 50 jaar
uLs (bezwijksterkte) NEN-EN50341-2-15:2019
Belastingsgeval omschrijving Temp Ye vG Yo Ya
°C Gk mast Gk geleider QLk ka Qik Ak

ULS 1a Wind 10° 1,20 1,20 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 1a_0,9 Wind 0,9Gk alleen mast 10° 0,90 1,20 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 1a_0,9_0,9 Wind 0,9Gk ook geleider 10° 0,90 0,90 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 3 Wind+ijs -5° 1,20 1,20 0,00 0,45 1,50 0,0
ULS 3_0,9 Wind+ijs 0,9 -5° 0,90 1,20 0,00 0,45 1,50 0,0
ULS 4 Koude+wind -20° 1,20 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
uLS 4_0,9 Koude+wind 0,9 -20° 0,90 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
ULS 5a Torsiebelastingen 10° 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,0
ULS 5b Longitudinale belastingen 10° 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,0
ULS 6 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 1,50 0,30 0,00 0,0
ULS 6_0,9 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
ULs 7 Permanent 10° 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,0
ULS 8 Special 10° 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,0
SPLS (Bezwijksterkte, enkel voor hoekmasten: afwezigheid geleiders) Y6 Yq

Gy QLk Quik Qi A
SPLS 1a Wind 10° 1,20 1,20 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 1a_0,9 Wind 0,9 10° 0,90 1,20 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 1a_0,9_0,9 Wind 0,9 10° 0,90 0,90 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 3 Wind+ijs -5° 1,20 1,20 , 0,36 0,34 0,0
SPLS 3_0,9 Wind+ijs 0,9 -5° 0,90 1,20 0,0 0,36 0,34 0,0
SPLS 4 Koude+wind -20° 1,20 1,20 0,0 0,24 0,00 0,0
SPLS 4_0,9 Koude+wind 0,9 -20° 0,90 1,20 0,0 0,24 0,00 0,0
SPLS 6 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 1,2 0,24 0,0 0,0
SPLS 6 0,9 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 0,0 0,24 0,0 0,0
SLS (controle van de vervormingen, vermoeiing, EDS)

Gy Quok Quik Qi A
SLS 1a Wind 10° 1,00 1,00 0,0 1,00 0,0 0,0
SLS 3 Wind+ijs -5° 1,00 1,00 0,0 0,30 1,00 0,0
SLS 4 Wind -20° 1,00 1,00 0,0 0,20 0,0 0,0
SLS 6 Bouw en onderhoud 50 1,00 1,00 0,0 0,20 0,0 0,0
SLS 7 PB (EDS, geen wind) 10° 1,00 1,00 0,0 0,00 0,0 0,0
Aantal windrichtingen 6
Aantal belastingcombinaties ULS 58
Aantal belastingcombinaties SPLS 35
Aantal belastingcombinaties SLS 15
Aantal knooplasten 1080
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DNV

Project: GT-TLB380
Masttype: P-TLB Veld 12
Mast: Portaal C

Samenvattingstabellen geleiderbelastingen

In de onderstaande vier tabellen is weergegeven:

- De maximale geleiderbelasting in het globale assenstelsel, gesplitst in aandeel van back en ahead span

- De gecombineerde geleiderbelasting (Ba+Ah) in het globale assenstelsel met in het lokale assenstelsel de maximaal optredende trekkracht.
Componenten Fx en Fy als absolute waarde

- De alledaagse (EDS) waarden van de gecombineerde geleiderbelastingen (Ba+Ah) met bijbehorende trekkrachten

- Controle op uplift, waar een negatieve waarde duidt op uplift

Maximale waarden voor back en ahead span

Fx_ba Fx_ah Fy_ba Fy_ah Fz_ba Fz_ah
Geleider [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
bl1 -31,1 0,0 3,2 0,0 1,5 0,0
380ct1fl -111,6 0,0 17,2 0,0 16,3 0,0
380ct1f2 -114,0 0,0 12,9 0,0 9,6 0,0
380ct1f3 -115,8 0,0 8,1 0,0 9,6 0,0
bl2 -31,2 0,0 1,7 0,0 1,5 0,0
Min. Weight span (m) Max. Weight span (m)
Weight spar Combinatiel Weight spar Combinatiel
Geleider SLS 1la SLS 4 SLS 7 Geleider ULS 1la ULS 3
bl1 -249,0 -110,7 -71,2 bl1 -68,9 -48,4
380ct1fl 17,8 26,9 36,2 380ct1fl 36,9 36,6
380ct1f2 -65,5 -38,2 -16,1 380ct1f2 -14,6 -15,2
380ct1f3 -153,8 -103,8 -68,4 380ct1f3 -66,0 -67,0
bl2 -249,1 -110,7 -71,2 bl2 -68,9 -48,4

Omhullende weight span over alle combinaties (incl. 0,9 combinaties)

Voor alle geleiders Wind / Weight span verhouding
Max. weight span 38,6 m 0,384 -
Min. weight span -455,4 m -4,527 -

11-8-2021 9 van 10
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Project: GT-TLB380
Masttype: P-TLB Veld 12

Mast: Portaal C
Maximale waarden back+ahead span Maximale waarden trekkracht geleider

Fx Fy Fz Ft_ba Ft_ah
Geleider [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
bl1 31,1 3,2 1,5 -31,2 0,0
380ct1fl 111,6 17,2 16,3 -112,1 0,0
380ct1f2 114,0 12,9 9,6 -114,0 0,0
380ct1f3 115,8 8,1 9,6 -115,6 0,0
bl2 31,2 1,7 1,5 -31,2 0,0
EDS-belastingen geleiders Controle uplift SLS-wind

Fx Fy Fz Ft_ba Ft_ah Fz_ba Fz_ah
Geleider [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] Combinatie: Geleider [kN] [kN]
bl1 0,0 0,3 0,0 -6,7 0,0 SLS 4 bl1 -1,0 0,0
380ct1fl 0,0 ,7 9,6 -50,6 0,0 380ct1fl 0,0 0,0
380ct1f2 0,0 0,0 5,8 -50,6 0,0 380ct1f2 0,0 0,0
380ct1f3 0,0 0,0 2,1 -50,6 0,0 380ct1f3 -0,5 0,0
bl2 0,0 0,0 0,0 -6,7 0,0 bl2 -1,0 0,0
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Inhoud

- Uitgangspunten
- Tussenresultaten
- Belastingen initiéel

Gegevens
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Windgebied
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Reductie factor Cdir
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DNV

Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 14
Number: Portaal R
Auteur: TBR
Geleiderbelastingen Versie: v12.0
Algemeen
Benaming P-TLB Veld 14
Masttype Eindmast ahead afwezig ° °
Aantal circuits 1
Configuratie 1-circuit-vlak
Aantal bliksemgeleiders 1 ® @ @
Uitgangspunten
Norm NEN-EN50341-2-15:2019
Gevolgklasse initieel cc2
Betrouwbaarheidsniveau initieel Nieuwbouw
Referentieperiode initieel 50 jaar
cc2
Betrouwbaarheidsniveau na aanpassing n.v.t.
50 jaar
Windgebied II1 X . .
Windsnelheid (m/s) 24,5 m/s Configuratie geleiders
Terreincategorie I
Reductiefactor cg; 1,00
IJsgebied fasegeleider B
IJsgebied bliksemgeleider A
Geleiders Back
Omschrijving Spanning Geleider Bundel I)sgebied Toe;lag Toeslag Intrekwaarden
Bach Ba gewicht  diameter Poack
Circuit 1 380 kV AAAC-AL7 620 4 B 2% 2% 700
Bliksemdraad 1 AACSR 241-AL3-39-A20SA 1 A 2% 2% 700
Geleiders Ahead
Omschrijving Spanning Geleider Bundel I)sgebied Toe;lag Toeslag Intrekwaarden
Ahead Ah gewicht  diameter Phead
Circuit 1 380 kv Niet aanwezig 0 B 2% 2% 0
Bliksemdraad 1 Niet aanwezig 0 A 2% 2% 0
Isolatoren (1)
Omschrijving Ophanging Gewicht Lengte  Windopp.
[kN] [m] [m?]
Circuit 1 Afspanketting 7,00 7,10 2,00
Bliksemdraad 1 Afspanketting 0,10 0,10 0,10
1. Eigenschappen gelden voor geheel van de isolatorset
Ophanghoogte en positie in mast
Positie in mast
Circuits Aanduiding Nummer Ophanghoogte Aangrijppunt Horizontale afstand
Circuit 1 10 380ct1f1 16,0 m 16,0 m 8,0m
Circuit 1 11 380ct1f2 16,0 m 16,0 m 0,0 m
Circuit 1 12 380ct1f3 16,0 m 16,0 m -8,0 m
Bliksemdraad 1 1 bl1 22,5 m 22,5 m -13,0 m
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 14
Number: Portaal R

Hoogteaanpassing naastgelegen masten (aanpassing wind- en weight span)

DNV

Back Ahead
Verhoging voor windbelasting 0,0 m 0,0 m (positief: omhoog)
Verlaging voor verticale belasting -3,0 m -3,0 m (negatief: omlaag, grotere weight span)

Verlaging: Niet in 0,9EG-combinaties

Hoogteafwijking mastbeeld naastgelegen masten en richtingsverandering t.o.v.

Lijnrichting

Hoogteverschil Richtingsverandering
Circuits Aanduiding Nummer Ah_back Ah_ahead Ay _back Ay ahead
Circuit 1 10 380ct1f1 22,8 0,0 m -9,2 0,0 m
Circuit 1 11 380ct1f2 11,5 0,0 m 0,0 0,0 m
Circuit 1 12 380ct1f3 34,1 0,0 m 7,8 0,0 m
Bliksemdraad 1 1 bl1 34,7 0,0 m 8,9 0,0 m
Lijn- en mastgegevens
Back Ahead
153,4 50,0 m
Ruling span V(zL%/zL) 153,4 50,0 m
Lijnhoek B 180 °
Rotatie mast t.o.v. bissectrice 0 9,5¢°
Vaklengte 153 50 m
Hoogte onderkant mast t.o.v. maaiveld 0,5m
Beschouwde windrichtingen <2 45 °©
Windrichtingen volgens: o 70 °
Geleiderbelastingen o3 90 °
o4 99,5 °
as 105 °
Oe 135 °
Windrichtingen gelden t.o.v. hoofdrichting mastconstructie, niet t.o.v. bissectrice.
Windrichtingen en positieve richtingen belastingen
o5°
a,° \ /140
as° g X-as
o lijnrichtin
04 \ A / Fy (1 9)
> v e OS] S é e —
T i~ pmm—
" /12 T~
Back gpan T M, A/%ad‘sban
0
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y-as
(dwarsrichting, bissectrice)

Beschouwd aantal windrichtingen
la

3

4

6

Overig

R HEROOM

11-8-2021

3 van 10



Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 14
Number: Portaal R

Geleiderafval
SPLS - torsie SPLS - Enkelzijdige trek

DNV

5a - geleiderbreuk

Aanw. Afw. Aanw. Afw. Aanw. Afw.

Circuit 1 380ct1fl 0 1 1 0 1 0
Circuit 1 380ct1f2 0 1 1 0 1 0
Circuit 1 380ct1f3 0 1 1 0 1 0
Bliksemdraad 1 bl1 1 0 1 0 1 0
Belastingsituaties SPLS
Beschouwde situaties SPLS: 1, torsie te controleren!
Principe belastingssituaties:

1. Ba All cts 2. Bactl 3. Bact2

4. Ah All cts 5. Ah ctl 6. Ah ct2

Belastingsituaties 5a. Geleiderbreuk

Beschouwde situaties geleiderbreuk 5a: 1 en 2, alle mogelijke situaties.

Principe belastingssituaties:

il il
N[ — T BT<—\‘
1. Ba 2. Ah
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 14
Number: Portaal R

Belastingsituaties 6. Bouw- en onderhoud

Onder 6a wordt de belasting door aanwezigheid lijnwagen of lijnfiets in combinatie met puntlast op traverse in rekening gebracht.

DNV

Combinatie 6b bevat geen belastingen in geleider of op traverse. Deze combinatie is toegevoegd om te kunnen combineren met separate controle

bordessen etc. De situaties worden in ULS en in iedere SPLS-situatie (in aeval van hoekmast) toeaepast.

Fase Bliksem
Lijnwagen 4,0 kN 2,0 kN
Puntlast op traverse 1,0 kN 1,0 kN

Beschouwde situaties bouw- en onderhoud 6a: 1 t/m 4, alle mogelijke situaties.

Aanwezigheid lijnwagen: Circuit, belasting tegelijk aanwezig in alle geleiders per circuit.

Principe belastingssituaties:

L i

1. Ba Ct1 2. Ba Ct2

m . 0

3. Ah Ct1 4. Ah Ct2

Belastingsituaties 8. Lijndansen als statische belasting
Geleider

Steunmast fase 0,866 W 1,5wW
Steunmast bliksem 1,5 EDS 1,5W
Hoekmast fase en bliksem 1,5 EDS 1,5W

Beschouwde situaties lijndansen 8: 1 en 2, alle mogelijke situaties.

Belasting tegelijk aanwezig in alle geleiders van het circuit.

Principe belastingssituaties:

PR ™
1,5 E] \[] 1,5
1. Ba 2. Ah

Belastingcombinatie 8. Lijndansen als dynamische belasting
Alleen van toepassing op hoek- en eindmasten

Belasting bestaat uit EDS-trekbelasting in één van de geleiders aan één zijde van de mast
Door gebruiker via het belastingsspectrum van tabel 4.11/NL.1 om te zetten naar spanningspectrum

11-8-2021
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 14
Number: Portaal R

Tussenresultaten geleiderbelastingen

Geleiders back

Circuit Geleider Diameter A G E oT

[mm] [mm?] [N/m] [N/mm?] _ [-]
Circuit 1 AAAC-AL7 620 32,4 621,0 17,71 56000 2,30E-05
Bliksemdraad 1 AACSR 241-AL3-39-A20SA 21,8 281,0 9,38 70165 1,97E-05

Geleiders ahead

Circuit Geleider Diameter A G E oT
[mm] [mm?] [N/m] _[N/mm’] [-1

Circuit 1 Niet aanwezig

Bliksemdraad 1 Niet aanwezig

Verticale belasting back

Circuit Bundel Toeslag W6 IJsgebied Formule Waijs  Wa,ijs,bundel

[-] [%] [N/m] [N/m] [N/m]
Circuit 1 4 2 72,3 B 4+0,2d 10,5 41,9
Bliksemdraad 1 1 2 9,6 A 15+0,4d 23,7 23,7

Verticale belasting ahead

Circuit Bundel Toeslag W6 IJsgebied Formule Waijs  Wa,ijs,bundel
[-] [%] [N/m] [N/m] [N/m]

Circuit 1 0 2 B 4+0,2d
Bliksemdraad 1 0 2 A 15+0,4d
Isolatoren
Geleider Cliasfztar Aantal Fy,iso Lengte Windopp. Windhoogte Stuwdruk Vormfactor Fhiso

[kN] - [kN] [m] [m’] [m]  [kN/m’] [] [kN]
380ct1fl 7,00 1 7 7,1 2,0 16,50 0,83 1,2 1,99
380ct1f2 7,00 1 7 7,1 2,0 16,50 0,83 1,2 1,99
380ct1f3 7,00 1 7 7,1 2,0 16,50 0,83 1,2 1,99
bl1 0,10 1 0,1 0,1 0,1 23,00 0,92 1,2 0,11
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Project: GT-TLB380
Tower: P-TLB Veld 14
Number: Portaal R

Windbelasting back

hoogte
Geleider wind Stuwdruk Gc,dwars Gcﬁtrek Cc dtoeslag Wy Wy,vak Dijs,toeslag Wy,ijs Wy,ijs,vak
[m]  [kN/m?] [-] [-] [-] [mm] [N/m] [N/m] [mm] [N/m] [N/m]
380ctifl 25,1 0,94 0,69 0,72 1,02 33,05 87,4 91,3 51,3 159,3 166,6
380ct1f2 19,4 0,87 0,67 0,70 1,05 33,05 80,0 83,8 51,3 142,7 149,4
380ct1f3 30,7 1,00 0,71 0,74 1,00 33,05 93,3 97,4 51,3 173,3 181,0
bl1 37,5 1,05 0,72 0,76 1,20 22,24 20,3 21,2 63,1 57,7 60,2
Windbelasting ahead
hoogte
Geleider wind Stuwdruk Gc_dwars Gc_trek Cc dtoeslag Wy Wy,vak Dijs,toeslag Wy,ijs Wy ijs,vak
[m]  [kN/m?] [-] [-] [l [mm] [Nm]  [N/m]  [mm]  [N/m]  [N/m]
380ct1fl
380ct1f2
380ct1f3
bl1

NB: belastingen w,, gelden voor bundel

11-8-2021 7 van 10



Project: GT-TLB380
Masttype: P-TLB Veld 14

DNV

Mast: Portaal R
Auteur: TBR
Geleiderbelastingen Versie: v12.0
Uitgangspunten
Betrouwbaarheidsniveau Nieuwbouw CC2
Referentieperiode 50 jaar
uLs (bezwijksterkte) NEN-EN50341-2-15:2019
Belastingsgeval omschrijving Temp Ye vG Yo Ya
°C Gk mast Gk geleider QLk ka Qik Ak

ULS 1a Wind 10° 1,20 1,20 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 1a_0,9 Wind 0,9Gk alleen mast 10° 0,90 1,20 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 1a_0,9_0,9 Wind 0,9Gk ook geleider 10° 0,90 0,90 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 3 Wind+ijs -5° 1,20 1,20 0,00 0,45 1,50 0,0
ULS 3_0,9 Wind+ijs 0,9 -5° 0,90 1,20 0,00 0,45 1,50 0,0
ULS 4 Koude+wind -20° 1,20 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
uLS 4_0,9 Koude+wind 0,9 -20° 0,90 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
ULS 5a Torsiebelastingen 10° 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,0
ULS 5b Longitudinale belastingen 10° 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,0
ULS 6 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 1,50 0,30 0,00 0,0
ULS 6_0,9 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
ULs 7 Permanent 10° 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,0
ULS 8 Special 10° 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,0
SPLS (Bezwijksterkte, enkel voor hoekmasten: afwezigheid geleiders) Y6 Yq

Gy QLk Quik Qi A
SPLS 1a Wind 10° 1,20 1,20 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 1a_0,9 Wind 0,9 10° 0,90 1,20 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 1a_0,9_0,9 Wind 0,9 10° 0,90 0,90 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 3 Wind+ijs -5° 1,20 1,20 , 0,36 0,34 0,0
SPLS 3_0,9 Wind+ijs 0,9 -5° 0,90 1,20 0,0 0,36 0,34 0,0
SPLS 4 Koude+wind -20° 1,20 1,20 0,0 0,24 0,00 0,0
SPLS 4_0,9 Koude+wind 0,9 -20° 0,90 1,20 0,0 0,24 0,00 0,0
SPLS 6 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 1,2 0,24 0,0 0,0
SPLS 6 0,9 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 0,0 0,24 0,0 0,0
SLS (controle van de vervormingen, vermoeiing, EDS)

Gy Quok Quik Qi A
SLS 1a Wind 10° 1,00 1,00 0,0 1,00 0,0 0,0
SLS 3 Wind+ijs -5° 1,00 1,00 0,0 0,30 1,00 0,0
SLS 4 Wind -20° 1,00 1,00 0,0 0,20 0,0 0,0
SLS 6 Bouw en onderhoud 50 1,00 1,00 0,0 0,20 0,0 0,0
SLS 7 PB (EDS, geen wind) 10° 1,00 1,00 0,0 0,00 0,0 0,0
Aantal windrichtingen 6
Aantal belastingcombinaties ULS 54
Aantal belastingcombinaties SPLS 35
Aantal belastingcombinaties SLS 15
Aantal knooplasten 832
11-8-2021 8 van 10



Project:

GT-TLB380
Masttype: P-TLB Veld 14

Mast: Portaal R

Samenvattingstabellen geleiderbelastingen

DNV

In de onderstaande vier tabellen is weergegeven:
- De maximale geleiderbelasting in het globale assenstelsel, gesplitst in aandeel van back en ahead span
- De gecombineerde geleiderbelasting (Ba+Ah) in het globale assenstelsel met in het lokale assenstelsel de maximaal optredende trekkracht.
Componenten Fx en Fy als absolute waarde

- De alledaagse (EDS) waarden van de gecombineerde geleiderbelastingen (Ba+Ah) met bijbehorende trekkrachten
- Controle op uplift, waar een negatieve waarde duidt op uplift

Maximale waarden voor back en ahead span

Fx_ba Fx_ah Fy_ba Fy_ah Fz_ba Fz_ah
Geleider [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
bl1 -30,0 0,0 8,9 0,0 1,5 0,0
380ct1fl -112,4 0,0 23,6 0,0 9,6 0,0
380ct1f2 -109,2 0,0 27,7 0,0 16,5 0,0
380ct1f3 -111,3 0,0 36,3 0,0 9,6 0,0
Min. Weight span (m) Max. Weight span (m)
Weight spar Combinatiel Weight spar Combinatiel
Geleider SLS 1la SLS 4 SLS 7 Geleider ULS 1la ULS 3
bl1 -241,0 -105,8 -68,0 bl1 -125,8 -48,4
380ct1fl -61,1 -34,6 -13,7 380ct1fl -19,8 -13,6
380ct1f2 20,5 29,1 37,9 380ct1f2 34,7 37,9
380ct1f3 -147,9 -99,0 -65,2 380ct1f3 -87,0 -66,5

Omhullende weight span over alle combinaties (incl. 0,9 combinaties)
Voor alle geleiders

Wind / Weight span verhouding

Max. weight span

Min. weight span

11-8-2021

40,2 m
-442,9 m

0,395 -
-4,355 -
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Project: GT-TLB380
Masttype: P-TLB Veld 14

Mast: Portaal R
Maximale waarden back+ahead span Maximale waarden trekkracht geleider

Fx Fy Fz Ft_ba Ft_ah
Geleider [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
bl1 30,0 8,9 1,5 -31,2 0,0
380ct1fl 112,4 23,6 9,6 -113,7 0,0
380ct1f2 109,2 27,7 16,5 -111,7 0,0
380ct1f3 111,3 36,3 9,6 -115,4 0,0
EDS-belastingen geleiders Controle uplift SLS-wind

Fx Fy Fz Ft_ba Ft_ah Fz_ba Fz_ah
Geleider [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] Combinatie: Geleider [kN] [kN]
bl1 0,0 1,5 0,0 -6,7 0,0 SLS 4 bl1 -0,9 0,0
380ct1fl 0,0 5,3 6,0 -50,6 0,0 380ct1fl 0,0 0,0
380ct1f2 0,0 8,3 9,7 -50,6 0,0 380ct1f2 0,0 0,0
380ct1f3 0,0 10,9 2,3 -50,6 0,0 380ct1f3 -0,2 0,0
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Inhoud

- Uitgangspunten
- Tussenresultaten
- Belastingen initiéel
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Project: RLL-TLB380
Tower: P-RLL Veld 6
Number: Portaal L
Auteur: TBR
Geleiderbelastingen Versie: v12.0
Algemeen
Benaming P-RLL Veld 6
Masttype Eindmast back afwezig ° °
Aantal circuits 1
Configuratie 1-circuit-vlak
Aantal bliksemgeleiders 2 ® @ @
Uitgangspunten
Norm NEN-EN50341-2-15:2019
Gevolgklasse initieel cc2
Betrouwbaarheidsniveau initieel Nieuwbouw
Referentieperiode initieel 50 jaar
cc2
Betrouwbaarheidsniveau na aanpassing n.v.t.
50 jaar
Windgebied I X . .
Windsnelheid (m/s) 27,0 m/s Configuratie geleiders
Terreincategorie I
Reductiefactor cg; 1,00
IJsgebied fasegeleider B
IJsgebied bliksemgeleider A
Geleiders Back
Omschrijving Spanning Geleider Bundel I)sgebied Toe;lag Toeslag Intrekwaarden
Bach Ba gewicht  diameter Poack
Circuit 1 380 kv Niet aanwezig 0 B 2% 2% 0
Bliksemdraad 1 Niet aanwezig 0 A 2% 2% 0
Bliksemdraad 2 Niet aanwezig 0 A 2% 2% 0
Geleiders Ahead
Omschrijving Spanning Geleider Bundel I)sgebied Toe;lag Toeslag Intrekwaarden
Ahead Ah gewicht  diameter Phead
Circuit 1 380 kv AAAC-AL7 620 4 B 2% 2% 700
Bliksemdraad 1 AACSR 241-AL3-39-A20SA 1 A 2% 2% 700
Bliksemdraad 2 AACSR 241-AL3-39-A20SA 1 A 2% 2% 700
Isolatoren (1)
Omschrijving Ophanging Gewicht Lengte  Windopp.
[kN] [m] [m’]
Circuit 1 Afspanketting 3,00 6,50 1,50
Bliksemdraad 1 Afspanketting 0,10 0,10 0,10
Bliksemdraad 2 Afspanketting 0,10 0,10 0,10
1. Eigenschappen gelden voor geheel van de isolatorset
Ophanghoogte en positie in mast
Positie in mast
Circuits Aanduiding Nummer Ophanghoogte Aangrijppunt Horizontale afstand
Circuit 1 13 380ct1f1 16,0 m 16,0 m -8,0 m
Circuit 1 14 380ct1f2 16,0 m 16,0 m 0,0 m
Circuit 1 15 380ct1f3 16,0 m 16,0 m 8,0m
Bliksemdraad 1 5 bl1 22,5 m 22,5 m -13,0 m
Bliksemdraad 2 6 bl2 22,5 m 22,5 m 13,0 m
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Project: RLL-TLB380
Tower: P-RLL Veld 6
Number: Portaal L

Hoogteaanpassing naastgelegen masten

DNV

(aanpassing wind- en weight span)

Back Ahead
Verhoging voor windbelasting 0,0 m 0,0 m (positief: omhoog)
Verlaging voor verticale belasting -3,0 m -3,0 m (negatief: omlaag, grotere weight span)

Verlaging: Niet in 0,9EG-combinaties

Hoogteafwijking mastbeeld naastgelegen masten en richtingsverandering t.o.v. Lijnrichting

Hoogteverschil Richtingsverandering
Circuits Aanduiding Nummer Ah_back Ah_ahead Ay _back Ay ahead
Circuit 1 13 380ct1f1 0,0 8,0 m 0,0 8,7m
Circuit 1 14 380ct1f2 0,0 18,5 m 0,0 0,0 m
Circuit 1 15 380ct1f3 0,0 27,5 m 0,0 -7,8m
Bliksemdraad 1 5 bl1 0,0 28,0 m 0,0 7,4 m
Bliksemdraad 2 6 bl2 0,0 28,6 m 0,0 -4,4 m
Lijn- en mastgegevens
Back Ahead
50,0 165,6 m
Ruling span V(zL%/zL) 50,0 165,6 m
Lijnhoek B 180 °
Rotatie mast t.o.v. bissectrice 0 5°
Vaklengte 50 166 m
Hoogte onderkant mast t.o.v. maaiveld 0,5m
Beschouwde windrichtingen <2 45 °©
Windrichtingen volgens: o 70 °
Geleiderbelastingen a3 90 °
[ 95 °
as 105 °
Oe 135 °

Windrichtingen gelden t.o.v. hoofdrichting mastconstructie, niet t.o.v. bissectrice.

Windrichtingen en positieve richtingen belastingen

o,° \

o3°

/‘40

og° x-as
/ F, (lijnrichting)
} >

v

Beschouwd aantal windrichtingen
la

3

4

6

Overig
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Project: RLL-TLB380
Tower: P-RLL Veld 6
Number: Portaal L

Geleiderafval
SPLS - torsie SPLS - Enkelzijdige trek

DNV

5a - geleiderbreuk

Aanw. Afw. Aanw. Afw. Aanw. Afw.

Circuit 1 380ct1fl 0 1 1 0 1 0
Circuit 1 380ct1f2 0 1 1 0 1 0
Circuit 1 380ct1f3 0 1 1 0 1 0
Bliksemdraad 1 bl1 1 0 1 0 1 0
Bliksemdraad 2 bl2 0 1 1 0 1 0
Belastingsituaties SPLS
Beschouwde situaties SPLS: 1, torsie te controleren!
Principe belastingssituaties:

1. Ba All cts 2. Bactl 3. Bact2

4. Ah All cts 5. Ah ctl 6. Ah ct2

Belastingsituaties 5a. Geleiderbreuk

Beschouwde situaties geleiderbreuk 5a: 1 en 2, alle mogelijke situaties.

Principe belastingssituaties:

il il
N[ — T BT<—\‘
1. Ba 2. Ah

11-8-2021
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Project: RLL-TLB380
Tower: P-RLL Veld 6
Number: Portaal L

Belastingsituaties 6. Bouw- en onderhoud

Onder 6a wordt de belasting door aanwezigheid lijnwagen of lijnfiets in combinatie met puntlast op traverse in rekening gebracht.

DNV

Combinatie 6b bevat geen belastingen in geleider of op traverse. Deze combinatie is toegevoegd om te kunnen combineren met separate controle

bordessen etc. De situaties worden in ULS en in iedere SPLS-situatie (in aeval van hoekmast) toeaepast.

Fase Bliksem
Lijnwagen 4,0 kN 2,0 kN
Puntlast op traverse 1,0 kN 1,0 kN

Beschouwde situaties bouw- en onderhoud 6a: 1 t/m 4, alle mogelijke situaties.

Aanwezigheid lijnwagen: Circuit, belasting tegelijk aanwezig in alle geleiders per circuit.

Principe belastingssituaties:

L i

1. Ba Ct1 2. Ba Ct2

m . 0

3. Ah Ct1 4. Ah Ct2

Belastingsituaties 8. Lijndansen als statische belasting
Geleider

Steunmast fase 0,866 W 1,5wW
Steunmast bliksem 1,5 EDS 1,5W
Hoekmast fase en bliksem 1,5 EDS 1,5W

Beschouwde situaties lijndansen 8: 1 en 2, alle mogelijke situaties.

Belasting tegelijk aanwezig in alle geleiders van het circuit.

Principe belastingssituaties:

PR ™
1,5 E] \[] 1,5
1. Ba 2. Ah

Belastingcombinatie 8. Lijndansen als dynamische belasting
Alleen van toepassing op hoek- en eindmasten

Belasting bestaat uit EDS-trekbelasting in één van de geleiders aan één zijde van de mast
Door gebruiker via het belastingsspectrum van tabel 4.11/NL.1 om te zetten naar spanningspectrum

11-8-2021
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Project: RLL-TLB380

Tower: P-RLL Veld 6

Number: Portaal L

Tussenresultaten geleiderbelastingen

Geleiders back

DNV

Circuit Geleider Diameter A G E oT
[mm] [mm?] [N/m] [N/mm?]  [-]
Circuit 1 Niet aanwezig
Bliksemdraad 1 Niet aanwezig
Bliksemdraad 2 Niet aanwezig
Geleiders ahead
Circuit Geleider Diameter A G E oT
[mm] [mm?] [N/m] _[N/mm’] [-1
Circuit 1 AAAC-AL7 620 32,4 621,0 17,71 56000 2,30E-05
Bliksemdraad 1 AACSR 241-AL3-39-A20SA 21,8 281,0 9,38 70165 1,97E-05
Bliksemdraad 2 AACSR 241-AL3-39-A20SA 21,8 281,0 9,38 70165 1,97E-05
Verticale belasting back
Circuit Bundel Toeslag W6 IJsgebied Formule Waijs  Wa,ijs,bundel
[-] [%] [N/m] [N/m] [N/m]
Circuit 1 0 2 B 4+0,2d
Bliksemdraad 1 0 2 A 15+0,4d
Bliksemdraad 2 0 2 A 15+0,4d
Verticale belasting ahead
Circuit Bundel Toeslag W6 IJsgebied Formule Waijs  Wa,ijs,bundel
[-] [%] [N/m] [N/m] [N/m]
Circuit 1 4 2 72,3 B 4+0,2d 10,5 41,9
Bliksemdraad 1 1 2 9,6 A 15+0,4d 23,7 23,7
Bliksemdraad 2 1 2 9,6 A 15+0,4d 23,7 23,7
Isolatoren
Geleider Cliasfztar Aantal Fy,iso Lengte Windopp. Windhoogte Stuwdruk Vormfactor Fhiso
[kN] - [kN] [m] [m’] [m]  [kN/m’] [] [kN]
380ct1fl 3,00 1 3 6,5 1,5 16,50 1,00 1,2 1,81
380ct1f2 3,00 1 3 6,5 1,5 16,50 1,00 1,2 1,81
380ct1f3 3,00 1 3 6,5 1,5 16,50 1,00 1,2 1,81
bl1 0,10 1 0,1 0,1 0,1 23,00 1,11 1,2 0,13
bl2 0,10 1 0,1 0,1 0,1 23,00 1,11 1,2 0,13
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Project: RLL-TLB380
Tower: P-RLL Veld 6
Number: Portaal L

Windbelasting back

DNV

hoogte
Geleider wind Stuwdruk Gc,dwars Gcﬁtrek Cc dtoeslag Wy Wy,vak Dijs,toeslag Wy,ijs Wy,ijs,vak
[m]  [kN/m?] [-] [-] [-] [mm] [N/m] [N/m] [mm] [N/m] [N/m]
380ct1fl
380ct1f2
380ct1f3
bl1
bl2
Windbelasting ahead
hoogte
Geleider wind  Stuwdruk Ge_dwars Ge_trek Cc dtoeslag Wy Wy, vak Dijs,toeslag Wy ijs Wy, ijs,vak
[m]  [kN/m?] [-] [-] [] [mm] [N/m] [N/m] [mm] [N/m] [N/m]
380ct1fl 17,2 1,02 0,65 0,68 1,00 33,05 86,9 90,7 51,3 162,5 169,8
380ct1f2 22,5 1,10 0,67 0,70 0,97 33,05 95,1 99,2 51,3 182,9 190,8
380ct1f3 27,0 1,16 0,69 0,72 0,95 33,05 100,8 105,1 51,3 197,7 206,0
bl1 33,7 1,24 0,71 0,74 1,16 22,24 22,8 23,7 63,1 66,6 69,3
b2 34,0 1,24 0,71 0,74 1,16 22,24 22,8 23,8 63,1 66,8 69,6

NB: belastingen w,, gelden voor bundel
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Project: RLL-TLB380
Masttype: P-RLL Veld 6

DNV

Mast: Portaal L
Auteur: TBR
Geleiderbelastingen Versie: v12.0
Uitgangspunten
Betrouwbaarheidsniveau Nieuwbouw CC2
Referentieperiode 50 jaar
uLs (bezwijksterkte) NEN-EN50341-2-15:2019
Belastingsgeval omschrijving Temp Ye vG Yo Ya
°C Gk mast Gk geleider QLk ka Qik Ak

ULS 1a Wind 10° 1,20 1,20 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 1a_0,9 Wind 0,9Gk alleen mast 10° 0,90 1,20 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 1a_0,9_0,9 Wind 0,9Gk ook geleider 10° 0,90 0,90 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 3 Wind+ijs -5° 1,20 1,20 0,00 0,45 1,50 0,0
ULS 3_0,9 Wind+ijs 0,9 -5° 0,90 1,20 0,00 0,45 1,50 0,0
ULS 4 Koude+wind -20° 1,20 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
uLS 4_0,9 Koude+wind 0,9 -20° 0,90 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
ULS 5a Torsiebelastingen 10° 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,0
ULS 5b Longitudinale belastingen 10° 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,0
ULS 6 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 1,50 0,30 0,00 0,0
ULS 6_0,9 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
ULs 7 Permanent 10° 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,0
ULS 8 Special 10° 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,0
SPLS (Bezwijksterkte, enkel voor hoekmasten: afwezigheid geleiders) Y6 Yq

Gy QLk Quik Qi A
SPLS 1a Wind 10° 1,20 1,20 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 1a_0,9 Wind 0,9 10° 0,90 1,20 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 1a_0,9_0,9 Wind 0,9 10° 0,90 0,90 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 3 Wind+ijs -5° 1,20 1,20 , 0,36 0,34 0,0
SPLS 3_0,9 Wind+ijs 0,9 -5° 0,90 1,20 0,0 0,36 0,34 0,0
SPLS 4 Koude+wind -20° 1,20 1,20 0,0 0,24 0,00 0,0
SPLS 4_0,9 Koude+wind 0,9 -20° 0,90 1,20 0,0 0,24 0,00 0,0
SPLS 6 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 1,2 0,24 0,0 0,0
SPLS 6 0,9 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 0,0 0,24 0,0 0,0
SLS (controle van de vervormingen, vermoeiing, EDS)

Gy Quok Quik Qi A
SLS 1a Wind 10° 1,00 1,00 0,0 1,00 0,0 0,0
SLS 3 Wind+ijs -5° 1,00 1,00 0,0 0,30 1,00 0,0
SLS 4 Wind -20° 1,00 1,00 0,0 0,20 0,0 0,0
SLS 6 Bouw en onderhoud 50 1,00 1,00 0,0 0,20 0,0 0,0
SLS 7 PB (EDS, geen wind) 10° 1,00 1,00 0,0 0,00 0,0 0,0
Aantal windrichtingen 6
Aantal bel