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Sammendrag

| denne rapporten dokumenteres utfgrte beregninger av gjennomsnittlig magnetfelt fra de to 132
kV-ledningene pa strekningen Abildsg-Solbergfoss ved Gran i Ytre Enebakk. En av de eksisterende
mastene i traseen byttes ut med nytt mastearrangement. Den nye masten skal erstatte dagens mast,
med formal om a ha skillebrytere mot hver side av linjene, samt skillebryter mot Green Mountains
nye transformatorstasjon som forsynes fra T-avgreininger i masten fra hver av de parallelle linjene.

Formalet med beregningene er a utrede hvorvidt ledningene vil gi opphav til magnetfelt som
overskrider utredningsgrensen fastsatt av Statens stralevern. Utredningsgrense pa 0,40 uT gjelder
for langvarig eksponering av bebyggelse for permanent opphold, i hovedsak boliger, skoler og
barnehager. Det er beregnet magnetfelt fra 132 kV luftlinjene Abildsg-Solbergfoss ved
strgmbelastning som gir magnetfelt tilsvarende grenseverdien pa 0,40 uT, som sa sammenlignes
med oppgitt arlig snittlast for den aktuelle linjal. Avstand som gir magnetfelt lavere enn
utredningsgrensen 0,40 UT er deretter sammenlignet med avstand til naerliggende bebyggelse. Det
er et hus som ligger nzer punktet hvor den nye masten er tenkt bygget, og det er kun dette huset
som benyttes for a beregne grenselast for @ oppna 0,40 uT pa naermeste punkt pa huset til
luftlinjene.

Konklusjon

Beregningene viser at naermeste bebyggelse som ligger 52 meter unna linjetraséens midtpunkt ikke
overskrider grenseverdien for magnetfelt pa 0,4 uT. Med oppgitt arlig middellast for linjen nas
grensen pa 0,4 uT i en avstand pa 39 meter. For a ta hgyde for lastvekst er det ogsa beregnet
magnetfelt ved en gkning i arlig snittlast pa 20 %, som viser at grensen pa 0,4 uT nas i en avstand pa
42 meter fra linjetraséens midtpunkt.

For & oppna en magnetfeltstyrke pa 0,4 uT 52 meter unna linjetraseens midtpunkt sa er ma arlig
snittlast totalt vgre pa 1200 A ved begge linjene i drift og lik belastning. Ekstra beregning ved kun én
av linjene i drift (den naermest bebyggelsen) viser at grenseverdien for arlig snittlast da er 1000 A.

Til sammenligning mot oppgitt snittlast i tidligere konsesjonssgknad fra 2017 pa 635 A sa er man
langt unna a overstige grensene. | normaltilfelle, med begge linjene i drift, sa ma arlig snittlast gke
med 89 % fra 2017-tallene pa 635 A. | konservativt tilfelle hvor bare den ene linjen skulle veere
operativ sa vil arlig snittlast matte gke med 57 % for a overstige beregnet grenseverdi.

1 Arlig snittlast er hentet fra Hafslund Netts konsesjonssgknad for 132 kV nettilknytning til Lidsen
transformatorstasjon (saksnummer 201708202), hvor samme linje utredes ifm. oppgitt seknad. Oppgitt arlig
snittlast er der gitt til 635 A.
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Innledning

Generelt

Det skal sgkes konsesjon for ny 132/22 kV transformatorstasjon for a forsyne Green Mountain AS sitt
datasenter i Ytre Enebakk som er under bygging i dag. Det beregnes da magnetfelt i punkt pa linjen
Abildsg-Solbergfoss hvor det settes inn en ny mast ifm. nettilknytning av transformatorstasjonen.
@vrig strekk pa linjen forblir uendret og utredes ikke.

Det oppstar magnetfelt nar strgm flyter giennom en kraftledning eller kabel. Styrken pa
magnetfeltet avhenger av overfgrt effekt, konfigurasjon og avstand mellom fasene. Magnetfeltet
avtar med avstand fra kraftledningen eller kabelen. Enheten for magnetfelt er T (Tesla), men av
praktiske hensyn oppgis magnetfeltet oftest i uT (mikrotesla). 1 uT=0,000001 T.

| forbindelse med oppf@ring av nye hgyspentanlegg har Statens Stralevern satt et utredningsniva
med tanke pa langvarig eksponering for magnetfelt. Det er arsgjennomsnittet av magnetfelt som
utgjer grunnlaget for vurdering i forhold til helserisiko og utredningsgrense. Pa bakgrunn av studier
som viser en mulig risiko for svak gkning av leukemitilfeller hos barn, er utredningsnivaet satt til 0,4
UT. Utredningskravet gjelder fortrinnsvis for bygg der personer, og szerlig barn, er ment a ha varig
opphold, e.g. boliger, skoler og barnehager. Hvis bygg forventes a fa magnetfelt over
utredningsgrensen, plikter netteier eller utbygger a utrede alternative lgsninger, samt a beskrive
tiltak med hensyn til andre faktorer som kostnad, miljp, og estetikk? 3.

Beregningsmetode

Magnetfeltet beregnes ved hjelp av programvaren Tesla, utviklet av Sintef Energi for REN.
Magnetfeltet beregnes basert pa konfigurasjon og avstand mellom ledere, og forventet
gjennomsnittlig strembelastning gjennom aret.

Det tas forbehold om at programvaren Tesla gir en todimensjonal beregning som hviler pa flere
forenklende forutsetninger. Det benyttes konservative antakelser nar inndata er beheftet med
usikkerhet, f.eks. nar lederhgyden over bakken varierer. Det er ikke mulig a representere forhold
som varierende terreng, demping av magnetfeltet i jordsmonn, vegetasjon o.l.

2 Statens strélevern, Veileder — netteiers oppgaver, 2007
3 Statens stralevern, Forskrift om strdlevern og bruk av stréling (strdlevernsforskriften), FOR 2010-10-29-1380
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Underlag og forutsetninger

Mastelgsningen er prosjektert av Jgsok Prosjekt, og vist i Figur 1 og Figur 2. Her er hgyde som er vist
benyttet som fasehgyde, da dette vil gi det mest konservative resultatet for beregningen av
magnetfelt hos naermeste bebyggelse da lavere lederhgyde over bakken i linjestrekkene gir gkt
avstand og dermed redusert magnetfelt for omgivelsene, gitt at naermeste bebyggelse ligger 11,2 m
hgyere i terrenget enn mastene. Faseavstander er hentet fra tegningen. Faserekkefglge er ukjent, og
antas a veere som vist i beregningene. Ulike faserekkefglger vil i dette tilfellet ikke gi noe
nevneverdig endring i resultatet.

13500

Heyde spenningsierende del N+3000mm=4300mm

A A

Hayde underkant isolator 2500mm

Figur 1 Prinsipptegning ny mast sett fra siden

16000

Figur 2 Prinsipptegning ny mast sett fra oven

Belastningen er i tidligere utredning av magnetfelt ifm. tilknytning av den aktuelle linjen til nye
Liasen transformatorstasjon gitt til 635 A i perioden januar 2016 til januar 2017. Det var da ikke
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forventet gkt belastning pa linjen. Det papekes at i det aktuelle punktet denne snittlasten er oppgitt
er det ikke dobbeltlinje, slik det er i traseen hvor magnetfelt beregnes i denne rapporten. Total last
for de to linjene er da 635 A, og ikke per linje. Denne arlige snittlasten vil da sammenlignes med
grenseverdien for snittlast som beregnes.

Avstand til neermeste bebyggelse er hentet fra NVE atlas, hvor terrengprofil og kart er vist i Figur 3.
Avstanden er 52 m i luftlinje. | Tesla er hgydene pa fasene, og beregningen justert i forhold til
hverandre. Terrenghgyde i mastepunktet er gitt til ca. 161,7 moh., og neermeste bebyggelse ligger pa
172,9 moh. Bebyggelsen ligger altsa 11,2 meter hgyere i terrenget enn masten. | Figur 1 ses det at
fasene vil henge 13,5 m over bakkeniva. For mest konservative beregninger settes da
beregningshgyde for magnetfeltet likt som fasehgyde.

P eien
“+ =

mHoyde

3 5 8 10 3 1 18 21 2 2 2 3 u 3 39 41 4“4 a7 49 52
Avstand (m)

Figur 3 Avstand til bebyggelse og terrengprofil
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Beregninger

Det har blitt utfgrt beregning for ulike situasjoner. Situasjonene og beregningene presenteres i
folgende delkapitler. De fgrste beregningene er utfgrt for a vise sannsynlig, faktisk magnetfelt med
utgangspunkt i oppgitt arlig snittlast, samt en beregning med 20 % gkning av denne. Videre er det
ogsa utfgrt beregning av hva maksimal arlig snittlast kan veere for at man ikke skal overstige
grenseverdien pa 0,4 uT i en avstand pa 52 m, som da er avstanden til neermeste bebyggelse.

Beregning med oppgitt arlig snittlast

Beregning ved to linjer og oppgitt arlig snittlast pa totalt 635 A
Denne beregningen er utfgrt for a vise styrke pa magnetfelt med oppgitt arlig snittlast for 2017. |
Figur 5 ses det at grenseverdien pa 0,4 uT krysses i en avstand pa ca. 39 m fra traséens midtpunkt.

o5 Tesla 2012

= [m} X
T Ledere - strem og posisjon
500 leff [A]  Fase[] X [m] Y [m)
Li: 318 A 120° -6.5m10.3m Lederil 318 120 5 103
L2: 318 & 0° -4m103m Brms = 212.44 uT Leder 2 318 0 77 103
o i 13: 318 A -120° -1.5m10.3 m R =
L4: 318A 120° 1.5m10.3m X i Leder 3 318 -120 -15 103
Ls: 318 A 0° 4m103m BRi 2:64.7250T - B :
1 4001.5: 318 A -120° 6.5m10.3m Leder 4 318 120 15 103
Leder 5 318 0 4 103
1 Leder 6 318 -120 6.5 103
Leder 7 0 0 0 0
+ 300 fedect [ 0§ 0 Hu 0 § 0
Leder 9 0 0 0 0
T Oppdater lederparametre
r 200 Beregningshoyde [m] | 10 |3 At. beregningshoyde [m] | 10 |$
1 O 230 meter @ Bms (O At. beregningshoyde
© :60meter (O Bmax () Ale faserekkefolger
100 O 90 meter O Bmin O Mast
O Blipser 04yT
U y=10m Lederparametre
leff Fase X Y
318 120 5 103
318 0 4 103
0,4 uT e | ) H L { [m] 318 -120 -15 103
i ! ? Y ! ) " . i y K : 318 1220 15 103
-60 -40 20 0 20 40 60 318 0 4 103
Tesla 2012 Planleggingsbok for kraftnett 3w a0 65 103

Beregningsresultater

X Bmn: Bmax  Bmin
-60 016 02 000
-58 0.17 024 0.00
56 018 025 000
54 0.18 027 0.00
52 01 029 0.00

Figur 4 Beregning i Tesla for to linjer, tot 635 A
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Brms
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Figur 5 Beregnet magnetfelt som funksjon av avstand — to linjer, tot 635 A

Beregning ved to linjer og 120 % av oppgitt arlig snittlast, totalt 762 A

Denne beregningen er utfgrt for a vise styrke pa magnetfelt med 20 % gkning for oppgitt arlig
snittlast for 2017. | Figur 7 ses det at grenseverdien pa 0,4 uT krysses i en avstand pa ca. 42 m fra
traséens midtpunkt.
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o5 Tesla 2012 - o X
[T Ledere - strom og posisjon
T 500 leff[A]  Fase[] X[m] Y [m]
Li: 3812 120° -6€.5m 10.3 m Leder 1 381 120 5 103
12: 3812 0° -4m10.3m Brms = 254.53 uT Leder 2 281 0 4 103
1 13: 3812 -120° -1.5m10.3=m o e e
L4: 381 A 120° 1.5m10.3=m m e Leder3 381 -120 -1.5 103
1s: 381 A 0° 4m10.3m Bmin = 66-567uT:
1 4001.6: 381 A -120° 6.5m10.3m Leder4 381 120 15 103
Leder 5 381 0 4 103
1 Leder 6 381 120 65 103
Leder 7 0 0 0 0
I 300 Leder 8 0 0 0 0
Leder 9 0 0 0 0
1
I 200 Beregningshoyde m] | 10 |3 A beregningshoyde [m] | 10 {34
1 O 230 meter @ Bms (0 At. beregningshoyde
© 60meter O Bmax (O Ale faserekkefoiger
400 O 290 meter O Bmin O Mast
O Blipser @ 0447
y=10m Ledemarametre
leff Fase X ¥
381 120 €5 103
381 0 4 103
W04 BT f I h . " { [m] 381 -120 -15 103
+ + u t t t t t t + + J 381 120 15 103
60 -40 20 0 20 40 60 381 0 4 103
Tesla 2012 Planleggingsbok for kraftnett 331 120 65 103
Beregningshoyde: 10 meter
Beregningsresultater
X s Bmax  Bmin
-60 0.19 026 0.00
-58 020 028 0.00
-56 021 0.30 0.00
-54 023 033 0.00
-52 0.25 0.35 0.00
Figur 6 Beregning i Tesla for to linjer, tot 762 A
Brms
8
7.6
7.2
6.8
6.4
6
5.6
5.2
4.8
4.4
4
3.6
3.2
2.8
2.4
2
1.6
1.2
0.8
0.4
0

-52 -50 -48 -46 -44 -42 -40 -38 -36 -34 -32 -30 -28 -26 -24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 O

Figur 7 Beregnet magnetfelt som funksjon av avstand — to linjer, tot 762 A
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Beregning av maksimal arlig snittlast

Beregning ved to linjer og arlig snittlast pa totalt 1200 A
Denne beregningen er utfgrt for a finne maks arlig snittlast som vil vaere innenfor grenseverdien pa
0,4 uT for naermeste bebyggelse som ligger 52 m unna traséens midtpunkt.

" 8 Tesla 2012 - o X

(W] Ledere - strem og posision

500 leff[A]  Fase[] Xim] Yim]
L1: €00 A 120° -6.5 m 10.3 = Leder 1 600 120 65 103
12: 600 A 0° -4m10.3m Brms = 400.84 pT Leder 2 600 0 4 103
E 13: 600 A -120° -1.5m 10.3 m et ey = ==
L4: €00 A 120° 1.5m10.3m R E Leder3 600 -120 15 103
Ls: 600 A 0° 4m10.3m Bain = 103.24 pT
1 4001,5: 600 A -120° 6.5 = 10.3 m Leder4 600 120 15 10.3
Leder 5 600 0 4 103
1 Leder 6 600 120 65 103
Leder 7 0 0 0 0
I 300 Leder 8 0 0 0 0
Leder9 0 0 0 0
T Oppdater ledeparametre
T 200 Beregningshoyde [m] | 10 |<- Alt. beregningshoyde [m] | 10 |5
1 O £30meter @ Bms (O At. beregningshoyde
O 60 meter O Bmax () Ale faserekkefolger
466 O 230 meter O Bmin O Mast
() Blipser @ 04T
...... y=10m Lederparametre
leff Fase X Y
600 120 65 103
600 0 4 103
4 BT ) \ A ;] 600 120 15 103
+ + + T + + t T + t+ + d 600 120 15 103
60 -40 20 0 20 40 60 600 0 4 103
Tesla 2012 Planleggingsbok for kraftnett 600 120 65 103
10 meter

Figur 8 Beregning i Tesla for to linjer, tot 1200 A

Beregningene viser at ved 600 A arlig snittlast for hver av de to linjene (totalt 1200 A) sa er
magnetfeltet 52 m fra traséens midtpunkt 0,39 uT. Ved en avstand pa 50 m er verdien 0,43 uT.
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Brms
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Figur 9 Beregnet magnetfelt som funksjon av avstand — to linjer, tot 1200 A

Beregning ved en operativ linje og last pa 1000 A

Til informasjon har det blitt beregnet grensetilfelle for arlig snittlast ved kun den naermeste linjen til
bebyggelsen i drift. Tilfellet ses ikke som sannsynlig og tas med i denne rapporten hovedsakelig som
infromasjon.
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o Tesla 2012 - o x
Ul Ledere - stram og posision
T 500 leff [A]  Fase[] X[m] Y [m]
L1: 1000 A 120° -6.5m 10.3 m Leder1 1000 120 65 103
L2: 1000 A 0° -4m10.3m Brms = €71.25 pT Feddes 2. 1000 0 4 103
-+ L3: 1000 A -120° -1.5m 10.3 m Bmax = 929.42 pT gy W T S T
Bmin = 193.18 pT _— —_—
4
I s Leder 0 0 0 0
Leder5 0 0 0 0
1 Leder 6 0 0 0 0
Leder 7 0 0 0 0
I 300 Leder8 0 0 0 0
Leder9 0 0 0 0
1 Oppdater ledemparametre
3 - Beregningshoyde [m] | 10 |34 At. beregningsheyde fm] | 10 <1
1 (O At. beregningshoyde
() Alle faserekkefolger
i O Mast
8 04uT
P y=10m 800
00
J L o0
0.00
it t T . t i t t ' + { [m) s
-60 40 -20 0 20 40 60 0.00
Tesla 2012 Planleggingsbok for kraftnett g%
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Figur 10 Beregning i Tesla for én linje, 1000 A
Brms
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Figur 11 Beregnet magnetfelt som funksjon av avstand — én linje, 1000 A
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