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VOORWOORD

‘Stedin is er voor mij en regelt het goed en verrassend gemakkelijk’. Dat is onze
belofte aan de klant en vormt de basis van ons werken en denken. Dit Kwaliteits- en
Capaciteitsdocument 150kV 2013 van Stedin draagt daar aan bij. Het verschaft
toezichthouders en overige stakeholders inzicht in de kwaliteit, capaciteit en
veiligheid van de elektriciteitsnetten in ons voorzieningsgebied.

Met veel passie werken we aan onze belangrijkste taak: het aanleggen, beheren en onderhouden van de
energievoorziening. Onze 150kV-hoogspanningsnetten hebben daarin een status aparte. Op basis van de
Wet Onafhankelijk Netbeheer hebben we voor deze netwerken met TenneT een
‘onderbeheersovereenkomst’. Dit betekent dat Stedin de formele netbeheerder en eigenaar van het net
is, terwijl TenneT voor onder andere het beheer en onderhoud zorgt.

TenneT zorgt ook voor het opstellen van dit tweejaarlijkse Kwaliteits- en Capaciteitsdocument voor de
150kV-netten van Stedin. Stedin heeft dit KCD goedgekeurd en biedt het als de formele netbeheerder
aan. Verder is met TenneT afgesproken dat zij haar eigen bedrijfswaardenmodel hanteert voor het
wegen van risico's. Vanuit onze eigen verantwoordelijkheid is met TenneT de afspraak gemaakt om alle
geinventariseerde risico's aan Stedin voor te leggen. We zijn ervan overtuigd dat dit bijdraagt aan het
waarmaken van onze klantbelofte, nu en in de toekomst.

Nancy Kabalt-Groot
Directeur Stedin




1INLEIDING

Op basis van een onderbeheersovereenkomst is TenneT sinds 1 januari 2011
verantwoordelijk voor de uitvoering van de beheer- en onderhoudstaken van de met
Cross Border Leases belaste 150kV-netdelen in Utrecht en Zuid-Holland. Als
onderdeel van deze overeenkomst heeft TenneT voor deze netdelen ook de
verantwoordelijkheid voor het opstellen van het tweejaarlijkse Kwaliteits- en
Capaciteitsdocument.

Het netdeel Utrecht omvat het 150kV-net in de provincie Utrecht dat via de 150kV-koppelingen
Dodewaard en Zeewolde is gekoppeld met het 150kV-net van Flevoland en Gelderland. Het net in Zuid-
Holland bevindt zich achter de koppelpunten Maasvlakte en Simonshaven en strekt zich uit langs de
Nieuwe Waterweg over het Rotterdamse havengebied tussen Maasvlakte en Waalhaven. In de regio
Dordrecht gaat het om een 150kV-verbinding tussen het 150kV-station Dordrecht Merwedehaven en de
150kV-transformatoren in Dordrecht Zuid en een 150kV-verbinding tussen het 150kV-station
Alblasserdam en de 150kV-transformatoren in Arkel.

Dit document is door TenneT opgesteld conform artikel 21 van de Elektriciteitswet 1998 waarbij voor de
beide deelnetten is beschreven:

«  Welk kwaliteitsniveau wordt nagestreefd.

* Hoe het kwaliteitsbeheersingssysteem van de transportdienst is ingericht.

»  Wat de kwaliteitstoestand van de componenten is en welke vervangingsinvesteringen noodzakelijk
zijn.

« Hoe in de totale behoefte aan transportcapaciteit voor de beide gebieden voor de periode 2014-2023
wordt voorzien.

Opgemerkt moet worden dat de streefwaarden van het kwaliteitsniveau identiek zijn aan de waarden
voor het totaal van de 150kV- en 110kV-hoogspanningsnetten zoals gehanteerd door TenneT.

Aangezien Stedin voor de 150kV-netten in Utrecht en Zuid-Holland de uitvoering van de netbeheertaken,
zoals beschreven in artikel 16 lid 1 van de Elektriciteitswet 1998, heeft overgedragen aan TenneT, is in
dit document het hoofdstuk Kwaliteitsbeheersing overgenomen uit het Kwaliteits- en
Capaciteitsdocument 2013 van TenneT, met uitzondering van:

» De paragraaf met het overzicht van de belangrijkste asset-gerelateerde risico's.

« De paragraaf over de nagestreefde kwaliteit.

» De paragraaf met de beschrijving van de onderhoudstoestand van de componenten.

» De paragrafen met de maatregelen ter mitigatie van de belangrijkste risico's inzake de
bedrijfswaarden Kwaliteit van Levering en Veiligheid.

« De paragraaf met de investeringsplannen.

De "Ministeriéle Regeling Kwaliteitsaspecten netbeheer elektriciteit en gas” van 1 juli 2011 en de brief van
de Energiekamer NMa van 11 maart 2013 met kenmerk 104424 _11/1.B760 inzake de inhoud van het KCD
TenneT zijn als leidraad voor dit Kwaliteits- en Capaciteitsplan gehanteerd.




In de openbare bijlage is een document opgenomen waarin de conformiteit tussen KCD en Ministeriéle
Regeling is vastgelegd. Verder bevat dit hoofddocument twee specifieke bijlagen, Bijlage A "Stedin
150kV Zuid-Holland (CBL)" en Bijlage B "Stedin 150kV Utrecht (CBL)", met detailinformatie over de
hoofdstukken vijf, zes en zeven.




2 VISIE EN MISSIE

In deze paragraaf bespreken we de visie en missie van TenneT.

De missie van TenneT is het 24 uur per dag en 7 dagen per week verzorgen van betrouwbare
hoogspanningstransportdiensten. Daarnaast streeft TenneT naar een geintegreerde Noordwest-Europese
elektriciteitsmarkt en de integratie van hernieuwbare energiebronnen in die markt.

De visie van TenneT heeft betrekking op alle aspecten van haar activiteiten. Daarbij streeft TenneT
ernaar om de belangen van haar stakeholders te dienen en tegelijkertijd de missie van de onderneming
te verwezenlijken.

TenneT streeft ernaar haar stakeholders het volgende te bieden:

De samenleving:

» Effectieve en efficiénte transport- en systeemdiensten, resulterend in een hoge leveringszekerheid, 24
uur per dag, 7 dagen per week.

» Verdere integratie van de Noordwest-Europese elektriciteitsmarkt.

» Investeringen die bijdragen aan het behalen van maatschappelijke doelstellingen met betrekking tot
duurzame energie.

Klanten:

» Non-discriminatoire toegang van alle partijen tot het hoogspanningsnet.
+ Netgerelateerde diensten met een goede prijs-kwaliteitverhouding.

Investeerders:

» Een adequaat rendement op het geinvesteerde vermogen dat in overeenstemming is met het
risicoprofiel van de onderneming.

Medewerkers:

» Een aantrekkelijke, veilige en gezonde werkomgeving.
» Concurrerende arbeidsvoorwaarden.
*  Mogelijkheden voor persoonlijke groei en ontwikkeling.

TenneT’s missie is om 24 uur per dag en 7 dagen per week betrouwbare
hoogspanningstransportdiensten te verzorgen.

De strategie van TenneT is gericht op twee doelstellingen:

» Voortdurend waarborgen van de leveringszekerheid in de gebieden waarvoor TenneT
verantwoordelijk is (‘licence to operate’).

» Een leidende positie innemen bij de verdere integratie van de Noordwest-Europese
elektriciteitsmarkt, inclusief de integratie van hernieuwbare energiebronnen.




TenneT staat in voor de betrouwbaarheid van haar netten, de efficiéntie van haar investeringen en
activiteiten, en de tijdige aanleg van vereiste infrastructuur.

Met een leidende positie kan TenneT de balans op haar elektriciteitsnet goed handhaven, beter toegang
krijgen tot hernieuwbare energiebronnen en opslagcapaciteit, grotere en efficiéntere projecten
uitvoeren, verhogingen van elektriciteitstarieven zoveel mogelijk beperken, talentvolle mensen in huis
halen, en een belangrijkere speler worden in Europa, die de publieke opinie maar ook wet- en
regelgeving nadrukkelijk beinvloedt.




3 KWALITEITSBEHEERSING

Binnen TenneT is het Kwaliteitsbeheersingssysteem bekend onder de naam 'TenneT
managementsysteem'. Het TenneT managementsysteem bestaat uit de
organisatiestructuur (inclusief definitie van rollen, verantwoordelijkheden en
bevoegdheden), de processen met de samenhangende afspraken en werkwijzen
binnen het bedrijf.

Dit systeem stelt TenneT in staat om planmatig en integraal te sturen en te beheersen. Daarmee realiseert
de organisatie haar doelen, voldoet ze aan wet- en regelgeving en wordt ze in staat gesteld om bij te
sturen en te verbeteren. Onder sturen verstaat TenneT de deelactiviteiten plannen (Plan) en uitvoeren
(Do), en onder beheersen het controleren (Check) en bijsturen (Act). Deze vier activiteiten zijn
onlosmakelijk met elkaar verbonden en vormen een ononderbroken en permanente cyclus. In Figuur 1
wordt de samenhang van de activiteiten duidelijk gemaakt en zijn in de blauwe buitenring de
besturingsinstrumenten gepositioneerd.

Figuur 1: De besturings- en beheersingscyclus (PDCA-cyclus) met de besturingsinstrumenten.
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De uitwerking van het TenneT managementsysteem geschiedt door besturings- en beheersingscycli te
koppelen aan de resultaatgebieden van de managers. Deze resultaatgebieden ontstaan door de
organisatiestrategie te verdelen en te vertalen naar door de verantwoordelijke leidinggevende
beinvloedbare doelstellingen. ledere manager heeft daarbij zicht op de aanwezige afhankelijkheden.

De besturingsinstrumenten maken de PDCA-cyclus 'levend’ en vormen de pilaren voor de aantoonbare
beheersing binnen het TenneT managementsysteem. Essentiéle instrumenten binnen het TenneT
managementsysteem zijn:
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3 KWALITEITSBEHEERSING - 3.1 VERANTWOORDELIJKHEDEN

» plannen (voor het vertalen van strategie naar meetbare doelstellingen);

» processen (voor het beschrijven van de activiteiten) en registraties (voor het vastleggen van bewijs
van het functioneren van de processen);

» rapportages (voor het verzamelen, analyseren en presenteren van relevante gegevens over het
behalen van de gestelde doelen);

» overleg (voor het bijsturen van processen op basis van relevante gegevens om de gestelde doelen te
bereiken, enerzijds besluitvormend en anderzijds afstemmend van karakter) en actielijsten (voor het
vastleggen van bewijs van de besluitvorming en bijsturing).

Binnen ieder resultaatgebied is sprake van een aantoonbare samenhangende inzet van
besturingsinstrumenten en de PDCA cycli van de verschillende niveaus sluiten op elkaar aan. Er is dus
een logische cascade en samenhang van plannen, processen, rapportages en overleggen.

3.1 VERANTWOORDELIJKHEDEN

Het Three Lines of defence model maakt de verdeling van verantwoordelijkheden rondom de
besturing en beheersing binnen het TenneT managementsysteem op drie niveaus duidelijk (zie
Figuur 2).

Figuur 2: Het Three Lines of Defence model.

Audit

Staf met adviseurs

Management

Het model kent een gelaagdheid met drie zogenoemde verdedigingslinies die ieder een eigen
verantwoordelijkheid kennen bij de beheersing en besturing:
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3 KWALITEITSBEHEERSING - 3.1 VERANTWOORDELIJKHEDEN

» Het management (de business) vormt de eerste verdedigingslinie en is primair verantwoordelijk voor
de besturing en beheersing van de organisatie en de processen. Ten aanzien van het primaire proces
‘Beheren landelijk transportnet’ hanteert TenneT het Asset Management Model. Dit model wordt in
paragraaf 3.2 kort toegelicht.

» De staf met adviseurs (risicomanagement, kwaliteitsmanagement, control en compliance) vormt de
tweede verdedigingslinie. Zij zijn de steun en toeverlaat van het management voor de inrichting en
werking van de besturing en treden op als adviseur rondom de interne beheersing van de business
(de eerste verdedigingslinie). Zij signaleren mogelijke knelpunten, ieder op het eigen vakgebied. In
paragraaf 3.5 wordt het risicomanagementsysteem binnen TenneT nader beschreven en wordt een
overzicht gegeven van de belangrijkste risico’s.

» Audit vormt de derde verdedigingslinie. Audits zijn een belangrijk instrument om effectief de risico's
te managen en geven inzicht in hoe en in hoeverre deze risico's het bereiken van de doelstellingen
van TenneT bedreigen. Interne auditing geeft in de derde verdedigingslijn aanvullende zekerheid over
de vraag of de eerste en tweede verdedigingslinie gezamenlijk voldoende in staat zijn om de
beheersing te garanderen, zodat de organisatiedoelstellingen worden bereikt.

3.1.1 Interne audits
TenneT kent vier types interne audits:

« Risico gebaseerd: uit risico-inventarisatie die jaarlijks wordt uitgevoerd;
« cyclisch: elk proces komt ten minste eens in de drie jaar aan bod;

« ter ondersteuning van / voorbereiding op externe audits;

e Op verzoek

De twee eerstgenoemde types zorgen ervoor dat er sprake is van een gestructureerde audit-aanpak. In
elke audit wordt gekeken naar meer algemene alle relevante aspecten zoals: operationeel, financieel,
compliance, maar ook specifiekere zaken zoals: technische compliance, fraude, ISO, VCA, et cetera.

De audit planning bestrijkt een periode van drie jaar. Van deze planning wordt een auditjaarplan
afgeleid. Dit jaarlijkse auditplan wordt vastgesteld door de management board en het audit committee.
De voortgang van de audits wordt bewaakt door middel van de monitoringstool auditbevindingen.
Gedurende de audit geconstateerde afwijkingen worden gemanaged via de PDCA-cyclus van de
verantwoordelijke (proces)manager.

3.1.2 Externe audits

Om het functioneren van het TenneT managementsysteem te borgen, wordt er getoetst aan algemeen
geldende managementsysteemnormen en wordt het principe van certificatie toegepast. Per
bedrijfsonderdeel wordt getoetst aan de normen die het meeste waarde hebben voor de activiteiten van
de betreffende afdeling.

Kritische bedrijfsprocessen binnen TenneT en zijn dochterondernemingen worden gescheiden
beoordeeld door de interne auditafdeling.
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3 KWALITEITSBEHEERSING - 3.2 HET ASSET MANAGEMENT MODEL

TenneT beschikt over de volgende verklaringen en certificaten :

» NTA-8120 certificaat bij de Performance Unit Asset Management, Performance Unit Grid Services en
de afdeling Corporate Asset Owner voor het managen van de assets van TenneT (inclusief PAS55 en
ISO 9001).

» VCA-certificaat bij de Performance Unit Grid Service (Veiligheid Checklist voor Aannemers);

» IS0-9001 certificaat bij de Performance Unit System Operations (voor het bewaken, besturen en in
balans houden van de hoeveelheid elektriciteit die dagelijks getransporteerd wordt over het
hoogspanningsnet in Nederland voldoet deze Performance Unit aan de eisen zoals gesteld in ISO:
9001).

« Assurance-verklaring interne beheersing inzake het proces van uitgifte en monitoring van certificaten
voor milieubewust opgewekte elektriciteit (CertiQ);

3.2 HET ASSET MANAGEMENT MODEL

Voor de uitwerking van het managementsysteem voor de bedrijfsmiddelen van TenneT is het Asset
Management model gekozen. Binnen het Asset Management model (zie Figuur 3) worden drie rollen
met elk hun eigen verantwoordelijkheid onderscheiden, namelijk de Asset Owner, de Asset Manager
en de Service Provider.

Figuur 3: Rollen binnen Asset Management model.

Efficiént uitvoerend
Kader stellend Keuzes makend e

o.b.v. risico/geld/
exposure/noodzaak

De Asset Owner treedt op als eigenaar van de assets (het netwerk). Hij besteedt het beheer van het
netwerk uit aan de Asset Manager op basis van vooraf vastgestelde kaders. Deze bevatten
doelstellingen, voorwaarden en prioriteitstellingen. Binnen deze kaders wordt door de Asset Manager
een investerings- en exploitatieportfolio opgesteld. De Asset Manager besteedt het werk via
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3 KWALITEITSBEHEERSING - 3.2 HET ASSET MANAGEMENT MODEL

werkopdrachten uit aan een Service Provider. De Service Providers voeren de werkzaamheden uit en
brengen hierover verslag uit aan de Asset Manager.

De samenhang van de instrumenten in de PDCA-cyclus van het Asset Management model is
weergegeven in Figuur 4. De linkerhelft van de figuur beschrijft de hiérarchisch georiénteerde
besturingscyclus en de rechterhelft van de figuur gaat in op de procesgeoriénteerde cyclus. Dit
onderscheid in cycli wordt doorvertaald in verschillende besturingsinstrumenten, zoals plannen en
rapportages. Binnen de Do-fase van de Asset managementcyclus bevinden zich ook weer PDCA cycli.
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3 KWALITEITSBEHEERSING - 3.2 HET ASSET MANAGEMENT MODEL

Figuur 4: De Asset Management besturingscyclus.

Missie, visie en strategie

Kaderbrief AM Policy

Jaarplan

Besprekin
P g Asset Management processen

Business

(zie figuur 2.5)

rapportage

Business Keten-

rapportage rapportage

Project

rapportage

Bespreking
Keten-

rapportage

15




3 KWALITEITSBEHEERSING - 3.2 HET ASSET MANAGEMENT MODEL

3.2.1 Plan
De doelstellingen van de Asset Managementketen zijn afgeleid van de corporate missie, visie en strategie
van TenneT.

Jaarlijks stelt de TenneT-directie een kaderbrief op, die voor de organisatie een richtlijn vormt voor
beleidsprioriteiten en doelstellingen voor het komende jaar, inclusief een kader voor het opstellen van de
afdelingsjaarplannen. Deze kaderbrief is mede gebaseerd op de missie, visie en strategie van TenneT. De
jaarplannen van de afdelingen en Performance Units moeten voldoen aan de kaders uit de kaderbrief. Na
vaststelling van het jaarplan wordt de inhoud, zoveel mogelijk via de bestaande overlegstructuren,
bediscussieerd met de medewerkers van de betreffende afdeling of Performance Unit.

De AM policy is een uitwerking van de missie, visie en strategie van TenneT voor de Asset
Managementketen. Hierin staan de uitgangspunten voor goed netbeheer en wordt nadere invulling
gegeven aan de doelstelling 'licence to operate' die gesteld is vanuit de directie.

In de oneven kalenderjaren wordt in het Kwaliteits- en Capaciteitsdocument op basis van scenario's een
schets van de ontwikkeling van het landelijk transportnet gepresenteerd voor een periode van tien jaar
vooruit. Hierbij worden de knelpunten in het net en bijbehorende maatregelen vastgesteld. Deze
maatregelen worden waar nodig getoetst aan strategische netconcepten en vervolgens opgenomen in
het investeringsportfolio. Dit portfolio wordt door de Asset Manager aan de hand van de AM Policy en
daaruit vioeiende kaders opgesteld, beheerd en geoptimaliseerd. Op basis van knelpunten in het netwerk
worden projecten gedefinieerd. Ook vervangingsinvesteringen en de investeringen in klantaansluitingen
worden in het portfolio bijgehouden. Jaarlijks wordt vanuit het portfolio een Annual Investment Plan (AIP)
met een tijdshorizon van tien jaar opgesteld met daarin de investeringen en het onderhoudsprogramma.
Het Annual Investment Plan bestaat uit projecten en programma's die als opdracht worden verstrekt aan
een Service Provider.

3.2.2 Do

Het uitvoeren van het Asset Management model gebeurt binnen vier primaire processen die uitgewerkt
zijn via hoofdprocessen, deelprocessen, procedures en werkinstructies. De nadere uitwerking van de
processen gebeurt in het proceshuis van TenneT. Figuur 5 geeft een overzicht van de Asset Management
processen.
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3 KWALITEITSBEHEERSING - 3.3 REGISTRATIE VAN STORINGEN EN ONDERBREKINGEN

Figuur 5: De Asset Management processen.
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3.2.3 Check

De voortgang van het uitvoeren van het jaarlijkse investeringsplan wordt in de ketenrapportage op
kwartaalbasis gerapporteerd. De voortgang van het uitvoeren van de afdelingsjaarplannen wordt
vastgelegd in de businessrapportage van de afdelingen. Beide rapportages worden opgeleverd aan de
directie van TenneT. In 2014 wordt een organisatiewijziging doorgevoerd die zal leiden tot wijzigingen in
de verantwoordelijkheden ten aanzien van rapportages.

3.2.4 Act

Periodiek wordt de voortgang van de uitvoering van het annual investment plan (AIP) en de jaarplannen
besproken en vindt, indien noodzakelijk, op basis van rapportages bijsturing plaats binnen overleggen.
Daarbij worden de genomen acties en besluiten gemonitord op effectiviteit. Op deze wijze geeft TenneT
invulling aan de Act van de PDCA-cyclus. Indien nodig worden gedefinieerde acties opgenomen in de
jaarplannen of het Annual Investment plan (AIP) van de volgende planningscyclus.

3.3 REGISTRATIE VAN STORINGEN EN ONDERBREKINGEN

TenneT heeft processen en procedures voor het ontvangen en verwerken van meldingen aangaande
storingen en onderbrekingen. Het registreren van storingen en onderbrekingen is onderdeel van het
proces "Bewaken assets binnenland" en is als bijlage toegevoegd.

Figuur 6 geeft een overzicht van de activiteiten die samenhangen met een melding van een storing of
onderbreking. De registratie van storingen en onderbrekingen zal hieronder verder worden toegelicht.
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3 KWALITEITSBEHEERSING - 3.3 REGISTRATIE VAN STORINGEN EN ONDERBREKINGEN

Figuur 6: Schematisch overzicht van activiteiten bij storingen.
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Het 110/150kV hoogspanningsnet (HS-net) en het 220/380kV extra hoogspanningsnet (EHS-net) van
TenneT kent een verregaande automatisering en afstandsbesturing vanuit de landelijke
besturingscentra. De alarmmeldingen van het Energy Management Systeem (EMS) van alle
componentgerelateerde storingen worden in de bedrijfsvoering geanalyseerd en opgevolgd. Afhankelijk
van de aard zal er tevens overgegaan worden tot registratie van de storing.

Naast deze componentgerelateerde storingen en onderbrekingen zijn er ook gebeurtenissen zoals het
onbevoegd klimmen in hoogspanningsmasten, branden en overige indirecte bedreigingen van de
transportdienst, die kunnen leiden tot een storing of onderbreking. Meldingen van deze gebeurtenissen
komen telefonisch binnen op de bedrijfsvoeringcentra waarna de bedrijfsvoering de noodzakelijke
acties onderneemt en de gebeurtenis registreert. De combinatie van EMS-alarmmeldingen en
telefonische meldingen en de verwerking hiervan door de dienstdoende bedrijfsvoerder dekt het
volledige scala van meldingen die relevant zijn in het kader van de registratie van de
kwaliteitsindicatoren.

TenneT verwerkt de storingsmeldingen conform de Nestor-systematiek. Zodra een melding binnenkomt
die ‘Nestor relevant’ is, zal de Senior Bedrijfsvoerder een registratie aanmaken in NestorInvoer. Hij vult
op basis van de EMS en/of telefonische gegevens de registratie in voor zover dat op dat moment
mogelijk is. De registratie krijgt de status ‘geregistreerd’ en is opgeslagen in de database. Daarnaast
zorgt de Senior Bedrijfsvoerder voor de twaalfuursrapportage naar de medewerkers die de operationele
afhandeling, storingsanalyse en de communicatie naar de pers en de klanten doen.

De operationele afhandeling voor het oplossen van de storing en de communicatie naar betrokkenen
wordt direct in gang gezet. Door de Service Provider wordt binnen 24 uur een 1% storingsrapportage (de
24-uurs rapportage) opgesteld.

In de navolgende dagen tot weken wordt de ontbrekende informatie over de technische oorzaak door de
Service Provider en eventuele onderzoeksteams aangeleverd in de vorm van een storingsrapportage. De

18




3 KWALITEITSBEHEERSING - 3.4 BEDRIJFSMIDDELENREGISTER

eventueel getroffen aansluitingen in onderliggende netdelen met bijbehorende hersteltijden worden door
de betreffende Regionale Netbeheerder aangeleverd. De betrokken processpecialisten verwerken al
deze gegevens vervolgens via de NestorInvoer-applicatie, waarna de betreffende registratie op status
‘afgehandeld’ wordt gezet.

Asset Management voert op basis van de storingsrapportage van de Service Provider analyses uit en zet
acties in gang naar de Service Providers om fouten in ontwerpen en meet- en regelinstellingen te
herstellen. Uit de analyse volgt ook of aan de kwaliteitsnormen voldaan wordt. Daarnaast wordt op basis
van deze analyses de instandhoudingscyclus tegen het licht gehouden, om te bezien of deze voldoet aan
de verwachtingen. Zo nodig worden aanpassingen gedaan. Dit wordt beschreven in paragraaf 3.8.1.

Vanuit de Analyse wordt ook de technische oorzaak aan de klantafdeling teruggekoppeld. Vanuit de
klantafdeling worden vragen van de klanten beantwoord en wordt, op basis van de Netcode paragraaf
6.3 - Compensatie Vergoeding, de eventuele compensatievergoeding uitbetaald aan de direct getroffen
klanten of wordt deze vergoeding via de betreffende regionale netbeheerder aan de getroffen
middenspannings- en laagspanningsklanten uitbetaald.

3.4 BEDRIJFSMIDDELENREGISTER

Alle relevante systeemdocumenten en -registraties, vereist voor een effectieve besturing, uitvoering
en beheersing van de organisatieprocessen en het managementsysteem, zijn ondergebracht in
systemen, handboeken en databestanden.

TenneT heeft een bedrijfsmiddelenregistratie (BMR) met daarin een beschrijving van de assetdata. Deze
data worden gebruikt voor analyses die binnen het primaire proces van Asset Management uitgevoerd
worden. Dit primaire proces wordt beschreven in sectie 3.2.

Het BMR van TenneT bestaat uit diverse systemen. Dit wordt weergegeven in Figuur 7.
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Figuur 7: Systemen die samen het Bedrijfsmiddelenregister vormen.

Service Providers TenneT Asset Management TenneT

sisNET

GEO DATA

SP assetdata

Kwaliteitslabel

ASSET DATA

Het daadwerkelijk beheer van de assetdata is belegd bij de interne en externe serviceproviders. De
interne serviceprovider maakt hierbij gebruik van het ERP-systeem, IFS, en het GIS (geografisch)
systeem sisNET. Aan de externe serviceproviders heeft TenneT het assetdata beheersysteem ATLAS ter
beschikking gesteld. Een kopie van de brondata wordt doorgestuurd naar het centrale
bedrijfsmiddelenregister van TenneT, van waaruit het onder andere via Geonet beschikbaar gesteld
wordt aan iedereen binnen de organisatie.

Vanuit het BMR wordt ook de Health Index, ten behoeve van de conditiebepaling van assets, gevoed met
assetdata. De Health Index wordt in sectie 3.8.2 beschreven.

Assetdata die niet rechtstreeks uit het BMR te halen zijn, zoals tekeningen en documentatie, zijn binnen
TenneT opvraagbaar of beschikbaar via de documentmanagementsystemen van de interne en externe
serviceproviders. Gegevens die niet digitaal voorhanden zijn, zijn op te vragen via het asset
informatieloket dat hiervoor is ingericht bij TenneT.

TenneT hanteert een kwaliteitsbewakingsmethode, waarbij door middel van kwaliteitslabels de herkomst
van ieder gegeven in het BMR te herleiden is tot de bron waaruit het betreffende gegeven is
voortgekomen. Afhankelijk van de bron van herkomst wordt er een kwaliteitslabel aangehangen,
waarmee de mate van betrouwbaarheid en bruikbaarheid voor de business wordt uitgedrukt. Verder
maakt het betreffende kwaliteitslabel inzichtelijk of met eventuele aanvullende informatie de kwaliteit van
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het betreffende element kan worden verhoogd. Maandelijks wordt de vulgraad en kwaliteit van assetdata
gerapporteerd in de businessrapportage van Asset Management.

Het actueel en volledig houden van het BMR is een continue activiteit die in de operationele processen
van TenneT geborgd is. Zowel voor verbetering van de huidige assetdata als het doorvoeren van
wijzigingen zijn processen geimplementeerd en vastgelegd in het TenneT Proceshuis. Nieuwbouw- en
vervangingsprojecten moeten voldoen aan de richtlijnen voor tijdige, juiste en volledige oplevering van
assetdata, zoals vastgelegd in de asset datachecklist. Deze checklist is onderdeel van de AQUA-
procedure®. Daarnaast zijn in nadere overeenkomsten per serviceprovider afspraken vastgelegd over
het databeheer van onderhoudsactiviteiten. Na inbedrijfname moeten de bijbehorende assetdata
mutaties binnen 2 maanden doorgevoerd zijn. Door middel van audits wordt getoetst op proces en
inhoud. Aan eventuele geconstateerde afwijkingen wordt opvolging gegeven conform de AquA-
procedure.

Om te voldoen aan de afspraken in het kader van de wet WION® (grondroerdersregeling) heeft TenneT
het beleid 'Werkzaamheden in de nabijheid van TenneT assets' opgesteld en is TenneT aangesloten op
de applicatie KLIC-Online/WAB, die wordt beheerd door het Kadaster. Het genoemde beleid is er op
gericht te voorkomen dat werkzaamheden van derden schade toebrengen aan het netwerk van TenneT.
Brochures over veiligheidsvoorschriften zijn een ander instrument om schade door derden te
voorkomen. Hierin wordt aangegeven aan welke voorwaarden derden moeten voldoen als zij werk
verrichten nabij de assets van TenneT. De brochures zijn te vinden op de website van TenneT en worden
aan derden verstrekt op het moment dat toestemming voor werkzaamheden wordt verleend.

In de openbare bijlage zijn de processen voor het verwerken van KLIC-meldingen en het beheren van de
assetdata toegevoegd.

3.5 RISICOMANAGEMENT

Het risicomanagementsysteem is, zoals aangegeven, onderdeel van het zogenoemde Three lines of
defence model en vormt samen met onder andere control, compliance en kwaliteitsmanagement de
tweede verdedigingslinie voor de beheersing van de risico's van het primaire proces.
Risicomanagement wordt binnen TenneT beschouwd als een integraal onderdeel van het effectief
managen en sturen van de organisatie.

Het risicomanagementsysteem is gebaseerd op bottom up en top down risicoanalyses, waarbinnen de
risico's worden gewogen/gescoord op de TenneT-risicomatrix. In deze risicomatrix is de zogenoemde
'risk appetite' aangegeven voor de verschillende bedrijfswaarden (veiligheid, kwaliteit van levering,
financieel, reputatie, milieu, klanten, compliance). De belangrijkste risicomanagementactiviteiten binnen
TenneT worden uitgevoerd op een drietal gebieden:

« Corporate risicomanagement
* Asset risicomanagement
« Project risicomanagement

1 AQUA betreft het borgen van overdrachts- en besluitmomenten in de processen rondom de gehele levenscyclus van een asset door een
optimale samenwerking tussen asset manager, beheerder, service providers en de diverse gebruikers, alsmede het gebruik van de
noodzakelijke documentatie.

2'WION is de Wet informatie-uitwisseling ondergrondse netten (identificatienummer BWBR0023775).
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De afdelingen en medewerkers die zich bezig houden met de drie bovenstaande
risicomanagementactiviteiten zijn verantwoordelijk voor het opzetten en implementeren van een uniform
raamwerk voor risicomanagement en hebben een faciliterende rol binnen de organisatie. Daarnaast zijn
ze verantwoordelijk voor het rapporteren van de relevante risico's binnen de planning & control cyclus
aan het management, de directie en andere relevante interne en externe stakeholders.

3.5.1 Corporate risicomanagement

TenneT's corporate risicomanagementsysteem is gebaseerd op het COSOIIP® model. Dit model wordt als
leidend theoretisch model beschouwd binnen grotere organisaties. De risico's binnen het COSO-model
zijn gerelateerd aan de strategie en worden onderverdeeld in een viertal categorieén:

» Strategische risico's: risico's die het behalen van de strategische doelstellingen van TenneT
belemmeren;

« Operationele risico's: risico's die een negatief effect hebben op de dagelijkse operatie;

» Financiéle / rapportagerisico's: risico's gerelateerd aan de financiéle positie van TenneT en de
betrouwbaarheid van de rapportages;

» Compliance risico's: risico's gerelateerd aan de van toepassing zijnde wet- en regelgeving.

Bovenstaande risico's hebben een onderlinge relatie. Eén van de taken van Corporate Risicomanagement
is om deze relaties te leggen en te overzien en daarnaast de codrdinatie van de verschillende
beheersingsmaatregelen te verzorgen.

Corporate Risicomanagement rapporteert periodiek aan de directie, Raad van Commissarissen en het
audit committee. Daar worden de belangrijkste risico's en het functioneren van het
risicomanagementsysteem besproken.

3.5.2 Asset risicomanagement
Asset risicomanagement is in tegenstelling tot corporate risicomanagement onderdeel van het primaire
proces van Asset Management, dus onderdeel van de eerste verdedigingslinie.

De activiteiten die onder het Asset risicomanagement vallen, betreffen een beoordeling van de asset-
gerelateerde knelpunten in de netten die onder beheer van TenneT zijn. Nadat de knelpunten in het KCD
zijn geconstateerd en gekwantificeerd, worden de knelpunten beoordeeld aan de hand van de
risicomatrix en beoordelingskaders van TenneT. Op deze manier ontstaat er een objectieve beoordeling
van de knelpunten in het elektriciteitsnet van TenneT. De beoordeelde knelpunten worden gearchiveerd
in het risicoregister en voor de knelpunten die een medium of hoger risico vormen op één of meerdere
van de bedrijfswaarden van TenneT zal een oplossing worden ontwikkeld. Ieder jaar worden alle
risicobeoordelingen nogmaals nagekeken samen met de netstrategen. Op basis van een nadere studie,
ontwikkeling van de markt en bijstelling van de kaders kunnen risicobeoordelingen wijzigen. Nieuwe
knelpunten kunnen het hele jaar door ontstaan als gevolg van verbeterd inzicht of ontwikkelingen van
buitenaf.

De oplossingen voor de knelpunten, vaak in de vorm van een investeringsproject, worden opgenomen in
het investeringenportfolio. Sturing op het investeringsportfolio is risicogebaseerd, zoals beschreven in
het AIP.

¥ Committee of Sponsoring Organizations of the Treadway Commission.
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3.5.3 Project risicomanagement

Bij de uitvoering van projecten hanteert TenneT de Prince II-methodiek. Vast onderdeel van de Prince II-
methodiek is het maken van een inschatting voor de projectrisico’s. Deze risico's dienen zoveel mogelijk
al voor het starten van het project in beeld te zijn en daar waar wenselijk beperkt te worden. Vanwege
de grote financiéle impact en de onzekerheden van de planologische inpassing wordt voor de grote
infrastructurele projecten een uitgebreide risico-evaluatie gedaan. Belangrijk onderdeel van deze
evaluatie zijn Monte Carlo simulaties waarin het effect van de geidentificeerde projectrisico's op de
planning en kostenstructuur in beeld zijn gebracht. De resultaten staan weergegeven in het AIP.

3.6 OVERZICHT VAN DE BELANGRIJKSTE ASSET-GERELATEERDE RISICO'S

De asset-gerelateerde risico's worden bijgehouden in het Asset-risicoregister. In het risicoregister
wordt onderscheid gemaakt tussen actuele risico's en toekomstige risico's, bijvoorbeeld een
voorziene overschrijding in latere jaren of risico's die ontstaan door specifieke ontwikkelingen.

In Tabel 1 zijn de belangrijkste risico's voor het Stedin CBL-gebied en de knelpunten die in dit KCD naar
voren komen in algemene termen weergegeven. Tabel 2 bevat de belangrijkste TenneT-brede risico's die
ook invloed hebben op het Stedin CBL-gebied. In de nummering zijn de landelijk geldende risico's
herkenbaar aan de toevoeging 'L'. Alleen de bedrijfswaarden waarop het hoogste gescoord wordt,
worden vermeld.

Tabel 1: Risico's specifiek voor het Stedin CBL-gebied.

Risiconummer Naam knelpunt Bedrijfswaarde

833 Geervliet-Maasvlakte, Uitval door niet kunnen voldoen aan belasting Kwaliteit

834 Geervliet-Botlek, Uitval door niet kunnen voldoen aan belasting Compliance

830 Letsel, uitval en schade door verouderde bliksemdraden Kwaliteit, Reputatie
898 Utrecht Lage Weide - Nieuwegein, uitval en schade door niet voldoen 100MW Compliance

164 Breukelen, uitval en schade door niet voldoen aan c-criterium Kwaliteit, Financieel

Tabel 2: Landelijk geldende risico's die ook invloed hebben op het Stedin CBL-gebied.

Risiconummer Naam knelpunt Bedrijfswaarde

716 L Schade en uitval door diefstal en vernieling Veiligheid

845 L Letsel, uitval en schade door falende meettransformatoren Veiligheid

903 L Letsel, uitval en schade door falende eindsluitingen Veiligheid, Kwaliteit, Reputatie
908 L Schade door veroudering secundaire installaties Financieel

Voor de risico's op de bedrijfswaarde Kwaliteit van Levering worden in paragraaf 3.9 de maatregelen
beschreven. Voor de risico's op de bedrijfswaarde Veiligheid gebeurt dit in paragraaf 4.4. Voor een meer
gedetailleerd overzicht van de risico's en maatregelen wordt verwezen naar de vertrouwelijke bijlage.

3.7 NAGESTREEFDE KWALITEIT

Om de beschikbaarheid en daarmee de kwaliteit van de transportdienst transparant te maken,
registreren alle netbeheerders de voorziene en onvoorziene onderbrekingen in hun netten en
aansluitingen. Op basis van deze gegevens kunnen kwaliteitsindicatoren berekend worden.

23




3 KWALITEITSBEHEERSING - 3.7 NAGESTREEFDE KWALITEIT

De kwaliteit en beschikbaarheid van de transportdienst kan beinvloed worden door operationele
maatregelen, investeringen en nettopologie. Bij het behalen van deze streefwaarden spelen ook door de
netbeheerder niet beinvloedbare zaken een rol, zoals het weer of schade van buitenaf.

3.7.1 Gerealiseerd kwaliteitsniveau in het 110/150 kV-net van TenneT

In Tabel 3 wordt het gerealiseerde kwaliteitsniveau over de jaren 2011 en 2012 voor alle 110/150kV-
netwerken onder beheer van TenneT gerapporteerd. De indicatoren worden berekend op basis van de in
de Nestor-database vastgelegde gegevens. Hierbij wordt opgemerkt dat TenneT voor de gegevens van
onderliggende netten afhankelijk is van de opgave van de regionale netbeheerders.

Tabel 3: Gerealiseerde kwaliteitsniveaus in 2011-2012 voor het 110/150 kV-netwerk van TenneT.

Streefwaarde 2011 2012
Aantal onderbrekingen 18 7
Jaarlijkse uitvalduur [min] 2,25 2,14 0,74
Onderbrekingsfrequentie 0,075 0,060 0,026
Onderbrekingsduur [min] 30 36 28

In 2011 is één streefwaarde, namelijk de onderbrekingsduur, niet gehaald en in 2012 zijn alle
streefwaarden gehaald. De onderbreking in Tiel op 21 oktober 2011 (zie ook Tabel 4) nam ruim 55% van
alle verloren verbruiksminuten van 2011 voor haar rekening. In 2012 daarentegen nam het aantal
onderbrekingen sterk af. Alle streefwaarden zijn (ruim) gehaald. De onderbreking in Noord-Limburg op
24 september van dat jaar nam bijna 60% van alle verloren verbruiksminuten van 2012 voor haar
rekening.

Analyse toont dat zowel in 2011 als in 2012 de jaarlijkse uitvalduur gedomineerd wordt door enkele
grote onderbrekingen waarbij de voeding van een geheel 110/150kV-station is weggevallen. Een
verband tussen de oorzaken is niet gevonden. In Tabel 4 wordt een overzicht gegeven van de grote
onderbrekingen in 2011 en 2012. In het CBL gebied van Stedin hebben zich in deze periode geen grote
onderbrekingen voorgedaan.

Tabel 4: Grote onderbrekingen in het totaal van de 110/150kV-netten in 2011 en 2012.

Jaar Locatie Datum Uitvalduur [min] % streefwaarde Getroffen aansluitingen Onderliggend net
2011 Schenkeschans 110kV 15-mar 0,17 8% 8.812 10kV
2011 Zwartsluis 110kV 17-apr 0,16 7% 52.349 10kV
2011 Tiel 150kV 21-oct 1,23 55% 86.594 50kV
2012 Haps, Gennep, Cuyk150kV 24-sep 043 19% 37.696 10kV

Voor de details van deze grote onderbrekingen wordt verwezen naar Bijlage A van de openbare rapportages "Betrouwbaarheid van
elektriciteitsnetten in Nederland" over 2010, 2011 en 2012. Deze zijn via de website van brancheorganisatie Netbeheer Nederland
beschikbaar.

3.7.2 Streefwaarden onvoorziene onderbrekingen 2014-2023

TenneT streeft naar een hoge betrouwbaarheid van het landelijke HS- en EHS-netwerk. Daarom zal
TenneT de streefwaarden, ondanks de steeds grilliger productieomstandigheden, voor de jaren
2014-2023 handhaven. In Tabel 5 worden deze streefwaarden nog eens weergegeven.
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Tabel 5: Streefwaarden kwaliteitsniveau 2014-2023 voor het TenneT netwerk.

Jaarlijkse uitvalduur [min] Onderbrekingsfrequentie Onderbrekingsduur [min]
110/150 kV 2,25 0,075 30

3.8 MAATREGELEN TEN AANZIEN VAN ONDERHOUD EN VERVANGING

Om een goed functionerend elektriciteitsnet te waarborgen, dienen de functies van de afzonderlijke
assets in stand te worden gehouden. Dit kan enerzijds door het plegen van onderhoud en anderzijds
door reviseren of vervangen. Inhoud en/of frequentie van het onderhoud kan gedurende de
levensduur van een asset veranderen. Dit is gebaseerd op gebruik en bevindingen over de fysieke
toestand (Health Index, storings- en onderhoudsgegevens).

Voor de kwaliteitsbewaking van assets en het vaststellen wanneer er onderhoud plaats moet vinden dan
wel vervanging noodzakelijk is, is informatie nodig. De informatie tot deze kwaliteitsbewaking is binnen
TenneT geborgd in de Health Index. De Health Index is gedefinieerd als: 'De mate waarin een asset nog
voldoet aan zijn ontwerpspecificaties bij normaal onderhoud binnen de gestelde zichtperioden'. In
paragraaf 3.8.2 wordt de Health Index in meer detail beschreven.

3.8.1 Proces van instandhouding

De activiteiten, intervallen en de besliskaders voor inspectie en onderhoud van de assets in het netwerk
worden door TenneT Asset Management vastgesteld. Alle netdelen worden volgens hetzelfde
onderhoudsconcept in stand gehouden. De uitvoering van de werkzaamheden wordt jaarlijks in
opdracht gegeven aan de interne en de externe serviceproviders.

In Figuur 8 wordt een overzicht van het instandhoudingsproces weergegeven. Daarbij is de koppeling
met de PDCA-cyclus van dit proces aangegeven.
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Figuur 8: Het instandhoudingsproces.
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Het onderhoudsconcept is risicogebaseerd. Het onderhoudsconcept is opgesteld aan de hand van een
zogenoemde Failure Mode Effect & Criticality Analysis (FMECA). Daarin worden de risico’s van het falen
van assets op componentniveau geanalyseerd en de prestaties ten opzichte van de gewogen
bedrijfswaarde geoptimaliseerd. Dit onderhoudsconcept voor de hoogspanningsinstallaties (primair,
secundair, tertiair en telecom) van TenneT bevat met name preventieve inspecties. Daarnaast worden er
in het onderhoudsconcept ook zaken vanuit de omgeving (0.a. wetgeving en milieu) meegenomen die
relevant zijn voor het onderhoud aan de assets.

Het onderhoudsconcept is binnen TenneT vastgelegd in de TenneT Beleids Documenten (TBD) en in de
Technische Onderhoudsrichtlijnen. In de TBD's worden de onderbouwingen en de gemaakte keuzes
binnen het onderhoudsconcept beschreven.

Preventieve inspecties vanuit het onderhoudsconcept zijn vastgelegd in de Technische
Onderhoudsrichtlijnen, waarin het ‘wat’ wordt beschreven. Deze Technische Onderhoudsrichtlijnen
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omschrijven de activiteit, het interval van deze activiteit aan een asset en de informatie (conditie-
indicator) die moet worden gerapporteerd. De conditie-indicator wordt gebruikt in de Health Index.

Jaarlijks wordt er een onderhoudsplan opgesteld vanuit het onderhoudsconcept. Dit zijn de
standaardactiviteiten. Deze worden aangevuld met niet-standaardactiviteiten die in de check-fase
geidentificeerd worden.

DO
Het onderhoudsjaarplan wordt in opdracht gegeven aan de interne en de externe serviceproviders.

Naast de planbare activiteiten zijn er ook nog onvoorziene activiteiten, zoals het correctief onderhoud en
vervolgwerkzaamheden, die direct moeten worden uitgevoerd. Als zich storingen hebben voorgedaan,
worden reparaties uitgevoerd of indien nodig worden componenten vervangen.

CHECK

Afwijkingen in de toestand, gesignaleerd tijdens het uitvoeren van het onderhoudsplan, worden
vastgelegd en gerapporteerd, via de conditie-indicatoren en de afwijkingenregistratie. Daarnaast worden
via voortgangsrapportages de vervolgactiviteiten vastgelegd die nodig zijn om gedetecteerde risico’s te
mitigeren. Dit alles conform de Technische Onderhoudsrichtlijnen en -kaders.

Bij iedere storing wordt bezien of deze ook op andere plaatsen kan optreden. Dit gebeurt onder andere
door storingsonderzoeken (Root Cause Analysis) uit te laten voeren aan gefaalde en uitgevallen primaire
componenten. Dit heeft als doel om het risico in kaart te krijgen voor overige componenten en daarmee
eventuele herhaling te voorkomen of om indien nodig mitigerende maatregelen te treffen.

Aan de hand van de bevindingen uit het onderzoek worden de risico’s van de betreffende assets
afgewogen tegen de bedrijfswaarden conform het risicomodel van TenneT. Bij de risicoanalyse voor de
assets worden verschillende opties ter risicoreductie afgewogen. Hieruit volgt een strategie om de
instandhouding van een assetpopulatie of een netdeel op niveau te brengen of te houden.

ACT

Deze vervolgactiviteiten worden wederom op basis van risiconiveau geprioriteerd en uitgezet in de tijd,
via kaders of afzonderlijke analyses. Daarnaast is er altijd een route voor uitzonderingen, waarbij
urgente zaken door Asset Management samen met de uitvoering tot een oplossing worden gebracht.

De strategie voor het op niveau brengen of houden van de fysieke toestand van componenten, kan
bestaan uit een aanpassing van het onderhoudsconcept, het uitvoeren van een structurele revisie of het
vervangen van componenten. De vervangings- en revisieprojecten worden opgenomen in de portfolio.
De uitbreiding van de onderhoudsactiviteiten wordt in het onderhoudsplan verwerkt. Ook kunnen de
hieruit voortvloeiende inzichten aanleiding zijn om het onderhoudsconcept te evalueren en op relevante
punten aan te passen.

3.8.2 Health Index

Voor de kwaliteitsbewaking van assets is door TenneT de heath index ontwikkeld, waarbij de conditie
(‘health’) van de componenten het resultaat is van de verwachte levensduur, gebaseerd op
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faalstatistieken van een populatie, op het bouwjaar en op de fysieke toestand van een component. De
fysieke toestand van een component betreft de werkelijke veroudering uitgedrukt in een conditiefactor.
Deze conditiefactor is opgebouwd uit verschillende conditie-indicatoren met elk hun eigen weegfactor.
De waarden van deze conditie-indicatoren zijn gebaseerd op de inspectieresultaten.

De Health Index geeft een inschatting in hoeverre de componenten binnen de zichtperioden van drie en
zeven jaar voldoen aan de technische uitgangspunten. Hiertoe zijn vier niveaus gedefinieerd, die zijn
samengevat in Figuur 9.

» Groene Health Index: de verwachte technische conditie blijft binnen de zichtperiode van zeven jaar
voldoen aan de technische uitgangspunten, mits het normale reguliere onderhoud gepleegd wordt;

» Oranje Health Index: de verwachte technische conditie voldoet binnen de zichtperiode van zeven jaar
niet aan de technische uitgangspunten, maar kan met additioneel onderhoud teruggebracht worden
naar een groene Health Index;

* Rode Health Index: de verwachte technische conditie voldoet binnen de zichtperiode van zeven jaar
niet meer aan de technische uitgangspunten. Afhankelijk van de risico's worden de acties vastgesteld
om het component weer terug te brengen naar een groene Health Index;

» Paarse Health Index: de verwachte technische conditie voldoet binnen een zichtperiode van drie jaar
niet meer aan de technische uitgangspunten. Door uitvoering van revisies of vervangingen,
opgenomen in de portfolio, worden deze risico's gemitigeerd.

Figuur 9: Scores Health Index.
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Het onderhoudsplan van TenneT is zo ingeregeld dat jaarlijks een evenredig deel van een bepaalde
componentpopulatie wordt geinspecteerd of onderhouden. Gezien deze onderhoudsintervallen zal in
2016 voor het merendeel van de eigen bedrijfsmiddelen de fysieke conditie bekend zijn. Met de huidige
stand van zaken kunnen al analyses worden gemaakt over de fysieke conditie van de verschillende
populaties.
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Figuur 10: Health Index scores van het CBL-gebied Stedin.
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De Health Index geeft een snel inzicht in de toestand van de assets. Wanneer de Health Index score rood
of paars krijgt, wordt eerst onderzocht waardoor deze score ontstaat en beoordeelt of inderdaad de
kwaliteit van de asset binnen deze categorieén vallen. In het net staan veel componenten die hun
geplande levensduur bereiken en op basis daarvan rood scoren, maar in de praktijk nog lang niet aan
het eind van hun technische levensduur zijn. De score rood is voor die gevallen een onderschatting van
de levensduur. Een score rood waarbij de conditiegegevens uit onderhoudsuitvoering zijn meegenomen,
duidt doorgaans op een verdachte technische staat en is dan reden om voor deze groepen een actieplan
op te stellen. Hierin wordt verder geanalyseerd waarom de betreffende assets 'rood' kleuren en op basis
hiervan wordt een risico-gerelateerd actieplan opgesteld. Voortschrijdend inzicht kan overigens nog
leiden tot bijstelling van de kennisregels ten behoeve van de health index. Toepassing van de health
index betekent in de praktijk dat bij groen de bedrijfsvoering geen aanpassing behoeft. Bij oranje kan er
additioneel onderhoud plaats vinden, maar zijn de assets verder niet verdacht.

Bij alle categorieén in Figuur 10 heeft het merendeel van de assets de score groen tot oranje. De kwaliteit
van deze assets staat verder niet ter discussie. Bij de categorie rail is een rood gebied zichtbaar. De
Health Index score is hier gebaseerd op basis van bouwjaar. Voor de betreffende railsystemen is bekend
dat deze op een 'ouder’ onderstation staan. Er wordt een nader onderzoek ingesteld naar de toestand
van de railsystemen op deze onderstations en indien nodig worden op basis hiervan maatregelen
gedefinieerd.

De vermogensschakelaars uit de rode categorie hebben deze score op basis van hun conditie en
bouwjaar. De health index van deze componenten wordt nader onderzocht en indien nodig worden
actieplannen opgesteld.
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De paarse en rode categorie meettransformatoren hebben deze score op basis van hun conditie. Naar
aanleiding van een aantal incidenten is het risico van het falen van deze meettransformatoren bepaald
(risico 845 uit Tabel 2). Als maatregel om dit risico te mitigeren is een landelijk vervangingsprogramma
voor de komende jaren opgesteld. Portfolionummer 002.595 omvat de vervangingen voor het CBL gebied
Stedin. De scheiders en aarders uit de rode categorie hebben deze score met name op basis van
bouwjaar. De health index van deze componenten moet nader worden onderzocht en indien nodig
moeten actieplannen worden opgesteld.

Het rode gebied bij lijnen & masten betreft lijnen waarvan bliksemdraden een verslechterde conditie
hebben (risico 830 uit Tabel 1 en portfolionummer 002.479).

Voor kabels geldt dat er de komende jaren meerdere eindsluitingen (type Datwyler) worden vervangen,
welke niet direct te herleiden zijn uit de Health Index resultaten. Naar aanleiding van enkele incidenten
die de afgelopen jaren hebben plaatsgevonden, is het risico bepaald (risico 903 uit Tabel 2) en is een
landelijk vervangingsprogramma gedefinieerd. Portfolionummer 002.555 uit Tabel 6 omvat de
vervangingen voor de CBL gebieden van Stedin.

Figuur 11 geeft een overzicht van de wijzigingen in de Health Index die er ten opzichte van het KCD2011
zijn opgetreden.

Figuur 11: Vergelijking Health Index scores CBL gebied Stedin KCD2011 en KCD2013.
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In de afgelopen jaren is de Health Index systematiek binnen TenneT verder ontwikkeld en verbeterd. Als
gevolg van deze verbeteringen zijn meerdere wijzigingen opgetreden ten opzicht van het resultaat van
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2011. Daarnaast wordt het resultaat van de health index natuurlijk ook beinvloed door wijzigende
leeftijden van componenten, veranderde conditiegegevens van componenten en wijzigingen in
verwachte technische levensduur. De belangrijkste wijzigingen in Health Index scores ten opzichte van
het KCD2011 zijn:

» Met betrekking tot railsystemen is met name de leeftijd van de railsystemen van invloed. De rode
categorie ontstaat als gevolg van de leeftijd van de rail t.o.v. de gestelde technische levensduur.
Aanvullende informatie met betrekking tot de conditie van de railsystemen kan het resultaat nog
bijstellen. Verder stappen zijn hiervoor beschreven.

» Bij de vermogensschakelaars zijn slechts kleine wijzigingen opgetreden. Dit is onder andere te
verklaren door verbetering in assetgegevens en dan met name het bouwjaar van de componenten.

» Bij de scheiders en aarders is een verschuiving opgetreden van het oranje naar het groene gebied. De
reden hiervoor zijn doorgevoerde verbeteringen in de assetdata.

* De toename van het percentage scheiders en aarders in de rode categorie is het gevolg van
verbeterde assetdata en het effect van leeftijd. De fysieke conditie van deze componenten zal nader
worden onderzocht en indien nodig zullen actieplannen worden opgesteld

» Bij de meettransformatoren is ten opzichte van het resultaat van 2011 een verslechtering van de
Health Index zichtbaar. De 2013 scores in de rode en de paarse categorie zijn, zoals hiervoor reeds
toegelicht, op basis van incidenten en de specifieke conditiebepalingen naar aanleiding hiervan
ontstaan.

» Voor kabels geldt dat het assetdataverrijkingsproject heeft geresulteerd in een verbeterde registratie
van de leeftijden van de kabels. Een onbekende leeftijd resulteerde in 2011 in een categorie oranje.

» Voor de lijnen en masten is het rode gebied kleiner geworden, doordat een aantal renovaties van
mastfundaties uitgevoerd zijn.

3.9 MAATREGELEN TER MITIGATIE VAN RISICO'S INZAKE KWALITEIT VAN
LEVERING

De belangrijkste risico's die de kwaliteit van de transportdienst bedreigen, zijn de risico's die scoren
op de bedrijfswaarde Kwaliteit van Levering.

In Tabel 6 worden de maatregelen voor de in paragraaf 3.6 genoemde asset-gerelateerde risico's op de
bedrijfswaarde Kwaliteit van Levering weergegeven. Meer gedetailleerde informatie staat in de
vertrouwelijke bijlage. De risiconummers en projectnummers helpen om de onderliggende gegevens
terug te vinden in het risicoregister en het Annual Investment Plan.

Tabel 6: Belangrijkste risico’s op Kwaliteit van Levering en bijbehorende maatregelen.

Risiconummer Naam knelpunt Maatregel Projectnummers
833 Geervliet — Maasvlakte, Uitval door niet kunnen voldoen aan belasting Aanleg nieuwe verbinding 002.484
830 Letsel, uitval en schade door verouderde bliksemdraden Vervangen bliksemdraden 002.479
903 L Letsel, uitval en schade door falende eindsluitingen Vervangen componenten 002.555
164 Breukelen, uitval en schade door niet voldoen aan c-criterium Nieuw 380/150kV-station 002.506

Het knelpunt voor de 150kV-verbindingen tussen Geervliet en Maasvlakte komt in hoofdstuk 7 nader aan
bod. De andere twee risico's (nummer 833 en 903) zijn hiervoor bij de toelichting op de Health Index
resultaten aan bod gekomen.
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3.10 INVESTERINGSPLANNEN

De vervangingsinvesteringen en structurele revisies zijn vermeld in het Annual Investment Plan (AIP)
voor de CBL-gebieden van Stedin dat als vertrouwelijke bijlage is toegevoegd.

In Tabel 7 worden de hoeveelheden componenten weergegeven die binnen een zichtperiode van 1-5,
6-10 en 11-15 jaar vervangen dienen te worden op basis van de huidige Health Index.

Tabel 7: In Tabel 7 worden de hoeveelheden componenten weergegeven die binnen een zichtperiode van 1-5, 6-10 en 11-15 jaar vervangen
of gereviseerd dienen te worden op basis van de huidige Health Index.

Te vervangen/reviseren componenten binnen: 1-5 jaar 6-10 jaar 11-15 jaar Totaal
Rail 0 3 3 6
Vermogensschakelaar 0 0 1 1
Scheider 0 15 42 57
Aarder 0 31 0 31
Meettransformator 18 47 4 69
Condensatorbank 0 0 0 0
Kabels (km) 0 4 48 52
Lijnen en Masten (km) 0 14 143 157
3.11 ONDERHOUDSPLAN

Een afschrift van het onderhoudsplan is opgenomen in de openbare bijlage.
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4 VEILIGHEID

4.1 INLEIDING

Centraal voor arbeidsveiligheid staat het TenneT-brede Safety, Health &Environment (SHE) beleid. Dit
beleid is op een hoog abstractieniveau geformuleerd en heeft de vorm van een ambitie c.q.
intentieverklaring.

Het SHE-beleid heeft op de volgende twee manieren effect binnen TenneT.

» Beleid in de lijn van werkgever — werknemer
In deze lijn heeft het beleid direct invloed op de medewerkers van TenneT. In deze hiérarchische lijn
heeft het Asset Managementmodel geen aansturende rol richting externe Service Providers.

» Beleid in de lijn van opdrachtgever — opdrachtnemer
In deze lijn dient de Asset Managementketen (en het managementsysteem) wel te organiseren dat de
relevante aspecten van het SHE-beleid ten behoeve van externe Service Providers zijn verwerkt in
uitbreidings- en instandhoudingsactiviteiten (de processen nieuwbouw en beheer & instandhouding).

4.2 ARBEIDSVEILIGHEID BINNEN HET PROCES NIEUWBOUW

Voor het proces Nieuwbouw geldt dat het document 'V&G Proces Beschrijving' (V&G - Veiligheid en
Gezondheid) aangeeft op welke wijze arbeidsveiligheid geborgd dient te zijn vanaf het ontwerp van
een nieuwe installatie tot en met de realisatie van een installatie.

Hiermee wordt invulling gegeven aan de opdrachtgever — opdrachtnemerlijn van het SHE-beleid. Ten
aanzien van het proces Nieuwbouw is een PDCA-cyclus inzake arbeidsveiligheid opgenomen in het
document 'V&G Proces Beschrijving'. Hierin staat per fase van het project vermeld wie welke V&G-
plannen oplevert en wie deze controleert.

4.3 ARBEIDSVEILIGHEID BINNEN HET PROCES BEHEER & INSTANDHOUDING
(B&I)

Voor het proces B&I geldt dat binnen de Technische Onderhoudsrichtlijnen (zie openbare bijlage)
wordt aangegeven op welke wijze arbeidsveiligheid geborgd dient te zijn tijdens het beheer en het
onderhoud.

Verder geldt als kader vanuit Asset Management voor de veiligheid op installaties het kaderdocument
Elektrische Veiligheid, waar ook nadere aanwijzingen worden gegeven voor (overige) risicovolle
werkzaamheden en bijzondere situaties. De Technische Onderhoudsrichtlijnen geven bovendien aan op
welke wijze met afwijkingen en vervolgactiviteiten moet worden omgegaan. Hiermee wordt invulling
gegeven aan de opdrachtgever — opdrachtnemerlijn van het SHE-beleid.

Ten aanzien van het proces Beheer & Instandhouding is een PDCA-cyclus over arbeidsveiligheid
opgenomen in de Technische Onderhoudsrichtlijnen. Zowel bij specifieke activiteiten als controle van de
noodplannen, inspecties van trappen, ladders, het uitvoeren van de risico-inventarisatie en evaluatie als
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de periodieke rapportages vanuit de activiteit 'Activiteiten beheersactiviteiten veiligheid en milieu’
kunnen afwijkingen worden gesignaleerd die kunnen leiden tot vervolgacties vanuit AM.

4.4 MAATREGELEN TER MITIGATIE VAN DE RISICO'S INZAKE VEILIGHEID

Veiligheid is de belangrijkste bedrijfswaarde van TenneT en is gedefinieerd als 'Vermijden van
gevaar voor leven en welzijn van alle mensen in interactie met bedrijfsmiddelen en activiteiten van
TenneT TSO.' Veiligheid heeft dus niet enkel betrekking op TenneT medewerkers en personen die
aan de assets werken, maar op alle mensen die zich in de nabijheid van de assets bevinden.

In Tabel 8 worden de belangrijkste assetgerelateerde risico's (zie paragraaf 3.6) op de bedrijfswaarde
Veiligheid weergegeven en de maatregelen waarmee de risico's gereduceerd worden. Voor meer
informatie verwijzen we naar de vertrouwelijke bijlage. De risiconummers en projectnummers helpen om
de onderliggende gegevens als budget, fasering en geplande inbedrijfname datum terug te vinden in het
risicoregister en het Annual Investment Plan.

Tabel 8: Belangrijkste risico’s op Veiligheid en bijbehorende maatregelen.

Risiconummer Naam knelpunt Maatregel Projectnummers

716 L Schade en uitval door diefstal en vernieling Beveiligingsmaatregelen 002.497 en 002.592

845 L Letsel, uitval en schade door falende meettransformatoren Langetermijn vervanging 002.595
componenten

903 L Letsel, uitval en schade door falende Datwyler eindsluitingen  Vervangen componenten 002.555

Derisico's van letsel, uitval en schade door de falende meettransformatoren (845 L) en de eindsluitingen
(903 L) zijn bij de Health Index al aan bod geweest. Het risico van schade en uitval door diefstal en
vernieling komt voort uit ervaringen in het veld.

4.5 CALAMITEITENPLAN

TenneT streeft ernaar dat alle voorzienbare crisissituaties die effect hebben op de veiligheid van
mensen, het primaire proces (transport- en systeemdienst), haar financién, het milieu, de assets en/of
de reputatie van TenneT, worden geidentificeerd. Op basis van deze identificaties is een
crisismanagementorganisatie ingericht die crisissituaties (voorspelbare en niet-voorspelbare) op alle
bovengenoemde bedrijfswaarden zo effectief en efficiént als mogelijk kan oplossen.

De crisismanagementorganisatie heeft het doel om een crisis zo vroeg mogelijk te identificeren om zo het
juiste managementniveau te kunnen inschakelen voor het oplossen van de crisis. Bij de identificatie van
een crisis wordt onderscheid gemaakt in drie niveaus: incident, emergency of crisis. De classificatie
vindt plaats op basis van de impact die de gebeurtenis heeft op de bedrijfswaarden zoals aan het begin
van de paragraaf beschreven.

De crisisorganisatie is bedoeld om 24 uur en 7 dagen per week direct te kunnen reageren op situaties die
zich buiten de dagelijkse bedrijfsvoering voordoen. In het crisismanagementplan (zie vertrouwelijke
bijlage) is de crisismanagementorganisatie van TenneT nader beschreven. Afstemming met
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hulpverlenende diensten is geregeld via convenanten. Met enige regelmaat wordt de
crisismanagementorganisatie geoefend in het omgaan met bepaalde gebeurtenissen.
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5 HUIDIGE NETINFRASTRUCTUUR,
AANPASSINGEN EN VERWACHTE
ONTWIKKELINGEN

5.1 HUIDIGE NETINFRASTRUCTUUR

In deze paragraaf worden de huidige netstructuur, aanpassingen en verwachte ontwikkelingen van
de 150kV-netten in de regio's Utrecht en Zuid-Holland besproken.

5.1.1 Status 150kV-net Utrecht op 1 mei 2013
De geografische ligging van het CBL 150kV-net in de provincie Utrecht op 1 mei 2013 is afgebeeld in
onderstaande figuur.

Figuur 12: Overzicht CBL-gebieden Stedin Utrecht.
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Het Utrechtse 150kV-net is volledig ingebed in het 150kV-net van Gelderland en Flevoland (regio
Randmerenen) en wordt behandeld als een gedeelte van regio Oost van TenneT. Het 150kV-net in
Utrecht is via een 150kV-verbinding tussen de 150kV-stations Soest, Bunschoten en Zeewolde gekoppeld
aan 150kV-net van de regio Randmeren en met een 150kV-verbinding tussen de 150kV-stations
Veenendaal-'t Goeie Spoor en Dodewaard en Veenendaal Wageningselaan en Dodewaard gekoppeld aan
het 150kV-net van Gelderland.

De 150kV-verbinding tussen de 150kV-stations Breukelen en Diemen staat normaal open, maar kan
beperkt (om kortsluitvermogen en doortransport te beperken) worden ingezet bij onderhoud en het
oplossen van storingen.
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5.1.2 Status 150kV-net Zuid-Holland op 1 mei 2013
De geografische ligging van het CBL 150kV-net in het industriegebied van Rotterdam is afgebeeld in
onderstaande figuur.

Figuur 13: Overzicht CBL-gebieden Stedin Zuid-Holland.
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Het 150kV-net in het industriegebied van Rotterdam is onderdeel van het 150kV-net van regio West van
TenneT en heeft twee koppelpunten met het 380kV-net in Maasvlakte en Simonshaven. Verder zijn er
drie 150kV-verbindingen met Rotterdam Waalhaven. De verbinding tussen Geervliet-Noorddijk en
Rotterdam Waalhaven staat normaal open, maar kan beperkt (om kortsluitvermogen en doortransport te
beperken) worden ingezet bij onderhoud en het oplossen van storingen.

Naast de verbindingen in de Rotterdamse haven zijn ook een viertal 150kV-circuits van Stedin in het
deelgebied Crayestein met cross-border lease belast (zie Figuur 13). Deze circuits vormen de verbinding
tussen het station Merwedehaven en de transformatoren in Dordrecht-Zuid, respectievelijk het station
Alblasserdam en de transformatoren in Arkel. Ook deze circuits worden behandeld als een gedeelte van
regio West van TenneT.

5.2 AANPASSINGEN IN DE AFGELOPEN TWEE JAAR

In de periode sinds de publicatie van het vorige KCD op 1 december 2011 zijn noch in Utrecht, noch
in Zuid-Holland wijzigingen aangebracht in het net.
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5.3 STATUS AANPAK KNELPUNTEN UIT KCD 2011

5.3.1 Status knelpunten voor 150kV-net Utrecht
In het Kwaliteits- en Capaciteitsdocument 2011 is een aantal knelpunten gesignaleerd in het 150kV-net in
Utrecht. In Tabel 9 worden de gesignaleerde knelpunten en hun huidige status kort toegelicht.

Het nieuw geplande 380/150kV-station Breukelen speelt een belangrijke rol in het oplossen van
gesignaleerde knelpunten in Utrecht. Dit project bevindt zich in de basisontwerpfase en volgt een
Rijkscoordinatieregeling.

Voor de tijdelijke operationele maatregelen geldt dat een bepaalde inzet van productievermogen in
Utrecht moet worden gecontracteerd. Uitvoeren van onderhoud is moeilijk vanwege beperkte
onderhoudsvensters. Gebruikmaking van winter- en zomerbelastbaarheid van de lijncircuits in Utrecht is
noodzakelijk. Verder kan een beperkte hoeveelheid belasting naar Diemen worden verschakeld.

De studie naar de splitsing van het Utrechtse net in deelgebieden is nog niet afgerond. Nader onderzoek
naar het transportvermogen van de verbinding Utrecht Lage Weide-Soest loopt.

Tabel 9: Status op 1 september 2013 van CBL 150kV-knelpunten in Utrecht uit KCD 2011.

Planningcase in KCD 2012-2021 Gesignaleerd knelpunt op 150kV- Genoemde oplossingsrichting Huidige status
verbinding
RO-1 RO-2 RO-3 RO-4 RO-5
X X X Utrecht Lage Weide - Oudenrijn (a en b- Opgelost door komst 380/150kV-Breukelen, Basisontwerp
crit) eventueel in combinatie afstemming

onderhoud, onderzoek naar netsplitsing

X X X Oudenrijn-Nieuwegein (a en b-crit) Opgelost door komst 380/150kV-Breukelen, Basisontwerp
eventueel in combinatie afstemming
onderhoud, onderzoek naar netsplitsing

X X X X Utrecht Lage Weide - Soest (b-crit) Operationeel, onderzoek naar vorming Studiefase
deelgebied
X X X X X Nieuwegein-Driebergen (a en b-crit) Opgelost door komst 380/150kV-Breukelen, Basisontwerp

eventueel in combinatie afstemming
onderhoud, onderzoek naar netsplitsing

X X X X Driebergen-Veenendaal 't Goeie Spoor (b- Opgelost door komst 380/150kV-Breukelen, Basisontwerp
crit) eventueel in combinatie afstemming
onderhoud, onderzoek naar netsplitsing

X X Dodewaard-Veenendaal Wageningselaan Opgelost door komst 380/150kV-Breukelen, Basisontwerp
(b-crit) eventueel in combinatie afstemming
onderhoud, onderzoek naar netsplitsing
X X Dodewaard-Veenendaal 't Goeie Spoor (b- Opgelost door komst 380/150kV-Breukelen, Basisontwerp
crit) eventueel in combinatie afstemming

onderhoud, onderzoek naar netsplitsing

5.3.2 Status knelpunten voor 150kV-net Zuid-Holland

In het Kwaliteits- en Capaciteitsdocument 2011 is een aantal knelpunten gesignaleerd in het 150kV-net
van Stedin in Zuid-Holland. In Tabel 10 worden de gesignaleerde knelpunten en hun huidige status kort
toegelicht.
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NETMODEL ZI)N OPGENOMEN

Tabel 10: Status op 1 september 2013 van CBL 150kV-knelpunten in Zuid-Holland uit KCD 2011.

Scenario in KCD 2011 Gesignaleerd knelpunt op 150kV-verbinding Genoemde oplossingsrichting Huidige status
X X Botlek - Theemsweg Renovatie Studiefase
X X Tinte - Europoort Capaciteitsuitbreiding Basisontwerp
X Geervliet Noorddijk - Tinte - Europoort Capaciteitsuitbreiding Basisontwerp
X Botlek - Geervliet (-Noorddijk) en Geervliet - Capaciteitsuitbreiding Basisontwerp

Geervliet Noorddijk
X Europoort - Maasvlakte Capaciteitsuitbreiding Studiefase

5.4 VOORZIENE UITBREIDINGEN DIE IN HET NETMODEL ZIJN OPGENOMEN

Het netmodel voor het 150kV-net in Utrecht en Zuid-Holland is gebaseerd op de werkelijke netsituatie
per 1 januari 2013. Voor de drie steekjaren van dit KCD is het model aangevuld met de netdelen die
tussentijds in bedrijf worden genomen. Hierbij zijn uitsluitend dié projecten opgenomen, die in het
Annual Investment Plan 2013 van TenneT reeds goedgekeurd zijn voor uitvoering, en zich in de fase
'Realisatie' bevinden.

5.4.1 Voorziene uitbreidingen voor 150kV-net Utrecht

Op basis van bovenstaand uitgangspunt is het nieuw geplande 380/150kV-station Breukelen niet
meegenomen in het netmodel. In tegenstelling tot het KCD 2011 zijn de beide 380/150kV-transformatoren
in Lelystad voor alle steekjaren in bedrijf voorondersteld.

5.4.2 Voorziene uitbreidingen voor 150kV-net Zuid-Holland

Voor het steekjaar 2017 is rekening gehouden met de in bedrijfname van een 150kV dubbelcircuit
verbinding 2 x 300MVA (transformatoren op steel) tussen de stations Geervliet en Middelharnis. Voor de
steekjaren 2020 en 2023 zijn geen wijzigingen in het netmodel opgenomen.

5.5 TE VERWACHTEN ONTWIKKELINGEN

De ontwikkeling van de transportbehoefte van de 150kV-netten van Stedin in Utrecht en Zuid-Holland
wordt bepaald door de ontwikkeling van de belasting en productie in de onderliggende MS- en LS-
netten en van 150kV-aangeslotenen. De opgave van Stedin, waarvan de voorwaarden zijn vastgelegd
in artikel 4.1.4 van de Netcode, vormt voor TenneT samen met de opgaven van huidige en
toekomstige producenten en verbruikers in Utrecht en Zuid-Holland dan ook de basis voor de
vaststelling van de transportbehoefte voor deze 150kV-netten. De 'methode van ramen' beperkt zich
voor TenneT tot het ontvangen van de door partijen ingevulde informatieverzoeken (artikel 14.2 lid a
uit de Ministeriéle Regeling Kwaliteit).

Voor de betrouwbaarheid van de raming (artikel 14.2 lid e uit de Ministeriéle Regeling Kwaliteit) van de
capaciteitsbehoefte heeft Stedin een rekenmethodiek ontwikkeld, die in hun KCD Elektriciteit 2014-2023
staat beschreven. Volgens deze methodiek zijn de voornaamste factoren die deze betrouwbaarheid
bepalen:
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» de nauwkeurigheid van metingen in de bedrijfsvoeringsystemen;
« de fluctuaties in economische ontwikkelingen;
» de mogelijke spreiding in de tijd van de uitvoering van de benodigde netontwikkelingen.

Uit de berekeningen volgt dat Stedin de belastingen in algemene netstations zonder zelfopwekking zeven
jaar vooruit met een onnauwkeurigheid van ongeveer 8% kan voorspellen.

De betrouwbaarheid van de raming van de opwekking is volgens Stedin lastiger te becijferen dan de
afname. De tolerantieband rond de raming van opwekking is naar verwachting groter, maar van dezelfde
ordegrootte als de tolerantieband rond de raming van afname (8%).

De groei van belasting en opwekking aangesloten op de regionale netwerken van Stedin wordt evenals
voor de overige LS- en MS- netten in Nederland beinvloed door tal van factoren, zoals de ontwikkelingen
van economie en welvaart, technologische vorderingen ten aanzien van energiebesparing (elektrificatie)
en het benutten van duurzame bronnen. Om hiermee rekening te houden, zijn door Stedin voor de
planperiode van dit Kwaliteits- en Capaciteitsdocument drie scenario’s ontwikkeld, die betrekking
hebben op de (belasting)ontwikkelingen in de MS- en LS-netten. De voorgestelde scenario’s staan
hieronder en zijn afgeleid van de scenario’s die Stedin in het voorjaar van 2013 heeft opgesteld ten
behoeve van een strategische studie.

* Scenario 1: economische krimp, tempo van verduurzaming energievoorziening is laag.
* Scenario 2: economische groei is nihil, tempo van verduurzaming energievoorziening neemt toe
» Scenario 3: gematigde economische groei, tempo van verduurzaming energievoorziening versnelt.

In het Stedin KCD Elektriciteit 2014 - 2023 worden deze scenario's nader toegelicht. Als meest
waarschijnlijke scenario is door Stedin gekozen voor scenario 2. Dit is het scenario waarbij economische
groei nihil is en het tempo van verduurzaming van de energievoorziening toeneemt. Deze voorspelling
ten aanzien van de economisch groei sluit aan bij de voorspelling van het CBS policy rapportage/
Juniraming 2012 waarin de ontwikkeling van de Nederlandse economie tot 2017 is beschreven en
rekening is gehouden met het SER Energieakkoord dat streeft naar 14% duurzame energie in 2020.

Voor de autonome groei van bestaande aansluitingen hanteert Stedin voor scenario 2 voor de
zichtperiode een accreswaarde van 0 % per jaar voor de niet industriéle verdeelstations in de LS- en MS-
netten.

In het uitwisselingsformulier richting TenneT heeft Stedin voor het meest waarschijnlijke scenario een
maximale en minimale belastingopgave gedaan. De minimale belastingprognose geeft een beeld wat op
de stations minimaal wordt afgenomen of zelfs kan worden teruggeleverd.

5.5.1 Ontwikkeling van belasting en productie in Utrecht

Onderstaande grafiek geeft de ontwikkeling van de belasting en de decentrale productie voor de
provincie Utrecht weer, zoals deze wordt voorzien voor de zichtperiode 2014-2023.
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Figuur 14: Ontwikkeling van de belasting (in MW) over de zichtperiode.
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De toename in de belasting komt geheel voor rekening van een stijging van de belasting van de
onderliggende middenspanningsnetten, zoals opgegeven door de regionale netbeheerder. De
belastingvraag ontwikkelt zich van 958MW naar 1026MW ten gevolge van uitbreidingen van het aantal
woningen, bedrijven en industrie.

In Figuur 15 is de ontwikkeling van het decentraal productievermogen nader gespecificeerd. Volgens
opgave van Stedin is het huidig opgestelde windvermogen 20MW en stijgt het met 14MW in 2015.
Rekening houdend met de structuurvisie Wind op Land van het Ministerie van Economische Zaken is
voor 2020 het opgesteld vermogen naar de taakstelling voor de provincie Utrecht van 60MW gebracht.

Figuur 15: Ontwikkeling van decentrale opwekking (in MW) uitgesplitst naar categorieén.

70

60

50 /
40 /

30 ~
z
20 P
10 —— —
0
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
B WKK Glas WKK Industrie WKK Overig [ wind [ Zon-Pv [l Overig

In Utrecht staan drie gasgestookte warmtekrachtcentrale's van Nuon Energy, de Lage Weide 6 (247MW),
Merwedekanaal 12 (224MW) en Merwedekanaal 11 (103MW). Over de Merwedekanaal 11 eenheid is
door de eigenaar gemeld dat deze in 2021 zal worden geamoveerd.

Nuon Energy heeft ook het voornemen kenbaar gemaakt om in 2017 een nieuwe biomassa centrale in
Utrecht Lage Weide te realiseren met een elektrisch vermogen van 20MW. Vanwege de huidige status
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van het project en de afhankelijkheid van toekenning van een SDE+ subsidie is deze eenheid niet
meegenomen in het netmodel en de loadflowanalyses. Gezien het geringe elektrisch vermogen van de
installatie zal deze aanname geen significante impact hebben op de uiteindelijke loadflowresultaten.

5.5.2 Ontwikkeling van belasting en productie in Zuid-Holland
Onderstaande grafiek geeft de ontwikkeling van de belasting en decentrale productie weer, zoals deze
worden voorzien voor de zichtperiode 2014-2023.

Figuur 16: Ontwikkeling van de belasting (in MW) over de zichtperiode.
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De toename in de belasting komt geheel voor rekening van een zwaardere belasting van de
onderliggende middenspanningsnetten, zoals opgegeven door de regionale netbeheerder. De
belastingtoename is volledig toe te schrijven aan uitbreiding van industriéle activiteiten op nieuwe
locaties, daar de belastinggroei van bestaande klanten op 0% is voorondersteld.

De toename concentreert zich op de twee 150kV-stations in het westelijk havengebied: Maasvlakte en
Europoort. Volgens opgave stijgt de belasting op het station Maasvlakte over de zichtperiode met circa
100MW. De toename in Europoort bedraagt ongeveer 30MW. De stijging in belasting is het gevolg van de
uitbreiding van de havenactiviteiten in deze gebieden, waaronder inbegrepen Maasvlakte Twee.

Ook de belasting op het station Theemsweg stijgt in de zichtperiode. Dit station vangt de groei op in het
centraal gelegen deel van het industriéle complex in de haven, de Botlek.

In Figuur 17 is de ontwikkeling van de verschillende categorieén decentraal productievermogen
weergegeven. Met name in de eerste jaren van de zichtperiode geeft de grafiek een getrouw beeld van
de verwachte ontwikkelingen. Over het tweede deel van de zichtperiode is de grafiek minder accuraat,
aangezien zowel de regionale netbeheerder als de aangesloten producenten hierover vaak nog geen
nauwkeurig inzicht kunnen geven.

Twee ontwikkelingen tekenen in Figuur 17 zich af: een toename van windturbines en een afname van
WKK-eenheden. Met name in de jaren 2014-2016 wordt een grote toename verwacht in het opgesteld
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windvermogen. Zo zal op station Maasvlakte het nieuwe windpark 'Harde Zeewering' worden
aangesloten (120MW). Verder zal het bestaande windpark 'Slufter’ worden gerenoveerd/verplaatst en
daarbij uitgebreid met 41MW. Via de nieuwe 150kV-verbinding tussen Middelharnis en Geervliet-
Noorddijk zullen diverse windparken op het 13kV- en 50kV-net van Goeree-Overflakkee (totaal 150MW)
invoeden op het station Geervliet-Noordijk. Ook het vermogen van het windpark Krammersluizen
(114MW) wordt vanaf 2016 meegeteld in de op station Geervliet-Noorddijk aangesloten
productiemiddelen. Voor aansluiting van dit windpark zal echter te Middelharnis een 150kV-installatie
moeten worden gebouwd. Door de nieuwe 150/50kV-transformatoren te Middelharnis vermindert reeds
voor 2017 de belasting op de 150/50kV-transformatoren in Dordrecht Zuid (Sterrenburg).

Figuur 17: Ontwikkeling van decentrale opwekking (in MW) uitgesplitst naar categorieén.
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Zoals bovenstaande grafiek laat zien is bij de industriéle WKK-eenheden een omgekeerde ontwikkeling
gaande. Het opgestelde vermogen van deze categorie loopt naar verwachting terug. Een belangrijke
reden is dat oudere WKK-eenheden die uit bedrijf worden genomen, niet meer worden vervangen. Hoge
gasprijzen in combinatie met een lage elektriciteitsprijzen wordt hiervoor als reden genoemd.

Nieuwbouw van warmtekrachtvermogen op Maasvlakte Twee en in Europoort ligt ook bij verbetering
van de marktomstandigheden niet voor de hand omdat de nieuwe activiteiten in deze gebieden
voornamelijk overslag betreffen, die geen warmtebehoefte kennen.

Hoewel een dalende trend zichtbaar is, ontbreken gedetailleerde gegevens omtrent de daadwerkelijke
ontwikkeling bij WKK's. Exploitanten zijn terughoudend bij het melden van voorgenomen
uitbedrijfstellingen. Om de effecten van een sterke daling van de inzet van WKK's op het 150kV-
transportnet te onderzoeken, wordt in dit KCD een regionaal scenario "WKK-UIT' geintroduceerd.
Hiermee worden knelpunten zichtbaar gemaakt, die zich in het net zouden kunnen voordoen bij een
voortgaande daling van de inzet van WKK's.
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6 SCENARIO'S, PLANNINGSSITUATIES EN
WIJZE VAN TOETSING

In dit hoofdstuk worden de scenario's, planningssituaties en wijze van toetsing
besproken.

6.1 METHODOLOGISCHE ONTWIKKELINGEN

In deze paragraaf wordt de methodiek beschreven die TenneT hanteert bij het selecteren van
planningssituaties.

6.1.1 Inleiding

Voor de toetsing van het net aan de planningscriteria moeten voor ieder scenario de kritische situaties
voor belasting en productie worden bepaald. In het verleden, waarin er hoofdzakelijk sprake was van
een binnenlandse markt met een beperkt aandeel duurzaam, werden deze kritische situaties op basis
van expertviews via een 'merit order' benadering van de Nederlandse centrales vastgesteld. In de
huidige situatie is dit vanwege de toename van internationale transporten en de sterk toegenomen
elektriciteitsproductie uit duurzame bronnen niet meer goed mogelijk. Dit geldt vooral voor het
220/380kV-net waar de belasting van het net in toenemende mate wordt beinvloed door internationale
vermogenstransporten. Ook binnen de 110/150kV-netten kan door de toenemende hoeveelheid
decentraal en niet-stuurbaar vermogen niet meer worden volstaan met een extrapolatie van de kritische
situaties zoals die historisch zijn waargenomen.

TenneT heeft dit probleem een aantal jaren geleden onderkend en heeft in samenwerking met de TU Delft
een methodiek ontwikkeld waarmee het mogelijk is geworden om voor ieder te onderzoeken jaar
planningssituaties te selecteren op basis van een gecombineerd markt- en DC loadflow model. In dit
Kwaliteits- en Capaciteitsplan is voor het eerst gebruik gemaakt van dit "sequentiéle markt/net-model”
(zie Figuur 18).

Met dit model worden de meest kritische situaties per scenario beter inzichtelijk. Ook kunnen de effecten
op het net van eventuele trendbreuken in de transportpatronen, als gevolg van veranderingen in de
energiemix, beter gesignaleerd worden. In de volgende paragrafen worden de stappen van dit
sequentiéle markt/net-model tot aan de stap van de detailberekeningen nader toegelicht. In paragraaf 6.3
wordt de aanpak van de laatste stap beschreven.

Figuur 18: Sequentiéel markt/net-model.

Marktmodellering Netberekeningen Kritische uren selectie Detailberekeningen

6.1.2 Stap 1: Marktmodellering

Als eerste wordt voor de landelijke scenario's met behulp van marksimulaties de inzet van de
productiemiddelen voor een geprognosticeerde belasting bepaald. Deze inzet wordt bepaald door in het
model de 'short run marginal costs’, variabele onderhouds- en bedieningskosten, van het totaal
beschikbare productiepark te minimaliseren. In de simulaties wordt zo voor een heel jaar, met een
resolutie van een uur, de meest economische inzet van productiemiddelen bepaald. Leidend hierbij is
een functionerende elektrische energiemarkt met rationeel marktgedrag. De inzet van aanbodvolgend
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duurzaam vermogen (zon en wind) is in marktsimulaties aan de hand van historische meteorologische
gegevens gemodelleerd.

In de marktmodellering wordt Nederland gezien als een zogenoemde koperen plaat. Het productiepark is
geaggregeerd in groepen van eenheden die op basis van technisch/economische parameters
(brandstoftype, inzetverplichtingen, efficiency, et cetera) gelijkwaardig zijn. De interactie met de
buitenlandse markten is in de uitwerking meegenomen door voor elk scenario ook voor de omringende
landen de meest economische inzet van productiemiddelen te bepalen en daarbij voor de
handelsmogelijkheden tussen landen de afgesproken uitwisselingscapaciteiten aan te houden. Hierdoor
is de Nederlandse elektriciteitsmarkt als onderdeel van de totale Noordwest Europese elektriciteitsmarkt
beschouwd. Gegevens over de opgestelde vermogens zijn gebaseerd op ENTSO-E informatie over
opgestelde vermogens in Noordwest Europa.

6.1.3 Stap 2: Netberekeningen

De uitkomsten van de marktsimulaties bevatten, zoals hierboven beschreven, de hoeveelheid opgewekt
vermogen per groep van eenheden. Voor de categorie eenheden die niet meer voor 100% wordt ingezet,
ontstaat hierdoor een keuzevrijheid. Om in de netberekeningen voor het landelijke 220/380kV-net geen
onnodige combinaties van eenheden door te rekenen, zijn op basis van een expert view vier regio's
aangewezen (Eemshaven, Hemweg, Maasvlakte en Maasbracht) waar hoge invoedingen van vermogen
tot mogelijke problemen kunnen leiden. Voor alle scenario-steekjaar combinaties zijn voor deze vier
regio’s netberekeningen uitgevoerd waarbij telkens de eenheden in één van de vier regio's prioriteit
hebben gekregen boven de eenheden in de rest van Nederland. Hiermee worden de worst cases binnen
de scenario's voor het gehele net in kaart gebracht.

Ten behoeve van de netberekeningen is de electriciteitsvraag op basis van de maximale
belastingwaarden van stations, zoals door regionale netbedrijven aan TenneT verstrekt, over de stations
verdeeld. Voor de vermogensstromen over de interconnectoren met omringende landen zijn voor de
netberekeningen de handelsstromen tussen landen aangenomen, zoals berekend in de marktsimulaties.

In de modelberekeningen worden de beschouwde netwerken getoetst aan de planningscriteria A en B uit
de Netcode (zie paragraaf 6.3). Met een resolutie van één uur worden zo de belasting van verbindingen
voor ieder criterium bepaald. Omdat elk scenario-steekjaar combinatie voor vier regio's is doorgerekend,
zijn er dus voor iedere scenario/steekjaar combinatie vier sets met resultaten die allemaal even
waarschijnlijk zijn

De netberekeningen zijn uitgevoerd met zogenoemde DC loadflow berekeningen, waarbij alleen de
actieve vermogensstromen over het net zijn bepaald. De loadflow berekeningen hebben voldoende
nauwkeurigheid om vast te stellen welke situaties ernstig zijn voor het net. Om de exacte omvang van de
overbelastingen te bepalen zijn echter gedetailleerde AC loadflow berekeningen nodig. Gelet op de
complexiteit van de AC loadflowberekeningen dient per scenario op basis van een zeer zorgvuldige
selectie de kritische uitgangsituaties van belasting en productie te worden bepaald. Hoe deze
uitgangssituaties geselecteerd worden, is in onderstaande paragraaf beschreven.

In tegenstelling tot het 220/380kV-net zijn de 110/150kV-netten in beginsel alleen getoetst voor het
steekjaar 2020 met de relevante landelijke scenario's. Veelal gaat het hier om scenario's die ruimte
bieden voor variaties in warmtekrachtvermogen en windvermogen. Voor de inzet van de grote eenheden

45




6 SCENARIO'S, PLANNINGSSITUATIES EN WIJZE VAN TOETSING - 6.2 SCENARIO'S EN PLANNINGSSITUATIES

worden voor ieder scenario de resultaten van de landelijke berekeningen aangehouden. Deze initiéle
toetsing heeft plaatsgevonden om de drivers van de regionale knelpunten te identificeren.

6.1.4 Stap 3: Kritische uren selectie

De selectie van de kritische uitgangsituaties van belasting en productie voor de AC loadflow
berekeningen gebeurt in twee stappen. In de eerste stap worden voor iedere verbinding de uren
geselecteerd waarin deze volgens de DC loadflow berekeningen het zwaarst overbelast raakt. In de
tweede stap worden vervolgens de uren gezocht waarin zoveel mogelijk overbelastingen van
verbindingen samenvallen.

Voor het landelijk transportnet zijn voor alle scenario/steekjaar-combinaties de kritische uitgangsituaties
van belasting en productie van alle geselecteerde uren aangeboden voor de AC-berekeningen.

Voor de 110kV- en 150kV-netten zijn op basis van de geidentificeerde drivers de planningssituaties voor
de AC loadflow berekeningen voor de drie steekjaren bepaald.

6.2 SCENARIO'S EN PLANNINGSSITUATIES

In deze paragraaf worden de scenario's en planningssituaties ten behoeve van de netberekeningen
beschreven.

6.2.1 Inleiding

Voor beide netten zijn voor de scenario's de toekomstbeelden van TenneT voor het landelijk 380/220kV-
net als vertrekpunt genomen. Hierbij is rekening gehouden met regionale accenten. De landelijke
scenario's zijn door TenneT gebaseerd op twee mogelijke richtingen:

1. Er verandert op korte tot middellange termijn weinig in de economische en politieke situatie in
Nederland. Dit scenario is het 'Business as Usual'-scenario genoemd (BaU).

2. De voorziene maatregelen uit het SER-energieakkoord, om te voldoen aan de EU-
klimaatdoelstellingen voor het steekjaar 2020, worden door alle partijen geaccepteerd en
geimplementeerd. Dit scenario is het Duurzaam 2020 scenario genoemd.

6.2.2 Scenario's en planningscases voor het 150kV-net in Utrecht

Voor regio Oost zijn, identiek aan het KCD 2011, het Landelijk Business as Usual scenario en het
Duurzaam 2020 scenario aangehouden. Het belangrijkste verschil tussen beide scenario's was in 2011
het wel of niet beschikbaar zijn van de kolengestookte productie-eenheid G13 in Nijmegen. Op basis van
het SER-Energieakkoord en anticiperend op de voorgenomen conservering in 2021 is nu voor beide
scenario's deze centrale vanaf 2017 als niet meer beschikbaar voorondersteld. Hierdoor is voor regio
Oost het verschil tussen de beide scenario's nihil geworden en wordt alleen het Business as Usual
scenario beschouwd.

Op basis van analyse van de DC-loadflow berekeningen zijn voor het 150kV-net van Regio Oost drie
kritische uren voor het BaU scenario geselecteerd die karakteristiek zijn voor de totale zichtperiode.
Deze uren hebben overeenkomsten met de gehanteerde planningscases van het KCD 2011 voor regio
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Oost en daarmee het 150kV-net in Utrecht. Specifieke informatie over deze uren ten aanzien van
productie en belasting zijn in Tabel 11 gepresenteerd.

Tabel 11: Overzicht van productie-inzet en belasting (in % van het maximum) van de planningssituaties voor het Business as Usual scenario.

Scenario: BAU Planningssituaties

... 2 3
Belasting 96 87 54
WKK Glas 93 82 41
WKK Industrie 98 93 74
WKK Overig 82 82 82
Wind (on-shore) 2 85 92

6.2.3 Scenario's en planningscases voor het 150kV-net in Zuid-Holland
Ten behoeve van netberekeningen zijn voor het industriegebied in Zuid-Holland twee scenario's
vastgesteld.

Het eerste scenario is gebaseerd op het Business as Usual scenario zoals door TenneT gehanteerd voor
het landelijk transportnet. Op basis van analyse van de DC-loadflowberekeningen zijn vervolgens drie

kritische uren geselecteerd die karakteristiek zijn voor de totale zichtperiode.

Specifieke informatie over deze uren ten aanzien van productie en belasting zijn in Tabel 12
gepresenteerd.

Tabel 12: Overzicht van productie-inzet en belasting (in % van het maximum) van de planningssituaties voor het Business as Usual scenario.

Scenario: BAU Planningssituaties

Belasting 100 100 100
WKK industrie 97 98 87
Wind (on-shore) 38 16 2

In het tweede scenario is buiten het sequentieel model om specifiek voor het deelnet 'Maasvlakte-
Simonshaven' een regionaal scenario ontwikkeld waarin de gevolgen zijn onderzocht van het buiten
bedrijf stellen van industriéle WKK-eenheden bij aangeslotenen in de Rotterdamse haven. Het
industrieverband Deltalings heeft op deze mogelijkheid gewezen, vanwege de ongunstige
marktvooruitzichten van warmtekrachtvermogen door de combinatie van hoge gasprijzen en lage
elektriciteitsprijzen. Voor dit scenario is aangenomen dat de inzet van WKK's in het steekjaar 2017
halveert ten opzichte van de uitgangspunten in het landelijke scenario:

Tabel 13: Overzicht van productie-inzet en belasting (in % van het maximum) van de planningsituaties voor het WKK-UIT scenario.

Scenario: WKK-UIT Planningssituaties

Belasting 100 100 100
WKK industrie 48 49 43
Wind (on-shore) 38 16 2
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6.3 WIJZE VAN TOETSEN

Het netontwerp van hoogspanningsnetten met een spanningsniveau van 110kV en 150kV wordt
getoetst aan de hand van onderstaande volgende criteria.

Criterium A (Netcode 4.1.4.6)

"Bij een volledig in bedrijf zijnd net moeten de door de aangeslotenen gewenste leveringen
respectievelijk afnamen kunnen worden gerealiseerd onder handhaving van de enkelvoudige
storingsreserve." Op basis van bovenstaande definitie is het in de Netcode opgenomen criterium A als
volgt doorgerekend: Bij toetsing aan criterium A wordt de enkelvoudige storingsreserve (ook wel als
'n-1" aangeduid) getoetst bij een volledig in bedrijf zijnd net. Voor de planningssituaties zijn de
vermogensstromen berekend bij uitval van achtereenvolgens alle voor de berekeningen relevante
circuits, transformatoren en productie-eenheden.

Bij de berekeningen ten aanzien van de aansluiting van de regionale netten zijn dit per regio: De 220kV-
en 380kV-circuits aangesloten op de koppelpunten waarmee het betreffende regionale net met het
landelijke net is verbonden, de opgestelde transformatoren (380/150kV, 380/110kV en 220/110kV) bij de
betreffende koppelpunten en de ingezette productiemiddelen in het regionale net.

Overschrijdingen in het eerste steekjaar worden vanaf 100% als knelpunt gerapporteerd. Als gevolg van
de toenemende onzekerheid van de belastingsprognoses in latere jaren worden voor de overige
steekjaren overschrijdingen vanaf 110% van de nominale capaciteit als knelpunt gerapporteerd.

Criterium B (Netcode 4.1.4.6)

"Bij het voor onderhoud niet beschikbaar zijn van een willekeurig circuit, dan wel een willekeurige
transformator, dan wel een willekeurige productie-eenheid, dan wel een grote verbruiker, moeten de
door de aangeslotenen gewenste leveringen respectievelijk afnamen kunnen worden gerealiseerd onder
handhaving van de enkelvoudige storingsreserve. Hierbij hoeft alleen rekening te worden gehouden met
de als gevolg van de leveringen dan wel afnamen optredende belastingen tijdens de onderhoudsperiode.
Afwijking hiervan is toelaatbaar indien de onderbrekingsduur beperkt blijft tot 6 uur en 100 MW."

Op basis van bovenstaande definitie is het in de Netcode opgenomen criterium B als volgt doorgerekend:
Bij toetsing aan criterium B wordt de enkelvoudige storingsreserve getoetst tijdens onderhoud (ook wel
als 'n-2' aangeduid). Voor de planningssituaties is het niet beschikbaar zijn van alle mogelijke
combinaties van relevante railsystemen, circuits, transformatoren en productie-eenheden doorgerekend.

Overschrijdingen worden gelijk aan het A-criterium gerapporteerd. Geconstateerde knelpunten worden
beoordeeld aan de hand van de mogelijkheden om in de toekomst werkzaamheden uit te kunnen voeren
bij een aangepaste belasting- en/of productie verdeling. Hierbij wordt rekening gehouden met maximaal
één productie-eenheid extra in of uit bedrijf. Indien van toepassing wordt tevens rekening gehouden met
de mogelijkheden tot afstemming van werkzaamheden met direct op het (E)HS-netwerk aangesloten
grootverbruikers.

Criterium C (Netcode 4.1.4.6)
"Bij de hoogste belasting en bij het uit bedrijf zijn van een willekeurig circuit, dan wel een willekeurige
transformator, dan wel twee willekeurige productie-eenheden, dan wel een grote verbruiker, moet door
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een aangepaste productieverdeling of door andere (vooraf overeengekomen) maatregelen de
enkelvoudige storingsreserve kunnen worden gewaarborgd.”

Op basis van deze criteria zijn de koppelingen van het 220kV- en 380kV-net met de onderliggende netten
doorgerekend. Essentieel bij de toetsing aan dit criterium is het gekozen scenario voor belasting en
productie. Bij de criteria A en B is dat een combinatie van verwachte levering en afname op een bepaald
moment. Voor criterium C is dit de verwachte maximale belasting zoals in het scenario voorzien en een
daarna aangepaste productieverdeling om levering mogelijk te maken.

Toetsing aan criterium C voor de aansluiting van de regionale netten is uitgevoerd door voor elk
regionaal net alle productie-eenheden als ingezet te veronderstellen, met uitzondering van de twee
grootste, en vervolgens te toetsen of de enkelvoudige storingsreserve kan worden gehandhaafd.

100MW /6h-criterium

In artikel 4.1.4.6. van de Netcode wordt bij toetsing van het B-criterium een afwijking toelaatbaar geacht
indien de onderbrekingsduur beperkt blijft tot 6 uur en 100MW, waarbij voor de toetsing aan de 100MW-
grens er geen verrekening plaatsvindt tussen aanwezige belasting en opgesteld regionaal
productievermogen.

Onderhoud aan velden bij gesloten installaties (GIS-installaties) kunnen in principe niet binnen 6 uur
worden uitgevoerd. Bij uitlopers kan hierdoor een situatie ontstaan dat een onderbreking niet beperkt
blijft tot 6 uur.

Daar waar sprake is van een GIS-installatie zal indien er geen aanvullende maatregelen mogelijk zijn dit
station als knelpunt aangemerkt worden. Aanvullende maatregelen kunnen onder andere zijn het
plaatsen van voldoende noodstroomaggregaten of het aanbrengen van een noodlijn.

Railcriterium

Ten gevolge van een wijziging van de Elektriciteitswet in 2012 is in dit KCD voor het eerst het netontwerp
op het railcriterium getoetst. In het verleden viel dit criterium onder hoofdstuk 5 'Voorwaarden met
betrekking tot de bedrijfsvoering' uit de Netcode. Met de wetswijziging van 2012 zijn netontwerp en
bedrijfsvoering aan elkaar gelijk gesteld, zodat toetsing van de enkelvoudige storingsreserve op
railsystemen nu onderdeel is geworden van het ontwerp.

Toetsing aan het railcriterium vindt plaats voor onafhankelijk beveiligde railsystemen tijdens normaal
bedrijf als de lokale belasting >100MW is. Voor deze toets wordt één planningscase gelijk aan het C-
criterium doorgerekend. Echter bij volledig beschikbaar net is dit zonder aangepaste productieverdeling
en tijdens een onderhoudssituatie met een aangepaste productieverdeling.

Op de EHS- en HS-transformatoren wordt een overbelasting tot respectievelijk 150% en 120% toegestaan.
De overbelasting wordt weer ongedaan gemaakt door inschakelen van de transformator afkomstig van
de gestoorde rail.
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Overschrijding van de kortsluitvastheid (I,)

Naast load flow berekeningen zijn ook één- en driefasen kortsluitvastheidberekeningen uitgevoerd om
specifiek de consequenties van de invoeding van productievermogen in beeld te kunnen brengen.
Hiertoe zijn de maximaal optredende stromen tijdens kortsluiting berekend en getoetst aan de
kortsluitvastheid van de installaties. De berekeningswijze en de beoordeling van de resultaten zijn
uitgevoerd conform het binnen TenneT vastgestelde beleid 'Kortsluitvastheid transportnetten 110kV en
hoger'.

De berekeningen worden uitgevoerd volgens de zogenaamde 'Complete methode' C(012). Dit levert een
nauwkeurig beeld van de werkelijke situatie en vergemakkelijkt de interpretatie van de
berekeningsresultaten, omdat overschrijdingen zonder marge als knelpunt kunnen worden aangemerkt.
Uitgangspunten bij de berekening zijn een volledig beschikbaar en in bedrijf zijnd EHS- en HS-net,
inclusief de zich daartussen bevindende transformatoren. Alle productie-eenheden met een
aansluitovereenkomst op voornoemde netten zijn in bedrijf, alsmede alle productie-eenheden waarvan
de bouw in uitvoering is. Er wordt geen rekening gehouden met bijdragen aan de kortsluitstroom uit
onderliggende netten, windmolenparken en HVDC-verbindingen, omdat deze hier niet significant zijn.

De berekeningen zijn uitgevoerd voor het meest waarschijnlijke landelijke scenario. De grootst mogelijke
kortsluitstromen worden berekend. Deze treden op in de stations in geval van een railsluiting. Voor de
beoordeling van de kortsluitvastheid van de installatie is de 3-fase kortsluitstroom maatgevend. In het
geval de 1-fase kortsluitstroom tot overschrijding leidt, wordt een oplossing gezocht in wijziging van het
aardsysteem. De berekeningen van de maximaal optredende kortsluitstroom zijn uitgevoerd voor de drie
steekjaren 2017, 2020 en 2023, waarbij rekening wordt gehouden met de vermelde netaanpassingen
gedurende de zichtperiode.

De kortsluitvastheid van de installaties is opgedeeld in de kortsluitvastheid van de vermogensschakelaar
en die van het railsysteem. Dit is nodig omdat deze niet altijd aan elkaar gelijk zijn.
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In dit hoofdstuk worden de knelpunten beschreven die naar voren zijn gekomen uit
de netberekeningen waarin de scenario's aan de netontwerpcriteria zijn getoetst.
Voor geconstateerde knelpunten worden tevens de mogelijke maatregelen
beschreven om deze op te heffen.

7.1 GECONSTATEERDE OVERBELASTINGEN OP VERBINDINGEN
Verbindingen worden getoetst aan het a- en het b-criterium.

7.1.1 Overbelastingen op verbindingen bij toetsing aan het a- en b-criterium in
Utrecht

De resultaten van de loadflowberekeningen op basis van de planningcases/uren uit paragraaf 6.2.2 laten
knelpunten zien op diverse verbindingen tussen Bunschoten en Dodewaard (zie Tabel 14).

Tabel 14: Resultaten loadflowberekeningen (de aangegeven letter staat voor het criterium waarvoor een overbelasting is berekend).

Verbinding BAU

2017 2020 2023
Utrecht Lage Weide-Oudenrijn B B B
Utrecht Lage Weide Soest A&B A&B A&B
Nieuwegein-Oudenrijn B B B
Nieuwegein-Driebergen B B B
Driebergen-Veenendaal 't Goeie Spoor B B B
Veenendaal GS-Veenendaal B
Wageningselaan
Soest-Bunschoten B B B
Dodewaard-Veenendaal Wageningselaan B B B
Dodewaard-Veenendaal 't Goeie Spoor B B B

De a-criterium knelpunten komen naar voren doordat veel opgewekte windenergie vanaf Lelystad en
Zeewolde richting Utrecht wordt getransporteerd.

De b-criterium knelpunten komen naar voren bij onderhoud aan:

» Een Lelystad-Zeewolde circuit en uitval van de verbinding Harderwijk-Zeewolde (en vice versa),
waardoor geheel Utrecht en een gedeelte van Randmeren enkel via de verbinding Dodewaard-
Veenendaal aan het 150kV-station Dodewaard zijn gekoppeld.

» De verbinding Dodewaard-Veenendaal Wageningslaan en uitval van de verbinding Dodewaard-'t
Goeie Spoor (en vice versa), is het 150kV-net van Utrecht uitsluitend met het 150kV-net Randmeren
gekoppeld.

De oorzaak van de knelpunten in deze specifieke situaties is gelegen in het feit dat het saldo van de
belasting in Utrecht en een gedeelte van Randmeren en het nog resterende productievermogen in
Utrecht hoger is dan de transportcapaciteit van de resterende voedende 150kV-circuits.
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7.1.2 Overbelastingen op verbindingen bij toetsing aan het a- en b-criterium in Zuid-
Holland

De resultaten van de loadflowberekeningen op basis van de scenario's uit paragraaf 6.2.3 laten
knelpunten zien op de verbindingen tussen de 150kV-stations Botlek, Geervliet, Geervliet-Noorddijk,
Tinte, Europoort en Maasvlakte die tezamen de belangrijkste ader vormen voor transport van elektriciteit
tussen de 380kV koppelpunten Maasvlakte en Simonshaven en het hart van het industriegebied (zie
Tabel 15).

Tabel 15: Resultaten loadflowberekeningen (de aangegeven letter staat voor het criterium waarop een overbelasting is bepaald).

Verbinding BAU WKK-UIT

Botlek — Geervliet B B B B B B
Botlek — Geervliet-Noorddijk B B B B B B
Geervliet - Geervliet-Noorddijk B B B B B B
Tinte — Geervliet-Noorddijk B B B B B B
Europoort - Tinte B B B B B B
Theemsweg — Botlek geen knelpunt B B
Maasvlakte - Europoort geen knelpunt B B B

De overschrijdingen die zich voordoen, treden doorgaans op bij uitval van de koppeltransformator te
Simonshaven in combinatie met uitval van het nevencircuit in de verbinding de verbinding Maasvlakte —
Europoort).

7.2 GECONSTATEERDE OVERBELASTINGEN OP STATIONS

Stations worden getoetst aan het c-criterium, de overschrijding van de 100MW/6h-grens, het
railcriterium en de kortsluitvastheid. In onderstaande tabellen zijn de knelpunten voor de
verschillende toetsingen samengevat.

7.2.1 Berekende overbelastingen voor de stations in Utrecht

Tabel 16: Resultaten knelpunten stations bij toetsing c-criterium (C), 100MW/6h, railcriterium (R) en kortsluitvastheid (L), (de aangegeven
letter/getal staat voor het criterium waarop een overbelasting is bepaald).

Station BAU

2017 2020 2023
Oudenrijn 100MW/6h 100MW/6h 100MW/6h
Lelystad R/C R/C R/C

1 Lelystad is hier genoemd vanwege de impact op het 150kV-net in Utrecht.
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7.2.2 Berekende overbelastingen voor de stations in Zuid-Holland

Tabel 17: Resultaten knelpunten stations bij toetsing c-criterium (C), 100MW/6h, railcriterium (R) en kortsluitvastheid (L), (de aangegeven
letter staat voor het criterium waarop een overbelasting is bepaald).

Station BAU

2017 2020 2023
Europoort Mogelijk I, knelpunt (n.t.b.)
Botlek Mogelijk I, knelpunt (n.t.b.)
Geervliet-Noorddijk R R R
Arkel 100MW/6h 100MW/6h 100MW/6h

7.2.3 Overbelastingen bij toetsing aan het c-criterium

De toetsing aan het c-criterium levert in Zuid-Holland geen knelpunten op. In de 380/150kV-aankoppeling
van regio Oost en 150kV-verbindingen naar Utrecht treden wel knelpunten op bij toetsing aan het C-
criterium.

7.2.4 Overbelastingen bij toetsing aan de 100 MW /6h grens voor Utrecht
De maximale belasting in Oudenrijn overschrijdt de grens van 100MW. Dit station is een aftakstation
tussen Utrecht Lage Weide en Nieuwegein.

7.2.5 Overbelastingen bij toetsing aan de 100 MW/6h grens voor Zuid-Holland

Arkel

De maximale belasting in Arkel overschrijdt de grens van 100MW. De verbindingen naar deze locatie
vormen transformatoraansluitkabels; er is geen 150kV-station te Arkel. De verbindingen hebben een
grotere capaciteit dan de transformatoren die erdoor worden gevoed. Het risico op uitval van een
distributietransformator wordt in het KCD van de regionale netbeheerder besproken.

7.2.6 Knelpunten bij toetsing aan het railcriterium voor Utrecht

Lelystad

Bij toetsing aan het railcriterium op het 150kV-station Lelystad, zijn de twee 380/150kV-transformatoren
te Lelystad en de aangesloten verbindingen niet beschikbaar. De berekeningen laten een overbelasting
zien op de verbinding Driebergen — Veenendaal- 't Goeie spoor.

7.2.7 Knelpunten bij toetsing aan het railcriterium voor Zuid-Holland

Geervliet-Noorddijk

Het station Geervliet-Noorddijk beschikt niet over langsscheiding. Het station voedt zelf géén belasting.
Wel komen een aantal verbindingen op de rails van dit station samen. Het industriéle cluster rondom
station Botlek is afhankelijk van de verbindingen via Geervliet-Noorddijk, aangezien door de
middenspanningskoppelingen te Oudeland en Vondelingenweg geen transport van enige betekenis kan
plaatsvinden.
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7.2.8 Kortsluitvastheidsknelpunten voor Utrecht
Geen knelpunten voor Utrecht.

7.2.9 Kortsluitvastheidsknelpunten voor Zuid-Holland

Europoort en Botlek

Voor de stations Europoort en Botlek is voor de berekeningen van de driefasekortsluitstroom een
conservatieve waarde van 29,5kA aangehouden. Deze waarde dreigt in de zichtperiode van dit KCD te
worden overschreden. TenneT laat momenteel onderzoek uitvoeren om de kortsluitvastheid van de
installaties en de beperkende component(en) nauwkeuriger vast te stellen. Mocht uit dit onderzoek
blijken dat deze toch te laag is, dan zullen tevens de mogelijkheden in kaart worden gebracht om de
kortsluitvastheid op te waarderen.

7.3 VOORZIENE MAATREGELEN

7.3.1 Maatregelen als gevolg van overschrijding a- en b-criterium voor Utrecht
Voor het merendeel van de gesignaleerde knelpunten is een nieuwe 380/150kV-aankoppeling nabij
Breukelen de oplossing. Hiermee wordt een versterking gerealiseerd voor het 150kV-net in Utrecht en
wordt de verplichte inzet van een minimale hoeveelheid productievermogen in Utrecht opgelost.

Doordat een grote hoeveelheid productie in het Randmeren gebied wordt opgewekt en niet lokaal wordt
afgenomen, wordt vermogen getransporteerd richting Utrecht en Gelderland. De transportcapaciteit van
de 150kV-verbinding Utrecht Lage Weide-Soest wordt gelimiteerd door de toegepaste kabelgedeelten in
deze verbinding en vormt een daardoor knelpunt. Een oplossing is de kabelgedeelten vervangen door
een type kabel met een grotere transportcapaciteit, waardoor het transportvermogen van de gehele
verbinding omhoog kan. Nadere studie moet uitwijzen of dit ook daadwerkelijk kan. Daarnaast wordt de
vorming van deelnetten bestudeerd.

7.3.2 Maatregelen als gevolg van overschrijding a- en b-criterium voor Zuid-Holland
Naar aanleiding van het KCD uit 2009 en het KCD uit 2011 is in 2012 reeds een alternatievenstudie
verricht naar de knelpunten in de 150kV transportverbindingen tussen de koppelpunten Maasvlakte en
Simonshaven en het hart van het industriegebied. Deze studie heeft geresulteerd in het plan voor de
aanleg van een nieuwe 150kV-verbinding tussen de stations Europoort en Theemsweg met een capaciteit
van 300MVA, en de vervanging van de bestaande gasdrukpijpverbinding tussen Theemsweg en Botlek
(83MVA) door een nieuwe verbinding met een capaciteit van 180MVA. Tevens worden tussen Europoort
en Tinte spoelen geplaatst en wordt een dwarsregeltransformator opgenomen in de verbinding tussen
Europoort en Theemsweg. Naar verwachting kunnen deze netverzwaringen in 2016 in bedrijf worden
genomen. Een mogelijke verzwaring op de verbinding Maasvlakte — Europoort werd voorlopig
aangehouden aangezien dit knelpunt minder ernstig leek en er nog mogelijkheden waren voor
operationele maatregelen.

Botlek - Geervliet(-Noorddijk) en Geervliet — Geervliet Noorddijk
Het samenstel van de verbindingen tussen de stations Botlek en Geervliet aan weerszijde van het
Hartelkanaal scoren diverse knelpunten op het B-criterium. Overschrijdingen doen zich voor bij uitval
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van twee verbindingen tegelijkertijd. Hoewel bij een B-criterium in theorie onderhoud aan de
verbindingen mogelijk is door afstemming met aangeslotenen, blijken in de praktijk de mogelijkheden
hiervoor uitgeput. De productiestops bij de aangesloten bedrijven zijn te kort om daarin alle
noodzakelijke onderhoud aan het net uit te kunnen voeren.

Aanleg van de nieuwe verbinding tussen Europoort en Theemsweg, waarin een dwarsregeltransformator
wordt opgenomen, en het verzwaren van de verbinding tussen Theemsweg en Botlek neemt alle
knelpunten tussen Botlek en Geervliet weg.

Europoort - Tinte — Geervliet

Het 150kV-net in de Rotterdamse haven is met het 380kV-net verbonden in de stations Simonshaven en
Maasvlakte. De verbindingen tussen het 'hart’ van het industriegebied en deze stations zijn daarom van
groot belang voor de leveringszekerheid in het gebied. De verbinding tussen Geervliet en Simonshaven
bestaat uit een 500MVA enkelcircuit kabelverbinding. De verbinding tussen Geervliet en Maasvlakte
verloopt via Tinte en Europoort en bestaat uit een dubbelcircuit lijnverbinding van 2 x 180MVA.

Bij uitval van de koppeltransformator te Simonshaven moet al het noodzakelijk vermogen voor de Botlek
worden getransporteerd vanuit de Maasvlakte via de verbinding Europoort — Tinte — Geervliet.
Omgekeerd moet, bij uitval van de koppeltransformatoren te Maasvlakte, al het vermogen voor Europoort
en Maasvlakte vanuit Simonshaven via dezelfde verbinding maar in omgekeerde richting worden
getransporteerd. In het kader van de langetermijnvisie op het transportnet in het industriegebied®is een
verzwaring van deze verbindingen daarom reeds geruime tijd voorzien, en is de noodzaak ervan in
voorgaande KCD's aangetoond. De berekeningen voor dit KCD bevestigen nogmaals het bestaan van
deze knelpunten.

De eerder genoemde studie "Maasvlakte — Geervliet" [2] heeft aangetoond, dat de aanleg van een nieuwe
verbinding tussen Europoort en Theemsweg een betere oplossing is om de knelpunten weg te nemen,
dan een verzwaring van de bestaande verbinding tussen Europoort en Geervliet. Naar verwachting
wordt de nieuwe verbinding eind 2016 opgeleverd.

Botlek - Geervliet(-Noorddijk) — Tinte — Europoort

De knelpunten Botlek — Geervliet(-Noorddijk), Geervliet — Geervliet Noorddijk en Europoort — Tinte —
Geervliet worden binnen het scenario 'BAU' weggenomen door de aanleg van de verbinding tussen
Europoort en Theemsweg. Deze uitbreiding blijkt echter voor het WKK-UIT scenario niet geheel afdoende
te zijn, om de knelpunten op te lossen.

Omdat een mogelijke afname van de productie door WKK's geen abrupt verschijnsel is, ontstaat er tijd
voor de netbeheerder om te reageren. Mocht dit scenario zich daadwerkelijk voordoen dan biedt de
nieuwe verbinding Europoort-Theemsweg nieuwe mogelijkheden aan de bedrijfsvoering. Met name de
dwarsregelaar te Europoort, die naar verwachting in 2016 in bedrijf wordt genomen, maakt het mogelijk
om de knelpunten tussen Botlek, Geervliet, Tinte en Europoort te verminderen.

Mocht de afbouw van WKK-vermogen zich daadwerkelijk doorzetten, dat kan een herschikking van een
tweetal aansluitingen op de stations Geervliet en Botlek waarschijnlijk alle gevonden knelpunten tussen

S'Rapport over de relaties tussen de netten van ENECO en TenneT", TI-TOP 05-011, januari 2005. Gezamenlijk beleidsdocument van TenneT
en Eneco Netbeheer.
% Maasvlakte — Geervliet", goedgekeurd TenneT investeringsvoorstel PU-AM 12-402 dd. 14 december 2012.
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Europoort, Tinte, Geervliet en Botlek wegnemen. Deze herschikking kan naar verwachting op korte
termijn (binnen één jaar) worden gerealiseerd.

Theemsweg - Botlek

In het scenario 'WKK-UIT' ontstaat een knelpunt op de afgewaardeerde gasdrukpijp verbinding van 83
MVA tussen Theemsweg en Botlek (zwart), bij uitval van het nevencircuit en de verbinding Merseyweg —
Theemsweg. Doordat in dit scenario minder vermogen door de achter Theemsweg aangesloten WKK's
wordt opgewekt, moet meer vermogen worden aangevoerd. Bij afwezigheid van de genoemde
verbindingen is de transportcapaciteit van de enig overgebleven verbinding ontoereikend.

Zoals in het voorgaande beschreven, wordt een nieuwe verbinding gelegd tussen Europoort en
Theemsweg en wordt de transportcapaciteit van de verbinding Theemsweg — Botlek (zwart)
opgewaardeerd in het kader van het oplossen van de knelpunten tussen Maasvlakte en Geervliet.
Daarmee is dit knelpunt dat optreedt binnen het scenario "WKK-UIT' ook opgelost.

Maasvlakte — Europoort

In het scenario "'WKK-UIT" wordt de transportcapaciteit van de verbinding Maasvlakte — Europoort (300
MVA) overschreden bij uitval van het nevencircuit en de koppeltransformator te Simonshaven. In het
scenario 'BAU" was juist geconstateerd dat dit knelpunt zich niet langer voordeed. De oorzaak ligt in het
feit dat in het "WKK-UIT'-scenario méér vermogen naar het industriegebied moet worden
getransporteerd, omdat er minder zelf wordt opgewekt.

Een volgend KCD geeft mogelijk uitsluitsel over de ontwikkeling. In de tussentijd houdt TenneT de
belasting van de verbinding nadrukkelijk in het oog. Het betreft vooralsnog een B-criterium knelpunt. Het
noodzakelijk onderhoud kan worden gegarandeerd door het juiste tijdstip voor dit onderhoud te kiezen,
eventueel in combinatie met operationele maatregelen of de inzet van overgebleven productiemiddelen.

7.3.3 Maatregelen als gevolg van het niet voldoen aan het railcriterium voor Utrecht

Station Breukelen

De komst van een nieuwe 380/150kV-aankoppeling bij Breukelen zal een deeloplossing bieden voor het
geconstateerde knelpunt ten aanzien van het railcriterium in Lelystad. Nadere studie moet uitwijzen hoe
in Lelystad voldaan zou kunnen worden aan het railcriterium.

7.3.4 Maatregelen als gevolg van het niet voldoen aan het railcriterium voor Zuid-
Holland

Geervliet-Noorddijk

Studie zal moeten uitwijzen, hoe in het station Geervliet-Noorddijk voldaan kan worden aan het
railcriterium. Vooruitlopend op definitieve interpretatie van het railcriterium in de Elektriciteitswet en
Netcode zal TenneT in 2014 deze studie starten.
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7.3.5 Maatregelen als gevolg van overschrijding van 100MW /6h criterium voor
Utrecht

Station Oudenrijn

Het 150kV-station Oudenrijn is een aftakstation. Vooralsnog kan dit knelpunt door operationele
maatregelen, het uitvoeren van onderhoud bij lage belasting, worden opgelost. In 2014 zal een nader
onderzoek worden uitgevoerd naar de technische en planologische mogelijkheden om van dit station
een volwaardig station te maken.

7.3.6 Maatregelen als gevolg van overschrijding van 100MW /6h criterium voor Zuid-
Holland

Station Arkel

De overschrijding op het station Arkel kan door operationele maatregelen in het onderliggende 50kV-net
worden opgelost. In dit net zijn voldoende mogelijkheden aanwezig om de belasting op het 50kV-station
Arkel tijdens onderhoud beneden 100MW te brengen.

7.4 AANKOPPELING MET NETTEN LAGER SPANNINGSNIVEAU

In deze paragraaf worden de maatregelen beschreven die bij de aankopellingen met netten op lagere
spanningsniveaus (in het gebied van Stedin) worden genomen.

7.4.1 CBL 150kV-net Utrecht
Stedin heeft aan TenneT aangegeven dat zij voor de aankoppeling met 150kV-net geen aanpassingen
voorzien.

7.4.2 CBL 150kV-net Zuid-Holland

Voor de aankoppeling van de netten in Zuid-Holland worden door Stedin een transformatorveld in
Europoort aangelegd ter versterking van de voeding van het 25kV-net, en een transformatorveld in
Dordrecht Merwedehaven ter versterking van de aankoppeling met het 50kV-net.

7.5 VERGELIJKING MET KCD 2011

In deze paragraaf vergelijken we de knelpunten uit KCD 2011 met de huidige knelpunten.

7.5.1 CBL 150kV-net Utrecht

De knelpunten uit het vorige KCD staan vermeld in Tabel 9. De knelpunten die in dit KCD zijn gevonden,
staan vermeld in Tabel 14 en Tabel 16.

Vergelijking van Tabel 9 met Tabel 14 laat zien dat in dit KCD overeenkomstige knelpunten worden
gevonden op verbindingen. Deze knelpunten zijn in dit KCD over de steekjaren nagenoeg gelijk, omdat
de 380/150kV-netuitbreiding niet is meegenomen. Bij vergelijking van de knelpunten op stationsniveau,
moet worden vastgesteld dat in het vorige KCD niet werd getoetst op het railcriterium. Dit criterium is in
het huidige KCD nieuw opgenomen als gevolg van de wijziging van de E-wet in 2012. Het knelpunt dat op
basis van dit criterium is geconstateerd voor het station Lelystad is dan ook nieuw.
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7.5.2 CBL 150kV-net Zuid-Holland
De knelpunten uit het vorige KCD staan vermeld in Tabel 10. De knelpunten die in dit KCD zijn gevonden,
staan vermeld in Tabel 15 en Tabel 17.

Bij vergelijking van de knelpunten op stationsniveau, moet worden vastgesteld dat in het vorige KCD niet
werd getoetst op het railcriterium. Dit criterium is in het huidige KCD nieuw opgenomen als gevolg van
de wijziging van de E-wet in 2012. Het knelpunt dat op basis van dit criterium is geconstateerd voor het
station Geervliet-Noordijk is dan ook nieuw.

Vergelijking van Tabel 10 met Tabel 15 laat zien dat in dit KCD dezelfde knelpunten worden gevonden op
verbindingen. De mogelijke overschrijding van de kortsluitvastheid van de installaties te Europoort en
Botlek zijn nieuwe knelpunten.
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Uitgangssituatie

De 150kV-verbindingen in de regio Zuid-Holland, met peildatum 1 mei 2013, zijn in Tabel 18

weergegeven.

Tabel 18: Overzicht 150kV-verbindingen Zuid-Holland.

Lengte verbinding Aantal Lengte kabeldeel Lengte lijndeel  Circuitlengte Nominale capaciteit
Verbinding [km] circuits [km] [km] [km] per cicuit [MVA]
Alblasserdam - Arkel 150kV 1) 19,9 2 0,9 19,0 39,8 260
Botlek - Geervliet 150kV 11 1 1.1 1,1 182
Botlek - Geervliet Noorddijk 0.9 2 0.9 1.8 299
150kV
Botlek - Oudeland 150kV 6.5 1 6.5 6.5 182
Botlek - Vondelingenweg 150kV 54 1 54 5,4 151
Dordrecht Merwedehaven - 45 2 45 9,0 187
Dordrecht Zuid 150kV
Geervliet- Geervliet Noorddijk 0.1 1 0,1 0,1 182
150kV
Geervliet Noorddijk - Europoort 17,9 2 3,7 14,2 35,8 182
150kV
Maasvlakte - Europoort 150kV 11,7 2 11,7 23,4 299
Merseyweg - Botlek 150kV 4.2 1 4.2 42 182
Merseyweg - Theemsweg 150kV 0.9 1 0.9 0,9 151
Rotterdam Waalhaven - 17,6 1 3,6 14,0 17,6 200
Geervliet Noorddijk 150kV
Rotterdam Waalhaven - 72 1 72 7,2 274
Oudeland 150kV
Rotterdam Waalhaven - 10,4 1 10,4 10,4 151
Vondelingenweg 150kV
Simonshaven - Geervliet 3.9 1 3.9 3.9 500
Noorddijk 150kV
Theemsweg - Botlek 150kV 37 1 37 37 182
Theemsweg - Botlek 150kV 37 1 37 37 83
Totaal 120 22 72 47 174

Voor de beheersing van de spanning tijdens situaties met hoge belasting is op het volgende 150kV-
station een condensatorbank geinstalleerd, deze bank is in eigendom en beheer van TenneT.

Tabel 19: 150kV Zuid-Holland: Overzicht blindstroomcompensatiemiddelen.

Station Aantal Nominale spanning [kV] Nominale capaciteit per stuk [Mvar] Totale capaciteit [Mvar]
Botlek 1 150 125 125
Totaal 1 125
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Het 150kV-netwerk in Zuid-Holland heeft koppelingen naar netten met een lagere spanning van Stedin en
naar aangesloten 150kV-klanten. Onderstaande tabel geeft een overzicht van de 150kV-koppelpunten.

Tabel 20: Overzicht 150kV-stations Zuid-Holland.

Station Primaire spanning [kV]
Arkel 150
Botlek 150
Dordrecht Zuid 150
Europoort 150
Geervliet 150
Geervliet Noorddijk 150
Gerbrandyweg 150
Maasvlakte 150
Merseyweg 150
Oudeland 150
Theemsweg 150
Tinte 150

Status knelpunten uit het vorige KCD

In het Kwaliteits- en Capaciteitsdocument 2011 is een aantal knelpunten gesignaleerd in het 150kV-net
van Stedin in Zuid-Holland. In onderstaande tabellen worden de gesignaleerde knelpunten en hun
huidige status kort toegelicht.

Tabel 21: Status van 150kV knelpunten uit KCD 2011, Stedin Zuid-Holland.

Scenario in KCD 2011 Gesignaleerd knelpunt op 150kV-verbinding Genoemde oplossingsrichting Huidige status

RWIG-max RWIG-min

X

X

Botlek - Theemsweg

Renovatie

Studiefase

X

Tinte - Europoort

Capaciteitsuitbreiding

Basisontwerp

Geervliet Noorddijk - Tinte - Europoort

Capaciteitsuitbreiding

Basisontwerp

X
X
X

Botlek - Geervliet (-Noorddijk) en Geervliet -

Geervliet Noorddijk

Capaciteitsuitbreiding

Basisontwerp

Europoort - Maasvlakte

Capaciteitsuitbreiding

Studiefase
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Te verwachten ontwikkelingen
De prognose van de verwachte belasting in regio Zuid-Holland.

Tabel 22: Prognose belastingvraag in de Rotterdamse Haven.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Stations Rotterdamse Haven cos(phi) (MwW) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (MwW) Mw) (MwW) (MW)
Botlek 150kV 0,86 325 325 325 325 325 325 325 325 325 325
Europoort 150kV 0,92 156 162 166 168 171 174 176 179 180 180
Geervliet 150kV 0,95 92 92 93 93 93 93 94 94 95 96
Geervliet Noorddijk 150kV 0,92 32 32 33 58 33 33 33 88 33 33
Maasvlakte 150kV 0,94 155 174 189 204 214 224 230 234 239 248
Merseyweg 150kV 0,95 38 38 38 38 38 38 38 38 38 38
Oudeland 150kV 0,86 48 51 54 54 54 54 54 54 54 54
Theemsweg 150kV 0,96 100 107 107 121 127 127 127 127 127 127
Tinte 150kV 0,93 19 20 20 21 22 23 24 25 26 27
Vondelingenweg 150kV 0,86 262 262 262 262 262 262 262 262 262 262
Totaal 1.228 1.263 1.287 1.318 1.339 1.353 1.363 1.372 1.380 1.390

Tabel 23: Prognose decentrale productievermogen in de Rotterdamse Haven.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
DCO Rotterdamse Haven (Mw) (MW) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw)
WKK Glastuinbouw 90 90 90 90 90 90 90 90
WKK Industrie 617 617 569 569 569 569 569 569
WKK Overig 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind 119 336 560 650 650 650 650 650
Off Shore Wind 0 0 0 0 0 0 0 0
Zon-PV 0 0 0 0 0 0 0 0
Overig 0 0 0 0 0 0 0 0
Totaal 826 1.043 1.219 1.309 1.309 1.309 1.309 1.309

Tabel 24: Overzicht belasting versus decentrale productie in de Rotterdamse Haven.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Rotterdamse Haven (Mw) (MW) (Mw) (Mw) (MwW) (Mw) (MW) (Mw)
Belasting 1.228 1.263 1.287 1.318 1.339 1.353 1.363 1.372
DCO 826 1.043 1.219 1.309 1.309 1.309 1.309 1.309
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Planningscases

Planningscase BAU uur 370
De inzet van de belasting en decentraal productievermogen in de Rotterdamse Haven.

Tabel 25: Belasting en decentraal productievermogen in de Rotterdamse Haven (BAU uur 370).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Rotterdamse Haven (Mw) (Mw) (Mw) (MwW) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw)
Belasting 1.225 1.260 1.284 1.315 1.336 1.350 1.360 1.368
WKK Glastuinbouw 84 84 84 84 84 84 84 84
WKK Industrie 598 598 552 552 552 552 552 552
WKK Overig 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind 45 128 213 247 247 247 247 247
Zon-PV 0 0 0 0 0 0 0 0
Overig 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabel 26: Samenvatting belasting en decentraal productievermogen (BAU uur 370).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Rotterdamse Haven (Mw) (MW) (Mw) (Mw) (MwW) (Mw) (MW) (Mw)
Belasting 1.225 1.260 1.284 1.315 1.336 1.350 1.360 1.368
DCO 727 810 848 882 882 882 882 882

Planningscase BAU uur 546
De inzet van de belasting en decentraal productievermogen in de Rotterdamse Haven.

Tabel 27: Belasting en decentraal productievermogen in de Rotterdamse Haven (BAU uur 546).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Rotterdamse Haven (MwW) (Mw) (Mw) (MW) (MwW) (MW) (Mw) (Mw)
Belasting 1.226 1.261 1.285 1.316 1.337 1.351 1.361 1.369
WKK Glastuinbouw 85 85 85 85 85 85 85 85
WKK Industrie 605 605 558 558 558 558 558 558
WKK Overig 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind 19 54 90 104 104 104 104 104
Zon-PV 0 0 0 0 0 0 0 0
Overig 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabel 28: Samenvatting belasting en deceniraal productievermogen (BAU uur 546).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Rotterdamse Haven (Mw) (Mw) (Mw) (MW) (Mw) (MwW) (Mw) (Mw)
Belasting 1.226 1.261 1.285 1.316 1.337 1.351 1.361 1.369
DCO 709 744 732 747 747 747 747 747

Planningscase BAU uur 3896
De inzet van de belasting en decentraal productievermogen in de Rotterdamse Haven.
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Tabel 29: Belasting en decentraal productievermogen in de Rotterdamse Haven (BAU uur 3896).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Rotterdamse Haven (MwW) (Mw) (Mw) (MW) (MwW) (MW) (MwW) (Mw)
Belasting 1.216 1.251 1.275 1.305 1.326 1.340 1.350 1.358
WKK Glastuinbouw 64 64 64 64 64 64 64 64
WKK Industrie 537 537 495 495 495 495 495 495
WKK Overig 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind 2 7 11 13 13 13 13 13
Zon-PV 0 0 0
Overig 0 0 0 0

Tabel 30: Samenvatting belasting en decentraal productievermogen (BAU uur 3896).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Rotterdamse Haven (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (MwW)
Belasting 1.216 1.251 1.275 1.305 1.326 1.340 1.350 1.358
DCO 603 607 570 572 572 572 572 572

REGIONAAL SCENARIO
Voor de Rotterdamse haven is een afwijkend scenario opgesteld waarbij de inzet van WKK eenheden
gehalveerd is ten opzichte van de marktsimulaties.

Planningscase BAU uur 370 met halvering van WKK inzet.
De inzet van de belasting en decentraal productievermogen in de Rotterdamse Haven.

Tabel 31: Belasting en decentraal productievermogen in de Rotterdamse Haven (BAU uur 370) inclusief halvering WKK inzet.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Rotterdamse Haven (MW) (MW) (MW) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (A1) (Mw)
Belasting 1.225 1.260 1.284 1.315 1.336 1.350 1.360 1.368 1.376 1.387
WKK Glastuinbouw 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
WKK Industrie 330 330 307 307 307 307 307 307 307 307
WKK Overig 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind 45 128 213 247 247 247 247 247 247 247
Zon-PV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Overig 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabel 32: Samenvatting belasting en decentraal productievermogen (BAU uur 370) inclusief halvering WKK inzet.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Rotterdamse Haven (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)  (MW)
Belasting 1225 1260 1.284 1.315 1.336 1.350 1.360 1.368 1.376 1.387
DCO 417 499 561 595 595 595 595 595 595 595

Planningscase BAU uur 546 met halvering van WKK inzet.
De inzet van de belasting en decentraal productievermogen in de Rotterdamse Haven.
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Tabel 33: Belasting en decentraal productievermogen in de Rotterdamse Haven (BAU uur 546) inclusief halvering WKK inzet.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Rotterdamse Haven (MW) (MW) (MwW) (Mw) (Mw) (Mw) (MwW) (MW) (MW) (Mw)
Belasting 1.226 1.261 1.285 1.316 1.337 1.351 1.361 1.369 1.377 1.388
WKK Glastuinbouw 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43
WKK Industrie 333 333 310 310 310 310 310 310 310 310
WKK Overig 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind 19 54 90 104 104 104 104 104 104 104
Zon-PV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Overig 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabel 34: Samenvatting belasting en decentraal productievermogen (BAU uur 546) inclusief halvering WKK inzet.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Rotterdamse Haven (Mw) (MW) (MwW) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (MW) (MwW) (Mw)
Belasting 1.226 1.261 1.285 1.316 1.337 1.351 1.361 1.369 1.377 1.388
DCO 395 430 442 456 456 456 456 456 456 456

Planningscase BAU uur 3896 met halvering van WKK inzet.
De inzet van de belasting en decentraal productievermogen in de Rotterdamse Haven.

Tabel 35: Belasting en decentraal productievermogen in de Rotterdamse Haven (BAU uur 3896) inclusief halvering WKK inzet.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Rotterdamse Haven (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw)
Belasting 1.216 1.251 1.275 1.305 1.326 1.340 1.350 1.358 1.366 1.377
WKK Glastuinbouw 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
WKK Industrie 323 323 302 302 302 302 302 302 302 302
WKK Overig 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Wind 2 7 11 13 13 13 13 13 13 13
Zon-PV 0 0 0 0

Overig 0 0 0 0

Tabel 36: Samenvatting belasting en decentraal productievermogen (BAU uur 3896) inclusief halvering WKK inzet.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Rotterdamse Haven MW)  (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)
Belasting 1.216 1.251 1.275 1.305 1.326 1.340 1.350 1.358 1.366 1.377
DCO 357 362 345 347 347 347 347 347 347 347
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Netmodel
De uitbreidingen zijn opgenomen in de hoofdtekst.

Resultaten berekeningen

In deze bijlage worden alle staafjesdiagrammen opgenomen:

» A-/B-criteria staafjesdiagrammen
» C-criteria staafjesdiagrammen
+ L3 enl]1 staafjesdiagrammen

Tevens opgenomen de staafjesdiagrammen voor:

» regionaal scenario 'WKK-UIT'
» excursie "Theemsweg"
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A-/B-CRITERIUM
Hieronder worden de staafjesdiagrammen op basis van het A-/B-criterium getoond.

Figuur 19: Belastingsgraad 150kV-verbindingen in de Rotterdamse haven voor de drie steekjaren in de planningscase BAU uur 370.
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Figuur 20: Belastingsgraad 150kV-verbindingen in de Rotterdamse haven voor de drie steekjaren in de planningscase BAU uur 546.
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Figuur 21: Belastingsgraad 150kV-verbindingen in de Rotterdamse haven voor de drie steekjaren in de planningscase BAU uur 3896.
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Figuur 22: Belastingsgraad 150kV-verbindingen in de Rotterdamse haven voor de drie steekjaren in de planningscase BAU uur 370 waarbij

de WKK inzet gehalveerd is.
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Figuur 23: Belastingsgraad 150kV-verbindingen in de Rotterdamse haven voor de drie steekjaren in de planningscase BAU uur 546 waarbij
de WKK inzet gehalveerd is.
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Figuur 24: Belastingsgraad 150kV-verbindingen in de Rotterdamse haven voor de drie steekjaren in de planningscase BAU uur 3896

waarbij de WKK inzet gehalveerd is.
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Figuur 25: Belastingsgraad 150kV-verbindingen in de Rotterdamse haven voor de drie steekjaren in de planningscase BAU uur 370. Hierbij
is de excursie 'Theemsweg' getoetst waarin de verbinding Europoort - Theemsweg is opgenomen. Er is gerekend met de
dwarsregeltransformator in stand 8.
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Figuur 26: Belastingsgraad 150kV-verbindingen in de Rotterdamse haven voor de drie steekjaren in de planningscase BAU uur 546. Hierbij
is de excursie 'Theemsweg' getoetst waarin de verbinding Europoort - Theemsweg is opgenomen. Er is gerekend met de
dwarsregeltransformator in stand 8.
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Figuur 27: Belastingsgraad 150kV-verbindingen in de Rotterdamse haven voor de drie steekjaren in de planningscase BAU uur 3896. Hierbij
is de excursie 'Theemsweg' getoetst waarin de verbinding Europoort - Theemsweg is opgenomen. Er is gerekend met de
dwarsregeltransformator in stand 8.
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C-CRITERIUM
Hieronder worden de staafjesdiagrammen op basis van het C-criterium getoond.

Figuur 28: Belastingsgraad van de koppeltransformatoren die met het 150kV-net in de Rotterdamse haven verbonden zijn, voor de drie
steekjaren in de planningscase BAU uur 370.
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Figuur 29: Belastingsgraad van de koppeltransformatoren die met het 150kV-net in de Rotterdamse haven verbonden zijn, voor de drie
steekjaren in de planningscase BAU uur 546.
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Figuur 30: Belastingsgraad van de koppeltransformatoren die met het 150kV-net in de Rotterdamse haven verbonden zijn, voor de drie
steekjaren in de planningscase BAU uur 3896.
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Figuur 31: Belastingsgraad van de koppeltransformatoren die met het 150kV-net in de Rotterdamse haven verbonden zijn, voor de drie

steekjaren in de planningscase BAU uur 3896. Voor de toetsing van het C-criterium zijn de 2 grootste productie-eenheden in de
Rotterdamse haven uitgeschakeld.
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KORTSLUITSTROOMBEREKENINGEN
In onderstaande staafjesdiagrammen worden respectievelijk de drie- en éénfase
korstluitstroomberekeningen (1,3 en I, 1) getoond.

Figuur 32: Resultaten driefasen kortsluitstroomberekeningen.
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Figuur 33: Resultaten éénfase kortsluitstroomberekeningen.
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BIJLAGE B STEDIN 150KV UTRECHT (CBL)

Uitgangssituatie

De verbindingen in de regio Utrecht, met peildatum 1 mei 2013, zijn in Tabel 37 weergegeven.

Tabel 37: Overzicht 150kV-verbindingen Utrecht.

Lengte verbinding Aantal Lengte kabeldeel Lengte lijndeel Circuitlengte Nominale capaciteit
Verbinding [km] circuits [km] [km] [km] per cicuit [MVA]
Breukelen - Diemen 150 kV 17,1 2 0,4 16,7 34,2 161
Dodewaard - Veenendaal 't 13,7 1 13,7 13,7 416
Goeie Spoor 150 kV
Dodewaard - Veenendaal 10,7 1 10,7 10,7 416
Wageningselaan 150 kV
Driebergen - Veenendaal 't 21,1 2 21,1 42,2 250
Goeie Spoor 150 kV
Nieuwegein - Driebergen 150 kV 10,1 2 10,1 20,2 250
Soest - Zeewolde 150 kV 1) 10,3 2 10,3 20,6 416
Utrecht Lage Weide - Breukelen 11,9 2 0,6 11,3 23,8 161
150 kV
Utrecht Lage Weide - 10,5 2 37 6.8 21,0 250
Nieuwegein 150 kV
Utrecht Lage Weide - Soest 150 24,7 2 B 19,5 49,4 208
kv
Veenendaal Wageningselaan - 2,9 1 2.9 2,9 416
Veenendaal 't Goeie Spoor 150
kv
Totaal 133,0 17 9,9 123,1 238,7

In de verbinding Soest-Zeewolde zit het 150kV-aftakstation Bunschoten. In de 150kV-verbinding Utrecht
Lage Weide-Nieuwegein zit het 150kV-aftakstation Oudenrijn.

Voor de beheersing van de spanning tijdens situaties met hoge belasting zijn op de volgende 150kV-

stations condensatorbanken geinstalleerd:

Tabel 38: 150kV Utrecht: Overzicht blindstroomcompensatiemiddelen.

Station Aantal Nominale spanning [kV] Nominale capaciteit per stuk [Mvar] Totale capaciteit [Mvar]
Driebergen 1 150 110 110
Soest 1 150 110 110
Utrecht Lage Weide 1 150 55! 55
Totaal 3 275

Het 150kV-netwerk in het Utrecht heeft koppelingen naar netten met een lagere spanning van Stedin en
naar aangesloten 150kV-klanten. Onderstaande tabel geeft een overzicht van de 150kV-koppelpunten.
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Tabel 39: Overzicht 150kV-stations Utrecht.

Station Primaire spanning [kV]
Breukelen 150
Bunschoten 150
Driebergen 150
Nieuwegein 150
Oudenrijn 150
Soest 150
Utrecht Lage Weide 150
Veenendaal 't Goeie Spoor 150
Veenendaal Wageningselaan 150

Status knelpunten uit het vorige KCD

In het Kwaliteits- en Capaciteitsdocument 2011 is een aantal knelpunten gesignaleerd in het 150kV-net
van Stedin in Utrecht. In onderstaande tabellen worden de gesignaleerde knelpunten en hun huidige
status kort toegelicht.

Gesignaleerd knelpunt op 150kV-

Planningcase in KCD 2012-2021 verbinding

RO-1 RO-2 RO-3 RO-4 RO-5

Genoemde oplossingsrichting

Huidige status

X X X Utrecht Lage Weide - Oudenrijn (a en b- Opgelost door komst 380/150kV-Breukelen, Basisontwerp
crit) eventueel in combinatie afstemming
onderhoud, onderzoek naar netsplitsing
X X X Oudenrijn-Nieuwegein (a en b-crit) Opgelost door komst 380/150kV-Breukelen, Basisontwerp
eventueel in combinatie afstemming
onderhoud, onderzoek naar netsplitsing
X X X Utrecht Lage Weide - Soest (b-crit) Operationeel, onderzoek naar vorming Studiefase
deelgebied
X X X X Nieuwegein-Driebergen (a en b-crit) Opgelost door komst 380/150kV-Breukelen, Basisontwerp
eventueel in combinatie afstemming
onderhoud, onderzoek naar netsplitsing
X X X Driebergen-Veenendaal 't Goeie Spoor (b- Opgelost door komst 380/150kV-Breukelen, Basisontwerp
crit) eventueel in combinatie afstemming
onderhoud, onderzoek naar netsplitsing
X Dodewaard-Veenendaal Wageningselaan Opgelost door komst 380/150kV-Breukelen, Basisontwerp
(b-crit) eventueel in combinatie afstemming
onderhoud, onderzoek naar netsplitsing
X Dodewaard-Veenendaal 't Goeie Spoor (b- Opgelost door komst 380/150kV-Breukelen, Basisontwerp

crit)

eventueel in combinatie afstemming
onderhoud, onderzoek naar netsplitsing
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Te verwachten ontwikkelingen
De prognose van de verwachte belasting in regio Utrecht.

Tabel 41: Prognose belastingvraag in regio Utrecht.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Stations Utrecht cos(phi) (Mw) (MW) (MW) (Mw) (MW) (Mw) (MW) (MW) (Mw) (MW)
Breukelen 150kV 0,90 58 59 59 59 59 59 59 60 60 61
Bunschoten 150kV 0,85 19 19 19 19 19 19 19 19 19 19
Driebergen 150kV 0,94 108 109 109 109 110 110 110 111 112 113
Nieuwegein 150kV 0,91 112 114 117 120 120 120 120 121 121 121
Oudenrijn 150kV 0,96 107 110 112 115 115 116 116 117 118 119
Soest 150kV 0,90 193 194 194 195 195 196 197 197 198 204
Utrecht Lage Weide 150kV 0,92 148 150 155 159 161 162 163 164 164 165
Utrecht Merwedekanaal 150kV 0,92 140 142 143 145 145 146 146 147 148 150
Veenendaal t Goeie Spoor 0,90 47 48 48 48 48 48 48 48 48 49
150kV

Veenendaal Wageningselaan 0,90 24 24 24 24 24 25 25 25 25 25
150kV

Totaal 958 968 981 992 997 1.000 1.003 1.009 1.015 1.026

Het decentraal opgestelde productievermogen in Utrecht.

Tabel 42: Prognose decentrale productievermogen in regio Utrecht.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
DCO Utrecht (Mw) (MW) (Mw) (Mw) (MW) (MwW) (Mw) (A1) (Mw) (Mw)
WKK Glastuinbouw 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
WKK Industrie 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
WKK Overig 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Wind 20 34 34 34 34 34 60 60 60 60
Off Shore Wind 0 0 0
Zon-PV 0 0 0
Overig 0 0 0
Totaal 64 78 78 78 78 78 104 104 104 104

De relatie tussen de belasting en het decentraal opgestelde productievermogen in regio Utrecht.

Tabel 43: Overzicht belasting versus decentrale productie in regio Utrecht.

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Utrecht (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (MwW) (Mw) (Mw) (MW)
Belasting 958 968 981 992 997 1.000 1.003 1.009 1.015 1.026
DCO 64 78 78 78 78 78 104 104 104 104
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Planningscases

Planningscase BAU uur 612
De inzet van de belasting en decentraal productievermogen in FGU net.

Tabel 44: Prognose belastingvraag in regio Utrecht (BAU uur 612).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Stations Utrecht cos(phi) (Mw) (Mw) (Mw) (MwW) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw)
Breukelen 150kV 0,90 56 56 56 57 57 57 57 57 58 58
Bunschoten 150kV 0,85 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Driebergen 150kV 0,94 104 104 105 105 105 106 106 107 108 109
Nieuwegein 150kV 0,91 108 110 113 115 115 115 115 116 116 117
Oudenrijn 150kV 0,96 103 106 108 110 111 111 112 113 114 115
Soest 150kV 0,90 185 186 186 187 187 188 189 190 190 196
Utrecht Lage Weide 150kV 0,92 142 144 149 153 155 156 156 157 158 159
Utrecht Merwedekanaal 0,92 135 136 138 139 139 140 140 141 142 144
150kV

Veenendaal t Goeie Spoor 0,90 46 46 46 46 46 46 46 46 46 47
150kV

Veenendaal Wageningselaan 0,90 23 23 23 23 23 24 24 24 24 24
150kV

Totaal 920 929 942 952 957 960 963 969 974 985

Tabel 45: Prognose decentrale productievermogen in regio Utrecht (BAU uur 612).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

DCO Utrecht (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw) (MwW) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw)
WKK Glastuinbouw 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
WKK Industrie 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
WKK Overig 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Wind 0 1 1 1 1 1 1 1 1

Zon-PV

Overig

Totaal 41 42 42 42 42 42 42 42 42 42

Tabel 46: Overzicht belasting versus decentrale productie in regio Utrecht (BAU uur 612).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Utrecht MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)  (MW)
Belasting 920 929 942 952 957 960 963 969 974 985
DCO 41 42 42 42 42 42 42 42 42 42

Planningscase BAU uur 2270
De inzet van de belasting en decentraal productievermogen in FGU net.

Tabel 47: Prognose belastingvraag in regio Utrecht (BAU uur 2270).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Stations Utrecht cos(phi) (Mw) (MwW) (Mw) (MwW) (Mw) (MwW) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw)
Breukelen 150kV 0,90 51 51 51 51 51 52 52 52 52 53

Vervolg op volgende pagina
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Vervolg Tabel 47: Prognose belastingvraag in regio Utrecht (BAU uur 2270).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Bunschoten 150kV 0,85 16 16 16 17 17 17 17 17 17 17
Driebergen 150kV 0,94 94 94 95 95 95 96 96 97 98 99
Nieuwegein 150kV 091 98 99 102 104 104 104 105 105 105 106
Oudenrijn 150kV 0,96 93 96 98 100 100 101 101 102 103 104
Soest 150kV 0,90 168 168 169 169 170 170 171 172 173 177
Utrecht Lage Weide 150kV 0,92 129 130 135 138 140 141 142 142 143 144
Utrecht Merwedekanaal 0,92 122 123 125 126 126 127 127 128 129 130
150kV

Veenendaal t Goeie Spoor 0,90 41 41 41 41 42 42 42 42 42 42
150kV

Veenendaal Wageningselaan 0,90 21 21 21 21 21 21 21 21 22 22
150kV

Totaal 833 842 853 863 867 870 873 878 883 893

Tabel 48: Prognose decentrale productievermogen in regio Utrecht (BAU uur 2270).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
DCO Utrecht (MwW) (Mw) (MwW) (Mw) (Mw) (MW) (Mw) (Mw) (Mw) (Mw)
WKK Glastuinbouw 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
WKK Industrie
WKK Overig
Wind 17 29 29 29 29 29 51 51 51 51
Zon-PV
Overig
Totaal 54 66 66 66 66 66 88 88 88 88

Tabel 49: Overzicht belasting versus decentrale productie in regio Utrecht (BAU uur 2270).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Utrecht (MW)  (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)
Belasting 833 842 853 863 867 870 873 878 883 893
DCO 54 66 66 66 66 66 88 88 88 88

Planningscase BAU uur 8022
De inzet van de belasting en decentraal productievermogen in FGU net.

Tabel 50: Prognose belastingvraag in regio Utrecht (BAU uur 8022).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Stations Utrecht cos(phi) (MwW) (MwW) (Mw) @MW) MwW) (Mw) @Mw) (MW) (MwW) (MW)
Breukelen 150kV 0,90 32 32 32 32 32 32 32 32 33 &
Bunschoten 150kV 0,85 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Driebergen 150kV 0,94 58 59 59 59 59 59 60 60 61 61
Nieuwegein 150kV 0,91 61 62 63 65 65 65 65 65 65 66
Oudenrijn 150kV 0,96 58 60 61 62 62 63 63 63 64 65
Soest 150kV 0,90 104 105 105 105 105 106 106 107 107 110
Utrecht Lage Weide 150kV 0,92 80 81 84 86 87 88 88 88 89 89
Utrecht Merwedekanaal 0,92 76 77 77 78 78 79 79 79 80 81
150kV

Vervolg op volgende pagina
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Vervolg Tabel 50: Prognose belastingvraag in regio Utrecht (BAU uur 8022).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Veenendaal t Goeie Spoor 0,90 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26
150kV
Veenendaal Wageningselaan 0,90 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
150kV
Totaal 517 523 530 536 538 540 542 545 548 554

Tabel 51: Prognose decentrale productievermogen in regio Utrecht (BAU uur 8022).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

DCO Utrecht MW)  (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)  (MW)
WKK Glastuinbouw 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
WKK Industrie 7 7 7 7 7 7 7 7
WKK Overig 7 7 7 7 7 7 7 7
wind 18 31 31 31 31 31 55 55 55 55
Zon-PV 0 0 0 0 0 0 0 0
Overig 0 0 0 0 0 0 0 0
Totaal 43 56 56 56 56 56 80 80 80 80

Tabel 52: Overzicht belasting versus decentrale productie in regio Utrecht (BAU uur 8022).

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Utrecht MW)  (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)  (MW)
Belasting 517 523 530 536 538 540 542 545 548 554
DCO 43 56 56 56 56 56 80 80 80 80
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Netmodel
De uitbreidingen zijn opgenomen in de hoofdtekst.

Resultaten berekeningen

In deze bijlage worden alle staafjesdiagrammen opgenomen voor:

» A-/B-criteria staafjesdiagrammen
» C-criteria staafjesdiagrammen
+ L3 enl]l staafjesdiagrammen

A-/B-CRITERIUM

Hieronder worden de staafjesdiagrammen op basis van het A-/B-criterium getoond.

Figuur 34: Belastingsgraad 150kV-verbindingen in de regio Utrecht voor de drie steekjaren in de planningscase BAU uur 612.
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Figuur 35: Belastingsgraad 150kV-verbindingen in de regio Utrecht voor de drie steekjaren in de planningscase BAU uur 2270.
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Figuur 36: Belastingsgraad 150kV-verbindingen in de regio Utrecht voor de drie steekjaren in de planningscase BAU uur 8022.
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C-CRITERIUM
Hieronder worden de staafjesdiagrammen op basis van het C-criterium getoond.

Figuur 37: Belastinggraad van de koppeltransformatoren die met regio Oost verbonden zijn, voor de drie steekjaren in de planningscase
BAU uur 612 exclusief Flevo 5 en Lage Weide 6.
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KORTSLUITSTROOMBEREKENINGEN
In onderstaande staafjesdiagrammen worden respectievelijk de drie- en éénfase
korstluitstroomberekeningen (1,3 en I, 1) getoond.

Figuur 38: Resultaten driefasen kortsluitstroomberekeningen.
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Figuur 39: Resultaten éénfase kortsluitstroomberekeningen.
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