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I. Algemene gegevens,

Stad
Inkoop A Ipkear B
110kV  10kV 6 kn. 10kV  110kV

Voor plattegrond : zie tekening (1).

Gegevens 110 kV Bundellijn ¢

Transportcapaciteit per circuit = 800 = 900 Amp
(gemidd. 160 MVA),

Buidig kortsluitvermogen in de stations : 3500 MVA.

Huidige belasting:

Inkoopstation A t 30 MW = 35 MVA (cos ¢ = 0,86 )
Inkoopstation B ¢ 50 MW = 55 MVA (c08 ¢ = 0,91 )
Totaal t 80 MW - 90 MVA

Jaarliiks accres:

Voor totale stadsbelasting 8% per jaar
Inkoopstation A t 6% of 12% per jaar
Inkoopstation B t 9% of 6% per jaar

110 kV
Bundellijan
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Amgrt;aatio:

Transformatoren ¢ 20 jaar

Apparatuur t 20 Jaar
Kabels t 30 jaar
Gebouwen t 40 jaar
Rentevoet: 5% per jaar.
Prijsent

110/kV transformator : f 10,=~ per kVA
Sochakelveld 110 kV 't £ 150,000,==,
Sohakelveld 10 kV t / 15,000 0=,

10 kV kadels (G.P.L.K.):

3 x 20 — t £ 65,50 per meter
3 x 185 nn? t f 53,= per meter.
3z 95 -.2 t f 32,50 per meter

1 kV kabel (GoPoLoKo)‘

b x'70 wel 4 4 x 6 2nl ! 27,== per meter
b x 35 an? 4 b6 aa® J 14,50 per meter

Aardleiding 25 llz blank koper f 1,70 per meter.
A skost ondwerkt

J 6y== per meter voor 1 kabel )
J12,== per meter voor 2 kabdels ) 10 kV
718,== per meter voor 3 kabels )
S 5,== per meter voor 1 kabel 1%V

8 v n 10 kV @

Keuse uit : 250 « 350 -« LSO MVA onderbrekings vermogen.
(goheel gesloten installaties).



Transformatoren 110/10 kV ¢

Keuge uit : 25 = 35 « 45 MVA nominaal vermogen.
Ijzerverliezen : 0,1%
Koperverliezen : 0,35%,

7

Bedrijfstijd per jaar : 4500 uron.A

6 maanden met hoogste piekbelasting 80 MW,
6 maanden met laagste piekbelasting 50 MW,

Inkoop energie:
Por kWh ¢t 7 0,035
Per kW ¢ f 80,~=~ .
(De kW-prijs wordt éénmaal per jaar berekend voor de hoogste

piekbelasting tijdens de spitsuren).

De afschrijving dient te geschieden in gelijke jaarlijkse
bedragen voor rente + amortisatie (annuiteiten systoem).

Formule voor annuiteit: A= 1(1+4)8
(1« i;n - 1
i = rentevoet (%)

a = amortisatietijd (jaren).
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Bij het bepalen van de toe te passen kabel-diameters, kan

gebruik gemaakt worden van de volgende tabel:
Gepantserde papierloodkabels volgens NEN 3172 (G.P.L.K.).
D Amp. kVA ; Xl Rb Cb
3 x 240 420 7170 | 0,0786 0,092 0,51
3 x 185 360 6220 0,0786 0,12 0,46
3 x 150 320 5520 | 0,082 0,14 0,43 10 kV
3 x 120 280 | 4920 | 0,085 0,17 0,40
3x 95 240 | 4240 | 0,088 0,21 0,37
3x 70 200 3550 | 0,091 0,28 04,33
b x 70 245 0,256
b x 50 195 0,359 1 kV
bx 35 155 0,512
b x 25 130 0,717 [
Tabel 1
2

D t Nowminale kerndoorsnede in mm

Amp.:
kKVA :

Toelaatbare continue stroom in ampere.
Maximum over te brengen vermogen in kVA

x1 $ Bedrijfsreactantie in g /km.
R, : DBedrijfsweerstand per geleider in Q /km.

b

C, t Bedrijfscapaciteit per geleider in uF/km.

b

Stroomb

elastbaarheid in % bij meerdere kabels in é&én

kabel sleuf (afstand tussen twee H.S.kabels ca., 7 cm.)?

Aantal| 2] 3| 4| 5| 6| 8 10

£ |90 |8 ]75|70([65]|62] 60




II. Argumentatie 10 kV kabelverbinding tussen de twee

Inkoopstations A en B.

In pormale bedrijfsvoering zal men het energie transport
naar de twee Inkoopstations laten plaatsvinden over de 110
kV.hoogspanningslijnen. Het transport over een 10 kV vere
binding heeft nl. veel hogere wattverliezen tengevolge.

Een 10 kV.kabelverbinding zal dus voornamelijk tot doel
hebben om in exeptionele noodgevallen een gedeelte van

het energie transport te verzorgen, waarbij dan een reserve
transformator in é&n der Inkoopstations uitgespaard zou

kunnen worden,

Indien transformatoren van 25 MVA toegepast worden, kan
men bij een maximale belasting van 90 MVA voor de gehele
stad, volstaan met totaal 5 eenheden,

Bij deze opzet heeft men dan 4 eenheden constant in
bedrijf en eéén reserve eenheid, die in een van de twee
Inkoopstations opgesteld wordt.

Het ligt voor de hand 3 transformatoren op te stellen in
het Inkoopstation B, zijnde het station met de grootste
afname op dit ogenblik, De twee resterende transformatoren
komen dan in het Inkoopstation A.

Mocht er in station B een fransformator defect raken, dan
moet er bij het huidig maximum van 55 MVA, een energie-
transport van minimaal 5 MVA plaatsvinden over de kabel-
verbinding van station A naar station B.

Treedt er een transformatorstoring op in station A, dan
noet er minimaal 10 MVA over de kabel getransporteerd

worden van astation B naar station A,

Het heeft geen nut de kabelverbinding te overdimensioneren,
aangezien de kans dat én een transformator defect raak én

een van de verbindingskabels defect raakt bij periodes met
maximale belastingsafname, verwaarloosbaar klein geacht

wordt.

Aangezien 10 MVA onmogelijk over één drie-aderige kabel ge=
transporteerd kan worden, moeten twee kabels toegepast worden.
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Volgens de tabel op blz. -h- kunnen twee kabels 185 mm2
maximaal 2 x 6,2 = 12,4 MVA overbrengen. Indien deze twee
kabels in dezelfde sleuf liggen, wordt een veilig trans-
portcapaciteit verkregen van 90% x 12,4 = 11,2 MVA,

De kans op een kabelstoring tijdens emergietransport is gering
te achten, zodat de twee kabels aangesloten kunnen worden

op eéén vermogenschakelaar in ieder Inkoopstation, volgens
onderstaand schema 3

N _ .
RN 185 am 7.
185 mm
o e e e e e e e e ——— — . — )
6 km,

Globale onkosten raming:
12 ka., kabel + sleuf s 708.000 ==

overige apparatuur S  92.000y==

7 800.,000,«-

De kabels worden afgeschreven in 30 jaar, Dit geeft een
annuiteit van 0,0651.
De apparatuur wordt afgeschreven in 20 jaar met een annuiteit

van 0,0802,

De afschrijvingskosten voor de kabelverbinding bedragen dus
jaarlijks : f 53.480,--.

Een transformator 25 MVA kost per jaar ca. J 35.000,-- aan
afschrijving. Hierbij komen nog de ijzerverliezen, welke per

jaar op ca. S 10.000,== begroot mogen worden.

Concluderend mag men zeggen dat de etra reserve transformator
sonder meer goedkoper is dan de kabelverbinding.



Volledigheidshalve is toch nagegaan hoe de stroomverdeling over
de kabel en over de 110 kV H.S.1lijn zich zou manifesteren,

bij uitval van een transformator in een der Inkoopstations.
Hiertoe werd een loadflow berekening toegepast volgens

De Ward en Hale methode m.b.v. een I1.B.M./360 rekenmachine.
Hierbij is gebleken dat bij uitval van een transformator in
een der Inkoopstations, de resterende traensforenm in beide
gevallen toch overbelast raken.

Andere nadelen van de 10 kV.kabelverbinding =zijnt

1. Indien de kabels in bedrijf zijn, betekent dit een
verhoging van het kortsluitniveau in beide Inkoopstations,
Hier moet terdege rekening mee worden gehouden.

2¢ Tegev. het spanningsverschil tussen de twee Inkoopstations
kunnen in de lus, gevormd door de 10 kV.kabelverbinding
en de 110 kV, H.S.1lijn extra inductieve stromen rond
gaan lopen. Dit heeft dan onnodige wattverliezen tot
gevolg.

3¢ Bij uitval van een transformator moeten de vermogens-
schakelaars van de 10 kV.verbinding in beide Inkoopstations
onmiddelijk gesloten worden.

- Dit vereist dus additionele ingewikkelde beveiligings-

maatregelen,

Als eindconclusie mag gesteld wordent

De 10 kV.kabelverbinding tussen de twee Inkoopstations moet

men laten vervallen, gezien de vole nadelen welke eraan

yerbonden g£ijn,
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I11. Berekening van het kortsluitvermogen aan de
10 kV.rails in de Inkeopnntations,

Bij deze berekeningen wordt in eerste instantie uitgegaan van
het huidig kortsluitniveau aan de 110 kV.rails, zijnde 3500 MVA,
Voor de drie beachikbare transformatorvermogens berekent men
het kortsluitvermogen aan de 10 kV.rails bij éen of meerdere
transformatoren parallel. Voor de kortsluitreactantie worden
drie waarden gekozen : 10 - 15 = 20%., (£ ,).

Men kan hierbij als volgt te werk gaant

aes De impedantie van het 110 kV.net herleiden op basis van
2

10 kV. m.beve de formule: 2z, 6 =E_ (E = 10 kV.
MVA (MVA = kortsluitniveau
Hieruit volgt voor de impedantie een waarde van 0,0286 Q.
be Bij gekozen kortsluitreactantie van de transformator wordt
voor een oo sterk voedend net het kortsluitvermogen (K.S.V.)

aan de secundaire kant verkregen m.b.v. de formule?

KS.Ve = MYA %?Q MVA = nominaal vermogea
k van de transformator.
¢+ De impedantie van de transformator wordt verkregen met de
formule : 3, ;_gfv (E = 10 kV.,)
d. Het -orkeliggo k;r;ainitvermogen aan de 10 kV.rafls is dan:
K.S.N. -ma
Bij n tranatgrnatoren parallel krijgt men:
x.s.n..-if;z; 2 . %

n

De resultaten van de berekeningen zijh samengevat in tabel 2.
Vervolgens moet het kortsluitniveau in de Inkoopstations

gefixeerd worden op een van de volgende waarden : 250 « 350 = hjo'HVA.
Ofschoon er slechts #én prijs opgegeven is voor de schakelvelden,

is het wel de bedoeling dat er rekening gehouden wordt met het

feit dat apparatuur voor grotere kortsluitvermogens duurder zal

sijn in sanschaf dan apparatuur voor lagere kortsluitvermogens,



Kortsluitvermogen aan 10 kV.rails Inom
Vermogen 4%‘ 1 Transf. 2 Parallei 3 Parallél- Amp,
10% | 234 MVA 437 MVA 618 EVA
25 MVA 15% 159 " 304 n 437 n 1445
20% | 120 * 234 n 338
10% | 318 MVa 583 MVA 806 Mva
35 MVA 1% | 219 ¢ SR 583 n 2021
20% | 166 318 » bsg n
10% | 399 MVA 716 MVA 975 MVA
45 MVA 15% | 276 " 541 " 716 " 2600
20% | 212 " 399 * 573 "
Tabel 2,

Indien in de Inkoopstations een K.S.niveau van 450 MVA aange-
houden wordt, kan men uitrekenen op welke afstand de volgende
stations moeten liggen om 350 MVA te bereiken,
Vooruitlopende op de verdere beschouwingen kan hier gezegd

worden dat er in de uiteindelijke situatie twee soorten stations
gevoed zullen worden vanuit de Inkoopstations @

a. Stations die gevoed worden via 3 kadbels 185 nuz.
b. Stations die gevoed worden via 6 kabels 240 muz.

Men krijgt het volgend beeld:

X = 100.10 =
5500106

(X1+Xz) =

1

Hieruit volgt : 12

100,10
_ﬁ

450 MVA
!

!

i

Inkoopstation

6 0,222 0

6 = 0,286 9

35010
= 0.06“ n.

/ 350 MVA
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Amngezien X, overwagend inductief is (H.S.lijnen en transforma-
toren) mag men de invloed van de bedrijfsweerstand bij de

10 kV kabels verwaarlozen.

Uit de waarde van Xa kan men berekenen dat de stations met

een voeding via 3 kabels 185 mmz op minimaal 2,4 km afstand
van het Inkoopstation moeten liggen terwijl de stations met

een voeding via 6 kabels een minimale afstand van 5 km moeten
hebben t.o.v. het Inkoopstation.

Om het K.,S.niveau in de bovengenoemde secundaire stations te

beperken tot 350 MVA, heeft men de keuze uit twee mogelijkhedent

1+ Het K.S.niveau in de Inkoopstations wordt gehouden op
maximaal 350 HVA,

2. Het K.S.niveau in de Inkoopstations wordt maximaal 450 MVA
waarbij tevens de minimale afstanden in acht gencmen moeten

worden.

Deze laatate mogelijkheid vormt een ernstige handicap bij het
projecteren van het 10 kV distributienet. Bovendien mist men
dan de nodige flexibiliteit in het 10 kV net, aangezien de
uecun@airo stations niet willekeurig op dichterdij gelegen

(of nog te bouwen) Inkoopstations overgeschakeld kunnen worden,

Deze overwegingen hebben ertoe geleid dat mon voor de gegeven
situatie het K.S.niveau in de Inkoopstations moot beperken tot
350 MVA,

Met opzet is het K.S.niveau niet verder verlaagd tot 250 MVA
aangezien dan de 110/10 kV tranaformatoren een te grote
kortsluit reactantie moesten krijgen zoals in tabel 2 duidelijk
te zien is.

Ook het toepassen van smoorspoelen is vermeden, aangezien ait
een hoge investering vraagt.(De aanschaf van smoorspoelen mag
men begreten op f 25.000 & 7 30.000,~= per 3 fasen),
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IV, Keuze van het nominsal vermogen bij de 110/10 kV,.

transformatoren.

Uit tabel 2 kan men lezen dat de nowminale stroom aan de
secundaire zijde van de transformatoren de volgende waarde heeft:

25 MVA transformatoren : Inom = 1445 A,
35 MVA transformatoren : Imom = 2021 A,
45 MVA transformatoren : Inom = 2500 A,

Hierbij moet men bedenken dat voor geheel gesloten schakel-
materiaal bij 10 kV een af te schakelen nominale stroom van
2600 A extreem hoog is. Deze schakelaars voor 2600 A. worden
op dit ogenblik nog niet als standaard uitvoering geleverd.

Op grond hiervan moet dus de keuze van 45 MVA transformatoren
yerworpen wordene

De keuze tussen de 25 MVA en 35 MVA transformatoren zal dienen
te geschieden op grond van technische én ecomonmische over~
wegingen, die zeer sterk met elkaar verweven zijn., HierbiJ
moet bovendien rekening gehouden worden met de verdere opbouw
van het 10 kV distributienet.

Als economische factor komen primair de jaarlijkse kosten in

aanmerking, verdeeld in twee categorieen:

a. Jaarlijkse afachrijving van de transformatoren met bijbehorende
apparatuur (110 kV en 10 kV schakelvelden).

be Jaarlijkse verliezen in de tranasformatoren. -
b=1 ¢ Ijzerverliezen. '
b=-2 ¢ Koperverliezen.,

De jaarlijkse afschrijving en de ijzerverliezen geven geen pro~
bleem, aangesien alle gegevens voor de berekening hiervan bekend
sijn.
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Om de jaarlijkse koperverliezen te kunnen berekenen moet

de integraal 3 Ptdt over eon geheel jaar bekxend gijn.
8?60 vurp
Deze integraal wordt meestal omgcvorud tot Ih oR.dt = Idax.R.T,.
)

De term T' wordt gencend : Het aantal verliesuren per jaar.
De koperverliezen kunnen dus berekend worden indien de waarde
voor de verliesuren in de Inkoopstations bekend is. '
Deze waarde ontbreekt echter bij de algemene gegevens, zodat
or met behulp van gegevens van het G.E,B. Eindhoven eecn

" acceptabele schatting voor gemaakt is.

Hiertoe zijn er van het G.E.B. Eindhoven twee dagbelastinga=
grafieken verkregen nl. een grafiek van de dag met de hoogate
belasting (18 december 1968) en een grafiek van de dag met de
laagste belasting (25 juni 1968).

M.beve deze graficken zijn twee termen bereckend:

™ o= 1 24 uur
v = er% dt . T; = het aantal verliesuren per dag voor
Ppax ° het maximum op die dag.
24 uur
T; =1 Pt dt . Tg = het aantal bedrijfsuren per dag voor
Puax ° het maximun op die dag.

Voor de dag met het hoogste maximum (62 MW) krijgt mem
T = 13,8 uren, Ty = 17 uren.

Voor de dag met het laagste maximum (43 MW) geldt:

T; = 12,7 uren, Ts = 17 uren.

Voor een globaal inzicht wordt bovendien gerekend met de ver-
houding: Hoogste maximum per jaar 62

5 <3

Laagste maximum per jaar

(Dege verhouding is ook voor de getallen van toepassing, die
bij de algemene gogovona vermeld zijn, t.w. 80 MW en 50 MW :

80
5 ~3)

Geverifieerd kan nu dus worden of het gegen t half jaar
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laagate belmating + eon half jaar de hoogsts belasting, wel
saanvaardbaar 1s i.vem. het asnntal bedrijfsuren peér Jjaar voor
het hoogste maximum van dat jaar.

17 uren per dag = 17/24 = 0,7

(2/3 Plax X007 ¢ P x 0,7) x 4380 = Pox* !

Y = 5100 urea.

Deze waarde is geer duidelijk te hoog vergeleken mot de 4500
uren bij deze opdracht en de waarde van 4355 uren, die voor
Eindhoven geldt. '
Aannemende dat het belastingpatroon van de stad Stooburg
grote gelijkenis vertocat met het belastingpatroon van de
stad Eindhoven, moet dus naar een andere indeling gesocht
worden.

Ales resultaat wordt hierbij gevonden t 9 maandean voor het
laagste maximum en 3 maanden voor het hoogste maximum,
hetgeen 4580 bedrijfsuren voor het hoogste maximum per

Jaar oplevert.

. Door deze indeling te gebruiken kan nu het aantal verliesuren

uitgerekend worden, waarbij de verhouden bedrijfsuren per dag
verliesuren per dag

% aangehouden wordt voor elke dag van het Jaar.
Dit geeft dan gedurende 9 maanden met 2/3 Pnax'

4580 bedrijfsuren van 2/3 ?nux'

en 5/7 x 4580 = 3260 verliesuren van 2/3 Puax'

Gedurende 3 maanden mot Pmax‘

1530 bedrijisuren van Pmax'
en 5/7 x 1530 = 1080 verliesuren van Poos

Alle getallen worden vervolgens gereduceerd op Pnax:

2/3 x M580 + 1530 = 4580 bedrijfasuren van P max®

(2/3)% x 3260 + 1080 = 2530 verliesuren per jaar van P___.

Eenvoudigheidshalve kan men de verdere berekeaningen uitvoeren
met 2500 verliesuren per jaapy voor het hoogste maximum in dat

jaar, terwijl voor de bedrijfsuren het getal 4500 reeds bij de

algemene gegevens vermeld ias.
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Een ander Solangrijk punt bij het bderekenen van de kofor-

verliesen, is de teename van de P--.x per Inkoopstatien

gedurende de eerstkomende jaren.

Bij de probleemstelling is de snelheid van de groei van de
uf:oudorlijko Iakeopstations - opengelaten, waarbdij veor het aceres
ia dese stations een keuze gemmakt moet werdea uit de twee volgende
alternatievent

1. Station A ¢t 6% accres per jaar ea Statien B ¢t 9% accres per jaar,
2. Statien A t 12% accres per jaar en Station B ¢ 6% aceres per jaar,

Het aceres per jaar veer de totale afname is in beide gevalleam: 8%,
Indien het jaarlijks accres ep logarithamisch papier uitgeset words,
krijgt men rechte lijnea (sie grafiekea I t/a III).

Uit de ottuoéllg van de Inkoopotitlono blijkt, dat Statiea B
op dit ogenblik de veeding van de oude bimneastad (nabij de
rivieroever) en een kleia gedeoslte van de woonvwijkea voor
haar ' rekening neesdt, Station A versorgt de voeding van het
industrieterrein ea het grootste gedeelte van de wooawijken.
~Indien men nu bedeakt dat de toename van het vermogea ia
wvoonwijken een sterkere stijging vertooat dan het versmogea

in winkel~ en kantoorcentra (dit is eenm algemene tendens),
dan ligt het voor de hand o= aan te nemen dat het jaarlijks
accores voor Iankeopstatien A greter zal sija dan het jnarlijkn
accres voor Inkoopstatioa B, :

Dese aanwijsingea worden neg versterkt deor het feit dat het
greotste gedeolte van de uitdreidingsgedieden heogst waarschijalijk
goveed sal werden vanuit Inkeopstatiea A, ’

(Z4¢ situatie veer geplande witbreidiag op tokonils (1).

Conclusie:
Het jaarlijks aceres voor de maximale afname ia Iakoopatattoa At 12%,

" " " LI " " » Inkoopstatioan Bs 6%,
Berekeaiag van de tijd waaria het versmogea verdubdelt: :
Bij scerds = 125 1 (1 ¢+ 0,12)% & 2, % = asatal jarem waaria

: o verdubbeliag optreeds.
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x log (1 ¢ 0,12) = log 2.

log 1,12 gfg%%gg = 6125,

M.dowe ¢ verdubbeling v/h vermogen vindt plaats in 6§ 1/4 jaar,

Bij accres = 6% ! verdubbeling v/h vermogen im 12 jaar
Bij aceres = 8% " " " in 9 jaar,

Nu de keusze van het aceres in de twee Inkobpstatioua eonmaal
gemaakt is, ligt daarmede het aantal transformatoren dat per
Jaar in elk Inkoopstation nodig is ook vast,

Hioerdij moeten de volgende punten mede in overweging gemomea wordeamt

1. Reeds eerder werd in dit verslag betoogd, dat een directe
10 kV.kabelverbinding tussen de huidige Inkoopstations wegens
de ernstige nadelen niet aangelegd kan worden.
Dit betekent, dat uitval van een transformator im het
betreffende Inkoopstation zelf opgevangen moet kunnen worden.
M.a.w. per Station moet steeds 1 reserve transformator extra
opgesteld worden,
Deze transformator kan als een zuivere reserve-eenheid
beschouwd worden; ze wordt slechts dan aan het 10 kV.net
gekoppeld, indien een andere transformator defect raakt of
uit bedrijf genomen wordt voor reparatie of controle.
Een tweede mogelijkheid is deze reserve tramsformator
continu op het 10 kV.net in te schakelen, parallel aan
een of meerdere eenheden, Het voordeel hiervan is dat
de belastingsgraad van de andere transformatoren verlaagd
wordt wat economisch aantrekkelijk kan zijan., Bij het vaste
stellen van de kortsluit reactanties moet dan wel rekening
gehouden worden met de mogelijkheid dat minstens twee
transformatoren parallel in bedrijf kupnen zijn,
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2. lsopnttool bij de goholo opset is de vraag : Hoe groot nag de

Je

vermogensafname per Inkoopstation maximaal worden?
Maatgevend bij de beantwoording van deze vraag is het aantal
uitgaande kabels om het maximale vermogen te kunnen tramse
porteren., In eerste instantie werd besloten om per Inkoop=-
station maximaal 20 uitgaande kabels te projecteren.

Bij een groter aantal uitgaande kabels loopt men snel de
kans, dat de deratingfactor (= verhoiiding tussen de veilige
stroomcapaciteit en de maximale stroomcapaciteit) te laag
gou worden.Nabij het Inkoopstation moeten de uitgaande
kabels nl, slechts in een beperkt aantal sleuven gelegd worden.
Met een gemiddelde van ca., 5 MVA per kabel werdt dij 20
kabels een maximale transportcapaciteit verkregen vam

100 MVA,

Dit is een aanvaardbare waarde voor het maximale vermogen
per Inkoopstation.

In de uiteindelijke situatie wordt bij het toepassen van

25 MVA eenheden verkregen : 4 transformatorea + 1 reserve

en bij het toepassen van 35 MVA eenheden t 3 transformatores
+ 1 reserve.,

Uit de grafieken I t/l III kan men aflezen, dat Inkeop-
station A bij een accres van 12% reeds over 9% jaar

een afname van 100 MVA bereikt heeft, terwijl Inkoopstatienm
B, met een accres van 6% per jaar, over 10 jaar een

afname van 100 MVA bereikt.

Bij de gegevens is o.a. vermeld, dat het huidig K.S.niveau
aan de 110 kV.rails een waarde heeft van 3500 MVA, terwijl de
gemiddelde transportcapaciteit per circuit 160 MVA bedraagt.
Rekening meehoudend dat een der circuits gestoerd kan

raken, moet dus 160 MVA als het veilig transport vere

mogen naar de stad beschouwd worden.

In grafiek I kan afgelezen worden dat bij een accres van

8%, reeds over 7 & 8 jaar een totaal maximum van

160 MVA voor de gehele stad bereikt zal zijn,

Dit betekent dat het Provinciaal Bedrijf tegen die tijd een
dords circuit 110 kV, in bedrijf genomen méet hebben, on'

de stijpende belasting op te ku:s:.on vangen.
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Dit derde circuit sal een verhoging van het K.S,nivoan
aan de 110 kV, sijde in & Inkoopstatiens veroorsaken,
Aangenomen mag worden dat het Provinciaal Bedrijf in haar
verderop gelegen hoofdatation over zal gaan tot het
toepassen van energie-schakelaars voor 5000 MVA afschakele
vermogen, sijnde ongeveer het maximum dat bij 110 kV,
wordt toegepast,

In de Inkoopstations sal het voedend K.S.vermogen daa
glodbaal gesteld mogen worden op 4000 « 4200 MVA,

BiJ het bepalen van de grootte der toe te passen transformatorea
en hun kortsluitreactanties moet reeds op dit ogenblik het
toekomstig maximum van 4200 MVA verdisconteerd worden.

Dit detekent een correctiefactor in verhogende zin van deo
in tadbel 2 vermelde kortsluit reactanties.

Men krijgt dant

voor 25 MVA transformatoren (sk = 13,2% 4indien max, 2 parallel
(é‘k 19,7% indien max. 3 parallel

18,3% indien max. 2 parallel
27,4% indien max. 3 parallel.

veor 3% MVA transformatoren ( € K

&,

Aannemende dat er maximaal 2 transformatoren parallel ge-
schakeld worden, moeten er dus eenheden van 25 MVA met
Ek s 13,2% 8¢ eenheden van 35 MVA met 51; = 18,3%
besteld worden,
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Schakelschena’st

Indien transformatoren van 25 MVA gekozen worden, ontstaan
achtereenvolgens de volgende schakelingen:

110 kV. 110 kV, | 110 kv,

S | 8 | 8 8 S

_Ls 7= 7l
10 kV,. 10 kV. 10 kV,
chéval & deux chéval & trois chéval & quatre
(M!o 50 MVA). (M!o 75 HVA). (mzo 100 HVA).

Vooral de laatste schakeling is uit bedrijfstechnisch

oogpunt bijzonder onplezierig vanwege het aantal schakelveldea
dat men nodig heeft en de ingewikkelde beveiligingen, die mood-
zakeli jkerwi js toegepast moeten worden,

Om 4it te vermijden zou overgegaan kunnen worden tot
“"blokvorming''. D.wes. twee transformatorean van 25 MVA worden
parallel geschakeld tot &én transformatie-eenheid van S0 MVA,

Hierbij krijgt men dan de volgende schakelingen:

110 kv, ’
, [ .‘! ¢ (] |
10 kV, 10 kV. 10 k¥,

Dese opzet is bovendien veel oversichtelijker en qua bedie-
ning zal het szeker minder fouten in de hand werken.



Indien men slechts 2 transformatoren parallel wil schakelen

op dezelfde 10 kv;rail. betekent het dat de reserve transformator
slechts in de middelste schakeling continu aan de 10 kV.rail
gekoppeld kan zijn. In de twee andere gevallen mag de

reserve transformator slechts dan op de 10 kV.rail geschakeld
worden, indien een van de andere transformatoren uit

bedrijf wordt genomen,

Bij de keuze van 35 MVA eenheden krijgt men achtereen-
volgens de volgende situaties: ‘

S e

AP 4 4
chéval a& deux chéval a trois
(max. 70 MVA), (max. 105 MVA).

Deze 35 MVA transformatoren worden als zelfstandige eenheden
in bedrijf genomen (geen "blokvorming"). Zoals later zal blijken
heeft deze oplossing voor de verdere opbouw van het 10 kV.net

bijzonder prettige consequenties.

Nu alle gegevens bekend zijn, kan als laatste stap overgegaan
worden tot de economische beschouwingen.

Hierbij wordt vooropgesteld dat alle continu in bedrijf zijnde
transformatoren een nagenoeg gelijke belastingsgraad toebedacht

worden,
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Economische beschouwingen.

1.

Afschrijving.

Als uitgangspunt worden hierbij de algemene gegevens beschouwd,
Een amortisatietijd van 20 jaar geeft een annulteit van: 0,0802h4,
Een 110 kV, schakelveld + een 10 kV. schakelveld kosten dus per

Jaar 3 8,024% x f 165.000,0c = S 13,230,==.

Aankoopprijs van een 25 MVA tranaformator : f 250,000,
" " " 25 MVA " t S 350,000, ==,

Voor de transformatoren moet men behalve de 8,024% voor

rente + afschrijving ook nog 0,5% voor onderhoud per jaar

berekenen,
M.a.w. eon transformator 25 MVA kost per jaar : f 21.300,==
" " 35MVA " " w3 f 29,850, e=,

2.

Een transformator 25 MVA + schakelaars : f 34,530 afschrijving p}
Een transformator 35 MVA ¢ schakelaars : f 43,080 afschrijving pJ.

Verliezen,
De waarde voor de ijzerverliezen is opgegeven als 0,1%.

Dit houdt in, dat voor een 25 MVA transformator de ijzer-
verliezen 25 kW bedragen en voor een 35 MVA transformator

35 kW, Deze verliezen treden gedurende 8760 uren per

jaar op, ook bij een reserve transformator welke niet

continu op de 10 kV.rails geschakeld is,

De in geld uitgedrukte waarde van deze ijszerverliezen is:

De kWh.prijs bij een 25 MVA transformator = f 7.670,- per jaar
De kW, prijs bij een 25 MVA transformator = S 2,000,- per jaar
De kWh.prijs bij een 35 MVA transformator = f 10.740,- per jaar
De kW, prijs bij een 35 MVA transformator = f 2.800,- per jaar,

Totaal aan ijzerverliezen per transformator per jaart
Bij een 25 MVA tramsformator = 7 9.670,==
Bij een 35 MVA transformator = f£13.540,-=,
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De koperverliezen per jaar worden berekend met 2500 verliesuren
voor het maximum in dat jaar, J

Indien het maximale vermogen in een Inkoopstation aan het

eind van het jaar P (in MVA uitgedrukt) bedraagt en

indien er n transformatoren met een nominaal vermogen van
Ptr-(in MVA) continu op de 10 kV,.rails gekoppeld zijn, dan
bedraagt de maximale belastingsgraad per transformator:

} 4
max
n.p

tre.

Bij een opgegeven koperverlies van 0,35%, heeft een volbelaste
transformator Ptr x 3,5 kW aan koperverliegzen,
Bij n transformatoren met een maximale belastingsgraad van

2
Pnax krijgt men P max x 3,5 kW aan koperverlieszen.,
n.Ptr n.Ptr

2
De kW.prijs hiervoor is P max « 7 280,-- per jaar.

n.pP

tr
2
Met 2500 verliesuren bedraagt de kWh.prijs P maX_ o £ 310,e=s
n°Ptr
Totaal aan koperverlieskosten per jaar:
. 2
Voor n transformatoren van 25 MVA : wcu = P max « 7 590, per jaar
n.25 (totaal)
2

Voor n transformatoren van 35 MVA : Wc“ =P ax e 7 590,~ per jaar

n.35 (totaal).

Teneinde een objectieve vergelijking mogelijk te maken, moeten alle
in de achtereenvolgende jaren optredende onkosten contant gemaakt

worden (kapitaliseren v/d onkosten).
Dit houdt in dat alle onkosten gereduceerd moeten worden naar het

begin v/h Jeaar i hetgeen geschieden kan m.b.v, de formule

contante waarde =S x 1 i = rentevoet,
Z1+i5n -
n = jaar waarin de onkosten
voorkomen.,
S » onkosten in jaar n,
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Overzicht van de verlieskosten,

Transformatoren 25 MVA :

Inkoopstation A

Inkoopstation B

J“r,_fﬂgi weu’ wt. P.lx We“ wfe
MVA n | gld, gld. MVA | N | n|gld. gld.
1 38,5(3 |2 | 17.550 | 29.010|| 58 | 4 | 4[19.820 | 38.650
2 43,5(3 |2 | 224350 | 29.010|| 61,5| 4 | 4[22.650 | 38.650
"3 48,5/ 3 [2 [27.750 | 29.010|| 65,5| 4 | 4|25.300 | 38.650
b sbh |4 |4 ]17.200 | 38.650|| 69,5 4 | 4|28.450 [38.650
5 61 |4 (4 ]|21.950 | 38.650|| 74 b | 432,250 |38.650
(3 68 |4 (4 |27.300 | 38,650 78 5 | 4|35.820 |48.300
? 76 |5 |4 | 34.100 | 48.300](| 83 5 | 440,600 |48.300
8 |[85 |5 |4 42,600 |48.300(I88 |5 |4{45,700 |48.300
9 95 |5 |4 |53.250 | 48.3001| 93 5 |4]51.000 [48.300
10 99 5 |4]57.800 (48,300
Transformatoren 35 MVA :
Inkoopstation A Inkospstation B
Jaar Pmax v'cu wfe Pmax wqg wte
MVA (N |m |gld. gld, MVA N [n | gld, gld.
1 38,5/3 |3 | 8.350 | 40.600 || 58 3 |3 |18.950|40.600
2 43,5/3 |3 [10.650 | 40.600 ||61,5 |3 |3 | 21.650|40,600
3 48,5|3 (3 [13.220 | 40,600 {|65,5 | 3 |3 | 24.100|40.600
b |s4 |3 (3 [16.420 |40.600 |[69,5 |3 |3 |27.200|40.600
5 61 [3 |3 |20.900 | 40,600 |[74 4 4 123,050 (54,200
6 68 |3 |3 |26.050 | 40,600 ||78 4 |4 |25.600(|54.200
7 76 |4 |4 [24.350 | S4,200 ||83 & |4 |29.000|54.200
8 85 |4 |4 (34.400 |54.200 |[88 b |4 |32,600 (54,200
9 95 (4 |4 [38.100 |54,200 {|93 4 (& |36.450 54,200
10 99 4 |4 41,300 (54,200

N = totaal aantal opgestelde transformatoren.

n = totanl aantal continu op de 10 kV,rails geschakelde transformatorean
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Overzicht van de totale onkosten : (bedragen in guldens).

Transformatoren 25 MVA,

Totale Afschrijving Totaal Contante
Jaar | verlies- + rente bedrag . waarde
-kosten
0-1 105.030 241,500 346,530 330,000
2 112.660 241,500 354,160 321,200
3 120,710 2k1.500 362.210 313.000
4 122.950 276.230 399.180 328.500
5 131,500 276.230 407,730 320,000
6 150,070 310,760 460,830 344,000
7 171.300 345,300 516600 367,000
8 184,900 345,300 5304200 359.000
9 200.850 348,300 546,150 352,000
Transformatoren 35 MVA,
Totale Afschrijving Totaal Contante
Jaar verlies~ + rente bedrag waarde,
kosten
0=1 108.500 258,480 366,980 349,500
2 113,500 258.480 371,980 337.500
3 118.520 258.480 377,000 3254500
4 124,820 258.480 383,300 315.000
5 138.750 301,560 440,310 3454000
3 146,450 | 301,560 448,010 335.000
7 161.750 344,640 506,390 360,000
8 175.400 344,640 520.040 352,000
9 182.950 344,640 527590 340,000
De totale contante waarde aan het begin v/h jaar 1 bedraagt

voor 25 MVA tranaformatoren @

voor 35 MVA transformatoren @

Bekijkt men het verloop van de

f 3.03" O?oo. had ol
S 3+059.500, -,

contante waarde voor de twee

typen, dan ziet men dat de transformatoren 35 MVA veor de

ecrste jaren duurder uitkomen,
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Het verschi]l werdt echter snel ingehaald, mangezien deze

35 MVA transformatoren vanaf het jaar 5, goedkoper zijn im
bedrijfsvoering.

Hieruit volgt, dat indien het Inkoopstation voor meer dan 2/3
belast is, 35 MVA transformatoren goedkoper worden.

Nog een punt in het voordeel van de 35 MVA transformatoren is
het nominaal vermogen hiervan, welke nl. zeer gumnstig ligt
in verband met de verdere opbhouw van het 10 kV.net.

Al desxe factoren samen leiden tot de definitieve Kkeuze:

In de Inkoopstations worden 35 MVA transformatorea (110/10kV)

toegepast.,
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Ve Ogbou! van _het huidig 10 kV.net.

Als eerste punt bij de opbouw van het huidig 10 kV.net moet
een aanvaardbare verdeling van de belastingsdichtheden in de
stad verkregen worden,

De totale afname in de twee Inkoopstations bedraagt op dit
ogenblik ca. 90 MVA,

Op het industrieterrein bdevindt zich 1 Groot-Industrie met
een continubelastingen van 8 MW (ces ¢s 0,8),
Verder zijn er totaal nog 8 middelgrote Industrieen (waarvan
S op het Industrieterrein). Aangenomen mag worden dat deze
industrieén ieder 750 kW, belasting hebben (cos ¢ = 0,8),
De totale industriele afname bedraagt zodoende 14 MW en er
resteert 66 MW voor de niet-industriele afnemers.
Wat betreft het oppervliak is de stad in twee gebieden verdeeld:
1. De Stadskern (winkels, - bedrijven - kantorean = hotels) 18 klz

2+ Wooncentra (overwegend huishoudelijke afnemers) 29 knz.

Het geschat aantal iaweners van de stad bedraagt 200,000,

bij sodat me;)oon gemiddelde gezinsgrootte van 4 personen uitkomt
op ca. 50,000 woningen, Normaliter mag aangenomen worden dat
het grootste gedeelte van deze woonhuizen buiten de stadskern
gesitueerd zullen gijn. In dit geval is overeengekomen
om een verhouding van 1 ¢ 4 aan te houden, d.w.z. 10,000 woningen
.in;de stadskern en 40.000 woningen in de wooncentra.
Teneinde een reele aanname te kunnen maken met betrekking tot de
huidige maximaal optredende belasting per woonhuis, is het
jaarverslag 1968 van de Technische Dienst Gemeente Bedrijven
Eindhoven, geraadpleegd.
In geneemd jaarverslag komen o.a. grafieken voor van de geaiddelde
belasting per verbruiker, waarbij de metingen werden verricht in
550 woningem in een arbeiderswijk (Bemnekel) en in 240 woningen in
een middenstandswijk (Witte Dorp).
De maximale gemiddelde belasting bedraagt {a Beanekel 525 W en
in Witte Dorp 725 W, .
Een antwoord op de vraag: "Op welk tijdstip treedtlhot maximum bij

woonhuizen op", werd gevonden in het VDEN rapport : Analyse Belas-
tingpatroon wpoonhuis verbruik.
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fn dit rapport worden e.a., metingen besproken,die in de maanden
met de hoogste belasting (december, januari 1967) verricht werdenm
in de gemeente Rotterdam, De grafieken tonen aan dat bij de
meeste huishoudingen rond 20.00 uur een uitgesproken maximum
eptreedt, welk maximum reeds om 16,00 uur begint in te zetten

en voor het grootste gedeelte in & spitsurea meetelt,

Aangezien de stad Stoeburg een hoog maximum heeft en relatief
weinig industrie bezit, mag geconcludeerd wordem dat de woone
huizen een hoge graad van electrificatie bezitten,

Rekening hotdend met alle voorgaande factorea, wordt de
gemiddelde maximale belasting tijdens de spitsuren per
woonhuis gesteld op 600 Watt.

Volledigheidshalve wordt hierbij nog 25 Watt extra per woone
huis berekend voor Openbare verlichting, portiek« en trappen~
halverlichting, liftinstallaties enz.

Voor de niotkhuiahoudclijkc afname in de stadskera houdt men
over t b1 MW, Dit is bij cos ¢ = 0,9 1 45,5 MVA,
Teneinde een realistischer beeld te krijgen met de werkeli jke
heid, wordt de stadskern in twee gedeelten verdeeld nl.
b kn® met belastingdichtheid = 4 MVA / km®
on 14 km® ® n = 2,1 MVA/kn®

Voor de wooncentra is de belastingdichtheid 0,96 HVA/knz. hetgeen
voor de verdere berekeningen afgerond wordt naar 1 MVA/ka.

Op tekening (2) ziet men de drie belastingdichtheden in kaart
gebracht,

In de uiteindelijke situatie is ook op het Industrieterrein

een L.S.net geprojecteerd van 1,2 MW totaal, aannemende dat

ook hier woningbouw ea op?nbaro verlichting moet voorkomen

(zie tekening (4)).

Dit kan gedaan worden wnder in confliet te komen met de totale
belasting, aangezien het voor de hand ligt om aan te nemen dat de
Groot-=Industrie zijn belasting tijdens de spitsuren terug zal regelen.
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Als volgend punt wordt bekeken op welke manier de elektrische
energie vanaf de Inkoopstations verdeeld kan worden over de
gehele stad. Er worden twee systemen nader onderzocht:

a. systemen met slechts &én soort tussenstations

b. systemen met twee soorten tussenstations.

Hierbvij moet men bedenken dat eén aantal transformatorstations
samen aangesloten worden op een tussenstation, dat Wijkstatien
genoemd wordt. Deze Wijkstations kunnen direct een aansluiting
krijgen op een Inkoopstation (systeem a) &f via een ander soort
tussenstation met een Inkoopstation verbonden worden (systeem b),

Zoals in de praktijk wordean de Wijkstations geprojecteerd voor een
nominaal vermogen van 10 MVA,. Teneinde het belastingaccres in

de eerstkomende jaren op te kunnen vangen, wordt de huidige
gemiddelde belasting per Wijkstation op 7 MVA gesteld. zodat er

nu minimaal 11 Wijkstations nodig zijn.

Er worden 12 Wijkstations gekozen en deze worden godanig over de
stad verdeeld, dat ze zo dicht mogelijk bij de belastings-gwaarte-
punten gesitueerd zijn., Hierbij moet rekening worden gehouden met
het feit dat vorral in de dichtbebouwde stadskern de Wijkstations
niet op die plaatsen gebouwd kunnen worden, waar een optimale
situering het wenselijk maakt.

De twee systemen a en b zijn geschetst op de tekeningen (3)
on (4),

Aangezien de verbinding naar een Wijkatation 10 MVA moet kunnea
fransporteren. worden er 3 kabels met een doorsnede van 185 llz
toegepast in de uiteindelijke situatie, De redenering verlsopt
analoog aan de redenering in hoofdstuk I-(bij het kiesen van de kabele
diameter voor de verbinding tussen twee Inkoopstations).

Vooropgestaan heeft de overweging dat de Wijkstations geen koppeling
onderling zullen krijgen.

Een onderlinge koppeling verlegt nl, het vraagstuk betreffende de
reservecapaciteit voor noodsituaties. Hierbij treedt in dit geval

geen belangrijke besparing aan kabelkosten op, Bovendien zal in een
later stadium blijken, dat onderlinge koppelingen de flexibiliteit

in het 10 kV.net verminderen,
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Orienterende berekeningen tonen aan dat het niet aan te bevelen
is om vier kabels 95 mm2 toe te passen i.p.v. drie kabels

185 mmao

Op de tekening (3) is de situatie te zien met de huidige 12
Wijkstations (genummerd 1 t/m 12) en de geplande 10 toekom-
stige Wijkstations, genummerd 13 t/m 22.

In de uiteindelijke situatie zullen de totale kabelkosten
J 20.370,000,== bedragen. Hiervan is op dit ogenblik reeds
7 12.622.000,-=- besteed, terwijl in de toekomst nog

s 7.748.000,-= uitgegeven zal moeten worden.

Op tekening (4) is het systeem te zien, waarbij de Wijkstatioas via
een tussenstation gevoed worden, Dit tussenstation zal in het vervolg
met de naam Distributiestation aangeduid worden,
Het nominaal vermogen van deze Distributiestatiorms ligt tussen
20 « 40 MVA waarbij in de uiteindelijke situatie drie.dietributio-
stations aansluiten op een Inkoopstation, terwijl een Distributie-
station de voeding voor 3 & 4 Wijkstations 2al verzorgen.
Het 1igt voor de hand om deze Distributiestations te dimensionerea
voor 35 MVA nominaal vermogen, zodat ieder Distributiestation in
de Inkoopstations op een aparte 110/10 kV.transformator aangesloten
kan worden.
Teneinde een vergelijking met de voorgaande situatie mogelijk te
maken, meeten eorst de kosten van een Distributiestation vast-
gexteld worden,
Per 10kV, schakelveld worden de volgende afmetingen aangehoudent
minimaal benodigde hoogte £ 2.50 meter,
minimaal benodigde diepte ¢t 3.00 meter.
Front breedte t 0450 meter,
Volgens praktijkgegevens mag per l} een bedrag van f 300,«-
berekend worden, inclusief de benodigde kabelkelder.
Per schakelveld bé&ragen de gebouwkosten dus f 975,-= hetgeen
afgerond wordt naar f 1,000,=--,
Indien een Distributiestation via 6 & 7 kabels met een Inkoopstatioa
verbonden wordt en met 4 Wijkstations, d&n moet er minimaal ruimte
zijn voor 19 schakelvelden. ‘
Eon Distributiestation wordt dus geprojecteerd voor 25 schakelvelden,
zodat ds bouwkosten f 25.000,-- bedragen.
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Berekeningen tonen aan dat voor de verbinding Inkeepstation-Distri-
butiestation 6 kabels met een doorsnede van 240 nlz toegepast
moeten worden in de uiteindeli jke situatie, Hierbij is dan

rekening gehouden met uitval van &én kabel en met een derating-
factor van 90¥% voor maximaal 2 kabels in dezelfde sleuf.

Rekeninghoudend met al deze factoren komt men uit op een
totaalbedrag van f 20,181.000,-= in de uiteindelijke situatie,
Bij dit bedrag zijn inbegrepen alle kabelkosten é&n de gedbouw=-
en inrichtingkosten voor 5 Distributiestations. (Evenals

bij systeem (a) is ook hier het industriegebied buiten be-
schouwing gelaten).

Van bovengenoemd bedrag is dan reeds besteed f 11.754,000,e=,
terwijl in de toekomst nog f 8.427.000,-- uitgegeven zal moetea

worden,

In de uiteindelijke situatie zal het systeem met Distributiestations
dus 7 189.000,«= goedkoper zijn dan systeem a.
Uit Bedrijfstechnisch oogpunt heeft het bovendien de volgende
voordelens
1. Minder uitgaande kabels in de Inkoopstations.
2. De meeste uitgaande kabels in de Inkoopstations hebben een
grotere diameter en dientengevolge een grotere kortsluitvastheid.
3. Bij toenemende belasting in een Inkoopstation kan men de voeding
van bepaalde Wijkstations over nemen op een ander Distributie-
station. Indien dit Distributiestation op een ander Inkoop-
station geschakeld is, betekent dit een vermindering van de
belasting in het eerstgenoemd Inkoopstation.
Dit wordt wergemakkelijkt door het feit, dat de Wijkstatioms
geen onderlinge koppeling bezitten.

Conclusie:

Het 10 kV.net moet opgebouwd wordea door toepassing van Dig-
tributiestations volgens tekening (4). '



VI. Keuze van 10/0.38 KV, Distributietransformatoren.

Aangezien de keuze van de Distributietransformatoren samenhangt
met de opbouw van het laagspanningsnet, wordt hier een korte
beschouwing gegeven over Laagspanningsnetten.

Een mogelijke indeling is de volgende:
A, Niet vermaasde netten,

B, Vermaasde netten,

A. Bij niet-vermaasde netten kan een onderverdeling gemaakt worden int
1. Open L.S.netten, waarbij iedere afnemer slechts ééen
enkelvoudige verbinding heeft met een distributietransformator.
2. Ringnetten, waarbij de secundaire zijde van een transformator

ringvormig gesloten kan zijn,

A-12 A=22

p— -—

T™TT T T 11
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B, Bij vermaasde L.S.netten wordt de voeding verzorgd door
4 of meer transformatoren, terwijl het gehele net tot een

1

/|

o —
/'////Z '

hecht netwerk verbonden is:
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In een vermaasd gebied kan een transformator uitvallen, soader dat

dit gevolgen heeft voor de continulteit van de emergie levering.

Men moet dus altijd verifierem of de uitval van een trans-

formator geen ontoelaatbare overbelasting van de resterende

transformatoren tot gevolg heeft.

Hierbij moet opgemerkt worden, dat men in de praktijk een be-

lastingsgraad van 130% gedurende twee uur als toelaatbaar

beschouwt,

Om dit mogelijk te maken, mag er in een vermaasd gebied gemid-

deld geen hogere belastingsgraad voorkomen dan 75% per trans-

formator,

Bovendien moet men bij vermaasde netteam ep de volgende pumten

letten:

1. Alle smeltveiligheden in de primaire kabelverdeelkasten hedbea de-
gelfde nominale waarde, zodat het voer de hamd ligt om
alle uitgaande kabels een gelijke doorsnede te geven.

2+ Men krijgt een extra kriterium in de knooppunten bij een
kabelstoring. Dit kriterium houdt in dat bij een storing
alleen de gestoorde kabel uit moet vallen, hetgeen slechts
m.b,v., eon net-model getoetst kam worden.

3. Bij alle kruisingen van kabels worden door-verbindingen ge-
maakt, hetgeen impliceert dat er meer kabelverdeelkasten

geprojecteerd moetea worden.

Al deze overwegingen in aanmerking genomen, mag geconcludeerd
iordon dat het bijzonder moeilijk is om een niet vermaasd
net in een oudere binnenstad aisnog te gaan vermagen,

Dit is dan ook de reden, dat bij de gegeven conceptie de gédbieden
met 2,1 HVA/kna en U4 MVA/an als niet vermaasd beschouwd

gullen worden, terwijl de gebieden in de wooncentra met

1 HVA/kuZ wel als vermaasd behandeld zullen worden.

Het verschil gzal o.a, tot uiting komen in de gemiddelde bdelas-
tingsgraad der Distributietransformatoren.



-32-

De grootte der Distributietransformatoren is op de volgende

waarden genormaliseerd: ‘
100 « 160 = 200 « 250 « 315 = 400 = 500 = 630 = 1000 kVA,

Voor de andere gegevens wordt het volgend overzicht gehanteerd:

Reeks A Reeks B
Nom,Verm,| W w Prijs | | w Prijs
(kVA) W asr @ad |8 G (61d.).
100 L 305 1670 3.340,- | 255 1430 3,600,
160 435 2150 b,342,- | 345 2080 4,680,=
200 520 2625 5.010,= | 415 2515 5.400,=
250 600 2900 5.845,- | 490 2835 6.174, -
315 745 3165 6.930,= | 610 3225 7320,=
400 880 418% 8.350,- | 725 3975 8.730,-
630 1285 5300 12.191,- 1125 5260 12,745,
1000 1630 8270 18.370,- (1390 7650 19.800,«
gk = 3,5%; Magnetisatie = 0,6%.

Reeks A is duidelijk bedoeld voor transformatoren die

vaker uitgeschakeld worden (Industrie-transformatoren).
Indien de transformatoren het gehele jaar door ingeschakeld
blijven, is reeks B economischer.

De rente + afschrijving bedraagt 8,024% per jaar; onderhoud
bedraagt 1% per jaar.

Voor reeks B wordt dan verkregen:

Nom.Vern, Kapitaal+ Onkosten Onkosten Totaal

(kVA) onderhoud | W, (G1d,) | W (G14.) | pe Jaar (G1d.)

100 325 98,~ 240, - 663,-

160 423 133, 348, - 904, -

200 487 160,~- 421, 1068, - wc“:

250 557 189, 475, - 1221, |voor 2500 ver-
315 662 236,- 540, 1438,-|11esuren, in
4oo 788 280,- 665, = 1733,~ |de spits

630 1150 434, - 881,- 2465, |volbelast

1000 “ 1788 536« 1280, - 360k g

- v
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Gebieden met 2,1 MVA/kn® en b MVA/kmZ t

Voor deze gebieden worden 400 kVA transformatoren gekozen,

1. Wegens de beschikbare ruimte in de binnenstad (kelders,
kiosken enz.) komen de grotere eenheden niet in aanmerking., Ook
de warmte-afvoer kan in deze ruimten een beperking vormen t.a.v.
het toepassen van grote transformatoren,

2. Aangezien het L.S.net in deze gebieden niet vermaasd is, past
men liever geen grotere transformatoren toe omdat bij uitval
hiervan veesl afnemers gedupeerd worden.

3. Een 400 kVA transformator is klein en licht genoeg om op het dak
van een gebouw geinstalleerd te worden,

4, Berekeningen tonen aan, dat men, bij het toepassen van nog
kleinere eenheden, veel duurder uitkomt,

Indien men de tramsformatoren tijdens de spitsuren gemiddeld
voor 85% belast, geeft dit 340 KVA maximaal per transformator.

Men heeft dan nodig:
Voor de gebieden met &4 HVA/an 12 transformatoren per kuz

" ” ” ” 2'1 Wmna 6 ” " "
Voor deze gebieden meeten dus totaal 132 transformatoren toe-
gepast worden.
Uit bedrijfstechnisch en economisch oogpunt worden deze
.traneformatoren aangesloten op ring-kabels, met maximaal
6 transformatoren per ring. In een Wijkstation kunnen dan
b ringen aangesloten worden (Zie tekening (s)).

Gebieden met 1 MVA/knzx

Deze gebieden sijn vermaasd aan de L.S.zijde, zodat een

maximale belastingsgraad van 75% aangehouden wordt.

Indien ook voor deze gebieden transformatoren van 400 kVA toege-
past worden, zijn er minimaal 4 eenheden nodig per knz. De gemiddel-
de belastingsgraad wordt dan 62,5%.

De totale kosten per jaar voor de verliezen, afschrijving en onder-

houd bedragen f 1.328,-- per transformatore.



Wil men transformatoren van 315 kVA gebruiken, dan moeten or
ninimaal 5 eenheden teegepast wordea per kuz. Per jaar
bedragen de kosten hierbij f 1.112,-- per transformator.
Bovendien krijgt men de meerkosten voor een extra transfore
matorstatioa per knz.

De totale kosten voor de transformatoren + stations zijn dus
bij de 315 kVA eenheden hoger dam bij de 400 kVA eenheden.
Ook de gretere eenheden zijn duurder, aangezien altijd
minimaal 4 transfoermatoren per knz toegepast moeten worden,

De eindconclusie moet luident

In de gehele stad worden slechts Distributietransformatoren
met een nominaal vermogen van 40O kVA toegepast,
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VII. Verliezen in kabels en kabelkbaten.

Vil-1. Egggggannins-kabela.

- as as 9o an B e as o = W G WO &

Aangezien een concrete netsituatie ontbreekt, moet eor gewerkt
worden met een model dat de werkelijkheid zo dicht mogelijk benadert,
Hiertoe i3 een rastermodel gekozen voor alle L.S.netten.

1 Km,

P

1 Km,

Om de berekeningen uit te kunmnen voeren, worden de volgende ver-

onderstellingen gemaakt:

1. Alle kabels hebben een lengte van 1 k=,

2. Het aantal kabels is afhankelijk van de belasting per klzo

3. De kabels worden aan één der uiteinden gevoed met Iuax' Om de
250 meter vindt dan een afname van 1/4 x Imax plaats,

k. Er moet naar gestreefd worden voor de gehele stad slechts
&én diameter L.S.kabel toe te passen,

De uiteindelijke doorsnede der L.S.kabels is bepaald op 70 nuz
.en wel om de redenen:

Voor de gebieden met 2,1 MVA/kmz en 4 MVA/an bli jkt een
doorsnede van 70 nuz het goedkoopst te zijn, waarbij de kabel-
kosten afgewogen zijn tegen de kabelverliezen per jJaar.

Voor de gebieden met 1 MVA/km2 komt men in de huidige situatie
goedkoper uit met kabels van 50 mmz. Indien kabel 70'“2 toege=
past wordt, betekent het voor deze gebieden dat het L.S.net
geschikt is voor minstens het dubbele vermogen, zodat in de toe~
komst een vermogentoename eenvoudig opgevangen kan worden

door de huidige tranaformatoren uit te wisselen tegen grotere
eenheden en/of meer transformatorstations bij te bouwen.

Deze laatste overwegingen zijn geheel in overeenstemming met de
procedures van netvermazing m.b.,v. een net-model,

Aenbevolgen smeltveiligheid voor een 70 mm2 kabel 3 225 A.
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29 Gebieden met 1 MVA/kz® (vermaasd) 1 MVA = 1515 A,

Hiervoor worden 15 kabels per kn2

toegepast, hetgeen 101 A per kabel
oplevert., Volgens de eerder genoemde veronderstellingen krijgt

men dan 3672 W per kabel, hetgeen 9180 kWh per jaar betekent

indien 2500 verliesuren aangehouden worden,

De totale verlieskosten per km kabel bedragen S 615,- per jaar

Afschrijving + rente per km kabel bedragen f 2080,« per jaar,

Voor 29 gebieden wordt verkregen : f 267.525,ve (verliezen)
+f 904,800,~~ (kabelkosten)

71.172,325,~- (totaal per jaar).
14 Gebieden met 2,1 MVA/kn2 (2,1 MVA = 3180 A).

Voor de gebieden zou men met 15 kabels per kna nog uit kunnen komen,
Besloten wordt echter om 20 kabels per kma toe te passen, omdat

a. Een extra reserve-capaciteit van 35% wordt verkregen.

b. Het gemiddelde spanningsverlies in de kabelz geringen wordt.

ce De totale onkosten slechts f 300,-« per knz per jaar meer bedragen,
20 kabels per knz geeft Imax = 159 A per kabel, hetgeen

9125 W per kabel betekent,

De totale verlieskosten per km kabel bedragen S 1,527,-~ per jaar,
Afschrijving + rente per km kabel bedragen S 2,080,-- per jaar.

Voor 14 gebieden wordt verkregen : f U427.500,~- (verliezen)
+f 582.400,.= (kabelkesten)

£1.009.,900,~~ (totaal per jaar),
b Gebieden met & MVA/km® (b MVA = 6060 A).

Voor deze gebiedem worden 40 kabels per knz toegepast., Dit geeft per
kabel Iuax = 151,5 A, hetgeen 8259 W verlies betekent.
De totale verlieskosten per km kabel bedragen f 1,383,50 per jaar.

Voor 4 gebieden werdt verkregen : S 221.344,-= (verliezen)
+ f 332.,800,-- (kabelkosten)

7 554,144, << (totaal per jaar).
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ViI-2, Hoogspamning-kabels.

VII-2¢1. Ringkabels vanuit een Wijkstation voor veeding der
transformatorstations (Zie tekening (5)),

De doorsnede van deze 10 kV ringkabels is bepaald op 95 .-2 en

wel om de volgende redenen:

1. BiJ een defect in de kabel moet de voeding van het gehele gebied
van é&én kant kunnen geschieden, Dit betekent dat de ringkabels op
dit ogendlik minimaal 2,1 MVA noetén kunnen transporteren.,
Rekening houdend met een belastingetoename, moeten de ringkabdels
derhalve voor 3,5 & 4 MVA geprojecteerd worden. Tabel 2 wijst
uit dat de doorsnede 95 mmz hiervoor het best geschikt is,

2+ Economische berekeningen tonen aan, dat het geen aanbeveling
verdient een grotere diameter dan 95 nmz toe te passen.

Gebieden met 1 HVA/ka (vermaasd).

De totale lengte der tingkabels bedraagt 102.8 ku.'Mon krijgt

dus een gemiddelde lengte van 3,544 km per ring. Per ring

worden 4 transformatoren van 4OO kVA aangesloten, met een

huidige maximale delasting van 250 MVA, m.u.v, de ringkabdbels

waar een middelgrote Industrie ook op aangesloten wordt,

Indien het L.S.net vermaasd is, moet erop gelet worden, dat

de ringkabel slechts aan &én kant gesloten is in het Wijkstation,
Bij een defect in de ringkabel moeten nl. alle transformatoren
uitgeschakeld worden, Indien slechts de helft van de transformatorena
uitgeschakeld wordt, zal het gehele gebied door de overgebleven
transformatoren gevoed worden, waarbij onherroepelijk overbelasting

op zal treden,
b3 A 28,86 A 43,29 A 57,72 A
e L .- =
— - . =

(1) (1) (1) (1) ()= 225 k¥
' 109 kVAR

Rb = 0’21 Qw/kllo
De afstand tussen twee aftakkingen is 0,71 knm,
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In de getekende situatie bedragen de wattverliezen 2792 W,

Met 2500 verliesuren komen de totale verlieskosten op f 468,«-
per jaar, (Indien de ringkabel van twee kanten gevoed mocht
worden, gzouden de verlieskosten f 156,-- per jaar bedragen),

Er 2ijn drie ringkabdbels waarop een middelgrote industrie aange-
sloten is, nl. twee ringkabels van Wijkstation 11 en &én ringkabel
van Wijkstation 10,

De afstand Wijkstation - Industrie bedraagt ca. 1 km.

De afname van een Industrie is 750 kW bij cos ¢ = 0,8,

- 38 . _28,86A 13.29A‘9_6,7 1M1 A

-—

<< : . , r
o 1 I 1 o.sl 0,71 kn.&
. km,
(1) (1) (1) (2) (1) (1)= 225 kW
109 kVAR
(2)= 750 kW
562 kVAR,

De totale verliezen worden nu 8255 per ringkabdbel.
De middelgrote Industrieen veroorzaken dus een extra verlies
van S4UE3 W, In dit stadium wordt aangenomen dat ook de
middelgrote industrieen een belastingpatroon vertonen met 2500
verliesuren voor het maximum, De extra verliezen in de drie
ringkabels komen dan op totaal f 2.745,-- per jaar,

},Shh ks, kadbel 95 nmz kost per jadr S 8.,850,-= aan rente + afschrij-
ving.

De totale onkosten per jaar voor de ringkabels in de gebieden
met 1 HVA/knz worden dus t f 16.306,~= (verliesen)
+ I 256,650,=-= (kabelkosten)

S 272.956,== (totaal).
Gébleden met 2,1 MVA/km2,

Deze gebieden sijn niet vermaasd aan de L.S.zijde, hetgeen be=-
tekent dat de ringkabels in het midden geopend zijn en van twee
kanten gevoed worden (beide schakelaars in het Wijkstation zijn

gesloten).
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De totale kabellengte bedraagt 49,1 km, godat gemiddeld
3,507 km per ring verkregen wordt, waarop 6 transformatoren
met een maximale belasting van 350 kVA, aangesloten zijn.

60,64 40,48 20,2A 20,20 40,4A 60,6A

G
(1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) = 315 kW
153 kVAR

De verliezen in dese situatie zijn 3598 W, hetgeen f 602,70
per jaar betekent,

3,507 km, kabel 95 ze® kost per jaar f 8.,776,-- aan rente +
afschrijving.

De totale onmkosten per jaar voor de ringkabels in de gebieden met
2,1 MVA worden dus °~  f 8.437,ee (verliezen)

+ L 122,864, -~ (kabelkeosten)
S 131,301,=« (totaal).

Gebieden met 4 HVA/an.
In dese gebieden worden twee ringen per knz geprojecteerd met 6
transformatoren per ring. Men krijgt dan totaal 23,6 km kabel, godat’
de gemiddelde ringlengte 2,95 km, wordt. ‘
" De maximale belasting per transformator is 334 kVA (300 kW - 146 kVAR),
Ook hier worden de ringkabels in het midden geopend, terwijl
de voeding van twee kanten geschiedt.
De verliezen per rimgkabel werdem 2735 W,

Het totale onkosten overzicht is als volgt:

Verliezen t S 3.666.==
Kabelkostent f 59,060,«e

Totaal t £ 52.726,e=
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VIX.-2.2. 10 kV. kabels voor voeding der Wijkstations.

Bij het berekenen. van de maximale afname per Wijkstatioa, is het
van belang om ook rekening te houden met de inductieve
en capacitieve vermogens-opname in de ringkabels,
Het inductief vermogen is afhankelijk van de stroom door de kabel en
kan berekend worden door de wattverliezem te vermenigvuldigen
met de factor xl / Rb’ Het capacitief vermogen is slechts af-
hankelijk van de lengte van de kabel en van de grootheid Cb.
(Voor de waarden van Ryv X, en C, zie tabel 2).
Voor de gebieden met 1 MVA/kuz vindt men per ringkabel:
Het inductief vermogen = 1,17 XVAR (3,46 kVAR voor ringen met een
middelgrote industrie).
Het capacitief vermogen =-41,2 kVAR,
Bij de gebieden met 2,1 HVA/kn2 geldt per ringkabel:
| Het inductief vermogen = 1,51 kVAR

Het capacitief vermogen = - 40,7 kVAR,
Bij de gebieden met 4 MVA/km2 geldt per ringkabel:

Het inductief vermogen = 1,13 kVAR,

Het capacitief vermogen = « 34,3 kVAR,

Aan de hand van tekening (5) wordt dan het volgend overzicht verkregen:

) > T

gé%t;on (53?' '?i?ﬁ%?“ (kVA) i““ :::::i ::;54::31 ::?g::;l
1 7574 3503 8348 482 3 160,7 25.820
2 7302 3392 8038 | 46k 3 154,7 23.930
3 7393 3429 8150 471 3 157 24,650
b 5408 2516 5951 344 3 114,7 13.150
S 5681 2627 6261 362 3 120,6 14,580
6 5681 2627 6261 362 3 120,6 14,580
? 4602 2063 5045 291 3 97 1 9.%09
8 3611 1584 3943 228 2 114 13.000
9 2708 1188 2958 174 2 85,5 7.+310
10 7075 3326 7816 451 3 150,3 22,590
11 6928 3484 7752 449 3 149 22.200
12 s417 2376 5915 342 3 114 13,000

—
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Met aantal kabels is in voorgaand overzicht bedoeld het aantal
kabels, dat toegepast wordt voor de voeding van de Wijkstations,
In een eerder stadium is reeds vastgelegd dat voor de

voeding der Wijkstations kabels toegepast worden met een
doorsnede van 185 -ma.

De karakteristieke grootheden voor deze doorsnede zijn te vinden
in tabel 2. '
Rekening houdend met deze grootheden en met de waarden, die
vermeld staan in het voorgaand overzicht, komt men tot de

volgende uitkomsten:

Wik I2 Afstand| Totale verliezen Cap. . Totaal
station ’.i/ﬁ:bol vermo. react,.ver
No. (A%) (km.) | (W) (+VAR) (-VAR). (-VAR) |
1 25.820 1,0 27.900 18,150 43,500 254350
2 23.930 2,4 62.100 40.400 104,400 64,000
3 24,650 2,1 55.800  36.300 91,200 54,900
4 13.150 1,2 17.010  11.050 52.200 . 41.150
5 14,580 1,2 18.900 12.300 52.200 39.900
6 14,580 3,2 50.400 32.800 139,200 106.400
7 9.409 1,9 19.320 12.570 82.650 70.080
8 13,000 1,4 13.100 8.520 40,600 32.080
9 7+.310 1.3 6.840 4,450 37.700 33.250
10 22.590 1,1 26,850 17.420 47,850 30.430
11 | 22,200 3,8 91.200 59.300 1654300 106,000
12 13,000 1,8 25.260 16,450 . 78.300 61.850

Voor de totale wattverliezen in de voedingkabels der Wijkstations
wordt gevonden U414,680 W,

De totale onkosten voor deze kabels bedragen op dit ogenblik

S 69,458,- (verliezen).
f 247,357, (rente+afschrijving)e.

£ 316.815,- (totaal per jaar).
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VII. = 2.3. 10 kV.kabels voor voeding der Distributiestations,

Op tekening (4) is te zien hoe de huidige Wijkstations gegroepeerd
gijn per Distributiestation.

Door de Wattverliezen en het reactief vermogen van de 185 nn2
kabels op te tellen bij de belasting der bijbehorende Wijkstations,
wordt de maximale afname in de Distributiestations verkregen.

Dit resulteert in de volgende waarden:

Distributiestation B, 27.839 kW + 11.655 kVAR (30,180 kVA)

" 82 19,675 kW + 8.654 KVAR (21,490 kVA)

" A, 19.563 kW + 8.988 kVAR (21,530 kVA),
Nu de afname der Distributiestations bekend is, kan men de verlieszen
berekenen in de toevoerkabels vanaf de Inkoopstations. Zoals reeds
eerder werd betoogd, moeten deze verbindingkabels tussen Inkoop=
station en Distributiestation een doorsnede krijgen van 240 nnz.
Voor de voeding van station B1 worden 6 kabels toegepast en voor de
stations Bz en A1 5 kabels,
De kabelgrootheden in aanmerkimg genomen, komt men tot de volgende

uitkomaten:

Distr. I_ax Aantal | Afstand | Totale verliezen | Cap. Reactie

station kabels yerm. yermogen
(A) (km) (kW) (+kVAR) | (-kVAR)| (kVAR)

B, 1741 6 8,4 1.171 994 805 + 189

B2 1241 5 L,3 365,5 310 34l - 34

A1 1243 5 3.4 290 246 272 - 26

De totale Wattverliezen in de kabels 240 mnz bedragen 1.826,5 kW,

De totale onkosten voor deze kabels:
7 305.,938,-= (verliezen)
S 413,000,=~ (rente+afschrijving)

7 718.,938,== (totaal per jaar),
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VII, « 3. L.S. en H.S.kabels op het Industrieterrein.

Aangezien het voor de hand ligt dat op het Industrieterrein ook
niet-industriele afnemers (woonhuizen, openbare-verlichting enz)
gevestigd zijn, is besloten om het niet-industrieel verbruik te
stellen op 1,2 MW totaal ( cos © = 0,9).

De berekening van de verliezen in het L.S.net loopt analoog

aan de berekeningen voor de gebieden in de stad,

Men krijgt 167 kVA/an = 253 A/kmz, zodat per km2 2 L.S.

kabels met een doorsnede van 70 mnz toegepast worden,

De Wattverliezen per kabel bedragen in dit geval 5760 W,

De onkosten per jaar van het L.S.net komen op?
S 15.,436,-= (verliezen)
+ 1 23,280,-« (kabelkosten)

7 48.716,-« (totaal per jaar).

Voor deze nieteindustriele afnemers worden op het Industrieterrein
S transformatorstations geprojecteerd., Voor de ligging hiervan zie
tekening (4), In deze stations komen eenheden van 400 kVA met

een gemiddelde belastingsgraad van 1332 66,5%
2000 yS7e

Per transformator geldt dan er = 725 W, Wc“ = 1750 W,

H.S.kabels,

Teneinde de verliezen in de H.S.kabels te berekenen,

moet een Juiste'waarde voor de verliesuren van de industrieen
gevonden worden, Hiertoe zijn, aan de hand van gegevens,
belastingpatronen vastgesteld voor de werkdagen.
Belastingpatroon voor de middelgrote industrieen:

|
750 1

375 1

4 Py 4 - N " 4q " 4 Y 2 g
A LJ AJ hd v

0 2 4 6 38 10 12 :11; ';6 18 20 éz 2k .00 u,
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Het geschetste belastingpatroon geeft per werkdag 9 bedrijfs-
uren voor het maximum van die dag (750 kW) en 8,5 verliesuren
van dat maximum,

Voor 5 werkdagen per week en 50 werkweken per jasr, resulteert
dit in 2250 bedrijfsuren en 2125 verliesuren per jaar.

De totale afname per jaar is 1.687.500 k¥h,

Het belastingpatroon voor de Grote-Industrie:

|
ml

P Y e ——— . S | 2 i 'l I — 'y "
™ v v L] v v v v v L] A v

0 2 4 6 8 10 12 1 16 18 20 22 24.00 u.

Dit patroom geldt voor 5 werkdagen per week,

Voor de weekeinden is gegeven, dat de continue belasting

5 MW bedraagt. Cok hier zijn 50 werkweken per jaar verondersteld.

De totale afname per jaar is 48,750,000 kWh,

Het aantal bedrijfsuren v/h maximum (8 MW) per jaar : 6100 uren.
" " verliesuren " " " w v 3 4635 uren.

De middelgrote en grote industrieen betrekken hun elektrische
energie rechtstreeks van het 10 kV net, waarbij de totale onkosten
van transformatorstations, transformatoren en de transformator-ver-

liezen voor eigen rekening komen,

a. Op het Industrieterrein worden twee 10 kV ringen gebrojeeteerd.
waarop de middelgrote industrieen en de nieteindustrigle. trans-
formatoren sangesloten worden. Evenals in de stad worden deze
ringen uitgevoerd met ksbels van 95 mnz doorsnede. De lengten
bedragen respectievelijk 4 en 6 km,
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Op de ringkabel van 4 km, lengte worden aangesloten 3 middele
grote industrieen en 2 transformatorstations, waarvan één is aange-
bouwd aan het Distributiestation A
Men krijgt het volgend beeld:

2.

250 m
"_75_ n .'_5_001:: 500 " 1'-1-

_Elm l | .lu). | =

2000 meter

(2) (2) 750 kW = 562 kVAR
(1) 242,4 kW = 125,6 kVAR

De totale Wattverliezen in deze ringkabel bedragen 13,077 W,
Deze verliezen worden grotendeels veroorzaakt door de industriele
afnemers, zodat gerekend mag worden met ca. 2150 verliesuren,

De totale verlieskosten per jaar worden f 2020,e«,

Op de ringkabel van 6 km, lengte worden 2 middelgrote industrieen

en 3 transformatorstations aangesloten,

300 m 1000 m 1700 m,
le 13008 _ 4 700my; £y o= == = — = —— - »

S R S B

(1) (1) {1)
(2) (2)

(1) 242,2 kW « 125,6
KVAR

(2) 750 kW - 562 kVAR,
De totale Wattverliezen zijn hierbij 15.680 W.

Indien men rekent met 2200 verliesuren, resulteert dit in een bedrag
van f 2.455,-~ per jaar.
De kosten voor 10 km. kabel (95 nn) zijn f 32.500,=- per jaar voor

rente en afschrijving.

be. Vervolgens worden de voeding~kabels van Distributiestation Aa paar
de Groot-Industrie bekeken (afstand = 500 W.)

Hier moet bij het bepalen der verlieskosten op een belangrijk

vunt gelet worden: De kh.prijs wordt betaald voor de maximale
Ki.ofrrme tijdens de spitsuren (16,30 - 19.00).
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Voor de Groot-Industrie zijn de Wattverliezen tijdens de spitsuren
een factor (6/8)2 van de Wattverliezen maximaal.

I,vem, de hoge waarde van de verliesuren, is het bij de groot-
industrie wel lonend om voedingskabels met een doorsnede van

240 mma toe te passen. Dit in tegenatelling tot de voeding-
kabels der Wijkstations.

Er worden 3 kabels 240 mna toegepast, zodat de maximale vere
liezen (bij 10 MVA belasting) 15.400 W bedragen.

De totale verlieskosten per jaar t f 3,186,--
De " kabelkosten "on 3 f 6.975,=-

Samen t f 10,161,=--

ce Verliezen in de kabels vanaf Inkeopstation A naar het Distributie-
station Az. ‘
Het essentiele punt bij het berekenen van deze verliezen is,
het bepalen van de waarde voor de verliesuren.

Voor de niet-industriséle afname op het industrieterrein is het volgend

100 kW,

belastingpatroon gekoszen:t 0,00 = 7,00 u

7.00 - 8,00 t- 300 kW,
8.00 - 17,00 : 1,0 MW,
17.00 - 18.00 : 1,2 MW,
18.00 - 24,00 ¢t 40O kW,
Op zondagen 0,00 - 7,00 t 100 kW,
7.00 = 17.00 t 200 kW,
17.00 « 24,00 t LOO kW,

Het totaal van de niet-industriéle + industriele afname geeft dan
3257 verliesuren van het maximum per jaar (in station AZ).

Het maximum bedraagt 12,79 MW; Het maximum tijdens de spitsuren
is 10,78 MW. (7,64 MVAR).

Er moeten 4 kabels 240 nuz geprojecteerd worden voor de voeding
van het Distributiestation A,.

De maximale verliezen zijn daarbij 352 kWi De verliezen tijdens
de spitsuren 262 kW,

De verlieskosten per jaar bedragen S 63.550,--

Des kabelkosten " " " I 120,800, -

Totrnl S 184-3590"
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VIIX. Energiebalans en onkosten-overgicht,

VIIX. - 1, Energgebalang:

Door de verliezen in de Distridutietransformatoren en dg

. H.S.kabels te sommeren bij de belasting van de bijbehorende

gebieden, kan men de huidige maximale belasting in de
twee Inkoopstations verkrijgen (in spitsuren),

Inkoopstation A:
Niet-industriele afnemers 18,3 MW + 8,9 MVAR
Verliezen in 10/0,.38 kV.transformae + 0,2 MW + 0,8 MVAR

+*

toren.
Industriéle afnemers + 12,0 MW + 9,0 MVAR
Verliezen in H.S.kabels (totaal) ¢ 0,7 MW - 1,3 MVAR
Afname aan de 10 kV.rails in het t 31,2 MW+ 17,4 MVAR,

Inkoopstation (4500 bedrijfsuren)

Inkoopstation B:
Niet-industriéle afnemers 49,9 MW + 24,2 MVAR

Verliezen in de 10/0.38 kV.transfor- + 0,5 M -+ 1,8 MVAR
matoren,
Verliezen in H.S.kabels (totaal). + 1,9 MW e 1,8 MVAR

+

Afname aan de 10 kV,rails in het 52,3 MW ‘¢ 24,2 MVAR

Inkoopstation (4500 bedrijfsuren).

De verliezen in de L.S.kabels voor de gebieden die gev§od worden
door het Inkoopstation A bedragen 1,045 MW; voor de gebieden gevoed
door het Inkoopstation B bedragen de verliezen 4,425 MW,

De totale kWheverliezen van het gehele Distributienet (L.S. en
H.S.) bedragen 24,216,000 kWh (8,8 MW) per jaar.

Het aantal bedri fs‘.) van het maximum per Inkoopstation bedraagt
4S00 uren, zodat totaal wordt ingekocht: 375.750,000 k¥Wh (83,5 Mw),
Hiervan worden verkocht 351,534,000 kWh (74,7 MW),
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De verkoop is als volgt verdeeld over de afnemers:

Groot-Industrie ¢ 48,750.000 kWh « 6 MW 4n spitsuren
Middelgrote-Industrieen : 13,500,000 kWh « 6 MW " "
Niet-Industriele afnemers:289.284,000 kWh «62,7MW " "

Overeengekomen is, dat de energie aan de 10 kV.zijde in de Inkoope
stations wordt ingekocht. De afschrijving en de verliezen der
110/10 kV.transformatoren komen voor rekening van het Provinciaal
Bedrijf.
De rekening v/h Prov, Bedrijf aan het eind van het jaar is:

te ‘betalen aan”kW.priJs 1+ S 6.680,000,-

" " " xWhepri'js t S 13.151.250,«=

Totaal 2 J 19.831.250,=-

vVIiii, - 2. §§1komende onkosten.

9. Transformatorstations,

Gebouw + grond J 12,000, ==
Apparatuur J 20,000, ==
Transformator (400 kVA) f 8.730,=e
Montdge 4+ transport J 1.000 ==
Onderhoud J 270, ==

7 42,000, =-

Totaal in de stad 248 eenheden : f 2.976.000 (gebouwkosten).
7 7.440,000 (trf.+ apparatuur),

De gebouwen worden in 35 jaar afgeschreven :t f 181.,536,-= per jaar,
De apparatuur word in 20 jaar afgeschreven : f 596,688,-« per jaar.

De 5 transformatorstations voor de niet-industriele afnemers
op het industrieterrein kosten per jaar f 3.,630,-- aan ge-

bouwen en f 11.940,-- aan apparatuur.

2¢ Wijkstations,

Bij 3 voedingskabels, 6 ringkabels (12 schakelvelden) en 1
koppelveld, moet men minimaal ruimte hebben voor 16 schakelvelden,
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Indien alle w1jkatationa geprojecteerd worden met ruimte voor

20 aehakelvelden,'bédragen de gebouwkosten per Wijkstation

20 x £ 1,000,e= = f 20,000,==, :

Bij 12 Wijkstations geeft dit f 240.000,~-- aan gebouwkosten{

Bij afschrijving in 35 jaar (annuiteit = 0,0610) worden de
afschrijvingskosten f 14,640,~~ per jaar.

Per aanwezig schakelveld wordt f 15.000,«~ berekend. Per Wijkstation
moet ook nog f 15.000,== extra opgeteld worden voor montagekosten +
‘verdere apparatuur. Dit geeft een totaalbedrag van f 2,400,000,==,

Bij afschrijving in 20 jaar (annuiteit = 0,0802) wordt dit f 192.480,«~

per Jjaar.

3¢ Distributiestations,

De Distributiestations worden gmdimensioneerd met ruimte voor 25
schakelvelden, hetgeen f 25.,000,«~ kost, g
Voor 4 stations moet men dus per jaar afschrijven 6,1% x f 100,000, =
= f 6,100,~~, Ieder Distributiestation wordt bovendien uitgevoerd
met 2 koppelvelden en 1 schakelveld extra voor tooafrequent injectie.
Per station wordt een extra bedrag van f 30,000,~= in rekening ge-
bracht voor montagekosten, diverse apparatuur en speciale voor-
gieningen,
Samen met de benodigde schakelvelden komen de totale inrichtings-
kosten voor 4 stations op / 1.195.000,«=,
Aan afschrijving geeft dit een bedrag per jaar van f 95,855, @=,

4, Inkoopstations.
In de uiteindelijke situatie heeft ieder Inkoopstation 3 schakel-
batterijen van ieder 13 velden, verdeeld als volgt:

2 transformator-velden,
6 velden wor uitgaande kabels naar een Distributiestation.
1 dwarskoppelveld

1 langskoppelveld
3 reserve velden (eventueel voor verbinding naar een Wijkstation).

Totale inhoud van een Inkoopstation is 475 m3 3
wordt hierbij gesteld op f 350,~~., Bij dit bedrag is dan inbegrepen de
voorzieningen voor verlichting, verwarming, sanitair en kabel kelder,

e« De prijs per m
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De totale gebouwkosten bedragen dus f 171,000,==, hetgeen
per jaar f 10,400,-- aan afschrijving betekent.

Situatie-schets:
|
|
‘,L‘
© 808
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A g i 1
. iF;;q TAccuruimt%
9,5 m Schakele~ ,,’:53 werkplaats| Hooget 2,5 m,
wacht i JL;_'--J
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| .
R Douche.
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Voor de inrichting exclusief de schakelvelden wordt per Inkoop-
station een bedrag van f 300.000,~-- gerekend., (schakelwacht e.d.).
In station A staan 17 schakelve}den; deze kosten f 255,000, «=

In station B staan 22 schakelvelden: deze kosten S 330,000,«=,

Inkoopstation A : gebouwkosten per jaar = f 10,400,«=
afschrijving apparatuur=f U44,.500,-- (per jaar)

Inkoopstation B : gebouwkosten per jaar = f 10.400,«- :
afschrijving apparatuur=f 50.525,-- (per jaar)

Totaal T 115.825,=-.

S. Verliezen, in alle L.S.kabels L 931,800, ==
in alle transformatoren S 167,600, ==

in alle H.S.kabels S 475,016,
6. Amortisatie van alle L.S.kabels 71,852,200, ==

van alle H.S.kabels J1.2594206, ==,
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?. Aardingsnet,

Aangenomen wordt, dat de lengte van de aardleiding (25 mm2 blank

koper) gelijk is aan de lengte der L.S.kabels (totaal 891 km),
De totale kosten zijn dan 891,000 x f 2,== = f 1,782.000,=«.
Bij afschrijving in 30 jaar betekent zulks f 115.830,-- per jaar,

8. Kabelverdeelkasten,

In totaal 1520 a f 506,-- per stuk, Dit geeft totaal f 760,000,==,
De verdeelkasten worden in 20 jaar afgeschreven, gzodat de

kosten per jaar f 60.800,-- bedragen.

9, Toonfrequent installatie.

Deze bestaat uit 4 zenders in de Distributiestations (3 7 65.000, ==
per stuk) + 1 centrale commando installatie (& f 70.000,==),

De totale kosten voor montage + speciale voorzieningen worden
gesteld op S 50,000,==,

Bij afschrijving in 20 jaar, bedragen de Jaarlijkse kosten:

S 30.476,==,

10, Kantoorgebouwen,

Hierbij inbegrepen zijn ook de benodigde ruimten voor werkplaatsen,
maggzi jnen enz,

De totale gebouwkosten mét inrichting, verwarming, machines en
kantoorbenodigdheden worden begroot op f 8.000,000,~=,

Van dit bedrag wordt gemigdeld 7% per jaar afgeschreven, zodat

de jaarkosten zijm t f 560,000,~=,

11, Magazijnvoorraden.

Deze worden aan het eind v/h jaar begroot op f 800,000,--,
De jaarlijkse kosten van de voorraden wordsn gesteld op

10% van de aanschafprijs.
In dit geval moet dus f 80.000,~-- in rekening gebracht worden,

12. Wagengark .
De totale afschrijving bedraagt hierbij 10¥% vam f 425.000,«=,

voor onderhoud + reparatie wordt f 5.000,=- per jaar berekend,

De tot:ls kosten bedragen f 47,.,500,-- per jaar,
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Meterijktafels.
2 stuks a f 80,000,=- per stuk. Afschrijven in 20 jaar : £ 12.832,=.

Gelijkstroom netmodel t.b.v. nervermazing.

Dit kost f 150.000,«- hetgeen bij afschrijving in 20 jaaé. een
bedrag van f 12.030,-- per jaar betekent.

Hulpkabels, voor differentiaal-beveiliging, meting an sturing.

De prijzen voor de hulpkabels : S x 4 x 0,8 nna = f 3,= poer meter
0 x 4 x 0,8 nn’ = S 4,60 per meter
20 x 4 x 0,8 mn’ = J 6,-= per meter.

Tussen Inkoopstations en Distributiestations worden 4O-aderige

kabels toegepast; tussen Distributiestation en Wijkstations

20-aderige kabels; tussen Inkoopstations en Centraal Commando-

ruimte 80-aderige kabels en langs de ringkabels in de versmaasde

gebieden 20-aderige kabels,

De totale onkosten bedragen dan f 559.672,-=. Bij afschrijving

in 30 jaar bedragen de kosten per jaar S 36,400,--.

Mobilofoon=installatie.

Vaste post + bediening ¢ f 150,~« per maand,
22 mobiele eenheden & f 55,-- per maand.
Totale onkosten per jaar : f 16,300,=-,

Personeelskosten.

Het bedrijf heeft totaal 178 personeelsleden indienst,
De totale loonkesten over 12 maanden t f 2,040,000,
35% voor Gratificaties, sociale lasten enz:f 715.000,=«

: S 24755000~
Er is overeengekonmen de totale salariskosten per jaar
af te ronden naar f 3,000,000,e=,

Totale onkosten : f 9.876.666,--
Onvoorzien : f 123,334, ==

Totaal ¢ J 10.000,000,«- per jaar,



IX. Tariefstelling.

In het voorgaande hoofdstuk zijn de totale bijkomende kosten
vastgesteld op S 10.000,000,«=, '

Bij deze onkosten zijn ook inbegrepen de verlieskosten, zijnde
I 1.574.416,--,

Deze verlieskosten komen echter reeds tot uiting in de energie-
rekening, zodat ze dus niet als bxtra onkosten opnieuw vere

disconteerd mogen worden,

Energierekening @ 7 19.831.250,-=
Kapitaalslasten (f 10,000,000,= = f1,574.416)F 8,425,584, =

Totaal S 28,256,834 «x,

Er komen nog twee extra posten in aanmerking nl, de winst en

de vooruit-investering.

¥instberekenings:

Om de winst te kunnen berekenen moet het geheel aan gelnvesteerd
kapitaal op dit ogenblik bekend zijn,

Aangenomen mag worden, dat het bedrag aan afschrijving 7% is

van het totaal geinvesteerd kapitaal. '

Bij een afschrijving van ca. f 5.500,000,== komt men dan op

een totale investering van f 78.500.000,«=,

Van dit bedrag is f 10.000,000,-- vastgesteld als eigen aandelen,
zijnde 1/8 van het totaal bedrag.

Overeengekomen is om dit jaar een vinst uit te keren van 5%

van het aandelen-kapitaal. Dit betekent een bedrag van f 500,000,==,

. £ 500,000,== =
Extra bedrag per verkochte kWh : $51.554.000 - 0,142 cent,

Vooruit-investering:

De opzet bij de vooruit-investering is, om een bedrag ter grootte
van de amortisatie-toename gedurende de eerstkomende twee jaar,

nu reeds liquide in kas te krijgen.

Bij een accres van 8% bedraagt de toename in twee jaar 17%,



«Sha

Aan vooruit-investering moet dus een bedrag, gelijk aan 17%
van de huidige afschrijving, berekend worden,
Dit geeft 17% x £ 5.500.000,== = f 935,000,==,

000 e
Extra bedrag per verkoechte kWh @ S5To55 000" * 0?266 cent,

Nu alle kapitaalslasten en dijkomende kosten bekend zijn, kan
vervolgens overgegaan worden tot het toekennen van deze onkosten
aan de verschillende groepen,

De onkostenberekening is zodanig opgezet, dat niet alléen de be~
dragen van de onkosten bekend zijn, maar dat bovendien een goede
schatting van de verdeling van de onkosten over verschillende
afnemers mogelijk is.

Zoals reeds eeorder gezegd, worden er dit jaar verkocht
351.534,000 kWh (74,7 Mw),

Aan industricle afnemers 62,250,000 kWh (12 Mw)
Aan niet-industriele afnemers 289,284,000 kWh (62,7 MW).

De verdeling van de niet-industriele afname geschiedt als volgt:

Na aftrek der L.S.verliezen in de woongebieden, resteert per
woonhuis gemiddeld 585 W, Bij 4500 bedrijfsuren wordt dan

per woning 2630 kWh/jaar verkegen. Dit is een hoge waarde,
vergeleken met een gemiddelde van 1200 = 1500 kWh normaal per jaar
in Nederland, Echter, zoals reeds eerder betoogd, mag bij

de gegeven 4500 bedrijfsuren voor een stad met relatief

weinig industrie, een hoge graad van electrificatie in de woon- )
huizen verondersteld worden. (Veel boilers, enz.).

Van de totaal 50,000 woningen zijn er 2,500 aangesloten op een
bedrijfsmeter (winkels, kleine bedrijven enz.), zodat voor zuiver
huishoudelijk gebruik een afname verkregen wordt van

47.500 x 2630 = 125.000,000 kWh (27,8 MW).

De Opendbare verlichting heeft een totale maximale belasting van
3 MW bij 3.650 bedrijfsuren per jaar (gemiddeld 10 bedrijfsuren/dag).
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Dit geeft een totale afname van 10,950,000 kWh (3 MW) per jaar,
Voor de andere afnemers (winkels, kantoren, hotels, kleine bedrijvem
enz.) wordt dan gevonden een jaarverbruik van 153,334,000 kWh

biJ een maximale belasting van 31,9 MW. (Tijdens spitsuren).

Verdeling van de omkosten over de verschillende groepen

van afnemers,

Hierbij moet rekening gehouden worden dt de 1ndustr131§ afnemers
géén aandeel hebben in afschrijving + verliezen van het L.S.net
en in de afschrijving + verliezen der distributietransformatoren.
Bovendien heeft de grootindustrie geen aandeel in afschrijving en
verliezen der ringkabels en in de afschrijving der Wijkstations,
Voor de industriele afnemers gelden de volgende uitgangspunten:

1. Inkoopstations « De kosten voor amortisatie van gebouw +

apparatuur worden omgeslagen naar evenredigheid van de MW
belasting tijdens de spitsuren,

2. Kabels « De kosten voor amortisatie + kW.prijs van de
verliezen worden omgeslagen naar evenredigheid van de maximale
MW.aandeel in die kabels, De kWh,prijs van de verliezen wordt
omgeslagen naar evenredigheid van de totale kWh.afname per jaar.

3, Wijkstations « (alleen geldig voor middelgrote industrieen) -

De kosten voor amortisatie van gebouw + apparatuur worden

omgeslagen naar evenredigheid van de maximale MW belasting,
Met deze uitgangspunten komt men voor de groot-industrie uit op
een totaal bedrag van f 160,291,-- en voor de gezamenli jke

middelgrote industrieen op een bedrag van f 148,464, -,

L, De personeelskosten + amortisatie van kantoorgebouw (+ inrichting)s

Deze kosten worden omgeslagen naar evenredigheid van de totale
kWh.afname per jaar, vermenigvuldigd met een bepaalde toerekeningse
factore. Deze toerekeningsfactor wordt verdisconteerd omdat bij
louter industriele afnemers de onderhoudskosten, administratie=

kosten enz, drastisch zouden verminderen,



Toerekeningsfactor voor Groot-industrie :t 0,25,
. " ®  Middelgrote -industrie t 0,5
Aandeel van Groot-industrie in personeelskostem+gebouwent S 122,000, ==
" " Middelgrote-industrie " "3 f 67,700,

5. Overige onkosten = uitgezonderd dié onderdelen welke niet van
toepassing 2zijn voor de industr131e afnemers (b,v. netmodel,
toonfrequente apparatuur, mobilofoon-installatie enz.). _
Deze onkosten worden omgeslagen naar evenredigheid van de totale
kWh.afname.

Aandeel van Groot-industrie 3 L 26,000,==

" .Middelgrote-industrie t £ 8.000ye-,

6. Winstaandeel - voor de industriele afnemers vastgosﬁold op
0,1 cent/kVWh,
Aandeel van Groot-industrie _ t f 48.750,«=
" " Middelgrote-industrie t £ 13.500,==

7. Vooruit-investering =
Aandeel van Groot-industrie = : 0,15¢t/kWh = f 73,125,= -
" " Middelgrote-industrie: 0,2 ot/kWh = # 27.000,==,

Totaal aan extra onkesten:
Voor Groot-industrie - f 430,166 ==
Voor Middelgrote-industrie e J 264,664, -,

Bij deze onkesten moeten nog opgeteld worden f 80,=- per kV,
belasting in de spitsuren en 3,5 ct. per kWh.,afname,

Totale rekening voor Groot-industrie et 2,616,416,
" " " Mjddelgrote-industrieen el 1.217.164 ==
" " " Niet-industricle-afnemers = f 25,858,254,

Als laatste onderdeel kunnen nu de voorgestelde tariefvormen
behandeld worden,
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Grooteindustriet Bij het bepalen van het tarief moet men zich het

gevaar van de twee extrema bewust zijn:

a. Bij een hoge k'.prijs kan deze Groot-industrie overwegen om
noodaggregaten op te stellen, die tijdens de spitsuren inge-
schakeld worden (piekshaving)., Bij een langlopend contract
riskeert het electriciteits-bedrijf de kans minder geld te
ontvangen dan van tevoren gepland was,

b, Een hoge kWh.prijs heeft tot gevolg dat de kWh.prijs
*s-nachts ook hoog zal zijn. Dit kan een verlaging van
de kWh.afname 's-nachts tot gevolg hebben, hetgeen juist
tegen de bedoeling van het electriciteits-bedrijf is.

Als gulden middenweg wordt gekozen voor een prijs van 4,3 ct/kWh,
Dit drengt per jaar een bedrag op van f 2,096.250,==, De
kV.prijs moet totaal opbrengen f 519.791,«=~, Dit betekent

S 86,63 per kW,, afgerond naar f 87,-- perkW. (gemeten tijdens
spitsuren) per jaar.

Hiddelgrote-industriein: Deze werken slechts overdag, zodat ze niet
in aanmerking komen voor extra lage kWh,prijzen. Aan de andere kant
mag hun kW.prijs in de spits niet te laag zijn, daar de afnemers
anders een lichtvaardige houding gaan aannemen, t.a.v. hun k¥W,aandeel
in de spitsuren. Een hoge kW.prijs dwingt hun dus in de spitstijd hun
kW-meter in de gaten te houden,

Een aannemelijk tarief voor deze groep is dus:

J 100,-« per kW in de spitsuren,

H;t een kWh.prijs van 4,58 ct/kWh (af te ronden naar 4,6 ct/kWh)
wordt het totaal te betalen bedrag bereikt.

De Niet-Industriele afnamers: Deze moeten samen een bedrag van
s 25.858.254,-- opbrengen, hetgeen neerkomt op gemiddeld 8,95 ct/kWh.
De huishoudingen en de Openbare verlichting (+ verkeersverlichting)

worden onder #én noemer gebracht, aangezien ziJ geen mogelijkheid
hebben hun afname tijdens de spitsuren te beperken,
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Bovendien bezitten deze twee groepen geen aparte kW-meter

zodat slechts een kWh-prijs betaald wordt,

Het 1igt voor de hand om de kWhe-meting voor de Openbare verlichting
in de transformatorstations plaats te doen vinden. Dit geeft

op dit ogendblik ca, 250 meetpunten totaal, vergeleken met de

47,500 meetpunten in de huishoudingen.

Men mag dus de Openbare verlichting toch een goedkoper tarief
geven, omdat de meter-opnamekosten, administratie- en incassokosten
veel geringen zijn verhoudingsgewijs,

Voorgestelde tarief voor Openbare verlichting : 9 ct./kWh,
" " "  Huishoudingen ¢ 10 ct./kWh.

Blijft over voor winkels, kantoren en kleinere bedrijven:
7 12.372.704,~= (gemiddeld 8,07 ct./kWh),

Voor deze afnemers wordt eveneens gedacht aan f 100,-- per
kWe ‘per jaar.

Per kWh moet dan berekend worden 5,98 cent, eventueel
afgerond naar 6 ct/kWh,

Volledigheidshalve moet vermeld worden, dat alle afnemers
een bijdrage moeten betalen voor de aansluitkosten + meter-
huur. Deze bijdrage is echter gering en wordt in dit verslag
niet nader gespecificeerd.
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X. Uibreidingaglannen.

De uitdbreidingsplannen worden bekeken over een # jdsbestek van 9

Jaren. De uitgangspunten zijnt

a. De gebieden met een huidige belastingsdichtheid van 4 MVA/ka
zullen over 9 jaar een belastingsdichtheid hebben van 1,5 MVA/knz.
Het accres is hierbij 4% per jaar,

b. De gebieden met een huidige belastingsdichtheid van 2,4 MVA/km2
zullen toegenomen zijn tot 2,5 MVA/kuzz 4 HVA/km2 zal over 9
Jaar 5,0 HVA/km2 geworden zijn. Dit betekent voor deze gedbieden
een accres van 2 - 2,2% per jaar,

¢. De uitbreidingsgebieden zullen over 9 jaar gemiddelde belastings=-
dichtheid hebben van 1 MVA/knmZ,

Indien slechts in de uitbreidingsgebieden nieuwe Wijkstations bij=-
gebouwd worden (zoals geprojecteerd op tekening (4), dan krijgt
men het volgend overzicht:

, - .

Wi jk- Huidige | Afname Wi k- Huidige Afname
station | afname | over 9 jaar station | Afname over 9 jaar
no. (xva) (kVA) no. (kva) (kVA).
1 8.348 10,000 10 7.816 11.000
2 8.038 10,000 1 7.752 10,000
3 8.150 10,000 12 5.915 10,000
b 5.951 8.000 17 : 7.000
5 6.261 8,000 18 7..000
6 6.261 8,000 19 8.000
7 5.045 7.000 20 8.000
8 3.943 6,000 21 8,000
9 2.958 6.000 22 8.000
13 6.000
14 5.000 Distr.A,|13.000 | 20.000
15 6.000
16 6.000
Totaal 54.955 | 96.000 Totaal |34.483 97.000
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Uit dit overzicht bHlijkt dat reeds 6 Wijkstations hun nominaal
vermogen bereikt hebben, terwijl bij Wijkstation 10 het nominaal
vermogen zelfs overschreden is,

Dit houdt dus in dat over 9 Jjaar ook binnen de huidige stads-
grenzen nieuwe Wijkstations bijgebouwd moeten zijn. Men heeft een
nauwkeurige aanwijzing waar deze nieuwe Wijkstations gesitueerd
moeten worden. ‘

Op tekening (6) is te zien, dat.&e stadskern drie nieuwe
Wijkstations geprojecteerd zijn (no's 23, 24 en 25) en in de
woonwi jken twee nieuwe Wijkstations (no's 26 en 27).

Hierbij wordt gedacht aan de mogelijkheid om een volledige
H.S.ringkabel over te schakelen op een der nieuwe Wijkstations.
I.,vem, de opbouw van het 10 kV.net is dit gemakkelijk door te voeren.
Wijkstation 23 neemt é&&n ring over van Wijkstation 1

" 2I+ " " ” 7" ”" ”" 2
" 25 " nwon " " Wijkatations3 en 6
" 26 " ”" ”" ”" " . ” 10 en 12
" 26 " twee " " " Wijkstation 11
” 27 ” ”" " " ” 1] 10 .
Deze overschakelingen resulteren in het volgend overzicht.
Wi jk- Afname over 9 jaar Wi jk- Afname over 9 jaar
station. (kVA) (a) station (xVA) (A)
1 7.500 " 433 10 64500 376
2 7.500 L33 11 7 .000 Lok
3 7+500 ‘ L33 12 8.500 490
b 8.000 L62 17 7.000 Lok
5 8.000 h62 18 7.000 Lok
6 5.500 318 19 8,000 he2
7 7.000 Lok 20 8.000 62
8 6.000 347 21 8.000 62
9 6.000 347 22 8.000 he2
13 6.000 347 26 6.000 347
14 5.000 289 27 3.000 173
15 6.000 347
16 6.000 347 Distr.A2 20,000 1155
23 2.500 144
2h 2.500 144
25 5.000 289

- oy . pon
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Voor de voeding der Wijkstations zijn die voorstellen tot uite
breiding opgesteld: Uitbreidingsplannen I - II - III,
(Zie tekening (6), (7) en (8).).

Bij een eerste bestudering der drie uitbreidingsplannen ziet men,
dat de situering der nieuw bij te bouwen Distributiestations
wezenlijke verschillen vertoont.

Aangezien de bouw van deze stations op korte termijn een aanvang
zal nemen, moet er dus t.a.v. de uitbreidingsplannen een snelle

beslissing genomen worden.

Uitﬁreidingsglan b

Het essentiele bij dit plan is, dat de reeds bestaande Inkoope-
stations verder uitgebreid worden tot 140 MVA, voor de voeding
van 4 Distributiestations.

Dit plan heeft grote nadelen:

1. Om moeilijke schakelingen bij de transformatoren te vermijden:
(chéval & quatre en chéval a cing), moet men noodgedwongen
overgaan tot het opstellen van twee reserve-transformatoren
per Inkoopstation.

2+ In eerste instantie is besloten om het nominaalevermogen per
Inkoopstation te beperken tot 100 MVA, om een groot aantal
uitgaande kabels te vermijden, Bij uitbreidingsplan I komt men

~ dus in ernstige moeilijkheden i.v.m. het aantal uitgaande
kabels per Inkoopstation.

3, Men krijgt zeer lange 10 kV,.verbindingen naar de Distributiee
stations, hetgeen hoge Wattverliezen in de 10 kV.kabels implie
ceert, Het bijleggen van extra kabels om deze verliezen te
verminderen is niet aan te bevelen, aangezien de totale

onkosten toch hoog komen te liggen.

De eenduidige conclusie is dientengevolge, dat overgegaan moet
worden tot decentralisatie van de inkoop.

Hiervoor komen dan de uitbreidingsplannen II en II in aanmerkinge.



wb2=

Uitbreidingsplan II,

Hierbij is een nieuw Inkoopstation C geprojecteerd buiten de stad,
Dit Inkoopstation wordt gevoed door 110 kV.,kabels vanuit

Inkoopstation B (of eventueel door bovengrondse 110 kV,1ijnen vanaf

het hoofdverdeelstation v/h Provinciaal Bedrijf).

.Het biedt ;eel voordelen om dit nieuwe Inkoopstation snel in

bedrijf te nemen,

a. Het Distributiestation C, (eerst B, genoemd) wordt gevoed d.m.v.
een korte 10 kV,.verdinding.

b. De voedingskabels naar C, vanuit Inkoopstation B komen vrij

en kunnen gebruikt worden om het nieuw bij te bouwen Distridutie=

station By te voeden.

‘¢, Ook komt er een transformator vrij in Inkoopstation B, Het ge-
projecteerde Distributiestation 83
Door de Wijkstations 10, 17 en 27 over te neqen op station B}.
kan tegelijkertijd het Inkoopstation A voor een gedeelte ont-

last worden,

kan hierop aangesloten worden.

Een economische vergelijking van plan I met plan II levert de volgende

bedragen op (hierbij wordt slechts de voeding van de binnenstad
en de aangrenzende uitbreidingsgebieden bekeken, omdat het ver-
schil tuasen de twee plannen vooral hier tot uiting komt) ¢

Plan I:

Distr.station B1-25;§ MVA' afname-6kabels naar.Inkoop Beverlies=835,5 kW

" " 33_16 MVA ” «lp n " " n_'°r11°8=336

" " Bu-16 MVA " 4 n " " "averlies=543
De totale verlieskosten bedragen S 287.300,== per jaar.:
Afschrijving + rente voor 110 km kabelf 511.500,== per jaar.,
Totaal S 798.800,== per jaar.

Plan IIX:

Voor de overeenkomstige Distributiestations komt men hierbij op 667

kW verlies in de 10 kV,voedingkabels. De totaalkosten hiervoor
zijn £ 111,750,-~ per jaar.
n

kW
kW

Rentes + afschrijving voor 54,9 km 240 mn2 kabel is f 255.500 per jaare
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Bovendien moeten de afschrijvingskosten van de 110 kV,verbinding ver-
disconteerd worden.(De verlieskosten van de 110 kV.verbinding
worden door het Provinciaal Bedrijf gedragen).

Volgens gegevens van kabelfabrikanten mag men voor een 1=-aderige
oliedruk 110 kV.kabel met een doorsnede van 240 nmz, glo=-

baal f 90,=« rekenen per meter per ader.

Stelt men kabelgarnituur + sleufkosten op f 10,== per meter

per faze, dan kost &én eircuit 240 mmz S 300,== per meter.

2 eircuits van 8,0 km. lengte kosten samen S h.SO0.000.-- hetgeen

J 315.,000,== aan rente + afschrijving per jaar betekent.

Plan II geeft dus, voor de voeding der drie genoemde Distributie-
stations een besparing van f 114.550,-- per jaar vergeleken met

plan I,

Uitbreidingsplan III.

Dit plan voorziet eveneens in de bouw v.e. nieuw Inkoopstation C,
Ofschoon ook bij dit plan de twee huidige Inkoopstations ontlast
worden, zijn de benodigde investeringen veel hoger dan bi}j

plan II, Het aantrekkelijke van plan III is echter dat de
decentralisatie veel rigoureuzer doorgevoerd is. Op langere
terﬁijn kan zelfs de overname van het Distributiestation Aa door
het Inkoopstation C overwogen worden,

Plan III wordt dus zeker niet verworpen, echter het wordt
enigszins gewijzigd en in een later stadium uitgevoerd.

Eindconclusie:

Men moet nu reeds terrein reserveren voor de twee nieuwe
Inkoopstations overeenkomstig plan II en plan III,

Op korte termijn moet een aanvang gemaakt worden met het
realiseren van plan II, terwijl plan III in een later stadium
in gewijzigde vorm voor realisatie in aanmerking komt,
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