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!. Algemene gegeveDa.

~

IDkoop A Inlt'~~r B

<ID-
. kQ)

~-------- ...
110kV 10kV 6 kll. 10kV 110kV 110 kV

BundellijD
,

Voor plattegrond I zie tekeDing (1).

G.gevens 110 kV Bundellijn :

TraDsportcapaciteit per cirouit • 800 - 900 Amp
(gemidd. 160 MVA).

Buidig kortaluitvermogen ia de stationa I 3500 MVA.

Huidige belasting:

Inkoopstation A I

Inkoopstation B :

Totaal I

30 HW - 35 MVA (coa ~ • 0.86 )
50 MW - 55 MVA (coa ~ • 0.91 )
80 MW - 90 MVA

Jaarlijks accres:

Voor to~le atadabelaatiDg

IDkoopatation A

IDkoopatation B

8~

I 6% of

I 9% of

per jaar

12~ per jaar

6~ per jaa..



Amortiaatie:

Tranafol"lIatore. • 20 jaar
Apparatuul' • 20 jaal'
Kabel. • ~ jaal'
Gebou.e. I 40 jaal'

le.teyoe" ,. pel' jaar.

!EU!.W.
110/kV 'l"a••'ol"lI&tol' I 1 10,-- pel' kVA
Sobake1.e14 110 kV I 1 150.000••••

SobakelYe14 10 kV I 1 15.000••••

10 kV kabe1. (G.P.L.X.).
, x 240 ••2 I 1 65.50 p.1' .e'el'
, x 185 ..2 I 1 ",.. pel" .etel''x 9' ••2 • 1 32.50 pel' .etel'

1 kV kab.l (G.P.L.K.)I

It x . 10 .2 + ,. x 6 ••2 ./ 27... pel' ••'el'

It X " ••2 + ,. x 6 ..2 1 11t.5O pel' ..tel'

Aar41ei4iac 2, ..2 blaDk kopel' / 1,70 pel' .et.l'e

~i4.ko.te9 sron4.erkl

/ 6.-. p.1" ••tel" .001" 1 kabe1 )
112,•• pel" ••tel' YOOI' 2 kabe1. ) 10 kV
118,•• pel' .eter YOOI' , kabe1. )
1 ', •• pel' •• t.1' YOOI' 1 kab.l 1 kV

al~lY.14'. 10 kV I

I •••••it I 250 • '50 • 450 MVA oa4el'bl'eklac. Y.I'~I.a.

(,.h••l , ••lot•• i ••'allatl••).
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Transformatoren 110/10 kV I

Keuze uit : 25 - 35 - 45 MVA nominaal Yermoge••
IjzerYerliezo.: O,1~

Koporyorliezo. : O,35~.

Bedrijfstijd per jaar t 4500 ure••

6 maando. aet hoogste piokbolasting 80 Mi.
6 maande. met laag.te piekbolastiag 50 Mi.

Inkoop onergie: .

Per kWh a I 0,035
Per kl a I 80,--

(De kW-prij. wor4t "nmaal per jaar berokond yoor 4e hoogste
piekbolasting tijdens d. spitauren).

De afschrijYing die.t te geschieden 1n ge11jk. jaar11jk.e

bedrage. yoor re.t. + aaort18atie (aDDuIteit•••,.toe.).

Formale yoor annurteita 1. i (1 + i)n
{1 + 1)D - 1

i • renteYoet

D • amort1sat1et1jd

(~)

(jare.).



Bij het bepalen TaD de toe te passen kabel-diameters, kan

gebruik gemaak\ worden van de Tolgende tabel:

Gepantserde papierloodkabels volgens NEN }172 (G.P.L.K.).

J) Al1p_ kVA Xl lib Cb

, x 240 420 7170 0,0786 0,092 0,51
, x 185 ,60 6220 0,0786 0,12 0,46
, x 150 '20 5520 . 0,082 0,14 0,4, 10 ltV
, x 120 280 4920 0,085 0,17 0,40
, x 95 240 4240 0,088 0,21 0.'7 l
, x 70 200 '550 . 0,091 0,28 0,"

.'" '"

..~"

4 x 70 245 0,256 ,

4 x 50 195 0,'59 , ltV
4 x '5 155 0,512
4 x 25 130 0,717

J) :

Amp. I

tVA :

~ I

R I
b

C1» I

Tabel 1.

NOllinale kerndoorsnede in ..2

Toelaatbare continue stroom in amperel

Maximul1 OTer te brengen Termogen in tVA

Bedrijfsreaetantie in o/km.

Bedrijfsweerstand per geleider in o It••
Bedrijfscapacitei t per geleider in JJ. r/ka.

Stroo.belastbaarheid tn ~ bij m.erdere kabels in .en

kabel sleut (afstand tUGS en tw.e B.S.kabela ca. 7 el1.)1

Aantal 2 , 4 5 6 8 10
~. 90 80 75 70 65 62 60



II. Argumentatie 10 kV kap~lverbinding tUBsen de twee

Inkoopatations A en B.

In normale bedrijfsvoering zal men het energie transport

naar de twee Inkoopstations laten plaatsvinden over de 110

kV.hoogspanningslijnen. Ret transport over een 10 kV ver­

bindi»g heeft nl. veel bogere wattverliezen tengevolge.

Een 10 kV.kabelverbinding zal dus voornamelijk tot doe1

hebben om in exeptionele noodgevallen een gedeelte van

het energie transport te verzorgen, waarbij dan een reserve

transformator in een der lnkoopstations uitgespaard zou

kunnen worden.

lndien transformatoren van 25 KVA toegepast worden, &an

men bij een maximal. belasting van 90 MVA voor de gehele

stad, volstaan met totaal 5 eenheden.

Bij dese opzet heeft men dan 4 eenheden constant in

bedrijf en een reserve eenheid, die in een van de twee

lnkoopstations opgesteld wordt.

Ret ligt voor de hand 3 transformatoren op te stellen in

het lnkoopstation B, zijnde het station met de grootste

afname op dit ogenblik. De twee resterende transformatoren

komen dan in het lnkoopstation A.

Kocbt er in station B een ~ransformator defect raken, dan

moet er bij het huidig maximum van 55 MVA, een energie­

transport Yan minimaa15 KVA plaatsvinden over de kabel­
verbinding van station A naar station B.

Treedt er een transformatorstoring op in station A, dan

moet er minimaal 10 MVA over de kabel getransporteerd

worden van station B naar station A.

Ret heett geen nut de kabelverbinding te overdimensioneren,

aangezien de kana dat en een transformator defect raak en

een van de verbindingskabela defect raakt bij periodes met

maximale belastingsafname, verwaarlooabaar klein geacht

wordt.

Aangesien 10 KVA onmogelijk over een drie-aderige kabel ge­

transporteerd kan worden, moe tea twee kabels toegepast worden.
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Volgens de tabel op blz. -4- kunnen twee kabels 185 mm 2

maximaal 2 x 6,2 • 12,4 MVA overbrengen. Indien deze twee

kabels In dezeltde sleut liggen, wordt een ve1l1g trana­

portcapacltelt verkregen van 90~ x 12,4 • 11,2 MVA.

De kana op een kabelstoring tljdens energletransport ls gerlng

te achtea, zodat de twee kabels aangesloten kunnen worden

op .en vermogenschakelaar In leder Inkoopstatlon, volgens
onderstaand schema I

,
I /

185 mm2

, , ~

mm2
i.

185
­

~----------~~-----~6 km.

Globale onkosten ramlng:
12 km. kabel + sleuf

overlge apparatuur

f 708.000,-­
I 92.000,--

f 800.000,--

De kabels wordeD atgeschreven In 30 jaar. Dlt ge.ft een

aDDu{telt van 0,0651.
De apparatuur wordt ataeschreven In 20 jaar met een annu{te1t

vaD 0,0802.

De af8chrljvlngskosten voor de kabelverblndlng bedragen dus

jaarlljks I f 53.480,--.

Een transformator 25 MVA kost per jaar ca. I 35.000,-- aan

afschrljvlng. Blerblj komen DOg de ljzerverllezen, welke per

jaar op ca. f 10.000,-- begroot mogen worden.

Concluderend mag men aeggen dat de etra reserve transformator

sonder .eer goe4koper ls dan de kabelverb1ndlng.
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Vo1ledigheidshalve is toch nagegaan hoe de stroomverdeling over

de kabel ea over de 110 kV H.S.lijn zich zou manitesteren.
b~j uitval van een transtormator i. een der Inkoopstations.

Hiertoe .erd eea 10adtlo. berekening toegepast volgens

ne Ward en Hale methode m.b.v. een I.B.M./360 rekenmachine.
Bierbij is geblekea dat bij uitval vaa een transforaator ia

eea der Iakoopstations. de resterende transforen in beide

le.al~en toch overbelast raken.

Aadere nadele••an de 10 kV.kabelverbinding sijnl

1. Iadien de kabel. in bedrijf sijn. betekent dit een
.erhoging van het kortsluitniveau in beide Inkoopstatioas.

Bier moet terdeg. rekening mee worden gehouden.

2. T.S'v. het sp&nningsverschil tussen de t.ee IDkoopstatioa8

kun.ea in de lus, gevormd door de 10 kV.kabelv.rbindlng

en de 110 kV. H.S.lijn extra inductie•• strome. rond
gaaa lopen. Dit heoit dan onnodige .attverli.ze. tot

gevolg.
,. Bij uitval va. ee. transtormator moeten de vermogens­

schakelaars .an de 10 kV.verbinding in beide Inkoopstatioa8

oDlI1ddelijk geslote••orde••

Dit .ereist dus additionele inge.ikkelde be.eiligings­

..atregelea.

Ala ei.dconclusie mag gesteld .,rdent

De 10 kV.kabelverbinding tusaen de twoe Inkoopstations moet

me. laten vervalleD, sezion de vole nadelen .elke eraan

.,rbonden sijn,
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III. Berekening Tan het korteluitTermogen aan de
10 kV.ra118 in de Inkoopot~t1on8.

Bij deze berekeningen vordt in eerste instant1e uitgegaan Tan

het huidig kortsluitniTeau aan de 110 kV.rails, zijnde '500 MYA.

Voor de drie beschikbare transto~matorvermogensberekent .en

het kortsluitTermogen aan de 10 kV.rails bij iin of meerdere

transtormatoren parallel. Voor de kortsluitreactantie vorde.

4ri. vaarden gekozen I 10 - 15 - 20~. (e k) •
Men kan hierbij als Tolgt te verk gaanl

MV! • nominaal Yermogen

van de tran.toraator.

kV.net herleiden op basis Tan
2Z1 --!- • (E. 10 kV.

MVA (MV! • kortsluitniTeau

Bieruit Yolgt yoor de impedantie een .aarde Yan 0,02860.

b. Bi3 gekozen kortsluitreactantie Tan de transtormator wordt

voor een 00 sterk Toedend net het kortsluitvermogen (K.S.V.)

aan 4e secundaire kant Yerkregen a.b.v. de formule'

I.S.V. • MY! • ~~

a. »e i.pedantie Tan het 110

10 kV. a.b.T. de tormule.

4. Bet .erkelijke
E2

It.S.N. ·Z +Z
1 2

o. ». iapedantie van de transformator wordt verkregen met de

'oraue I Z2 • i2 (E • 10 ltV.)
KrV.
kort.luitYermogen aan 4e 10 kV.ra~ i. da.'

parallel krijgt .enlBi3 • tran.formatoren
E2

K.S.N. ·z +Z
1 n Z

n ·in
»e resultaten van de berekeningen zijn samengevat in tabel 2.

Veryolgens acet het korteluitniveau in de Inkoopatation.

geflzeer4 .orden op een Yan de Yolgende vaarden I 250 - 'SO - 450 MVA.
Ot.ChOOD er .lechta iin prij8 opgegeyen i. voor de .chakelYelden,

is het .el de bedoeling dat er rekening gehouden wordt .et het
feit dat apparatuur yoor grotere kort.luityermogens duurder zal

&13- i_ aan.chat danapparatuur yoor ~agere kortaluitYermogen••
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Kortsluitvermogen aan 10 kV.rails I nom
Vermogen ek

1 Trans!. 2 Parallel , Parallel Amp.
I,

10% 234 MVA 437 MYA 618 WA

2' MYA 15~ 159 " 304 " 4'7 .. 1445
2~ 120 It 234 " 338 It

10~ 318 MVA 58, MYA 806 MVA

" MVA 15~ 219 It 411 . " 583 It 2021
200; 166 " '18 It 456 "
10~ 399 MYA 716 MYA 975 MYA

4, MVA 1'~ 276 " 511 .. 716 " 2600
2~ 212 " '99 It 57'. "

Tabel 2.

Indien i. de IDkoopstations ee. K.S.DiTeau vaD 450 MYA aange­

houden wordt, kan meD uitrekenen op .elke a£st.nd de Tolgen4e
statio.. moetenliggeD om 350 MYA te bereiken.

VooruitlopeDde op de Terd.re beschouwingen kan hier gezegd

worden dat er i. de uiteindelijke situatie t ••e soorteD .tatiOD.

seTeed sullen wordeD TaDuit de InkoopstatioD8 I

a. Statio•• die geToed worden Tla , kabel. 185 ••2.
b. Station. die leToed worden Tia 6 kabel. 240 ..2.

Men krijgt het Tolgend beeld: 450 MYA

t/
I

61 1 • 100.10 • 0,222 0
450.106

6
(1

1
+%2) • 100,10 • 0,2860

'50.106 .
Hieruit Tollt I X2 • 0,0640.

1/'50 MVA



-10-

Aangozien X1 oY4trwegend induetid' 1s (H.S.lijnen en transforlla­

toren) mag men de invloed TAn d~ badrijfsweeratand bij de
10 kV kabels TorwAarlozen.

Uit de waarde Tan X2 &an men berekenen dat de stations met

oen Toeding via , kabela 185 mm2 op minimaa1 2,4 km afatand

.an het Inkoopatation mooten liggen terwijl de atations met

o.n Toeding Tia 6 kabela oen minimale .r.tand Tan , ka moeten

bebben t.O.T. bot Inkaopstation.

o. het K.S.niTea~ in de bOTengenoemde .eGundaire atationa te

boperken tot 'SO MYA, he.it men de keu.o uit twee mogolijkhedo••

1. Bet K.S.niYeau iD de Inkoapatationa wordt gehouden op

maximaa1 "0 KiA.
2. Bet K.S.niTeau 1A de Inkoopatationa wordt maxi..a1 4'0 MYA

waarbij teTen. de minimale atstanden in acht genomen moete.

wordeD.

Doze laatate mogo1ijkheid vormt een ernstige handicap bij het

projeGteren Tan het 10 kV diatrlbutienet. Boyendien mist men

dan de aodige flexibiliteit in het 10 kV net, aangezien do

secundaire atationa niet willekeurig op dichterbij gelogen

(ot nag te bouwen) IDkoopatatioDs oYergeschakeld kunnen wordon.

Deze overwegiDgeD hobbeD ertoe gol01d dnt roen voor de gageven
situ.tie het K.S.niYeau in de Inkoopstations moot beperken tot

350 MVA,

Met opzet is het K.S.niYeau niot Yerder verlaagd tot 250 MYA
aangezien dan do 110/10 kV transformatoren een te grote

kor~sluit reactantie moeston krijgen zoa18 in tabel 2 duidelijk

to sien is.
Ook het toepassen Tan smoorspoelen is Ter.odon, aangezion dit
oon boge inToatering Traagt.(De aanachat Tan smoorspoolen mag

.en bogret•• op I 2'.000 • I }O.OOO,-- per' taaon).
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IV. K~uze van het nominnal vermogen bij do 110/10 kV.
transformatoren.

Ult tabol 2 kan men lezen dat de nominale stroom aan de

s.cundaire zijde YaD de tran8formatoren de volgende waarde heeftl

2' Mn transformatore. t Inom • 1445 A.

» ~A tranaformatorea I Iaoa • 2021 A.
4, WA transformatoren I Inoa • 2600 A.

Hierbij moet .en bedeAken dat voor geheel geeloten Bchakel­
aaterl.al blj 10 kV .en af t. schakelen nominal. atroom yaD

2600 A extre•• boog is. neze schak.laara yoor 2600 A. worde.

op dlt ogenblik Dog ni.t .18 standaard uitYoering gelev.rd.

Op grond hi.rvan moet due de keuze van 45 MVA transformatoren
verworpen wordeD,

». keuze tuaaen de 25 MYA en 35 MVA transformatoren za1 diene.

te geacbieden op grond van techniscbe in ecosomiache ov.r­

weginge.. die z••r sterk met elk.ar ver.eve. zijn. Hierbij

moet bov.ndie. r.kening gehouden word.n .et d. Yerdere opbouw

van het 10 kV dlatributienet.

Als economieche factor komen primair de jaarlijk•• koaten i.

aanm.rking, Yerdeeld in twee categorieen:

a. Jaarlijk.e afschrijviDg van de tranaformatoren .et bijbehorend.
apparatuur (110 kV en 10 kV schakelveld.n).

b. Jaarlljkee v.rliezen in detranstormatoren.

b-1 I Ijzeryerliezen.

b-2 I Koperyerliezen.

»e jaarlljka••fachrijving en de ij.eryerliezen g.ven gee. pro­

bl.... .~ng••l.. all. gegev.na voor d. b.r.kening hiervan bekend

aijae
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Om d. jaarlijkso koperYerliezen te kunnen bereken.n moet

de int.graal a~Ptdt over eon gehoel jaar bekcnd zijn.
. .. 8760 \\ur

Doze integraal wordt meoatal omgevormd tot ~Ii .R.dt • I~ax.R.Tv.
. 0

»e term Ty wordt genoemd I Bot aantal verlieaur.n por jaar.
De koperverli.zen kunn.n dUB berekend worden 1ndion d. waarde
yoor d. y.rlieeur.n in do IDkoopatatione b.kend 1a.

Dez. waardo ontbreekt .chter bij dealg•••n. g.g.v.ne. zodat
er ••t behulp van gog.vena van het G.E.B. Eindhoven een .

. acceptabele .chatting yoor gemaakt is.

Hierto. zijn er Yan het G.E.B. Eindhoven twe. dagbelastinga­
grafieken verkregen al. een grafiek van de dag mot de hoogste
bela.tiag (18 december 1968) en .en grafiek Yan d. dag .et de

laagst. belasting (25 JUDi 1968).,

Tb• het aantal bedrijfsure. per dag voor

h.t maximum op~ dag.

H.b.Y. d••e

~. • 1
Y -p2

-x

1'ia • ,1
Pmax

grafieken zijn twee ter••n b.rekenda

/

24 uurPi dt. T~. het aantal verliesur••.per dag voor
o het maximum op ~ dag.

/

24 uur
Pt dt •

o

Laagste maximum per jaar

Voor de dag met het hoogste maxi.ua (62 HI) krijgt .eR

,~ • 13,8 uren, Tb • 11 ur.n.

Voor de dag ~et het la.gste maximum (43 MW) geldt:

T~. 12,1 uren, Tb • 17 uren.

Voor een globaal inz1cht wordt boy.ndi.n gerekond met ae Yer­

houd1agl Boogste maximum per jaar • 62
q

(»ese .erhouding is ook Yoor do getallon van toepassing. die

b1j de alge.ene g.~.v.n. v.r.eld z1ja, t.w. 80 HI en 50 MW I

~ AIIJ )
50 2
Ge.erltleera kan nu dua worden of het g.ge. I halt jaar



laagste bel_sting + ••n half jaar de hoogate belastlng. wel
aanyaardb_ar i8 i.y.m. hot ~~ntAl bedrljtsuren p*r jaar Yoor

bet hoogste maximum YaD dat j~ar.

17 uren per dag. 17/24. 0,7
(21' p.__ x 0,7 + P x 0.7) x 4,80 • P • Y_.. -x aax

y • '100 ur.,..

neze waarde 1. seer duide11jk te hoog yergeleken met de 4500

uren bij deze opdracht en'je waarde yan 4'55 uren, die yoor
Elndhoyeza seldt.
AalaDe_ende dat het belaatingpatrooa Yan de atad Sto.burg
grote g.lljkenla vertooat .et bet belast1ngpatroon Yan de

.ta4 &indhovoft. aoet due naar een andere indeling gezocht

worden.
Ale reaultaat wor4t hierbij geYonde. I 9 maandea voor bet
laagete maxiaua en , maanden Yoor het hoogete maxiaua,

hetseen 4580 bedrljt8uren Yoor bet boogate maximua per

jaar opleYert.
°Door deze ind.ling te gebrulken kan nu het aantal verlieauren
ultgerekend worden, w.arblj de verhouden bedrijf5ur~n per dag •

y.rll.suren per dag

J.aangehoudea wor4t yoor elke dag van het jaar.

ni~ geett dan godurende 9 .aanden set 21' Paax'
4,80 bedrljfauren Yan ai, Paax•

en 5/7 x 4,80 • '260 yerlieouren yan 21' Paax•
Oe4urende , maanden mot Pmax '

1530 be4rljtsuren van Pmax•

e. 5/7 x 15,0 • 1080 Yerllesuren Yan Pma%.'

Alle getallen worden YerYolgens gereduceerd op P :aax
21' x 4580 + 15,0 • 4580 bedrijfsuron .an P •

2 AX<21'> x )260 + 1080 • 2530 yerlieauren per jaar Yan Pmax•

Eenyoudigbeidabalye kan .en de yerdere berekoningen uityoeren

.et 2500 Yerlioauren per jAa~ Yoor het hoogate maximull in dat
jaar, terwljl .001' do bedrijfsuren bet getal 4500 reed. bij de

algeaeneOsege.elle .er.eld ie.
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B.. ..4.r b.l••crijk pu.t bij h.t b.r.k.... ... 4. kop.r-
••rli••••• i. 4. t 4. ' ..x p.r Iat••pet.ti••
,.4ar••4. 4. ..r.tko•••4. j.r... '
lij 4. probl....t.lli.' i. 4. •••1h.i. ••• 4. cro.i ... 4•
• t ...4.rlijk. Iat.op.t.ti••• '.ol8...l.t••, aarbij ••or h.' .o.r••
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• log (1 • 0.12) -. loS 2.

X-iO! ~ 12- 0.~10' - 6.12'.
og, 0'~922

M••••• I Yerdubbeling Y/h yermogen Yi.4t pl••t. 1.,'6 1/4 jaar.

Blj .ecre. • 6~ I Yerdubbeli.g Y/h yeraogen ia 12 j••r

Bij .ccres • 8~ I It "" i. 9 j••r •

•• de keu.e Y•• het .oore. i. de twee Iakoopst.tions ee...&1

gemaakt is. ligt da.r.ede het .a.t.l tr••stormatoren d.t per

j.ar i. elk Iftkoopstation nodig is ook yast.

Bierbij aoete. de yolgende punten ••de in oyerwegiag ge.o.e. word•••

1. Reed. eerder werd i. dit yer.l.g betoogd, dat een directe

10 kV.k.belyerbinding tussen de huidise Inkoopst.tion••ege••

de ern.tise ..delen niet ••nselegd kan worden.
Dit betekeat, dat uitYal y.n een tr.nstormator i. het

betrettende Inkoopst.tion .elt opgeY.ngen moet kUDue. worde••

M••••• per St.tio. moet steeds 1 re.erye transtor••tor extra

opsesteld worden.

De.e transtormator kan .1••en cuiYere reserYe-eenheid

beschouwd worden; .e wordt slechta d.n ••n het 10 kV.net

sekoppeld, indien een .ndere tranatormator detect r.akt of
uit ~edrijt genomen wordt yoor reparatie ot controle.

Een t.eede mogelijkheid i. deze reserYe tr••storaator

eontinu op het 10 tV.n,t in te schakele., parallel .a.

een ot aeerdere eenheden. Het yoordeel hierY.n is dat
de bel.stingsgr••d yaa de aadere tranatormatoren Yerl••s4

.ordt w.t economiach .antrekkelijk kan &ij•• Bij het y••t.

atelle. y.n de kortsluit react.nties moet d.n wel rekenias

sehoude~ wordeD aet de mogelijkheid dat miDsten. twee

tr.nstorBatoren par.llel in bedrijt ku~en sijnt



2. .a8,.'teel bij de cehele op.et ia de yraac I Hoe groot mas de

yer..geaeataame per Iakoopatatioa maximaal wordea'
Maa~ceYead bij de beant.oordiag yaa deze yraag ia het aaBtal

uitsaaade kabela oa het ..ximale yermogea te kunaea traaa­
porterea. Ia eerate iastantie werd beslotea oa per Iakoop­

atatioa. maximaal 20 uitgaande'kabela te projecterea.
Bij eea groter aaatal uitgaaade kabela loopt aea aael de

kaaa, dat de deratiactactor (. Yerhouding tuaaea de ye1lise
.trooacapaciteit ea de maximale atrooacapaciteit) te laas

BOU worde••Nabij het Iakoopstatioa moete. de uitgaaade

tabela ale alechta ia eea beperkt aaatal aleuyea gelecd wordea.

Met eea gemiddelde Yaa ca. 5 MYA per kabel werdt bij 20

kabel. ee. maxi~le traasportcapaciteit Yerkrecea yaa

100 MYA.

Dit ia een aaayaardbare waarde yoor het maximale Yer~gea

per Inkoopatatioa.

Ia de uiteiadelijke situatie wordt bij het toepa8aea yaa

25 MYA eeahedea yerkregen I 4 tranatoraatorea + 1 reaerye

ea bij het toepaaBea yaa 35 MVA eenbedea I 3 tranetormatore.

+ 1 reaerye.
Vit de gratiekea I t/a III kaa me. atlezen, dat Inkoop­
statioa A bij eea accrea yan 12~ reeda oyer 9+ jaar .. ,

eea atname yaa 100 MVA bereikt heett, terwijl Iakoopatat1oa

B, met eea accrea yaa 6~ per jaar, oyer 10 jaar eea

ataame yaa 100 MYA bereikt.

,. Bij de segeye.s ia o.a. yermeld, dat het huidig I.S.aiyeau

aaa de 110 tV.raila eea .aarde heett yaa 3500 MYA, terwijl de
seaiddelde traasportcapaciteit p,r circuit 160 MYA bedraast.

Reteniag meehoudenj dat een der circuita geatoord kaa

raken, moet dua 160 MVA ala het Yeilig transport yer-

mogen naar de atad beacbou.d worden.

Ia gratieknkaa atgelezea worden dat bij eea accre. yaa

8~, reeda OYer 7 a 8 jaar een totaal aaxiaum yaa

160 MVA yoor de cebele atad bereikt sal sija.
Dit betekent 4at bet Proyinciaal Bedrijt tegen die tijd eea

derde circuit 110 kV. ia bedrijt geDomen moet bobbea, oa l

de atijgende belaating op te kU!l:.~jJ1 TangeJ'"



Dl' derd••iraai' sal ••• y.rhoslas ya. he' X.a••i ••au
&a. de 110kY••ijd. i.~ lakoopatatie.a ••roorsak•••
laas••oa•• -S worde. dat h.t ProYiaciaal Be4rijt ia haar
.erderop s.lese. he.tdatatio. o.er ..1 saa. tot het
to.,.aae. .a. •••rsi.-achak.laara yoor 5000 MYA ateahatel•
• eraos~•• sij.d. o.se.eer he' maxiau. dat bij 110 kV.
wordt toes.paat.
I. d. Inkoopatatio.a sal h.t .oede.d K.S•••r.os•• 4aa

slobaal s.ateld aose. wordeD ep 4000 • 4200 MYA.
Bij h.t bepale. ya. d. srootte der toe t. passe. tra.atoraatore.
e. hua kortaluitreacta.tiea lIoet reeda op dit ose.blik h.'
to.kometis ..xlau••aa 4200 MYA ••rdiaooat.erd word•••
Dit b.t.k••t .e. correctiefactor i••erhog••de si••aa .e
i. tabel 2 .er.elde kortaluit reacta.tiea.
Me. krljSt da.a

.oor 25 MYA tra.etorutore. (tk • 1',~ 1.die. ux. 2 parall.l
(t It • 19,"" 1.dl•• MX. , parallel

.eor " MYA trautor_tor•• (elt • 18,,~ 1.dle. _x. 2 paraliel
(ek • 21,4~ 1.dle. MX. , parall.l.

&aDa••••d. dat .r _ximaal 2 tra.atormatore. parall.l se­
achakeld worde., ..et.. .r dua ee.hede. .a. 25 MYA .et

Cit • 1',~ 6t .eahede••a. " MYA lIet eIt • 18.~
beateld worde••
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Schak.leoh••'.t

I.di•• tr••etormator..... 25 MYA g.ko••• word••, o.tet&aa

.cht.r••••olg••• d••olg••d. echak.li.g•• '

110 kV.

ch'••l a quatr.
(max. 100 MYA).

~

10 kV.

110 kV.

10 kV.

cll'••l 1 troie
(max. 75 IIlVA).

I-

I.
I
I
I10 kV.

oh'••l 1 d.ux
(max. 50 MVA).

110 kV.

Voor.l d. l.atet. echak.li.g ie uit b.drijtet.chDi.ck

oogpuat bijzo.d.r o.pl••i.rig .....g. h.t a••tal eohak.l••14••

dat ....odig h••tt •• d. i.g••ikk.ld. b•••iligi.g••, 4i••004­
sak.lijk.r.ije to.s.paet mo.t.. word•••

o. dit t •••rmijd•• zou o••rg.g••n kuna•••ord•• tot

"blok.or.ing". D••••• t ••• tra.eformator•••a. 25 MYA .ord••
par.ll.l g.echak.ld tot .e. traneformati.-•••h.id .a. 50 MYA.

Hi.rbij krijgt men dan d. .olg••d. ech.k.li.g•• t

110 kV.

10 kV. 10 kV. 10 kV.

D••••, ••t i8 bo•••di.. • ••1 o••r.icht.lijker •• qua b.di.­

.i.S sal h.t ••k.r mi.der tout.. i. d. hand ••rk•••



I.di•••e. sleohta 2 traDslormatore. parallel wil achakele.

ep de.e1tde 10 kV.rail, beteke.t het dat d. reaer.e tra.atoraator
a1echta ia de .idde1ate scbakeli.g conti.u aa. de 10 kV.rail

gekoppeld taD .ij.. I. de twee andere geYalleD mag de

reaerYe tranatormator alechta daD op de 10 kV.rail geachakeld
worde., iadie. eeD YaD de andere tranaformatore. uit

bedrijt wordt genome••

Bij de keu.e Yan 35 MY! eeahede. krijgt .e. achtereeD­
Yolge.a de Yolgende aituatiesa

Cheya1 a deux

(max. 70 MVA).

cheYal a troia
(max. 105 MYA).

»e.e 35 MVA tra.atormatore. wordeD ala .eltstaDdige eeDhede.
iD bedrijt geDomeD (geeD "blokyormi.g"). Zoals later sal blijke.

heett de.e oplossing voor de verdere opbouw Ya. het 10 kV••et

bij.oDder prettige consequentie••

Nu alle gegeye.s bekend .ijn, kaa als laatste stap oyergegaaa

wordeD tot de ecoDomiscbe beacbouwingea.
Hierbij wordt Yooropge.teld dat alle cODtinu i. be4rijt .ijade

traDstormatore. ee. nageDoeg gelijke belastiagsgraad toebe4acht

worde••



Zoonomieche beachouwingea.

1. AtechrijYiag.

Ala uitgangspunt wordea hierbij de alge.eae gegeyeaa beeohouwd.

Een amortieatletijd yan 20 jaar geett eea aaaulteit yaaa 0,08024.

Een -110 kV. achakelyeld + eea 10 kV. echakelYeld koetea due per

jaar a 8,02~. x I ,165.000,-- • I 13.230,--.

AaDkoopprija Yaa eea 25 MVA tranatormator a 1 250.000,--
" "" 35 MVA If t 1 350.000,--.

Voor de traaetormatorea moet mea behalYe de 8,024~ yoor

reate + atechrijYiag ook DOg O,~ Yoor onderhoud per jaar

berekeaea.

M.a.w. eea traaetoraator 25 MYA koet per jaar a 1 21.300,--
" .1 35 MYA .. " "a 1 29.850,--.

Eea traftetormator 25 MVA + echakelaare t 1 ~.530 atachrijYiag pj

Zea traftstormator 35 MVA + echatelaare : 1 43.080 atechrijYiag pj.

2. Verliezen.
De waarde yoor de ijzerYerliezen is opgegeyea ale O,1~.

Dit houdt in, dat yoor een 25 MY! transtormator de ijze~­

yerliezen 25 kW bedragen en yoor eea 35 MYA transtormator

35 kW. Deze yerliezen treden gedurende 8760 uren per

jaar op, ook bij een reeerYe transtormator welke niet

continu op de 10 kV.rails geschakeld is.

De ia geld uitgedrukte waarde yan deze ijzerYerliezen iel

De klh.prijs bij eeD 25 MVA transformator = 1 1.670,- per jaar

De kW. prije bij een 25 MYA transtormator • 1 2.000,- per jaar

De kWb.prijs bij een 35 MYA transtormator • 1 10.740,- per jaar

De kW. prija bij een 35 MVA transtormator • 1 2.800,- per jaar.

Totaal aan ijzerYerliezen per transtormator per jaart

Bij eea 25 KVA traaatormator • 1 9.610,--
Bij eea 35 MYA transtormator • 113.540,--.
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»e koperTerliezen per jaar worden berekend met 2500 Terliesuren
Toor het maximum ia dat jaar.

Iadien het maximale Teraogen in een Inkoopstatioa aan het

eind Tan het jaar Paax (in MVA uitgedrukt) bedraagt en

ind1en er n transformatoren met eea nominaal Termogen Tan

Ptr _(ia MVA) contiau op de 10 kV.rails gekoppeld zij•• daa

bedraagt de maximale belastingsgraad per transformatort
Pmax

n.Pt r.

B1j eea opgegeTeakoperTerlies Tan 0.'5~. heett eea Tolbelaate
traneformator Ptr x 3.5 kW aan koperTerliezen.

B1j a tran8tormatoren met een maximale belastingsgraad TaD
P krijgt men p2

max max x 3.5 kW aan koperTerlieaen.
n.Ptr

n.Ptr

• ! 280,-- per jaar.De kW.prij8 hierToor is p2
max

a.Ptr

Met 2500 Terliesuren bedraagt de klh.prijs p2
max

Totaal aan koperTerlieskosten per jaar:

Voor n tran8formatoren van 25 MVA : Wcu

Voor a transformatoren Tan 35 MVA : Wcu

• p2
max

n.25
=p2

max

• ! 590.- per jaar
(totaal)

• ! 590.- per jaar
(totaal).

Teneiade een objectieve Tergelijking mogelijk te maken. moe ten alle

in de achtereenTolgende jaren optredende oBtosten contant gemaakt
worden (kapitaliseren TId onkosten).

Dit houdt in dat alle onkosten gereduceerd moeten worden Daar het

begin T/h jaar1,hetgeen geschieden kan m.b.T. de formule

contante waarde =S x __~1~~
{1+i)n

1 • renteToet.

n = jaar waarin de oBtostea
voorkomen.

S • onkosten in jaar n.
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TraDeformatorea 25 MYA t

IDkoopstat1oD A IIlkoopetat1oll B

Jaar P W I fe
p lieu 'Ifemax cu .ax

MVA N D gld. gld. MVA N Il gld. gld.

1 38,5 3 2 17.550 29.010 58 4 4 19.820 38.650
2 43,' 3 2 22.350 29.010 61,' 4 4 22.6.50 38.650-, 48,5 3 z 27.750 29.010 65,5 4 4 25.300 38.650
4 54 4 4 17.200 38.650 69,5 4 4 28.450 38.650
5 61 4 4 21.950 38.6.50 74 4 4 32.250 38.650
6 68 4 4 27.300 38.650 78 5 4 35.820 48.300
7 76 5 .. 34.100 48.300 83 5 4 40.600 48.300
8 85 5 4 42.600 48.300 88 5 4 45.700 48.300
9 95 5 4 53.250 48.300 93 5 4 51.000 48.300

10 99 5 4 57.800 48.300

TraDsformatoreD 35 MYA a

IakoopstatioD A IDkoopetatioa B

Jaar P W Wfe
p W 'Ife. max cu max cu

MVA N • gld. gld. MVA N D gld. gld.

1 38,5 3 3 8.350 40.600 158 3 3 18.950 40.600
2 43,5 3 3 10.650 40.600

1
61

"
3 3 21.650 40.600, 48., 3 , 13.220 40.600 6',5 3 3 24.100 40.600

,
4 54 3 3 16.420 40.600 69,5 3 3 27.200 40.600, 61 3 3 20.900 40.600 7" 4 ,. 23.050 54.200
6 68 3 3 26.050 40.600 78 4 4 25.600 54.200
7 76 4 4 24.350 54.200 83 ,. 4 29.000 54.200
8 85 4 4 34.400 54.200 88 .. .. 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 = t~taa1 aaDtal opgeetelde transformatoreD.

ft = totaol aantal cODt1nu op de 10 kV.rails geschakelde traDeforaatorea
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Overslcht vaa 4. totale oakosten : (bedragen in guldens).

Transtormatoren 25 MVA.

Total. Atschrijving Totaal Contante
Jaar verliee- + rente bedrag .•aarde

. kosten

0-1 105.030 241.500 346.530 '30.000
2 112.660 241.500 354.160 321.200, 120.710 241.500 362.210 313.000
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 ,44.000
7 171.300 345.300 516;600 367.000
8 184.900 345.300 530.200 359.000
9 200.850 3'+5.300 546.150 352.000

Transtormatoren '5 MVA.

~otal. Afschrijving Totaal Contante
Jaar verliea- + rente bedrag waarde.

koste.

0-1 108.500 258.480 366.980 349.500
2 113.500 258.480 371.980 337.500
3 118.520 2~8.480 377.000 325.500
4 124.820 258.480 383.300 315.000
5 138.750 301.560 440.310 3'+5.000
6 146.450 301.560 448.010 335.000
7 161.750 344.640 506.390 360.000
8 175.400 344.640 520.040 352.000
9 182.950 344.640 527.590 340.000

». totale contante waarde aaa het begin v/h jaar 1 bedraagt

voor 25 MVA transformatoreD: ! 3.034.700,--.
voor 35 MVA transtormatoren: I 3.059.500,--.

Bekijkt .ea het verloop van de coatante waard. voor de tw••

typen, dan zi.t mea dat de tran8formator~n 35 MVA veor de

eerote jaren duurder uitkomen.



Bet verachiJ ..rdt echter sne1 iagebaa1d. aangezien dese

" MYA tra.aformatorea vanaf het jaar ,. goedkoper aija i.
bedrijtsvoerillg.
Bieruit vo1gt. dat iadlea bet Inkoopetatioa voor meer daa ai,
be1aat ie. " MYA tranatormatorell goedkoper wordea.

log eell puat ia bet voor.ee1 van de " MYA tranetormatorea le
he' ao.iaaal vermogea hiervan. welke a1. seer guastig 1igt
ia verband met deverdere opbouw van bet 10 kV.aet.

A1 de.e factoreD ea.e. 1eidea tot de defiaitieve keuse:

III de IakoopstatioDs worden " MYA transformatore. (110/10kV)

toegepast.



v. 0ebou. yan bet buidis 10 kV.net.

Ale eerete punt bij de opbou. yan bet buidig 10 kV.net a.et

een aanyaardbare Yerdeling van de belaetingadichthedea 1n de
etad Yerkregen worden.

De totale atname 1n de t.ee Ink.opatationa bedraagt op d1t

ogenblik ca. 90 MVA.

Op bet induatrieterrein beYindt sicb 1 Groot-Induatrie aet
een continubelaatinge. yall 8 M'I (coe tp- 0,8).

Verder sijn er totaal DOg 8 middelgrote Induatriein (.aaryan
5 .p bet Induatrieterrein). langenomea mag .orden dat deze

iaduatrieen ieder 750 kW. belaating bebbea (coe tp - 0,8).
De totale iaduatrlele atname bedraagt zodoende 14 HW en er

reateert 66 HI yoor de ni.t-induatriile arnemera.

'at betrett het opperYlak ia de etad in .ee gebiedea Yerdeeldl

1. De Stadakern (.iakel., - bedrijYen - kantorea - hotela) 18 k.2

2. Woonceatra (oyer.egend huiahoudelijke atnemera) 29 k.2•

Ret geaebat aantal ia••Dera yan de .tad bedraagt 200.000,
bij sodat me~).ea gemiddelde geziaagrootte van 4 personea uitkomt

.p ca. 50.000 .oaingen. Normaliter ••g aangenomen worden dat

het grootste gedeelte yan deze .ooahuizen buiten de atadakera

geaitueerd sullea zija. In dit geval i8 overeengekomen

om een Yerhouding yan 1 : 4 aan te houden, d••• z. 10.000 .oaiagea

ia de atadakern en 40.000 .0ningeD in de .ooncentra.

Teneiade een reele aanname te kunnen maken met betrekking tot de

h\lldige maximaal optredende belasting per .oonhuis, i8 het
jaarYeralag 1968 yan .e Techni8che Dienat Gemeente Bedrijven

EindhoYen, geraadpleegd.

Ia geneead jaarYeralag komen o.a. gratieken yoor van de geaiddelde

belaatiag per Yerbruiker, ,aarbij de ••tingen .erdea verricht ia

550 .oninge. ia een arbeidera,ijk (Beanekel) en i. 240 .oninge. 1.
eea middeaatanda.ijk (Witte Dorp).

De _rl-.le gell1dd,ld.. belaatiag bedraagt ill Bean.tel 525 ....

ia Witte Dorp 725 '.
Een ant.oord op d. yraag: flOp .elk tijdatip treedt het lIaximum bij

woonhuizen op··, ,erd gevonden in het VDEN rapport : Analyae Bel•••
t1ngpatroon .ponhuis Yerbruik.
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in dit rapport wordeB ••a ••etiagea beaproken,die ia de maaade.

met de hoogate belaati.g (december, januari 1967) Yerricht werde.

in de gemeente Rotterdam. De grafieken tonen aan.dat bij de

.eeate huiehoudingea rond 20.00 uur eea uitgeeproken maximum

.ptreedt, welk maximum reeda om 16.00 uur begint in te zetten

ea yoor het grootate gedeelte ia& apitaure. meetelt.

laagesieB de atad Stoeburg een hoog maximum heeft ea relatief

wei.ig iaduIJtr1e besit. mag geconcludeerd wordea dat de,woo.­

huizea een hoge graad Taa electrificatie bezittea.

Rekening houdend met alle Yoorgaande factorea, wordt de

ge.iddelde maxi.ale belaating tijdeaa de apitaurea per

woonhui. geeteld op 600 Watt.

VolledigheidahalYe wordt hierbij DOg 25 Watt extra per wooa­

huia berekend yoor Opeabare Yerlichtiag, portiek- en trappea­

halYerlichting, lifti••tallatiea enz.

Voor de niet huiahoudelijke afaame ia de atadekera houdt mea

oyer 1 ~1 MW. Dit ia bij co. ~ • 0,9 1 45,5 KYA.
Teneiade een reali.tiacher beeld te krijgea met de werkelijk­

heid, wordt de atadakern in twee gedeeltea yerdeeld al.

4 km2 met belaatiagdichtheid. 4 MVA / km2

e. 14 k.2 .. .. • 2,1 MVA/km2

Voor d. woosceatra ia de belaetiagdichtheid 0,96 MVA/k.2, hetgeea

yoor d. yerdere berekeniage. afgeroad wordt aaar 1 MVA/k.2•

Op tekeaing (2) slet mea de drie belaatiagdichthede. ia kaart

gebracht~

I. de uiteiadelijke aituatie ia ook op het Iaduatri.terreia

eea L.S.net geprojecteerd yan 1,2 MW totaal. aannemende dat

ook hier woningbouw e. opeabare yerlichting moet yoorkomen

(zie tekening (4».

Dit kan gedaan wordenmader in conflict te komea .et de total.

belaatiag, aaagezien het yoor de hand ligt om aaa te aemen dat de

Groot-Induatrie zijn belaeting tijdena de epiteurea terug sal regelea.·



Ala .01gen4 pu.t ••rdt bekeke. op .elke ...ier d. .lettriach.

e.ergie .anat de Iakoopstatio.s .erde.14 ka•••rde. o.er de

gehele atad. Er .orde. t.ee systemen .ader o.derzochtl

a. ayste.e••et slechts een soort tussenstations

b. syste.en met t.ee soorten tussenstatio.s.

Bterbij moet me. bedel1ken dat een aantal tra.stormatorstations

samen aangesloten .orden op een tussenstation, dat Wijkstatio.

genoemd .ordt. De.e Wijkstations kunnen direct .en aansluiti.S

krijgen op .e. Inkoopstation (systee••) &r .ia .en ander soort

tussenstation met een Inkoopstation .erbond.n worden (s1st••• b).

Zoals in de praktijk .ordea de Wijkstations geproject.erd .oor •••

• o.inaal .er.ogen .an 10 MYA. Teneinde het ~elastingaccrea i.

de eerstko.ende jaren op te ku.ne. .angen, wordt de huidige
ge.idd.lde belasting per Wijkstation op 7 MYA gesteld, zodat .r

au mi.imaal 11 Wijkstations nodig zijn.

Er .orde. 12 Wijkstations gekozen e. de.e .orden zoda.ig o••r d.

stad .erd.eld, dat ze zo dicht mogelijk bij de belastings-z.aarte.

punteD gesitueerd zijn. Bierbij moet reke.ing worden sehoude••et
het teit dat .orral i. de dichtbebouwde stadskern de Wijkatatio.8

niet op die plaateen gebouwd kunnen worden, .aar een optimale

situering het .enselijk maakt.

»e t.e. syste.en a en b zijn gesch.tst op de tekeningen (,)
•• (4).

Aangezien de .erbinding naar een Wijkstatio. 10 MYA 80.t kunn••
. ' 2

transporteren, .orden er 3 kabela met een doorsnede .an 185 ..
t.esepast in de uiteindelijke situatie. De redenering ••rloopt

analoog aan de r.denering in hoordstuk I'(bij het kie.en .an d. tab.l­

diameter .oor de .erbinding tU8se. twee Inkoopstation8).

Vooropgestaan heert de o.erweging dat de Wijkstations geen koppe11n,

onderling zulle. krijgen.

Ee. onderlinge koppeling .erlegt nl. het Yraagstuk betr.tt.nde d.

reser.ecapaciteit .oor noodsituaties. H1erbij tre.dt in dit ge••l
geen belangrijie besparing aan kabelkosten OPt So.e.dien .al in e••

later stadium blijken, dat onderlinge koppelingen de tlexibi11teit

in het 10 kV.net .erminderen.



Orienterende berekeningen tone. aan dat het aiet aaa te beyelea
2ia om yier kabela 95 mm toe te paaaen i.p.y. drie kabela

185 mm2•

Op de tetening (,) is de aituatie te zien met de huidige 12

Wijkatationa (genummerd 1 t/. 12) en de geplande 10 toekom­

atige Wijkatations, genummerd l' tIm 22.
In de uiteindelijke aituatie zullen de totale kabelkoatea

J 20.'70.000,-- bedragen. Hieryan ia op dit ogenblik reeda

J 12.622.000,-- beateed, terwijl in de toekomat DOg

J 7.748.000,-- uitgegeyea sal moeten wordea.

Op tekening (4) ia het ayateem te ziea, waarbij de Wijkatatio.a 91a

eea tuaaenstation geYoed worden. Dit tuasenstation sal ia het yeryol,

.et de naam Diatributiestatioa aaageduid worden.

Ret nominaal yermogen yan deze Distributiestatiomligt tussen

30 - 40 MVA waarbij ia de uiteindelijke aituatie drie distributie­

atationa aansluitea op een lnkoopstatioa, terwijl een Distributie­

atation de Yoeding yoor , a 4 Wijkstations zal yerzorgea.

Bet ligt yoor de hand om deze Distributiestation8 te dimensioaere.

yoor 35 MVA nomiaaal Yermogen, zodat ieder Distributiestatioa in

de lakoopstations op een aparte 110/10 kV.transtormator aangeslote.

kan wordea.
Ten.inde eea vergelijkiag met de Yoorgaande situatie mogelijk te

maken, meeten eerst de kosten YaD een Distributiestatioa Yast­

ge.teld worden.
Per 10kV. schakelYeld worden de Yolgende atmetingen aangehouden.

miaimaal beDodigde hoogte i 2.50 meter.

ainimaal benodigde diepte i '.00 meter.

Front breedte t 0.50 meter.

Volgena praktijkgegeYens mag pe~ .' eea bedrag yaa J 300,-­
berekend worden, inclusiet de benodigde kabelkelder.

Per schakelYeld bedragen de gebouwkosten dus J 975,-- hetgee.

atgerond wordt .aar J 1.000,--.

lndiea ee. Distributiestation via 6 a 7 kabels met ee. Inkoop8tatioa

YerbODden wordt en met 4 Wijkstations, d'n moet er minimaal rui.te

zijn yoor 19 schakelYelden.

Eon Di8tributiestation wordt dua geprojecteerd yoor 25 schakelYelde.,
zodat d6 bouw~oaten J 25.000,-- be~ragen.
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Berekeningea tonen aan dat·yoor de Yerbiadias Iakoopstation-Distri­

butiestation 6 kabels met een .oorsne4e YaD 240 ..2 toesepast

moeten wordea in de uiteindelijke situatie. Bierbij is dan

rekening gehouden met uityal yan 'ea kabel en met ee. deratiag­

tactor yan 9~ yoor maximaal 2 kabels in de.eltde sleut.

Rekeninghoudend met al de.e tactore. ko.t men uit op een

totaalbedrag yan ! 20.181.000,-- in de uiteindelijke situatie.

Bij dit bedrag 8ijn iabegrepen alle kabelkosten ea de sebouw­

en inrichtingkosten yoor 5 Distributiestations. (Eyenals

bij .,stee. (a) is ook hier het industriegebied buiten be.

schouwing gelaten).

Van boYengenoemd bedrag is dan reeds besteed ! 11.754.000,-.,
terwijl in de toekomst DOg ! 8.427.000,-- uitseseyea sal ..ete.

worden.

Ia de uiteindelijke situatie sal het systee••et Distributiestatioae

dus ! 189.000,-- soedkoper 8ij. dan systee. a.

Uit Bedrijrstechnisch oogpunt heert het boYendieD de Yolgende

Yoordelen*
1. Minder uitgaande kabels in de InkoopstatioDs.

2. D. meeste uitgaande kabels in de lakoopstations hebbe. ee.

grotere dia.eter en dienteageYolge een grotere kortsluitYastheid.

,. Bij toenemende belaeting in eea InkoopstatioD kan .en de yo.diDS

yaa bepaalde Wijkstations over Deman op een ander Diatributie.

station. Indien dit Distributiestation op een ander Iakoop.
statioR seschakeld is, betekent dit een YerminderiDS yaa 4e

belastiag in het eerstgenoemd lnkoopstation.

Dit wordt ~rgemakkelijkt door het teit, dat de Wijkstatioas

geen onderlinge koppeling be.itten.

Conclusier

Bet 10 kV.aet moet opgebouwd worden door toepassias ya. Dis.

tributie.tations Yolgens tekening (4).
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VI. Xeuze van 10/0.38 ~V. Distributietransformatoren.

Aangezien de keuze van de Distributietransformatorea aa.enhaagt

met de opbouw vaD het laagspRnni.gsnet, wordt hier een korte

beschouwing gegeven over Laagspanningsnetten.

Zen mogelijke inde1ing is de volgende:

A. Niet vermaasde netten.

B. Vermaasde netten.

A. Bij niet-vermaasde netten kan ee. onderTerdeling ge..att wordeD ial
1. Open L.S.netten, waarbij iedere afnemer slechts •••

enke1voudige verbinding heeft met een distributietranatoraator.

2. Ringnetten, waarbij de aecundaire zijde Tan een tra.ator..tor

ringvormig ges10ten kan zijn.

A-21

B. Bij vermaasde L.S.netten wordt de voeding verzorg4 door

4 of meer transformatoren, terwijl het gehele .et tot eea

hecht netwerk verbonden is:



I ••ea ••raaasd gebied kan .ea traaster..te~ alt.allo., •••4e~ tat
dit ge.olg8a heett .oor de eo.tinu{teit .aa de •••rgie le.eri.g.

Mea moet dus altijd .eritiere. ot 4e ait.al .a••ea tra••­
t.r~tor ge•• oatoelaatbare oTerbelaetiag .aa de ~est.re.4e

traastoraatoren tot ge.olg heett.

Bierbij .oet opgemerkt worden, dat ae. i. de praktijk e•••••
lastiagegraad .a. 1~ gedureade twee aur als toelaatbaa~

be.ehouwt.
O. dit mogelijk te ..kea. mag .r i. eea .ormaasd gebied ge8l4.

deld geo. hogere belastiagsgraad .oorkoae. daa 7'~ per trans­
teraator.
Bo.eadie. B.et .ea bij .ormaasde aette••p de Yolg••do punt••

lette••

1. Alle saelt.eilighede. in de priaaire kabel.erd••lkast•• he.be....
• eltde aoaiaale waardo, Bodat het .oor do haad ligt oa

alle uitgaande kabels .e. gelijke doors.ede te ge.o••
2. Men krijgt een extra kriterium ia de k.ooppunte. bij ee.

kabelstori.g. Dit kriteriua houdt i. dat bij .e. stori.g
alle•• de gestoorde kabel uit a.et .alle., hetgee. elechts

••b••• een net-model-getoetet kaa worde••
,. Bij alle kruieinge. Ta. kabele worden door-.erbi.diage. ge•

...kt. hetgee. isp1iceert dat er .eer kabel.erdeelkaete.

geprojeeteerd moete. worde••

Al de.e o.erwegiagea in aa.merkiag ge.o.ea, aag gecoac1udeer4
.ord.n dat het bijzoader moeilijk is o. eo. aiet .ermaasd

net ia ee. oudere binnenetad alBnog te saaa .ermaBen.

Dit is dan ook de reden. dat bij de gege.e. Icoaceptie do g••1e4e•
• et 2,1 MV~ka2 en 4 MV~k.2 ale aiet .ermaaed beechouwd

.ullea worden. terwijl de gobieden ia de wooncentra .et

1 MVA/k.2 .el a1s vermaaed behande14 .ulle. wordea.
Bet .erechil &&1 o.a. tot uiting ko.en in de ge.idde14e belae.
tiagegraad der Dietributietranstormatoren.
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»e grootte der Dietributietra.eforaatore. is op de YOlgeDde

waarden genormalieeerd:

100 - 160 - 200 - 250 • '15 - 400 - 500 - 630 - 1000 kYl.

Voor de aDdere gegeyeae wordt het Yolgend oyerzicht gehanteerd:

Reeka A Reeka B

No_.Verll. 'I W Prije 'I W Prija
(kVA) t, .fe t ..Cll (Gld.) ( ,f~ ~w~u (Gld.) •(W) (w) \ (w

100 305 1610 ,.,40,- 255 1430 ,.600,-
160 4'5 2150 4.,42,- ,45 2080 4.680,-
200 520 2625 5.010,- 415 2515 5.400,-
250 600 2900 5.845,- 490 28'5 6.114,-

'15 I
74, '165 6.9.30,- 610 '22' 1.'20,-

400 880 418, 8.350,- 125 '915 8.1.30,-
6.30 1285 5.300 12.191,- 1125 5260 12.145,-

1000 16'0 8270 18.'70,- 1'90 1650 19.800,-

ek • ',5%' Magnetisatie • o,6~.

Reek~ A ie duidelijk bedoeld yoor transformatoren die

Yaker uitgeechakeld worden (Industrie-transforllatoren).

Indien de transformatoren het gehele jaar door ingeschakeld

blijYen, ie reeke B economiecher.

»e rente + afschrijYing bedraagt 8,024~ per jaar, onderhou4

bedraagt 1~ per jaar.
Voor reeke B wordt dan Yerkregen:

st

00 ••r­

n, in

II

NOII.Verll. Kapitaal+ Onkosten OnkoeteD Tot..l

(kVA) onderhoud .fe (Gld.) .cu (Gld.) p. jaar (Old.)

100 '25 98,- 240,- 66,,-
160 42' 1",- ,48,- 904,-
200 481 160,- ,421,- 1068,- 'Icut

189,- 47',- -250 557 1221,- voor 2'
'15 662 2,6,- ,40,- 1"'38,- Iiesur.

400 788 280,- 665,- 1733,- de epit

630 1150 434,- 881,- 2465,- 't'olbela
1000 1788 536,- 1280,- ,604,-

,



Voor deze gebiedea werde. 400 kVA traaatormatorea gekozea.

1. Wegeaa de beachikbare ruimte ia de biaaeaatad (keldera,

kioaken eas.) komea de grotere eeahedea aiet in aaamerkiag. Ook

de war~te-afToer kaa in deze ruimtea eea beperkiag Tormea t.a•••

het toepaaaea TaD grote traasformatorea.

2. hageziea het L.S.aet ia dezegebiedea aiet Termaaad ia,paat

mea lieTer geen gratere transformatorea toe oedat bij uitTal

hierTaa Teel afaemera gedupeerd wordea.

,. Eea 400 kVA traaatormator is klein eD licht geaoeg om op het dak

Tan een gebouw geiaatalleerd te wordea.

4. Berekeaiagea toaea aaD, dat mea, bij het toepaaaea Taa DOg

kleiaere eeahedeD, Teel duurder uitkoat.

Iadie. mea de traaaformatoreD tijdeae de apitaure. gemiddeld

Toor 85% belaat, geett dit 340 ~A maximaal per traaaformator.

Mea heeft daa aodig:

Voor de gebiedea met

Voor deze gebiedea

gepaat wordea.

"" " n

4 MV~ka2 12 traaaforaatorea per ka2

2, 1 MV~m2 6 " ""
.oetea dua totaal 132 traaatormatorea toe-

Uit bedrijfatecha1ach ea economiech oogpuat wordea deze

transformatorea aaagealotea op riag-kabela, met maximaal

6 traaaformatorea per riag. Ia eeD Wijkstatioa kuaaea daa

4 riDgeD aaagealotea wordea (Zie tekeniag (5».

Deze gebiedea zija Teraaaad aaa de L.S.zijde, zodat eeD

maximale belastiDgagraad vaD 75% aaDgehoudea wordt.

IDdiea ook Toor deze gebiedeD traaaformatorea vaD 400 kVA toege-
2paat wordea, zija er .iaimaal 4 eeDhedea Dodig per km • De gem1ddel-

de belastiagagraad wordt daD 62,5%.
De totale kostea per jaar Toor de Terliezea, afachrijTiag en oader­

houd bedragen J 1.328, •• per transformator.
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Wl1 .en transtormatoren Tan 315 kVA gebruiken, daa moete. er
81almaa1 5 eenheden teegepast worden per ka2• Per jaar

bedrage. de kostea hlerblj J 1.112,-- per tranBtormator.
BoTeadlen krljgt .e. de meerkoBte. voor ee. extra traastor-

2matorstatloa per ka •

De totale kostea voor de transtormatore. + statl0.s slja dua
blj de 315 kVA eeaheden hoger dan blj de 400 kVA eeaheden.
Ook de gratere eenhedea sijn duurder, aaagesien altljd

minlmaal 4 transtormatorea per k.2 toegepast aoeten worden.

De eladco.c1usle moet luldeat

In de'gehe1e stad wordea slechta Dlstrlbutletraastoraatore•

• et eea aomlnaal Termogen vaa 400 kVA toegepast.
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VII. Ver11ezen 1n kabels ea kabelkosten.

Aaage.1ea een coacrete aets1tuat1e oatbreekt, aoet er gewerkt

worden met een model dat de werke11jkhe14 zo d1cht aogelijk beaaaert.

B1ertoe 1s eea raetermodel gekozen yoor alle L.S.aette••

Oa de berekeaiagen uit te kuaaea YOerea, wordea de Yolge.ae yer­

oaderstellingen gemaaktt

1. Alle kabels hebben eea lengte yaa 1 ka.

2. Bet aantal kabels ia athankelijk yaa de belaating per ta2•
,. De kabels worden aan eea der uiteinden geYoed met l mas• O. 4.

250 meter Yindt dan een atname Yaa 1/4 x l max plaats.

4. Er moet naar gestreetd worden yoor de gehele stad slechta

~en diameter L.S.kabel toe te passen.

De uiteindelijke doorenede der L.S.kabels is bepaald op 70 ••2

. ea wel om de redenen:

Voor de gebleden met 2,1 MVA/km2 en 4 MVA/km2 blijkt een

doorsnede yan 70 mm2 het goedkoopst te zija, waarbij de kabel­

kosten atgewogen zijn tegen de kabelyerliezen per jaar.

Voor de gebieden met 1 MVA/km2 komt Ilea in de huidlge situati.
2 2goedkoper uit met kabels yan 50 mm • Indien kabel 70m. toege-

paat wordt, betekent het yoor deze gebieden dat het L.S.net

geschlkt 1s Yoor minstens het dubbele Yermogen, zodat in de toe­

komst een Yermogentoename eenvoudig opgevangen kaa worden

door de huidige transtormatoren uit te wisselen tegea grotere

eenheden eu/ot meer transtormatoretations b1j te bouwen.

Deze laatete oyerwegingea zljn geheel in oyereenstemming met de

procedures yan netYermazing m.b.Y. een net-model.

A~nbevolgen ameltvelligheid yoor een 70 mm2 kabel t 225 A.



29 G.bi.d••••t 1 MVA/km2 (v.rmaasd) 1 MVA • 1515 A.

Hi.ryoor word•• 15 kabels per ka2 to.g.past, h.tg••• 101 A p.r tab.l

opl.Y.rt. Volge.s d. e.rder g.noemd. Yeronderstelling•• krijgt
••• dan 3612 Wp.r kab.l, h.tg••• 9180 kWh per jaar b.t.k••t

i.di•• 2500 Yerllesur•• aangehoud•• word.n.

D. total. Y.rli.skost•• p.r km kabel b.drag.n 1 615,- p.r jaar

Afschrijvi.g + r.nt. p.r km kab.l bedrag.n 1 2080,- p.r jaar.

Voor 29 g.bl.d•• wordt Y.rkr.g•• z 1 267.525,•• (y.rll.z••)

+1 904.800,-- (kab.lkost••)

11.172.325,· (totaal p.r jaar).

14 G.bi.d•• m.t 2,1 MVA/k.2 (2,1 MVA • 3180 A).

Voor d. g.bl.d•• zou ••n ••t 15 kab.ls p.r k.2 .og ult tun••• ko••••

B.slot•• wordt echt.r om 20 kab.ls p.r ta2 to. t. pass••, oadat

a. E•••xtra r.s.rY.-capaclteit van 35~ wordt Y.rkr.g•••

b. Het g.middald. spa.ningsv.rli.s in d. kab.ls g.rlng•• wordt.

e. D. totale onkost.n sl.chts 1 JOO,-- p.r ka2 per jaar m••r b.drag•••
220 kab.ls p.r ka g••ft l max • 159 A p.r kab.l, h.tg•••

9125 • p.r kab.l betek.at.

D. total. v.rli.skost.n per km kabel bedragen 1 1.521,-- p.r jaar.

AfschrijYl.g + r.nt. per k. kab.l bedrag.. 1 2.080,-- p.r jaar.

Voor 14 g.bled•• wordt Y.rkr.g.n: 1 421.500,-- (v.rli.z••)

+ 1 582.400,.- (kab.lkost••)

11.009.900,-- (totaal p.r jaar).

4 Gebi.d.. met 4 MVA/k.2 (4 MVA • 6060 A).

Voor d.z. g.~l.d•• word•• 40 kab.ls p.r k.2 to.g.past. D1t g••ft p.r

kab.l I • 151,5 A, h.tg••• 8259 • y.rll.s betek••t.ux
De total. Y.rli.skosten per km kabel b.drag•• 1 1.383,50 p.r jaar.

Voor 4 gabi.de. werdt Y.rkr.ge.: 1 221.344,-- (y.rli.z.n)

+ t 332.800.-- (kabolkost••)

1 554.144,-- (totaal per jaar).



VII-2.1. Ringkabels Yanu1t een Wijkstation yoor Yoediag der

transtormatorstations (Zie tekening (5».

De doorsDede Yan dese 10 kV ringkabels is bepaald op 95 ••2 e.

wel om de Yolgen~e redenea:

1. Bij een detect in de kabel moet de Yoeding yaD het gehele gebied

yaD een kant kunnen geschieden. Dit betekeDt dat de ringkabela op

d1t ogenbl1k .ini..al 2,1 MVA moeteD kunnen transporterea.

Rekenin! houdend met een belasting-toename, moeten de riDgkabels

~rbalYe yoor 3.5 a 4 MVA geprojecteerd wordea. Tabel 2 wijst

u~t dat de ~oorsnede 95 mm2 hieryoor het best geschikt is.

2. Economische berekeningen tonen aan, dat het geen aanbeYellDS

Yerdient een grotere diameter dan 95 mm2 toe te passen.

Gebieden met 1 HVA/km2 (yermaasd).

De totale lengte der tingkabels bedraagt 102,8 km. Hen krijgt

dus een gemiddelde lengte Yan 3.544 km per ring. Per ring
worden 4 transtormatorenYan 400 kVA aangesloteD, met .ea

huidige aaximale belasting Yan 250 MVA, m.u.y. de riDgkabela
waar oen middelgrote Industrie ook op aaDgesloten wordt.

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

de ringkabel . slechts aan eon kant gesloten i. in het Wijkstatioa.

Bij een detect in de ringkabel moeten nl. alle traDstormatoren

uitgeschakeld worden. Indien slechts de heltt Yan de transtormatorea

uitgeschakeld wordt, zal het gehele gebied door de oYergebleYen

transtormatoreD geYoed worden, waarbij onherroepelijk oYerbelastiDg

op sal treden.

Rb • 0,21 il-/kll.
De a!stand tUBsen twee attakkingen is 0,11 km.

,}7.12 A B-

(1). 225 kW

109 kVAR



Ia de getekende eituatie bedragen de wattyerliezea 2792 W.

Met 2500 yerliesurea komea de totale Yerlieekostea op ! 468.-­

per jaar. (Iadiea de riagkabel yaa twee kaatea geYoed mocht

wordea, zouden de yerlieskosten ! 156,-- per jaar bedragea).
Er zija drie riagkabels w.arop een middelgrote industrie aange­

slotea is, nl. twee ringkabels yaa Wijkstation 11 en een riagkab.l
yaa Wijkstation 10.

De atstand Wijkstatioa - Industrie bedraagt ca. 1 k••
De atname' yan eea Iadustrie is 750 kW bij cos ~ • 0,8.

28,86A..-HS--i
4,,29A 96,7 111 A
~-. 8-

t ~-0-,-7-1-k-.-.

~ km.'

(1) (2) (1) (1). 225 kW

109 kVO
(2). 750 kW

562 kVAR.
De totale yerliezen worden nu 8255 per ringkabel.

De middelgrote Industrieen yeroorzakea dus een extra yerlies

yaa 546, W. In dit stadium wordt aangenomen dat ook de

middelgrote industriein eea belastingpatroon Yertonea .et 2500

yerliesuren yoor het maximum. De extra Yerliezen in de drie

ringkabels komen dan op totaal ! 2.745,·· per jaar.

2 .
',544 k•• tabel 95 m. kost per jaar ! 8.850, •• aan rent. + atschrij-

Yiag.

De totale onkosten per jaar yoor ·4e riagkabels ia de gebieden
met 1 MV~.2 worden dus r f 16.306,•• (yerlie8en)

+ t 256.650,-- (kabelkosten)

f 272.956, •• (totaa1).

2a.biedea met 2,1 MVA/km •

Deze gebieden 8ijn niet Yermaasd aan de L.S.zijde, hetg••n be­

t.keat dat de ringkabels in het midden geopend zijn en yan twee

kantea geYoed worden (beide schakelaare in het Wijkstation zija

gesloten).



»e totale oakoaten
2,1 MVA worden dua
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»e totale kabellengte bedraagt 49,1 k., sodat ge.iddeld
3,507 km per ring Yerkregen word~, waarop 6 transformatoren
meteen maximale belaating Yan 350 kVA, aangesloten sij••

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

l---r~ki-EJ
(1) (1) (1) (1) (1). 315 kW

153 kVAR

»e Yerlie.en In de.e situatie .ijn 3598 w. hetgee. 1 602,70
per jaar betekent.

3,507 k•• kabel 95 ••2 koat per jaar f 8."6,-- aan re.te +

afachrijYing.

per jaar Yoor de ringkabela 1. de

1 8.431,-- (Yerlie.en)

+ 1 122.864,-- (kabelkoaten)

1 131.301,-- (totaal).

aeblede••et 4 MV~k.2.

I. de.e geblede. worden twee ringen pe~ k.2 geprojecteerd .et 6
tranafor••toren per ring. Men ~rijg~ dan totaal 23,6 km kabel, ..4&t'
de ge.iddelde ringlengte 2,95 km. wordt.
»e maximale belaating per transformator ia. 334 kVA (300 kW - 146 kVAR).

Ook hier worden de ringkabels i. het midden geopend, terw1jl
de Yoeding Yan twee kanten geschiedt.

»e Yerlie.en per ringkabel w.rde. 2135 W.

Ret totale oDkoete. over.ioht is als Yolgtt

Verlie.en 1

Kabelkostent
1 3.666.-­

t 5'.060,--

Totaal 1 1 52.726,--
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Y11.-2.2. 10 kY. kabels yoor Yoeding der Wijkstations.

Bij het berekenen.~an de maxiaale afname per Wijkstatioa. is het

yan belang om ook rekening te houden met de inductieYe
en capacitieYe yermogens-opname in de ringkabels.

Ret indu~tiet yermogen is athankelijk yan de strooa door de kab.l ••
kan berekend worden door de w~ttYerliezea te YermenigYuldigen

met de factor Xl / Rb• Ret capacitief yermogen is slechts at­
haDkelijk yan de lengte yan de kabel enyan de grootheid Cb•

(Voor de waarden yan Rb, Xl en Cb zie tabel 2).

Voor d. gebieden met 1 MV~.2 yindt men per ringkabel:

Ret inductief yermogen • 1,11 kVAR (,.46 kVAR yoor ringen met een

middelgrote iadustrie).
Bet capacitiet yermogen -.41.2 kVAR.

2 '
Bij de gebieden met 2,1 MV~km geldt per ringkabelr

Bet induct!ef yermogen - 1,51 kVAR

Ret capacitiet yermogen • - 40,1 kVAR.
Bij de gebieden aet 4 MVA/km2 geldt per ringkabelr

Ret inductief yermogen • 1,1' kVAR.
Ret capacitief vermogen • - ,4., kVAR.

lan de hand yan tetening (5) wordt dan het volgend oyerzicht Yerkregeal

1

Wijk- Max. yermogen I bntal 1ma~ 1
2 :r

statioa (kW) (kVAR) (kVA) Allax kabels (~~eNo. (A) kabel
-

1 1514 '50' 8,48 482 , 160~1 25.820

2 1}O2 "92 80,8 464 , 154.1 2'.9}o, 1'9' ''t~9 8150 411 , 151 24.650

4 5408 2516 5951 ,44 , 114,1 1'.150

5 5681 2621 6261 ,62 , 120,6 14.580

6 5681 2621 6261 ,62 , 120,6 14.580

1 4602 206, 5045 291 , 91 9. 1,09

8 ,611 1584 '94, 228 2 114 1'.000
i 9 2108 1188 2958 111 2 85,5 1.'10

10 1015 "26 7816 451 , 150,' 22.590

11 6928 ,484 7152 447 , 149 22.200

12 5411 2316 5915 342 , 114 1'.000



Met aantal kabels is in Yoorgaand oYerzicht bedoeld het aantal

kabels, dat toegepast wordt voor de voeding Yan de Wijkstations.

In een eerder stadium i. reeds Yastgelegd dat voor de

Yoeding der Wijkstations kabel. toegepast wordeD met een

doorsnede van 185 am2•
De karakteristieke grootheden voor deze doorsnede zija te vinden

in tabel 2.
Rekening houdend met deze grootheden en met de .aarde., die

yermeld staan in bet voorgaand oYerzicht, komt men \ot de

Yolgend. uitkomsten:

el'
1

2
~

.
Totaal]lijk- At.tand Totale verlieze. Cap.

station ..X
2 kabel yerllo. react.y

No. (A ) (ka.) (W) (+VAR) (-VAR). (-VAR)

1 25.820 1,0 27.900 18.150 4'.500 25.'50
2 2'.930 2,4 62.100 40.400 104.400 64.000, 24.650 2,1 ! 55.800 ,6.'00 91.200 54.900,. 1'.150 1,2 11.010 11.050 52.200 ,41.150

5 14.580 1,2 18.900 12.'00 52.200 '9.900
6 14.580 ',2 50.400 '2.800 1'9.200 106.400

7 9.409 1,9 19.'20 12.570 82.650 70.080
8 1'.000 1,4 1'.100 8.520 40.600 '2.080

9 7.'10 1,' 6.840 4.450 '7.700 ".250,

10 22.590 1,1 26.850 17.420 47.850 30.430
11 . 22.200 ,,8 91.200 59.'00 165.300 106.000

12 1'.000 1,8 25.260 16.450 78.'00 61.850

Voor de totale wattyerliezen in de voedingkabels der Wijkstations

wordt gevonden 414.680 w.

De total. onkost.n yoor dez. kabels bedragen op dit ogenblik

1 69.458,­
t. 247.357,-

I '16.815,-

(yerliezen) •

(rente+afscbrijYing).

(totaal per jaar)~
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VII. - 2.3. 10 kV.kabele voor voeding der Distribatiestat1ons.

Op teken1ng (4) 1s te .1en hoe de ha1d1ge W1jkstations gegreepeer4

.1jft per Distr1but1estat10••

Door de lattverl1ezen en het react1e~ veraoge. van de 185 ••2
kabels op te tellea b1j de belast1ng der b1jbehoreade W1jkstat1e.s.

wordt de maxi.-le atname 1ft de Distr1but1estat1ofts verkregen.

D1t resulteert 1n de volgende waarden:

"
"

D1str1but1estat1oa B1
B

2
A1

27.839 kW + 11.655 kVAR

19.675 kW + 8.654 kVAR

19.563 kW + 8.988 kVAR

(30.180 kVA)

(21.490 kVA)

(21.5;0 kVA).

. .,.-
••>

Nu de atna.e der D1str1but1estat1ons bekead 1s, kan .en de verli•••a
berekenen .1n de toevoerkabels vanat de Inkoopstat1ons. Zoals reeds

eerder werd betoogd, .oeten deze verb1ndingkabels tuss.n Inkoop­

atat10n en D1stribut1estat1on een doorsnede krijgen van 240 ••2.
Voor de voeding van stat10n B

1
worden 6 kabels toegepast en voor de

stat10ns B2 en A1 5 kabels.

De kabelgrootheden in aanmerkiag genomen, koat men tot de volgende

u1tkomsten:

Distr • I Aantal Atstand Totale verliezen Cap. Reactiefmax verll. vermogenstation (A) kabels (k.) (kW) (+kVAR) (-kVAR) (kVAR)

B1 1741 6 8,4 1.171 994 805 + 189
B2 1241 5 4,3 365,5 310 344 - 34
A1 1243 5 3,4 290 246 272 - 26

De totale Wattverliezen 1n de kab.ls 240 ••2 bedragen 1.826,5 kW.

De totale onkosten voor deze kabels:

f 305.938,-­
I 413.000,--

f 718.938,--

(ver11e.en)

(rente+atschrljving)

(totaal per jaar).



VII. - ,. L.S. en B.S.tabe1s op het Industrieterrein.

Aangezien het yoor de hand 1igt dat op het Industrieterrein ook

aiet-industriile afnemers (woonhuizen, openbare-Yer1iehting enz)

geYestigd zijn, i8 besloten om het niet-industrieel Yerbruik te

ste11en op 1,2 MW totaal ( cos ~ • 0,9).
De berekening Yan de Yerliezen in het L.S.net loopt ana100g

aan de berekeningen yoor de gebieden in de stade
222Men krijgt 167 kV~. • 253 ~m , zodat per km 2 L.S.

kabe1s met een doorsnede YRn 70 mm2 toegepast worden.

De Wattyerliezen per kabel bedragen in dit geYa1 5760 W.

De onkostea per jaar yan het L.S.net komen opr

! 15.436,-- (yerliezen)

+ ! 33.280,-- (kabelkosten)

! 48.716,-- (totaa1 per jaar).

Voor deze niet-induatrie1e afnemers worden op het Industrieterreia

, transformatorstations geprojeeteerd. Voor de ligging hieryan zie
tekening (4). In deze stations komen eenheden yan 400 kVA .et

••n gem~dde~de belastingsgraad yan~ 66 M
2000 • ,5~.

Per transformator geldt dan Wfe • 725 W, Weu • 1750 w.

B.S.kabels.

Teneiade de Yerliezen in de R.S.kabele te berekenen,
moet een juiste waarde yoor de yerliesuren yan de industri••n

geyonden worden. Riertoe zija, aan de hand yan gegeYens,

belastingpatronen Yastgesteld yoar de werkdagen.
Belastingpatroon yoor de middelgrate industrieen:

kW 1
750

o 2 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24.00 u.



Het g.schetste belastingpatroon ge.tt per werkdag 9 bedrijts­

urea voor het maximum van die dag (750 kW) ea 8,5 verliesure.
Tan dat maximum.

Voor 5 .erkdagen per .eek ea 50 .erkweken per jaar. resulteert

dit in 2250 bedrijtsuren en 2125 verliesuren per jaar.

ne totale atDame per jaar is 1.687.500 kWh.

Het belastingpatroon voor de Grote-Industriel

MI, 81

6

4

2

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24.00 u.

nit patroon geldt voor 5 .erkdagen per .eek.

Voor de ••ekeiDdeD i. gegeve., dat de continue belaetiag

5 HI bedraagt. Ook hier zijn 50 .erk.eken per jaar veronderstel••

ne totale afname perjaar is 48.750.000 kWh.
Het aantal bedrijfsuren v/h maximum (8 HW) per jaar : 6100 uren.

" t1 verliesuren" " """ I 4635 Ul'en.

ne middelgrote en grot. industrieen betrekken hun elektrische

energie rechtstreeks va. het 10 kV net. waarbij d. totale onkoste.

van transformatorstatioDs, transformatoren eD de transf~rmator-ver­

liezeD voor eigen rekening komen.

a. Op het Industrieterrein .orden twee 10 kV ringen geprojecteerd,

.aarop de middelgrote industrieen en d. aiet-industriiie. traDS­

formatore. aangesloten worden. Evenals in de stad worden deze
2ringen uitgevoerd met kapels van 95 mm doorsnede. D. lengten

bedragea respectievelijk 4 en 6 km.



Op de ringkabel yan 4 km. lengte worden aangesloten 3 .1dd.l-

grote induatrieen en 2 transformatoratatioDs, waaryan een 1s aange­

bouwd aan het Distributiestation A2 •

Men krijgt het Yolgend beeld:

I ....

(1) 242,2 kW - 125,6
kVAR

(2) 750 kW - 562 kVAR.

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

De totale WattYerliezen in deze ringkabel bedragen 13.077 w.
Deze yer11ezen worden grotendeela Yeroorzaakt door de industriale

afnemera, zodat gerekend mag worden met ca. 2150 yerliesuren.

D. totale yerlieskoaten per jaar worden! 2020,--.

.
Op de ringkabel yan 6 km. lengte worden 2 middelgrote industrieea

en 3 transformatorstationa aangealoten.

300 m 1000 m 1700 m.
J4. .13Q.OJl - ~QQ.I\... ~,.. t-- - - - >f4 - - - - - -~

r-----y ::"._-_ E:3-I<2l r-
t
1-)----

De totale Wattverliezen zijn hierbij 15.680 w.
Indien men rekent met 2200 Yerliesuren, reaulteert dit 1n een bedrag

yan ! 2.455,-- per jaar.

De kosten yoor 10 km. kabel (95 ••2) zijn ! 32.500,-- per jaar yoor

rente en afachrijving.

b. Vervolgens worden de Yoeding-kabe18 yaD Diatributiestat10n A2 aaar

de Groot-Industrie bekeken (afatand • 500 •• )
Hier moet bij het bepalen der yerlieekosten op een belangrijk

punt gelet wordenl De kW.prijs wordt betaald voor de maximale

k:i.nfNu1'Ie tijdene de spiteuren (16.30 - 19.00).
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Voor de Groot-Industrie ZijD de WattTerliezeD tijdens de epiteuren

een faotor (6/8)2 TaD de WattTerliezen maximaal.

I.T.m. de hoge waarde vaD de verliesureD, is het bij de groot­

industrie wel lODeDd oa ToediDgskabels met eeD doorsDede van

240 mM2 toe te passeD. Dit in tegenstelliDg tot de Toeding­

kabels der Wijkstatioas.
. 2

Er worden , kabels 240.m toegepast, zodat de maximale ver-

liezeD (bij 10 MVA belastiDg) 15.400 W bedragea.

De totale TerlieskosteD per jaar I f '.186,-­
De " kabelkosteD tt tt I t 6.975,--

Samen I f 10.161,--

c. VerliezeD iD de kabels Tanat IDkeopstatioD A Daar het Dlstributle­

statiOD A2 •

Ret essentiel. punt'bij het berekeneD TaD deze verliezeD is,

het bepaleD Tan de waarde Toor de TerliesureD.

Voor de Diet-industriele afname op het industrieterreia is het volgen4

belastiDgpatroon gekozeDI 0.00 7.00 u 100 kW.

7.00 8.00 t·}OO kW.

6.00 - 17.00 : 1,0 MW.
17.00 - 18.00 : 1,2 MW.

18.00 - 24.00 t 400 kW.

Op zoadageD 0.00 7.00 I 100 kW.

7.00 - 17.00 I 200 kW.

17.00 - 24.00 I 400 kW.

Het totaal TaD de Diet-iDdustriele + iDdustrielo atDame goeft dan

'257 verliesureD vaD het maximum per jaar (in station A2).

Bet maximum bedraagt 12,79 MW; Bet maximum tijdens de spitsuren

is 10,78 MW. (7,'64 MVAR).

6'.550,-­

120.80o.~

184.350,--

tt"tt

To tr..nl

D~ ko.belkosten

Er moeteD 4 kabels 240 Mm2 geprojecteerd worde. Toor de ToediDg

TaD het Di8tributiestatioD A
2

•

De maximale verliezeD ZijD daarbij 352 kW, De TerliezeD tijdeDB

de spitsureD 262 kW.

De TerlieakosteD per jaar bedrageD f

t

f



VIII. Enersiebalans en onkosten-overzicht.

Door 4e yerliezen in de Distributietranstormatoren en de

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

gebieden, kan men de huidige maximale belasting in de

twee Inkoopstations Yerkrijgen (in spitsuren).

Inkoopstation Bt

Niet-industriele atnemers + 49,9 HI

Verliezen in de 10/0.38 kV.transtor- + 0,5 MW
matoren.

Verliezen in H.S.kabels (totaal). + 1,9 MW

Inkoopstation At
Niet~industriele atnemere

Verliezen in 10/0.38 kV.transtorma­
toren.

Induatriele atnemere

Verliezen in H.S.kabels (totaal)

Atname aan de 10 kV.'rails in het
Inkoopstation (4500 bedrijtsuren)

Atname aan de 10 kV.rails in het
Inkoopstation (4'00 bedrijtsuren).

+ 18,3 MW
+ 0,2 MW

+ 12,0 MW

+ 0,7 MW

t 31,2 HI

t 52,3 MW

+ 8,9 MVAR
+ 0,8 MVAR

+ 9,0 MVAR

- 1,3 MVAR

+ 17,4 MVAR.

+ 24,2 MVAR

, + 1,8 MVAR

- 1,8 MVAR

'+ 24,2 MVAR

De yerliezen in de L.S.kabels yoor de gebieden die geYoed worden
door het Inkoopstation A bedragen 1,045 MW; yoor de gebieden gevoed

door het Inkoopstation B bedragen de verliezen 4,425 MI.

De totale klh-yerliezen van het gehele Distributienet (L.S. en

H.S.) bedragen 24.216.000 kWh (8,8 HI) per jaar•

. "'en Ret aantal bedrijts yan het maximum per Inkoopstation bedraagt

4'00 uren, zodat totaal wordt ingekocht: 375.750.000 kWh (83" HI).
Hieryan worden verkocht 351.534.000 kWh (?4,? MW).
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De Yerkoop is als Yolgt yerdeeld oyer d. atnemera:

Groot.1ndustrle . t 48,750.000 kWh - 6 MY ia spit.urea

Middelsrote-Industrieen t 1'.500.000 kWh - 6 HI" "

Niet-Industriele afnemersI289.284.000 kWh -62,7MW " "

energie aan de 10 kV.sijde i& de Iakoope

D. atschrijYing en de yerliesea der

komea yoor rekening yaa het Proyinciaai

Oyereengekomen i8, dat de

stations wordt ingekocht.

110/10 kV.transtormatoren

Bedrijt.
De rekening Y/h Proy. Bedrijt aan het eind

te'bet~lea aan kW.prijs • f

" " It kWh.prfjs I f
Totaal f

1. fraastormatorstations.

Yan het jaar 1a,

6.680.000,-­

1'.151.250,-­
19.831.250,--

Gebouw + grond

Apparatuur

transtormator (400 kVA)

Montage + traneport

Onderhoud

f 12.000,-­

f 20.000,-­

f 8.730,-­
f 1.000,-­

t 270.--

t 42.000,--

fotaai ia de stad 248 eenheden t t 2.976.000 (gebouwkostea).
t 7.440.000 (trt.+ apparatuur).

De gebouwea worden ia " jaar atgeechreven I I 181.5,6,-- per jaar.
De apparatuur word in 20 jaar atgeschreYen I t 596.688,-- per jaar.

De , traastormatorstatioas yoor de niet-induetrie1e atnemere

op het industrieterrein koeten per jaar t ,.630,-- aan ge­

bouwen en f 11.940,-- aaa apparatuur.

2. Wijkatations.

Bij , Yoedingskabeis, 6 ringkabe1s (12 achakelyeiden) en 1
koppelveld, moet men minimaa1 ruimte hebben voor 16 achake1Ye1dea.



lndien alle Wijkstations geprojecteerd worden met ruimte Toor

20 schakelvelden. bedragen de gebouwkoaten per Wijkstation

20 x ! 1.000,.-- • ! 20.000.--.

Bij '2 Wijkstatiolls geet't dit ! 240.000.-- aan gebouwkosten.

Bij afschrijvillg in 35 jaar (alllluiteit • 0.0610) worden de

afschrijTingskostell ! 14.640,-- per jaar.

Per aanwezig schakelveld worit ! 15.000.~- berekend. Per Wijkstation

moet ook DOg ! 15.000.-- extra opgeteld ,orden Toor montagekosten +
Terdere apparatuur. Dit geeft een totaalbedrag vall! 2.400.000,--.

Bij afschrijving in 20 jaar (annuiteit • 0.0802) wordt dit ! 192.480,-­

per jaar.

3. Dis.tributiestations.

De Distributiestations worden~dimensioneerd.et rui.te .oor 2'

.chakelvelden, hetgeen I 25.000t-~ kost. ~

Voor 4 stations moet men dus per jaar at'schrijven 6.1~ x ! 100.000,-­

• ! 6.100,--. leder Distributiestatioll wordt bovendien uitgeToerd

met 2 koppelvelden en 1 schakelveld extra voor toonfrequent injectie.

Per station wordt een extra bedrag Tan I 30.000.-- in rekening ge­

bracht voor montagekosten, diverse apparatuur en speciale Toor­

zieningen.

Samen met de benodigde schakelvelden komen de totale inrichtings­

kosten Toor 4 stations op ! 1.195.000,--.

Aan at'schrijving geeft dit een bedrag per jaar van I 95.855.--.

4. Inkoopstations.

In de uiteindelijke situatie heet't ieder IDkoopstatioll 3 schakel­

batterijen van ieder 13 velden. verdeeld als Tolgt:

2 transt'ormator-velden.

6 Telden~or uitgaande kabels naar een Diatributiestation.

1 dwarskoppelveld

1 langskoppelveld

3 reserve velden (eTentueel Toor verbinding naar een Wijkstation).

Totale inhoud van een Inkoopstation is 475 .3. De prijs per .3
wordt hierbij gesteld op ! 350,--. Bij dit bedrag is dall inbegrepen de

voorzieningen voor verlichting, verwarming. sanitair en kabel kelder.



De totale gebouwkosten bedragen dus / 111.000,.-, hetgeen

per jaar / 10.400,-- aan afschrijving betekent.

Situatie-schets:

9,5 • Schakel­

wacht

5 II 10 III

I,
.....
~-~
,- I

r·_·::r'
.
! r- - ,
I" --,

t- --,
ir---~
• to - - ..w---"r-- J.... __ J

~ --~
r- --.,
.... --01
1--.1

Accuruimte

werkplaats Rooget 2.5 .,

Toilet +

Douche.

5 II

Voor d. inrichting exclusief de scbakelvelden wordt per IDkoop.

8tation een bedrag van / 300.000,-- gerekend. (8chakelwacht e.d.).

In 8tation A staan 17 schakelvelden; deze kosten ! 255.000,-.
In 8tation B 8taan 22 8chakelvelden; deze kosten ! 330.000,--.

Inkoop8tation A : gebouwkosten per jaar • / 10.400,--
af8chrijving apparatuur=! 44.500,-- (per jaar)

Inkoop8tation B t gebouwkosten per jaar = / 10.400,--
af8chrijving apparatuur-t 50.525,-- (per jaar)

Totaal ! 115.825,--,

5. Verliezen, in alle L.S.kabe18 / 931.800,-.
in alle transformatoren ! 167.600,--
in alle U.S.kabels ! 475,016,--

6. Allorti8atie Tan alle L.S.kabels /1.852.200,-.
Tan alle H.S.kabe18 /1.259.206,--.
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7. Aardingsnet.

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

koper) gelijk is aan ~e, iengte der L.S.kabels (totaal 891 km).

De totale kosten zijn dan 891.000 x ! 2,-- - ! 1.782.000,-••
Bij afschrijving in 30 jaar betekent zulks ! 115.830,-- per jaar~

8. Kabelverdeelkasten.

In totaal 1520 A! 500,-- per stuk. Dit geett totaal ! 760.000,--.
De Yerdeelkasten worden in 20 jaar afgeschreven, zodat de

kosten per jaar ! 60.800,-- bedragen.

9. Toonfreguent installatie.

Deze bestaat uit 4 zenders in de Distributiestations (A ! 65.000,-­
per stuk) + 1 centrale commando installatie (i ! 70.000,--).
De totale kosten voor'montage + speciale Yoorzien1ngen worden

gesteld op ! 50.000,--.
Bij afschrijYing in 20 jaar, bedragen de jaarlijkse kostent

! 30.476,--.

10. Kantoorgebouwen.

Hierbij inbegrepen zijn ook de benodigde ruimtea Yoor werkplaatsen,

mag~zijnen enz.

De totale gebouwkosten met inrichting, Yerwarming, machines en

kantoorbenodigdheden worden begroot op ! 8.000.000,--.
Van dit bedrag wordt gemidtleld 7% per jaar afgeschreYen, &odat

de jaarkosten zljn : ! 560.000,--.

11. Magazijnvoorraden.

Deze worden aan het elnd Y/h jaar begroot op ! 800.000,--.
D. jaarlijkse kosten van de yoorraden worden gesteld op

10% Yan de aanschafprljs.

In dit geYal moet dus ! 80.000,-- in rekealng gebracht worden.

12. Wagenpark.

De totale afschrijYlng bedraagt hierblj 10% Yan ! 425.000,.-,
~cor onderhoud + reparatie wordt ! 5.000,-- per jaar berekead.

D~ tot~le kosten bedragen ! 47.500,-- per jaar.
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1'. Meterijktatels.

2 stuks • I 80~000,-- per stuk. AtschrijYen in 20 jaar I I 12.832.-.

14. Gelijkstrooa netmodel t.b'Y',neryermazing.

D.Lt kost f 150.000,-- hetgeen bij atschrijYiag in 20 jaar. eea
bedrag yan I 12.030,-- per jaar betekent.

15. HUlpkabels. yoor ditterentiaal-beYeiligiag. meting an sturiag.
2De prijzen yoor de hUlpkabels I 5 x 4 x 0,8 am • I ',-- per .eter

10 x 4 x 0.8 ..2 • I 4,60 per meter

20 x 4 x 0,8 m.2 • I 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 Yersaasde

gebieden 20-aderige kabels.

De totale onkosten bedragen dan I 559.672,--. Bij atschrijving
in 30 jaar bedragen de kosten per jaar I 36.400,--.

16. Mobilotoon-installat1e.

Vaste post + bedienirig : I 150,-- per maand.

22 mobiele eenheden a I 55,-- per maand.
Totale onkosten per jaar : I 16.300,--.

11. Personeelskosten.

Het bedrijt heett totaal 118 personeelsleden indienst.

De totale loonkosten oyer 12 maanden I I 2.040.000,-­
'5~ yoor Gratiticaties, sociale lasten eas:1 715.000;--

I 2.755.000,-­
Er is oYereengekomen de totale salariskosten per jaar

at te ronden naar I ,.000.000,--.
-.-.-.-.-.-.-.~.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-...-.-.

'rotale onkosten : I 9.876.,666,--
Onyoorzien I I 123.334,--

Totaal I I 10.000.000,-- per jaar.
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IX. tarletetel1ing.

In het Yoorgaande hootdetuk zljn de totale bljkomende koeten

Yaetgee~eld op 1 10.000.000.--.
Blj deze onkosten zijn ook lnbegrepen de Yerlleekoeten. zijnde

1 1.'14.416,--.
Deze yerlieekoeten komen echter reede tot uitlng in de energle­

rekening. zodat ze due nlet ale ex~ra ontoeten opnieuw yer­

dleconteerd mogen worden.

Energlerekenlng r

Kapltaalelaeten (I 10.000.000,-
! 19.8'1.250,-­

- 11.514.416)/ 8.425.584,--

Totaal

Er komen nog twee extra poeten in aanmerklng nl. de winet en

de Yoorult-lnYeeterlng.

Wlnetberekening&

Om de wlnst te kunnen berekenen moet het geheel aan gernYesteer4

kapltaal op dlt ogenblik bekend zljn.

Aangenomen mag worden, dat het bedrag aan atechrljYlng ~ 1s

Yan het totaal8!'InYeeteerdkapitaal.

Blj een atechrijYing yan ca. 1 5.500.000.-- komt men dan op

een totale lnYestering Tan 1 18.500.000.--.
Van dlt bedrag le 1 10.000.000.-- Yastgesteld als eigen a_ndelea,

zljnde 1/8 yan het totaal bedrag.
OYereengekomen ls om dlt jaar eenanet ult te keren yan ,~

Yan het aandelen-kapltaal. Dlt betekent een bedrag yan 1 '00.000,--.

Extra bedrag per Yerkochte kWh 1 500.000,-­
351.534.000 ~ 0,142 ceat.

Voorult-lnvesteringr

De opzet blj de Yooruit-inTeetering ie. om een bedrag ter erootte
Yan de amortieatle-toename gedurende de eeratkomende twee jaar,

nu reede li~ulde In kae te krijgen.
Bij een accres yan 8~ bedraagt de toename in twee jaar 1~.



• 0,266 cent.

laB yooruit-iByestering moet dus eeft bedrag, gelijk aan 1~

yan de huidige afschrijYing, berekend worden.

Dit geeft 17% x ! 5.500.000,-- .z ! 935.000,--.

Extra bedrag per Yerkochte kWh I §51:gS4~~~0

Nu alle kapitaalslasten en· b~jkomende kosten bekend zijn, kan

YerYolgens oyergegaan worden tot het toekennen yan deze onkoetea
aan de Yerschillende groepen.

De onkoetenberekening is zodanig opgezet, dat niet alleen de be­

dragen yan de onkosten bekend zijn, maar dat bovendien een goede

schatting yan de Yerdeling yan de onkosten oyer Yerschillende

afnemers mogelijk is.

Zoals reeds eerder gezegd, worden er dit jaar Yerkocht

351.534.000 kWh (74,7 HW).

Aan industriile afnemers 62.250.000 kWh (12 MW)

Aan niet-industriele afnemers 289.284.000 kWh (62,7 MW).

De Yerdeling yan de niet-industriele afname geschiedt ale Yolgtl

Na aftrek der L.S.Yerliezen in de woongebieden, resteert per

woonhuia gemiddeld 585 w. Bij4500 bedrijfsuren wordt dan

per woning 2630 k~jaar verkegen. Dit is een hoge waarde,

Yergeleken met een gemiddelde van 1200 - 1500 kWh normaal per jaar
1n Nederland. Echter, zoals reeds eerder betoogd, mag bij

I

de gegeyen 4500 bedrijfsuren voor een stad met relatief

weinig industrie, een hoge graad van electrificatie in de woon­

huizen Yerondersteld worden. (Veel boilere, enz.).
Van de totaal 50.000 woningen zijn er 2.500 aangesloten op een

bedrijfsmeter (winkels, klein. bedrijven enz.), zodat yoor zuiver

huishoudelijk gebruik een afname Yerkregen wordt van

47.500 x 2630 • 125.000.000 kWh (27,8 MW).

De Openbare Yerlichtiftg heeft een totale maximale belaeting YaB

3 HI bij 3.650 bedrijfsuren per jaar (gemiddeld 10 bedrijfeurenldag).
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Dit geett een totale atname van 10.950.000 kWh (3 MW) per jaar.

> Voor de andere afnemers (winkels, kantoren, hotels, kleine bedrijv.a

enz.) wordt dan gevonden een jaarverbruik van 153.334.000 kWh

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

Verdeling van de oakosten over de verschillende groepen

van afnemers.

Bierbij moet rekening gehouden worden~t de industriale afnemera

geen aandeel hebben in afschrijving + verliezen van het L.S.net

en ·in.de atschr~jTi~g':+ verliezen der distributietransformatoren.

Bovendien heeft de grootindustrie geen aandeel in afsc~rijving en

verliezen der ringkabels en in de afschrijving der Wijkstations.

Voor de industriale afnemers gelden de volgende uitgangspunten:

1. Inkoopstations - De kosten voor amortisatie van gebouw +

apparatuur worden omgeelagen naar evenredigheid van de MW

belasting tijdene de spitsuren.

2. Kabels - De kosten voor amortisatie + kW.prijs van 4.

verliezen worden omgeslagen naar evenredigheid van de maximal.

MW.aandeel in die kabels. D. 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 amort~satie van gebouw + apparatuur worden

omgeslagen naar evenredigheid van de maxi male HI belasting.

Met deze uitgangspunten komt men voor de groot.industrie uit op

een totaal bedrag van! 160.291,-- en voor de gezamenlijke

aiddelgrote industrieen op een bedrag van! 148.464,--.

4. De personeelsko.ten + smortie.tie van kantoorgebouw (+ inrichting),

Deze kosten worden omgeslagen naar evenredigheid van de totale

kWh.afname per jaar, vermenigvuldigd met een bepaalde toerekenings­

factor. Deze toerekeningsfactor wordt verdisconteerd omdat bij

louter industriele arnemers de onderhoudskosten, administratie­

kosten enz. drastisch zouden verminderen.
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Toerekeningsfaetor yoor Groot-industrie t 0,2'.
" " Middelgrote -indiustr1e to"

Aandeel yan Groot-industrie in personeelskosteB+gebouwent f 122.000,--
" Middelgrote-industrie" ": f 67.700,--

,. Oyerige onkosten - uitgezonderd die ond.rdelen welke aiet yan

toepassing zijn yoor de industriele afnemers (b.y. netmodel,

toonfrequente apparatuur. mobilofoon-installatie ens.).

Deze onkosten worden omgeslagen naar eyenredigheid yan de total.

kWh.afname.

"
Aandeel yan Groot-industrie

" .Middelgrote-industrie
: f 26.000.-­
: f 8.000,-- •

t f 48.750,-­
: f 1'.500,--

6. Winstaandeel - yoor de industriele afae.era yastg.steld op

0,1 cent/kWh.

Aandeel yan Groot-industrie

" "Middelgrote-industrie

1. Vooruit-investering -

Aandeel yan ~root-industrie : O,15ct/kWh • f 1'.125,-- -

" "Middelgrote-industrie: 0,2 et/kWh • f 27.000,--.

Totaal aan extra onkosten:

Voor Groot-industr1e

Voor Middelgrote-industr1e
- f 430.166,--,
- f 264.664,--.

Bij deze oakosten moeten Dog opgeteld worde~ f 80,-- per kW•

belasting ia de ep1tsuren en ',5 ct. per kWh.afname.

Totale rekening yoor

"
"

"
"

"
"

Groot-industrie
Middelgrote-industrieen

Niet-induetriele-afnemers

- f "2.616.416,--
- f 1.217.164,--
- f 25.858.254,--

Als laatete onderdeel kunnen nu de voorgesteld. tar1efYormea

behandeld worden.
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Groot-industrie: Bij het bepalen van het tarief moet men zich het

gevaar van de twee extrema bewust zijn:

a. Bij een hoge kW.prijs kan deze Groot-industrie overwegen om

noodaggregaten op te stellen, die tijdens de sp1tsuren 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.prije heeft tot gevolg dat de kWh.prijs

'e-nachte ook hoog zal zijn. Dit kan een verlaging van

de kWh.afname 'e-nachte tot gevolg hebben, hetgeen ju1et

tegen de bedoeling van het electriciteite-bedrijf ie.

Ale gulden middenweg wordt gekozen voor een prijs van 4" ct/kWh.

Dit brengt per jaar een bedrag op van I 2.096.250,--. De

kW.prijs moet totaal opbrengen I 519.791,--. D1t betekent

I 86,6, per kW., afgerond naar I 87,-- perkW. (gemeten tijdene

spitsuren) per jaar.

Middelgrote-industrieen: Deze werken slechte overdag, Bodat Be 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 kW.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:

I 100,-- per kW in de spitsuren.
Met 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

I 2,.8,8.254,-- opbrengea, hetgeen neerkomt op gemiddeld 8,95 ct/klh.

De huishoudingen en de Openbare verlichting (+ verkeersverlichting)

worden onder een noemer gebracht, aangezien zij geen mogelijkheid

hebben hun afname tijdens de spitsuren te beperken.



BoyeDdiea bezitten deze twee groepen geen aparte kl-meter

zodat slechta een kWh-prijs betaald wordt.
Bet ligt yoor de hand om 4e kWh-meting yoor de Openbare Yerlichtinl

in de transrormatorstations plaats te 40eft Yinden. Dit geert

op dit ogenblik ca. 250 meetpunten totaal, Yergeleken met 4e

47.500 mee~punteD in de hui,houdingen.

Men mag due de Openbare Yerlichting toch een goedkoper tarier

geYen, omdat de meter-opnamekosten, administratie- en incaasokoete.
yeel geringen zijn Yerhoudingsgewije.

Voorgestelde tarier yoor Openbare Yerlichting
" tt tt Huishoudingen

9 ct./kn.
r 10 ct./kWh.

Blijtt oyer yoor winkels, kantoren en kleinere bedrijYenr

! 12.372.704,-- (gemiddeld 8,07 ct./kWh).

Voor 4eze atnemera wordt eyeneens gedacht aaD ! 100,-- per
kW.. :per jaar.
Per kWh moet dan berekend worden 5,98 cent, eyentueel

argerond naar 6 ct/kWh.

VolledigheidshalYe moet yermeld worden, dat alle arnemere

een bijdrage lIIoeten betaleD yoor de aanaluitkosten + meter­

huur. Deze bijdrage is echter gering en wordt in dit Yerslag

niet nader sespeciticeerd.
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x. Uibreidinseplannen.

De uitbreidingsplannen worden bekeken over een~jdsbe8tek Yan 9
jaren. De uitgangspunten zijn:

a. De gebieden met een huidige belastingsdichtheid Yan 1 MVA/km2

zullen over 9 jaar een belastingsdichtheid hebben Yan 1.5 MVA!km2•
Bet accres is hierbij 4% per jaar.

b. De gebieden met een huidige belastingsdichtheid Yan 2,1 MVA/km2

zullen toegenomen zijn tot 2,5 MVA/k.2 ; 4 MVA/km2 zal oyer 9

jaar 5,0 MVA/km2 geworden zijn. Dit betekent voor deze gebiedea
een accres van 2 - 2,2% per jaar.

c. De uitbreidingsgebieden zullen over 9 jaar gemiddelde belastings­
dichtheid hebben Yan 1 MVA/km2 •

lndien slechts in de uitbreidingsgebieden nieuwe Wijkstatioas bij­

sebouwd worden (zoals geprojecteerd op tekening (4), dan krijgt
men het volgend overzichtt

aar

Wijk- Buidige Arname Wijk- BUidige Arname
station arname over 9 jaar station Arname over 9 j

DO. (kVA) (kVA) no. (kVA) (kVA).

1 8.348 10.000 10 7.816 11.000
2 8.038 10.000 11 7.752 10.000

i

3 8.150 10.000 !
12 5.915 10.000

4 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 I

14 5.000 Distr.A2 13.000 20.000
15 6.000
16 6.000

jTotaal 54.955 96.000 Totaal 34.483 97.000
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Uit dit oYerzicht blijkt dat reeds 6 '~jkstations hun nominaal

yermogen bereikt hebben. terwijl bij Wijkstation 10 het nomin.al

yermogen zelfs overschreden is.

Dit houdt dus in dat over 9 jaar ook binnen de hUidige stade­

grenzen nieuwe Wijketations bijgebouwd moeten zijn. Men heeft een

nauwkeurige aanwijzing waar deze nieuwe Wijkstations gesitueerd

moeten worden •

• ) ia Op tekening (6) is te zien, dat·!e stadskern drie nieuwe

Wijketatione geprojecteerd zijn (no's 23. 24 en 25) en in de
woonwijken twee nieuwe Wijketations (no's 26 en 27).
Hierbij wordt gedacht aan de mogelijkheid om een Yolledige

H.S.ringkabel oyer te schakelen op een der nieuwe Wijkstations.

I.v.m. de opbouw yan het 10 kV.net ie dit gemakkelijk door te yoeren.

Wijkstation 23 neemt een ring over van Wijkstation 1

" 24""""" " 2

" 25""""" Wijkstatione 3 en 6
" 26""""" " 10 en 12
" 26" twee" " "Wijkstation 11
" 27""""" " 10.

Deze oYerschakelingen reeulteren in het Yolgend oYerzicht.

Wijk- Afname over 9 jaar Wijk- Afname oyer 9 jaar

station. (kVA) (A) station (kVA) (A)

.433
)

6.500 3761 7.500 10
2 7.500 433 11 7.000 404

3 7.500 433 12 8.500 490

4 8.000 462 , 17 7.000 404

5 8.000 462 18 7.000 404
6 5.500 318 19 8.000 462

7 7.000 404 20 8.000 462
8 6.000 347 21 8.000 462

9 6.000 347 22 8.000 462

l' 6.000 ,47 26 6.000 347
14 5.000 289 27 3.000 17'
15 6.000 347
16 6.000 347 Distr.A2 20.000 1155
23 2.500 144
2/~

I
2.500 144 I25 5·°90 289

~
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Voor de Toeding der Wijkstations zijn ~ie Toorstellen tot uit­

breiding opgesteldt 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 Terschillen Tertoont.

Aangezien de bouw Tan deze stations op korte termijn een aanTang

zal nemen, moet er dus t.a.T. de uitbreidingsplannen een snelle

beelissing genomen worden.

Uitbreidinssplan I.

Het essentiele bij dit plan is, dat de reeds bestaande Inkoop­

stations Te~er uitgebreid worden tot 140 MYA, Toor de Toeding

Tan 4 Distributiestations.

Dit plan heett grote nadelent

1. Om moeilijke schakelingen bij de transtormatoren te Termijdetl

(cheTal a quatre en cheTal a cinq), moet men noodgedwongen

oTergaan tot het opstellen van twee reserve-transformatoren

per Inkoopstation.

2. In eerste instantie is besloten om het nominaal-vermogen per

Inkoopstation te beperken tot 100 MVA, om een groot aantal

uitgaande kabels te Termijden. Bij uitbreidingsplan I komt men

due in ernst1ge moeilijkheden i.v.m. het aantal uitgaande

kabels per Inkoopstation.

,. Men krijgt zeer lange 10 kV.Terbindingen naar de Distributie­

stations, hetgeen hoge WattTerliezen in de 10 kV.kabels impli­

ceert. Het bijleggen Tan extra kabels om deze Terliezen te

Ter.inderen is niet aan te beTelen, aangezien de totale

onkosten toch hoog komen te liggen.

De eenduidige conclusie is dientengevolge, dat oTergegaan moet

worden tot decentralisatie Tan de inkoop.

Hiervoor komen dan de uitbreidingsplannen II en II in aanmerking.
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Uitbreidingsplan II~

Rierbij is een nieuw Inkoopstation °geprojecteerd buiten de etad.

Dit Inkoopetation wordt gevoed door 110 kV.kabele vanuit

Inkoopstation B (of eventueel door bovengrondee 110 kV.lijnen vanat

het hoofdverdeelstation v/h Provinciaal Bedrijf).

Ret biedt veel voordelen om dit nieuwe Inkoopetation snel in

bedrijf te nemen.

a. Ret Distributieetation 01 (eerst B. genoemd) wordt gevoedd.m.v.

een korte 10 kV.verbinding.

b. De voedingskabele naar 01vanuit Inkoopstation B komen vrij

en kunnen gebruikt worden om het nieuw bij te bouwen Distributie­

etation B, te voeden.

c. Ook komt er een transformator vrij in Inkoopstation B. Ret ge­

projecteerde Distributiestatioft B, kan hierop aangesloten worden.

Door de Wijkstations 10, 11 en 27 over te ne~en op station B"

kan tegelijkertijd het Inkoopstation A voor een gedeelte ont­

last worden.

Ben economieche 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-

echil tussen de twee plannen vooral hier tot uiting komt):

Plan I:

" "
" "

Dietr.station

" "
" "

B1-25;~ MVA' .tname-6kabels

B,-16 MVA " -4 "
B4-16 MVA " -4 "

naar .. Inkoop. B..verlies=8'5, 5 kW

"-verliee=,,6 kW

"-verIies=54, kW

De totale verlieskoeten bedragen ! 287.300,-- per jaar.
Afechrijving + rente voor 110 km kabelt 511.500,-- per jaar.

Totaal ! 798.800,-- per jaar.

Plan II:

Voor de overeenkometige Dietributiestatione komt men hierbij op 661

kW verliee in de 10 kV.voedingkabels. De totaalkosten hiervoor

zijn J 111.750,-- per jaar.

Ren~e + a!schrijving voor 54,9 km 240 mm2 kabel ie ! 255.500 per jaar.
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BOTendien moeten de atschrijvingskosten Tan de 110 kV.Terbindiag Ter­
disconteerd worden.(D. Terlieskosten Tan de 110 kV.Terbinding

worden door het ProTinciaal Bedrijt gedragen).

Volgens gegeTens Tan kabeltabrikanten mag men Toor eea 1-aderige

oliedruk 110 kV.kabel met een doorsnede Tan 240 mm2, glo-

baal J 90,-- rekenen per meter per ader.

Stelt men kabelgarnituur + sleutkoaten op J 10,-- per meter

per taze, dan kost &&n circuit 240 m.2 J 300,-- per meter.

2 circuits van 8,0 km. lengte kosten samen J 4.800.000,-- hetgee.

! 315.000,-- aan rente + atschrijving per jaar betekent.

Plan· II geett dus, Toor de Toeding der drie genoemde Distributi.­

stations een besparing Tan J 114.550,-- per jaar Tergelekea .et

plan I.

Uitbreidinssplan III.

Dit plan Toorziet eTeneens in de bouw T.e. nieuw Inkoopstatioa C.

Otschoon ook bij dit plan de twee huidige Inkoopstations ontlast

worden, zijn de benodigde investeringen Teel hoger dan bij

plan II. Het aantrekkelijke Tan p1an III is echter dat de

decentralisatie veel rigoureuzer doorgeToerd is. Op langere

termijn kan zelts de overname van het Distributiestation A2 door

het Inkoopetation C overwogen worden.

Plan III wordt dus zeker niet verworpen, echter het wordt

eD~g8zins gewijzigd en in een later stadium uitgeToerd.

Eindconclusie:

Men moet nu reeds terrein reeerTeren voor de twee nieuw.

Inkoopstations oTereenkomstig plan II en plan III.

Op korte termijn moet een aanTang gemaakt worden met het

realiseren Tan plan II, terwijl plan III in een later stadium

in gewijzigde Torm Toor realisatie in aanmerking komt.
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