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I.

INLEIDING

a. Achtergrond en doel van het onderzoek

Bij de voorbereiding en uitvoering van ruilverkavelingen staat het
kostenvraagstuk centraal. Dit geldt in algemene zin voor de urgentiebe-
paling van ruilverkavelingsbehoeftige gebieden(Centrale Cultuurtechnische
Commissie - Meerjarenplan 1958, Rapport Werkgroep Toepassing en Uitwer-
king Methodiek Meerjarenplan 1962), en voor het ontwerpen van alterna-
tieve verkavelingsplannen. In deze studies ligt het zweartepunt bij de
berekening van het investeringseffect: de verhouding tussen de te ver-
wachten landbouwkundige baten van de ruilverkaveling en de invesmterings-
kosten. Ook de kosten van de aansluiting van boerderijen op de netten
van waterleiding, elekiriciteit, gas en telefoon - de'zogenaamde open—
bare nutsvoorzieningen of utiliteitswerken -~ zouden hiervan deel hebben
uitgemaakt, ware het niet dat men door gebrek aan voldoende basisgegevens
deze kosten slechts pro memorie kon vermelden. Het tekort betrof in de
perste plaats fundamentele gegevens voor de berekening van de geldswaar-
de van de te verwachten baten, bovendien heschiktie men niet over basis-
c¢ijfers voor de te investeren bedragen.

Ook in uit te voeren ruilverkavelingen speelt dit tekort asn gemak-
kelijk te hanteren gegevens parten. Wanneer het voornemen bestaat een
ruilverkaveling uit te voeren is tot nu toe namelijk de procedure betref~
fende de utiliteitswerken ongeveer zo, dat de Cultuurtachnische Dienst
na reeds in een vroeg stadium de betrokken openbare nutsbedrijven alge-
meen te hebben ingelicht, van hen een opgave ontvangt van de door hen te
investeren bedragen in het voorgelegde verkavelingsplan. Het is niet ge-
bruikelijk om redenen van de aanleg van utiliteitswerken van dit verka-
velingsplan af te wijken, toepassing van een-alternatief plan te overwe-
gen of de situering der boerderijen te wijzigen. lMogelijkheden voor aan—
zienlijke besparingen voor de nutsbedrijven en ook voor de Cultuurtech-

nische Dienst blijven hierdocr onbenut.

De onderhavige studie beoogt algemene informatie te geven over net-

ten van openbare nutsbedrijven in ruilverkavelingsgebieden en de inves-
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teringskosten daarvan. Het onderzoek is in eerste aanleg afgestemd op
het gebruik voor hel opstellen van alternatieve plannen; daarnagst is
het bedoeld voor hen die reeds in het voorbereidende stadium in de ruil-
verkavelingearbeid worden betrokken, teneinde het overleg met de openba-
re nuitsbedrijven meer effect te geven. Een systematische uitwerking van
bepaalde verkavelingstypen wordt in een volgende Nota gegeven ala ook de
ultwerking van een voorbeeld. Er zij op gewezen dat het in de volgende
paragrafen vermelde niet is bedoeld voor definitieve kostenbegrotingen
van openbare nutswerken in een uit te voeren ruilverkavelingsplan. Daar-
voor dient men zich, zoals thans gebruikelijk is, te wenden tot de be-

trokken nutsbedrijven.

b. Kosten van utiliteitswerken in recent gestemde ruilverkavelingen

Een nadere indruk van de betekenis wvan dit onderzoek kan worden
verkregen zan de hand van de begrotingen die zijn vermeld in de ruilver-
kavelingsrapporten van de Cultuurtechnische Dienst. Voor zover nieuwe
bedrijven in de deabétreffende ruilverkavelingen worden opgenomen en de
aansluiting nist viel onder een provinciaal of regionaal '100% sanslui-
tingsplan' is daarin ook een raming van de betrokkenrn nutsbedrijven opge-
nomen van de kosten voor utiliteitswerken, hier beperkt tot elektrici-

teit en waterleiding.

Deze asnsluitingskosten blijken (vanaf 1960} in het algemeen te
liggen tussen 0,5 en 7% van de totale ruilverkavelingskosten, met een
gemiddelde van 3 ¥ 4%. De geraamde kosten per bedrijf zijn gemiddeld
voor de waterleiding op ca. / 3500,- te becijferen en voor elektriciteit
op /S TO00,-. Er zijn zelfs enige plannen met ramingen van ca. / 20 000,-
per bedrijf voor elektriciteit en waterleiding tezamen. Een en ander
blijkt in hoge mate te worden bepaald door plaatselijke omstandigheden,
als het aantal aan te sluiten bedrijven, de ligging daarvan iten opzichte
van het net en de grootte der bedrijven.

Hieruit valt te concluderen dat de kosien van de utiliteitswerken
slechis een bescheiden deel vragen van de toiale ruilverkavelingskosten,
Besparingen op deze post oefenon daardoor een betrskkelijk geringe in~
vloed uit op de totale kosten, waarbij echter moet worden aangetekend,

dat door de steeds meer in ruilverkavelin; en voorkomende boerderijver—
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plaatsing het aandeel van de kosten van utiliteitswerken groter wordt-
Daarnaast rechtvaardigen de hoge kosten per aansluiting een onderzoek
als het onderhavige, dat is gericht op het aangeven van oplossingen die

tot een verlaging van de kosten van utiliteitswerken kunnen leiden.
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II. VERANTWOORDING EN OPZET VAN HET ONDERZOLK

a, De kogten van de utiliteifswerken in een ruilverkaveling

In deze Nota kan niet worden voorbijgegaan aan een nadere omgchrij-—
ving van de kosten van de aanleg van utiliteitswerken in ruilverkavelin-
gen, een punt waar zowel het Meerjarenplan als het rapport van de werk-
groep T.U.M. zich niet nauwkeurig over hebben uitgelaten.

In de eerste plaats is het van belang dat men de laatste jaren steeds
meer gaat streven naar spoedige aansluiting van alle percelen in der lan-
de aan de waterleiding- en elekiriciteitsneiten, ongeacht de baten dasar-
van. Bij de telefoondigtricten houdt men rekening met de mogelijkheid van
volledigé aansluiting. Wat de voor ruilverkaveling in aanmerking komende
gebieden betreft kan men dus rekenen op aansluiting van alle bestaande
bedrijven op het waterleiding- en elektriciteiisnet en ook op het telefoon-
net, onafhankelijk van de ruilverkaveling. Hieruit volgt dat de kosten
van aansiuiting van bestazande panden in ruilverkavelingen niet of slechts
ten dele op rekening van de ruilverkaveling kunnen worden geschreven.

Nauwkeuriger geformuleerd:

de kosten van de aanleg van utiliteitswerken in een ruilverkavelings-
gebied omvatten het verschil tussen de kosten indien respectievelijk

wel en niet een ruilverkaveling wordt uitgevoerd.

In deze studie zal worden gerekend met de direct te invesieren be-
dragen. BEr wordt niet ingegaan op explcitatiekosten als rente, afschrij-
ving, onderhoud, administratie en inkomsten.

In de praktijk van de kostembegrotingen voor ruilverkavelingen heseft meesi-
al wel een volledige exploitatieberekening voor de utiliteitsvooresienin-
gen als basis voor de kostenberekening gediend. Voor rekening van de ruil-
verkaveling komt dan een zeker gedeelie van het gekapitaliseerde exploi-
tatie tekori. Berekeningen dignaangaande wijzen echter uit, dat de eerder-
genoemde investeringen algemeen in dezelfde orde van grooiite komen te
liggen a2ls het gekapitalisecerde exploitatie tgkort. Bovendien verschillen
de exploitat isberekeningen van plaata tot plams nogal. In het kader van
dit onderzoek zijn dan cok de veel gemakkelijker te hanteren en minder

voor discussie vatbare directe Iinvesteringen aan'trekkelijker.x

x:Zie in dift verband ook hei Rapport Electriciteitsvoorziening van het
Platteland, pg. 31.
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Bij het voorgaande betreffende de exploitatiekosten moet worden
aangetekend dat ook een bepaald gedeelie van de energie-verliezen daar-
omler valt. Deze kunnen varn voldoende gewicht zijn om ten behosve van
gunstiger exploitatie tot hogere directe investeringen (grotere leiding-
doorsnede) over te gaan, dan op grond van een technische berekening van
het net zou worden verwacht. De hiermede gepaard gaande hogere kosten
worden wel zls kosten voor de ruilverkaveling opgevoerd. Van de verloren
gegane of verplaatste leidingen van het bestaande net worden slechts de
eventuele kosten van opgraven en herleggen berekend.

Vaak wordt in de praktijk in verband met mogelijke toekomstige aan-
sluiting van andere objecten of om twee hoofdleidingen onderling te ver-
binden de leidingdoorsnede groter genomen dan voor de boerderijen in de
ruilverkaveling zou zijn vereist. De kosten die dasrvoor nodig zijn ko
men in beginsel niet ten laste van de ruilverkaveling. Met betrekking

tot het laatste kunnen zich evenwel ingewikkelde situaties voordoen.

b. Vereiste nauwkeurigheid en vooronderstellingen

De opzet van een onderzoek hangt ten nauwste samen met de vereiste
nauwkeurigheid van de resultaten. Omdat het bij het onderhavige onder-
goek gaat om gegevens voor algemeen insicht en ten behoeve van onderlin-
ge vergelijking van plannen -~ niet voor definitieve kostenbegrotingen -
is geen uiterste nauwkeurigheid vereist. Een wetenschappelijk volledig
verantwoorde benadering van de vraagstukken is dan ook niet nagestresfd-
Het onderzosk heeft daarmede in verschillende opzichten een vrij smalle
basis. De sporen daarvan zijn gemakkelijk in de volgende beschouwingen
terug te vinden.

Voorts is het kostenniveau aangehouden ten tijde van het onderzoek
(1963/1964), met doorberekening van een loonsverhoging van 10-15% die
gich tijdens die periode volirok. Tevens is aangenomen dat de gebruike-
lijke technieken van ontwerp en aanleg worden toegepast. 7

Ter vereenvoudiging zijn enige vooronderstellingen gedaan met be-
trekking tot de aansluitingen in het algemeen. Er is van uitgegzan dat
alle bedrijven worden aangesloten op het waterleiding—ken eleictriciteits~
en telefoonnet. De zanleg van pasleidingen is buiten beschouwing gelaten.
Gasaansluiting van agrarische gebieden buiten de dorpskernen is (tuin-

bouwgebicden wellicht uitgesleten) nog niet op grofe schaal te wverwach-
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ten, ondanks het aardgasnet. In dit verband is overwogen dat de functie
van gas vrijwel geheel kan worden vervuld door andere energievormen

(elektriciteit, olie en kolen) of door Butagas.

c. Verzameling en verwerking der gegevens

Behalve gegevens uit handboeken betreffende fundamentele zaken
zijn informaties, vooral over speciale aspecten en tocpassing verkrégén
uit studierapporten en artikelen in tijdschriften. Met.varschillende
openbare nutsbedrijven en diensten is overleg gepleegd over de praktijk
van deze werken en in het bijzonder over de kosten. Deze gegevensverza-
meling is beperkt tot het noodzakelijke. De betrokken bedrijven en

diensten zijn:

- Cultwurtechnische Dienst, Centrale Directie te Utrecht, en de provin.
ciale directies Groningen, Friesland, Gelderland en Drenie

~ Provinciaal Elekiriciteitsbedrijf te Groningen

-~ N.V. Mij. tot Exploitatie van Laagspanningsnetten te Groningen

~ Blektriciteitamaatschappij Veenkolonién te Veendam

~ Provinciagl Elektriciteitsbedrijf van Friesland te Leeuwsrden

~ Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening te !s-(Gravenhage

— Centrale Directie der P.T.T. te 's-Gravenhage

- Waterleidingmaatschappij Oostelijk Gelderland te Doetinchem

Ten aanzien van de beschouwingen of feitelijke gegevens in deze
Nota dragen de gencemde bedrijven en diensten geen verantwoording,

Vanwege de vele analcogiedn tussen de stroming van water en elektri-
sche stroom als ook tussen het verbruikspatrocon van beide, zijn degze
onderwerpen voor gover dat haaglbaar was, analoog behandeld.

De kostenberekeningen in de modelverkaveling (een volgende Nota)
zijn uitgevoerd door de wiskundige afdeling van het Instituut,
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ITI. D% STRUCTUUR VAN NETTEN VAN OPENBARE NUTSVOCR ZTENINGEN

-a+ Netien in agrarische gebieden

De netten van de openbare nuisvoorzieningen kunnen worden onder-~
scheiden naar type en naar orde. Naar type worden ze verdeeld in ster-,
vertakte, ring-, sectorvormige en mazenvormige netten of een combinatie
hiervan (Bijl. 1). Naar orde zijn er netten van hogere en van lagere
orde: bijvoorbeeld bij waterleiding ftransport- en verdeelnetten, bij
de elekiriciteitavoorziening hoog, middel- en laagspanningsnetien, bij
de telefoon de interlokale, lokale en centrale netten. Het komt voor
dat een bepaald type veel wordt toegepast bij netten van hepaalde orde,
men raadplege daarvoor de handboeken. Bij de voorzieningen in agrari-
sche gebieden is in hocfdzaak slechts sprake van netten van lagere or-
de, te weten: voor waterleiding het verdeel- of distributienet, voor
telefoon het lokale net; de elektriciteitsnetten bestaan doorgaans uit
een combinatie van het hooz- en het laagspanningsnet.

De nettypen die toepassing vinden 2zijn bij de waterleiding bij

voorkeur het ring- en daarnaast het vertakte type; het laatste geeft
slechts eenzjjdige aensluiting. In het algemeen itracht men leidingge~
deelten die slechts op &én punt op de hoofdleiding zijn aangesloten
(de zogenaamde uitlopers) te vermijden en wel des ie meer naarmate
minder percelen zijn asangesloten. De reden hiervan is dat veelvuldig
voorkomen van stilstaand of langzaam stromend water in de buizen ver-
vriling in de hand werkt. In deze netten kan bij een groot aantal aan-
gesloten bedrijven (reeds vanaf ecen aantal in de orde van grootte van
40) met voordeel een reservoir worden toegepast om het piekverbruik op
te vangen. In deze Notz blijven dergelijke oplossingen buiten beschou-

wing. Bl] de elektriciteitsnetien treft men doorgaans twee netien naast

elkaar aan, het hoogspanningsnet met een spanning van 10 000 V voor

het overbruggen van afstanden en het daarmede via transformaioren ver-
bonden laagspanningsnet, met een draaistroomspamning van 380/220 V.

Op het laatste net worden de bedrijven aangesloten. Er zij op gewezen
dat in Nederland ook agrarische gebieden voorkomen, die voor zover

gze buiten de dorpen liggen, worden gevoed door een net wvan 3000 V; bij-
voorbeeld de Noordoost polder (zie BAGGERHAN, 1956). Dit systeem biedt
namelijk naar verhouding poede mogelijkheden sterke toeneming der be-
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lasting op te vangen; voorts is het vooral doelmatig in sireken, met
veel nieuwe aansluitingen,; gelegen aan de periferie van een hoogspan~
ningsnet (voorbeeld de ruilverkaveling Broekstreek). De boorderijen
zijn afzonderlijk of gezamenlijk, al naar gelang ze gespreid of in groe—
pen staan via een transformator op dit net aangesloten. Van geval tot
geval zal door de betrokken elekiriciteitsbedrijven worden uitgemaakt

of het eerste dan wel het tweede aysteem voor uitvoering in aanmerking
komt. Omdat het eerste het meest wordt toegepast en het tweede bij een
gering aantal aansluitingen doorgaans veel te duur is, houden wij in
deze Nota het 10 000 ~ 380/220 V-syateem aan. Evenals bij waterleiding
ie eenzijdige aansluiting (vertakt net of uitlopers) voor de elektrici-
teitevoorziening minder aantrekkelijk dan aansluiting van twee kanten

- hier vanwege de bedrijfszekerheid. Men kiest daarom wel een ringnet

of parallelleidingen { Bijl. 2) Daarmede wordt tevens gemakkelijk een
over - of reserve capaciteit verkregen - de investeringen zijn echter
hoger. Het hangt van de belangen die er mee zijn gemoeid af, wanneer

tot tweezijdige aansluiting wordt overgegaanizDoorgaans is het {rans-
formatorstation tweezijdig op het hoogspanningsnet aangesloten; bij een
aantal van 10 & 20 boerderijen kan iweezijdige zansluiting  in het laag-
spanninganet worden overwogen.

In beginsel hiervan afwijkend zijn de {lokale) telefoonnettsn,

waarbij elke aangealotene via een afzonderlijke dubbeldraad, die in de
kabels met andere is geobundéld, rechisireeks met de lokale centrale ver-
bonden. Lo isch vindt hierbij het vertakle nettype toepassing. Andere

types komen in onze studies niet voor toepassing in aanmerking.

b. Aansluiting op bestsande neiten

De aansluiting van niecuwe nctgedeelten op het bestaande net vormt
vooral een kwestie voor condergzoek ter plaatse. Aansluiting is slechts
mogelijk indien de capaciteit van de bestaande leidingen en centrales
uitbreiding van het aantal aangeslotenen toelaat. In de overige geval-
len moet het bestaande net of de centrale worden uitgebreid, hetgeen een
zecr aangienlijke verhoging van de investeringen met zich mee kan bren-
gen. Bij de becijferingen voor de verkavelinzsmodellen in de volgends
hoofdstukken is er van uitgegean dat de bestaande netten en centrales

de bewuste aansluitingen in zoverre toelaten dat de betrokken bedrijven

i{:z.ie ook HONNENS, 1956
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een zeker bedrag per nieuw aangeslotene moeten invesieren ter uitbrei-
ding van hun centrale voorzieningen; hiervoor wordt een gemiddeld be—

drag opgevoerd.

c. Plaats en diepteligging van de leidingen

De plaats waar de leidingen worden gelégd is in plattelandage-
bieden doorgaans de wegberm. Men kiest deze plaats vanwege de ligging
der aan te sluiten bedrijven, het geringe aantal sloten en drainage-
buizen en de mogelijkheid de leiding zonodig gemakkelijk terug te kum-
nen vinden. Bij elektriciteit en telefoon bestaan nog bovengrondse net-
ten, doch tegenwoordig worden de leidingen unitsluitend ondergronds aan.
gelegd.

Maatgevend voor de diepte waarop de leidingen in de grond worden
gelegd is voor waterleiding-distributienettien de grootste te verwach-
ten diepte tot welke de vorst in de grond dringt {zie BOELHOUVULR,1954).
De kans op bevriezing moet uiteraard nihil zijn. De benodigde grond-
dekking voor de buizen wordt voor het costen des lands veelal op 1,20 m
gesteld ,in West-Nederland en bij hoog grondwater op 0,80 m. De diepte-
ligging van elektriciteits- en telefoonkabels wordt vooral bepaald
door de kans op beschadiging, bijvoorbeeld door werkzaamheden aan de
wegen. Laagapanningskabels liggen ongeveer 0,60 m, hoogspanningskabels
0,80 m en telefoonkabels 0,50 3 0,70 m beneden het maziveld. In onze
berekeningen zullen de kosten verbonden aan het leggen van de leidin-
gen op deze diepien als constante factoren worden verwerkt, evenals de

daarbij behorende breedie van de te graven sleuf.
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IV, WATERLEIDING

a. Algemeen

Aen de watervoorziening wordt in het algemeen de eis gesteld dat
te allen tijde water in voldoende hoeveelheld en onder voldoende druk
beschikbaar is. In meer mathematisch-statistische termen wil dit dus
zeggen dat slechts een zeer beperkte frequentie en duur van de perio-
den waarin te weinig water onder ie geringe druk, of met name in het
geheel geen water beschikbaar is, wordt geaccepteerd. Hoe groot deze
frequentie is en wat onder volgoende hoeveelheid en voldoende druk
wordt verstaan is niet exaci vasigelegd.

Deze vaag omschreven vocrwaarden vormen het uitgangspunt van de
volgende paragrafen, waarin wordt ingegaan op de bepaling van de lei-
dingdiameters. De vereistie diameter van een waterleidingbuis wordt,
afgezien van de bedrijfsexploitatie,bepaald door twee hoofdgroepen
van facloren:

a. de hoeveelheid doorsiromend water, hier het verbruik

b. de druk en drukverschilien in het waterleidingnet

¢. eigenschappen van het water

d. eigenschappen van de buizen (lengte, doorsneds, wandruwheid )

b. Het waterverbruik

Tot voor kort was het gebruikelijk als maatstal voor het ver-
bruik te nemen de som van het maatgevende waterverbruik voor huishou-
ding en eventueel bedrijf, vermeerderd met het verbruik voor brandbe-
strijding {zie BOELHOUWER, 1954). Aangezien de laatste hoeveelheid de
eerste verre overtrof leidde dit naarmate het aantal aansluitingen ge-
ringer was tot on~economisch- grote leiding diameters. Tevens werd de
stroomanelheid hiermede in de buizen zeer laag met alle reeds eerder
aangeduide bezwaren van dien. Met de ontwikkeling van de nevelspuit
zijn de vereiste hoeveelheden brandbluswater voor kleine complexen
van bouwwerken aanzienlijk verminderd. De mraktijk bij de waterlei-
dingbedrijven is thans, dat men als maatstaf neemt het{maatgevend)
huishoudelijk en bedrijfsverbruik. Hierbi) zij nog aangetekend dsat
men in agrarische gebileden zelden buisdiameters neemt kieiner dan

50 mm. Met deze doorsnede bereikt men normaliter niet de vroeger voor

146/0764/40/10



-11-

3

brandbestrijding gevraagde 18 m” water per uur, doch wel goveel dat
ook met minder perfecte hulpmiddelen als de nevelspuit een begin van
brand succesveol is te bestrijden.

| Over het drinkwaterverbruik zou met enige algemene opmerkingen
en cijfers kunnen worden volstasn indien deze cijfers voorhanden zou-
den zijn. In de literatuur is echter weinig te vinden over het {maat-
gevende) verbruik bij de geringe aantallen aansluitingen waar wij ons
mee bezighouden. Uit de schaarse informaties die ter beschikking staan
wordt in het navolgende geprobeerd geschikie uitgangspunien voor een

berekening bij geringe bedrijfsaantallen af te leiden.

Het verbruik is naar plaats em tijd variabel. Naar plaats houdt
in dat het verbruik per aansluiting, per groep van aansluitingen, per
soort en witrusting van de aangesloten gebouwen, op het platieland
en in de stad verschillen (zie c.m. WOLFF, 1957, BABBITT and DOLAND,
1955, HENDERSON, .1962) enz. Naar tijd zijn er verschillen per moment,
minuut, uur, etmgal, seizoen, Jaar enz. In de praktijk rekent men met
maximum en gemiddeld verbruik per uur, per dag, .....+ berekend over
een zeker tijdvak bijvoorbeeld een jaar. Het maximum verbruik per
tijdseenheid gedurende een bepaald tijdvak wijkt meestal sanzienlijk
af van het gemiddelde verbruik.

Bij het vaststellen van het maatgevende verbruik moeten wij ons
richten op maximum verbruikshoeveelbeden. Deze hoeveelheden blijken
te varieren naar het aantal aznsluitingen. Bij ondersgoekingen in

Amerika, is waargenomen dat, naarmate de nederzetiingen kleiner waren,
max imum
gemiddeld
behalve door een mogelijk verschil in verbruikspatroon, werd veroor-—

zaakt door het aantal aansluitingen (WOLFF, 1957, BABBITT and DOLAND,
1955, BOGUE, 1963). Oock uit onderlinge, vergelijking van de gegevens
in de Nederlandse literatuur kan men afleiden dat bij een gering aan-

de verhouding verbruik groter was, een verschijnsel dat,

tal aansluitingen een hoger maximumverbruik maatgevend is dan bij gro-
te complexen (zie o.m.LAFEBER., 1959, OHRCK, 196Gs
maximum

gemiddeld
verbruik groter is naarmate het aantal aansluitingen kleiner is en

In het algemeen kar worden gesteld, dat de verhouding

ook naarmate de tijdseenheid waarop deze verhouding beirekking heeft
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kleiner is - de exacte afleiding hiervan laten wij achterwege. Dit be-
tekent dat deze verhouding maximaal is voor het momentverbruik van 1
aensluiting, Immers, het verbruik over n asnsluitingen is te beschou-
wen als n-maal het gemiddelde van het verbruik van de afgonderlijke
aansluitingen. Daarbij ligt het hoogste verbruik van i1 of meer aan-
sluitingen boven dit gemiddelde! Evenzo is het met de tijdseenheden:
het uwurverbruik is 60x het pemiddelde minuutverbruik in dat uur. Het

is gemakkelijk in te zien dat de afvlakking groter is, met andere
maximum
gemiddeld

naarmate het aantal aansluitingen groter is en de betrokken tijdaseen~

woorden: dat de verhouding verbruik meer tot 1 nadert,
heden*)groter zijn {bijl. 3).

Gelet op de eis: te allen tijde water in voldoends hoeveelheid
en onder voldoende druk, zou in principe maatgevend kunnen worden ge-
acht voor de dimensionering van het buizennet het maximum momentver-

bruik, waarbij de freguentie en duur van de 'momenten' waarop hier-
aan niet wordt voldaan, zolang nader onderzoek hierover ontbreekt, in
het midden wordt gelaten;Hierbij is op te merken dat met de variatie
in het zantal aansluitingen ook de eisen ten aanzien van deze frequen~
tie en duur kunnen verschillen en daarmede ook de maatgevende tijds—
eenheid (het 'moment') voor het maximum verbruik. In de praktijk
wordt dege tijdseenheid groter genomen met het tochemen van het aan-
tal gansluitingen.

Voor het vraagstuk van de berekening van netten met een gering
aantal aansluitingen kan zansluitend op deze overwegingen een oplos-—
sing worden gezocht door een doelmatige combinatie van de geldende
normen voor grote netten met die voor een of enkele aansluitingen.

Het basisgegeven voor berekeningen van grote netiten is het go~
middeld etmaalverbruik, of het gemiddeld uurverbruik (Qu) per per-
So6n T ‘stuks vee, verder gedifferentieerd naar type van woonplaats
{stad, platteland). Dit verbruik blijkt nog steoeds aanmerkelijk te
gtijyen, zodat in de gehanteerde maatgevende verbruikshoeveelheden
een zekers toeneming wordt verwerkt. Omdat dit verbruik niet regelma-
tig over het etmaal is verdeeld, rekent men voor de dimensionering

van het leidingennet met eer maatgevend maximumverbruik, waarvoor

inierme&e is niet bedoeld het vergelijken van het grooiste voorgeko-
men uurverbruik over bijv. 1960 met dat inhet tijdvak 1950 t/m 1960;
dan zal het hoogsie waargenomen uurverbruik groter zijn -~ en daar-
mede ook de bovengenoemde verhouding - naarmate het beschouwde tijd-
vak langer is. '
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wordt genomen het maximum uurverbruik (Q:?. Doorgaans ligt het maatge—
vend uurvarbﬁyik tussen 5 en 10% van het hoogste dagverbruik. De ver-
houding f==% wordt dan 2,5 & 3,5. Gedetailleerde gegevens hierover
zijn in Bijlage 4 opgenomen. De becijferingen in deze bijlage hebben

geresulteerd in de volgende door ons te hanteren normen:
¥
- de verhouding = voor grote netten is voor huishoudelijk (en

bedrijfs-)verbriik f, = 3
vOoOor vee fv =4
~ als gemiddelde verbruikshoeveelheden zijn aangehoudens
personen 150 1/etm. of 6,3 1/u per persoon
vee 60 l/etm. of 2,5 1/u per stuks grootvee-eenhaden(g)
waarbij 1 grootvee-eenheid = 1 koe, 1 paard, 25 stuks jongvee
4 stuks kleinvee of 200 stuks

pluimvee

Onderzoekingen hebben, zoals eerder is wvermeld, sangetoond dat &
de verhouding f toeneemt bij een afnemend aantal aangeslotenen (n).
Het algemeen verband tussen f en n kan voor n -+ *worden geformuleerd
alst f nadert tot een limiet groter dan 1; in verband met bovense—
noemde cijfers kan voor deze limiet 3 en 4 worden genomen, respectie-
velijk voor huishoudelijk/bedrijfsverbruik em verbruik door vee. Ook
voor de toekomst lkunnen deze waarden voor f worden gehanteerd; de ver-
houding T is, niet te voorziene ontwikkelingen en incidentele atwij-
kingen daar gelaten siechts aan zeer geringe stijgingen onderhevig
(zie WOLFF, 1957).

De berekeningen met betrekking tot gzeer kleine perceelsaantallen

gijn in principe te baseren op een rekenwijze, behandeld door LAFEBER
(1954)« Men gaat hierbij uit van het aantal teppunten per woning, de
capaciteit van deze tappunten en de waarschijnlijkheid van gelijktij-
dig gebruik., De aangesloten tappunten worden omgerskend in een aantal
tappunten (t) die ten aanzien van het drukverval in de aanvoerieiding
een even grote capaciteit bezitten van g 1/u, door LAFEBER gesteld
op 300 1/u. Voor de berekening van de aanvoerleiding rekent men dan
op een maximum verbruik {dit is het maatgevend verbruik) voor é&én
huishouding van QF = qV T 1/u = 300 V¥'1/u. Het maatgevend verbruik
van n aansluitingen is Q7 = q Vo '1/u.

146/0764/40/12



-13-

De verhouding f wordt dan veoor n aansluitingen

¢ o hn _ oVt
n th th

Het is gemakkelijk in te zien dat deze formule slechts opgaat voor
kleine n want ifﬁmfn = 0., Volgens de voorgaande alinea's moet deze li-

miet voor huishoudelijk verbruik 3 zijn. Ben en ander 13 met elkasar in

overeenstemming te brengen door te stellen: f hn %—3- + ¥, waarvoor

;%?mfh-n = 3. Om zo goed mogelijke aans1u1tlng bij de"bschikbare gege-

vens te verkrijgen is gesteld: y = 3-——n Dus

_dnt |, onet
fhn - ﬁﬁn + 37y

(n31)

Onbekend in deze formule is de grootte van S%E. De teller van de
verm is met de in het voorgaande aangegeven rekenwijze, bij een mogelijk
gelijktijdig gebruik van de onderstaande kranen en uitgaande van een
eenheidscapaciteit q = 300 1/u voor een agrarisch bedrijf als volgt te
berekenen (huishoudelijl en bedrijfsverbruik, met uitzondering van het

drinkwater voor vee).

keukenkraan 600 1l/u, t = (288)2 =

stortbak 300 0 =

wastafel 300 v =

spoelkrgagn 1500 ™ = 25
totaal 31

Voor de capaciteit van deze kranen, zie LAFEBER (1954). Hieraan
toegevoegd is de spoelkraan (Door DE VRIES, 1949, wordt voor spoelin-
richtingen voor melkbussen een kraan genoemd met een capaciteit van
0,5 1/sec., dit is 1800 1/u)}.

Het gemiddeld verbruik § per agrarisch bedrijf is bij een woning-
bezetting van gemiddeld 4% personen (geraamd m.b.v. gegevens uit C.B.S.:
Alg. woningtelling 1956 en Alg. Volkstelling 1G60):
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4% personen 3 150 l/eim. = 675 1/etm.
apoelen = 125 t  (geschat)
totaal Q = 800 1/etm.

— -Gh = ‘Bﬁg = 33 1/1.1 per bedrlJf

De totale maatgevende verbruikshoeveelheid Q; voor huishouding en

spoelen wordt voor n percelent Q;n = fhn.n.Qn —_

t]

Vit
—g* _ (oint
th (th

Invulling der bekende cijfers geeft:

+ 3 Ez;_l) nQy,

aVnt + 3(n-1)3

Q¥ = 300 Vn.31'+ 3(n-1)33 = 1670 Vo' + 99(n-1)

afgerond

Q- 1700V n + 100(n~1) 1/u

Hierbij 2ij in de eerste plaats opgemerkt dat een vrij ruwe schat-
ting van de gemiddelde verbruikshoeveelheden van ondergeschikte invloed
is op Q:ﬁ voor kleine netten, dus kleine n.

De tweede opmerking geldt de verhouding f voor 1 gansluiting.

U
_fhl 1700
i =g =T33 =9

Door GURCK (1960) worden waarden voor fhl genoemd van 50-150 of meer
voor gewone woningen waarbij sprake was van een gemiddeld verbruik van
waarschijnlijk cas 15 1/u. Dit gegeven past dus goed in het beeld van

de formule.

De voorgaande rekenwijze blijkt ook op te gaan voor de bepaling van

het maatgevend drinkwater verbruik voor vee. Gaan wij uit van het door

DE VRIES (1949) genoemde basisgereven van de capaciteit van een drinkbak
ven gq' = 300 1/u en bewerken wij de door hem gencemde gegevens met de on~

derstaande formule dan blijkt een en ander zeer goed te voldoen (Bijl.5).

“qty i
Hier is dus £ = 98t n-t
n nQv n

waarbij t' = aantal tappunten (drinkbakken), of het aantal grootvee—
copheder (g) indien elk dier een drinkbak heeft, In de
meeste stallen is echter per 2 koeien 1 drimkbak; dan is
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' te stellen op het gemiddelde van g en het aantal drinkbak—
ken, dusl'tf: % g'. Rekening houdend met de veebezgetting ne-
men wij voor een weidebedrijf van ca. 25 ha t' = 355 naar be~
hoefte kan dit cijfer worden gewijzigd.

q' 300 1/u

Q t'. 2,5 1/u = 87,5 1/u

Q#ﬁ = f_ o0 = ¢Vni"+ 4(n--1)§.v =300 Vo35 + 350(n-1) = 1775/n +
‘ + 350(n~1)

H

£

afgerond voor weidebedrijven van ca. 25 ha

i |
+*
! oF 1800 Yn + 350(n—1)|

en algemeen

]

Q: 300 Vat® + 10(nP1)t1

Hoe staat het met het geiljktijdig gezamenlijk huishoudelijk verbruik
en het verbruik door vee? Voor landbouwbedrijven kan de gegeven Tormule
voor huishoudelijk bedrijfsverbruik worden ifoegepast. Voar veeteeltbedrij-

ven is algemeen te stellen:

%_ ¥ ¥*
QF= ann + bQ]
waarbij a en b factoren zijn £ 1. De hoogste waarde van Q benaderen wij
hier door a en b achiereenvolyens 1 te stellen en de bijbehorende b res-
pectievelijk a te ramen., DE VRIZS (1949) neemt gelijktijdig met het maat-
gevend verbruik door vee (a = 1) voor 1 bedrijf een hoeveelheid wvan 7001yh
voor huishouding en spoelen samen. Dit blijkt overeen te komen met
00 700
Lo 20 o .,
th, 1700
Hoewel deze cijfers niet geheel recent meer zijn, is er geen reden
om andere wasrden aan te houden.Op het tijdstip van spitsverbruik door

vee stellen wij dus het maatgevend totazle verbruik

Q; = Q;n + 0,4 Q;n O (1)

Het piekverbruik voor huishoudelijke doeleinden; valt in het algemeen
niet samen met het piekverbruik door vee, ten hoogste zal dit samenvallen
met aen- of afloopperiode van dit piekverbruik, Het verbruik door vee is,
naar blijkt uit waarnemingen van DE VRIIS (1949) zeer sterk geconcentreerd
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in de voederuren, 's morgens en 's avonds, terwijl voor de rest van het
etmaal een zser laag verbruik kan worden geconstateerd. Naast het maatge-
vend huishoudelijk verbruik ramen wij op grond van deze overwegingen een
maximum verhruik door vee van 0,25 Q;L.

Totaal is dus hier maximasl:
Qf - 0,25 9, + 4, 2)

Welke van de vergelijkingen (1) en (2) de hoogste uitkomst.geeft hangt af
van n en %' (aantal drinkbakken of stuks vee). Het is eenvoudig te bere-
kenen dat voor t'> 21, (1) maatgevend is, voor t'< 9 is (2) maatgevend,
daartussen is een en ander afhankelijk van t' en n.In het ladste goval maakt
hat voor de maatgevende hoeveelheden betrekkelijk weinig uit of men de

ene of de andere formule kiest.

- Voor ons voorbeeld veebedrijf vam t' = 35 is dus aan te houden

q: = Q;£+ 0,4 Qﬁh =(1800Vn' + 350(n~1) + (670 n + 40(n-1)=2470Vn + 390(n-1)

afgerond
*
% Q= 2500V + 400(h-1)1/u
. o‘r;-;-‘; o -‘n--% “,{‘f{i%‘ \4[;!. KRR N !')R"f"@’,_ l ;, fi,’ -
voor veebedrijven van ca. 25 ha, ‘ P

In bijlage 6 zijn enkele met de voorgaande formules berekende maat-
gevende veorbruikshoeveelheden opgenomen zowel voor landbouw als voor vee-

bedrijven.

¢+ De druk in de waterleidingbuizen

NMet betrekking tot de druk is het belangrijkste gegeven het beschik—
bare drukverval vanaf het aansluitpunt aan de hoofdleiding. In Nederland
wordt doorgaans als eis gesteld dat de minimum druk in het leidingennet

zodanig moet zijn dat bij het hoogstgelegen tappunt nog een overdruk is
van 5 m waterkolom {LAFEBER, 1954). In de praktijk wordt de hier min of
meer mee overeenkomende regel gehanteerd dat ter plaatse van de aftak-
king van de dienstleiding van de hoofdleiding de druk temminste 15 m wk
boven het maaiveld moet liggen.

De druk in de hoofleiding kan naar plaats en tijd sterk varisren.
Dichtbij een pompstation is deze hoger dan in de verst verwijderde net-
gedeelten. In het algemeen zal deze voor hoofdleidingen liggen tussen
25 & 30 tot 50 & 60 m wk. Uiteindelijk zal onderzoek %ter plaatse moeten
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uitwijzen welke druk als maatgevend minimum moet worden aangenomen. Voor

de berekeningen is een toelaathaar drukverlies aangehouden van 10 m wk,

| daarbij is overwogen dat veel agrarische gebieden vrij ver van de pomp-
stations liggen. Indien de druk te veel dreigt terug te vallen staan de
waterleidingbedrijven nog allerlei hulpmiddelen ten dienste om in te

! grijpen: bij plaatsen van pompen en reservoirs, tariefwijziging. Het zou

4 ons echter te ver voeren om deze factoren in de volgende berekeningen

te wverwerken.

d. Bepaling van de leidingdoorsnede

Het verbruik en de toegelaten drukverliezen bepalen met de esigen~
schappen van het water en de buizen de leidingdoorsnede. Als eeraste be-
perkende factor is hierbij van belang de snelheid van het water; deze
hangt af van het verbruik en de buisdoorsnede. De snelheid dient ener-
zijds niet te klein te zijn om vervuiling van de buizen te voorkomen,
anderzijds niet te groot,; voornamelijk om drukstoten te vermijden; bo-
vendien geven de hoge snelheden relatief zeer grote drukverliezen. In
het algemeen liggen de wenselijke snelheden tussen 0,4 en 1,5 (2) m/sec.

De samenhang tussen stroomsnelheid, drukverlies, buisdoorsnede en
buiswrijving kan in een formule worden weergegeven, waarvoor uit de vele
die in omloop zijn de hydraulische het best veramtwoorde formule van '
White/Colebrook is gekozen {HUISMAN, 1955). Voor buizen geldt daarbij:

2 2
-nL & ALQ
Z—?‘.eD-2g 0083 DS
0,25

) {l"g(o 413 TRt T, 713)}

verval in m
leidinglengte in m
leidingdiameter in m
Q/F = gemiddelde snelheid in m/sec
Q = hoeveelheid doorstromend water 1n m3/sec
F = doorsnede leiding in m2(F = 1/4 =D2)
versnelling van de zwaartekracht (9,81 m/sec )
coefficignt
getal van Reynolds = v.D/v
Vo= v130031te1tscoefflclént - van water van O° is
v= 1,79 x 10-6 /sec. :
k = ruwheidsmaat van de wand, aangevende de diameter van ronde
zandkorrels op een wand, met hetzelfde wrijvingsverlies.
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De afleiding van deze formule is in de desbetreffende handbosken te
vinden.

Voor verschillends waarden van k zijn grafieken in omloop, aange-
vende het verband tussen het verhang en de afvoer (HUISMAN,1955). Voor
nieuwe asbestcementbuisen ligt k tussen 0,02 en 0,05 mm, voor nisuwe
buizen van kunststof tussen 0,01 en 0,02 mm. Voor buizen die reeds enige
tijd in gebruik zijn, waarbij wellicht aangroeiing op de buiswand ont-
staat, ligt k hoger. In d4it rapport is aangehouden k = 0,2 mm.

De berekening van ingewikkelde netwerken komt bij dit onderzoek niet
ter sprake, zodat met deze grondslagen wordt volstaan. Ook andere druk-
verliezen (bocht-, spliitsings-, in- en uittreeverliezen) laten wij bui-
ten beschouwing.

Uitgaande van de grafiek van Huisman met k = 0,2 mm is de figuur
van Bijlage T getekend, waarin de vorenstaande gegevens zodanig zijn ver-
werkt dat op vrij eenvoudige wijze de gevraagde buisdoorsneden met bij-
behorende eenheidsprijzen (zie volgende paragraaf) zijn te bepalen. Daar-
bij zij opgemerkt, dat bij een leiding gelegen langs een reeks van boer-
derijen de buisdoorsnede niet over de gehele lengte dezelfde behoeft.ste
zijn. Door verschillende mogelijkheden te proberen, kan ds goedkoopste

oplossing worden gevonder.

e. Aanlegkosten

De kosten van de sanleg zijn opgebouwd uit de elementen: materiaal-
prijzen, arbeidslonen en overige kosten (ontwerp, toezicht, na-calculatie
e.d.)s Voor de kleine doorsneden maken de materiaglprijzen 40 -~ 50% en
voor de grotere 55 — 60% van de totale kosten uit (zie ook Bijl. 8).

Er moet bij de volgende eenbeidsprijzen worden opgemerkt, dat re-
gionale verschillen kunnen voorkomen, samenhangende met de topografie
van de betrokken gebieden, Verder kunnen de prijzen varidren naarmste
het project groter of kleiner is. Afwijkingen van de onderstazande gemid-
delden tot ca. 20% zijn mogelijk. In deze bedragen is de loonsverhoging
van 1963/64 doorberekend. Ook zijn daarin begreper de kosten van normaal
voorkomende kruisingen van sloten en dergelijke. Bijzondere of een uit-
zonderlijk groot aantal kruisingen moeten extra in de berekening worden

opgevoerd.
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De volgende senheidsbedragen zijn aangehouden (voor de verantwoor-

ding zie Bijl. 8):

~ buisdoorsnede 40 mm / 8,50 per m' 100 mm / 15,~ per m'

50 1 n g y— fnon 125 n on 18 y= LI |
63 " i 10, 50 1" L1 150 " L 22 »— n 1
80 n n 12’ 50 " “’ 200 " n 29 - " L]
~ dienstleiding en watermeter / 200,~ per aansiuiting
- kruising van kanalen en groie wegen: ,/ 500,- -~ ./ 2000,- per
, kruising

Tenslotie wordt doorgaans een bedrag vermeld voor het medegebruik
van de bestaande uitrusting van de waterleidingbedrijven (transportlei-
dingen, pompen, enz.). Voor deze post is het gebruikelijk een bedrag van
J/ 180,- per aansluiting op te voeren (MELLEMA, 1963).
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V. ELEKIRICITEIT

a. Do belasting van het net

Evenals bij de bepaling van de diameter van waterleidingbuizen
zijnenige groeren van factoren maatgevend voor de kabeldoorsnede, ie
weten de te verwachten hoogste gelijktijdige belasting en de eipenschap-
pen van de kabels.

De uitvoerige beschouwingen in het vorige hoof'dstuk over het ver—
bruik van water gaan in grote lijnen ook op voor de belasting van het
elektriciteitsnet. Op het theoretische aspect daarvan zal daarom op de-
ze plaats niet verder worden ingegaan. Praktisch iz echier bij de elek-
triciteitsvoorziening de maatgevende belasting nog moeilijker vast te
atellen dan het maatgevend waterverbruik. Dit wordt veroorzaakt door de
grote verachillen in de stroomvragende uitrusting, met name op de agre-
rische bedrijven en de voortdurende toeneming van het stroomverbruik
{zie ook MOLLINGER, 1958). Bij de berekening dienern dan ook marges in
acht te worden genomen, om een zekere stijging van het piekuur-sirsom-
verbruik zonder bijlegging van kabels mogelijk te maken. Bovendien is
de maatgevende belasting sterk afhankelijk van het bedrijfestype. Deze
grootheid kan dan ook het best regionaal worden vastgesteld.

In Bijlage 9 is een overzicht gegeven van het vermogen van ver~
schillende stroomvragende machines op agrarische bedrijven. Als men het
bedrijfstype kent, de grootie ervan en een indruk heeft van het bouwplan
kan met behulp van dit overzicht een raming worden gemaakt van de elek-
tro-motorische uitrusting van de bedrijven en het te verwachten gelijk-
tijdig opgenomen vermogen. Als voorbeeld is genomen een (veenkoloniszal)
bedrijf van ca. 30 ha, met een verondersteld bouwplan van: 15 ha asrd-
appelen, 3 ha bieten en 3 ha grasx--OP verzoek is hierbij door het In-
gtituut voor Landbouwtechniek en Rationalisatie te Wageningen een over-
zicht verstrekt van de mogelijk geilnstalleerde stroomvragends werktui-
gen en het seizoen van gebruik hiervan.Met de gegevens van Bijlage 9 is
het maximeal gelijktijdigy motorisch aangesloten vermogen van dit bedrijf
bepaald.

ijoor tuinbouwbedrijven zie: Rapport Elektriciteitsvoorziening van het
Platteland, Bijlage 2.

146/0764/40/20



-1

Voorbeeld van de bepaling van het maximaal te verwachten gelijktijdig
op het lszagspanningsnet aangesloten motorisch vermogen (P:) vOoOr een agrar

risch bedrijf van ca. 30 ha met bekend bouwplan

gelijktijdig
gevraagd
Werktuigen Pe;iggzi;an vzgizégn
3in pk
(zie bijl.9)
Granen '
transporteur voor s*ropakken juli t/m sept. 2,0
ventilator voor beluchting van
bewaarsilo's Juli t/m sept. 2,5
vijzel/transporteur voor aflevering
van graan juli t/m sept. 1,5
Aardapp.
ventilator voor bewaarplaats g:ig;fgg:?fus 2,0
sorteermachine maart-april -
Bieten
geen -
Cras
weide afrastering mei-november .
transporteur voor hooi “juni~juli .
stofguiger/scheerapparsat voor vee november-mei -

Totaal ruim 8,0

Per jk (0,736 kW) nuttig motor vermogen wordt van het elektriciteits-
net opgenomen esn vermogen van 0,9 kW; de rendementsfactor van op de boer-
derijen gebruikelijke motoren bedraagt namelijk 75-85%, toenemend van klei-
ne ngar grote motoren, dus per pk-gé%%§= 0,9 kW. Voor het voorbeeld is dus
8 x 0,9 = 7 kW.vereist.

Aldus is dit voor verschillende bedrijfstypen uit te werken. Bovendien
moet nog rekening worden gehouden met het verbruik voor huishoudelijke ap~
paratuur en licht. In Bijlage 10 is onder meer in overleg met de Afdeling
Landbouwhuishoudkunde van de Landbouwhogeschool te Wageningen een overzicht

gecoven van de elektrische toestellen die in een huishouding kunnen voor-
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komen en de voorziening van licht. Hierop aansluitend is in Bijlage 11
eon raming gemaakt van het maatgevend te verwachten gelnstalleerds en
het gelijktijdig aangesloten vermogen. Deze becijferingen hebben het
volgende resultaat gehad:

Maatgevend aangesloten vermogent

Kleine bedrijven: huishoudelijke toestellen + licht Pr = 6000 W

h
Grote bedrijven: huishoudelijke toestellen + licht p¥ T500 W

h
In het algemeen zullen deze maxima onderliing niet samenvallen met

het maximaal verbruik door bedrijfsmotoren. Hetl maatgevend totale aange—

sloten vermogen voor 1 bedrijf kan in formule worden voorgesteld door:
* * *
P o= an + bPh

wasrbij a, en b gelijktijdigheidsfactoren zijn £1.

Bij het analoge vraagstuk van de watervoorziening kon het hoogste
waterverbruik Q¥ slechts worden benaderd. Oock hier kan de grootste waar-—
de van P¥ slechts bij benadering worden bepaald. Voor het eerdergencem—
0,5 en P =

H b -
10 kW

H

de landbouwbedrijf van 30 ha is amangenamen dat a = 1, b
= T kV4, Pg = 6000 W (zomermaanden), dus P§-= 7+ 0,5.6

15

Analoog aan de berekening vaen het maatgevende waterverbruik voor
een gering aantal aansluitingen (n) is het maatgevende gelijktijdig aan-
gesloten elektrisch vermogen berekend. Voor het waterverbruik was afge-

leid egen formule van de vorm
Q: = Q1Vn + c(n—l)

Met betrekking tot de elektriciteitsbelasting komt Q: overeen met
P s dus P: = P:V;~+ ¢(n-1). Bij de watervoorziening is ¢ voor huishou-
delijk verbruik constant genomen, voor drinkwaterverbruik dcor vee is ¢
athankelijk gesteld van de veebezetting. In de formule voor P: zal ¢
eveneens variabel mosten zijn, asnsluitend bij het geinstalleerd elek-
trisch vermogen. Behalve ¢ zal ook P1 groter zijn naarmate een groter
vermogen is gellnstalleerd. Lr kan dus worden gesteld dat ¢ een functile
is van Pi. Hoe dit verband zou kunnen zijn valt uit de beschikbare
gegevens slechts zeer globaal af te leiden. Door RUDE (1958) worat -
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voor een bedrijf van.ca. 12 ha een vereist vermogen geraamd van 10 kW,
dus PI = 10, en "nach unserer Erfahrung' moet dan volg:Ps hem voor 5 be-
drijven een vermogen Van.35 kW beschikbaar zijn, dus P5 = 35. Indien wij
en verband tussen ¢ en Pr aannemen in de vorm van ¢ = (P:)x, volgt met

gebruikmaking van de cijfers van RUDE:
35 = 10 V5 + 10%(5~1) = x = 1/2

Hieruit zou volgen:
LA T “?‘__
Py=P Y+ Vpl(n 1)
Andere cijfers, met name die welke door BAGGERMAN (1956) voor de
elektrificatie van de Noordoostpolder zijn genoemd, wekken de indruk dat
e = V;Faaan de hoge kant ligt. Voor de berekening is daarom gekozen

1

c =3 1? dus
Py = PR+ -%Vgﬁ‘n-—l)

Deze vergelijking is voor verder gebruik acceptabel. Bij agrarische
bedrijven is namelijk een grote mate van gelijktijdigheid bij de piekbe-
lasting te verwachten - denk aan seizoenwerkzaamheden en gelijke daginde-
ling - zodat ten copzichte van Pf‘de waarde van de factor ¢ vrij hoog zal
zijn. Dat deze factor minder dan recht evenredig met P: toeneemt is te
verwachten; het gelijktijdig gebruik van verschillende machines en appa—
raten is om redenen van bediening beperkt. Ben in de tijd gezien grotere
belastingsspreiding is dan meetstal het gevolg (sie KRUCER, 1958);

Indien voor 1 bedrijf de maatgevende belasting P'l" is becijferd op
achiereenvolgens 10, 15, 2Q, 25 ... kW is Pn volgens de voorgaande for—
mule (afgerond):

P: = 10 Y@+ 1,5{(n-1)
15 Vo' + 2,0(a-1)
20 Vo' + 2,25(n~1)
25 Vﬁ‘+ 2,5(n~1) eng.

Grafisch zijn deze formules weergegeven in Bijlage 12. Nadrukkelijk
zi} hierbij vermeld, dat deze formules zoals uit de afleiding reeds blijkt,
niet meer dan werkhypothesen zijn.
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In verband met de maatgevende belasting is mede van belang het toe—

laatbare spanningverlies. Spanningen lager dan de nominale spanning lei-

den tot minder licht (1% spanningsdaling geeft ongeveer 4% lichtvermin-
dering) en een geringer rendement van de aangesloien motoren en toestel-
len. |
_ Het is gebruikelijk bij het oniwerpen van netten sen spanningaver—
lies in het net foe te laten van 5%. Dit percentage - dat uiteindelijk
geen absolute grens is - dient normaliter niet te worden overschreden;
voor licht is dit spanningsverlies reeds aan de lage kant. De soms daar-
om toegepaste schelding itussen het licht- en het krachtnet blijft hier
echter buiten beschouwing.

In de litersftuur wordt opgemerkt dat in het zlgemeen verliezen van
5% reeds oneconomisch zijn. Uit het oogpunt van bedrijfsvoering en ren-
dement van de motoren komt men dikwijls tot een lager verliespercentage
(bijv. 2-3%), hetgeen resulteert in de aanleg van een leiding met een
grotere dan de vereiste diameter (zie PALM, 1961). Voor de belastingen
van korte duur in het agrarisch bedrijf is deze factor evenwel van te

geringe betekenis om grotere kabeldoorsneden rendabel te doen zijn.

b. Bepaling van de kabeldoorsneds

De elektriciteitsnetten zijn in het algemeen uiigevoerd als draai-
gtroomnetten. Een draaistroom is een samenstel van drie wisselstromen
met onderlinge faseverschuiving van 120°. In het laagspanningsnet komt
men meestal het itype tegen waarbij de fasewikkslingen van de transfor-
mator (het beginpunt ven de laagspanningsleiding) in een ster zijn ge-
schakeld (zie Bijl. 13). Door drie leidingen gaat de stroom 1, {(1ijn~-
stroom) waarbij I, = Ifx, I. = fasestroom. Naar het middelpunt van de
sterschakeling gaat meestzl een vierde leiding, de zogenaamde mulleider,
zo genoemd omdat deze in het algemeen geen stroom voert; men r..amt dit
een vierleidingennet. Naast de stroom heeft men te maken met de span-
ningen E. De spanningen itussen de fase en de nullijn zijn de fasespan-
ningen {bijv. Efl(ook wel sterspanning genoemd), tussen de lijnen (bijv.
Ell) de lijn-, net—- of drichoekspanningen.

In de praktijk zijn de overeenkomstige spanningen .en stroomsterkien

JC:])e,- hoofdletter geeft aan dat met de effectieve waarden van de stroom-
sterkte wordt gerekend.
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nagenceg gelijk, omdat men probeert de fasen even zwaar te belasten.

Voor dit systeem gelden de volgende verbanden:

E, =83 en 1, = I,

Vrijwel overal in Nederland treft men thans aan Ef = 220 volt en
El = 220ﬁ = 380 volt (aanduiding: 220/380 V). Op de fasespanning zijn
de huishoudelijke apparaten, licht en zeer lichte motoren aangesloten,
op de lijnspanning de zwaardere bedrijfsmotoren (dit is de zogenoemde
krachtstroom).

Het door dit systeem geleverde vermogen wordt weergegeven door de
formule: '

P = BI cos 9V3 (zie Bijl.13)

waarbij P = aangesloten vermogen in W {watts) of VA({voltampdre)

E = lijnspanning in volts (hier 380 V)
I
P

stroomsterkte in ampwres

faseverschuiving tussen I en E, ook arbeidsfactor genoemd;
voor licht— en verwarmingsapparatuur is cos ¢ = 1 voor mo-

toren ca. 0,8, door condensatoren op te voeren tot 0,9.

Voor de theoretische achtergronden van deze formules wordt verwe-
zen naar de desbetreffende handboeken (bijv. DRENTHEN en BE KONING,1948
of LUDOLPH en MESRITZ, 1959).

De volgende benodigde gegevens zijn het spanningsverlies en de
warmte-ontwikkeling in de kabelas, beide zijn mede magtgevend voor de
kabeldoorsnede en de’projeciering van de transformatorstations. Voor
het spanningsverlies geldt de formule (met verwaarlozing van de leiding-
reactantie) ten opzichte van de fasespanningen:

8y = IlRl cos @

ten opaichte van de lijnspanning:
e, = IlRl cos ¢V§\

waarbij e = het spanningsverlies in volis

Rl= weerstand in één leiding in R

Voor de weerstanden kunnen de volgende waarden worden aangehouden

(normblad N 693){(R = r x 1) waarin 1 = lengte van de leiding in km:

doorsnede 10 16 25 315 50 70 95 mm2

maximum r 1,80 1,12 0,72 0,51 0,36 0,26 0,19 Q /km
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Met behulp van eerder vermelde formules valt nu af te leident
- - P ]
e, = I;R cos 9V3 = Toos 973 ° R,cos gV3

PR para P.r.1
e1=-—~E-J--=—3-§—O—V01't=-—6-;58kV (P in kW en 1 in km)

Het maatgevend spanningsverlies is:

ef = 5% van 380 V = 19 V~ 20 ¥

De warmte—ontwikkeling in een kabel is evenredig met Izr. Te grote

warmte-ontwikkeling is niet toegeataan, vandaar dat ook de stroomsterkte
en het aangesloten vermogen beperkt zijn, Meestal is bij het netontwerp

niet de warmite-ontwikkeling maar het spanningsverlies maatgevend.

In Bijlage 14 zijn de voorgaande gegevens verwerkt. Bij eeh bekend
aangesloten vermogen, een gegeven toelaatbaar apanningsverliies en de
lengte van de kabel kan de vereiste kabeldoorsnede worden gevonden. Of
men kan, uitgazande van het vermogen en de kabeldoorsnede het spamnings~
verlies vinden. De figuur is analoog aan de figuur van Bijlage 7 (bepa-
ling van de diameter van waterleidingbuizen) er kon hier evenwel gebruik

worden gemaskt van lineaire schaalverdelingen.

Voor de dimensionering van de aan te leggen hoogspanningskabels zijn
de voorgaande gegevens niet voldoende. Aangezien het bhoogspamningsnet
een veel groter territoir raskt dan een ruilverkavelingsgebied zal op
dit aspect niet uitgebreid worden ingegaan. Afhankelijk van de lengte
van de gevraagde kabel en het asantal aan te sluiten bedrijven zal ir een
ruilverkavelingsgebied met een hoogspanningskabel van 3 x 16 of 3 x 25m
doorsnede kunnen worden vclgtaan voor aansluiting aan het bestaande hoog-

spanningsnet.

¢c. Aanlegkosten

In Bijlage 15 zijn de basisbedragen berekend voor de raming van de
kosten van de aanleg van elekiriciteitsleidingon. Deze kosten gelden
voor kabels van de zogenoemde lichte constructie, het type dat algemeen

wordt gebruikt. Kabels van een speciale constructie voor een groot of
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bijzonder project kunnen goedkoper zijn; die van het type !'zware construc-
tie! bijvoorbeeld voor de kruising van een groot scheepvaartkanasgl zijn
tonminste F% duurder dan de hierna volgende basisbedragen. De onderstaan-
de prijzen zijn uiteraard gemiddelden. Plaatselijke omstandigheden, de
grootte van het project, fluctuaties in prijzen en lonen kunnen niet te
verwaarlogzen afwijkingen geven.

Basiscijfers voor kostenbegrotingen ten behoeve van de aanleg van

elektriciteitsleidingen in ruilverkavelingsgebieden (zie Bijlage 15)

i

f

Totale kogten per m' in guldens
met hulpdraden e

Leagapanningskabels voor siraatver-
lichting of aan- zonder hulpdraden
doorsned? + hulpdraden sluiting van
in mm meetapparatuur
*)
4x 10+ 4x1 9,50 8,75
4x 16+ 4x2,5 11,50 10,50
4 25+ 4 x2,5 14,50 13,25
4 x 35+ 4 x 2,5 17,50 ‘ 16,25
4 x50+ 4 x 2,5 21,50 20,50
4x 70+ 4 x 2,5 26,00 25,00
Hoogspanningskabels
3 x 16 13,00
3 x 25 14,00
3 x 35 16,25
3 x50 . 20,00
3x 70 24,00

#)

4 x 10 wil zeggen: 4 leidingen {dradenbundels) met afzonderlijke door—
sneden van 10 mm

Onder de nog niet genoemde kosten vallen in de eerste plaats des kos-
ten van transformatarstations. Deze kosten kunnen zeer sterk verschillen,
Als minimum eis wordi tegenwoordig meestal gesteld dat een transformator-
station ruimte moet bieden voor “ransformatoren tot 150 kVA, Indisen een

lager vermogen wordt gelinstalleerd moet er dus ruimte zijn voeor uitbrei-
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ding. Voor een raming van de kosten kunnen de volgende bedragen worden
gehanteerd:

-~ Gebouw: ,/ 7000,- tot ,/ 8000~
~ Inrichting transformatoren, hoogspannings— en laagspanningsin-
richting met uitbreidingsmogelijkheden;
50 kVA / 7 0004~ tot / 10 000,-
100 KVA ™ 12 000,- ™" 15 000,-
150 kva " 15 C00,- " " 19 000,- enz.
- Uitbreiding van een bestaand station voor de zansluiting van een
nisuwe kabel / 2000,- tot  3000,-.

Extra moeten in rekening worden gebracht de boven de normale aan-

legkosten uit te geven bedragen voor de volgende werken:

~ kruising groo! scheepvaartkanaal J 30y tot / 40,—/m'
scheepvaartkanaal breder dan 8 m " 25— " " 30, "

- tochten en vaarten tussen 2 en 8 m breed " 20,-—/m

- wegen, Spoor- en tramwegen R PR

Daarbij kan voor de breedie van waterwegen worden genomen de water-

breedte plus 2 m talud.

Tenslotte kunnen de aansluitingskosten van een bedrijf, mits dit
niet verder dan ca. 50 m van de kabel ligt op / 400,- tot / 500,- worden
gesteld. Algemeen, bij gebruik van kabels van 4 ﬁ.s 10 of van 4 }’5 16, kan

cas  10,~ per m' worden gerekend.
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vI. TELEFOON

a. Het telefoongebruik

inders dan bij waterleiding en elektriciteit is het 'verbruik! niet
van invloced op het lokale kabelnet. Immers, elke aangeslotene 'is via een
afzonderlijke leiding verbonden met de centrale. Wel is dit van invloed
op de vereiste capaciteil van de centrales en de verbindingen tussen de—
ze centrales: het interlokale kabelnet. Het laatste valt in zoverre bin-
nen ons studieterrein dat dit kan worden gerekend tot de bestaande uit-
rusting waarvan mede gebruik wordt gemaakt bij nieuwe aansluitingen.

Ook in het telefoonverkeer treden pieken op. Per type van gebied
verschillen deze en varieert ook het aantal (interlokale) gesprekken per
aangeslotene. Deze aspecten zijn vooral van invloed op de vereiste capa-
citeit van de interlokale en centirale voorzieningen. Over meer concrete

gegevens hierover kon echter nog niet worden beschikt,

b. Bepaling van de kabeldoorsnede

Het berekenen van de kabeldoorsnede levert weinig moeilijkheden ops
in principe bestaat de kabel uit n dubbeldraden, wzarbi] n het aantal te
verwachten aangeslotenen is.

Voor de doorsnede van elke afzonderlijke geleider zijn de itocelaat-
bare demping van het geluid en de weerstand (P.T.TP. 196 ). Beide zijn
recht evenredig met de lengte en omgekeerd evenredig met de doorsnede
van de draad. Voor de toegelaten geluilddemping en de weerstand worden
door de P.T«T. bepaalde normen gehanteerd. De normaal gebruikte gelei-
derdiameter voor lokale netten ven 0,5 mm voldoet tot 5 km zowel aan de
weerstandseis als aan de dempingseis. Aangezien deze afstand ook in agra-
rische gebieden doorgaans niet wordi overschreden worden ook daar gelei-
ders van 0,5 mm gebruikt, In bijzondere omstandigheden en grotere afstan-
den worden andere doorsneden toegepast of speclale maatregelen genomen
(zie P.T.T. 196 ).

De geleiders worden gebundeld in kabels, die men verdeslt in voe-
dingskabels en aftakkabels, de lastste voor de aanaluiting der woningen
of bedrijven (Bijl. 16).
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De geleiders worden gebundeld tot totaal 2, 4, 20, ..... dubbeldra-
den, aanduiding: 1 x 4 x 0,5 (d.i. 4 ¢ 2 = 2 dubbeldraden), 4 x 2 x 0,5,
20 x 4 x 0,5, «.. of in tekeningen 2", 4", 20", 30", 40", 60", 80", 100",
120", 160", 200", 300", Dit zijn tevens de gangbare kabeldoorsneden.
Slechts kabels van kleine capaclteit worden als aftakkabel gebruikt, dit
zijn de kabels van 40", 30", 20" en 4".

In het genocemde handboek van de P.T.T. worden diverse voorbeelden
genoemd over de keuze van de dcorsnede van de aftakkabels in samenhang
met het type van het netgedeelte: uitloper of ring. Bij lintbebouwing is
de uitloper gebruikelijk, bij de voor ons minder relevante blokbebouwing
een ring om het blok, indien de te verwachten telefoondichtheid onzeker
is. Indien echter ook bij blokiien het zanial sansluitingen ongeveer vast-
1igt verdient ook daar het uitlopersysteem de voorkeur omdai het goedko-
per is. In de ruilverkavelingsgebieden, waarbij wij uitgasn van een 100%
aansluiting, past, dus, onafhankelijk van de verkavelingsvorm en plaat-
sing ven de bedrijven, het uitlopersysteem of vertakt net.

De capaciteit van een voedingskabel wordt gelijk genomen aan de som
van de aangesloten aftakkabels, met dien verstande dat zonodigf de eerst-
volgende hogere capaciteit van een genormaliseerde kabel wordt gekozen:

zie de getekende oplossingen in Bijlage 16.

c. Aanlegkosten

Cijfers over de aanlegkosten van telefoon in ruilverkavelingen zijn
nog niet beschikbaar. Onderstaande prijzen hebben dan ook, meer nog dan
die voor de waterleiding en elekiriciteit, een globaal karskter en die-
nen slechts in het kader van deze studie voor vergelijkende kostenbere-
keningen. In de praktijk kunnen derhalve relatief grote afwijkingen van
deze bedragen voorkomen. Deze eenheidsprijzen zijn afgemeten zan de aan-
legkosten van elektriciteitskabels. Verder is in rekening gebracht dat
de kabels met een doorsnede tot en met 30" (polyaethyleen kebels) naar
verhouding goedkoper zijn dan die van 40" en groter (gepantserd met pa-

pier-lucht isolatie).
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Agntal Totale kosten

Doorsnede dubb. dr. in f/m! Gebruik
1 x4 x0,5 2" 2,50 invoer— of huisaansluitingskabel
4 x2x0,5 4" 2,75 idem, en laaiste gedeelte uit-
loper £ 500 m
10 x 4 x 0,5 20" 3,75 aftakkabel
15 x 4 £ 0,5 30" 4,25 idem
20x 4 x 0,5 4C" 5425 aftakkabel en voedingskabel
30 x4 x0,5 ol 6,50 voedingskabel
40 x 4 x 0,5 8o 7,50 idem
50 x 4 x 0,5 100" 8,50 idem
60 x 4 x 0,5 120" 9,50 idem
80 x 4 x0,5 160" 11,25 idem
100 x 4 x 0,5 200" 13,25 idem
120 x 4 x 0,5 240" 15,~- idem
1560 x 4 x G5 300" 17,50 idem

Voor de extra-kosten bij de kruising van grote waterlopen en wegen
kunnen de voor elektriciteitskabels gegeven bedragen worden gehanteerd.

Voorts moet worden gerekend op een extra bedrag voor uitbreiding
van de bestaande centrale en interlokale voorgzieningen, dat is gesteld
op / 1000,- per aansluiting. Dit bedrag moge op het eerste gezicht hoog
lijken, doch men dient te bedenken dat op het ogenblik de meeste tele-
fooncentrales in Nederland geen uitbreiding meer toelaten, zodat het
gros van de nieuwe aansluitingen niet zonder uitbreiding van de centra-
les en de interlokale netten tot stand kan komen.
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bijlage 1
STRUCTUREN VAN NETTEN VAN OPENBARE NUTSVOORZIENINGEN

stervormig net vertakt net
(tel. electr) (tel. electr water)

sectorvormig net mazenvormig net
(tel) (tel)

omloopnet,in onderdelen

ringnet mazenvormig (water)

{(water) 64C 115 2/2.11



bijlage 2

AANSLUITING VAN BOERDERIJEN OPFP HET HOOGSPAN-
NINGSNET

ringleiding of

Lhd DTD paralleikabels
By
DD\ /’DJEI tr‘onsfoIr‘motor_
/bedrijven \ station
% i uitioper //2
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bijlage 3
DE VERHOUDING PIEKVERBRUIK/GEMIDDELD WATERVERBRUIK

f

,/
/,.I
N
f Y
N,
)

h, %

ca 9000 en
~n meer

A,

in minuten

_Ppiekverbruik
" gemiddeld waterverbruik

n=aantal aansluitingen
S=duur van het plekverbruik
naarmate n groter is wordt de maatgevende duur van S groter
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Bijlage 4 blad 1
Het maatgevend drinkwaterverbruik in grote neigedeelten
Cegevans over het gemiddelde verbruik in.liters per.
etmaal per hcofd dzr bevolking of per stuks vee
Land -~ Nederland Belgid Duitsland US4
bron no. - 1 2 3 4 5 6 7
personen 50-90 . 70-100 50-80 60-150 135
melkkoeien ) 60 ) 40-60 2 \ 70
ov.runderen + paarden‘ 40-6C 40 60-7C 45-50 50—89}35—40 45
jong rundvee j 30 f 15 .
varkena 20 | 15 20-25
schapeny kleinvee 10-30 10 10-20 7 15-20 12 10-15
geiten 8 4-5 _ .
kippen . . . 0:25~0,50 . . b, 1-0,2
ganzen . . . . . - C,3~O,35
Bronnen: 1. GAATKEMA 195%, pag. 380-381
2. DB VRIES 1949, pag. 264
3. BOONE 1954, pag. 44
4, LANDBOUWKUNDIG Tijdschrift 1963, pag. 128-129
5. WENZEL 1960, pag. 35 e.v.
6. KELLER 1952,
T« McCOLLY and MARTIN 1955, pag. 267
8. LAFEBER 1954, pag. 54
9. GURCK 1960, pag. 165-168
10. BABBITT and DOLAND 1955, pag. 44
11, HENDERSON 1962, pag~ 41

In d4it rapport is, na overleg met het Rijksinstituut voor Drinkwater-

voorziening, voor personen een gemiddeld verbruik aangehouden van 150 1

per etmaal =

(1949) gehanteerd.

653 1/u per perscon. Veor vee zijn de gegevens van DE VRIES

Van het maximum uwurverbruik, maatgevand voor het ontwerpen van grote

leidingneiten kan uit bovenstaande bronnen het volgende worden afgeleid:
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Bijlage 4 blad 2

- Nederland (GAAIKEA) 6-8,5% van het hoogste etmaalverbruik, -dit is
8-145% van het gemiddelde etmaalverbruik

~ Nederland (LAFEBER) voor personen 10-15% van het gemiddelde etmasl-
verbruik

~ Duitsland (WENZEL) personen 12-20%, en vee 16-25% van het gemiddel-

de etmaalverbruik

Het gemiddeld wurverbruik is % 4,16% van het gemiddeld eimaal—

verbruik. Hiermede kan de verhouding f = maatgovend uurverbruik worden

8-14 gemiddeld
bepaald: Nederland (1)} f = 16" 2,0-3,5
Nederland (8) f = 2,53,5 (personen)
Nederland (9) f =2,5-2,5 (gegeven voor huish. verbruik)
Belgi®  (3) f = 3,0-3,5 (gegeven)
Duitsland (5) f = 3,0-3,5 {personen)
£ = 4,0-6,0 (vee)
Duitsland (6) f = 4,0-5,0 tot 11,0 (bad)
USA (20) = 34 (voor plastsen <100 000 inwoners)
USA (21) f = 4-10

Uit gegevens van WOLFF (1957 - USA) blijkt, dat het soort van neder—
zetting zeer belangrijk is voor het piekverbruik. De factor f bedraagt vol-
gens degze gegevens 5 & 6 in oude wijken met kleine percelen tot 15 in wij-
ken met grote percelen.

Voor de Nederlandse omstandigheden houden wij. am=n voor huishoude-
1ijk wverbruik fh = 3 en door vee fv = 4

Dat de verhouding voor vee hoger is genomen dan voor het huis-
houdelijk verbruik is gedaan op grond ven gegevens van WENZEL {1960} en
DE VRIZS (1949).
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Bijlage 5 blad 1

Een. formule voor het maatgevend drinkwaterverbruik door vee

Met betrekking tot het drinkwaterverbruik door vee is in het rapport
(par.IV-b) de volgende formule afgeleid:

Q;; = 300 Vot® + 10(n-1)%!
wasrbij Qtn
tl

maatgevend verbruik op n bedrijven

aantal tappunten bij 1 drinkbak per stuks grootvee of
3/4 x het aantal stuks grootvee bij 2 drinkbakken per
stuks grootvee

De bruikbaarheid van deze formule is getoetst aan gegevens van IE
VRIES (1949), die de tapdichtheid, op grond van wesarneming en ervaring,
stelt op 20 & 22& voor behoorlijk grote stallen en

30 & 50% voor kleine stallen.

Voor een stal met 22 koeien en 1 drinkbak per koe berekent DE VRIES
als spitsverbruik voor vee 20% van 22 x 300 1/u = 1320 1/u.

Voor dit geval is in bovenstaande formule n = 1, t!' = 22. Q: wordt
dan 300'V§§\= 1405 1/u , overeenkomend met een tapdichtheid van

140
53%3%5 x 100% = 21,5%. Voor sen Xleine stal: met t' = 10 is

Q¥ = 300V10'= 950 1/u; de tepdichtheid is dan 32%.

Deze uitkomsten komen goed oversen met de cijfers wvan DE VRIES.
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Bijlage 6 blad 1

Het maatgevend drinkwaterverbruik op landbouw— en veebedrijven

In de onderstaande tabel zijn de voor de dimensionering van water-
leidingbuizen maaztgevende verbruikshoeveelheden aan drinkwater opgenomen,

voor landbouwbedrijven en voor veebedrijven van ca. 25 ha

fan)

Aantal -landbouwbedrijven veesedrijven van ca. 5% ha
bedrijven | @ = 1,7¥ﬁ3-+ O,i(n—l)m3/u Q. = 2,5V£7+ O,4(n;1)m3/u
n m3/u 1/sec. m’/u < g 1/sec.
i 1,7 0.47 2,5 4,94 0,69
2 2,5 0,69 3,9 1,09
3 3,1 0,86 5:1 15,43
4 3,7 1.03 €,2 1,72
5 4,2 1,17 Ts2 2,00
N b o e o e e e e e o = -
6 4,7 1,31 8,1 2,26
T 5,1 1,42 9!0 2,50
8 555 1:53 9,9 2,74
9 599 2,64 10,7 /14 2,97
10 6,3 15,75 115 3,20
12 7,0 1,94 13,1 346
14 TsT 2,14 14,6 4,0
16 8,3 2,31 16,0 4,4
18 8,9 2,47 17,4 4,8
20 9,5 2,64 18,8 3,2
a2 10,1 2,8 20,1 5,6
24 10,6 2,9 21,4 6,C
26 11,2 3,1 22,7 653
28 11,7 393 24,0 6,57
30 12,2 3.4 2543 7,0
35 13,5 357 28, 7:8
40 14, 4,1 31, 8,7
45 15, 4,4 34, 9,6
50 16,9 4,7 3T, 1ey4
60 19,1 5:3. 43, 11,9
70 21,1 5,9 49, 13,5
80 23,1 6?4 54, 15,0
90 25,0 6,9 59, 16,5
100 26,0 7,2 65, 179
200 44, 12,2 115, 32,
300 59, 16,5 163, 45
400 Tdy. 20,5 210, 58
500 88, 24,4 256, 71
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bijlage 7
AFVOER EN VERHANG IN WATERLEIDINGBUIZEN (K =02 mm} naar HUISMAN, 1955

verhang . @40 @50 @63 @80 @100  Bi25 @150
00% 5 ' f 850/m f9.-/m £10.50/m $1250/m f15-~/m #1850/m f22-/m
' . 7 y / A
N i / y Vi
50 - / y N
A
30 / / o L]
4 2
/ . // /S A3
20 j/ \\ / / ;
@ 200
16 ,[ 7 7 \\ ,/ / ',’ f29,4/m
5 R . N N 7 R S NP, NERY, )
0,010 S / 4 /
O, G ] / ] I
' _/ 1 /[ Y4
5 / n / AR /
——— 4.._.__. =] —q-——% 3 / / . /l/
5 /I ™ / 1/ % ‘7’7?/5 L|
]
a / / / : < {/ /// ™
|
A/ VIR~ AN), /
|
kb 40 7< I / \’4
2 \\ﬂ/ ; / /L //
NG
/ / / / N k!
/ / 74 I / // \szﬁ
. GC:
0,001 J/ AL \f( / v \'\\
0,0009 7 f y 4 y N
o -4 ANNE! YA 7 S
/ i/ J N/ /
. J / Jan
+ /I
4 ~_/ /) / %o
| / N AR %mes ®150 620@6,,7/3
oo003@63 L8 sof N /2100 oA / %3
' 1 15 2 3 4 5 7 10 14 20 3o 40 50 70 100 200
Q in mYuur
Voorbeeld
geg. : toelaatbaar verval =40 m
afstand aan te sluiten bedrijven = 800 m
maatgevend verbruik Q = 5 m /uur
gevr. : leidingdiameter
onl. :i=10/800 = 0,0425 leiding nodig van .” 63 mm

onmerking: het werkelijke verhang i wordt 0,0058, het drukverval over
800 m is 800 x 0,0058 = 4,64 m
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Bijlage 8 blad 1

De kosten van de aanleg van waterleidingbuizen

De cijfers in deze bijlage genoemd werden verkregen uit de archieven
van de Cultuurtechnische Diensti. De ramingen werden destijds door de be-
trokken waterleidingbedrijven gemaakt. Alle kostien zijn inelusief leggen

en een veelal bij de kostenopgaven oprevoerds post 'onvoorzien!.

AanlegkoSten van waterleidingbuizen in enige ruilverkavelingen (£/m")

. Kaveli jaar van tuisdismeter in mo dienst= water-
Futlverkaveling paming 50 63 80 100 125 150 200 leiding meter
Gendringen 1957 + 8,50 -~ - 15,50 - 204~ - 455y == l[.O’—
Echteld~Lienden 1958 B 8,— ~ - 14,50 = - - 125y 37,50

b " 1953 0 8,50 ~ - 14,50 - - . 1Sy 30yem
Tielarwaard 'estl) 1%'1 - 5,"— - - 12,— 1“’— 163—' 22,50 '125""" 30,—
Godlinze (uit de
gegevens berekend) 1960 & - 11y=— - 1By 21,50 26,50 - 250, —
1)

wagraan toe te voegen een verhoging ven 11% voor 73 kruisingen van wegen en waterlopen & f 41500,— per

kruising gemiddeld. Tekens in figuur: +3 0 *= A

Het blijkt dat deze kosten niet overal dezelfde zijn. Plaatselijke
omstandigheden-bij de ruilverkaveling Godlinze bevonden zich in de weg—
berm veel boomwortels—en de grootte van het object zijn hierop van in-
vioed. Naast de bovenstaande gegevens werden nog rechtstreekse informa-
ties verkregen, waaruit bleek dat in de bovengenoemde totale kosten voor
kleine doorsneden de leggingskosten ongeveer / 4,50 & ./ 5,— per m' en
voor de grotere / 6,50 tot / 8,— per m' zijn. Een en ander is hier gra-
fisch uitgewerki. Voor de aangehouden richtprijzen zijn de uit bovenstaan-
de tabel becijferde kosten met 8 & 10% verhoogd (loonsverhouding 1963/64).
Een meer nauwkeurige bemdening van de doorwerking van de loonsverhoging
leek ons, in verband met de toch 2l zeer globale raming van deze kosten,
niet nodig. Hierbij 2ij nog opgemerkt dat de kleine doorsneden (toi J
63 mm en soms reeds tot P 80 en § 100 mm) van P.V.C.-kunstsiof zijn ge-
maakt, terwijl de grotere doorsneden van asbestcement zijn. Het prijsver—
schil tussen deze tw;e materialen is niet van overwegende betekenis voor

onze becijferingen.
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Bijlage 8 blad 2

De volgende eenheidsbedragen zijn zangehouden:

doorsnede 40" mm s 8,50/m

50 MM g,
63 m M 10,50
80° v v og2,50 ™
100 % M 15, v
125 " g8,
450 M M oo2,.. v
200 " ™29,

De mot * gemerkte doorsneden worden betrekkelijk weinig toegepast;
in onze berekeningen zijn ze niettemin opgenomen, om een continu verloop
van het verband tussen de kosten er de kostenbepalende factoren te ver-
krijgen. '

Hierbij komen nog enkele bijzondere kosten:

- dienstleiding en watermeter / 200,- per perceel

-~ gzinker onder kanaal f 500,- - / 1500,- en hoger, afhankelijk van

de breedte

- idem bij kruising van wegen
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bijlage 8
figuur

BEPALING AANLEGKOSTEN VAN WATERLEIDINGBUIZEN

prijs in f/m'
30—

25—

15—

e incl 11 ®/ voor kruisingen
10— ) van sloten e d

N R S B | |

40 50 63 80 100 125 150 ' 200
diameter buis in mm

—_.—.— geraamde totaalprijs
totaaiprijs 1957 _1961 ’
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Bijlage 9 blad 1

Het vermogen van elektro-motoren voor het agrarisch bedrijf

Het volgende overzicht is bedoeld om richtcijfers te geven voor de

raming van het huidige of toekomstige op agrarische bedrijven geinstal-

leerde elektro-motorische vermogen. Motoren met een groter of kleiner

vermogen dan in de richtcijfers is aangegeven, werden voor het betrokken

werkiuig in de geraadpleegde documenten slechis bij uitzondering vermeld.

De gegevens, gebruikt voor het samenstellen van dit overszicht zijn ver-

zameld uit documentatie-mappen van het Instituut voor Landbouwtechniek

en Rationalisatie (I.L.R.) te Wageningen, het Handboek voor Landbouw—
werktuigen (RIDMER e.a., 1961) en het Sonderheft Elektro-Installation
van Bauen auf dem Lande, 1962, artikel LOESINER).

Akkerbouwbedrijven:

agrdappel sorteermachines

graanvijgels

graanblazers

hooi~ en schovenblazers

hijsinrichting voor hooi ¢.d.

transporteurs {schoven, hooi,

bieten, aardappelen)

ventilatoren voor droging van: aardappelen
graan
hooi

luchtverwarmers (te gebruiken in combinatie

met ventilatoren)
doramachines, klein type
groot type
met inbegrip van stropers, graan~
blazers e.d.)
mengmachines, 100 1 inhoud tot
2000 " inhoud
realmolens
hamermolens
pletmolens

ontametw, zaadachonings- enh zeefmachines
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Bijlage 9

Veebedrijven: |
- bietensnijders 3/4
- bietenreinigers/~snijders 1
- moesmolens 5
~ melkmachines: per aangesloten melkapparaat 0,2
- vVee reinigings- en ~-scheerapparaten 0,05
- voederkettingen 0,5
- metschuif 2
(getrokken mestbak) 0,1
n mestplank) 0,2

Diversen:

— beregeningsinstallaties 5
~ kleine machines voor boren, slijpen, zagen enz. 0,1
per

blad 2

- 1,5 pk
- 1,5 "
- 10 "
- Qy25 "
- 0,3 k&
3 pk

pk/koe

1" 1"

- 20 >k
- 0’3 "

machine



Bijlage 10 blad 1

Het in woningen geinstalleerde elektrische vermogen voor verlichting

en voor huishoudelijke werkraamheden

Gegevens voor het volpende overzicht werden verkregen uit:

- BAART DE LA FAILLE, 1960

- LODSENER, 1952, in: Bauen auf dem Lande, Sonderheft Elektro-
Installation

- KALF?, 1956

- KONSTRIENT, 1963, Heft 4

- RURAL end Village Elecirification, 1945

— VERENIGING wvan Bxploitanten van Electriciteitsbedrijven in
Nederland {informatie)

~ Afdeling Landbouwhuishoudkunde van de Landhouwhpgeschool te

Wageningen {(informatie)

Verlichting (bij toepassing van gloeilampen) per m2(Bauen auf
dem Lande, 1962)
woonkamer 400-600W 15-221
slzapkamer 100-250" 711"
keuken 100-200" 15-22"
gang, hal en overloop, samen 75-200" T-11"
badkamery,en w.Cay Samen 75-150" T-1M
zolder, kelder e.d., Samen 100-200" 4- 6"
voor boerderijen: ] _
stal- en schuurverlichting 500-100G"
totaal: (4 slaapkemers) 1650-3000"

Huishoudelijke toestellen

Al gemeen:
' ventilator 20- 30"
klok B

kKleine apparaten als boormachines e.d. 200-500"
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Bijlage 10 blad 2

- Keuken : :
komfoor 1 plaat 1000, 1500, 2000W

" 2 platen 2000-3000 " W
fornuis 3 platen met oven 6000-7500 "

f 4 # " " 70G00-90G0 "
watesrkoker 400~ 800 "
snelkoker ca. 1600 "
doorstroomapparaat 2500-10.000"

heetwaterreservoir en boiler §5 1 660 "
10 " 2000 " )
30 1 : nachtstroom: 450 W/dagatroom 1600 W
50 " : " 660/2400 "
80 "z " 1000/7200 "
120 " : n 1600/7300 "
warmplaat ca. 250 n
theelichtje 60-120 "
sapcentrifuge ca. 350 "
mengbeker Cae 350 n
keukenmachine cas 500 "
mixer ca. 140 n
brocdrooster, eenvoudig 400-500 oot
met temp regeling 800-1200 "
melkkoker 500-60G0 "
koffiezettoestel ca. 500 "
koffiemolen 100-150 "
grilleerkastje 1000-1500 "
koelkast 100-300 LI
diepvrieger 250-400 " .
afwasmachine {met verwarming) 20006000 "
R
Voor verzorging van de woning
straalkachel 1000-3000 W
hetelucht kachel 1200~2000 ©
ventilator kachel Cae 2000 ®
wandverwarmingselement (voor bad—
kamer e.d.) 500-1750 ™
vlicerwrijver 160~ 500 "
stofzuiger 250- 550 "{400 W)
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Bijlage 10 blad 3

Voor verzorging van kleding _
wasmachine (zonder centrifuge) 250~ 400
centrifuge 125~ 350
wasmachine met centrifuge en
verwarming 2500-3600
strijkijzer zonder temp.regelaar ca. 450

" met " " ca. 1000
naaimachine 50- 200

Voor lichaamsverzorging
infrarood lamp/hoogtezon 100~ 500
haardroger 300~ 500
scheerapparaat 15 30
elektrisch kussen cae 60
elektrische deken 50— 150
bedkruik cas 1000
vlicermatje en stoof{niet zccumulerend)ca. 50

Voor ontspanning e.d.
radiotoestel 30~ 60
televisietoestel 140~ 200
platenspeler 10~ 30
bandrecorder 30- 80
dig- of filmprojector 150~ 300
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Bijlage 21 blad 1

Het grooiste gelijktijdig aangesloten elekirisch vermogen in een

(agrarische) huishouding

Voor de bepaling van het grootste gelijkiijdig aangesloten vermogen
kan gebruik worden gemazkt van het in Bijlage 10 gegeven over gight. In het
algemeen zal de belasting door grote huishoudelijke toestellen maatgevend
zijn {wasmachine, fornuis). De totale belasiing voor verlichting blijft
hier ver beneden.

De toekomstige uitrusting van de bedrijven met de diverse huishoude-
lijke toestellen is zeer moeilijk te schatten. Tot heden is nog een hand
over hand toenemend gebruik van elektriciteit in de huishouding wvaar te
nemen. De raming van het maatgevend gelijktijdig aangesloten vermogen kan

dan ook niet meer dan een meer globale benadering zijn:

wasmachine 2000 W
fornuis 4000."
verwarming 100G "

overige apparaten en licht 500 "

Totaal ca. 7500 W gelijktijdig aangesloten vermogen.

De duur van deze belasting zal waarschijnlijk zeer kort zijn. Indien
voor de netberekening wordt uitgegaan van een maatgevende duur van 15 min.
(zie KUMMER, 1962) dan zou voor de maatgevende belasiing bijvoorbeeld
6000-7500 W kunnen worden genomen, waarbij de eerste waarde voor kleine
en het tweede voor grote bedrijven kan worden gehanteerd. Grote afwijkin-

gen van deze cijfers zijn evenwel zeer goed mogelijk.
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bijlage 12

HET MAATGEVEND AANGESLOTEN ELECTRISCH VERMOGEN BlJ
VERSCHILLENDE BEDRIJFSGROOTTEN EN -AANTALLEN

aangesloten vermogen
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bijlage 13

SCHEMA VAN EEN DRAAISTROOMNET

Ef1

[

i
!
[ cos |
|
|

el
[sing
vermogen: P=E(lcos )
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AANGESLOTEN VERMOGEN, SPANNINGSVERLIES EN KABELDODORSNEDE
VOOR LAAGSPANNINGSKABELS

L_Pm_uag:m:mm ~verhang” (spanningsverlies in volts per 100m leiding hetrokken op de lijnspanning van 380 V)
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Bijlage 15 blad 1

De kosten van zanleg van elektriciteitskabels

1955. Kabelprijs en leggingskosten (HUSTINK, 1956, pg. 126)
hoogspanningskabel {aanduiding in de figuur 0)

dsn. in mm° kabelprijs leggen totaal per m'
3 x 16 9,63 1,77 11,40
3 x 25 104,65 1,89 12,50
3 x 35 : 12,49 1,91 14,40
3 x50 15,90 2 y—mm 17,90
3 x 70 19,59 2,21 21,80
3 2 95 24,15 2,45 26,60

Laagspanningskabel (met hulpdraden) in figuur,
4 x 10+ 4 x 1 526 1,74 Ty—
4 x25 4zx2,5 9,99 2,01 12y
4 x50 4 x 2,5 16,26 2,24 18,50
4x95 4 x2,526,52 2,48 29,—

1961. Laagspanningskabels (bereckend naar gegevens uit een artikel
van PALM, 1961, pag. 97 en 98)

doorsnede totaalprijs per m!
4 x 16 S 12y—
4 x 25 " 15,50
4 x 35 " 00,
4 x 50 " 26—
4 x 70 " 34,50

1961/1962. Gegevens in 1963 verzameld bij diverse elektriciteitsbedrijven:

Laagspanningskabels (gegevens van El.Mij.Veenkoloni%¥n, te Veendam)

leggen toezichi

dan. kabelprijs ontwerp e.a. totaal

kosten ,
4 x10+4x1 5,30 4,20 9,50
4 x 25+ 4 x 2,5 9,3C 4,20 13,50
4 x 35+ 4x2,5 12,70 4,25 13—
4 x 50 + 4 x 2,5 15,25 4,25 19,50
4 x 70 + 4 x 2,5 19,60 4,40 24 g~
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Bijlage 15 blad 2

Door de maatschappijen Laagspanningsnetten te Groningen en het
P.E.B. in Friesland werd voor 4 x 50 + 4 x 2,5 een totazal bedrag van
S 18y— tot / 21,— per m' genoemd.

Hoogspanninegskabels

P.E.B. Friesland 3 x 35 J/ 14,—/m'
P.E.B. Groningen 3 x 16 " 13, "
3 x 35 M6, "
3 x50 " 20,e "

Dit cijfermaterizal is verwerkt in bijgaande figuur. In het alge-
meen kan worden geconsiateerd dat voor de grotere doorsneden de laag-
spanningskabels het duurst zijn, vanwege de grotere emn meer gecompli-
ceerde doorsnede (hulpdraden !)}. Bij de kieine doorsneden geeft de voor
de hoogspanningskabels vereiste zwaardere uitvoering van de isolatie
de doorslag.

Er zij op gewezen dat in de eerate twee tabellen geen kogten voor
ontwerp, toezicht en dergelijke zijn opgenomen.

De vermelde bedragen konden worden gerefereerd aan kosienopgaven
aan de Cultuurtechnische Dienst door verschillende bij ruilverkavel in-
gen betrokken elekiriciteitsbedrijven. Hierbij kwam vast te staan dat
de door PALM (1961) gebruikte bedragen iets aan de hoge kant zijn.

Op grond van deze o%erwegingen en de gegevens in de grafiek zijn

de volgende basisbedragen afgeleid.

Laagapanningskabels Totale kosten per m!
doorsnede + hulpdraden met hulpdraden zonder hulpdraden
4x10+ 4x1 mme S 9550 S 8,75
4 x16+ 4x2,5¢" " 11,50 " 10,50
4 x25+4x2,5" " 14,50 " 13,25
4 x 35+ 4 x2,5" " 17550 " 16,25
4 x50+ 4 x 2,5" " 21,50 " 20,50
14 x70+4x2,570 L _ . "2~ .l
Hoogspanningakabels
3 x 16 mm® S 13y
Ixa25 M L -
3x 35" " 16,25
I x 50" : " 20—
3xTo" " 24y
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bijlage 15
figuur
BEPALING AANLEGKOSTEN VAN ELECTRICITEITSKABELS

prijzen in f/m’ o
30— e

25

20

15

10

[ )
- 1t 1 | | | |
aagsp. 4x
hoogsp,3x}1o 16 25 35 50 70 o5

kabeldoorsnede in mm e

laagspanning 1955_1963 (uit e 4 en x)
————— e geraamde prijs laagsp. kabel
e — hoogspanning 1955_1963 (uit o en a )
—————~ geraamde prijs hoogsp. kKabel

64C 118 5/2.11



T R R T3 L R I R e R &

prim.voed kabel

C
tel, centrale kabel_
verdeler
|
[ 1 T
aftakkabel
oplossing A oplossing B
, 20° ) 20"
20" 40
200 80" 200
160 (140) 20 {120" ia*_
40’ 20 40’

in principe nodig

voedingskabel
aftakkabel

, Bijlage 16
e DETAH_S VANu HET L@KALE TELEFOONNET
| | (noor- PTT telefoonkobels) , -

T S

sec. voed, kabq/

64C 15 1721



