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Door de Commissie Distributie is ©.a. een

Werkgroep Drukzdnes ingesteld.

De leden van de Werkgroep Drukzdnes zijn:

- ir. C. Wielenga - Gem. Drinkwaterleiding
Rotterdam (voorzitter)
- ing. J. van Beckhoven - N.V. Waterleiding Maat-

schappij Gelderland

- ir. R.W. Goyen - Gemeentewaterleidingen
Amsterdam
- ir. J. Jager - N.V. Waterleiding Maat-

schappij voor de provin-
cie Groningen
- ir. G. Verbrugh - Duinwaterleiding van

's-Gravenhage.

Tijdelijk zijn aan de werkgroep toegevoegd geweest:

- ir. J. Haijkens - Gem. Drinkwaterleiding
Rotterdam

- ing. A. Wedemeijer - idem

- G. Hoogeboom - =~ N.V. Waterleiding Maat-

schappij voor de provin-

cie Groningen.

De taak van de Werkgroep Drukzdnes omvat in hoofdzaak:

- het mogelijk opstellen van richtlijnen ten aanzien

van de volgende vragen:

a. wanneer moet een distributienet in verschillende
drukzdnes worden ingedeeld, zowel in een stedelijk
gebied als op het platteland;

b. welke drukken moeten in de drukzdnes worden aange-
houden;

c. welke consequenties vloeien hieruit voort.
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ASPECTEN VAN DRUKVERHOGING IN HOOGBOUWWIJKEN

1. INLEIDING

- De hoogte Van de wooncomplexen in hoogbouww1jken is
vaak dusdanlg, dat de stadsdruk te laag is om voldoen-
- de waterlever;ng tot op de hoogste verdleplng,moge—
lijk te maken. Het water moet daarbﬁ vpdr deze ge-
bouwen of voér de hoogste verdiepinéeﬁ vaq_déze ge-

bouwen onder een hogere druk‘WOrden bpgepompt‘

Momenteel vindt -deze drukverhoglng plaats met éé&n
hydrofoor of ketelloze drukverhoglngs1nstallatle per
gebouw. Deze installaties bestaan uit 2 of 3 pompen
met gelijke capaciteit, waarvan er eenyals reserve
"diehst‘doet. Oomdat ‘bij een hydrofoor &&n of meer
ke£éis aanwezig zijn en bij één ketelloze drukverho—‘
gingsinStallatie,alleen,een klein SChékelvat,'neemt
de'laatstgenbemde minder ruimte in beslag. Doorkhet
langer doorlopen van de pompen is het rendement
evenwel lager, doch deze extra energiekosten wegen
veelal niet op\tééén:de éxtra investerings--en ruim-
_tekosten van :de hydrofoor. Iﬁ nieuwe flats vindt
faaarom»steeds meer toepassing van ketelloze ‘drukver-
hdgingsinstallaties plaats. ‘ a

Naast de beide gehoemde mogelijkheden van drukver-
hogingsinstallaties'kunnen nog voorkomen pompen met
een hooggelegen reservoir aan de ene zijde en pompen
met wisselend toerental of continu lopende pompen

aan de andere 213de

Voor de eenvoud van, de behandeling van het onderwerp
zal in het vervolg alleen gerekend worden met ketel-

loze drukverhogingsinstallaties.



Een alternatieve oplossing voor het plaatsen van een
drukverhogingsinstallatie per gebouw is het plaatsen
van 8&n centrale installatie voor een aantal gebou-
wen. Zowel de bestaande als de genoemde alternatieve
oplossing bieden nog de keuzemogelijkheid van druk-
verhdging voor een geheel gebouw of drukverhoging
voor alleen een aantal hoogste verdiepingen. Enkele
factoren, die van invloed kunnen zijn bij een keuze
vanyﬁet juiste alternatief zullen eerst nader worden
bekeken. Daarna zullen enkele alternatieven van &é&n
of meer drukzdnes tegen elkaar worden afgewogen.

De afweging zal hoofdzakelijk plaatsvinden in het
economische vlak, terwijl voorbijgegaan wordt aan
andere mogelijke aspecten, die zeer wel een beslis-
sing in deze kunnen beinvloeden, b.v. ten aanzien

van beleid, bedrijfszekerheid of warmwatervoorziening.

De in dit:rapport/gehanteerde prijzen zijn volgens

het prijspeil 1973.

1.1 Piekfactor en benodigde pompcapaciteit

Onder piekfactor wordt in de navolgende beschouwing
verstaan: de. verhouding van het optredehde maximale
momentverbruik‘(uitgedrukf in m3 per uur) tot het
gemiddelde uurverbruik over het gehele jaar.

Deze piekfactor is sterk afhankelijk van het aantal
aangesloten woningen en daalt naarmate het woning-
‘aantal stijgt. De minimale waarde van’circa 2,8
wordt bij meer dan 2000 wonihgen bereikt, De gra-
fiek, welke het verband tussen de piekfactor en
‘woningaantal weergeeft, overgenomen uit een pﬁbli—
catie van ir. Wijntjes, is getekend in figuur 1.
Wanneer een aantal woningen op een drukverhogings-
installatie wordt aahgeSloten, dient de benodigde"

pompcapaciteit te worden berekend op de maximale
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vraag. Omdat de maximale vraag gelijk is aan de ge-
middelde vraag vermenigvuldigd met de piekfactor

vinden we: -

totaal benodigde pompcapaciteit (m3/h) X 24 =
gemiddeld dagvgfbruik per woning’(m3/dag) X piek-
factor x aantal woningen ’ R ”

waarin: gemiddeld dagverbruik per woning (m3/dag)'=

jaarverbruik per woning (m3/jaar)‘: 365 (dagen).

Deze berekeﬁing werd uitgevoerd voof>een grodt‘aan—
tal woninQaantallen, waarbij het gemiddelde dagver—
bruik per wonlng over het gehele jaar gelijk werd ,
gesteld aan 1 eenheid. Het resultaay is weergegeven
in figuur 2. Uit de graflek is direct de benodlgde'
totale pompcapac1te1t in m /uur voor een w1llekeur1g
aantal woningen, met een gemiddeld dagverbruik van

Q (m3/dag per woning) te bepalen. We vermenigvul-
digen daartoe de voor het woningaantal in de grafiék
gevonden pompcapaciteit met Q.

Bij bovengenoemde bepaling van de benodigde pompca-
paciteit is uiteraard geen rekening gehouden met de
plaat51ng van een reservepomp. Bovendien geldt de
via flguur 2 gevonden capac1te1t alleen ingeval geen
voorraad onder verhoogde druk (zoals bij een hydro-
foorinstallatie) aanwezig is en voor woningen zonder
bijzondere waterverbruikende toestellen (zoals druk-
spoelers, afvalvernletlgers, tuinsproeiers) .

Ook wanneer een deel van een woonwijk in beschouwing
wordt genomen, moet rekening worden gehouden met de
aard van‘de bebouwing (eengezinswoningen, bejaarden-

tehuizen) en brandweereisen..



1.2 Prijs van de drukverhogingsinstallatie

De prijs van de drukverhogingSihstallaties is af-
hankelijk van de gevraagde capaciteit. Het is ech-
ter niet zo, dat een installatie, die 2 maal zoveel
levert ook 2 maal zo duur is. Na informatie naar’
een aantal prijzen van complete ketelloze .drukver-
hogingsinStallaties kan ‘een benaderd lineair:ver-
band worden gevonden tussen het leveringsvermogen = °
van de installatie en de prijs. De opvoerhoogte
heeft slechts een geringe invloed op de prijs. De
opgegeven prijzen en het benaderd verband met de |
capaciteit (voor 4 ato) zijn'weergegeven in figuur
3. Het verband kan in formulevorm worden weergegeven
door:

installatieprijs = f6.500,-- + leveringsvermogen
(m3/h) x £125,--. '

Door het beperkte aantélvpompen iijn in werkelijk-
heid slechts een aantal puntehAVan,de‘lijn van be-
lang. 3 B . T )
Voor een eerste benaderlng van de lnstallatleprljs
kan de graflek echter wel worden gebrulkt

De genoemde installaties bestaan uit 3 pompen; wel-
ke elk een capéciteit hebbentéelijk aan de helft
van de maximale vraag. De maximale'capaciteit van
deze ketelloze drukverhoglngs1nstallat1es ligt
ongeveer bij 60 m /h, zodat een benodlgde grotere
drukverhoglngs1nstallat1e per geval moet worden
samengesteld uit het normale pompenprogramma '

Ook van de laatstgenoemde pompen 21jn een aantal
prijzen opgevraagd en ook hier werd een benaderd
lineair verband gevonden. Dit verband is getekend

in figuur 4. De genoemde prijzen zijn inclusief de



electromotor voor de .aandrijving van de pomp.
Wanneer we met deze pompeh eeﬁ complétefdrukverho—
gingéinstallatie willen bOuwen moet dok nog gerekend
worden op een electrlsche 1nstallatle (aansluiting
en schakellng) C

Wordt met behulp van de ‘pompen uit flguur 4 een
‘drukverhogln951nstallatle met een capaciteit van

60 m /h gebouwd dan dient deze te bestaan uit b.v,

3 pompen van 30 m /h (waarvan er één als reserve- -
pomp dlenst doet)

De kosten van deze 1nstallat1e zijn dan ongeveer.:

3 x f4.500,—— d £5.000,-- = f13.500,-- & f15.000,—-
electrische .installatie ca. - £4.000,-- i
totale kosten ca.: T : - f18.000,--.

De kosten'van“eeh~complete ketelloze drukverhogiﬂgs—
installatie met dezelfde cépaciﬁeit'(60n13/h) is ca.
f14.000,-- en dus goedkoper dan de samengestelde
installatie. Wanneer de mogelijkheden technisch
aanwezig zijn (benodigde totale capaciteit‘kleinef
dan 60 m3/h) zal men dus uit economische overwe-
gingen voor de ketelloze drukverhogingsinstallatie

kiezen.

1.3 Leidingkosten

De hoofdleidingen, welke door het waterleidingbe-
drijf worden gelegd, kunnen veelal een werkdruk
hebben van 6 .ato, zodat in de meeste gevallen geen
toepassing. van buizen met een hogere drukklasse
noodzakelijk is, wanneer de druk in de leidingen
wordt opgevoerd. ,

In tabel 1 zijn voor de gebruikelijke p;v.c.Qbui—‘
zen de kosten per strekkende meter weergegeven in
de eerste kolom. De genoemde kosten  zijn inclusief

leggen en hulpstukken. De kosten van eventueel
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straatwerk zijn gegeven>in tabel 2.

In de tweede kolom zijn de jaarlijkse kosten per
strekkende meter vermeld. Vodr de berekening’hier4
van is uitgegaan van een afschrijvingstermijn van
40 jaar 6p annuiteitenbasismmet 8% rente per jaar.
 Met dézé'cijfers kunnén diféct)deqjaarlijkse kosten
rvan een willekeurlge leldlnglengte worden bepaald.
In tabel 1 zijn ook twee, 213 het ‘globale schat-—
tingen gegeven van de kosten'vaﬁ képeren binnen?
’leldlng Ook deze kosten 21jn in¢lusief arbeids-

loon en hulpstukken. De kosten 21jn ‘geschat door

- aen 1nstallateur.

Bij het vergelljken van de kosten van verschlllende
alternatieven is het niet nodig de kosten van een
compleet leldlngnet te berekenen. Slechts ‘het ver-
schil van de leldlngkosten wordt in de beschouwing
betrokken.

1.4 Energiekosten

De energie die nodig is om-1 m> water 1 meter om-
hoog te pompen is 1000 kgfm.
We kunnen deze vorm‘omrekenen tot kWh door:

1000 kgfm = g . 1000 Nm ~ 10000 Nm = 10000 Ws

10000 Ws = l%g%%fWh,f 3%6 KWh.

Er is hierbij verondersteld dat er geen rendement-
verliezen waren. Is het rendement echter n, dan is
'de~energie, dle nodlg is om'1 m3 water 1 meter op te
pompen :

X

360 % 0 kWh.

De benodigde energie om Q'm3 water h mwk omhoog te

 pompen is dus gelijk aan:

_10-



Q x h

360 % n <WB-
De hieraan verbonden kosten zijn: §%Oxxhn~x kosten
per kWh.

Evenals: bij de 1eidingkostén behoeft bij vergelij-
‘'king van twee alternatieven sléqhts het verschil

in energiekosten tussen beiden te worden bekeken.

1.5 Reduceren van druk

Stel de maximaal toegestane druk op een tappunt is
50 mwk. Wanneer door het onder verhoogde druk
‘brengen'Van water de druk te hoog zou worden op

een aantal tappunten, dan moet de druk voor deze
: tappuntén worden’verlaégd‘met een reduceerventiel.
De kosten van een reduceerventiel voor een 2" lei-
ding bedragen (inclusief 2 manometers en montage-
loon) circa'f430,——. Bij een afsdhrijviﬁgstermijn
van 15 jaar op annuiteitenbasis en 8% rente is dit'
circa f50,-- per jaar. Opgemerkt moet worden dat
reduceertoestellen zeer gevoelig zijn (kalkaanslag,
roestdeeltjes). Op belangrijké punten in de binnen-
installaties worden daarom ook wel twee reduceer-
toestellen parallel geplaatst.

Een en ander beteként dan hogere aanschaffings- en

onderhoudskosten.

Wanneer op een tappunt de druk lager is dan‘SO*mwk“
doch hoger dan noodzakelijk (b.v. boven 25 mwk) kan
het voordelig zijn verschillende tappunten van :
smoorplaatjes te voorzien om een verhoogd waterver-
bruik t.g.v. een hoge druk tegen te gaan.”
® Egggi De wefkgroep "Invloed van druk op het ver-

bruik" doet nog onderzoek naar de juistheid hier-
van.

-11-



Hierbij moet worden aangetekend, dat de diameter van
de boring in de plaatjes zeer krltlSCh is en elgen—
lijk voor-elk-geval ter plaatse emplrlsch zou moeten
worden bepaald om een goed resultaat te bereiken.

Het nadeel is, dat smoorplaatjes kunnen "Verdw1jnen"
hetzij bij vervanging van het taptoestel dan wel/blj
eigenhandige verwijdering om een forsere straal te
krijgen b.v. bij gevelkranen (auto's wassen, tuin ‘
sproeien) . D ke
Anderszins. zal het bezwaar van spatten bij een te
sterke straal het te wijd openen van de. kraan in de
praktijk beletten. !

Het toepassen van een nauwere leiding als aanvoer naar:

een tappunt. heeft niet de genoemde bezwaren.

2. WANNEER. DRUKVERHOGING- VOOR GEBOUWEN ALS 'GEHEEL EN-
WANNEER ALLEEN VOOR DE HOOGSTE ETAGES?

Voor de beantwoording van deze vraag onderscheiden

we de volgende gevallen:

1. Eén drﬁkverhogingsinstallatie,per'flatgebouw*
(z.g. ketelloos).

2. Een centrale drukverhogingsinstallatie voor een -
aantal flatgebouwen.

De factoren welke van belang zijn voor de keuze’

tussen geval 1 en geval 2 worden invpa;agraafKB be-

sproken. o ‘

2.1 Eén drukvefhogingsinstallétie per;f;atgebouw~

We bekijken alternatieven a, en biu(Ziewtekening).

In alternatief ay hebben we te maken met een dubbel
leidingnet voor de laagste verdiepingen en in alter-

natief b1 zijn alle'etagés vanvverhoogde_druk voorzien.

_12_.



Schematische voor-

stelling van de

alternatieven al en

bl. H is de druk-

verhogingsinstal-

T FTF T
L UL TE NS

latie.

A
4

7
L e— ¢

olternatief o1 stedsnet olternatief b1

2l

We hebben in alternatief ai aangenomen, dat alle stijg-
leidingen in de kelder per kolom worden uitgesplitst.
Een alternatief hierop zou zijn: eerst het water naar,
het dak brengen en het daar uitsplitsen Qvet_de ko-
lommen. In dat geval hebben we &&n extra leiding van
kelder naar dak. i |
In veel gevallen is het echter niet mogelijk‘0p het

dak de uitsplitsing te maken. Daar bovendien ae'he-
rekening identiek is, beschouwen we alleen het‘dnder

al genoemde alternatief.

In alternatief al'ls meer leidinglengte nodig dan in
alternatief bl’ zowel in horlzontale als in Vertlkale
richting. Per kolom en per jaar 21jn de kosten hier-

van:

(ll + e x 12) x\KL (voor betekenls der symbolen zie

bljlage 1)

In alternatlef b, worden de laagste (e ) verdiepihgeﬁ

onnodig wvan water met verhoogde druk voorzien. De .

_13...



kosten van deze extra energie bedragen per kolom en

per jaar:

el X Q x‘(h - h )
— 1 S X K
360 x n E

Bovendien isNin alternatief blfée drukverhogingsin—
stallatie groter, dus duurder.:Het verschil in kos-
ten is op KVﬁ gesteld. Zijn erik‘ko}ommen naast el-
kaar, dan zijn deze extra kosten van alternatief b1
t.o.v. a, voor. de drukverhogingsinstallatie per ko-

1 K
lom en per jaar gelijk aan:

Kvu
K

We prefereren alternatief b, boven a, wanneer:

extra kosten alternatief b1 < extra kosten alternatief,a1
.0.V. o ' (t.o.v. Db
(t.o.v. a)) L o ‘ 1)

per kolom:

1 . o o
e’ x O'x (hl hs)‘ ; KVH

1 ,
Tx 360 Rt < (eh xl vl x kg
of:
Qx (b, ~h) Ky | 1
1~ 0 ;! 1
T x 360 X Ffg T <lp X Ry by ox Ko (1)

e’ X k _ e

De aanschafkosten van een ketelloze drukverhogings-

installatie ‘bleken bij benadering (zie 1.2):

aanschafkosten = f6.500,—-- + f125,~-- X levéringsver—
merﬁ (m3/h).

In alternatief bi is dit f6.500 + f125,-- x totaal

~14-



aantal woningen x q, -

In alternatief a ) is dit £6.500,-- +-f125,-- x (totaal

aantal woningen - el X k) X q

waarin e1 x k het aantal wonlngen is dat 1n alterna—
tief al van stadsdruk is voorzien en waarin 9, het
leverlngsvermogen van de pompinstallatie per woning
in m /h in alternatlef b 'is en qa<hetzelfdex;n ale’;

ternatief a1

. aantal woningen x gem. verbruik/h per woning
aantal woningen

x piekfactor _ pompcapaciteit (m3/h)

aantal woningen

De factor g is alleen afhankelijk van de plekfactor
Deze factor zal dus in alternatief b klelner 213n
dan .in alternatief a, (g < q,)- ' ‘
Omdat echter de plekfactor niet sterk zal variéren

kunnen we 9 = q = g aannemen,

Het verschil in aanschafkosten van de ketelloze druk-
verhogingsinstallatie in alternatief b1 en alterna-
tief a, kan nu worden bepaald: meerkosten alternatief
bl t.? V. a1 voor wat betreft de genoemde 1nstallat1e.
g xe X k -X f125, ,

Bij een afschr13v1ngsterm13n van 15 jaar op annultel—
tenbasis en 8% rente per jaar 21jn deze meerkosten

per jaar q x el x k x fl4 60 = K

VH® .
De factor KVH kan dus benaderd worden door q x
e x k . v
f 14,60.
Hierdoor kunnen we de eerder gevonden ongelijkheid (1)

vereenvoudigen tot:

_15_



Q x (h; = h) O T

] 1
T x 360 *Xg ta *,fl4’60‘<,;2 X KL'+~;T\X K, (2)
Vullen we hier wvoor KL = f7 30 (21e tabel 1 2" ko~
peren blnnenleldlng) ln, dan gaat de ongelljkheld e
over ln oo : DTN e s e : L
Qx (h-h) . :”’73 oy
360 % 1 X KE < l2 x 7,30 + T X f14,60 - q»x
2 e S SR
f14,60 :
of:
0 x (hl - hs) e T D e ]_1 S
360 x 7 X KE <012,X 7,30 + T " q x fl4,60 (3)

2 e

Wanneer we het gemlddelde dagverbrulk op 500 llter/
woning (d.l. 180 m /wonlng/jaar) stellen, dan varieert

de chtor g voor 50 200 won;ngen per{flatgebouw tussen:

. pompcapaciteit ;'24°x'0,5 =: o

?50; aantal woningen - 50 _0?24 en
42 % 0,5

q .= = 0,105
.200, 200 B . l
'Door deze kleine waarden van q zal de term — T - g
daarom in de meeste gevallen positief zijn.’2 e
Bezien we bijvoorbéeldﬁde‘sitﬁatie, dat 1, = 6 meter,

dan zal deze term pas negatlef worden als.

- < 0,24 .. el > 13 dat is 13

- bij 50 woningen
2 e

etages van 4 wonlngen

<. 0,105 .. el » 29 dat is 29

= bij 200 woningen T
2 e

etages van 7 woningen.

T =16~



" Dit zijn erg onwaarschijnlijke cijfers.

In reéle gevallen:zal daarom het rechterlid van de
ongelijkheid (3) minimaal gelijk zijn aan 12 x 7,30
en kunnen we stellen, dat bi»zeker wordt geaccep-—

teerd wanneer:

0 x

(h1 - hs)
n x 360 X KE <‘12»x 7,30

of:

Q x (hy - h) | o
"% 360 X Kg < 1 x K

of:

1, x KL‘x n x 360
Q x (h; - h)) <

“(4)

Kg.
Vullen we hier in: L I
Q = 180 m3/woning/jaar n = (minimaalf 0,3
K., = f0,10 K = 7,50 1, = .3 meter

E L 2
. 3x7,50 % 0,3 x 360
1~ B 180 x 0,10

h, - h_ < 135 mwk

Dit zal in reéle situaties altijd het geval zijn.
Wanneer ge‘druk op het laagste tappunt boven de 50
mwk uitkomt, zal er altijd een extra leidingnet
nodig zijn. In dat geval is het dus goedkoper de
laagste verdiepingen op het stadsnet aan te sluiten.

We komen ‘dus. tot de conclusie dat het bij &&n ketel-
loze drukverhogingsinstallatie per flatgebouw voor-

keur verdient een zo groot mogelijk aantal woningen

van water met verhoogde druk te voorzien. Wanneer
de druk op de laagste tappunten boven de 50 mwk uit-
17-



komt, worden deze echter op het stadsnet aangesloten.
Om een indruk te krijgen van de .winst, die boven-
staande conclusie kan opleveren, gerelateerd aan ‘de
investéringskostenﬁfés de volgende opzet gemaakt.:' -

Voor een flatgebouw met e verdiepingen éh“kikolommén
geldt:

Totale leidingkosten per jaar:. - e R
alternatief a,; =

1l
[2 bid ll + e x l2 + e

, T
X 12] x k x K RN (1)

alternatief b =

[ l1 + e x 1, ] x k x KL
het verschil Kyp, = it TR L
P T (2)
[w l1 + e” x 12] %k x KL
Totale energiekosten per jaar:
altetnatiéf a, = o
1 ) < 1 Q x Kg
[ e xng e Te)xhy _l"‘k‘?‘m
- TR e Q x K
.1 1 E
=le" x h, +exh =-e x hl] x k x 360 % n (3)
alternatief bl = B
a | . RPN . . Q Xf‘KE :
het verschil Kyp =" -
1 _ _-l Q x “B
[%',X’(hsﬁ; hl? - . 1 *k X355, - (4)
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Totale aanschaffingskosten drukverhogingsinstallatie

alternatief a, = f6.500,-- + f125,-- x (e - el) x x X q,
alternatief b, = £6.500,-- + £125,-- x e x k x qj,
het verschil = . - f125,--x e'  xk xq.

Volgens het 'gestelde op blz. 15 is q, % 9 =g en
rekenen we bovenstaande kosten om naar jaarlast, dan
wordt gevonden: :
alternatief aif=?f760,-i“+‘f14;6o x (e -el) xk x q (55
alternatief bl £760,-- + fl4,60/x' et "xk xq

1

het verschil K, - - fl4,60 x e x k x q (6)

Bezien we nu de winst van alternatief bl ten opzichte
van a, in procenten van de totdlé'jaarkosten van a,,
dan vinden we: s
Winst aan leidingkosten:
1 N
ll + e’ x 12
2 x l1 + (e1 +e) x1

x 100%
2

Winst aan energiekosten:
-1 P
e’ x (h1 hs)

1 1
e X_hs + (e e’) x hl

x 100%

Winst aan installatiékosten:

- 514,60 x el

f760,--. + 14,60 x (e = e

X 100%

1y

Totaal aan winst per jaar:
de som van de verschillen aan jaarlijkse leidingkos-
ten, energiekosten en aanschaffingskosten drukver-
hogingsinstallatie gedeeld door de som van de totale
jaarlijkse kosten aan leidingen, energie en druk-
vefhogihéginstallatie van alternatief a,;

vuldigd met 100%

vermenig-

_19_



of

s

T

formule (2) + formule (4) { fdrmﬁléﬂig)

formule (1) + formule (3) + formule (5)

x 100%

Onderstaand 1is de totaalw1nst per jaar ultgedrukt

in procenten uitgerekend van twee prakt;jkvoor—

beelden. .

A. Een Eraflat van 14 verdiepingen en 12 kolommen.

B. Een Hoekflat van 8 verdiepingen en 21.kolommen.

ad A. - Eraflat - hoog en smal.

Gegeven: 11:5'6 meter o h, = 19 mwk
. 12*= 3 meter h1,= 57 mwk
k = 12 kolommen ; ‘
e = 14 wéohiégenuwlé >=Ab,i2
e1 = 3 woonlagen n = 0,5

Q = 180 m3/woning/jaar K. = 0,10 K_

E L

We wvinden dan:
5

Totale jaarlijkse kosten van alternatief ai:

aan leidingen:
(2 x6 +17 x 3) x 12 x f7,50

aan energie:
(3 x 19 + 11 x 57) x 12 x

360 x 0,5
aan installatie: :
f760,-- + f14,60 x 9 x 12 x 0,12

Totaal

Totale verschilkosten:

aan leidirigen?.

NEERRE A

(6 + 3 x3) %12 x:f7,;50

aan energiéﬁ s R AT
-3 x 38 x 12 x 280X 10,10

360 X 0 5
“Transport”

-20~

180 x 0,10

f .

o

5.670,-~

8§21, --

ki

6

950,--

47;441;__

1350, 7= .

C gy

1375 == =
: 1 .,’21:3‘:};/_’;.‘~ Pl



Transport f 1.213,--

.,aan installatie:

- f14,60 x 3 x 12 x 0,12 _ ‘ =f 63,-—— +

Totaal f 1.150,5—

1.150

5441 X 100% = 15,5%

Winst

ad B. - Hoekflat - laag en breed.

20 mwk,

Gegeven:.l, =6 meter o hs =
1, = 3 meter h, = 30 mwk
k = 21 kolommen
e = 8 woonlagen g = 0,12
! = 3 woonlagen  f°=0,5
3

Q = 180 m™/woning/jaar KE = 0,10 KL = f7,50

We vindep dan:

Totale jaarlijkse kosten van aiternatief blz
aan leidingen: : ' ) .
f 7 -088 ,~-v~_

(2 x.6 + 11 x 3) x 21 x f7,50 =
aan energie: o - \
- . 180 x 70,10 - __
(3 x 20 + 5 x 30) x 21 X 360 X 0,5 f 441,
aan installatie: '
f760,-- + f14,60 x 5 x 21 x 0,12 = f 944,--
Totaal f 8.473,~--
Totale verschilkosteﬁ; N
aan leidingen: ‘
(6 + 3 x 3) x 21 x £7,50 K = f.2.362,--
aan energie: ' L
_ 180 x f0,10 = -
3 x10 x 21 x 360 % 0.5 f 63,
Transport - f 2.299,--

S =21~



Transport f 2.299,-~

aan ‘installatie:

- £14,60 x 3 x 21 x 0,12 S = f110,-- 2
RO Totaal f 2.189,--

ce oo 24189 Ph o

Winst 5173 ¥ 100% = 25,9%

Hoewel geen absolute waardgn‘mogen‘wordenftoééekendp

aan de berekende uitkomsten, kan wel gesteld worden

dat, gezien de meest voorkomende flatgebouwen, de, ©-

percentages als grenswaarden moeten wqQrden aange-

merkt.

2.2 Eén centrale drukverhog}hjginStallatie voor een

aantal flatgebouwen

We bezien de alternatieven a., en b2 (zie tekening).

2

In alternatief .a. hebben we te maken met een dubbel

2
leidingnet, waarvan &&n op het stadsnet en het .
ander op de ketelloze drukverhogingsinstallatie is.
aangesloten. In altérnétief"b2 zijn alle woningen

van water met verhoogde druk voorzien.

n = l.:.
L v‘.-l‘ - - S X ‘ b o
I = B
H R '.: l I:f b
b : & X A P’
B ~ - R
™ ,
stadsnet stadsnet

© H = centrale drukvethégihgéihsﬁallatie
alternatief: a, T alternatief b,

-22=
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In deze schematische voorstelling van a, en b, .is
H de ketelloze drukverhogingsinstallatie; de plaats

hiervan wordt buiten beschouwing gelaten.

We beschouwen weer het verschil in kosten van het

ene alternatief t.o.v. het andére{

Per jaar en per kolom zijn de extra energiekosten
van alternatief b, t.o.v. alternatief~a2:‘ Lo
. ] L
e’ x Q x (h1 hs)

extra energie b, = X360 % KE_ (1)

Per jaar en per kolom zijn de extra kosten door
de grotere installatie van alternatief b2 t.o.v.

alternatief ay:

extra inStallatiekostén 52 = ;%E (2)
(zk = totaal. aantal kolommen van alle_flats bij’

elkaar)

De totale extra leidingkosten van alternatief a,

t.o.v. b2 per jaar en per kolom zijn:

1

(e” x 1, + ;1} be K, + Ky, S ' . i - (3)

We prefereren alternatief b2 boven alternatief a,

wanneer :
e1 X Q xA(hl - hs) KVH:i‘ 1
—_. +
7 x 360 x Kg + g <(e ’xglz 1) x |
Lt Ko R (4)
Stellen we ——EKE—T =g x f14;60 (zie vorig voor-
tk x e

beeld) dan vinden we
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Q x (h, — h_y , 1 Ky
1 S . ;. 3 RETET L
360 % 7 X KE :+Hf14,60 X q <‘ (1, + —

zk x el stelt hierin het aantal woningen voor, dat in

alternatief a, van stadsdruk zou worden voorzien.

2
L 1
Evenals in 2.1 schatten we, dat'q X f14,60 en —% X KL‘
elkaar elimineren, waardoor de vergelijking (5) wordt

vereenvoudigd tot:

Qx (h, -h <380 xn - LS (6)
1 s Kp L 2 L ol J

Ten opzichte van de in 2.1 gevonden formule (4) is
het rechter lid alleen maar groter geworden en zal
alternatief b2 - mits de druk op de laagste tappunten
niet te hoog wordt - altijd de voorkeur verdienen.
Wanneer h; > 50 mwk kunnen we alternatief b, niet

meer gebruiken.

In plaats daarvan bezien we alternatief b., waarbij

3
er bij elk flatgebouw een reduceerventiel is ge-
plaatst voor de laagste verdiepingen. In elk flat-

gebouw is dus een dubbel leidingnetkaanwezig.

Schematische

voorstelling
van alterna- -

tief b

FTFTFTH

3

Bl

Y FTF |
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2
alternatief b3 bestaat nu alleen nog maar ‘uit-de.

Het leidinglengteverschil van alternatief a, t.o.v.
leidinglengte buiten de flatgebouwen. In alterna-
tief b3 komen de kosten van &é&n reduceerventiel
per flatgebouw nogvbij‘hét verschil met alterna-

tief a,. Of de voorkeur uitgaat naar alternatief

2 AR T v ,
a, of b3 kunnen we per flatgebouw bekijken.- .
Extra kosten alternatief b3 t.0.v. azwpgf fléﬁge;'”‘“*

bouw en per jaar zijn:

1 o
e X E X Q x (hl hs)

n X 360

X KE +,thr+‘f§0,——i 

Extra kosten alternatief a, t.o.v. b3 per flatge-—

bouw en per jaar zijn alleen de verschilkosten

van de leiding: KVL’

We prefereren alternatief b3 boven a, wanneer
R N '
1, | SRR
e x kxQ x (hl-— hs) \ . , 4
X 360 ' g KE + KVH + £50,-- < Ky,

1

Vullen we voor Koy = 9 x f14,60 x e x k (zie 2.1)

in, dan vinden we

~

1 0 x (hl - hs) ’ ‘
(! x k) x | ———laer= X Ky + q X fl4,60J

+ £50,-= < K, | R (7)

In 2.1 vonden we dat g varieerde voor 50-200 wo-
ningen tussen de 0,24 en'O,;O. deat bij cohbina—

tie van gebouwen altijd groﬁergaaéntallen woningen
werden beschouwd, kunnen we qmay>5cha£ten op‘O}lz,

(8

waardoor q x f14,60 maximaal f2,-- wordt.
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Schatten we ook nog:

180 m%/waning/jaarL

Q = . . e
n = 0 4 3 H i . RTINS N R L
K, = f0,10~per kWh B e e o

dan is-het .linker:1id alleen :nog afhankelljk van
el X k'en‘(hi;wxhs)f;waarln~e¥ x. k het aantal
woningen voorstelt,. dat- in beide alternatieven
een lagere druk ontvangt dan de ketelloze druk—
verhogingsinstallatie. ' N

Vergelijking (7) wordt dan:

L

x k) x ﬁhlfu h ) x £0,17 + f2,;—J;+"f50,—f <Ky

(el
Il Tt : R S ey
In tabel 3 is voor een dantdl redle gevallen de term’
KVL berekend. Er is hierbij vanuit gegaan dat een
leiding gebrulkt in alternatief b3 in alternatief a2
vervangen zou kunnen worden door 2 leidingen met ten-
minste een gelijke oppervlaktes De«leidingengijn,in .
deze berekening wel eQen lahg gedacht. .
In figuﬁr 5'is dé waarde van het linker 1lid vah ver-
gelijking (8) uitgezet tegen de term kel‘X‘k) voor
een aantal discrete waarden van(,(h1 - hs).
De waarde van (h, - hsf zal meestal niet boven:de
40 mwk komen. (Voor h1 >_60 mwk is een zwaarder en
dus duurder leidingnet noodzakelijk).
De waarde van (e X k) - d.i, het aantal woningen,
dat in de flat een lagere druk ontvangt - schatten__ 
we tussen de 20 en 100 Het llnker lid krljgt hler-‘w
door een. max1male waarde van f930,7- en een mlnlmale;
van f226 ~ . .'7 J : . -
De voorkeur gaéf dus naar éiférﬁatiéf‘bj uit waﬁheétﬂh
geldt:
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KVL > f930,-- per flatgebouw en per jaar
en naar alternatief a, wanneer: '

KVL <»f?26,;- per flatgebouw en per jaar.
TussenliggendergeVailen diehen'néuwkeuriger te wor-
den berekend. Bij een minimale waarde vanKVL = f4,--
. per meter blijven we alternatief b3 prefereren wan-
neer: ” ' ’ ' .
leidinglengte ketelloze drﬁkvérhbgingsinstallatie
flatgebouw > 12%%455 = 233 meter.

(We zijn echter in tabel 3 er wel vanuit gegaan dat
‘de lengte van de installatie tot het flatgebouw gelijk
is aan de afstand stadsnet-flatgebouw).

‘We_éoncluderen, dat het in verreweg de meeste gevallen
de voorkeur verdient de extra leidinglengte zo kort
mogelijk te houden. Slechts wanneer de druk voor de
laagste verdiepingen te hoog oploopt en de dubbele
1eidinglengte klein is, ve:dient het aanbeveling de
laagste verdiepingen op.stadsdruk aan te sluiten.

3. DRUKVERHOGINGSINSTALLATIE PER FLATGEBOUW OF EEN
CENTRALE DRUKVERHOGINGSINSTALLATIE?

Het is moeilijk voor de navolgende gevallen algemene
formules af te leiden. ‘ |
De kostenvergelijkingen zijn gemaakt aan de hand van
globale voorbeelden. -
De volgende gevallen zijn bekgkén:
1. Combinatie van flatgebouwén met gelijke hoogten,
onderverdeeld in:
a. alle etages krijgen dezelfde opgevoerde druk
(druk op het laagste tappunt blijft kleiner
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dan 50 mwk) . T
b. de laagste etages krljgen blj comblnatle ge—
reduceerde druk en in de 51tuat1e van &&n druk-
verhoglng31nstallat1e per- gebouw- stadsdruk.
2. Comblnatle ‘van flatqebouwen met verschillende . .. .7

hoogten.

De voordelen van een centraal pompstation ten opzichte'

van &én dihkvéfﬁagingsiﬁStéllatieﬁpéf"flatgébouwnzljnﬁu~~

genoemd in punt 4.

3.1 Combinatiervan .een aantal:..identieke gebouwen.

Wannééf‘ﬁétﬁmégélijk is de #drukverhdgende “installatie
in é&&n van de gebouwén:te“pléétséﬁ}~zu11en de ruimte-
kosten van deze grotere-installatie minstens, gecom-
penseerd worden door de ruimtewinst, die 1n de anderg
gebouweén ontstaat. Een dergelijke comblnatle zal dus
vaak kostenbesparend werken voor wat betreft de rulm—“?‘
tekosteri. 'Een veel;groterefbesparing;optspéagﬁdéor‘ ‘
de lagere piekfactor, die‘bijgc@mbinaﬁie:wordt:ge—k‘V4“
vonden en door de relatief goedkopere pémpen, die
nodig zijn. = . o L e
Uit de hierna Volgende punten 3 la en 3 1b. zien we

:en beduildende winst die per flatgebouw ontstaat bl]
combiriatie van. identieke flatgebouwen, zelfs als we,
voor de laagste verdiepingen de druk .reduceren.

In beide Voorbeelden -is .echter ‘aangenomen, . dat het ,
leidingnet geen lengteveranderlng ondergaat. Is dlt
wel het geval, dan moeten .de .extra. leldlngkosten |

lager :zZ¥jn dan~de winst ontstaan - door pompcombinatle.
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3.la. Combinatie van gebouwen met ongeveer dgelijke

hoogte en op de laagste tappunten een druk onder de
50 mwk.’

Zoals we in 2.1 en 2.2 hebben gezien, zal het in de
meeste gevéllén voOrdeiigizijh’omkalle etages van
water met verhoogde druk 'té voorzien. Wanneer de
comblnate geen extra leldlnglengte met zich meebrengt,
wordt het ‘verschil in’ kosten voor wel of niet com-
bineren alleen bepaald ‘door het verschil in pompca-”
pac1te1t van de drukverhoglng51nstallatle. '

In onderstaande tabel zijn de jaarlijkse kosten van
de drukverhogingsinstallatie per woning berekend in
geval. van combinate van 100 tot 700 wonlngen. Er is
hlerblj een gemlddeld verbru1k per wonlng aangenomen
van 500 l/dag. " ) ) '

aantal jemidd. e rijs ketel- .. idem p. jaar .
woningen . Sigtor 3erbruik,~tg;§i§ Eoz; druk- . S§;3§ . |afschrijving i
per in- £i : 2 woning p3/€urp' verhogings- Awonin 15 jr. & 8% '
stallatie g- m3/dag " installatie g i
1
100.. 32 . |.0,500 16 f . 8.500,~- | f 85,--{ . f 10,-~
200 42 0,500 21 P O9.000,-- " 45,-=7 " 5,30
300 . . .56 0,500 28 » 10.000,-- " 33,30 * 3,90
400 ' 62 | 0,500 31 1 " 10.400,-- | " 26,~-] " 3,05
500 68 0,500 34 " 10.800,-~ | " 21,60 * 2,55
600 9 80 0,500 40 1 "11.600,--"] " 19,30 " 2,25
700 . 100 0,500 50 * 13.000,-- " 18,60 " 2,20

Uit de tabel blijkt duidelijk dat de kbstep‘perjwo~
ning (dus per gebouw) afnemen bij combinatie van
gebouwen. Zoals reeds vermeld gaat dit alleen op
wanneer er aan de comblnatle geen extra lelding—

lengte 1s verbonden.

EIRY

3.1b. Combinatle van gebouwen met ongeveer gelijke

hoogte en een lagere druk voor de laagste verdie-

pingen.
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Wordt de. druk van de drukverhogingsinstallatie te
hoog véor de laagste.tappunten, dan moeten deze
op het stadsnet worden aangesloten of een geredu-
ceerde druk ontvangen. Bij combinatie van gebouwen
bleek het vaak voordeliger om aLiﬂet“watér,op druk
te brengen en pas in de’flatgebouwen’dé dfuk voor
de .laagste, verdleplngen te reduceren (21e 2 2.).
Bij é&én drukverhog1n951nstallatle per flatgebouw
kunnen we de laagste verdleplngen op. stadsdruk
aansluiten. Dit betekent dat blj comblnatle meer
energie wordt verbrulkt Deze 1s per. flatgebouw

en per. jaar:

aantal wonlngen van laagste etages ' verbrulk-
~ per woning” (h h ). sy P

360 x n

ofwel: ‘
el xk x Ox (h - h_)

kOsten{energiéver;;ésv=; ~
: 360 x n

Hierbij komen dan nog, de kostén van een reduceer-

, ventlel a f50,—— per jaar en de verschllkosten van

de ketellaze drukverhoglngs1nstallat1e door de

extra benodlgde pompcapac&telt voor. de laagste

verdiepingen (KVH)

Bij aannamen van:

Q = 180 m3 4
n =.0,3
Kp = 70,10

vinden we de reeds in 2 2 gevonden formule voor de
verlleskosten blj comblnatle van een gebouw met

andere
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(e1 x k) x [(h - h ) X f0 17 + f2,-—)] + fSO,r-x)

Deze verlieskosten moeten we afwegen tegen de winst,
die bij-combinatie ontstaat door het wegvallen ‘van
een drukverhogingsinstallatie. Schatten we de ge-
middelde winst. hiervan opvf9do,f— per jaar per in--
stallatie, dan kunnen we uit figﬁﬁr 5 aflezen wanneer’:
combinatie tot voordeel leidt. '

We vinden bijvoorbeeld: T : R

hl - hS =20 -mwk ‘leidt praktlsch altl]d tot voordeel
hl - hs = 3? mwk leidt tot voordeel w§nneer'

etix ki< 120 . ,
h1 - hS =f48 mwk . leidt tot_Vqudéelwyénneer»‘

e 'x+k < '100. , -
Bovenstaande 3 als voordelig aangemerkte gevallen
zullen in de praktijk_in het algemeen"voorkbﬁeh.

3.2 Comblnatle van gebouwen met verschillende opvoer—vwm
hoogten. Extra leldlng. o

Het is moeilijk over een dergelijke combinatie’ in
het algemeen iets te zeggen daar er zeer veel varia-

belen zijn. Door het verschll 1n opvoerhoogte der -

)Noot.

Wanneer de laagste verdleplngen van het flatgebouw
op het;stadsnet‘kunnen worden aangesloten zonder. :
extra leidingieﬁgte,VValt‘de term waarmee. het ener-
gieverschil tot‘uitdrhkking werd gebracht, weg,‘Bij
comblnatle van de eerste twee flatgebouwen zal er
ook nog een term (é x k x f2,--) voor het eerste
flatgebouw in de formule moeten staan; dit is echter
verwaarlodsd. Er is aangenomen dat geen extra lei-

dinglengte nodig is.
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gebouwen is men verplicht een keuze te maken uit de
alternatieven voor de opvoerhoogte .van de drukver-
hogingsinStallatie.:Kiezen we deze gelijk aan de
maXimaal noodzakelijke, dan zullen we energieverlies
kfijgeﬁ, in die woningen waarin de druk hoger dan
de4noddzakelijke is. Kiezen we daarentegen voor een
légére dfuk, dan moet minstens é&&n extra drukverho-
gingsinstallatie geplaatst worden, welke globaal
f1.000,-- per flatgebouw per jaar kost. De overbo-~
'dige energiekbsten zullen zelden boven een derge-
lijk bedrag;uitkomeh, zodat in de meeste gevallen
gekozen zal worden voor het maximale drukalterna- .
tief. Algemeen kanvechter worden gesteld, dat hoe
dichter de hoogten van deggebouwen;bij,elkaar,lig~
gen, des te gunstiger wordt.de situatie (zie 3.1).
In het volgende voorbeeld 3.2 is een berekening

- gemaakt voor 3 flatgebouwen ‘met verschillende maxi=
’maie hoogten {respectievelijk 18,5 m. + N.A.P.,

19,5 + N.A.P. en 36,5;+.NLA.P.), waaruit blijkt dat
ondénks eeh’duidélijk hoogteverschil en het kleine
aantal’gebouwen, datkwordtrgecombineerd, er een
duidelijke Qinst is te constateren.

De winst wordt in het voorbeeld echter teniet ge-
daan door de extra leidinglengte die in de gegeven
situatie noodzakelijk is. Wanneer bij de eerste op-
zet van het leidingnet met combinatie wordt reke-
ning gehouden, is het misschien mogelijk een derge-

lijke extra leidinglengte te elimineren.

In 3.1b hebben we gezien, dat bij combinatie van
een gebouw met één of meer andere Van ongeveer de-

1ijke hoogte de verschilkosten zijn per jaar:

(winst installatie) - (el x k) x
[(hl = hg) x 0,17 + f2,——]-+ £50,=-.
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De combinatie leidt tot voordeel wanneer dit groter -
dan nul is. De winst op de installatie bleek .ongeveer
f900,-- per jaar per installatie te bedragen, zodat .

we vinden

f900,—f;—[(el x k) x (hi - hS) x f0,17 + f2,-*] e
+ f50,-— > 0. - ’v v o o
Voor (e X k) tussen de 50 en 100 wonlngen en (h f ﬁs)

tussen de 10 en 30 mwk blljkt de totale w1nst blj
combinatie van n gebouwen'

(n - 1) x (f150,-- tot f650,--) ‘ o
Is echter bij combinatie extra leldlnglengte nood— o
zakelijk dan.zullen de kosten hlervan ‘zeer snel deze
winst elimineren, bijv.:

extra leiding @ 250, kosten flO,-— per jaar per meter-

max. leidinglengte voor kans op winst =

%%%%f;i =" 65 meter.

Bij combinatie van geboﬁwén mét vér;éhiileﬁde hooéte
zullen ook nog extra verlleskosten ontstaan blj
combinatie omdat de opvoerhoogten nlet voor alle ge-
bouwen -noodzakelijk zijn of omdat er blj hoge ge—
bouwen toch nog een extra 1nstallat1e nodlg lS. Deze
kosten kunnen vooral blj grote opvoerhoogten en bij

grote verschillen in. gebouwhoogte sterk oplopen

“Voorbeeld 3.2: Combinatie van gebouwen met verschil-

lende maximale hoogten.

Op dé‘hiérné volgende tekeningen (blz. 39) is een
bestaande situatie in de wijk Ommoord “in Rotterdam
(zie bijlagen) getekend. We gaan de verschilkosten
berekenen bij combinatie van de flat IIIe, de be-
jaardenflat v® en de ERA-flat I ten opzichte van de
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bestaande situatie.

Allereerst bezien we de situatie met de drukver-
hogende installatie invde;flathIIe.mWanneer_We.
het stadsdrukringleidingsysteem willen handhaven
betekent dit een extra leldlnglengte van 150 m.
Dit is een verlies ten op21chte van de oude 51tﬁ-
atie van:

verlies = 150 m x flO,-- = fl 500,—-‘per jaari”
(voor 3 gebouwen) - ' '
De flat III® en de bejaardenflat hebben ongeveer -
een gelijke hoogte (hoogste tappunt respectleve—
lijk 18,5 m + N. A.P. en 19 5 m + N.A.P.), ‘de ERA- '
flat is hoger (hoOééte ‘tappunt 36,5 m + N.A.P.).
Er bestaan dus 2 alternatieven voor de druk van

de drukverhogingsinstallatie: '~

a) druk van de drukverhogingsinstalldtie wordt ge-
1ijk aan die van flat V%, terwijl de ERA-flat een.
extra opvoerlnstallatle krljgt voor de hoogste
verdiepingen; ' '

b) druk van de drukverhogingsinstallatie wordt ge-
1ijk aan die van de in’ dé ERA-flat noodzakelijke
druk, terwijl we dan reduceerventielen moeten
plaatseh voor beide andere flatgebouwen en voor
de laagste verdiépingén*van de ERA-flat. (Dit is

noodéakelijk”omdat'de druk ‘veel hoger wordt dan

36,5 mwk ten eerste- omdat het maalveld 5,50 - N.A.P.

ligt en ten tweede, omdat de druk ook de leldlng—
weerstand moet ‘overwinnen en daarna nog voldoende
overdruk moet bezitten op het hquste tappunt‘ln
de ERA-flat). S -
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Bestaande toestand:

Daar het hier gaat om een voorbeeld zijn.de aannamen
‘niet overal even zulver bepaald We zijn ultgegaan
~van-de volgende gegevens. ‘
‘ERA-flat I: het" 1agedrukgedee1te omvat 300 - personen

in 60 woningen en het hogedqugedeelte,SAO‘personen
in 108 woningen; dit isleeﬁ bezetting van 5,0 en een
gemiddeld verbruik wanneer alleen douches aanwezig
“zijn van ca. 500 l/wonlng/dag :
Bejaardenfiat va : ‘het hele flatgebouw staat onder

drukverhoging met 257 personen in 257 wonlngen. Blj

alleen douches geeft dit een gemlddeld verbrulk -van

ca. 150 l/wonlng/dag. -

Flat III: het lage- en het hogédpukgedeelte van het
flatgebouw omvatten elk 345‘personén in 92 woningen.

We vinden een bezetting van 3, 3 met een gemiddeld
verbruik van 350 l/wonlng/dag

De noodzakelijke ketelloze drukverhogingsinstallaﬁies
moeten een capac1te1t hebben van: .
ERA-flat : capaciteit 32 x 500

(zie figuur 2)

ll

16000 '1/uur

7500 1/uur
10500 1/uur

Bejaardenflat : capac1te1t 50 x. 150
Flat III® : capac1te1t 30 x 350

De hleraan verbonden kosten zijn (zie figuurr3):

ERA-flat : kosten ca. f8.400,-—
Bejaardenflat : kosten ca. £7.300,--
Flat III€ : kosten ca. f7.600,-=
Totaal A £23.300, ==

Dit is per jaar (bij een afschrle1ngstermljn van
15 jaar a 8%) = f2.700,~--. ‘

De alternatleven.

In belde alternatieven a) -en b) zullen de kosten
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voor het centrale pompstation ongeveer gelijk zijn, . -
omdat . eenvpomp.met geringere opvoerhoogte voor het
eerste alternatief slechts wéinig goedkoper is. In
het eerste_alternatief is een extra drukverhoglngs—
installatie nodig en in-het tweede worden extra
energiekosten .gemaakt. V )

Daar -de extra energlekosten minder zullen 21jn dan
de kosten verbonden aan een extra.installatie zal

alternatief-b) economisch de voorkeur verdienen.

Alternatief by:

De tdbtaal te verpompen hoeveelheid is:

60 x 500 + 108 x 500 + 257 x 150 + 92 x 350 +

92 x 350 = 187.000:1/dag’. In deze sommatie zijn de
60 x 500 liter en de 92 x 350 liter resp. voor de
laagste’?érdiepingen van de ERA-flat en flat IIIS
Uit de tekening in de alternatieve situatie op
blz.39 blijkt echter, dat deze verdiepingen direct
op het stadsnet zijn aan te_sluiﬁen,.zodat deze hoe-
veelheden niet door de drukverhogingsinstallatie bet’
hoeven te worden verpompt.

Er resteert derhalve te verpompen:

108 x 500 + 257 x 150 + 92 x 350 = 124.500 1/dag
124,5 m3/dag. |

Per woning is dit 124,5 : 457 Q“b 27 m3/dag.

De noodzakelljke pompcapac1te1t wordt. 0,27 x 75
20 m /uur (zie figuur 2). o
De prijs voor een dergelijke pomp is £f9.000,--, wat

per jaar neerkomt op ca. fl. 000,——.

Voor flat v? wordt de druk op de tappunten te hoog,
zodat in dit alternatief b) nog 1 reduceertoestel

nodig is a8 f50,-- per jaar.
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De energieverschilkosten met de bestaande toestand

bedragen voor de flats v® en 1II°:

Ky = o 2
1360 x n

x £0,10

_ (257 x 150°+:92 x 350) x 365 _

26.000 m>/jaar
1000 ,

Q
h = drukverschil flat III® en ERA-flat ¥ 20 mwk.
n=0,3.

Hierdoor komen de energieverschilkosten op:

26000 x 20 x f0,10
110

= f480,-- per jaar.

KVE -

Bij de combinatie ontstaat een winst door een goed-
kopere installatie van £2.700,-- - f1.000,-- =
f1.700,-- per jaar.

Er ontstaan echter extra kosten door

- noodzaak reduceerventiel a f 50,-- per jaar

- extra leidinglengte d f1.500,-- per jaar

- extra energiekosten 8 f 480,-- per jaar
totaél £f2.030,-~ per jaar,
zodat de combinatie in dit geval uiteindelijk op

een verlies komt van £2.030,-- - f1.700,-—- = f330,--
per jaar.

De winst, die ontstaat t.g.v. de goedkopere druk-
verhogingsinstallatie wordt hier echter voorname-
lijk teniet gedaan door de extra leidingiengte.
Indien deze niet nodig was geweest, dan had com-
bineren wel tot een behoorlijk economisch voordeel

geleid.

Opmerking:
Indien de jaarlijkse winst zou worden uitgedrukt

%
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in procenten van de totale investeripgskosten in—
clusief die van het leidingnet buiten de gebouwen,
dan kan gesteld worden, dat de investeringskosten
aan het leidingnet zodanig domineren, dat praktisch
niet meer van een beduidend winstpercen;age kan

worden’gesproken.
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Derde alternatief:

Een derde aiternatief,“waarbij de drukverhogingsin-
stallatie bij de ERA-flat staat, biedt het voordeel
de te hoge druk voér beide ove;}gewflats, gedeelte-
lijk te gebruiken is omjdé_igidingweerstand te
overwinnen. De grotere ieidingleﬁgte (zie dubbele
lijn) maakt dit alternatief echter duurder dan het
vorige. In gevallen wqayb{j de leidinglengte gelijk
blijft verdient het echﬁeriae\voorkeur dehﬁompin—
stallatie bij het gebouw, waarin de hoogste druk
wordt verlangd te plaatsen.

—
[_ERA J
I1-35m+NAP

119.5m + NAP

18,5 m + NAP

”Derde atternatief

@ is de drukverhogingsinstatiatie
- is de leiding met hogeré druk. |
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4. CENTRAAL POMPSTATION MET EEN APART GEBOUW
COMBINATIE VAN EEN HELE WIJK

Wanneer een hele wijk op &én centraal pompstatlon

wordt aangesloten, zal het nlet meer mogelljk bllj—

ken de centrale eenheid in &&n der gebouwen onder

te brengen.: . ‘;

In dat geval zal er een apart pompétation nodig zijn,

dat extra kosten meebrengt. : | I

De plaats van dit pompstatlon zal van een aantal fac-

toren afhangen:

a. waar moet de hoogste druk worden geleverd;

b. waar kan hét beste aansluiting op het transport- .
leidingnet plaatsv1nden, N

c. wat zijn de brandweerelsen. o

Wat het 1aatste punt, de brandweereisen betreft, .

dlent er rekening mee te worden gehouden dat de brand-

weer een minimum leverlng vraagt. TR

De voor- en nadelen van &é&n centraal pompstation voor

een gehele wljk zijn:

+ minder pompen, dﬁs minder onderhoud en controle .

+. lagere plekfactor dus totaal benodigde capaciteit:
lager '

+ pompen relatlef goedkoper per m3 water

+ bij grotere afname groter rendement van de pompen
en goedkopere energie

+ gelijkmatiger levering

+ buffering mogelijk in een reservolr onder het pomp-

',gebouw, wat een belangrijke ontlastlng van het
transportleidingnet v86r het pompstation kan bete-
kenen

- ‘extra pompgebouw bij grote combinatiesk

- door de-hogere druk in de distributieleidingen
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zal het lekverlles groter 213n '”ff' :”* .
- minder economische opvoerhoogte, méer energlever—¥~
lies - e o
- bij ‘bouw van.een nieuwe wijkfz§14ééﬁ;é9en£héel“;:«
gebruikt ' R S T
= afhankelijk van de situatie extra hoofdle1d1ngen4*

t.b.v. aangrenzende w1jkgedeelten.;

Verder moet rekening-worden gehouden . met. het feit;’,
dat de verantwoordlng in geval van é&én drukverhoglnés-
1nstallat1e pe¥- flatgebouw:ligt-bij het flatbeheer -
en in geval van combinatie bij het Materle;dlngp¢- ;
drijf terecht komt. A : : )
Als berekenlngsvoorbeeld ‘is-'derwijk Ommoord in |
Rotterdam gekozen. Uit ‘dit- globale voorbeeld blijkt
een duidelijk economisch voordeel voor é&n centraal

pompstation.

Voorbééld:vOmmoordlmet~ééngcentraal;ppmpstation,

In het betreffende wijkgedeelte van Ommoord staan

45 hoogbouwflats met in totaal 8800 woqingenA(Zie
ovéfﬁicht 2 met - ‘bijbehorende tekeningen A en B).

De gemiddelde woningbezetting is 2,5 (elf bejéérden—
flats), met:een gemiddeld«verbruikwvaniqngéveer

400 l/wdnfhg/dag;‘Hét totale. verbruik is dus:

0. . = 8800 x 400
“tot ~ ~ 1000

Vermeerderd met 10 m /uur ten behoeVe ‘van de laagbouw

= ca. 3600 m’/dag of 150, m>/uur.

wordt het totaal gebrulk 160 'm /uur. Er is geen-extra

pompcapac1te1t gerekend i.v.m. brandweereisen.

Pompstation.

Bij een. piekfactor van 2 8 moet de capac1te1t van

het centrale pompstation worden: capaciteit =
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160 x 2,8 = 450 m3/uur.

Een acceptabele oplossing voor een centraal pomp= . ::

statlon is die met een opstelllng van 3 pompen .

a 225 m /uur - _ e
‘De kosten van de pompen inclusief de electrisphg‘:
installatie bedragen 3 x £20.000,-- =«f60,000,fz. 
Schrijven we dit in 15 jaar af volgens-apnqitgi—_{w
tensysteem en 8% rente per jaar, dan zijn de jaar-
lijkse kosten: . ; ’
jaarlijkse kosten centrale pompen =" f7 008“fﬁ3f Z’

We zijn er hlerbl] vanuit. gegaan, dat de opvoer— ““

hoogte de prijs van de pomp niet sterk belnvloedt.:

Uitgaande van de afmetingen van 7 x 5.x 5ymeter,k “
en een n? prijs - .inclusief het 1eidingwerk van .
f2.000,-- zal een pompstation ongeveer f70.000,--
kosten. In Ommoord zal dit bovendlen moeten wordenu
'"onderheld, waardoor de kosten van het centrale c
pompgebouw op f80.000,-- kunnen worden geraamd. .i
Schrijven we dit pompstation af in 30 jaar volgens
annuiteitenmethode en 8% rente per jéar, dan kOmen'
~we aan jaarlijkse kosten van f7. 104 ,--

Het totale pompstatlon kost dus inclusief pompen
en electrlsche installatie per jaar ca. ¥14.112,--
(afgerond fl4 000,—-) Bonnd

Opgemerkt moet worden, dat blj het bovenstaande
voorbijgegaan is aan de aspecten van de bedrljfs—

zekerheld ten aanZLen van de waterleverlng.

®Noot: Andere pompopstellingen zijn eveneens denk-
baar b.v. met een kleinere pomp voor de

grondlast tijdens de nachturen.
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Het plaatsen van een noodstroominstallatie zal
uiteraard sterk kostenverhogend werken.

Drukverhogingsinstallaties in bestaande toestand.

In de bestaande toestand is in elk.gebouw een instal-
latie geplaatst. Schaaten we de gemiddelde jaarlijkse
kosten per installatie op £1.000,--, dan betekent dit
’voor heel Ommoord (45 flatgebouwen) een installatie-
prijs van 45 x £1.000,-~- = £45.000,-- per jaar.

Berekening hoofdleidingnet.

Het leidingnet volgens de als‘bijlagen'toegeVoegde
tekeningen A en B is ‘aan de hand van onderstaande
tabel volgens de equivalentenmethode ontworpen, met
dien verstande, dat er voor de brandvoorziening max.

150 m3/uur gerekend is (2 brandkranen-a 75 m3/uur).A

leid. (piekl.
leiding ¢ | drukverlies m/km. jverm. | p.p.
m3/h in 1/h

verm. in woning
équivalenten
(3 pers. per woning)

verm, in
inw. equiv.

32 | =2 1520 506

@ 160/150 | v = 0,5 ; 2,0 ,

; ve0,6;.2,8 m| 37. 1764 588

@ 2507235 |v=10,5; 1,10 m | 80 17 4700 1567

v=0,6; 1,6 m]j 95 o 5580 1860

@ 315/296 {v = 0,5 ;0,85 m }125 16 7820 2607

lv=20,6 ; 1,20 m j152 ; 9500 - 3134

'@ 400/376 v = 0,5 ; 0,65 m [200 15 13330 ‘ 4333
v=20,6; 0,90

m | 240 . 16000 - . 75333

Bij de bouw van een centraal pompstation moet een
extra leidinglengte van 2500 m g 250 mm en 700 m
g 315 mm worden gelegd t.b.v. de watervoorziening
van de.omliggende laagbouwwijken (ringleidihg op
tekening B). ‘ o

We kunnen nu kiezen voor de volgende alternatieven:
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le.

2e.

3e.

le

opvoerhoogte centrale pompstation tot ongeveer

25 m + N.A.P., waardoor er zowel in de: ERA-flats .
als in de torenflats extra drukverhogingsinstal-
laties moeten worden geplaatst. Er worden hierbi]
geen overbodige energiekosten gemaakt;
opvoerhoogte tot 40 m + N.A.P., waardoor: alleen -
de torenflats extra drukverhogingsinstallaties
behoeven, maar waarbij er wel meervenergievet-
liezen optreden en er in alle gebbuwen moet wor—
den gereduceerd om een sterk verhoégd watérvef4,':
bruik tegen te gaan.”® | -
opvoerhoogte tot 60 m + N.A.P., waardoor geen o
extra drukverhogingsinstallaties nodig zijn,_maar

waarbij in alle gebouwen gereduceerd moet worden.

alternatief

In

dit geval zijn er 18 drukverhogingsinstallaties

extra nodig buiten het centrale pompstation. Schatten

we

fl.

de gemiddelde prijs per installatie weer op

000,-- per jaar, dan zijn de jaarlijkse kosten van

deze extra installaties f18.000,-- per jaar.

" Er worden in dit alternatief praktisch geen extra

energiekosten gemaakt t.o.v. de bestaande situatie..

De

begindruk voor het centrale pompstation is nl.

ongeveer gelijk aan de druk, waarmee in de bestaande

situatie de ca. 1600 woningen rechtstreeks van het

hoofdleidingnet worden voorzien (lagedrukgedeelte).

xNobt: De wefkgroep "Invloed van druk op het ver-

bruik" doet nog onderzoek naar de juistheid hiervan.
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De winst c.g. het verlies van dit le alternatief ten
opzichté van de bestaande situatie is nu:. . _
kosten pompstation g A L fl4. 000,—— ~

kosten 18 drukverhogingsinstallaties; fl8.000,~1
£32.000,--

kosten bestaande situatie f45.000,-—

De winst bedraagt dan f13.000,-- per jaar.

Voor het omliggende gebied moet echter een afzonder-=
lijke ringleiding worden aangelegd, terwijl het -
leidingnét aéhter‘het centrale pompstation is. aange-
past (zie tekenlngen A en B met kostenvergelljk in
overzicht 3). ' ' o

De extra kosten bedragen hiervan t.o.v. de bestaande
situatie £13.800,--. -

De winst wordt hierdoor omgezet in een verlies van

£800,-- per jaar.

2e alternatief

In dit geval zijn 6 extra drukverhogingsinstallaties
nodig, dat -is £6.000,-- per ‘jaar. -Bovendien wordt in
dit geval de druk te hoog voor alle laagste tappun- |
ten, waardoor er 45 reduceerventielen nodig zijn.
Bedragen de jaarlijkse kosten per reducegrvehtiel
£50,--, dan zijn de kosten van 45 ventielen £2.250,--
per jaar. 4

‘Ook wordt in dit geval een hoeveelheid water nodeloos
in druk verhoogd. Dit brengt extra energiekosten met
zich mee. V

De enige hoeveelheid water welke niet nodeloos van
verhoogde druk is voorzien, is die bestemd voor de

12 ERA-flats (108 woningen) en de 6 torenflats (120
‘woningen) .. Stellen we voor dezg flatgébquweh hét ée—
middeld verbruik perbwoning op SOOAl/dag, dah is

" deze hoeveelheid water:
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(12 x 108 + 6 x 120) x 500 1/dag A 1000 m3/dag

Daar de hele wijk ‘3600 m /dag verbruikt - 1s nodeloos
van verhoogde druk voor21en “2600 m3 water/dag De ‘
te hoge druk is 40 - 25 ='15 mwk. Berekenen wef” -
met n = 0,4 en kosten per kWh = f0,06 (grootverbrulk)

R

dan vinden we als energleverschllkosten

Kyp = 25026’0‘ }3;6(5)» X12 x 0,06 = £6.000,-~ per jaar.
- i | :

De winst van het 2e alternatief ten opzichte van de
bestaande situatie is:

kosten pompstation . £14.000,--

kosten 6 drukverhogingsinstallaties f 6.000,== -
kosten reduceerventielen e f 2,300, 00
kosten extra energie f 6.000,--

: £28.300,-— "
kosten bestaande situatie £45.000,-- " '

Winst: £16.700,~-- per jaar.

Met inachtname van de kosten van het‘extra leiding-
net -(zie le alternatief) wordt de winst gereduceerd
tot»f2,9901:f per jaar. ‘ ‘

Ook hierbij géldt de opmerking die gemaakt is op
blz. 37 inzake het winstpercentage ten opzichte van
de totale jaarlijkse 1nvester1ngskosten inclusief

die van het gehele leidingnet.

3e alternatief

In dit geval moet eveneens in alle gebouwen de druk
gereduceerd worden. De jaarlijkse kosten hiervan
bedragen derhalve f2.250,-- per jaar. ,
Ook wordt in dit geval een hoeveelheid water node-
loos_lnvdruk verhoogd, waardoor extra energie-
kostenvontstaan. o

Voor de 6 torenflats (120 woningen) wordt de druk‘
niet nodeloos verhoogd, zodat we met gebrulkmaklng
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van de gegevens, die bij het 2e alternatief zijn
vermeld, als energieverschilkosten. vinden: . .
3600 m> water/dag , .

360 m3ﬁwater/dag

wijkgebruik

gebruik torenflats .
nodeloos in druk verhoogd:,324p_m3:water/dag van
25-60 mwk.

. _ 3240 x 365 x 35
RKve = 7360 % 0.4

Vergeleken met de bestaande situatie bedraagt ‘de

X 0,06 = £17.250,-- per jaar.

winst c.q. het verlies dan:

kosten pompstation : f14.,000,—-.

kosten reduceerventielen: f 2.250,-~"

kosten extra energie : £17.250,—-
£f33.500,--

kosten bestagnde situatie f45.000,--.

Winst: f11.500,-- per jaar:

De extra leidingkosten bedragen.nu f17.350,-- per
jaar, omdat leidingen moeten worden aangelegd, die’
minstens een druk van 70 mwk moeten kunnen weer-
staan. De winst wordt omgezet in een verlies wan

f5.850,~- per jaar.

Lekverliés

Door hogere druk in de leidingen in genoemde alter-
natieven zal het lekverliés toehemen. Dat dit lek-’
verlies een belangrijke verliespost kan zijn, zien-
we wanneer we het lekverlies met 1% van het totaal .

verbruik laten toenemen.

Per jaar wordt verpompt : 3600 m /dag x 365

1.314.000 m /jaar 1% hlérvan is ca. 13.000 m /jaar,
zodat de kosten van 1% extra’ lekverlles bedragen
13.000 x ca. f0,60 = £7.800,--. -

Dit betekent, dat wanneer het lekverlles door de

hogere druk met ongeveer 2% van het totale verbruik
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toeneemt, de winst die door combinatie ontstaat,
volledig wordt teniet gedaan. Extra kosten voor

het leidingnet zijn in deze niet méegerekend.

Opmerking:

Het voorbeeld is bedoeld als eerste benadering van
het probleem en pretendeert dan ook niet exact of
volledig te zijn.

5. CONCLUSIES

1. Het plaatsen van &én centrale drukverhogingsin-
stallatie voor een aantal gebouwen is economisch
vaak voordeliger dan het plaatsen van &é&n instal-
latie per gebouw. Het voornaamste voordeel ont-
staat door de relatief lagefe pompinstallatie-
prijs per gebouw. De installatieprijs per m3 capa-
‘citeit neemt namelijk sterk af bij toenemende ca-
paciteit. Wanneér echter!bij combinatie extra
leidingiengte nodig blijkt (bijv. om het ringsy-
stéem te handhaven)‘overtreffen de extra leiding~
kbétén vaak de besparingen van de lagere instal-
latieprijs. Bij een eerste benadering bleek: niét‘:
combineren wanneer de extra leidinglengte groter )
is dan 65 m, vermenigvuldigd met het aantal flats

~min &é&n.

2. Wanneer &&n of meer flatgebouwen op een centrale
ketelloze drukverhogingsinstallatie zijn aangesloten,
is het economisch voordeliger alle woningen van die
flatgebouwen)van‘water onder verhoogde druk te voor-
zien. Wanneer de technische grens van 50 mwk op het
Iaégste tappunt wordt ovérschredeh is het voordeliger
de laagste verdiepingen (d.w.z. diebvefdiépingen waar-
voor de druk te hoog zou oplopen) op het stadsnet aan
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te slulten wanneer o _

- er &én drukverhog1ng51nstallat1e per flatgebouw 1s,

- de totale dubbele leldlnglengte gedeeld door het
aantal woningen dat met deze leidinglengte. wcrdt
gevoed klein is. = = -0 S S

In de overige gevallen ‘wordt d. m v reduceerventlelen

de druk verlaagd voor de onderste tappunten.

3. De plaats van &&n centrale drukverhogln951nstalla—
tie voor een klein aantal flatgebouwen kan men het
beste in &&n der -gebouwen kiezen. (anders extra kos-
ten voorfpompstationsgebouw),wWanpeer«het»gegn“ye;jf:
schil maakt uit een oogpunt van leidingsituering -
komt hiervoor:.in de eerste plaatsddat,gébouw in aanz.

merking; datide.hoogste druk behoeft.

4. Bij comblnatle van een hele lek kan een centraal
pompstation tot een economlsch voordeel lelden. De
druk, dle dlt pompstatlon moet leveren moet van ge—dy
val tot geval worden bekeken. Het zal veelal nlet

zo zijn dat deze druk gelljk wordt aan de max1maal
noodzakelljke voor. de gehele lek Enkele zeer hoge'
gebouwen kunnen vaak beter een aparate drukverhoglngs—
installatie krljgen Wanneer echter extra leldlng—“'
lengte nodig blijkt, ble. om aanllggende w1jken Op
een even adequate wijze van water te voorzien als
met het leidingsysteem zonder een, centraal pompsta-f
tion, dan is'er geen:economisch voordeel teﬂbehalen.
Het grotere lekverlies als gevqlg van een hogere

druk’in’bet'hoofdieidingne;pwerkt.eveneeqs‘pngunstig.

5. De voornaamste voor— en nadelen van een centraal

pompstation 21]n
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minder onderhoud
pompen relatief goedkoper per m3
gelijkmatiger levering

hygiéne beter gewaarborgd

+ + + + +

buffering mogelijk, ontlasting transportleidingnet
- meer lekverlies

- vaak meer energieverlies

- soms extra leidinglengte

- . bij grote combinaties extra pompgebouw

- veelal grote vd6rinvesteringen

- onzekerheid bouwplan

- verantwoordelijkheid moeilijker.

6. SLOTOVERWEGINGEN

Centrale arukverhoging voor een gehele wijk is niet
alleen een rekensom. ‘
Toepassihg'hiervan raakt eveneens de beleidssfeer van
de waterleidingbedrijven. Immers, de door genoemde
bedfijVen in ons land beschikbaar gestelde druk is
als regel zodanig, dat deze geschikt is (zonder druk-
verhogingsinstallatieS) voor de watervoorziening tot
en met de 3e of 4e etage.

In de A.V.W.I. (art. 13) is bepaald; dat het water?
leidingbedrijf een drukverhogingsinstallatie kan
voorschrijven, die dan door de eigenaar van het
pand moet worden betaald. In een wijk zijn de gebou—
wen vaak van verschillende eigenaren. Van de eige-
naar van het eerste gebouw in de betreffende wijk '
kan nog niet worden verlangd, dat hij voorzieningen
treft c.qg. investeringen doet voor eigenaren van ‘
andere gebouwen, die in een later stadium eventueel

zelfs na enkele jaren eerst in de wijk gaan bouwen.
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Centrale drukverhoging is praktisch niet anders denk-
baar dan uitgevoerdﬁdoor‘hetmwaterleidingbedrijf.

De kosten, die danﬂvoor het bedrijf zullen ontstaan,
kunnen: vh e . '

a. worden doorberekend aan degenen, die. er wvan.pro-

" fiteren, d.w.z. alleen de hoogbouwbewoners; -

b. niet worden doorberekend.. -

ad a.

Doorberekenen alleen aan’ de bewoners van dé‘hogé §e—
bouwen betekent, dat er verschillende tarieven ont-
staan voor laagbouw en hoogbouWw. | B V
Verschillende variétéiten*zijntmoéelijk} die door-
werken in de administratieve sector van de bedrijven.

ad b.

Niet doorberekenen houdt 1n, dat de kosten worden
omgeslagen over alle afnemers

Eigenaren van hoge gebouwen, op andere plaatsen dan

de bepaalde wijk waar de drukverhOglng ter hand is
genomen, kunnen dan verlangen dat ook in hun geval
gratls voor drukverhoglng wordt gezorgd.

Behélve mlsschlen 1n,de grote steden Amsterdam en
Rotterdam‘komen wijken met praktisch .100% hoogbouw
in ons land niet voor. ;

In de n1euwbouww1]ken van. de middelgrote steden
liggen de hoge flatgebouwen over de gehele wijk
'verspreid, met daar tussen de lage flatgebouwen,
winkéls;,sgholen, sportgebouwen, kerken, etc.
Dé’afstand tusseh de hoge flatgebouwen is hier als
regel veel meer dan 65 meter en de verhouding:
"hoger dan 4-hoog : lager dan 4- hoog" is klein,
zodat veel extra leidinglengte en veel reduceer-

ventielen nodig zouden kunnen zijn.
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Centrale drukverhoging'pef'wijk in een stedelijk ge-
bied is derhalve voorshands geen zaak voor toepas-

sing op grote schaal.

-53=



SUMMARY
PRESSURE ZONES IN URBAN DISTRICTS

The KIWA committee on Distributioﬁphés‘séfyéhe‘Workiﬁg
Group on Preésure zones the task of drafting guide
lines with respect to the following questions:

a. when should a distribution system be divided into
different pressure zondes in urban districts as
well as in the country?

b. what pressure must be kept on in the pressure zones?

c. what consequences result from this?

The Working Group has made a study of the various

aspects with respect to the increase of pressure in a

district of a town with mainly high rise flats (The

Ommoord quarter in Rotterdam, see plan A of the en-

closures). A summary of this report follows hereafter.

1. INTRODUCTION

The height of the habitation premises in quarters with
high rise flats is often such that the main pressure
is too low to allow for a sufficient water supply up
to the upper floors. The water for these buildings or
floors must therefore be pumped up under a higher
pressure. At present this pressure increase happens
with a booster installation or a pressure-vessel-free
installation per building.

The latter is more and more applied in new flat-
buildings and for the simplicity of the treatment

of the subject one will only reckon with this one.

An alternative solution for the installation of a
booster installation in a building is the installation
of a central installation for a number of buildings.

Both the existing and the mentioned alternative
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solution still offer the possibility of choosing
an increase either for a whole building or for a‘
number of top floors only. , ‘ | .1
Several alternatives of one or more>pressure zones
in the whole quarter wiil fipally be weighed_one |
against another. : ‘ e k’“r‘ o
This weighing wilixmainly.be;in the economical field
whereasbother possible aspects, which;mayfvery’well
influence a decision in tnis, are passed e.g. with
regard to the management, reliability or hot water
supply. B '

The following factors may influéence the choice of the
right alternative. DR o ‘

1.1

The peakfactor and the necessery numping capscity
The peakfactor means the relation of the 0ccurr1ng
maximum instantaneous consumptlon (expressed in m3
per hour) to the average hour consumptlon for a whole
year. e

This peakfactor is strongly dependant on the number
of connected dwellings and drops according as the
number of dwellings. increases. The minimum value of
about 2.8 is attained in more than 2000 |
dwellings (see fig.. 1 of the enclosures).

From fig. 2 the necessary pumping capac1ty can be

determined for any number of houses~

1.2

The prlce of booster pumps (see flgures 3 and 4 of

the enclosures)

1.3 o . o
Cost of piping (see tables 1, 2 and 3 of the enclosures)
When the d;fferent,alternat;ves_areioompered onlyAthe

difference in cost of piping will be considered.
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1.4
Cost of energy. ,
The necessary energy to pump up a m3 water to a hight

of h meters equals to 2xh kWh. When this equation

360 x n
is multiplied by the price per kWh it will give the
cost going with it. Here again the difference in
energy cost is the only important factor for the

comparison of these alternatives.

1.5

Reduction of pressure.

When water is put under an elevated pressure, which ‘
might cause too high a pressure at a numbérkof‘tapfv_:
points, this pressure must be reduced by means bf a
pressure reducing valve for which the yearly cost

has been calculated.

For the calculations the following symbols have been
used and the used pricés are in accordance with the

1973 price level.

hS = head within the distribution system (main
pressure) (m water column)

h1 = head after the booster installation (m water
column) :

Q = average consumption per year per dwelling-
(m3/year) ; ' : : ‘

_ delivery capacity of the booster installation m%ﬂl

q number of dwellings

KE = cost of energy per kWh

KL = cost of pipelines per metre and per year

Ky = cost of pressure -vessel -free installations 4

KVE = difference in cost of energy between alternatives

Kop, = difference in cost of pipelines between alterna- .
tives ’ . o

= difference in cost of installations

g
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1. = length of a dwelling in a high rise flat (metres)
in the dlrectlon of horizontal mains
l2 = height of a dwelling in a high rise flat (metres)
= number of columns of one dwelling on top of .the
other in a high rise flat
= total number of floors in a high rise flat
e = number of floors in a high rise flat which in

the a-alternatives are provided with main pressure.

2. WHEN WILL AN INCREASE OF 'PRESSURE -BE APPLIED FOR
A WHOLE BUILDING AND WHEN ONLY FOR THE' UPPER FLOORS?

For the answer of this question the following cases

have been distinguished.

2.1

One booster installation per high rise flat (so called
pressure vessel free). ; . :

For this purpose the alternatives a, and blﬁhave been

considered such as they are schématicallyfsuggeSted;

1

FIIFTHT >

Yl el ¥ | wlwlyn

t !

T v

alt. a, alt. b1 H = boosterinst.
For the alternative a, a greater plpe lengthvis'to

be needed than for the alternative b,, both in a
horizontal and vertical direction.
The cost of this per column and per year is: = .

(l1 + e’ % lz) X KL
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In the alternative bl'theJlower floors (el) are
unnecessarily provided with an increased pressure.
The cost of this éxtra energy'is per column and per' L'
year: ‘ S
e xQx (n -y
360 x n '

x;KE

In addition the booster installation in the alter-
native b1 is bigger and therefore more expensive.

The difference in cost has been put at K,y. This .
cost is per column and per year VH. o

'The alternative b, is preferred to a, when:

the extra ccst of b, < the extra cost of a,

-1 o .
- (with respect to al) (with respect to’bl)
or i
Qx (h, - h) Ky 1,
1 s H . 1 :
e : X K+ , < 1, x K + - xXK
360 x n e 1,k 2 Ll L

After a further working out in the report this

formula will finally be:
' 1, x K. x n x 360

L
Q x (h1 - hs) <

K

E
When the following is now filled in

Q = 180 m3/dwelling/year n = (minimal) 0.3
Kp = Hf1l 0.10 : l2 = 3 metres

KL = Hfl1 7.50

the following equation will be obtained

hy = hg < 135 m water column .

" In a real situation this will always be the case.

-Conclusion
With one pressure-vessel-free installation per high



rise flat it is preferable to supply water with an
increased pressure to as many dwelllngs as'possible,
When the pressure at the lower tappoints exceeds the
50 m water column the tappeints will consequently be
connected to the town system. The'percentagefof profit
on the yearly costs of the alternative b1 with respect
to a, has been calculated on the basis of two prac-
tical examples namely a high rise flat of 14 floors
and 12 columns (high and narrow) and a flat building
of 8 floors and 21 columns (low and broad).

This amounted to 15.5 and 25 9 percent respectlvely
Although no absolute values can be attached to the
calculated results it can be put that the mentioned
percentages are taken for limmiting values in view

of the most occurring apartment‘buildings.‘
/ R
2.2
One central booster installation. for a number of high

rise flats. For this the alternatlves a, and b2 have

been compared.

i 1 [ s P

A Ik r k=

Al 1k A =,
x, %2 . ﬁ, ,pZ Ik
T, A A4 ’a‘
=, A A -

From the calculatlons which have been started from
~the difference in cost, it appears again that the
alternative b w1ll always be preferred on the
understandlng that the pressure at lower tappoints
will not become too high.
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When hl becomes more then 50 m water column, the
alternative b2 can no longer be applied. Instead
the alternative b3‘has been considered byiwhich

a reducing valve for lower floors has to be placed

in each flat building.

‘Y.ﬁy.u
Fl Ml
AT R T T H
g‘hlﬂ)

P

by

The difference in pipe length of the alternative

a, in respect of thHe alternative b3 now only con-
sists of pipe length outside the building. The costs
of one reducing valve per flat building for the
alternative b, have to be added to the difference

3

with the alternative a After a rough calculation

¢
it appears that the alternative b3 is preferred
when K, > Hfl. 930.-- per apartment building per

o 1s preferred when KVL < Hf1l. 226.--

per apartment building per year. The intermediate

year and that a

cases must be calculated more accurately. At a
minimum valué of KVL = Hfl. 4.-- per metre the
alternative b3 is preferred when the pipelength
between the central booster installation and the

apartment building >‘Hfl'4930'—_ = 233 metres.

Conclusion:

In far most cases it is preferred to keep the extra
pipelength outside the flat buildings as short as
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possible. Only if the pressure for the lower floors

rises too much and if the double pipelength is short
it is preferred that the lower floors are ‘connected
to the town pressure. o T

3. ONE BOOSTER INSTALLATION PER HIGH RISE FLAT OR
ONE CENTRAL BOOSTER INSTALLATION

On the basis of rough examples cost comparisons have

been made for the following cases.

3.1

——irtean

A combination of a number of identical buildings.

Conclusion:

From the report appears that there will be a
considerable profit by combination of identical
apartment buildings, even when the pressure for the
lower floors is reduced,' ‘

3.2 co R R S

A combination of buildings with different pumping
heads. Extra pipelines.

Many variants are possible in view -of differences ‘in
the height of buildings:. Therefore a choice must

be made for the pumping head of the booster instal-
lation. Either a loss of energy will appear or, an . -
extra installation will have to be placed dependent
on the choice of a high or low pressure. ,

In accordance with the following example .a -.calcu-
lation has been made for 3 high rise flats with
different maximum heights (18.5 m +N:A.P. (new
Amsterdam level), 19.5 m + N.A.P. and 36.5 m + N.A.P.
respectively). From this appears that in spite of

the clear difference in hight and the small number
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of bulldlngs, which are combined, a con51derable
'proflt is noted The profit in the example, however
is nullified by the extra pipelength which is

necessary in the given situation.

19.5 m+NAP

00 pre
250 pve.

I I
existing situation alternatieve situatiop,~
in Ommoord H = booster installation
--- = pipeline for elevated
pressure

4. A CENTRAL BOOSTER STATION WITH A SEPARATE BUILDING.

THE COMBINATION OF A WHOLE DISTRICT.

As calculation example one has chosen the Rotterdam
Ommoord quarter which consists of 45 high rise flat
buildings with a total of 8800 dwellings. If the
whole quarter is connected to one central booster
station the distribution system behind this station
must be adapted whereas a separate ring main must. be
laid on for the surrounding area (see plan B of the
enclosures).

The following alternatives have been considered.
1. The pumping head of the central booster-station
up to about 25 m + N.A.P. through which altogether
18 extra booster installations have to be placed.

This does not give an unnecessary cost of energy.
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The profits of the yearly costs in respect of the
existing situation have been calculated ‘at Hfl.
13,000.--. If the extra costs of both the adapted .
distribution system and the r1ng maln are also y:*
charged, this proflt w1ll be changed 1nto a yearly
loss of Hfl 800.~~

2. The- pumplng head:upto 40 m-+ N.A.P. .. - s
This case needs 6 extra booster installations and - -
45 reducing valves, A certain quantity of water gets
an unnecessary increase of pressure 1n addition :
which entails an extra cost of energy. The proflt'f
of this alternatlve in respect of the ex1st1ng
situation w1ll be at Hfl. 16, 700. —-Vper year.

With due regard to the costs for the extra dlstrl—
bution system the proflt will be reduced to Hfl

2, 900 -- per year.

3. The pumping head upto 60 m-+ N.A.P. which needs
no extra booster installations but a pressure
reduction in each building instead. At the:rsame
time an unnecessary cost of energy is made.
Compared with the existing situation the profit
will amount to Hfl. 11,500.-- per year but wilil
change into a loss of Hfl. 5,850.-- when the cost
of extra pipelines have to be taken into account.
It should be noted that the example is intended as
an approach to the problem and pretends nelther to
be accurate nor complete. '
As a result of a hlgher pressure 1n the dlstrlbutlon
system the wastes may increase 1n such a way that
the proflt gained by the comblnatlon can be com—
pletely nullified again.
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5. CONCLUSIONS

1. The placement of one central boostér installation
for a number of buildings is economically more .
advantageous than the placement of one installation
in each building. From the first approach it
appeared that a combination is no good when the -
extra pipelength'is‘more than 65 m multiplied with.

the number of flat buildings minus one.

2. When one ore more high rise flat buildihgs are
connected to one central pressure vessel-free instal- ’
lation it is economically more advantageous'to '
supply every dwelling of these buildings with an
increased pressure. When the technicél limit of
50 m water column at the lowest tappoints is exceeded
it is better to have these floors (when the pressure
raises to high) connected to the town system, in-
case:
-~ there is only one booster installation per apartment
building; ‘ ‘ ,
- the over-all double‘pipelength devided by the
number of dwellings which are fed by this pipe-
length is little.
In the remaining cases the pressure for the lower
tappoints will bé reducea by means of reducing valves.

3. The best place for one central booster installation
for a small number of buildings can best be chodsen

in one of the flat buildings (otherwise there will

be additional charges for the pumping station). If

it makes no difference from the pointjof view of

the pipeline situation the building which needs the
highest pressure is considered for this placement

in the first place.
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4. A central booster 1nstallatlon may yleld proflt
when a whole district is combined The pressure

supplied by this pumping station must be con51dered
frome case to case. As a rule ‘this pressure w1ll .
not become equal to the max1mum one which is p .;"H
necessary for the whole quarter. For several-very N
high buildings it is often better to have a booster lwl

installation of thelr own. However, when an extra ﬁA:L
pipelength appears to be necessary to supply sur::? o
rounding -districts’ w1th water in the same way as thev“;’
main system without a central booster statlon, no :
proflt will 'be yielded. Also the greater leakage o
losses as a result of a hlgher pressure 1n the malns‘

have an unfavourable 1nfluence

gy T

5. The main advantages and dlsadvantages of a centrab
booster installation are as follows: o

+ smaller upkeep

+ the pumps are relatively cheaper per m3

-+

a more even supply

+

a better quanrenteed hygiene

-+

possibility of storage, unloading of the distri-
bution system

- greater leakage losses

- often a greater loss of energy

- sometimes an extra pipelength

- an extra booster installation for large combinations
- often large preinvestments

- uncertainty about the building scheme

- more difficult responsibility

6. CONCLUDING OBSERVATIONS

A central pressure increase for a whole quarter is

_6’5_
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not only a sum in arithmetic but it also effects |
the waterworks' management. In a quarter the buil-
dings often belong to‘different proprietors. From
the proprietor of the first building it cahnot be
expected that he will make provisions eventually
investments for proprietors of other buildings which
will only be built in the same quarter in a later
stage or even after some;years. Central increase
of pressure cannot be imagined otherwise but CAfriedf
out by the waterworks. The pass on of the costs may
present a lot of problems. Quarters which consist

of high rise flats for about‘lOO percent are seldom
found in the Netherlands. | ' o
Central increase of pressure per quarter in an urban
district is therefore no matter for application on

a large scale.
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Tabel 1 - leidingprijzen

Buitenleiding riis mn.x prijs per jaar per meter
p.v.c. voor 6 ato | P¥ids P. M. 40 jaar, 8% annuiteit
63 x 59 f 28,44 f 2,40
90 x 85 " 35,15 * 3,15
110 x 104 " 41,83 " 3,70
160 x 152 * 53,53 " 4,75
250 x 238 " 86,90 v 7,20
315 = 299 " 116,82 " 10,40
400 x 380 " 147,38 " 13,10
| Binnenlediding __ { _ __ _ __ _ | _ _ __ _ _
koper )
N f 42,-- f 3,75
2“ n 85,“- " 7'50

* Leidingprijzen per meter zijn inclusief materiaal, hulp-
stukken en arbeidsloon. De buitenleidingen zijn exclusief
straatwerk (zie tabel 2).

Tabel 2 - kosten straatwerk

. prijs straatwerk idem
diametex pP. m. per jaar p. m.

110 f 15,-- f 1,20

160 " 16,50 " 1,40

250 " 19,50 " 1,60

315 *-22,50 * 1,90

400 " 30,-- " 2,50

Tabel 3 - berekening KVL voor een aantal reé€le gevallen (zie tekst).

diameter | jaarlijkse opp. te vervangen door KVL p.m.
(mim) kosten p.m.{ (m2) 2 leidingen

400 f 15,60 1,11 315 + 315 1 £ 9,--

' 315 + 250 " 6,50

315 "12,30 .| 0,69 250 + 250 " 7,30

250 + 200 " 5,50

250 * 9,80 0,43 200 + 200 " 6,20

" 200 + 160 " 4,35

200 *o8,m- 0,30 160 + 160 " 4,30

- 160 " 6,15 0,18 160 + 110 " 4,90
10 | " 4,90 0,08
90 * 3,50 0,06




Betekenis der symbolen Overzicht 1

ol o I~ N2
n

Kve =
Kyp =

= verschilkosten drukverhogingsinstallatie tussen

VH

stadsdruk (m.w.k.)
druk na drukverhogingsinstallatie (m.w.k.)
gemiddeld jaarverbruik per woning (m3/jaar)

leveringsvermogen drukverhogingsinstallatie(mB/h)
aantal woningen

kosten energie per kWh

kosten leiding per meter en per jaar
(volgens tabel 1)

kosten ketelloze drukverhogingsinstallatie

energieverschil kosten tussen alternatieven

leidingverschil kosten tussen alternatieven

alternatieven

lengte van een flat (meters) in de richting
waarin de horizontale leiding loopt

hoogte flat (meters)

aantal kolommen boven elkaar staande woningen
in een flatgebouw

totaal aantal etages van een flatgebouw
aantal etages van een flatgebouw, dat in de
a~alternatieven met stadsdruk wordt voorzien.
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lage druk gedeelte hoge druk gedeelte 202 '
no. en type = . - - bijzonder-{ » %
en aantal{aant jaant, o9s emax.gebr./hmax.mom, aant.| aant. oogstemax. gebr/h Imax.mom] cap heden 9 =
won. |pers tappunt m'/h m'/h won pers. [[2PPUNt m'/h m/h. lpompm¥n =
’ “jtov. nap ' ' ' © [towv. na.p, ' ‘ z b=}
o
erafiat] 2x112 > -
I 425t 60 | 300 11.5m| 36 655 | 108 | 540 365m 5.5 88 | ioemw Mot ketell T 8
torenflat 3x36 E
I Est 40 82 105 m 20 615 » 120 246 525 m 3.5 91 bii47mwkmet ketel 6
a haakflat .
o 92 | 365{ 85m| 43 101 92 | 355 215m | 43 104 |3*° zonder ketel]
4 st bij 19 mwk| o
b haakflot 3x65 : <
m 2st 176 470 196 m 95 16,2 bij 20 zonder ketel o
¢ haakflat] ) 3x75 ™
. der ketel N
hiid 2st 160 580 215m 8,2 15,0 bij 25 zonder kete =
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