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rijkswaterstaat

behoort bij: n o t i t i e  WWKZ nr. 8 3 . V 2 6 3

datum: m a a r t  1 9 8 3

bladnr: -

I n l e i d i n g . •

De s t u u r g r o e p  " e n e r g i e b e s p a r i n g  b i j  R i j k s w a t e r s t a a t "  o v e r k o e 
p e l t  6 w e r k g r o e p e n .  W erk g ro ep  6 v a n  d e z e  s t u u r g r o e p  h o u d t  z i c h  
b e z i g  m et  i n n o v a t i e p r o j e c t e n .  Eén van  d e z e  p r o j e c t e n  i s  e e n  . 
o n d e r z o e k  n a a r  d e  m o g e l i j k h e d e n  v a n  g e t i j  e n e r g i e  i n  de  W e s t e r -  
s c h e l d e .  I n  h e t  k a d e r  v a n  d i t  p r o j e c t  i s  d o o r  d e  A d v i e s d i e n s t  
V l i s s i n g e n  v o o r  e e n  d r i e t a l  l o c a t i e s  h e t  e n e r g e t i s c h  ve rm ogen  
v an  h e t  g e t i j  b e r e k e n d .  De r e s u l t a t e n  h i e r v a n  w orden  i n  d e z e  
n o t i t i e  g e p r e s e n t e e r d .

De l o c a t i e s  z i j n  (‘z i e  b i j l a g e  1 ) :

1 .  Bekken i n  h e t  g e b i e d  v a n  d e  S c h a a r  v a n  W aarde .
2. Bekken  i n  h e t  g e b i e d  v a n  de  K a p e l l e b a n k .

' 3 .  B ekken  i n  h e t  g e b i e d  v a n  de  A p p e l z a k .

A l l e  b e k k e n s  z i j n  zo g en aam de  e n k e l v o u d i g e  b e k k e n s y s t e m e n .  He t  
v o o r n a a m s t e  c r i t e r i u m  v o o r  d e  k e u z e r v a n  Ö e t lo c a t i e s  i s  h e t  v o o r  
komen v a n  h i n d e r  v o o r  de  s c h e e p v a a r t .

V oor  e e n  u i t g e b r e i d e  v e r h a n d e l i n g  o v e r  g e t i j c e n t r a l e s  w o r d t  
v e rw e z e n  n a a r  [ 1 ] .



rijkswaterstaat

behoort bij: n o t i t i e  WWKZ nr. 8 3 . V 2 Ö 3

datum: m a a r t  1983
bladnr: 2

• B e r e k e n i n g s m e t h o d e .

Voor de b e r e k e n i n g  v an  h e t  e n e r g e t i s c h  ve rm ogen  van  h e t  g e t i j  
i s  e e n  com p u te rp rog ram m a g e m a ak t  w a a r a a n  o n d e r s t a a n d e  v e r g e 
l i j k i n g e n  t e n  g r o n d s l a g  l i g g e n .

^ t ) ) s |h ¿ ( t j ~É h g ( t ) l • a  • As • ^ 2*g* I (hb( t)  -  h g ( t ) ) |  m3/ s

P( t )  -  | n .  p . g ‘. (h b ( t )  -  h g ( t ) )  . Q(t) I Nm/s (=Watt)

Ë ( t )  = 'r - ...  Kwh .
3.6  . IO6-

hb(t+At) = h b ( t )  m
- Ap(h) ;

H i e r i n -  i s :  , . •

Q ( t )  = d e b i e t  v o o r  t u r b i n e  . m3/ s
h b ( t )  -  = b e k k e n w a t e r s t a n d  . m
h g ( t )  = b u i t e n  ( g e t i j )  w a t e r s t a n d  m
a - = " v e r l i e s c o ë f f i c i ë n t  ( = 0 . 7 5 )
As = t u r b i n e  d o o r s n e d e  m2
g . = z w a a r t e k r a c h t s v e r s n e l l i n g  N/kg
P ( t )  = a r b e i d s v e r m o g e n  W att
n ' = r e n d e m e n t s f a c t o r  v a n  de  t u r b i n e  ( = 0 . 8 3 )
p = s o o r t e l i j k e  : m a s s a  w a t e r  k g /m 3
E ( t )  = o p g e w e k te  e n e r g i e  .Kwh
At - t i j d s t a p  s
A p(h)  = kom bergend  o p p e r v l a k  b e k k e n  m2

-  V o r e n s t a a n d e



rijkswaterstaat

behoort bij: n o t i t i e  WWKZ nr. 83.V263, 
datum: m a a r t  1993
bladnr: 3

V o r e n s t a a n d e  b e n a d e r i n g  i s  v o l d o e n d e  n a u w k e u r i g  i n d i e n  de 
' t i j d s t a p  i n  r e l a t i e  t o t  de  t i j d s c h a a l  w a a r i n  h e t  v e r s c h i j n 

s e l  z i c h  a f s p e e l t  k l e i n  w o r d t  genomen.  Voor  a l l e  b e r e k e n i n g e n  
een  At v an  300 s e c .  g e b r u i k t .
Om met h e t  program m a b e r e k e n i n g e n " t e  k u n n e n  u i t v o e r e n  moet  
b ek en d  z i j n :  - ,
-  k o m b e r g i n g s g r a f i e k  v a n  h e t  b e k k e n  A p ( h ) ;
-  r a n d v o o r w a a r d e n  h g ( t ) ;
-  b e g i n v o ö r w a a r d e n  h g ( o )  en  h b ( o ) ;
-  t u r b i n e d o o r s n e d e  A s ; '
-  c r i t e r i u m  v o o r  h e t  b e ë i n d i g e n  v a n  h e t  p rogram m a.



rijkswaterstaat

behoort bij: n o t i t i e  WWKZ nr. 8 3 . V 2 Ö 3  

datum: m aart 1 9 8 3

bladnr: 4

3 .  Bekken S c h a a r  vari W a a rd e .

3 . 1  A lgem een . .

D i t  b e k k e n  i s  h e t  g r o o t s t e  v a n  de  3 l o c a t i e s  ( z i e  b i j l a g e  1 ) .  
De. r a n d v o o r w a a r d e  h g (  t ) v o o r  d e  b e r e k e n i n g e n  m et  d i t  b e k k e n  
i s  h e t  g e m i d d e l d e  g e t i j  H a n s w e e r t  7 1 .0  ( b i j l a g e ' 2 ) .
Voor d e  k o m b e r g i n g s g r a f i e k  Ap(h)  w o r d t  v e rw e z e n  n a a r  b i j l a g e  3»

3 . 2  - E b g e n e r a t i e . - 1 -

Het  p r i n c i p e  v a n  e b g e n e r a t i e  v o o r  e e n  é é n b e k k e n s y s t e e m  b e s t a a t  
u i t  3 f a s e n :  . :

1 .  H e t  v u l l e n  v a n  h e t  b e k k e n  v i a  v r i j d r a a i e n d e  t u r b i n e s  
en  e v e n t u e e l  i n l a a t  w e r k e n  g e d u r e n d e  d e  v l o e d f a s e  van  
h e t : g e t i j .

2 .  H e t  a f s l u i t e n  v a n  h e t  b e k k e n  t o t d a t  e r  e e n  b e p a a l d  
v e r v a l  h b ( o ) — • h g ( o )  i s  o n t s t a a n .  •

3 .  H e t  l e d i g e n  v an  h e t  b e k k e n  v i a  de  t u r b i n e s  ( e n e r g i e 
o p w e k k i n g  > t o t d a t  h b ( t )  -  h g C t )  =? b e ë i n d i g i n g s c r i t e -  .

T 7- r i u m .

F a s e  1 t / m  3 w o rd e n  I e d e r e  g e t i j p e r i o d e  d o o r l o p e n .  Ten a a n z i e n  
van f a s e  1 t / m  3 g e l d e n  v o o r  h e t  b e k k e n  S c h a a r  v a n  Waarde a i s  

. u i t g a n g s p u n t e n  r  -.
-  B e k k en w a te r s t a n d :  h b ( o )  = hg  max = 2 . 3 2  m..

Voor d e z e  w a t e r s t a n d  i s  de  maximum b u i t e n w a t e r s t a n d  a a n g e 
h o u d e n  om d e  komber  g i n g  v a n  d e  W e s t e r s c h e l d e  zo m in  moge
l i j k  a a n  t e  t a s t e n .  D i t  b e t e k e n t  d a t  i n l a a t w e r k e n  n o d i g  
z u l l e n  z i j n .

-  Voor  een  v i e r t a l  w a a r d e n  v a n  h b ( o )  -  h g ( o )  z i j n  b e r e k e n i n g e n  
g e m a a k t .  Op b i j l a g e  8 i s  de o p g e w e k te  e n e r g i e  p e r  g e t i j  a i s  
f u n c t i e  v a n  de  t o t a l e  t u r b i n e d o o r s n e d e  u i t g e z e t .  •

-  A is  b e ë i n d i g i n g s c r i t e r i u m  g e l d t  - h b ( . t )  -  h g C t )  = 0 .5 0  m.

-  De -



rijkswaterstaat

behoort bij: n o t i t i e  WWKZ nr. 8 3 . V 2 6 3  

datum: m a a r t  .1983
bladnr: 5

De g e n e r a t i e s  met  h b ( o )  -  h g ( o )  = 2 . 9 3  m z i j n  w e e rg e g e v e n  ' 
op b i j l a g e  4 t / m  7 e n  s a m e n g e v a t  i n  t a b e l  1 .  Een j a a r  h e e f t  
g e m i d d e l d  706 g e t i j d e n .  Een i n d i c a t i e  v a n  de  b e n o d ig d e  d o o r 
s n e d e  v a n  d e  i n l a a t w e r k e n  i s  b e r e k e n d  v o l g e n s  de  m ethode  b e 
s c h r e v e n  i n  A pp en d ix  I . ’ 1

T a b e l  1 :. R e s u l t a t e n  e b g e n e r a t i e  v o o r  h b ( o )  -  h g ( o )  = 2.9*3 m.

Tota le  t u r b in e -  
doorsnede 

m2 . .

• P max 
" MW

E g e t i j  
MWh .

E j a a r  
GWh

P eq-- 
MW

doorsnede 
■ i n l a a t  

. . .m2

502 . 85 315 . 222 25 ; 1498
706 108 . - 350 : 247 28 1294
9^2 134 364 ‘ .256 29 1058

1178 .164 • 365 257/ 29 822
-

, Onder  Pw-eq w o r d t  v e r s t a a n  h e t  v e rm o gen  d a t  g e ï n s t a l l e e r d  zou 
m ó e te n  w o rd e n  i n  e e n  c o n v e n t i o n e l e  C e n t r a l e  om i n  e e n  g e h e e l  
j  a a r  (8760  u r e n )  een  g e l i j k e  h o e v e e l h e i d  e n e r g i é  t e  p r o d u c e 
r e n  a i s  d e  g e t i j c e n t r a l e ,  zou  d o e n .

3*3 T w e e w e g g e n e ra t  i e .

I n  g e v a l  v a n  t w e e w e g g e n e r a t i e  w o r d t  h e t  b e k k e n  c o n t i n u  g e v u l d  
en  g e l e d i g d  d o o r  h e t  g e t i j . A i s / g e v o l g  v a n  v e r t r a g i n g s v e r l i e -  
z en  o n t s t a a t  e r  i n  h e t  b e k k e n  e e n  r e s p o n s  m e t  f a s e  a c h t e r 
s t a n d  en  e e n  k l e i n e r e  a m p l i t u d e .  •

Voor  d e  t w e e w e g g e n e r a t i e s  v a n  h e t  b e k k e n  S c h a a r  v an  Waarde 
g e l d e n  a i s  u i t g a n g s p u n t e n ' :
-  Eén g e t i j p e r i o d e  i s :  12 u u r  25 m i n u t e n .
-  E r  w o r d t  e n e r g i e  o p g ew ek t  i n d i e n  hb(vt) -  h g ( t ) >  0 .5 0  m.
-  De w a a r d e  v a n  h b ( o )  b e h o r e n d  b i j  e e n  w i l l e k e u r i g e  h g ( o )  

i s  a n a l y t i s c h  b e p a a l d  op de i n  A p p e n d ix  I  b e s c h r e v e n  w i j 
z e .

-  De -



rijkswaterstaat

behoort bij: n o t i t i e  WWKZ nr. 83.V2Ô3
datum: m a a r t  1983
bladnr: g

D e ' t w e e w e g g e n e r a t i e s  z i j n  w e e r g e g e v e n  op b i j l a g e  10 t / m  12 
en sameng.evat  i n  t a b e l  2 .

' Tabe l '  2 : . R e s u l t a t e n  t w e e w e g g e n e r a t i e . .

t o t a l e ; t u r b i n e -  
doorsnede

m2 . ....

P max
m

E g e t i j  
MWh

E j a a r  
GWh -

P eq
MW

282 26 154 108 12
-5 0 2 40 238 - . 168 19-

706 ‘ , 46 270”. - 190 21
'. 942. . . . 47. . . . . . .269. • 189. • • . . 21.-

De o p g e w e k te  e n e r g i e ' a l s  f u n c t i e  v a n  ,de t o t a l e  t u r b i n e -
d o o r s n e d e  i s  i n  g r a f i e k  g e z e t  op b i j l a g e  1 3 .

. Opmerkingen ~

B i j  v e r d e r  o n d e r z o e k  n a a r  d e  m o g e l i j k h e d e n  v a n  e e n  g e t i j 
c e n t r a l e  i n  d i t  g e b i e d  m o e te n  o n d e r s t a a n d e  p u n t e n  i n  de 
o v e r w e g i n g e n  b e t r o k k e n  w o rd e n ;  .
-  E f f e c t  v a n  d e  v e r a n d e r i n g  v a n  k o m b e rg in g  op d e b i e t e n  en 

s t r o o m s n e l h e d e n  i n  de  W e s t e r s c h l e d e * - m et  name i n  h e t
■ Z u i d e r g a t .  /  '

-  De g e v o l g e n  van. de  g e w i j z i g d e  o m s t a n d i g h e d e n  v o o r  de
* -

s c h e e p v a a r t  èn  d e  m o r f o l o g i e  C b a g g e rw e rk e n ,  o e v e r i n s c h a -  
r i n g  e t c . . ) . •

' - E v e n t u e l e  g e v o l g e n  v o o r  de w a t e r s t a n d e n ,  i n c l u s i e f  een  
e v e n t u e l e  a a n p a s s i n g  v a n  de r a n d v o o r w a a r d e  h g ( t ) .



rijkswaterstaat

behoort bij: n o t i t i e  WWKZ nr. 8 3 . V 2 6 3  

datum: ' m a a r t  1983
bladnr: 'J

• 4 .  Bekken K a p e l l e b a n k ,

- 4 . 1  Algem een .  _

D i t  b e k k e n  i s  t i e t  k l e i n s t e  v a n  de  3 l o c a t i e s  ( z i e  b i j l a g e  pi). 
De r a n d v o o r w a a r d e n  h g C t j  v o o r  de  b e r e k e n i n g e n  ‘met  d i t  b e k k e n  
i s  h e t  g e m i d d e l d  g e t i j  H a n s w e e r t  7 1 . 0  ( b i j l a g e  3 ) .
De k o m b e r g i n g s g r a f i e k  ApCh) v a n  d i t  b e k k e n  i s  w e e r g e g e v e n  op 
b i j  l a g e  14 .

4 . 2  E b g e n e r a t i e .

Ten a a n z i e n  y a n . f a s e  1 t / m  3 ( ' z ie  3 . 2 )  g e l d e n  v o o r  h e t  b e k k e n  
K a p e l l e b a n k  a i s . u i t g a n g s p u n t e n - :  - '
-  De b e k k e n w a t  e r s t  an d  h b ( o ) = h g 'm a x  = 2 . 3 2  m.

Het a s p e c t  v a n  h e t  k o m b e r g i n g s v e r l i e s  v a n  d e  W e s t e r s c h e l d e  
s p e e l t  h i e r  g e e n  b e l a n g r i j k e  r o l  omdat d i t  b e k k e n  k l e i n  i s .  

A Deze maximum w a a r d e  v a n  h b ( o )  i s  h i e r  g e k o z e n  om u i t  d i t  
■ : \  k l e i n e  b e k k e n  e e n  "‘maximum a a n  e n e r g i e  op t e  w ekken .  D i t

b e t e k e n t  w e l  d a t  i n l a a t w e r k e n  n o d i g  z u i l e n - z i j n .
-  E r  z i j n  a l l e e n  b e r e k e n i n g e n  u i t g e v o e r d  v o o r  h b ( o )  -  h g ( o )  = 

0 . 5 3  m . ' ( Z i e  A p p e n d ix  I I ; )
A i s  b e ë i n d i g i n g s c r i t e r i u m  g e l d t  h b ( t )  -  h g ( t )  = 0 . 5 0  m.

De e b g e n e r a t i e s  m et  h b ( o )  -  h g ( o )  = 0 .5 3  m z i j n  w e e r g e g e v e n  
óp b i j l a g e  15 t / m  17 en. s a m e n g e v a t  i n  t a b e l  3 .

Voor d e  b e r e k e n i n g  v a n  de  g l o b a a l  b e n o d i g d e  d o o r s n e d e  a an  i n -  
l a a t w e r k e n  w o r d t  v e r w e z e n  n a a r  A p pe nd ix  I .

-  T abel 3 -



rijkswaterstaat

behoort bij: n o t i t i e  WWKZ nr. 8 3  . V 2 Ô 3

datum: m a a r t  1983
bladnr: 8

T a b e l  3 '- R e s u l t a t e n  e b g e n e r a t i e .

t o t a l e  tu rb in e -  ■ 
doorsnede ..

: m2 .

p max 
MW

E g e t i j  
MWh

E j a a r  
GfWh

P eq 
MW

doorsnede 
i n l a a t  

,, m2

. 7.0 • I O 6.3 4,4 0.5 68

. 12.5 1.7 8,0 5.6 0.6 63
25.1 • 2,0 O  . 7*6 . . 5 0 ; 0.6 . 50 'V

De o p g e w e k t e ; e n e r g i e  p e r  g e t i j  a i s  f u n c t i e  v a n  de  t o t a l e  t u r -  
b i n e d o o r s n e d e  i s  i n  g r a f i e k  g e z e t  op b i j l a g e  18 .

4 . 3  O p m e rk in g e n .

B i j  v e r d e r e  b e s c h o u w in g e n  t e n  a a n z i e h  v an  d i t ' b e k k e n  d i e n t  
a a n d a c h t  t e  w o rd e n  b e s t e e d  a a n  de  v e r a n d e r i n g  i n  s t r o m i n g s -  
b e e l d .  Qua i n v l o e d  op h e t  r e g i m e  v a n  de  r i v i e r  i s  d e z e  l o c a t i e  

V h e t  g u n s t i g s t .  -, "



rijkswaterstaat

behoort bij: n o t i t i e  WWKZ nr. 8 3 . V 2 6 3  

datum: m aart 1 9 8 3  .
bladnr: 9

• 5* Bekken A p p e l z a k .

5 . 1  A lg e m e en .

D i t  b e k k e n  i s  g e l e g e n  n a b i j  de  B e l g i s c h e  g r e n s  ( z i e  b i j l a g e  I K  
De r a n d v o o r w a a r d e  h g ( t )  v o o r  de  b e r e k e n i n g e n  met d i t  b e k k e n  i s  
h e t  g e m i d d e l d  g e t i j  B a th  7 1 . 0  ( b i j l a g e  1 9 ) .

- :  , De k o m b e r g i n g s g r a f i e k  A p (h )  v a n  d i t  b e k k e n  i s  w e e r g e g e v e n  op 
b i j l a g e  20 .

5*2 E b g e n e r a t i e .

Een a a n z i e n  v a n  T a s e  1 t / m  3 Cz ie  3 . 2 )  g e l d e n  v o o r  h e t  b e k k e n  
• A p p e lz a k : '  *

-  De b e kk en w at  e r  s t  a nd  hb'( o)  = hg max = 2 .5 9  m, w a a r b i j  e e n 
z e l f d e  r e d e n e r i n g  v a n  t o e p a s s i n g  i s  a i s  i ñ  .4; 2'.

. -  E r  z i j n  a l l e e n  b e r e k e n i n g e n  u i t g e v o e r d  v o o r  h b ( o )  * hg ( o )  =
0 . 5 3  m. ( Z i e  A p p e n d ix  I I . I  

- . A i s  b e e i n d i g i n g s c r i t e r i u m  g e l d t  h b ( t j  -  h g ( t )  = 0 . 5 0  m.

De e b g e n e r a t i e s  m et  h b ( o )  -  h g ( o )  = 0 . 5 3  m z i j n  w e e r g e g e v e n  
op b i j l a g e .  21 t / m  23 e n  s a m e n g e v a t ~ i n  t a b e l  4 .

V oor  de  b e r e k e n i n g  v a n  d e  g l o b a a l  b e n o d i g d e  d o o r s n e d e  a a n  i n -  
l a a t w e r k e n  w o r d t  v e r w e z e n  n a a r  A p p e n d ix  I .  '~

T a b e l  4:

t o t a l e  tu rb in e -  
doorsnede

P max 
MW

E g e t i j  
MWh

E j a a r  
GWh

P eq 
MW

oppervlak
i n la a t

12.5 3.8 17.7 12.4 „1,4 138
25.1 4.2 19.0 13.4 1.5 125
37.6 - . . .4.1. . 18.5 . . . . . . 13.0 . 1 .4 . 11?

-  De -
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behoort bij: n o t i t i e  . W W K Z n r .  83.V263 
datum: m a a r t  1983
bladnr:

De o p g e w e k te  e n e r g i e  a i s  f u n c t i e  v an  de  t o t a l e  t u r b i n e d o o r  
s n e d e  i s  i n  g r a f i e k  g e z e t  op b i j l a g e  24 .

O p m e rk in g e n .

B i j  v e r d e r e  b e s c h o u w in g e n  t e n  a a n z i e n  v an  d i t  b e k k e n  d i e n t  
met name . a a n d a c h t  t e  w o rd e n  b e s t e e d  a a n  de  v e r a n d e r i n g  v a n  
h e t  s t r o m i n g s b e e l d  m et  b e t r e k k i n g  t o t  de s c h e e p v a a r t  ( l e i -  
dam) ;  s p u i k a n a a l  B a th  e t c .  ■■
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behoort bij: n o t i t i e  WWKZ nr. 83.V263 
datum: m a a r t  1983
bladnr: '

. 6 .  S l o t o p m e r k i n g e n .

De i n  d e z e  n o t i t i e  g e p r e s e n t e e r d e  b e r e k e n i n g e n  vormen i n  : 
e e r s t e  a a n l e g  d e  b a s i s  v o o r  v e r d e r  o n d e r z o e k  n a a r  de moge
l i j k h e d e n  v an  g e t i j  e n e r g i e  i n  de  W e s t e r s c h e l d e .  I n d i e n  men : 
h i e r t o e  o v e r g a a t  z u l l e n  g e l i j k s o o r t i g e  e x t r a  en  a a n v u l l e n d e  
b e r e k e n i n g e n  n o d i g  z i j n .  E r  z a l  r u i m  a a n d a c h t  m o e te n  worden  
b e s t e e d  a a n  de  g e v o l g e n  op h e t  r e g i m e  v a n  de  r i v i e r  v o o r a l .

- i n  v e r b a n d  m e t . d e  s c h e e p v a a r t b e l a n g e n  en  de  i n s c h a r i n g  v a n  
oevers - .
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behoort bij: n o t i t i e  WWKZnr.  8 3

. datum: m aart 1983
bladnr: 1 2

-¿fr*”- ■-[
a L i t e r a t u u r o p g a v e  •

[ i ]  I r .  D. Kooman.
E n e r g i e  W aterbouw -  G e t i j c e n t r a l e s .

• S t i c h t i n g  p o s t d o c t o r a a l  o n d e r w i j s i n  d e  c i v i e l e  
t e c h n i e k ,  D e l f t .  '
CT.EW6. . Y ' .

.V263



rijkswaterstaat

behoort bij: n o t i t i e  WWKZ nr. 83.V263
datum: m a a r t  1 9 8 3

bladnr: 1 3

L i  j  s t '  'vari b i j l a g e n

b i j l a g e
n r . o m s c h r i j v i n g t e k e n i n g  

n r .

. 1 L o c a t i e s  g e t i j c e n t r a l e . A 4 - 8 3 . 1 6 2 '

: 2 Gémidde l d  V t i j  Hansweert :71 .e :- '' A 4 - 8 3 .163

3 .-Kóirtbergings g r a f i e k  b e k k e n  S c h a a r  v a n  W aard e . A 4 -8 3 .164  :

4 E b g e n e r a t i e  b é k k e n  S c h a a r  v a n  W aarde . A 4 - 8 3 . 1 6 5 '

- 5 ' Idem . A 4 r 8 3 . l 6 6

" 6 ' . Id em A 4 -8 3 .1 6 7

7 Idem . A4-83.1Ö8

8 S a m e n v a t t i n g  e b g e n e r a t i e  b e k k e n  S c h a a r  van '  
W a a rd e .

A 4 -8 3 .1 6 9

9 - T w e e w e g g e n e r a t i e  S c h a a r  v a n  W aarde . A4-83-.170

10 Idem ' - A-4-83.171...

11 ■■ ■ Idem .  • ' ... A 4 -8 3 .1 7 2

12 Idem . A 4 -8 3 .1 7 3  >

13 : ' S a m e n v a t t i n g  t w e e w e g g e n e r a t i e . b e k k e n  S c h a a r  
v a n  W a a rd e . . '

A 4 -8 3 .1 7 4

14 K o m b e r g i n g s g r a f i e k  b e k k e n  K a p e l l e b a n k . A 4 -8 3 .1 7 5

15 E b g e n e r a t i e  b e k k e n  K a p e l l e b a n k . A4“ 83 .176

16 : Idem . A 4 -8 3 .1 7 7  .

11 Idem . A4t83 .182

18 ' S a m e n v a t t i n g  e b g e n e r a t i e  b e k k e n  K a p e l l e b a n k . A 4 -8 3 .1 8 3

1 9 . G e m id de ld  t i j  Bath. 7 1 . 0 . A 4-8 3 .1 84

20 ■_ K o m b e r g i n g s g r a f i e k  b e k k e n  A p p e l z a k . A4- 83 .1 8 5

21 Eb g e n e r a t i e ,  b e k k e n  Appe.lz.ak.. ................ A 4 - 83 .186



rijkswaterstaat
ÍTTS       ' 1   —i.-n". i. m»"'.!—   .i   ■ ■■—un—  i       .mi»   i „.i m« m h „i.   i, i— .m   —
f behoort bij: n o t i t i e  WWKZ nr. 83.V2Ô3

datum : m a a r t  1983
bladnr: ■ 1 4

M ■ y . . - . . - Y' , .  ;■ ' . V/ Y- Y-  •• : • Y' :
■ . V e r v o l g  l i . j s t  van  b i j l a g e n : /  *

y  ■■■ v r v. ■’ y y y ; ; : y y v y y y  ■ ■ ■  " ‘ v  y  y --^ y y - y
;

ÍT3 - - Y  :

b i j l a g e  
n r . o m s c h r i j v i n g  . t e k e n i n g

n r . .

2 2 E b g e n e r a t i e  b e k k e n  A p p e l z a k .  ’ ~ A 4 -8 3 .1 8 7

2 3 Y  ■■■■Idem. ~ ~ '  ■ A 4 -8 3 .1 8 8

p - V : ' ' - ; . . "  ' ‘ 2 4 - ■ S a m e n v a t t i n g  e b g e n e r a t i e  b e k k e n  A p p e l z a k .  ; A 4 - 8 3 . 2 0 6

Y - '  ■ '

Y ’-^- ; ’ ' ■" -Y’ - ' ■ '■ ''

m- - - '  Y  •. - Y Y"' ;  ̂ Y  . Y “ . . 'Y Y

■ Y . ; - ■ ■ ’ ' . " • .

' ~ l  ' '  '

. ; . : y -'  y; ' ; -y î y Y' - ■" . .-y.; . - Y
"Y. ’ " ' Y'-' : ■ Y Y  *■' y  Y ' * *■ Y'  J \ , Y  . . .Y Y Y '  y ■ .

- ' i  •' : . ■■ Y .

■ '

. .j . . ' •• -".j ;  ;.,y  "■ y .  y : ; - • . -■

*3¡
i •
i ■” ' • Y  . ' .  ƒ  ' :  ; Y  Y  . Y .  ■ - ' \  .■ : '

‘ —

»

*

§Si
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behoort bij: n o t i t i e  WWKZ nr. 83.V263 
datum.- m a a r t  198.3
biadnr: 1 ( A p p e n d ix  I )

„APPENDIX I

R e s p o n s b e r e k e n i n g  .

Voor  de b e p a l i n g  v a n  de r e s p o n s  i n  e e n  b e k k e n  i s  e e n  c o m p u te r 
programma g em aak t  w a a r a a n  o n d e r s t a a n d e  a f l e i d i n g  t e n  g r o n d s l a g  

" l i g t i .■ - . ......■■

Q = - a  . As . ,  /  2 g (bb -  hg). 

Q = AP ^

(1).

( 2 )

U i t  (1 )  v o l g t :

hg = hb +
a  . As? •. 2g

(3)

L i n e a i r i s e r e n  v a n  "(3) g e e f t

hg = hb + k.

k -  0.85
a 2 . A s 2 . 2g

. Q

C*0 

C5) V

z ie  TH-dictaat  
' Lange golven I I

S u b s t i t u t i e  v a n  .(2) i n  ( 4 )

hg = hb + k  Ap dhb
dt ( 6 )

V e r g e l i j k i n g  ( 6 )  i s  e e n  l i n e a i r e  D.V. met c o n s t a n t e  c o ë f f i c i ë n t e n .  
Nu g e l d t  :

hg = hg . e ^ "  en hb = hb . ' e * ^  . e Y (7)

-  S u b s t i t u t i e  -
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behoort bij: n o t i t i e  WWKZ nr. 83 . V263
datum: m a a r t  1983
biadnr: 2 (A p p e n d ix  I )

S u b s t i t u t i e  ( 7 )  i n  (6 1 :  ' V

hg = hb (1 + i  . w . . k  . ApJ

' o f . ■ Y  Y  , - :'r Y';„ " ' , -'C":Y:Y, - .  - - " \ -Y;Y - Y Y ’j y  Y Y í
■ *  • ■ - '■

hb e“1̂  = -— -- — t e  .. ■' ;—  (8)
1 + i  „ vr . k  . Ap

T e l l e r ,  en  noem er  vari ( 8 )  v e r m e n i g v u l d i g e n  met  1 - i . w . k . A p :

hb e~iy  = hg ..Al?— _  ■
-  • 1 + w2 . k 2 . Ap2 . YYY ", Y Y Y -

'*■ •"

' .  . e~iY = . -  - 1 Y;,: : ;  4 ' y  Y  : *:r .« y .  (9)
hg 1 + w2 . k 2 . Ap2 1 + w2 . k 2 . Ap2 ' -

V e r g e l i j k i n g  ( 9 )  i s  v a n  de  vorm: v ..

. A . . e = a  + b í  

w a a r v o o r  g e l d t :

A = /  a 2 + b 2 Y  Y  Y  'Y YY'- ■

■ y = a r c tg  -  |  : *-■ ; "

D i t  g e e f t  :

hb     t e .  ; (10)
/  1 + w2 . k 2 . Ap2

Y = a rc tg  w . k . Ap (11)

-  V e r g e l i j k i n g
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beboortbij: n o t i t i e  WWKZ „r. 83.V263 
datum: m a a r t  1983
biadnr: 3 (A p p e n d ix  I )

V e r g e l i j k i n g  (1 0 )  e n  ( 1 1 )  m o e te n  o p g e l o s t  w orden  v o o r  de b e p a l i n g  
v a n  de  r e s p o n s  (hb e n  | ) .  H i e r v o o r  moet  e e r s t  e e n  s c h a t t i n g  w or
den  ge m aak t  «van Q. ’

; Q = Q . eos (wt -  y 4 j  tF') -*• Q max = Q ■ - (12>

hb = hb . eos (wt -  y) = hb . w . eos (wt -  y -  ¿ it ) (13) '

'  =- hg . COS Wt (l4>

S u b s t i t u t i e  v a n  (13 )  i n  ( 2 ) :

Q = Ap . hb . w . eos (w.t  -  y -  \  tf )

Q max = Ap . hb . w = Q - . ; (15)

De p r o c e d u r e  i s  nu  a i s  v o l g t  : v

-  S c h a t  Qs = 0 , 9  . Ap . ftg . w . .. ' ; :

-  B e p a a l  met  ( 1 0 ) ,  (1 1 )  en  ( 1 5 ) :  h b ,  y e n  Q . ^

-  Nu w o r d t :  Q = (Q + Q ) /2ö S

- „ V o e r  b o v e n s t a a n d e  i t e r a t i e  u i t  t o t d a t  Q Q < b e ë i n d i g i n g s -
< - ' S  ...
, c r i t e r i u m .  . : -

B e p a l i n g  d o o r s n e d e  i n l a a t w e r k e n

-  Neem v o o r  Ap e e n  g e m i d d e l d e  w a a r d e .

-  Neem v o o r  a = 0 . 9  ( z o w e l  v o o r  v r i j d r a a i e n d e  t u r b i n e s  a i s  i n 
l a a t w e r k e n ) .

-  — B e p a a l  -
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behoort bij: n o t i t i e  WWKZ nr. 83.V263
datum: m a a r t  1983
biadnr: ¿4 (Appendix I )

-  B e p a a l  A0 ( t u r b i n e d o o r s n e d e  + i n l a a t d o o r s n e d ë )  z o d a n i g  d a t  
h b  « h g  en  y «  o . '

B e p a l i n g  h b ( o )  b i j  t w e e w e g g e n e r a t i e

-  Neem v o o r  Ap g e m id d e ld e  waarde . .  - : . ' •

-  Neem v o o r  a = 0 . 7 5  ( v e r l i e s c o ë f f i c i ë n t  e n è r g i e o p w e k k e n d e ; -  
t u r b i n e s ) . Y . Y  Y '  .-Y.'- Y. -. Y ' ‘Y'-> Y  Y Y

-  Nu i s i .  h b ( o )  = ££. . h g  (o  -  y)  . ;
Vi' Y  . ; hg  ... Y
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behoort bij: n o . t i t i e  WWKZ nr. 8 3 .V 2 6 3

datum: m a a r t  1 9 8 3

biadnr; 1 ( A p p e n d ix  I I )  .

VAPPENDTX 1 1  .

Na .h e t  ge reed k o m e n  v a n  d e z e  n o t i t i e  z i j n  v o o r  h e t  b e k k e n  
K a p e l l e b a n k  en  A p p e lz a k  e e n  a a n t a l  e b g e n e r a t i e  b e r e k e n i n g 
en  g e m a a k t ,  waarmee h e t  opt imum v a n  E g e t i j  i s  b e p a a l d  
a i s  f u n c t i e  v a n  de t o t a l e  t u r b i n e d o o r s n e d e  en  h b ( . o ) - h g ( o ) , 
w a a r b i j  h g ( o )  = hg max. De r e s u l t a t e n  v an  d e z e  b e r e k e -  

- n i n g e n  w o rd en  i n  o n d e r s t a a n d e  t a b e l l e n  g e p r é s e n t e e r d .

Bekken K a p e lT e b a n k  h g ( o ) : = hg  max = 2 . 3 2  m .

t a b e l  I l a :  E g e t i j  i n  MWh.

h b ( o ) -  h g ( o )

2
t o t a l e  t u r b i n e  d o o r s n e d e  i n  m

7 . 0  if: 1 2 . 5  ' 2 5 . 1

0 . 5 3
1 . 2 8

: 2 . 9 3

6 . 3  8 . 0  7 . 6
6 . 4  ’ 8 . 5  8 .9  
• ~ , 8 . 9  _ 1 0 .4

-  . 9 . 0  \  1 1 .5

Voor e e n  g l o b a l e  i n d i c a t i e  v a n  h e t  b e n o d i g d  o p p e r v l a k
a a n  . i n l a a t w e r k e n  g e l d t ' :

. ■ - • p
• A i n l a a t  = 75 -  A t o t a a l t u r b i n e  (m )

. Bekken A p p e l z a k  h g ( o )  = hg max = 2 .5 9  m

t a b e l  I l b r  E g e t i j  i n  MWh. .

h b ( o ) -  h g ( o )
t o t a l e t u r b i n e d o o r s n e d e 2xn m

1 2 .5 2 5 .1 3 7 .6 5 0 , 2

0 . 5 3 : 1 7 . 7 1 9 . 0 1 8 . 5 •V*
1 . 2 2 . 1 8 . 6 . 2 0 .7 2 0 . 9
1 . 9 2 *r«-. 2 2 . 4 2 3 . 5
2 . 6 6 - - 2 3 . 5 2 5 . 5

-  Vöör -



rijkswaterstaat

behoort bij; n o t i t i e  WWKZ nr- 8 3 . Y 2 6 3

i  - t dat“m: m a a r t  “1983  . *• _ r  ,
- ? ' bladnr: : 2 ( A p p e n d ix  I I ) “

Voor e e n  g l o b a l e  i n d i c a t i e  v a n  b e t  b e n o d i g d  o p p e r v l a k  
a a n  i n l a a t w e r k e n  g e l d t :

2A i n l a a t  = 1 5 0  ~ A t o t a a l t u r b i n e  (m }
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n

- 3 . 0
CM Oa CM<o

7 5 0 0

5000

l~!

W
:  2 5 0 0

o CM o<o ao

180

120

n3C
t_i
a .

o CM ao oco CM

A a n t a l  t u r b i n a «  10 

D l a m e t a r  t u r b i n a «  8 . 0 0 * .

E t o t  3 1 5MWh. 

Pmax 85MW.

d i r  a e t i a  a a t a r h u l a h o u d i n g  an 
d l a t r l e t  I cua t  a n  z a a - a d  v I a s d I an  a t  v l l a a l n g a n

g I ng
g a e  •

« c h a  ag a z  .a a a  t a r a e h a  I da

a b g a n a r a t l a  beiclcan S c h . v . W a a r d a n r  . 8 3  « 1 6 5A 4a k k  .
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