k DOSSIER - Duurzoam

Virtuele energieopslag met slim

waterbeheer

Slimme inzet van ons
watersysteem kan het
energienet wanneer nodig
ontlasten. Het aansturen van
de gemalen op basis van de
.mrll:prljzm kan meer dan
50% kostenbesparing
opleveren in een

Dit is de witkomst van cen onderzoek dat Ties
wan der Heljden heeft wtgevoerd. In 2019
ontying hij sen WWO-idesingenerator en
TEl-watertechnologie-onderzoek -beurs met
et inmowatieve ides om hiet energleverbeulk
wan de meer dan 5000 germalen in Mederland
aan te passen aan de aciuele energieprijs
Hij promaveert begin 2024 op de studie. De
oplossing is niet allesn nuttig voor Mederdand,
maar heeft potentie om breder toegepast te
warden, gezien de groelende nadruk op
duvrzame enesgie en de noodrask om

energeopslagoplossingen 1 vinden,

Probabilistisch sturen

MNedertand bevindt zich in het kuspunt van
klimaatverandering, met 2omers die stesds
warmer worden en konstondige, intensieve
Buién die de narm worden, Depe
veranderingen testen onze waterinfrastructuue
D exireme regenval in Limkkang in 2021
IHustreedt de wtdagangen waanmiee we warden
geconfrontesrd. Ondanks late operationele

mogedijie hettige nesrshag. Mot benadnukt het

IN T KORT - Energieopsiag

Tis wan der Hejden heelt sen systeem
woor virtuele energicopsiag bedacht

Dt bespasrt kosten op et malen van
water én stabdiseer! papngisgebiuik

Probabilistische benadering van anzeker-
heden In weer en energie is de grondslag

Toepassing van het idee bij het gemaal
Dmusiden laat zien clat bt werkt
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belang van prababilstsche worspelingen, die
v rewks soenano’s peesenteren in ploats van
én waarschijalijke withomat (Fhao et al,,
2021). Met dege probiabilistisch-sturen- aanpak
anticiperen we Boter op klimaatwerandenng en
versterkan we onze waterbeheersing
(Castelletti et al, 2008),
De e Bd geett ons niet dloen nleuwe
uitdagingen op het gebied van waterbehess,
maar ans energiesysteam wordt ook gilliger
mat de integratie van duurzsme
enprgiebionnen, We konden miet het gebiuik
van fossiele bronner de batans ussen vrasg
on aanbod van elekincitelt extreem goed op
efaar afstemmen. De knop van de gascentrale
wend elke keer bijpedraad zodra wij wat meer
of minder gingen gebiulken, De wind heeht
geen knop en de wolken kurnen we niet
wegblazen, Het enesgiesysteem gaat daandoar
steecs meer flexibiliteit van grote gebruikers.
vragen. Overschatten aan elekiricieit kunnen
&f de grond in = wat zonde is = &f 2e kunnen
door flesibele gebeuiers wanden benut. Het
actiel reageren van gebruiters op

et Dteasnd
Response genoemd, en komt neer ap virteele
energieapslag the het enargiesysteam
stabiliseert.
D energiemarkten hebben het de afgelopen
jaren Hink te verduren gehad, Naast de groel
van duurzame bronnen hitiben we
veranderende consumpliepatronsn gezien
tijdens de covid-pandemie, en exireme
gaspiyzen door de Russische invasie van
Oekraine. Die wisselvalligheid is goed af te

. e R R

Hishib dmrhage

spaart kosten

lezen aan peijzen van de Day Ahead Markt
[waar de dag wan teveren op uwbasss energie
widt veihandeld) en de Inteaday markt (waar
tot 5 manuten voor consemptie energle kan
worden verhan dekd)

Machine learning

Zou hat dan niet handsg 217 ak ons Mook
witeesysteem, met zijn 200 MW wermogan
(= 200,000 magnetrons ap vol wermogen) en
1700 MWh enengieopslageapacivet [17.000
Tesla moded S batterl|en) (Shm Malen, 2015),
ook sctiel bij 1ou dragen san het stabdiseren
van het energiesyitosm door de waterstanden
0p e [aten open wannesr ef geen of weinig
wind is, en de kanalen leeg te pompen als er
ean puerschot (57 Er s al aangetoond dat op
ez manier 101 vl B0 procent aan
energiekosien bespaard kan worden (van der
Hesden, 2022, Om dat goed te kunnen doen
maeten we niet absen ean loskomsibeakd
hetshen van wat er in het watersysteem gaat
gebeuren, maar ook van het energiesysteem.
En bij voorkewr miét een inschatting van de
onpetehild van die verwachting.

Gehikkig kan dat tegenwoordig. Machine
Learning (ML) speelt een stewds helangriers
ral in het omgaan met oneekerheden. in
essentie verwijst ML naar algoritmen en
statistische modellen die computersystemen
gebrulkan om den gpoc| ke taak ull te voeren
ander gebrudk te maken van expliciete
instructies. Het gaat om het herkennen van
[patromen in gegevens en het maken van
Inferenties op basis daanan. Deze modellen
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ijn in stat om rapendsrel niet-lineaiee
relaties in onzelere data te beschrijeen,
Dsarnaast 2ijn e ‘general purpose’, wat
betekent dat 2e kunnen worden toegepast op
een breed scala van taken met een
wergelijkbare aanpak. Hierdoor blijfi de
complexitest van de aperatonede worklow
beheershaar,

Gemaal Umuiden
it kot gesed van pas bij het aansiuren van
gemaal Limuiden. Dit gemaal pampt het

" 3. A

dhaar Pk |

(NZK-ARK) leeg wanneer de nee te hoog staat
woor de spuishazen. Het gemaal is de grootste
exl wan Rk taal, en moel
met vied beoainen van onaekerheld omgaan,
Vier werschillende waterschappen lozen hun
regenwater in het kanaal maar het
energieverbiruik wan bet gemaal en de
spul-mogelijhaden zijn daamaast sterk
afhankeSjk van de teewaterstand. Daar komen
dir ervisrgremarkien b, die op hun bourt de
beschithasrheid van duurzsme enerngie
wearspiegelen. EBen loaantisl-gebaseeed
miurasl netwerk (van der Helgden, 2021)
lewantificeert de werschillende bronnen van
orzekerheid in het watersystesm
Met de onsekerheiddbwantificatio kunnen v
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stochasteche wtbreiting.

ons watersysteem efficént laagin
enagiekosten en hoog in gabrusk van
duirzame energie, terwijl het watemiveas
beheershaar biijit,

Dunkzi] Stochastische Model Predictive Control
[MAPC) genaearen wie el U een nieuw
aanstaringsplan voor de komende twee dagen,
gebaseerd op het meest recente mode| van het
systeem.

In vergedjking met traditionele methoden
roals vaste regels en de huidige
determinstische aargak in lmuiden, kan deze
aanpak aanzienlijke voordelen bieden
(Castelletti ot al, 2023). Afhankedjt van de
onrekerheden in hel water en b

king in
Stochastische: invoer resulteert in varigrende
aansturingsplannen en bijbe horende verwachie
wianerstanden. felfs bij extreme scenario’s. biijft
che watersiand onder de lmiet, Een minder
consenath benadering, waari we enkele
zeldzame scenaria’s buiten beschauwing laten,
kan nog eens m'n 10 procent aan
enengekosten besparen ronder dat de
waterstand kritiek wordt. bn de toskomst
kurmen we zelfs naar een systeem waarbi
actiaf wordt gecommunicierd Tutden de
wernichillende waterschappen en Rijkswaterstaat
am het plan niet aleen vanuit sgen oogent e

kimnen de energiekosien van het g;ll_u:ll ot
40 procent |ager zign dan een deterministrsche
MPC sonder 0og voor anzsker il
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LANDAWATER

Frvee {lmkal en wivor rechtal von wes viariaichie NP wate et NGE-BAK. [ NP mask) ki e pasp- on sjudebien
modkal bt reusteeend o watevivest bie o de Sardteoedie bl enor alie sorsara's av tegetjlet e de e rergeniin wordes
s il umend. | Boser Van de Heljios ot al, JOJ(10M}

LANDAVWATER

¥ maar samen Le weren aan de
maatschappe i optimale witkomst.

De kwantiicering van operationsle onzekerhesd
o proactieve aanpaisingen hebben de potentie
om oS watersystesm efficebater e beheren. Dit
winagt echiber sen paradigmaverschulving in
anze waditionebe banaderingen
Progrosemadellen moeten gedvolueend worden
am arzekerheden adequaat te weersplegeien,
Terveljl siuirings 1 vl coml

ullen orvaren. Daarbij kan een stochastische
output ult het systeem de interpretatle voor de
gumaalbehoerder bemomlighen, Het virgt het
verirouws inen de adoptie van geavancesnde
algoritmen en technologiedn, met aleen met
et 0o op kosteneductss, maar ook als sen
actieve bdidrage s de energletranditie.

Ties wairy cler Msickar, PhO-kandicla b TL) Delft
afdelingen Warter Resources en Hevincal
Sustainabie Energy; Water on Energee Congiitant
b HKV Conswirants.
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