Totaal ~800 gemalen /\"—/_J

waarvan 500 op telemetrie

44 miljoen kWh/jaar #De Zwemm

@ Lies Sluis

Dokkum Wi

 Miedema

Stiens _—Bultenpost

chalsum L'_ééuyvarderi Burgum

. Harlingen— ——— \
Pilot van 8 tot 12 gemalen,
met variatie in: Drachiet

Bolpward - @ Poppenhuizen
« Zee- vs poldregemaal / e & Fiouker Kiie
e 7 ) Gorsdilk osterwolde
* Type pomp(en) (vijzel, ' NN 2 ‘ &
schroef, etc). 4 \L @Tertdzard £
# Veenpolder Echten

Capaciteit

@ Jan Nijland
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De individuele gemalen weinig invloed op boezem -> onafhankelijk
modelleren

Typisch model:

po—Mlle— Al

Debiet Berging  Gemaal Waterstand

Moeilijkheid in bergingsrelatie; als we niet pompen, hoe snel stijgt
de waterstand bij de pomp voor een gegeven debiet?
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GM 000091
KGM 000104
KGM
KGM 000165

KGM 000166
KGM 000257

KGM 000613
KGM 001509
KGM 001575
KGM 003011
KGM 003518
KGM 003577

Lies Sluis
Sappetil

Schalsum

Dongerdielen

De zwemmer
Veenpolder
Echten

Fjouwer Krite
Ter ldzard
Jan Nijland
Butenfjild
Poppenhuizen

Vijzel
@ Lies Sluis
®
VU Z 6| R = @ De Zwemme
Schroef Stiens _—Buitenpost
kattenrug-pomp L eschasmissiwardan surgun
Harlingen—=—~———" 7/
Schroef rresizga” 1N
Drachten
SChroef / /\Bmswa{ QPODDEnhyizen
Sneek : :
Open Schroef (e T g ebig

Oosterwolde

&

Dompelpomp *7—Hggeepveen
. @TerIdzard .

SChl’Oef ,/ 1 Veenpolder Echten

Vijzel G #JanNijand

Schroef
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Hstat [m)]

Hstat [m]
Hstat [m)]

0.2 04 0.6 08 1 0 02 04 0.6 08 1 0 0.2
Q [m®/s] Q [m®/s]

Convexe benadering van vermogen binnen werkgebied
Alle H + Q combinaties binnen werkgebied toelaatbaar
|dentificatie werkgebied o.b.v. beschikbare data

* NPSH curves zou mooi zijn.

19 april 2017

Power [KW]

04 06 08 1
Q [m*/s]
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Ter illustratie:

Enkele pomp Liessluis

Waterstand polder ongeveer -0.25 mNAP
Peil buiten varieert van 1 — 9 mNAP
Aanvoerdebiet 1 m3/s

Vaste energieprijs

Pomp altijd aan

Verwachting bij minimaliseren vermogen/kosten:

Buffer in polder maximaal benutten
Pompen bij laag waterstandsverschil

19 april 2017
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—-1.20 -

Ter illustratie: hpER e T
- Enkele pomp Sappetil R

Aanvoerdebiet 0.2 m3/s
Variabele energieprijs
Vast debiet als pomp aan
(vijzel)

Vermogen is functie van
waterstand polder

I
| e
S o @uwm
Moo owo

Waterniveau
[mNAP]

_Ulg'_ = .
Q—\e - — Buiten

| | |
[ = =]
o

— Energieprijs

Energieprijs
[EUR/kWh]

Work-in-progress ECS e
- Mixed-integer 01
« Te weinig onderscheid in

hoe goed een oplossing is

* Minimale draaitijd
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Veel data van verschillende aard
 Historisch vs. voorspelling
« Telemetrie (Q, H, energieverbruik, etc.
- Neerslagdata

Inzichtelijk maken is cruciaal voor begrip van optimalisatie

[ 1P Slim Malen (Stand alone) et = R, — W —

L= | ]
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Convex modelleren van (schroef)pompen
die aan/uit gaan.

 Combinatie tussen voorbeelden Lies
Sluis en Sappetil

Variabel debiet van de vijzels
« Als functie van toerental + waterstand

Verzamelen restant data i.s.m. Wetterskip
Fryslan

* Toevoegen aan FEWS
* Neerslagdata om Q,, te bepalen?

19 april 2017

Power [kKW]

0 2 04 06 0.8 1
Q [m¥/s]

Rendement [%)
588358283883

Rendement, Capaciteit en Motorasvermogen
als functie van het Waternivean
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| esson learnt
N SN A

Convexiteit van probleem van uiterst
belang voor een goede oplossing

Moeilijk om complete pompgegevens te ; “ -

verzamelen (e.g. NPSH)

Mixed-integer problemen zijn lastig,
maar cruciaal voor realistische
optimalisatie

19 april 2017

10
Qun
¥ /
8 =
t/ \\‘
-— ! ,f
£ T m,
26 -
HE - " =
4 11 o ;_\_\ =
] — 5|
5 —
f/ ® \ /
= T 180 m 7
g’:{ ’./ 210 m . s
T
|
3

Power Errar

Hstat [rm]
‘

0 0z 0.4 0.6 0a 1
A Tendial
Flow rate [m3/s]

Deltares



