Een energiebesparing van 10 pro-
centis te behalen door gebruik van
een energieoptimalisatiemodule bij
het gemaal IJmuiden. De module
krijgt informatie over getij en water-
aanvoer en berekent de optimale in-

zet van het spui- en maalcomplex.
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n IJmuiden staat tegenwoordig niet alleen

het grootste gemaal van Europa, het wordt
binnenkort ook nog eens zeer energie-effi-
ciént aangestuurd. Rijkswaterstaat directie
Noord-Holland ontwikkelde in samenwerking
met de TU Delft een energieoptimalisatiemo-
dule. Deze module maakt onderdeel uit van
het Beslissings Ondersteunend Systeem van
het Noordzeekanaal/Amsterdam-Rijnkanaal
(BOS NZK/ARK). De module berekent een zo-
danig advies voor de inzet van het spui- en
maalcomplex dat het energieverbruik van het
gemaal zo laag mogelijk is.

Spui- en maalcomplex

De boezem van het Noordzeekanaal/
Amsterdam-Rijnkanaal is de belangrijkste af-
voerader van Noord-Holland en van grote de-
len van Zuid-Holland en Utrecht. Waterafvoer
uit de boezem richting de Noordzee vindt on-
der normale omstandigheden plaats door het
spui- en maalcomplex in IJmuiden. Door spui-
en en malen wordt het streefpeil van NAP
-0,40 meter op de boezem gehandhaafd. De
handhaving van het peil is van belang voor de
scheepvaart en voor het voorkomen van wa-
teroverlast. De waterafvoer geschiedt bij voor-
keur via de spuisluis, aangezien dit geen ener-
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Gemaal IJmuiden krijgt module
voor slim energiegebruik

Een van de zes pompen van het gemaal voordat deze in de maalgang wordt gehesen. In 2004 is

het aantal pompen van het gemaal uitgebreid van vier naar zes, waarmee de afvoercapaciteit
van het gemaal werd vergroot van 160 m%/s naar 260 m¥/s.

gie kost in tegenstelling tot malen. Bij lage
zeewaterstanden (eb) kan het water meestal
onder vrij verval via de spuisluis worden afge-
voerd. Zodra het verval kleiner wordt dan 0,08
meter is het niet meer mogelijk gebruik te ma-
ken van de spuisluis en wordt het overtollige
water via het gemaal afgevoerd. Het gemaal
heeft een hoog energieverbruik: circa 10 mil-
joen kWh per jaar — wat overeenkomt met het
stroomverbruik van meer dan 3.000 huishou-
dens. Een dergelijk verbruik kost jaarlijks circa
700.000 euro.

Energieoptimalisatie

Voorafgaand aan de ontwikkeling van de ener-
gieoptimalisatiemodule is een onderzoek naar
het energieverbruik van het gemaal uitge-
voerd. Hieruit bleek dat met een beter getime-

de inzet van zowel spuisluis als gemaal aan-
zienlijk is te besparen op de energiekosten.

Het onderzoek wijst uit dat het getij op de
Noordzee in grote mate het energieverbruik
van een pomp bepaalt. Hoe hoger de zeewa-
terstand, des te groter de opvoerhoogte waar
het water tegenin wordt gepompt. Naarmate
de opvoerhoogte groter is, neemt het energie-
verbruik van een pomp en wordt er relatief
minder water per tijdseenheid verpompt, zo
blijkt uit de pompkarakteristieken. Een beper-
king van het energieverbruik is dus te berei-
ken door de pompen zoveel mogelijk bij rela-
tief lage opvoerhoogten (lage zeewaterstan-
den) in te zetten.

Een andere conclusie is dat optimaal ge-
bruik van de spuisluis leidt tot lagere maalkos-
ten. Door zoveel mogelijk water via de
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spuisluis af te voeren, hoeft het gemaal min-
der water te verpompen.

De ontwikkelde energieoptimalisatiemodu-
le (een adviesmodule) geeft op basis van voor-
spellingen van getij en wateraanvoer een zo-
danig advies voor de inzet van het spui- en
maalcomplex dat het energieverbruik ervan
zo laag mogelijk is en het boezempeil zo min
mogelijk afwijkt van het streefpeil.

Als onderdeel van het BOS NZK/ARK advi-
seert de module de operators van het spui- en
maalcomplex over de inzet van de pompen en
de spuisluis. De module zal alleen tijdens da-
gelijks (normaal) beheer worden gebruikt, om-
dat tijdens extreme omstandigheden (bijvoor-
beeld zware regenval) peilbeheer de voorkeur
heeft boven energiebesparing.

Voorspellingen

Om een advies te kunnen geven voor de inzet
van het spui- en maalcomplex moet de ener-
gieoptimalisatiemodule informatie hebben
over de verwachte wateraanvoer naar de boe-
zem. De wateraanvoervoorspeller, ontworpen
door adviesbureau HKV LN IN WATER, van het
BOS NZK/ARK berekent op basis van (recente
en voorspelde) neerslaggegevens en draai-
schema’s van gemalen van diverse water-
schappen de verwachte wateraanvoer naar de
boezem. Op basis van deze verwachte water-
aanvoer berekent de energieoptimalisatiemo-
dule hoeveel water er in de komende periode
afgevoerd moet worden.

Vanwege de grote rol die het getij speelt bij
het energieverbruik van het gemaal heeft de
module ook informatie nodig over het getij op
de Noordzee. De module moet kunnen in-
schatten hoeveel water er in de eerstvolgende
spui kan worden afgevoerd; als dit bekend is,
is het mogelijk de inzet van de pompen te be-
palen. De getijgegevens zijn 24 uur van tevo-
ren bekend en worden aangeleverd door de
getijvoorspeller van Rijkswaterstaat Noordzee.

Met deze informatie (getijgegevens en
voorspelde wateraanvoer) is de optimale inzet
van het spui- en maalcomplex te bepalen. De
energieoptimalisatiemodule is ontwikkeld
met het Model Predictive Control-algoritme
(MPC), wat betekent dat de module over een
intern procesmodel van de boezem van het
Noordzeekanaal/Amsterdam-Rijnkanaal be-
schikt; hiermee is het mogelijk verschillende
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oplossingen tegen elkaar af te wegen. MPC
heeft het voordeel dat conflicterende doelen
kunnen worden meegenomen in de optimali-
satie, in dit geval: minimalisatie van de maal-
energie en minimalisatie van de afwijking van
het boezempeil ten opzichte van het streef-
peil. Door weegfactoren toe te kennen aan
deze doelen is het mogelijk de gewenste ver-
houding tussen de twee doelen te bepalen.

leder uur krijgt de energieoptimalisatiemo-
dule nieuwe informatie (getij- en wateraan-
voervoorspellingen) en berekent de module
een nieuw inzetadvies voor de komende
twaalf uur (voorspelhorizon). Als de voorspel-
lingen veranderen, verandert ook het inzetad-
vies over de voorspelhorizon. Een hogere zee-
waterstand bijvoorbeeld betekent een kleine-
re waterafvoer door de spuisluis, waardoor het
noodzakelijk is het gemaal langer of met meer
pompen in te zetten voor de peilhandhaving.
Op deze manier berekent de module elk uur
het optimale advies met de op dat moment
beschikbare informatie.

Voorbeeldproject

De energieoptimalisatiemodule voor het spui-
en maalcomplex is een voorbeeld van hoe
door a'pticiperend waterbeheer processen zijn
aan te sturen en hoe met slimme regeltech-
nieken energie is te besparen. Volgens een

neemt het verbruikte vermogen (kW) toe.
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Pompkarakteristiek van pomp 2 van het gemaal bij hoge toeren (64,3 omw/min). Bij toename
van de opvoerhoogte dH waar het water tegenin wordt gepompt, neemt het debiet (Q) af en

ILLUSTRATIE: HKV LIJN IN WATER
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Bovenaanzicht van
het spui- en maalcom-
plex in lJmuiden met
aan de noordzijde de
Noordzee en aan de
zuidzijde het Noord-
zeekanaal.

schatting van de TU Delft kan de module voor
het gemaal IJmuiden een energiebesparing
realiseren van ongeveer 10 procent, dus circa
70.000 euro per jaar. Uiteraard zullen water-
schappen een dergelijke besparing op hun
gemalen niet gauw behalen, omdat de gema-
len hier veel kleiner van omvang zijn en bij de
bedrijfsvoering ervan meestal geen gebruik is
te maken van lage getijstanden. Toch valt ook
hier met een beslissingsondersteunend sys-
teem nog wel energie — en dus geld - te be-
sparen.

Zodra er sprake is van (voorspelbare) wisse-
lingen in de opvoerhoogte van een gemaal, is
het zinvol te onderzoeken of het mogelijk is
energie te besparen door een betere timing
van de inzet van het gemaal.

Energiebesparing is ook te bereiken door
op tijdstippen te pompen waarop de energie-
prijs laag is, tijdens de zogenaamde daluren.
Een andere methode is om pompen zoveel
mogelijk op hun meest energiezuinige toeren-
tal in te zetten. Hierbij kunnen weersvoorspel-
lingsmodellen hun nut bewijzen. Wordt er
veel neerslag verwacht, dan kan de beheerder
bijvoorbeeld eerder beginnen met malen op
lage toeren, om te voorkomen dat pompen la-
ter op volle toeren moeten draaien om in kor-
tere tijd het water weg te kunnen werken.
Voorbemaling kan ook bij voorkeur ‘s nachts
plaatsvinden tijdens het voordelige daluur-
tarief.

De mogelijkheden voor energiebesparing
zijn talrijk. Elk gemaal met bijbehorend water-
systeem is echter verschillend en zo ook de
bijpehorende mogelijkheden voor energiebe-
sparing. Het is daarom zinvol om per gemaal
de veelbelovende energiebesparende maatre-
gelen te onderzoeken en dit eventueel te ver-
talen naar een besturingsmodel. Dit hoeft
overigens niet duur te zijn en het levert altijd
een besparing van energiekosten op.

Mw.ir. R.D. van Weissenbruch is adviseur water-
beheer bij HKV LN IN WATER in Lelystad.





