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Slim Malen in de Noordoostpolder



Oppervlakte nodig om alle energie in de wereld te 
produceren



Zonne-energie op dak vs. woestijn



Olympische (waterstof) Spelen Tokyo 2020 



› Energie (terug)winnen
› Energie besparen
› Bufferen en opslaan van energie

Energietransitie en waterbeheer



› Inhoudelijk
› Minimalisatie kosten
› Minimalisatie energieverbruik 
› Lokale duurzame energie

› Proces
› Praktijkkennis
› Beheermarges

› Technisch
› Telemetrie
› Aansturing
› (Reken)servers

› Energie
› APX-contract
› Netbelasting

Slim Malen



› JIP Slim Malen
Meest optimale inzet van gemaal

› Pilot gemaal Buma
Praktijkervaring op doen

JIP en Pilot gemaal Buma



› Inhoudelijk
› Minimalisatie kosten
› Minimalisatie energieverbruik 
› Lokale duurzame energie

› Proces
› Praktijkkennis
› Beheermarges

› Technisch
› Telemetrie
› Aansturing
› (Reken)servers

› Energie
› APX-contract
› Netbelasting

Doel JIP



› Inhoudelijk
› Minimalisatie kosten

› Minimalisatie energieverbruik 

› Lokale duurzame energie

Resultaten JIP



› Inhoudelijk
› Minimalisatie energieverbruik 
› Minimalisatie kosten
› Lokaal beschikbare energie

› Proces
› Praktijkkennis
› Beheermarges

› Technisch
› Telemetrie
› Aansturing
› (Reken)servers

› Energie
› APX-contract
› Netbelasting

Doel Sturen op energie in de praktijk



2017 APX vs. piek/dal

piek
dal

APX gem.

51  € / MWh  

35  € / MWh  
39  € / MWh  



Hoe werkt de sturing?

APX-prijs

Advies inzet



Resultaten
Neerslagverwachting

APX-verwachting

Advies inzet

Werkelijke inzet

Waterstand

+24 uurNu



𝐷𝑟𝑎𝑎𝑖𝑢𝑟𝑒𝑛 ሺ𝑎𝑑𝑣𝑖𝑒𝑠ሻ = Draaiuren basis
In het verleden…



𝐷𝑟𝑎𝑎𝑖𝑢𝑟𝑒𝑛 ሺ𝑎𝑑𝑣𝑖𝑒𝑠ሻ = Draaiuren basis    ே௦௩ ሺ௩௪௧ሻே௦௩ ሺ௦௧ሻ  ∗ Draaiuren historie െ Draaiuren basis
…toekomst



Gedraaid vs. advies



2018 APX vs. piek/dal

44  € / MWh  

29  € / MWh  

53  € / MWh  

piek
dal

APX gem.



› Inhoudelijk
› Minimalisatie energieverbruik 
› Minimalisatie kosten
› Lokaal beschikbare energie

› Proces
› Praktijkkennis
› Beheermarges

› Technisch
› Telemetrie
› Aansturing
› (Reken)servers

› Energie
› APX-contract
› Netbelasting

Conclusie



2020 APX vs. piek/dal -> 2025?

61  € / MWh  
46  € / MWh  
53  € / MWh  

piek
dal

APX gem.



Klimaatdraai(en)



› Jeroen de Koning

Colofon

Nelen & Schuurmans Postbus 1219, 3500 BE Utrecht   www.nelen-schuurmans.nl



Gemiddeld aantal draaiuren per dag





Conclusie

- Praktijkervaring
ruim 1,5 jaar

- Flexibele aansturing Gemaal Buma 
> 80% nauwkeurig

- Binnen huidig beheer
Veiligheid niet in geding 



Conclusie, maar …

- Praktijkervaring
1,5 jaar

- Flexibele aansturing Gemaal Buma 
> 80% nauwkeurig

- Binnen huidig beheer
Veiligheid niet in geding, TMX 

- Minimalisatie van de kosten valt tegen
APX-prijs zeer hoog in verhouding tot dag-nachttarief



Nauwkeurigheid





Resultaten Strategie:
1. Minimalisatie kosten
2. Minimalisatie energieverbruik
3. Lokaal beschikbare duurzame 

energie  



Resultaten Strategie:
1. Minimalisatie kosten
2. Minimalisatie energieverbruik
3. Lokaal beschikbare duurzame 

energie  



› Waterpeil binnen de bandbreedte
› Alleen overschreden bij hevige neerslag
› Scenario ‘energieverbruik’ houdt opvoerhoogte minimaal
› Scenario ‘duurzaamheid’ verlaagt waterstand sterker. Dit valt samen met 

periodes van sterke wind.

Resultaten: waterstanden



 Meting Strategie 1 Strategie 2 Strategie 3
Verpompt volume (Mm3) 44.8 51.9 51.9 51.9
Verbruik (MWh) 4315 3891 3800 3944
Kosten (€) 159678 133564 155858 77861
Schakelingen (-) 606 913 225 1336
 

Resultaten: vergelijking

Strategie:
1. Minimalisatie kosten
2. Minimalisatie energieverbruik
3. Lokaal beschikbare duurzame 

energie  



Resultaten: vergelijking per verpompte m3

Strategie:
1. Minimalisatie kosten
2. Minimalisatie energieverbruik
3. Lokaal beschikbare duurzame 

energie  



› Verschillende strategieën leveren weinig verschil in energieverbruik
› Kostenbesparing is wel mogelijk 
› Sturen op duurzame energie is veelbelovend 
› RTC-Tools en Sturingssysteem werken goed samen (commerciële solver nodig 

voor gewenste voorspelhorizon)

Conclusies en aandachtspunten


