Adaptief waterbeheer door slim sturen

Webinar, 15 april 10:00

Welkom! Zodadelijk zal het Webinar geopend worden.

Graag uw aandacht voor het volgende:

“V  Verzoek aan ieder om de microfoon en camera uit te zetten;

“I  Het Webinar wordt opgenomen ;

Vragen kan via de chat of door de knop “handje opsteken”;

De vragen worden verzamelt en op specifieke momenten besproken;

Na afloop wordt de presentatie direct per email aan u verstuurd;

d 4 4 J

Binnenkort krijgt u tevens een email waarmee ook de video van het Webinar terug is te zien.
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Welkom! Adaptief waterbeheer door slim sturen

Webinar: Adaptief waterbeheer door slim sturen

“T  Deelnemers:

Deelnemers:

WaterSChapJ RU B _

Adviesbureau/leverancier waterbeheer
Ingenieurs- Adviesbureau

Onderzoeksinstelling

“V  Sprekers:

< Arjen van Dam, Consultant Water en techniek, ICT Netherlands — Water & Infra

<1 Jorn Baayen, Solutions Architect / Optimization Expert, KISTERS Nederland
ZC KISTERS
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“T  Introductie

“1  Presentatie: Adaptief waterbeheer door slim sturen

1

1
1
1

De identificatie en ordening van sturings- en optimalisatiedoelen.
Wat is een digital twin van een oppervlaktewatersysteem?
Wat is real-time optimalisatie, en hoe verhoudt het zich tot dynamisch peilbeheer en slim malen?

Een demonstratie van KISTERS Real-Time Optimalisatie in het KISTERS Water Portal voor real-time
control en beslisondersteuning.

< Vragen en afsluiting
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Introductie: Watersysteem ICT en KISTERS

Doel: Het continue borgen van de beschikbaarheid van water zonder hoogwateroverlast

Interface addressedinthe
154.35.01 and 1S4 95.02 —»
standard

1e basic 3 5
plant sche on
\ate: »ing > L
Dete ,
Time frame: Months, weeks, days /

§ Area addressedin the
154, 95.03 standard

1 Naast de primaire bediening, besturing en bewaking van
de infrastructurele objecten (ICT) wordt het steeds
belangrijker om te optimaliseren (KISTERS).

1 Oplossing vanuit smart water management geven
invulling aan deze optimalisatie.

9 ICT en KISTERS zijn hierbij tevens voorbereid op een
integraal besturingsmodel (ISA95), met de KISTERS
optimalisatie in laag 3.

4- Establishing the basic plant schedule -
production, material use, delivery, and shipping
Determining inventory levels.

ISA95-Level 3, https://www.isa.org/standards-and-publications/isa-standards/isa-standards-

committees/isa95 /( KlSTERS

Towards an Integrated Model of Smart Manufacturing Enterprises,
https://essay.utwente.nl/71353/1/Franck MA BMS.pdf ICT Netherlands



https://www.isa.org/standards-and-publications/isa-standards/isa-standards-committees/isa95
https://essay.utwente.nl/71353/1/Franck_MA_BMS.pdf

Adaptief waterbeheer door slim sturen

“1  <Jorn Baayen>
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l[dentificatie en ordening van
sturings en optimalisatiedoelen




KISTERS Real Time Optimization et Netherlands /€ KISTERS

Sturings- en optimalisatiedoelen

Voor de beheersing van elk watersysteem gelden verschillen doelen:

Voorkomen en mitigeren van wateroverlast
Voorkomen en mitigeren van uitdroging

Waarborgen waterkwaliteit

W nhoe

Doel 1 wil water wegwerken. Doel 2 wil water vasthouden.
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KISTERS Real Time Optimization et Netherlands /€ KISTERS

Sturings- en optimalisatiedoelen

Voor de beheersing van elk watersysteem gelden verschillen doelen:

Voorkomen en mitigeren van wateroverlast
Voorkomen en mitigeren van uitdroging

Waarborgen waterkwaliteit

W nhoe

Doel 1 wil water wegwerken. Doel 2 wil water vasthouden. Hoe te harmoniseren?
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KISTERS Real Time Optimization et Netherlands /€ KISTERS

Voorbeeld: Regenwaterbuffer (met mogelijkheid voor infiltratie)

Na regenval zo snel mogelijk weer legen om nieuwe buien op te kunnen vangen?

Of water juist vasthouden en laten infiltreren?
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KISTERS Real Time Optimization et Netherlands /€ KISTERS

Voorbeeld: Regenwaterbuffer (met mogelijkheid voor infiltratie)

Na regenval zo snel mogelijk weer legen om nieuwe buien op te kunnen vangen?
Of water juist vasthouden en laten infiltreren?

Of allebel?
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KISTERS Real Time Optimization e Netherlands /& KISTERS

Voorbeeld: Regenwaterbuffer (met mogelijkheid voor infiltratie)

Harmonisatie van twee ogenschijnlijk tegenstellige doelen:

Prioriteit [Doel

1 Minimaliseer overstort

L /117
2 Maximaliseer opslag ///
/117

/1117
111
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Sturings- en optimalisatiedoelen

e Voorkomen en mitigeren van wateroverlast
e Voorkomen en mitigeren van uitdroging

e Waarborgen waterkwaliteit

e Voorkomen oxidatie veen

e Energie besparen

e Kosten besparen

e Reduceren CO, emissies

e Automatiseren peilbeheer

 Leveren aquathermie
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KISTERS Real Time Optimization et Netherlands /€ KISTERS

Sturings- en optimalisatiedoelen

e Voorkomen en mitigeren van wateroverlast
e Voorkomen en mitigeren van uitdroging

e Waarborgen waterkwaliteit

e Voorkomen oxidatie veen

e Energie besparen

e Kosten besparen

e Reduceren CO, emissies

e Automatiseren peilbeheer

e Leveren aquathermie
Workshop met stakeholders om doelen en

prioriteiten “boven water” te halen
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ICT Netherlands /€ KISTERS

Digital Twins




Dlglt&lTWlnS "I-CT Netherlands #€ KISTERS

Real Time

Optimization
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Input

Data Assimilatie

Output

Voorspellen

Gegeven plan inzet
kunstwerken, peilen en
debieten voorspellen
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Input

Real Tim@®ptimization et Netherlands /€ KISTERS

“Artificial Intelligence” Optimaal sturingsplan

Sturing kunstwerken

Real Time

Output
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Real Time Optimalisatie




Real Time Optimalisatie et Netherlands /€ KISTERS

Real Time Optimalisatie
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Real Time Optimalisatie et Netherlanas /& KISTERS

Voorbeelden

* Geoptimaliseerd peilbeheer (a.k.a. dynamisch peilbehegr
* Geoptimaliseerde inzet gemalen (a.k.a. slim malen
* Geoptimaliseerde inzet bergingsgebieden (a.k.a. slim bufferen
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Real Time Optimalisatie et Netherlands /€ KISTERS

Real Time Optimalisatie

Dynamisch Peilbeheer

Slim Malen
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Real Time Optimalisatie et Netherlanas /& KISTERS

Kernidee

Digital twin gebruiken om optimale sturing te
bepalen voor de komende dagen

Dit proces herhaalt zich elke periode in een zgn. closedloop.




Real Time Optimalisatie et Netherlanas /& KISTERS

Kernidee

Digital twin gebruiken om optimale sturing te
bepalen voor de komende dagen

Dit proces herhaalt zich elke periode in een zgn. closedloop.




Real Time Optimalisatie et Netherlanas /& KISTERS

Optimale sturing bepalen is een wiskundige uitdaging

Voortplantingssnelheid (vioed)golf

OT 1T 0OP1 Al OE 1/ BBA eEOVE A

Niet-lineaire
optimalisatie

A Pebigt overstuw o Energieconsumptie pomp
AAAEROAOOOI OORAT AA3IOOAAI OAOI T CBMAAE AT AOET 1|1 ¢O
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Real Time Optimalisatie et Netherlanas /& KISTERS

Oplossingskwaliteit

Niet-lineaire optimalisatie is moeilijk:

6 - —

4 global maximum N
local maximum

2 - —
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local minimum

global minimum
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Real Time Optimalisatie et Netherlanas /& KISTERS

Oplossingskwaliteit

Niet-lineaire optimalisatie is moeilijk:
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Real Tim®ptimalisatie et Netherlanas /& KISTERS

Innovatiestamboom
Rivieren, kanalen,
Energie retentiegebieden, waterkracht,
pompen

Rivieren met stroming onder vrij
verval

Deltares RTC-Tools 1

Eerste stappen nidineaire
optimalisatie

l

Deltares RTC-Tools 2 CADSWES

Modulaire opzet voor ‘ RiverWare
wetenschappelijke vraagstukken Doelen en prioriteiten

l

KISTERS ResOpt KISTERS RTO

—’ . . - .
Modellering energiemarkt Globaleoptimaliteitsgaranties
snel rekenen
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Realtime optimalisatie met
KISTERS




Real Time Optimalisatie met KISTERS

Optimaliseren op basis van volledige fysica

e Voortplantingssnelheid golven

* Snelheid varieert met vierkantswortel van diepte

* Opstuwing

e Pompcurves gemalen
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Saint-Venant
model als in
SOBEK, HEC-RAS

Losstaand
conceptueel model
niet nodig

Essentieel voor Nederlandse
watersystemen:




Real Time Optimalisatie met KISTERS et Netheriands /€ KISTERS

Optimaliseren op basis van bestaande modellen

Water Portal

‘stuwan 0739,}1‘5\
stuw 6044

NS .
h\s‘i‘ KISTERS Real Time
Optimization
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BT
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Real Time Optimalisatie met KISTERS et Netheriands /€ KISTERS

Eén model; keuze tussen rekenkernen

RTC-Tools 2

Basisfunctionaliteit

KISTERS Network
SOBEK, HEC-RAS, e

D-Hydro, ... Rekenkerronafhankelijke
modelopslag

v

KISTERS RTO

Snel* en accuraat rekenen

* RTO was in 2020 reeds ordes van grootte sneller dan RTC-Tools: zie https://jbaayen.github.io/rto-rtc-comparison-site/ . KISTERS investeert substantieel in R&D en zal de RTO rekenkern verder blijven
versnellen.
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https://jbaayen.github.io/rto-rtc-comparison-site/

Real Time Optimalisatie met KISTERS e Netherianas € KISTERS

Meerdere optimalisatiedoelen

Configureerbare optimalisatiedoelen krijgen een prioriteit toegekend, bijv.:

- Streefpeilen

1 Streefpeilen als soft
2 Waterkwaliteit constraints
3 Minimaliseer energieverbruik

* Systeem optimaliseert eerst voor prioriteit 1, zonder prioriteiten 2 en 3 in acht te nemen

» Daarna optimaliseert het prioriteit 2, zonder prioriteit 3 in acht te nemen, maar dusdanig
dat de behaalde doelwaarde voor prioriteit 1 behouden blijft

 Het optimaliseert daarna voor prioriteit 3, etc.

Op deze manier blijft de waterveiligheid gewaarborgd.
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ICT Netherlands /€ KISTERS

Demonstratie




Demonstratie e Nethertands #& KISTERS

Live demo

Demonstratie van KISTERS Water Portal, Network Store, en RTO, toegepast op een
Nederlands poldersysteem.
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Resultaten optimalisatie polder HDSR T Nethertands /€ KISTERS

Onderwaterdrainage: Tegengaan verdroging met horizontale infiltratiebuizen

e Onderwaterdrainage leidt tot een toegenomen watervraag tijdens de zomerperiode

 OQvertollig ingelaten water moet ook weer worden uitgemalen.

a. zomergrondwaterstand
cm -maaiveld

0,
30 Hoog
60 Laag
920

120

b. wintergrondwaterstand
cm -maaiveld

30 Hoog
60—: Laag
90
120

— Drooglegging 30 cm zonder drains

---------- Drooglegging 60 cm zonder drains

—_— Drooglegging 60 cm met drains
Onderwaterdrain
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Resultaten optimalisatie polder HDSR et Netherlanas /& KISTERS

Cumulatieve afvoer gemaal: klassieke sturing met SOBEK, dynamisch met RTO

Cumulatieve afvoer gemaal De Tol, zomer en najaar 2013

———RTO met onderwaterdrainage SOBEK-model met onderwaterdrainage — Neerskg

20

afvoer (m3)
un

Mearslag (mm)

atieve

mul

Dynamisch peilbeheer met RTO leidt tot reductie in cumulatieve afvoer van grofweg 20% over de zomerperiode.
(Ergo een reductie in energiekosten van 20%)
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Resultaten optimalisatie polder HDSR et Netherlanas /& KISTERS

Analyse hoosbui 2014 in Kockengen

Kockengen juli-augustus 2014

—— SOBEK

RTO [&u horizon; Keckengen > buitengebied]
— RTOC [&u herizon]
—— RTO [12u horizon; Kockengen = buitengebied]

0.25 1

22 23 24 25 26 2T 28 29 30 31 ull 02 03 04 1] 0e o7 08
2014

Dynamisch peilbeheer met RTO leidt tot reductie in piekwaterstanden van meer dan 50% in de bebouwde kom.
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Vragenronde

“V  Zijn er nog vragen?
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Bedankt voor uw aanwezigheid!

Volgende activiteiten:

I Quickscarnclusief toelichting optimalisatie potentieelhttps://nl.surveymonkey.com/r/PHFQVIJF

1 WinnovatieLab rondom dashboarding, regiekamers en het watersysteem, Het Waterschapshuis 19 april

| Waterinfodag 7 september

Contactgegevens:

“VArjen van Dam, Consultant Water en techniek, ICT Netherlands — Water & Infra
“Tel: 088 908 2000, Mob: 06 270 87 375, E-Mail: arjen.van.dam@ict.nl

“Vorn Baayen, Solutions Architect / Optimization Expert, KISTERS Nederland
“Tel: 033 201 5888, Mob: 0613319925, E-Mail: jorn.baayen@kisters-bv.nl
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