DIN Pro
Pametno vozlisce
vode in energije

Od porabnika do
proizvajalca

Kako hibridni sistemi in umetna
inteligenca spreminjajo vodovodna
omrezja v elektrarne z negativnim
ogljicnim odtisom.

Koncept Cilj

Integracija loT nadzora, Prehod na Net Zero in
hibridnih obnovljivih virov  doseganje energetske
in optimizacije zumetno  neodvisnosti.
inteligenco.
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Povzetek: Financna in ekoloska revolucija
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ZmanjSanje operativnih
stroSkov (OPEX)
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Studija primera v Funchalu (Madeira)
dokazuje, da popolna hibridizacija
(omrezje + voda + sonce + veter) ni le

okoljsko nujna, ampak finan¢no

superioren model.

>

Sistem zniza izravnane stroske
energije (LCOE) za 57,2 % na samo
0,0475 _=_€/kWh_.
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Izziv: Skriti stroski in energetska potratnost

Tezava DIN Pro Percentage of water unbilled

Vodni sektor je velik porabnik energije in
prispeva k emisijam ogljika. StarajoCa se
infrastruktura vodi do ogromnih izgub.

SLwaS Funchal

SV Hadeira

Podatek DIN Pro el Madeiri

Na Madeiri je delez neobracunane vode n |
(unbilled water) leta 2022 zna3al kriti¢nih 64,7 %. g Paulin

g (VA8 Bleberreni
Posledica DIN Pro

Visoki stroski elektrike za Crpanje vode, ki nikoli Sl '1guzoin
ne pride do uporabnika, in odvisnost od fosilnih
goriv.
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Resitev: Okvir pametnega vozi

1. Pametno
omrezje (loT)

Senzorji pretoka in
tlaka v realnem casu.

1

B 2. Hibridni 2
energetski sistem
Lo >
Integracija sonca (PV),
vetra in hidroenergije
/ (PAT) z dvosmerno

IzZmenjavo energije /

® W W

ISCa

3. Umetna
inteligenca (Al)

Prediktivnho
vzdrzevanje in
avtomatiziran nadzor
ventilov/Crpalk

7/

Cilj je zaprta zanka (closed-loop), kjer podatki vodijo operacije.
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Metodologija I: Digitalni dvojcek in Al
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Zbiranje podatkov Big Data & Al Avtomatizacija Digitalni dvojcek (DT)

loT senzorji za pretok, Analiza velikih podatkov DinamiCno uravnavanje Replikacija stanja sistema

tlak in kakovost vode. in strojno ucenje za tlaka in ¢rpanja glede na v realnem Casu za
odkrivanje napak. porabo. testiranje scenarijev.
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Metodologija ll: Hibridno energetsko ravnovesje

e Hidro (PATSs): IzkoriS€anje

Grid Purchases/Sales

preseznega tlaka v ceveh (osnovna > e,
obremenitev). | -

¢ Sﬁnce (‘PV‘.)‘FE Pfjkrlju'anje konlc Cez External Grid Sg|arArray
dan (najvecja iradianca). G

» Veter (Wind): Dopolnjevanje sonca A

zvecer in ponoci (konsistentni obalni
vetrovi).

e Dvosmerna izmenjava: PresezZki se
prodajo v omrezje, primanjkljaji se
crpajo iz omrezja.

Pump/Turbine Load Wind Turbine
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Studija primera: Funchal, Madeira

'l

Kontekst

Funchal ima strm relief, kar
ustvarja velike razlike v tlaku.

Infrastruktura
Omrezje s starimi cevmi,
nagnjenimi k puscanju, a z
velikim hidro-potencialom.

it

& Potencial

Visok relief je idealen za
rekuperacijo energije s
turbinami (PAT), soncna
lega pa za fotovoltaiko.
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Analiza stanja: Kje izgubljamo energijo?

Pressure (meters)
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B 40.00
60.00
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Tlacna obmodja: Kriticne toCke s
prekomernim tlakom.

Obstojeca regulacija: Trenutno se
energija unicuje z reducirnimi ventili
(PRV).

Priloznost: Vsak PRV je potencialna
mikro-hidroelektrarna.
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Strategija: Od PRV ventilov do mikro-turbin

Tehnicni podatki: Ventil PRV52

Premer: 200 mm
Pretok: . 4412 /s
Padec tlaka: . 68,51 m
Moc: 18,77 KW
Dnevna proizvodnja: 1,99 MWh

Ekvivalent: To zadostuje
za oskrbo priblizno 80

gospodinjstev z
elektricno energijo.
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Evolucija sistema: Trije scenariji

1. Osnovni (G+H)

2 Naprednl (G+H+PV)

Grid Hydro

Omrezje in Hidro.

Samo 54,5 %

samozadostnost.

3. Popolnl hibrid (G+H+PV+W)

£ 0 &

Grid Hydro Solar

Dodano sonce. Zmanjsa
odvisnost od omrezja, a
manjka nocna pokritost.

% 0 &

e

Grid  Hydro

ﬁ\
,:¢

Wind

Solar

Dodan veter.
Veter dopolnjuje sonce
in stabilizira proizvodnjo.

Popolni hibridni sistem drasticho zmanjSa nakupe iz omrezja na samo 12,5 % potreb.
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4 +
Financni kazalniki: Profitabilna trajnost

Stroski energije (LCOE) 1 Neto sedaniji stroski (NPC)
LS 1,42 M€
l— 57,2 %
0,0475 €

Obstojece Hibridni sistem 1,42 M€ 0,83 M€

Prihranek:
831.000 €

Povracilo:
3,8 leta
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Okoljski vpliv: Negativhe emisije

+252 ton CO2/leto

Vodovodno podjetje ne le ﬂ
preneha onesnazevati, ampak
aktivno "Cisti" ogljicni odtis z
izvozom Ciste energije, ki

-160 ton CO2/leto nadomeséa umazane vire v
- omrezju.
Status Quo Popolni hibrid
(G+H) (G+H+PV+W)

£ NotebookLM



Operativna ucinkovitost
in zmanjsanje OPEX

— Skupna elektricna obremenitev (kW)

;tjmu a —|

89,9 % zmanjsanje OPEX-a
J

S\ RS SIS il | 7k Sle e (=1 e

Jan Feb Mar | Apr | May | Jun Jul Aug | Sep | Oct Nov Dec
| Hidro [ Soncna Vetrna

e Brezplacno “gorivo” (sonce, veter, gravitacija).
e Al prediktivno vzdrzevanje.
e Optimizacija Crpanja v ¢asu nizkih tarif.
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Strateski nacrt: 7 korakov do pametnega omrezja

Al

) Analitika -

Od namestitve senzorjev do dvosmerne izmenjave energije z omrezjem.
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Prihodnost: Vodna podjetja kot energetski viri

e |Investicija v hibridne sisteme je samofinancirajoca (IRR 26,4 %).
e Pametno vozlisce vode in energije je klju¢ do odpornih mest.
e Prehod iz pasivnega upravljanja cevi v aktivho upravljanje virov je nujnost.

Pametno vozlisce vode in energije
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