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RAILVERVOER KAN NOG ZUINIGER

Railvervoeris een energiezuinige vorm
vanvervoer.Eenstalenwiel opeen
stalen spoorstaafrolt lichter dan bijvoor-
beeld een rubberband op een asfaltweg.
Datkomtdoorde lagere rolweerstand.
Bijwiel-railtechniek treedter minder
wrijvingop.Eriseenkleinere hoeveel-
heid energie nodig om eentreinwagon
inbewegingte krijgen ente houden dan
laten we zeggen een vrachtauto. Zo zijn
erNS’ers die eenrijtuig of eenwagon
gemakkelijkvanz'n plaats kunnen
rollen.

Eenanderenergiezuinige eigenschap
vaneentreinisderelatieflage lucht-
weerstand. Zeker als de rijtuigen keurig
aaneengesloten achter een locomotief
bangen, komt dat effect maximaaltotz’'n
recht. Eneentrein opsnelheid kandoor
z'n grote eigen massa langdurig uitrol-
len. Op hettraject Venlo-Eindhoven
heeft NS proeven gedaanomte zien
hoelang eentrein kan uitlopen. Na het
station Horst-Sevenumwerd de tractie
bijeensnelheid van 130 km/h uitgescha-
keld. Detrein liep ruim twintig kilometer
verdernog 40 km/h!

Het materieel en de spoorbaan bepalen
in grote mate hetenergiegebruik. Aan-
passing vandeze twee factoreniseen
kostbare zaak. NS drukt het energiege-
bruik uitin hetaantal Watt-uur (Wh) per
tonkilometer.Zo gebruikteen Intercity-
trein meteen massavan300tonop het
48 kilometerlangetraject van Utrecht
naar Den Bosch bijvoorbeeld 350
kiloWatt-uur (kWh) of 350.000 Wh; een
gebruikvan 24,3 Wh pertonkilometer.

Stijgendelijn

Helaas vertoont het energiegebruik de
laatste jaren eenstijgendelijn (zie
grafiek 1). Het groeitsnellerdan je op
grondvan de vervoersgroei mag
verwachten. Eenzachte winteren

langeretreinengavenin 1988 een iets
gunstigerbeeldtezien.Ditjaaris het

energiegebruik weeraan hetstijgen.Om 0)

hetelektrische materieel te latenrijdenis
perjaar980 miljoen kiloWatt-uurnodig.
Datkost NS ruim 200 miljoen gulden.

In verband metde milieu-enfileproble-
men doetde overheid een steeds groter
beroep op de spoorwegen. In hettoe-
komstplan Rail 21 heeft NS aangekon-
digd dateen verdubbeling van de
huidige vervoersomvang mogelijkiis.
NSiseen milieuvriendelijk bedrijfdatzo
zuinig mogelijk omspringt met energie.
Datspaart nietalleen kosten maar ook
hetmilieu.

Deskundigen van Ep en Mw hebben sa-
men mettwintig machinisten proefon-
dervindelijk vastgesteld daterop
Intercity-trajecten een energiebesparing
mogelijkisvan tien tottwintig procent.

-Opdejaarlijkse energierekening van NS

scheeltdatal gauw een paar procent,
oftewel enkele miljoenen guldens. Ener-
giezuinigrijden, noemen de bedenkers
het. Deze speciale uitgave van Kwali-
teitsSeinen gaat over energiezuinig
rijdenin de praktijk.

energieverbruik (Wh/tonkm)
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Grafiek 1: Het energiegebruik is de afge-
lopen tien jaar met ongeveer twee Watt-
uur pertonkilometer gestegen.
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TREIN931 VANUTRECHT NAA

De methode van energiezuinigrijdenis
met getrokkentreinen beproefd op het
Intercity-traject Zandvoort-Heerlen/
Maastricht. Voor datdoel kan de elektri-
sche locomotief 1619 worden uitgerust
met een mobiel meetsysteem. Erzijn
twee soorten ritten gemeten: ritten
onder normale omstandigheden zonder
instructies aan de machinisten, en
energiezuinige ritten waarbijde machi-
nisten gerichte aanwijzingen kregen.
Laten we beginnen meteenritonder
normale omstandigheden. Voor het
gemakbeperkenwe onstottrein931en
hettraject Utrecht-Den Bosch, een
afstand van 48 kilometer. De Intercity
vande serie 900 vertrekt om 9.34 uur uit
Utrecht. De dienstregelingssnelheid van
120 km/h wordtin stappen bereikt.

Helli

Hettréject naar Den Bosch kenmerktzich
dooreenflinkaantal hellingen. Na Hou-

ten passeertde Intercity de brug over het
Amsterdam-Rijnkanaal en de Lekbrug.
Geldermalsenwordtom 9.49 uur
voorbijgereden. Dan volgen de Waal-
brug ende Maasbrug. De snelheid blijft
redelijkconstant, ookalsdetreinde
grote rivierenkruist.

Tussen Utrechten Den Bosch zit de serie
900 ruiminz’njasje.Indedienstregeling
iseenspeling vanvier minuteninge-
bouwd. Dietijd is bedoeld omkleine ver-
tragingente kunnen opvangen. De rijstijl
op hettraject hangt af van de machinist
inde locomotief. Maar ook hetweer, de
dagvandeweeken hettijdstipzijnvan
invloed.

Nade brug bijHedel schakelt de machi-
nistde tractie uit. Rond tienen loopttrein
931 hetstation van Den Bosch binnen.
lets vroeger dan de aankomsttijd van
10.03 uurin hetspoorboekje. De Intercity
was ruimoptijd binnen. Maarecht
zuinig heeft hijnog nietgereden.

Trein 9310p weg van Utrecht naar Den Bosch.
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Alselketrein stiptoptijd vertrekten aan-
komt, looptdetreindienstgesmeerd.
Maar er kunnen natuurlijk altijd vertra-
gingen optreden. Een stationnementkan
langerduren. Of eentrein wachtop een
andere. Deze vertragingen zal de machi-
nistgedurende de ritproberen wegte
werken.
De dienstregeling kent, afhankelijk van
destationsen detrajecten, eeninge-
bouwde speling. Derijtijd van een
bepaaldtrajecten de spelingworden
verwerkt tot een dienstregelings-
snelheid. Deze werkelijke snelheid ligt
meestal lager dan de baanvaksnelheid,
de maximale toegestane snelheid.
Alseronderweg geen vertragingen zijn
opgetreden, weetde machinistdat hijte
vroegarriveert. Op grond van ervaring
kiest hij dan vaak een natuurlijk uitloop-
punt, waar de tractie wordt uitgescha-
keld. Eenrit bestaat dan uitaanzetten,
dienstregelingssnelheidrijden, een

natuurlijk uitlooppunt kiezen enremmen.

Bij energiezuinig rijden geldteen ander
ritverloop. Hierbij kan meestal baanvaks-
nelheid worden gereden. Deze maxi-
mum snelheid spreekt machinisten meer
aandandeietslagere dienstregelings-
snelheid. De borden langs de baan geven
immers de baanvaksnelheid aan, terwijl
ook de ATB (automatische treinbeinvioe-
ding) daaropis afgestemd. De machinis-
tenkrijgen deze snelheid bij wijze van
spreken op een presenteerblaadije
aangeboden.

De winstvan energiezuinig rijden schuilt
ineen langere uitloop, het ei van Colum-
bus. Want met baanvaksnelheidzou de
treinzekerte vroeg op hetvolgende
station aankomen. Doordetreinin het
laatste deel van de rit vanafeen vast punt
« telatenuitrollen, verdwijntde ‘opge-
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spaarde’tijd weeren roltde trein op tijd
binnen. Trefzeker en niette vroeg. Een
energiezuinige rit bestaat uit aanzetten,
baanvaksnelheidrijden, lang uitrollen
enremmen (zie grafiek 2).
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Tijdruimte
Indetotaletreindienstis voorelketrein
een bepaalde tijdruimte gepland. Deze
ruimte is vastgelegd in dienstregelings-
grafieken. Bijenergiezuinig rijden lopen
delijnenindedienstregelingsgrafieken
iets meer geknikt. Datkomtdoor het
rijden op baanvaksnelheid en het laten
uitrollen van de trein. Belangrijk voor
energiezuinigrijdenisdatandere
treinen ookstipt op tijd rijden (zie grafiek
3)
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Grafiek 3: De energiezuinige Intercity en de stop-
trein hinderen elkaar niet als ze stipt op tijd rijden.

Grafiek 2.

ENERGIEZUINIG VAN UTRECHT NAAR

Nog even samengevat: Het laten uitrol-
lenvandetreinin hetlaatste deel van de
ritis de sleutel tot energiezuinig rijden.
De machinist houdtdaar voldoende tijd
voorover als hijbaanvaksnelheid rijdt
enals hijde speling die overis gebruikt.
Eenenergiezuinige ritgaat uitvande
vertrek- en aankomsttijd zoalszeinde
dienstregeling zijn vastgelegd. Energie-
zuinig rijden en punctualiteit gaan dus
primasamen.

Extradienstkaartje

Laten we nog eventeruggaan naartrein
931enerditkeereenenergiezuinige rit
van maken. Om precies 9.34 uursluitde
hoofdconducteurin Utrechtde deuren,
waarnade Intercity kan vertrekken. Via
verschillende snelheidstrappen bereikt
de machinist met een gematigde lijn-
stroomafname (van gemiddeld 1500
Ampere, bijzwaardere treinen iets meer)
de baanvaksnelheid van 130 km/h. Deze
snelheid staat voorlopig aangeven op
een extra dienstkaartje voor de machi-
nisten vande serie 900. De ‘C’ op ditgele
dienstkaartje staat voor snelheid met
constantvermogen. Deze snelheid
houdtde machinist met ‘Fingerspitzen-
geflihl’ vast.Zois er sprake van een mini-
male stroomafname.
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Uitlooppunt

Komtdetrein een hellingtegen, bijvoor-
beeld bijeen brug, dan moetde rijcon-
trollerin dezelfde stand blijven staan. De
snelheid looptdanwel eventerug, maar
hersteltzich weertijdens de afdaling. Op
eengegevenogenblikkomthetvante-
voren vastgestelde uitlooppuntin zicht.
Ditisaltijd eenvastsein,datook’s
nachts goedzichtbaaris. In hetvoor-
beeld vantrein 931tussen Utrechten
Den Boschis hetsein 204, voorbij het
perronvan station Zaltbommel. Op het
gele dienstkaartje staat dat aangeduid
metde ‘U’ van uitlooppunt. Daar aange-
komen vergelijkt de machinist de werke-
lijke tijd met de op het gele dienstkaartje
aangegevendoorrijtijd van 9.52 uur.
Isdetrein optijd, dan kan de machinist.
op hetuitlooppuntdetractie uitschake-
lenenarriveerthijoptijd (10.03 uur) op
hetvolgende station (Den Bosch).
Passeert de machinistsein 204 later dan
9.52 uur, dankiesthijopgrondvanz’'n
vakmanschap zelf een uitlooppunt dat
dichter bij station Den Bosch ligt.

Sein 204 vormt het vaste uitlooppunt op
het Intercity-traject Utrecht-Den Bosch.
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Het gele extra dienstkaartje voorenergiezuinige ritten van de serie 900.




Voorde liefhebbersvolgthiernog een
korte uitlegovertreinenen energie.
Hetzijn de provinciale elektriciteits-
centralesdie NS de benodigde
energie leveren. ‘Onderstations’
(elektriciteitshuisjes) langs de baan
verzorgen de elektrische voeding,
met een spanning vanongeveer 1850
Volt. De bovenleiding voorde
stroomtoevoer, de locomotiefals
gebruikeren de spoorstaven voorde
stroomafvoervormen sameneen ge-
sloten elektrisch circuit. Voorde loco-
motiefblijft een spanning van gemid-
deld 1500 Volt over. Dat komtdoor
een spanningsverliesin bovenleiding
enspoorstaven vancirca 350 Volt.
Naarmate er meer stroom wordtge-
bruikt, stijgt het spanningsverliesen
blijft er steeds mindervoorde loco-
motiefover. Bovendien, hoe verder
de locomotiefvan een onderstation
verwijderdis, deste groter het span-
ningsverlies. Anderetreinen hebben
daarooklastvan.Deenergiedie ver-
loren gaatwordtin de bovenleiding
ende spoorstaven omgezetin
warmte. Dat gaat dan naar de vogel-
tjes. Het verdient dus aanbevelingom
bijlage bovenleidingsspanning de
lijnstroom tetemperen. Alleen bij het
wegwerken van vertragingen valt
energieverlies niette vermijden.

L

Een onderstation.

Eenenergiezuinige rit staat niet op zich-
zelf. De machinist kan deze ritstrategie
pas goed uitvoeren alszijn collega-
NS’ershem daarbij helpen. Het Neder-
landse spoorwegnet wordtintensief
bereden.Hetis daaromvan belang de
dienstregeling zo stipt mogelijk uitte
voeren. Het vertrekproces vormt de spil
indatgeheel. Drie NS’ersvervullen
daarbijeensleutelrol: de treindienstlei-
der, de conducteur en de machinist. Bij
hetvertrekproceszijnzijvan elkaar
afhankelijk.

Bij een optimaal samenspel steltde
treindienstleider ruim op tijd de rijweg
in. Alsde vertreklamp dan gaat branden,
weet de conducteur datdetrein volgens
planning kan vertrekken. Door op het
goede moment en vanafeen strategi-
sche plek eenfluitsignaal te geven, kan
hijhetinstappenvandereizigers
versnellen. Bijhet springen van de klok
kan de conducteur, die bij het vertrek-
procesderol vervultvan ceremonie-
meester, detrein op de vastgestelde tijd
laten vertrekken. Zo kan de machinistde
ritbeginnen met de volledige rijtijd voor
deboegenisermaximale speelruimte
omdetreinte laten uitrollen.

o

Rob Verkerkistreindienstleiderin
Utrecht. “Je hebtergeen vermoeden
van hoeveel energie een bepaalde rit
kosten hoeveel erbespaard kan wor-
den,” zegt hijoverenergiezuinigrijden.
“Als ik zie wat er op dit punt mogelijkis,
motiveert mijdatomerm’nvolle
medewerking aante geven.” Trein-
dienstleider Verkerk: “Je moetditwerk
heelsecuurdoen. Alshetdrukiskan je
nietallestegelijk. Soms moetiets wel
eens evenwachten. De uiteindelijke
beslissingneem je opgrondvanje
jarenlange ervaring. Je weet dat het ook
verkeerd kan aflopen. Maar als hetgoed
gaat, hebje eenvoldaangevoel.”

Assistent-treindienstleider Claudiade
Franceis netals haarcollegaRob
Verkerktezienin de videofilm over
energiezuinig rijden: “Hetis goed dat dit
eensonderde aandachtwordtgebracht.
Soms heersterzoveel onbegrip, omdat
jeelkaarswerknietziet.”

“We kennen elkaars werk onvoldoen-
de,” meent ook hoofdconducteur Piet
Verlooy. “Je hebtte weinig contact met
‘boven’. Vroeger kwamen we alsjonge
jongens nieteens op Post T. Tegenwoor-
dig is dat gelukkig anders.” Verlooy
hanteertals stelregel dat hi’j tegenover
collega’saltijd z’n naam noemt, dat vindt
hijwel zo correct. Voor het vertrek van
z'ntrein groethifj ook attijd de machinist,

dan weetde hoofdconducteur meteen
datde meester op de bokziten hetver-
trekproces kan beginnen.

“lk geloofde het eerst niet,” zegt machi-
nistDirk van der Horst overenergiezui-
nigrijden. “Maarnuikeenritgereden
heben precies optijd aangekomen ben,
staikwel verbaasd. [k moet erkennen dat
hetkan.” Inmiddels heeft hijverschillen-
de energiezuinige ritten achterde rug,
ensteedsis hetgeluktoptijdaante
komen. De collega’saanwie Vander
Horstzijn bevindingen heeft verteld, zijn
nog nietallemaal overtuigd, maar
proberen het uitrollen inmiddels ook uit.
Een machinist: “lk dachtdatikenergie-
zuinig reed, maar hetkantoch nog ener-
giezuiniger.” En een andere tenslotte:
“Jedenkt: ik haal het niet, vanwege de
snelheid die jerijdt. Maartoch kom je
precies op tijd."» = -




EENNORMALERIT

Registratie van een normale rittussen Utrechten Den Bosch: trein 837 metloc 1619

op 17 februari 1988.

1. Deverschillende aanzetten naarde
dienstregelingssnelheid veroorza-
ken extreem hoge piekeninde

stroomafname (tot 3000 Ampére) en

opvallende dalingen van de span-
ning.

2. Zodradetreinopsnelheidis,zetde
machinistderijcontroller (het‘gas-
pedaal’) op de automaat. Dat geeft

name endaardoorookvan de span-
ning.

. Bijbrugover het Amsterdam-Rijn-

kanaal gaat de machinist extra uitstu-
ren (‘gasbijgeven’) om de snelheid
vastte houden. De stroomafname
stijgten de spanning daalt, waardoor
erenergie verloren gaat. Hetzelfde
gebeurt bijde bruggen overde Lek,

4. Detreinhoudtgedurendederiteen

‘superconstante’ snelheid.

. BijdebrugvanHedel, het natuurlijke

uitlooppunt, zietde machinist station
Den Bosch al liggen en schakelt hijde
tractie uit. De stroomafname daalttot
nul ende spanninglooptop.

. Demachinistremtvan hoge snelheid

afenroltstation Den Bosch binnen.

Energiegebruik: 366 kWh, oftewel 22,4
Wh pertonkilometer

i |
eengrilligverloop van de stroomaf- Waal en Maas. |
!
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Registratie van een energiezuinige rittussen Utrecht en Den Bosch: trein 951 met loc Energiegebruik: 271 kWh, oftewel een veiligheid, punctualiteiten energiezui-
16190p 20juli 1988. 18,5 Wh pertonkilometer. Relatiefeen nig rijden, enindie volgorde. Dat het
i s : besparingvan 17 procent.Alleenalvan  energiezuinig rijden bij ernstige vertra-
1. De mach|n|§tgaatsqelweg, maar 3. Egnmaa!o_psnelhgnd steltq‘e r,nachl- Utrecht ngarDen Bosch bespaart dat ginggn naarge ejxchterg:rondsghuift,
zon@erte slippen. Bijmoderne loco- nist met F|ngersp|tz_engefuhl een voor een gemiddelde treinsamenstel- mag duidelijkzijn. De machinisten
motieven als de 1600 levert datgeen constantvermogenin, eeneven- ] ling 92.000 gulden per jaar. houderi hun sigsn verantwoordelijk-
onnodig energieverlies op. Bijko- wichtspuntom deze snelheid te heid. Energiezuinig rijden kan, het is
mend voordeel |s datde wisselstra- hz_a_ndhgven. - Dringend advies eenvoudig en hetbespaartenergie.
tenweersne!vrukomenvooreen 4. Bijhellingen I.ooptdesne'lheldllcht Energiezuinig rijden, ontwikkeld door Vanafjanuari 1990 wordt hetingevoerd.
volgendetrem.‘ t_grug, maardle.hersteltzmh weer ing. Jaap Schuitvan Ep (transportplan- Alleeerst op de serie 800/900, de getrok-
2. Meteengematigde stroomafname tijdens de: afdal-l-ng.Str'c.Jomafname ning) endr. ir. Leo van Dongen van Mw ken Intercity’s tussen Zandvoorten
van zq’r? 1500 Ampére gaatde ' enspanning b.luven vrijconstant. (vervoerstechniek) is een dringend Masstricht aFbacin D6 sabhinisten
machnrust naar baar_l_vak_snelheld. De 5. Bij het_v_aste untloqppgntschake_l_tde advies én een uitdaging voorallemachi-  krijgen hiervoor de extra, gele dienst-
spanningsdaling blijftbinnen de chhlplst detractie uiten laathijde Bl Theindienstieidersen hoofdcon- kaartjes. Voor de overige Intercity-
P Umingp ducteur zijn daarbij netzo goed betrok- diensten envoor stoptreinenkomener

6. Demachinistremtbijenroltstation s

ken.In de dienstuitvoering gaathetom ookenergiezuinige ritpatronen.
DenBosch binnen. 99 g g p
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