


OV is voor bijna al haar processen afhankelijk is van 
elektriciteit



Dit vraagt om een ‘slimme’ energievoorziening

Een toekomstbestendige energievoorziening 

voorkomt onnodige investeringen én biedt kansen 

voor de RET en andere OV vervoerders



Verlagen piekbelasting

o Lagere investeringskosten voor 
RET en netbeheerder

o Matchen vraag & aanbod 
meerdere partijen

Voor optimaal gebruik van bestaande netwerk

Financieel voordeel

o Voorkomen (onnodige) verzwaring 
van het netwerk

o Lagere energiekosten
o Inspelen op de flexmarkt
o Lagere onderhoudskosten

Energie efficiëntie

o Optimaal gebruik maken van 
energievraag-en aanbod

o Reductie energieverlies binnen 
distributienetwerk

o Technologieën voor optimalisatie 
voltage 

Flexibiliteit

o Door gebruik lokale energie-
bronnen en leveren aan omgeving

o Flexibiliteit via opslag
o Door capaciteit niet continu te 

gebruiken, maar wel op basis van 
profielen en slimheid



Netwerk van de toekomst



De uitdaging

• van 30 voertuigen naar 42 voertuigen per uur

Hoe vaak? 
40 keer/jaar

Kunnen we het 
verschil maken?



Probleem RET op Zuid: periodiek energietekort

345 dagen
Normale dienstregeling

20-40 dagen
Evenementen

1 jaar



20 dagenEvenementen

En dit voor  20-40 dagen per jaar



Klassieke oplossing energietekort tram

2 extra onderstations2 extra onderstations

Vergroting capaciteit 
bovenleiding

1. Forse investering voor 
onderstations & bovenleiding

2. Geen ruimte gereserveerd 
voor onderstations

3. Esthetische inpassing 
onderstations uitdaging

4. Legt aanzienlijk beslag op 
STEDIN netcapaciteit



Het kan anders – de Energiebank

1. BEPERKTE investering voor 
energiebank & bovenleiding

2. Geen ruimte NODIG voor 
onderstations 60m2

3. Esthetische inpassing 
Energiebank opgelost

4. Legt GEEN beslag op 
STEDIN netcapaciteit

5. Tram rijdt op lokaal 
geproduceerde duurzame 
energie

6. Energiebank tevens 
energieleverancier derden



Rotterdamse Electrische Tram N.V. 
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Herstellen én bouwen aan de toekomst



  Algemene Asset Specificaties

Door een onafhankelijke partij (firma Kruch 

Railway Innovations) is met netsimulaties 

vastgesteld dat een batterijonderstation in 

staat is de tractie te ondersteunen en 

planningsproblemen in het tramnetwerk van 

de RET in de praktijk op te lossen. Deze 

netsimulaties zijn de basis voor het ontwerp, 

de simulaties zijn worst-case. Alle 

performance eisen van de energiebank 

vallen binnen deze simulatie. 
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Tramnetwerk eisen:

•Maximale piek-lijnstroom Tramnetwerk: 1600A (1.2MW)
•Maximale thermische lijnstroom/omzetter: 790 A (597kW) (5-42 graden)

Specificaties omzetters en de tractiebatterij:
•Maximale technische batterij capaciteit: End of life: 652,8kWh (80% EoL; 80% TSOC)
•Effectieve batterijcapaciteit: 571,2kWh (70% DoD)
•Minimale ineffectieve batterijcapaciteit: 81,6kWh (10% TSOC)
•Maximale piek-batterijstroom/omzetter: 1000A (laden en ontladen)
•Maximale thermische nominale stroom batterij: 550A
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De oplossing

40 v/h 30 v/h 43 v/h 30 v/h

✓SOC > 10% in 

N-1 Scenario



Conclusie

• De batterij is de meest kosten efficiente oplossing

• Simulaties zijn bepalend voor de keuze.
Batterij Gelijkricht station

Kosten 9 M€ (8 batterijen)
26 M€ (8 

gelijkrichter
stations)

OCS changes Nee ja (N-1)

Middenspanning-
net aansluiting

Niet nodig Nodig

Rem Energie 
opslag

ja Nee

Peak shaving ja Nee



Kosten 6-8 Energiebanken (totaal systeem)

Inclusief:
• Complete Energiebank (gedimensioneerd obv 

info RET)
• Levering op locatie
• Aansluiting
• Inbedrijfstelling gezamenlijk team
• Tekeningen
• Technische beschrijving
• Simulatie/berekeningen energieverbruik
• FMEA
• Onderhoudsplan

Exclusief:
• Aanpassing aan bovenleiding/voedingpunt

Iedere volgende Energiebank
€  0,9– 1,2 mio

Totaal systeem
1. Pilot (incl subsidie): € 1,0 - € 1,3 mio

2. Energiebank 2 € 0,9 - € 1,2 mio
3. Energiebank 3 € 0,9 - € 1,2 mio
4. Energiebank 4 € 0,9 - € 1,2 mio
5. Energiebank 5 € 0,9 - € 1,2 mio
6. Energiebank 6 € 0,9 - € 1,2 mio
         SUBTOTAAL € 5,5 - € 7,3 mio

7. Energiebank 7  € 0,9 - € 1,2 mio 
8. Energiebank 8 € 0,9 - € 1,2 mio
         TOTAAL € 7,3 - € 9,7 mio

2

Bandbreedte totale 
investering

€ 5,5 - € 9,7 mio
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