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| ENERGIEEFFIZIENZ

Energieeffizienz
beiden SBB

Schweiz. Mit jahrlich 2,1 TWh Strom bewegen die Schweizeri

| Energie bewegt die
schen Bundesbahnen

taglich 1,2 Mio. Fahrgaste und 200 OO0 Nettotonnen im Guterverkehr. Die SBB sind
damit grosster Mobilitatsdienstleister und grosster Einzelverbraucher von Energie
der Schweiz. Der verantwortungsvolle Umgang mit Energie hat neben dem ¢kolo-
gischen Aspekt eine klar 6konomische Zielstellung.

TEXT STEFFEN SCHRANIL

ie Steigerung der Energieeffizi-
D enz im offentlichen Verkehr ist

Ziel der «Energiestrategie 2050
im oOffentlichen Verkehr» des Bundes-
amts fiir Verkehr. Dariiber hinaus haben
sich die SBB vorgenommen, den Ener-
giebedarf bis 2025 um 20 % gegentiber
der Prognose aus 2012 zu reduzieren.
Uber alle Energietréger und -bedarfs-
gruppen hinweg ergibt dies eine einzu-
sparende Energiemenge von jihrlich
600 GWh. Dieses ambitionierte Ziel ist
erreichbar, wenn das System elektrische
Bahn als Ganzes verstanden, analysiert
und optimiert wird. Die Steigerung der
Energieeffizienz im komplexen System
geschieht durch eine Systemoptimie-
rung. Angefangen bei den planerischen
Uberlegungen als Grundlage, {iber die
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technischen Aspekte bis hin zum opera-
tiven Geschift sind alle Instanzen in
puncto Energieeffizienz gefordert.
Daher haben die SBB mit dem Top-Pro-
gramm Energiesparen eine Plattform
geschaffen, welche eine Koordination
dervielfiltigen Energieeffizienzthemen
ermoglicht. Bild 1 illustriert die Hand-
lungsfelder im Rahmen des Energie-
sparprogramms. Mindestens genauso
zentral ist jedoch die Bewusstseinsbil-
dung: Die Verankerung der Energieeffi-
zienzthematik tber alle Stufen des
Unternehmens wird somit kritischer
Erfolgsfaktor.

Angebot
Ziel des Teilprogramms Energieeffizi-
entes Bahnangebot ist die Schaffung

planerischer Voraussetzungen eines
energieeflizienten Bahnverkehrs im
Sinne nachhaltiger Mobilitdt. Unter
dem Angebot werden all jene Planun-
gen subsummiert, die die Grundlage
fir die Bahnproduktion bilden. Ein
energieeffizientes Angebot enthilt
Massnahmen in vier strategischen
Stossrichtungen:

Die Reihenfolge, in der Verkehre
unterschiedlicher Durchschnittsge-
schwindigkeit geplant werden, hat
Einfluss aufden Energiebedarfund die
Nutzung der Streckenkapazitit. So
missen fiir Gliterziige, die hinter Regi-
onalzligen verkehren, bei gegebener
Fahrplangeschwindigkeit fahrplan-
massige Halte vorgesehen werden. Mit
Anderung der  Netznutzungs-

e =
) VS=

electra  ® 2=
suisse A=S

Bilder: SBB



verordnung bekommt der geplan-
te statt dem vertakteten Verkehr Vor-

rang beider Kapazititsnutzung. Damit
entstehen neue Moglichkeiten, die
Fahrplantrassen nach absteigender
Durchschnittsgeschwindigkeit zu rei-
hen und den Giiterverkehr zwischen
Fern- und Regionalverkehr zu be-
schleunigen.

Das Knotensystem im schweizeri-
schen offentlichen Verkehr bietet den
Vorteil eines transparenten Bahnange-
botes. Dadurch neigt ein iiber den Tag
homogenes Angebot ausserhalb der
Hauptverkehrszeiten aber zu Uber-
kapazitidten. Ansatzpunkte flir Ener-
gieeinsparungen bestehen z.B. darin,
in Nebenverkehrszeiten auf Parallel-
fihrungen von (Fernverkehrs-)Linien
zu verzichten. Zentral ist dabei die
Wahrung der Reisekette, d.h. das Errei-
chen aller Zieldestinationen in quasi
unverdnderter Reisezeit.

Haufige Beschleunigungs- und
Bremsvorgiange erhohen den Energie-
bedarf einer Fahrt massgeblich.
Energie kann gespart werden, wenn
streckenbedingte Geschwindigkeits-
einbriiche baulich reduziert und kurz-
zeitig erhohte Streckengeschwindig-
keiten nicht ausgefahren werden.
Durch die mit der Geschwindigkeit
quadratische Zunahme des Luftwider-
standes spart die Reduktion hoher
Geschwindigkeiten viel Energie. Die-
ser Effekt wird in Tunneln mit hohen
Geschwindigkeiten zusdtzlich ver-
stiarkt. Die Geschwindigkeitsoptimie-
rungen werden so ausgefiihrt, dass
Kunden vom verdnderten Angebot
nichts merken.

Die im Tages-, Wochen- und Jahres-
gang stark schwankende Nachfrage
stellt eine besondere Herausforderung
andie Dimensionierung des Angebots.
Optimal angepasste Transportgefisse
reduzieren die Bruttotonnenkilome-
ter, sparen Energie und reduzieren Ver-
schleiss an Rollmaterial und Fahr-
bahn. Zudem bietet der Einsatz von
geeignetem Rollmaterial Energiespar-
potenziale, beispielsweise auf Gefélle-
strecken mit starker Nutzung der
Rekuperation.

Die Uberlegungen zum energieeffi-
zienten Bahnangebot haben einen lan-
gen Planungsvorlauf. Dies fiithrt zu
grossem Potenzial der Energieeinspa-
rung und zu grossen Anstrengungen
hinsichtlich der Umsetzung dieser
Massnahmen. Daher werden Energie-
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150000 Haashalte

Technik

Angebotsgestaltung

Effizient unterwegs:
Ziel: 600 GWh/Jahr ab 2025

Bahnproduktion

Energieeffizienz im Unternehmen verankern

Transparenz schaffen und Energieverbrauch steuern

Bild 1 Top-Programm Energiesparen der SBB zur Steigerung der Energieeffizienz.
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T ® ...damit der
Betriebszentrale Lokfiihrer den Zug
60 nicht ungeplant

)

km/h anhalten muss.

@ In der BZ errechnen Rail Control

System (RCS) und adaptive Lenkung

(ADL)...

Bild 2 Prinzipielle Funktionsweise von ADL.

effizienzthemen zusammen mit Ange-
botsplanern der Divisionen Infrastruk-
tur, Personenverkehr und Cargo iden-
tifiziert und bearbeitet. Die Stossrich-
tungen sind dazu mit zahlreichen
Massnahmen unterlegt. Sie bilden die
planerische Grundlage fiir das am
starksten ausgelastete Mischverkehrs-
vollbahnnetz der Welt.

Technik

Seit 1879 ist Elektromobilitdt auf der
Schiene Stand der Technik, seit 1899
kennen wir elektrische Vollbahnen in
der Schweiz. Energieeffizienz ist dabei
ein zentrales Optimierungsthema bei
Neufahrzeugen und bei konzeptionel-
len Eingriffenin bestehende Fahrzeuge.
Die SBB sind seit jeher den Weg einer
engen Industriepartnerschaft gegan-
gen, um liber hochwertige und energie-
effiziente Fahrzeuge zu verfiigen. Drei
Beispiele seien hier skizziert:

@ ...die ideale
Geschwindigkeit. ..

Die Re 460 als «Lok 2000» ist das
auch international berithmteste Trieb-
fahrzeug der SBB-Flotte. Das vierach-
sige Triebfahrzeug verfiigt iiber
6,1 MW Traktionsleistung und ist fiir
eine Hochstgeschwindigkeit von
200 km/h zugelassen. Zwischen 1991
und 1996 wurden 119 Exemplare der
Re 460 fiir die SBB und zwischen 1994
und 1997 18 modifizierte Exemplare fiir
die BLS gefertigt. Aktuell durchlaufen
alle119 Fahrzeuge der SBB ein Refit, bei
dem die GTO-Traktionsstromrichter
durch effizientere IGBT-Technologie
ersetzt werden. Energieeffizienz gab
den Anlass zu dem aus Obsoleszenz-
griinden ausgeldsten Refitprogramm,
dessen Energieeinsparung mit rund
27 GWh/a beziffert wird.

Beider Entwicklungund Beschaffung
der Doppelstocktriebziige RegioDosto
(RABe 511.0/1 «Kiss») stellte Energieef-
fizienz von Anfang an ein besonderes
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Bild 3 Energiewirkung einer Konfliktlenkung gegentiber einem Betriebshalt im Guter-,

Fern- und Regionalverkehr.

Augenmerk dar. Dies widerspiegelte
sich als zentrales Kriterium in der
Gewichtungder Energieeffizienz beider
Flottenbeschaffung durch die SBB. Uber
die vertragliche Fixierung der prognos-
tizierten Energiewerte hatten Bahnin-
dustrie und Betreiber ein gemeinsames
Interesse an energieeffizienten Fahrzeu-
gen. Die Fahrzeuge mit identischer
Traktionsauslegung wurden vier- und
sechsteilig beschafft, Letztere inzwi-
schen sogar nachbestellt. Nun sind alle
24 vierteiligen Fahrzeuge und ein Gross-
teil der 69 sechsteiligen Triebziige aus-
geliefert. Die RegioDosto weisen her-
stellerseitig energieoptimierte An-
triebsstringe, optimierte Traktions-
hilfsbetriebe sowie optimierte Komfort-
betriebe auf. Die vertraglich fixierten
Energiewerte wurden in Verifikations-
fahrten abermals unterboten.

Die Regionalverkehrstriebziige
Flirt der SBB weisen je zwei Antriebs-
stringe aus Traktionstransformator,
Stromrichter und Fahrmotoren auf. Im
Zuge einer Optionseinldsung von sie-
ben Fahrzeugen fiir die Region Olten
kommen erstmals bei den SBB Tro-
ckentransformatoren zum Einsatz.
Diese Transformatoren kommen ohne
Olkiihlung aus. Daher verfiigen sie bei
gleicher Masse iiber einen grosseren
und somit effizienteren Aktivteil. Die
erwartete Energieeinsparung betrigt
insgesamt rund 7%, was fiir ein an
sich bereits weitestgehend optimiertes
System einen sehr hohen Wert dar-
stellt.
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Bahnproduktion

Die Adaptive Zuglenkung ADL unter-
stiitzt die SBB bei der Bewidltigung der
Mehrbelastung auf dem Bahnnetz. Das
IT-Tool verkntipft die Disposition der
Betriebszentralen mit der Operation
auf dem Fiihrerstand und unterstiitzt
damit die Lokfithrer im Arbeitsalltag.
Dies tragt wiederum zur Prazisions-
steigerung in der Bahnproduktion bei
und hilft, Energie zu sparen. Bild 2
zeigt die prinzipielle Funktionsweise.

ADL umfasst zwei Arten der Zuglen-
kung: Konfliktlenkung und Effizienz-
fahrt. Erstere verhindert ein signalbe-
dingtstarkes Abbremsenoder Anhalten
durch Ausgabe einer optimierten
Geschwindigkeit. Diese liegt zwischen
der zuldssigen Geschwindigkeit und
der Konfliktgeschwindigkeit und wird
so gewdhlt, dass der Fahrstrassenaus-
schluss zeitlich umfahren wird. Der
dominante Effekt ist hier das entfal-
lende Wiederbeschleunigen ab Kon-
fliktgeschwindigkeit.

Bei der Effizienzfahrt wird Verfrii-
hung von mehr als einer Minute durch
Ausgabe einer tieferen Geschwindig-
keitsempfehlung abgebaut. Die Piinkt-
lichkeit am Bestimmungsort bleibt so
unangetastet. Die tiefere Geschwin-
digkeit fiihrt zu tieferen Fahrwider-
stinden und somit zu einer Einsparung
von Traktionsenergie. Der Wirkungs-
nachweis der Energieeinsparung
erfolgt durch fahrdynamische Berech-
nungen jeder durch ADL angestosse-
nen Zuglenkung.

Der reduzierte Energiebedarf fiir
eine Konfliktlenkung mit verminderter
Geschwindigkeit gegeniiber einer
ungelenkten Fahrt mit Signalhalthéngt
von den Geschwindigkeitsverhiltnis-
sen, den Zugmassen und den Fahr-
zeugtypen (bzw. Verkehrsarten) ab.
Bild 3 zeigt die Energiewirkung einer
Lenkung im Fern-, Regional- und
Giliterverkehr aus unterschiedlichen
Geschwindigkeiten gegentiber einer
Fahrt mit betriebsbedingtem Halt.

Auf dem Weg der automatisierten
Energieberechnung erfolgt ein detail-
lierter Massnahmennachweis mit
vertretbarem Rechenaufwand. Dari-
ber hinaus sind jene bei SBB Energie-
management aufgearbeiteten Grund-
lagen fiir vielfiltige Fragestellungen
der Energiequantifizierung adaptier-
bar.

Im Jahr 2016 wurde dank ADL eine
Energieeinsparung von rund 50 GWh
in gesamthaft 467000 Zuglenkun-
genrealisiert. Dies ist gegentiber 2015
eine Steigerung um 19 %. Je nach
Betriebslage und den daraus resul-
tierten Konflikten wird sich dieser
Wert in den nichsten Jahren weiter-
entwickeln. Fiir schwere Giiterziige
mit vergleichsweise niedriger Reku-
peration ist die Energiewirkung der
Zuglenkung - gleich ob Konfliktlen-
kung oder Effizienzfahrt - am gross-
ten. Damit leistet die Adaptive Zug-
lenkung ADL einen wichtigen Beitrag
an das Konzernziel Okologische
Nachhaltigkeit.

Ausblick

Die Massnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz im System Bahn wie
hier bei den Schweizerischen Bundes-
bahnen setzen eine intensive Zusam-
menarbeit iiber alle Unternehmensbe-
reichevoraus. Die Bewusstseinsbildung
fiir die Moglichkeiten zur Energieeffi-
zienz im eigenen Bereich bildet dazu
den Ausgangspunkt. Energieeffizienz
wird erst durch den Einsatz jedes Ein-
zelnen zur Erfolgsgeschichte. Der ver-
antwortungsvolle Umgang mit Energie
und Ressourcen ist Teil der Professio-
nalitdt und generiert 6kologischen wie
okonomischen Mehrwert bei der elek-
trischen Bahn.

Dr. Steffen Schranil ist seit 2013 Fachkader
*| bei SBB Energiemanagement.

- SBB Energie, 3052 Zollikofen

- steffen.schranil@sbb.ch
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Branchenlosungen
zu Netztechnik

Jetzt bestellen und profitieren!

NEPLAN®DACH - Beurteilungssoftware
fur Netzriickwirkungen

Die Software ermdglicht die professionelle
Beurteilung von Netzrtckwirkungen
durch Verbraucher- und Erzeugeranlagen.
www.strom.ch/neplan

NeDisp® — Der Qualitatsausweis fiir lhren
Netzbetrieb

Mit der Software werden die Verfugbarkeits-
kennzahlen (SAIDI, CAIDI, SAIFI) ermittelt

und Auswertungen lassen sich einfach erstellen.
www.strom.ch/nedisp

NeQual® - Power Quality Monitoring
EN 50160

Software zur Auswertung von Span-
nungsqualitatsmessungen.

Der Regulator (EICom) empfiehlt
den Verteilnetzbetreibern die
Teilnahme am Programm NeQual!
www.strom.ch/nequal
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pour toutes les infrastructures
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concernant I’e-mobilité
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Représentation pour la Suisse:

Demelectric SA e Steinhaldenstrasse 26 ¢ 8954 Geroldswil
téléphone +41 43 455 44 00 o fax +41 43 455 44 11
info@demelectric.ch ® www.demelectric.ch
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| EFFICACITE ENERGETIQUE

Lefficacitée énergétique
chezles CFF

CFF acheminent chaque jour 12 million de voyageurs et 200000 tonnes de
marchandises. IIs sont ainsi a la fois le principal fournisseur de services de mobi-
lité et, avec une consommation deélectricité annuelle de 21 TWh, le plus grand
consommateur dénergie du pays. Outrelaspect écologique, la gestion responsable
delénergie des CFF poursuit un objectif clairement économique.

TEXTE STEFFEN SCHRANIL

‘augmentation de l’efficacité
I énergétique dansle domaine des

transports publics constitue ’ob-
jectif dela « Stratégie énergétique 2050
des transports publics» de I’Office
fédéral des transports. D’ici 4 2025, les
Chemins de fer fédéraux suisses (CFF)
visent en outre une réduction de 20%
de leur consommation énergétique par
rapport aux prévisions de 2012, soit une
économie de 600 GWh par an, tous
agents énergétiques et groupes de
besoin confondus. Cet objectif ambi-
tieux est réalisable si I’on considére,
analyse et optimise le systéme ferro-
viaire dans son ensemble. La hausse de
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Uefficacité énergétique dans cet
ensemble complexe passe par une opti-
misation des systémes. Des considéra-
tions de base pour la planification aux
activités opérationnelles en passant par
la détermination des parametres tech-
niques: les efforts de tous sont requis
pour améliorer 'efficacité énergétique.
Clest pour cette raison que, dans le
cadre du programme Top « Economies
d’énergie », les CFF ont créé une plate-
forme permettant de coordonner les
différents themesliés al'efficacité éner-
gétique. La figure 1 montre les
domaines d’action du programme
d’économie d’énergie des CFF. La sen-

| Les

sibilisation des parties prenantes joue
iciunroéle déterminant:l’ancrage 4 tous
les niveaux de ’entreprise des thémes
liés a l’efficacité énergétique constitue
en effet un facteur de réussite décisif.

Projet

Le programme partiel Efficacité éner-
gétique del'offre ferroviaire vise a créer
les conditions propices & un trafic éner-
gétiquement efficace en vue de contri-
buer a la mobilité durable. Toutes les
planifications ala base dela production
ferroviaire sont regroupées dans le pro-
jet. Ce dernier comprend des mesures
orientées sur quatre axes stratégiques:

s =
electra ®%° Vs

®
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® L'ordre dans lequel les transports
circulant a des vitesses moyennes dif-
férentes sont planifiés a une influence
sur la consommation d’énergie et
Dutilisation de la capacité des lignes.
Par exemple, il faut prévoir des arréts
pour les trains de marchandises circu-
lant a une vitesse donnée derriére des
trains régionaux. Suite a la modifica-
tion de 'ordonnance sur l'utilisation
du réseau, le trafic planifié a désor-
mais la priorité sur le trafic cadencé
pour l'utilisation des capacités. Ceci
permetainside créer de nouvelles pos-
sibilités, comme celle d’ordonner les
sillons horaires en fonction de la
vitesse moyenne (ordre décroissant)
ou encore celle d’accélérer le trafic
marchandises entre le trafic grandes
lignes et le trafic régional.

® Le systeme des points nodaux des
transports publics suisses présente
I’avantage de proposer une offre ferro-
viaire transparente et facilement
mémorisable. Il comporte cependant
aussi un inconvénient, a savoir le fait
qu'une offre homogene sur toute la
journée a tendance a entrainer des sur-
capacités en dehors des heures de
pointe. L'une des pistes identifiées pour
réaliser des économies d’énergie
consiste par exemple a renoncer a la
conduite paralléle de trains (du trafic
grandes lignes) pendant les heures
creuses. Dans ce cadre, il est essentiel
de garantir la chaine de voyage, autre-
mentditd’assurer quelestrainsarrivent
a destination avec un temps de trajet
quasi inchangg.

® Les accélérations et freinages fré-
quents contribuent fortement a aug-
menter la consommation d’énergie lors
d’untrajet. Il est possible d’économiser
de I’énergie en réduisant les baisses de
vitesse liées a l'utilisation de la voie
grice a des mesures de construction
ainsi qu’en évitant les augmentations
de vitesse de courte durée. La résis-
tance de ’air augmentant au carré avec
la vitesse, le fait de diminuer les hautes
vitesses de conduite permet d’écono-
miser de ’énergie. Ce phénomene est
encore plusimportant lorsque les trains
circulent & haute vitesse a I'intérieur de
tunnels. Loptimisation des vitesses est
effectuée de maniere a éviter toute
influence sur les services offerts aux
clients.

® Lesfortes fluctuations delademande
au cours de la journée, de la semaine et
de’année représentent un défi de taille

vss Ly
ASS lesmo

Circuler en toute

%

1

150000 ménages

Technique

Structure de l’offre

efficacité énergeétique :
Objectif: 600 GWh/an des 2025

Production
ferroviaire

Ancrer |'efficacite energétique au sein de I'entreprise

Garantir la transparence et gérer la consommation d’'énergie

Figure 1 Piliers du programme Top « Economies d’énergie » des CFF destiné & augmen-

ter l'efficacité énergétique.

T ® ... pour éviter aux
mécaniciens de
60 locomotives des

km/h arréts non planifiés.

CD) i

@ Dans le centre d'exploitation,
le Rail Control System (RCS) et
la régulation adaptative (ADL)...

@® ...calculent la
vitesse optimale ...

Figure 2 Principe de fonctionnement du systeme ADL.

pour le dimensionnement de l'offre. Le
recours a des trains adaptés a la situa-
tion permet de réduire les tonnes-
kilométres bruts, d’économiser de
’énergie et de ralentir 'usure du maté-
riel roulant et de la voie ferrée. Par ail-
leurs, I'utilisation de matériel roulant
énergétiquement efficace offre un
potentiel certain en matiére d’écono-
mie d’énergie, par exemple sur les voies
en pente présentant une bonne capacité
de récupération de I’énergie.

Les réflexions en matiére d’offre fer-
roviaire énergétiquement efficace se
caractérisent par une longue phase de
planification. Ceci méne a un fort
potentiel d’économies d’énergie ainsi
qu’a de grands efforts pour la mise en
ceuvre de ces mesures. Les théma-
tiques liées a lefficacité énergétique
sont identifiées et traitées en collabo-
ration avec des planificateurs des divi-

sions Infrastructure, Voyageurs et
Cargo. Les axes stratégiques définis
dans ce cadre sont assortis de nom-
breuses mesures qui jettent les bases
nécessaires & la planification duréseau
ferroviaire en trafic mixte le plus solli-
cité au monde.

Technique

Les connaissances requises pour per-
mettre 1’électromobilité sur les rails
sont disponibles depuis 1879 et, en
Suisse, les chemins de fer sont électri-
fiés depuis 1899. La question de 1'opti-
misation de lefficacité énergétique
d’un point de vue technique est essen-
tielle pour les nouveaux vehicules et
lors de 1’élaboration de concepts de
rééquipement pour les véhicules exis-
tants. Les CFF ont toujours cultivé dans
ce domaine une collaboration étroite
avec les milieux industriels afin de
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Figure 3 Impact énergétique d’'une régulation de conflit: consommation d’énergie en
cas d’arrét conflictuel pour le trafic marchandises, le trafic grandes lignes et le trafic

régional.

bénéficier de véhicules de qualité et
énergétiquementefficaces pouvant étre
optimisés ultérieurement en partena-
riat avec le constructeur. Suivent trois
exemples dans ce domaine.

LaRe460,aussiappelée « Loc2000»,
est le véhicule moteur le plus connu de
la flotte des CFF, et ce, au niveau inter-
national également. Ce véhicule a
quatre essieux posséde une puissance
de traction de 6,1 MW et est autorisé a
circuler a4 la vitesse maximale de
200 km/h.Entre1991et1996,119 exem-
plaires de la Re 460 ont été construits
pour les CFF. De 1994 4 1997, 18 exem-
plaires modifiés ont été fabriqués pour
le BLS. A I’heure actuelle, les 119 véhi-
cules des CFF font l'objet d’un «refit».
Dans ce cadre, les convertisseurs de
courant de traction GTO sont remplacés
par des modeles plus efficaces faisant
appel a la technologie IGBT. Lefficacité
énergétique a motive le programme de
refitinitié dansle cadre delalutte contre
l'obsolescence grice auquel les écono-
mies d’énergie réalisées se chiffrent a
environ 27 GWh/an.

Une attention particuliere a été
accordée a l'efficacité énergétique des
le début du processus de développe-
ment et d’acquisition des rames auto-
motrices a deux niveaux Duplex Regio
(RABes511.0/1 « Kiss »). Les aspectsliés
a lefficacité énergétique sont ainsi
devenusun critere décisiflors de ’achat
de véhicules par les CFF. En fixant de
maniére contractuelle les valeurs éner-
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gétiques prévues, l'industrie et les
exploitants ferroviaires concrétisent
leur intérét commun a disposer de véhi-
cules énergétiquement efficaces. Len-
treprise a ainsi procédé a l'acquisition
de véhicules équipés du méme systéme
de traction, en version quatre et six élé-
ments, et a méme commandé des véhi-
cules supplémentaires dans cette der-
niére catégorie. L'ensemble des
24 véhicules a quatre éléments com-
mandés et une grande partie des
69 rames automotrices a six éléments
ont été livrés. Les Duplex Regio sont
équipés d’origine de groupes moto-
propulseurs, de systémes auxiliaires de
traction ainsi que d’'un mode confort
optimisés au niveau énergétique. Les
valeurs énergétiques enregistrées lors
des courses de vérification sont encore
meilleures que celles fixées contrac-
tuellement.

Les rames automotrices du trafic
régional Flirt des CFF possédent deux
chalnes d’entrainement composées
d’un transformateur de traction, d’un
convertisseur de courant et des
moteurs de traction. Suite a ’exercice
d’une option sur sept véhicules pour la
régiond’Olten, des transformateurs de
type sec vont étre utilisés pour la pre-
miére fois aux CFF. Ces transforma-
teurs ne nécessitent pas de systeme de
refroidissement a I’huile. A masse
identique, ils disposent ainsid’une par-
tie active plus importante et donc plus
efficace du point de vue énergétique.

Le potentiel d’économie d’énergie
attendu s’éléeve au total a pres de 7%,
un chiffre trés élevé sachant qu’il s’agit
d’un systéme déja en grande partie
optimisé.

Production ferroviaire

Le systeme de régulation adaptative
ADL permet aux CFF de mieux gérer la
sollicitation croissante du réseau ferro-
viaire. Cet outil informatique met en
lien la répartition effectuée au niveau
des centres d’exploitation et la situation
opérationnelle dans la cabine de
conduite, soutenant ainsi les mécani-
ciens de locomotive dans l’accomplis-
sement de leurs tAches quotidiennes. Il
contribue donc a améliorer la précision
delaproduction ferroviaire et a réaliser
des économies d’énergie. La figure 2
montre le principe de fonctionnement
du systeme.

Le systtme ADL comporte deux
types de conduite: la régulation des
conflits et I'optimisation de l’efficacité
des trajets. Le systéme de régulation
des conflits permet d’éviter un freinage
important ou un arrét provoqué par des
signaux en émettant une recommanda-
tion de vitesse optimisée. Cette der-
niere se situe entre la vitesse autorisée
etlavitesse de conflit et est déterminée
de maniére a supprimer I’incompatibi-
lité entre lesitinéraires. Leffet principal
est constitué par la suppression de la
réaccélération a partir de la vitesse de
conflit.

Dans le cadre de 'optimisation de
Uefficacité des trajets, les avances de
plus d’'une minute sur I'horaire sont
compensées via 1’émission d’une
recommandation de conduite a une
vitesse inférieure. De cette manieére,
une arrivée ponctuelle a destination
reste garantie. La réduction de la
vitesse permet avant tout de diminuer
la résistance a l'air et donc de réduire
la consommation d’énergie de trac-
tion. L'évaluation des économies
d’énergie réalisées est établie grice a
des calculs de dynamique de conduite
portant sur chaque pilotage effectué
avec ’ADL.

Les économies d’énergie réalisées
grice au systéme de régulation des
conflits avec réduction de la vitesse par
rapport a un trajet effectué sans ’ADL
avec arrét dta un signal dépendent des
rapports de vitesse, des dimensions du
train et du type de véhicule (ou du type
de trafic). La figure 3 montre I'impact
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énergétique d’une régulation a diffé-
rentes vitesses (trafic grandes lignes,
trafic régional et trafic marchandises)
par rapport a4 un arrét d’exploitation
effectué au cours d’un trajet.

Dansle cadre de 'automatisation des
calculs énergétiques, un rapport
détaillé sur les différentes mesures
d’optimisation del'efficacité estréalisé.
11 présente un volume de calcul accep-
table et permet de mesurer les effets
directement imputables aux mesures.
Par ailleurs, les bases élaborées par
I’équipe Gestion de I’énergie des CFF
sont adaptables & de nombreuses pro-
blématiques portant sur la quantifica-
tion de ’énergie.

Au cours de 'année 2016, 'ADL a
permis des économies d’énergie s’éle-
vant a pres de 50 GWh pour un total de

467000 acheminements, soit une
hausse de 19 % par rapport a 2015. Ce
chiffre continuera a évoluer au cours
desprochaines annéesen fonction de la
situation d’exploitation ainsi que des
conflits qui en résulteront. C’est pour
les trains de marchandises lourds pour
lesquels la récupération d’énergie est
relativement faible que le systéme ADL
se révele le plus efficace. Le systéme de
régulation adaptative ADL contribue
donc directement a ’objectif du groupe
en matiére de durabilité écologique.

Perspectives

Les mesures destinées a augmenter
Pefficacité du systéme ferroviaire,
comme celles mises en place aux CFF,
requiérent une collaboration intensive
entre toutes les unités de l'entreprise.
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La sensibilisation des collaborateurs au
sein de chaque unité, via la communi-
cation d’informations sur les possibli-
tés offertes par l'efficacité énergétique,
constitue dans ce cadre un bon point de
départ. En effet, il est décisif pour la
réalisation des objectifs en matiere
d’efficacité énergétique que chacun
apporte sa contribution. Une gestion
rationnelle de I’énergie et des res-
sources fait partie intégrante du profes-
sionnalisme et permet de générer une
plus-value tant d’un point de vue écolo-
gique que sur un plan économique.

Dr Steffen Schranil est cadre spécialiste
i dans la division Gestion de I'énergie depuis
i 2013.
- CFF, 3052 Zollikofen
- steffen.schranil@sbb.ch
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