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1 Algemeen 

1.1 Scope 

Het “Bedrijfsvoeringhandboek Energievoorziening Betuweroute” geeft een beschrijving van 

de bedrijfsvoering van het 25 kV/50 Hz tractie-energiesysteem zoals toegepast voor de 

Betuweroute. Hiertoe worden procedures, voorschriften en SCADA meldingen beschreven, 

teneinde een veilige bedrijfsvoering van het genoemde energiesysteem te kunnen 

realiseren. 

 

Het “Bedrijfsvoeringhandboek Energievoorziening Betuweroute” is een handleiding voor 

een bedieningsdeskundige van het OBI met betrekking tot de bediening van de 25 kV/50 

Hz tractie-energievoorziening van de Betuweroute. De bedieningsdeskundige kan zich 

hiermee op de hoogte stellen van procedures, voorschriften, meldingen en uit te voeren 

acties teneinde veilig en ongestoorde bedrijf te kunnen voeren met het 25 kV systeem. 

 

1.2 Relaties met andere delen van het Bedrijfsvoeringhandboek 

Het “Bedrijfsvoeringhandboek Energievoorziening Betuweroute” is opgebouwd uit de 

volgende delen: 

HDB00008-0, Algemeen 

HDB00008-1, Algemene systeembeschrijving. 

HDB00008-2, 25 kV-TEV op de Havenspoorlijn, Bedrijfsvoeringaspecten.  

HDB00008-3, 25 kV-TEV op het A15-tracé, Bedrijfsvoeringaspecten.  

HDB00008-4, 25 kV-TEV op de Havenspoorlijn, Bedrijfsvoeringprocedures.  

HDB00008-5, 25 kV-TEV op de A15-tracé, Bedrijfsvoeringprocedures.  

HDB00008-6, Integraal Voedings Systeem (IVS) op het A15-tracé. Systeembeschrijving en 

van toepassing zijnde procedures. 

HDB00008-7, Storingen en meldingen. Beschrijving van de mogelijke meldingen. 

HDB00008-8, Specifieke procedures.  

HDB00008-9, Vervallen 

HDB00008-10, 25 kV-TEV op het tracé Zevenaar-Zv-grens, Bedrijfsvoeringsaspecten 

HDB00008-11, 25 kV-TEV op het tracé Zevenaar-Zv-grens, Bedrijfsvoeringsprocedures 

Het “Bedrijfsvoeringhandboek Energievoorziening Betuweroute” heeft een relatie met 

andere documenten op het gebied van de bedrijfsvoering van het EV-systeem: 

• Handboek Storingsmanagement; 

• RLN00128 (VWS). 

 

1.3 Definities en afkortingen 

Voor definities wordt verwezen naar de richtlijn Begrippen en afkortingen 

Energievoorziening, RLN00124. Aanvullend hierop worden in dit document de volgende 

ver- en afkortingen gebruikt: 

AT autotransformator 

AWI automatische wederinschakeling 

IVS integraal voedingssysteem 

LS laagspanning; 

OBI operationeel beheer infra 

SCADA Supervisory Control and Data Acquisition 

ST stationstransformator 

TT tractie transformator 
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VWS veiligheidsvoorschrift voor werkzaamheden aan en nabij 

hoogspanningsinstallaties van ProRail. 

 

 

1.4 Opbouw en gebruik van dit document 

Dit deel “Algemene systeembeschrijving” is bedoeld als basisdocument waarin algemene 

en basis informatie wordt gegeven betreffende het 25 kV voedingsysteem zoals dat wordt 

toegepast op de Betuweroute.  

Hoofdstuk 2 geeft een omschrijving van het 25 kV / 50 Hz TEV-systeem. Hierin worden de 

principes achter het 25 kV TEV-systeem beschreven alsmede de verschillende 

uitvoeringen hiervan op de Betuweroute.  

Hoofdstuk 3 beschrijft vervolgens de opbouw van de BetuweRoute aan de hand van het 

voedingsplan.  

Hoofdstuk 4, en 5 geven voor de Havenspoorlijn respectievelijk het A15-tracé een 

beschrijving van de onderstations en AT-stations. Hoofdstuk 6 beschrijft het tracé 

Zevenaar-Zevenaar-grens met het onderstation Zevenaar-Oost. 

Met behulp van een schematische tekening wordt beschreven welke apparatuur en 

systemen aanwezig zijn. Tevens wordt beschreven hoe het betreffende station op het 

SCADA-systeem gepresenteerd wordt. 

In hoofdstuk 7 worden de revisiegegevens van het document bijgehouden. 

 

 

 



 HDB00008-1 

Bedrijfsvoeringhandboek Energievoorziening Betuweroute 

 

 

Handboek versie 008 pag. 7 / 85 

2 Algemene beschrijving tractie-energievoorziening 25 kV / 50 Hz 

 

2.1 Algemeen 

Het 25 kV-energievoorzieningssysteem levert voeding aan treinen die geschikt zijn voor 

een bovenleidingspanning van 25 kV / 50 Hz. De bovenleiding wordt gevoed vanuit het 

onderstation dat weer is aangesloten op de hoogspanningsvoeding van de netbeheerder.  

 

In tegenstelling tot het 1500 V-TEV-systeem worden de voedingssecties in een 25 kV-

tractie-energievoorzieningssysteem vanuit één onderstation gevoed. Dit betekent dat bij 

uitval van een onderstation geen geëlektrificeerd treinverkeer meer mogelijk is op de door 

dit onderstation gevoede sectie. Voor het A15-tracé geldt dat door het sluiten van de 

dichtstbijzijnde fasescheiding de voedingssectie weer onder spanning wordt gezet, doordat 

gevoed wordt vanuit het naburige onderstation. In onderstation Tiel-Oost bestaat ook nog 

de mogelijkheid beide 25 kV-rails te koppelen.  

Voor de Havenspoorlijn geldt dat bij het niet meer beschikbaar zijn van de 25 kV-voeding 

vanuit het ene onderstation overgeschakeld moet worden naar het andere onderstation. 

Evenals het 1500 V-TEV-systeem wordt het 25 kV-systeem op afstand bewaakt, bediend 

en geregeld. 

 

Om het 25 kV-energievoorzieningssysteem te kunnen scheiden van het 1500 V-TEV-

systeem zijn zogenaamde spanningssluizen aanwezig. In een spanningssluis zijn de 

bovenleidingen en spoorstaven van beide systemen van elkaar gescheiden en is tussen 

beide bovenleidingen een geaard en een ‘geminusd’ deel bovenleiding aanwezig. De 

spanningssluizen dienen met neergelaten pantograaf bereden te worden om kortsluiting te 

voorkomen. 

 

Het 25 kV-energievoorzieningssysteem wordt toegepast voor de Betuweroute. Het tracé 

van de Betuweroute bestaat uit drie delen; de Havenspoorlijn met een lengte van 48 km 

(vanaf Maasvlakte tot Kijfhoek) en het 112 km lange spoor langs de rijksweg A15 (vanaf 

Kijfhoek tot Zevenaar) en het tracé Zevenaar-Zevenaar-grens, dat gevoed wordt door 

onderstation Zevenaar-Oost. In dit hoofdstuk wordt een algemene beschrijving gegeven 

van de opbouw van het 25 kV-energievoorzieningssysteem van de Betuweroute. 

 

2.2 Varianten 25 kV tractie-energievoorzieningssysteem 

Er worden in Nederland drie verschillende varianten van het 25 kV-tractie-

energievoorzieningssysteem toegepast: 

1. ST-systeem 

2. RT-systeem 

3. AT-systeem. 

 

ST-systeem 

De meest eenvoudige variant van het 25 kV-tractie-energievoorzieningssysteem is het 

zogenaamde standaard systeem (ST-systeem). De bovenleiding van dit systeem omvat in 

langsrichting enkel een rijdraad en een draagkabel, zie Figuur 2-1. De bovenleidingpalen 

zijn iedere 600m (ongeveer, kleiner komt ook voor) met de lineaire aardkabel verbonden. 
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Het retoursysteem omvat twee spoorstaven en een lineaire aardkabel1. Een nadeel van 

deze systeemvariant is dat er relatief veel retourstroom door de spoorstaven en de grond 

terug gaat naar het onderstation. 

 

Rijdraad

Draagkabel

Lineaire

aardkabel

Spoorstaaf

 

Figuur 2-1: opbouw van het 25 kV-systeem: ST -systeemvariant 

 

Een consequentie van deze grote retourstroom is dat tussen niet-geaarde objecten langs 

het spoor en de spoorstaven grote spanningsverschillen kunnen optreden; men spreekt 

dan over te hoge stap- en aanraakspanningen. Indien de afstand tussen een geaard object 

en de spoorstaven overbrugbaar is via het menselijk lichaam dan wel via het lichaam van 

een dier, dan kan er mogelijk een gevaarlijke situatie optreden. 

 

Een ander nadelig gevolg van de grote retourstroom is dat er relatief veel stroom door de 

mantels van parallel gelegen kabels gaat. Doordat de spoorstaven geaard zijn, zal de 

retourstroom ook zijn weg vinden in kabelmantels van parallel gelegen secundaire kabels 

(indien deze tweezijdig geaard zijn). Wanneer de stroom door de kabelmantels te groot 

wordt, kunnen deze thermisch overbelast raken. Tevens is het mogelijk dat apparatuur 

verstoord of defect raakt. 

 

Gezien de hiervoor genoemde nadelen past ProRail dit ST-systeem alleen toe op de 

binnenste sporen van emplacementen. 

 

RT-systeem 

De bovenleiding van het RT-systeem kent naast een rijdraad en een draagkabel nog een 

extra bovenleidinggeleider, te weten de ‘equipotentiaalgeleider’, zie Figuur 2-2. Deze 

geleider wordt ter hoogte van de bovenleiding meegevoerd en is galvanisch verbonden 

met iedere bovenleidingpaal. Omdat de bovenleiding palen op regelmatige afstanden zijn 

verbonden met het retour- en aardingssysteem van het baanvak (spoorstaven en lineaire 

aardkabel) functioneert de equipotentiaalgeleider als extra retourgeleider, die een deel van 

de retourstroom zal gaan voeren. Door de aanwezigheid van de equipotentiaalgeleider zal 

 
1 Blanke koperen geleider die parallel aan de spoorbaan in de grond is gelegd en op regelmatige afstanden met 

de spoorstaven is verbonden. De lineaire aardkabel functioneert als aardelektrode en transporteert tevens een 

deel van de retourstroom. 
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er dus minder retourstroom door de spoorstaven en de bodem gaan, waarmee de stap- en 

aanraakspanningen alsmede de kabelmantelstromen gereduceerd worden. 

Rijdraad

Draagkabel

Lineaire

aardkabel

Spoorstaaf

Equipoten-

tiaalleiding

 
 

Figuur 2-2: opbouw van het 25 kV-systeem: RT -systeemvariant 

 

Een stroom door een geleider wekt een magnetisch veld op. Doordat de stroom door de 

equipotentiaalgeleider tegengesteld is aan de stroom door de combinatie van rijdraad en 

draagkabel, zullen de magneetvelden van enerzijds de equipotentiaalgeleider en 

anderzijds de combinatie van draagkabel en rijdraad elkaar gedeeltelijk opheffen. Er 

bestaat een magnetische koppeling tussen equipotentiaalgeleider en de 

rijdraad/draagkabel, Door deze koppeling zal de equipotentiaalgeleider meer retourstroom 

voeren dan op basis van de Ohmse weerstand verwacht zou mogen worden. Dit is een 

gunstig effect omdat hiermee de stroom door de bodem wordt verkleind. 

 

Het RT-systeem wordt toegepast bij een spanningssluis en het buitenste spoor van een 

emplacement. Omdat op emplacementen veelal sprake is van portalen is via de 

equipotentiaalgeleider langs de buitenzijde tevens de gehele draagconstructie verbonden 

met de lineaire aardgeleider. 

Het RT-systeem wordt ook toegepast bij het tracé Zevenaar-Zevenaar-grens dat gevoed 

wordt door onderstation Zevenaar-Oost. 

 

AT-systeem 

Voor grotere voedingsafstanden (van 25 km tot en met 50 km) en/of grote af te nemen 

vermogens (25 MW) is het zogenaamde autotransformatorsysteem (AT-systeem) de 

voorkeursvariant. Dit AT-systeem wordt door ProRail voorgeschreven op alle hoofdbanen. 

Deze systeemvariant dankt zijn naam aan het gebruik van autotransformatoren voor het 

mede voeden van de bovenleiding. Deze autotransformatoren zijn opgesteld in 

zogenaamde AT-stations. Een baanvak omvat zodoende een onderstation en een aantal 

AT-stations (om de 5 à 15 km). 

 

Bij het AT-systeem wordt ter hoogte van de bovenleiding een extra geleider meegevoerd 

(Figuur 2-3), ten behoeve van het vermogenstransport. Deze zogenaamde “negatieve” 

feeder heeft ook een spanning van 25 kV, die echter in tegenfase is (180 graden in fase 
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verschoven) met de spanning van de bovenleiding (ook wel “positieve” feeder genoemd). 

Hierdoor bedraagt de spanning tussen de positieve en negatieve feeder 50 kV. Het 

vermogenstransport in de richting van de belasting (de trein) vindt derhalve plaats op een 

spanningsniveau van 50 kV.  

 

De voeding van de trein vindt plaats op 25 kV niveau en is beschikbaar tussen de positieve 

feeder en de spoorstaven. De belasting door een trein zal in de bovenleiding een 

spanningsval veroorzaken. Door de magnetische koppeling tussen beide wikkelingen van 

de autotransformator zal deze spanningsval op de bovenleiding (de positieve feeder) door 

de autotransformator zoveel mogelijk worden gecompenseerd.   

 

Om op de beschreven wijze de trein te kunnen voeden, is de autotransformator 

aangesloten op zowel de combinatie rijdraad/draagkabel als op de negatieve feeder. De 

middenaansluiting van de autotransformator is verbonden met het retour- en 

aardingssysteem van het baanvak. Een schematisch overzicht van het vermogenstransport 

in het autotransformatorsysteem wordt gegeven in Figuur 2-4. In deze configuratie dwingen 

de autotransformatoren de stroom uit de spoorstaven terug naar de positieve feeder en de 

negatieve feeder. In het meest ideale geval zal alleen de spoorstaaf tussen de 

autotransformatorstations waartussen de trein rijdt een stroom voeren. 

 

 

Rijdraad

Draagkabel

Lineaire

aardkabel

Spoorstaaf

Equipoten-

tiaalleiding

Negatieve

feeder

 

Figuur 2-3: opbouw van het 25 kV-systeem: AT -systeemvariant 
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AT =  autotransformatorstation

OS

150 kV-net netbeheerder

AT AT AT

 
Figuur 2-4: Voedingssschema van het AT-systeem 

 

 

Door de configuratie van de geleiders (positieve en negatieve feeders dicht naast elkaar) 

en door de regulerende functie die het AT systeem heeft in de stroomverdeling in het 

baanvak bij de passage van een trein, beperkt het AT systeem de uitstraling van storende 

elektromagnetische velden vanuit het 25 kV-AC voedingsysteem naar andere installaties. 

Hiermee wordt aan de EMC- (= Elektro Magnetische Compatibiliteit) bepalingen voldaan. 

 

Naast de grotere voedingslengte en de hogere maximale vermogensafname heeft het 

autotransformatorsysteem nog als voordeel dat de retourstroom door het retourleiding- en 

aardingssysteem (spoorstaven, equipotentiaalgeleider en lineaire aardkabel) afneemt. Een 

andere voordeel is dat het magneetveld van de negatieve feeder het magneetveld van de 

rijdraad-draagkabelcombinatie gedeeltelijk compenseert. Gezien deze voordelen mag het 

AT-systeem technisch en operationeel superieur genoemd worden ten opzichte van het 

RT-systeem en het ST-systeem. 

 

Voor het 25 kV-energievoorzieningssysteem van de Betuweroute wordt het AT-systeem 

toegepast. 

 

 

2.3 Opdeling 25 kV / 50 Hz-tractie-energiesysteem 

Bij het 25 kV / 50 Hz-tractie-energiesysteem zijn de volgende subsystemen te 

onderscheiden: 

• 150 kV installatie; 

• tractietransformator 150 kV / 25 kV / 25 kV; 

• 25 kV verdeelinrichting van een onderstation, waarin te onderscheiden: 

• inkomend veld 

• koppelveld 

• railsysteem 

• afgaande velden 

• voedingssecties, waarin te onderscheiden 
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• bovenleidingschakelaars (voedend, koppelend en aardend) 

• bovenleiding groepen 

• 25 kV verdeelinrichting van een autotransformatorstation (AT-station), waarin te 

onderscheiden:  

• inkomend veld 

• koppelveld 

• railsysteem 

• afgaande velden 

• autotransformator 2x25 kV 

• laagspanningsinstallatie 

• systemen voor bedrijfsvoering, signalering, beveiliging en bediening 

Met behulp van de beveiligingen wordt in het geval van overbelasting of kortsluiting het 

betreffende subsysteem of de betroffen component gescheiden van de rest van de 

installatie. 

In de navolgende tekst worden de verschillende subsystemen in algemene zin beschreven. 

 

2.3.1 150 kV installatie 

De voeding van het tractie energievoorzieningssysteem wordt gerealiseerd door middel 

van aansluiting op 150 kV niveau. Deze aansluiting bestaat uit een kabel, die vanuit het 

150 kV station van de netbeheerder aansluit op de 150 kV installatie van het tractie-

onderstation. Van het 150 kV driefasen systeem worden er bij tractietoepassingen twee 

van gebruikt. De 150 kV kabelverbinding is dan ook tweefasig. 

Alle 150 kV vermogenschakelaars, scheiders en aarders zijn uitgerust met één aandrijving. 

Concreet houdt dit in de twee fasen niet afzonderlijk te schakelen zijn. 

In één fase van de 150kV aansluitingen van OS Dintel en OS Reeweg zijn spoelen 

opgenomen om de kortsluitstroom te beperken tot maximaal 15 kA. In de 150 kV 

aansluitingen van OS Graafstroom, OS Tiel Oost, OS Zevenaar West en OS Zevenaar-

Oost zijn deze spoelen niet opgenomen omdat daar het kortsluitvermogen lager is. 

 

De 150 kV voedingen komen uit verschillende fasen van het 150 kV-net van het 

energiebedrijf. Tractietransformatoren mogen daarom nooit gekoppeld worden via de 

bovenleiding. Als dat toch gebeurt, gaan er grote vereffeningstromen lopen. 

 

De 150 kV installatie in het onderstation omvat een vermogensschakelaar waarmee de 

150 kV voeding van het onderstation kan worden geschakeld. Verder omvat de 150 kV 

installatie een scheider, om een zichtbare elektrische scheiding tussen componenten aan 

te kunnen brengen; en twee aardingsschakelaars, één om de 150 kV-kabel aan de zijde 

van het onderstation te kunnen aarden en één om de primaire zijde van de 

tractietransformator te kunnen aarden. 

 

In de 150 kV-installatie van de netbeheerder is een (kabeldifferentiaal)beveiliging aanwezig 

voor de 150 kV kabel naar het tractie-onderstation, terwijl tevens een back-up (overstroom) 

beveiliging aanwezig is. Deze back-up beveiliging schakelt de 150 kV-kabel uit, in het 

geval dat een fout in de kabel of in het tractie-onderstation niet selectief door de 

betreffende beveiliging wordt afgeschakeld. 
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2.3.2 Tractietransformator 150 kV / 25 kV / 25 kV 

Om het 25 kV tractiesysteem vanuit de 150 kV installatie te kunnen voeden is in het 

onderstation een transformator opgesteld. Deze tractietransformator transformeert de 150 

kV spanning naar twee 25 kV spanningen die met elkaar in tegenfase zijn, doordat de 

middenaftakking van de secundaire zijde is geaard.  

 

De tractietransformator is uitgerust met een regelschakelaar aan de primaire zijde, 

waarmee gecompenseerd kan worden voor spanningsafwijkingen in het 150 kV net. 

Uitzondering hierop is TT02 in OS Dintel. Daar wordt de spanningfluctuatie aan de 25 kV 

zijde gecompenseerd. Deze regelschakelaar kan door een spanningsregelfunctie worden 

aangestuurd, maar kan eveneens handmatig worden bediend en zo in een andere 

trapstand worden gezet. Het setpoint van de regelschakelaars staat ingesteld op 27,5kV. 

 

In de installatie zijn voor de tractietransformator de volgende beveiligingen opgenomen: 

• transformatordifferentiaalbeveiliging: schakelt de tractietransformator af indien in 

de verhouding tussen ingaande en uitgaande stroom onjuist is 

• buchholzbeveiliging: schakelt de tractietransformator uit indien een heftige interne 

gasontwikkeling optreedt of het oliepeil onder het minimumniveau komt 

• gestelsluitbeveiliging (alleen op de Havenspoorlijn): schakelt de tractie-

transformator uit indien in de tank een aardfout optreedt 

• topolie temperatuurbeveiliging: schakelt de tractietransformator uit wanneer de 

temperatuur van de olie te hoog wordt 

• winding temperatuurbeveiliging: schakelt de tractietransformator uit wanneer de 

temperatuur van de wikkeling te hoog wordt 

• maximum stroombeveiligingen (I>, I>>): deze functioneren als back-up 

beveiligingen en geven een tripcommando aan de vermogenschakelaars van 

zowel de primaire als de secundaire zijde.  

• beveiliging tegen te grote asymmetrische DC-stroom (niet bij Zevenaar-Oost): 

schakelt transformator los van 25kV rail wanneer er te veel gelijkstroom loopt (zie 

par. 2.6) 

 

Daarnaast is voor de transformator een thermische overbelasting bewaking aanwezig die 

op basis van de gemeten stroom en aan de hand van een thermisch model van de 

transformator een alarm genereert indien een ingestelde waarde wordt overschreden. 

 

Aan de primaire zijde van de tractietransformator is in alle onderstations een 

overspanningafleider geplaatst. Hiermee wordt voorkomen dat te hoge spanningspieken de 

tractietransformator kunnen beschadigen. In de onderstations op het A15 tracé en in het 

onderstation Zevenaar-Oost is ook aan de secundaire zijde van de tractietransformator een 

overspanningafleider aanwezig. 

Overspanningafleiders geven geen meldingen en zijn ook niet bedienbaar. 

 

Voor de regelschakelaar, die in een separaat compartiment is ondergebracht, zijn de 

volgende beveiligingen aanwezig: 

• meting begin- en eindstand van de regelschakelaar 

• drukrelais regelschakelaar 

• minimum en maximum olieniveaubeveiliging regelschakelaar 

• looptijdbeveiliging regelschakelaar 

• overstroombeveiliging regelschakelaar: 
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2.3.3 25 kV verdeelinrichting van een onderstation 

 

De 25 kV-verdeelinrichting van een onderstation distribueert de door de 

tractietransformator geleverde energie naar de bovenleiding (positieve feeder) en, indien 

van toepassing, de negatieve feeder van de voedingssecties. Daartoe omvat de 25 kV 

verdeelinrichting de volgende te bedienen objecten: 

• Vermogensschakelaars - kunnen belasting schakelen en kortsluitstromen 

onderbreken 

• Scheiders - kunnen een deel van de installatie scheiden van de rest, kunnen geen 

stromen schakelen 

Op het A15 tracé wordt dit gedaan door middel van het uitrijden van de 

schakelaarwagen. 

• Aarders - kunnen een deel van de installatie kortsluitvast aarden. 

 

De 25 kV verdeelinrichting bestaat uit een inkomend 25 kV veld (aangesloten op de 

secundaire zijde van de 150/25/25 kV transformator) die het 25 kV-railsysteem voedt 

waarop de 25 kV afgaande velden zijn aangesloten (voeding van de verschillende 

voedingssecties). De 25 kV afgaande velden zijn met kabels verbonden met de voedende 

bovenleidingschakelaars die de positieve en (indien aanwezig) negatieve 25 kV aan 

respectievelijk de positieve en negatieve feeder koppelen.  

 

In het AT-systeem zijn alle 25 kV vermogenschakelaars, scheiders en aarders uitgerust 

met één aandrijving. Concreet houdt dit in de twee fasen niet afzonderlijk te schakelen zijn. 

 

In de 25 kV-verdeelinrichting zijn de volgende beveiligingen opgenomen: 

• stationsbeveiliging: schakelt een kortsluiting in de 25 kV installatie af 

• distantiebeveiliging: schakelt een kortsluiting op de vrije baan af 

• maximum-stroom-tijd beveiliging: schakelt het voedende 25 kV veld uit bij te hoge 

stroom 

• overspanningbeveiliging: beveiligt de verdeelinrichting tegen te hoge spanning (30 

kV gedurende 1 minuut) 

• onderspanningbeveiliging: beveiligt het tractiesysteem tegen te lage spanning (19 

kV) 

• maximumstroom beveiliging: schakelt een kortsluiting af (toegepast bij voeding van 

emplacement) 

• temperatuurbeveiliging: geeft een alarm indien de temperatuur van de 

bovenleiding te hoog wordt 

• schakelaarreservebeveiliging: als een vermogenschakelaar weigert te openen bij 

kortsluiting, dan schakelt deze beveiliging alle, op de rail, invoedende 

vermogenschakelaars uit. 

 

De distantiebeveiligingen zijn uitgerust met een zogenaamde Automatische 

wederinschakeling (AWI). Omdat kortsluitingen op de bovenleiding in het algemeen 

kortdurend en van voorbijgaande aard zijn, wordt na een uitschakeling op een kortsluiting 

na een zekere wachttijd (ingesteld op ongeveer 8 s) automatisch een IN-commando 

gegeven door de distantiebeveiliging. Indien de fout niet meer aanwezig dan is hiermee de 
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voeding hersteld. Indien de fout nog wel aanwezig is dan wordt weer een UIT-commando 

gegeven en wordt gedurende een bepaalde tijd de AWI geblokkeerd. 

 

Bij de aansluiting van de 25 kV voedingskabels op de baan zijn overspanningafleiders 

aangebracht. Hiermee wordt voorkomen dat te hoge spanningspieken de kabel kunnen 

beschadigen en/of op de 25 kV-verdeelinstallatie kunnen komen.  

Overspanningafleiders geven geen meldingen en zijn ook niet bedienbaar. 

 

2.3.4 Voedingssecties 

De voedingssecties transporteren het door het onderstation geleverde elektrische 

vermogen via de positieve feeder (bovenleiding) en de negatieve feeder (indien aanwezig) 

naar de treinen op het baanvak. In feite is een voedingssectie hierdoor een verzameling 

elektrisch gekoppelde bovenleidinggroepen die gevoed worden door dezelfde 

vermogenschakelaar. 

 

De voedingssecties worden begrensd door een spanningssluis (scheiding met 1500 V 

systeem) of een fasescheiding (scheiding met een andere 25 kV voedingssectie). 

 

Een voedingssectie is in groepen ingedeeld die door open spaninrichtingen en 

leidingonderbrekers worden gescheiden. Door middel van bovenleidingschakelaars kunnen 

de bovenleidinggroepen elektrisch met elkaar worden gekoppeld.  

Daarnaast worden er bovenleidingschakelaars gebruikt als scheider tussen de 

voedingsinstallatie (het afgaande veld) en de voedingssectie. 

Een bovenleiding bestaat uit de volgende onderdelen: 

• draagconstructie 

• rijdraad (120 mm2 Cu) 

• draagkabel (70 mm2 Brons) 

• hangdraad (10 mm2 Brons) 

• negatieve feeder (240 mm2 Al indien aanwezig) 

• equipotentiaalleiding (240 mm2 Al) 

• isolatoren 

• overspanningafleiders 

• open en gesloten spaninrichtingen 

• leidingonderbrekers. 

 

In de voedende velden van een voedingssectie is een beveiliging opgenomen. Bij 

overbelasting of kortsluiting op een voedingssectie zal de beveiliging van het voedende 

veld een tripcommando aan de vermogenschakelaar geven en daarmee de betreffende 

voedingssectie uitschakelen.  

Emplacementen worden bij normaal bedrijf vanuit één zijde gevoed en zijn beveiligd met 

een maximumstroom beveiliging. Hierbij vindt geen automatische wederinschakeling 

plaats. 

De voedingssecties van de vrije baan zijn beveiligd met een distantiebeveiliging. Op de 

vrije baan wordt AWI toegepast (zie 2.3.3). Uitzondering hierop is spanningsluis Vaanplein. 

Ook op de bogen bij Meteren (O4) en Elst (O10) is geen AWI toegepast. 

Voedingssecties van de vrije baan zijn tijdens normaal bedrijf parallel geschakeld via de 

dwarskoppelingen welke zijn gerealiseerd in de AT-stations. Bij een kortsluiting dient de 

locatie van een kortsluiting zo snel mogelijk te worden vastgesteld zodat vervolgens de 
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gestoorde bovenleidinggroep kan worden geïsoleerd en de bedrijfsvoering van de betroffen 

voedingssectie zo min mogelijk wordt gehinderd. Daarom worden direct na het openen van 

de vermogensschakelaars de beide voedingssecties van elkaar gescheiden door het 

openen van de aanwezige dwarskoppelingen.  

Teneinde het openen van de dwarskoppeling automatisch te laten plaatsvinden en ook 

weer automatisch te sluiten wanneer beide voedingssecties weer spanningvoerend zijn, is 

in een Ats een zogenaamde ‘dwarskoppelfunctie’ aanwezig. Deze dwarskoppelfunctie 

bestaat uit twee delen; een subfunctie waarin de scheiding van beide voedingssecties 

plaatsvindt en een subfunctie waarin bepaald wordt óf en wanneer de dwarskoppeling 

weer mag sluiten. 

 

Bovenleidingschakelaars zijn geschikt om nominaal vermogen in- en uit te schakelen. 

Daarnaast is het éénmalig mogelijk om op een kortsluiting in te schakelen. Het 

spanningsloos in- en uitschakelen van bovenleidingschakelaars heeft derhalve de 

voorkeur. 

Het foutzoeken (in welke groep zit de kortsluiting) mag dus niet met 

bovenleidingschakelaars plaatsvinden. Met de vermogensschakelaar in een onderstation 

moet telkens spanningsloos geschakeld worden alvorens er een groep bijgeschakeld 

wordt. 

 

2.3.5 25 kV autotransformatorstation 

Door gebruik te maken van 25 kV autotransformatorstations (Ats) wordt de belasting van 

een trein gevoed. Door middel van de positieve en negatieve feeder waarop het 

autotransformatorstation is aangesloten, waarbij de spanning tussen deze feeders 50 kV 

bedraagt, wordt vanuit het onderstation het benodigde vermogen geleverd. 

 

Een autotransformatorstation is uitgerust met een 25 kV verdeelinrichting en één of twee 

autotransformatoren. De 25 kV verdeelinrichting verzorgt de verdeling en de distributie van 

elektrische energie van de in dienst zijnde autotransformator naar de voedingssectie en 

vice versa. De 25 kV afgaande velden zijn met kabels (uitzondering is AT-station Loswal 

waar luchtlijnen zijn gebruikt) verbonden met de voedende bovenleidingschakelaars, welke 

de positieve en negatieve 25 kV aan respectievelijk de positieve en negatieve feeder 

koppelen.  

 

De autotransformator is een transformator met één wikkeling, aangesloten tussen de 

positieve en de negatieve feeder, met een middenaftakking die geaard is. Door de 

magnetische koppeling tussen beide helften van de wikkeling zal de autotransformator het 

potentiaalverschil tussen de positieve feeder en aarde en tussen de negatieve feeder en 

aarde zoveel mogelijk gelijk houden. Het resultaat hiervan is dat de belasting (die op de 

positieve feeder zit) in feite wordt verdeeld over de positieve en de negatieve feeder. 

 

Door de constructie van de autotransformator vloeit de retourstroom van een treinbelasting 

(idealiter) naar de twee dichtstbijzijnde autotransformatorstations. De autotransformatoren 

trekken de stroom uit de spoorstaven naar de negatieve en positieve feeder. Dit betekent 

dat tussen twee autotransformatorstations waar geen trein rijdt, in de spoorstaven 

belangrijk minder retourstroom loopt. Hierdoor wordt de invloed van zwerfstromen op de 

omgeving beperkt terwijl tevens de elektromagnetische velden naar de omgeving worden 

beperkt.  

 



 HDB00008-1 

Bedrijfsvoeringhandboek Energievoorziening Betuweroute 

 

 

Handboek versie 008 pag. 17 / 85 

 

 

 

In het autotransformatorstation zijn ten behoeve van de autotransformator de volgende 

beveiligingen aanwezig: 

• Buchholz beveiliging: schakelt de autotransformator uit indien een heftige interne 

gasontwikkeling optreedt 

• Wikkeling temperatuurbeveiliging AT: schakelt de autotransformator af wanneer de 

temperatuur van de wikkeling te hoog wordt (niet op Havenspoorlijn) 

• Topolie temperatuurbeveiliging AT: schakelt de autotransformator af wanneer de 

temperatuur van de olie te hoog wordt (niet op Havenspoorlijn) 

• Gestelsluitbeveiliging autotransformator: deze beveiliging schakelt de auto-

transformator af indien in de tank een aardfout optreedt. 

 

In de 25 kV-verdeelinrichting van het AT-station zijn in het algemeen geen beveiligingen 

opgenomen voor het afschakelen van kortsluitstromen. Een eventuele kortsluiting in het 

Ats zal door het voedende onderstation worden gedetecteerd en afgeschakeld. 

Dit geldt echter niet voor emplacement. Emplacementen worden vanaf een onder- of AT-

station met een vermogensschakelaar afgeschakeld. Uitzondering is emplacement 

Europoort. Deze heeft een vermogensschakelaar, die gevoed wordt vanaf de hoofdbaan.  

 

N.B. Indien Os Graafstroom en Os Zevenaar-West als AT-station functioneren zijn ook hier 

de beveiligingen actief. 

 

Emplacement Europoort en spanningssluis Vaanplein worden gevoed via een 

vermogenschakelaar welke langs de vrije baan is geplaatst. Bij deze schakelaar is ook de 

beveiliging ondergebracht in een kast langs de vrije baan. 

 

Ter hoogte van een Ats zullen beide voedingssecties altijd via de 25 kV-rail van het 

autotransformatorstation gekoppeld zijn. Hiermee wordt bereikt dat de autotransformator 

op beide voedingssecties is aangesloten terwijl tevens de parallelschakeling van de 

voedingssecties in een betere stroomverdeling over de voedingssecties resulteert. 

Opmerking: Een Ats heeft dus geen schakelstationfunctie in langsrichting, zoals bij een 

1500 V schakelstation. 

 

2.3.6 Laagspanningsinstallatie 

De laagspanningsinstallatie voorziet de diverse installaties van: 

• 230 VAC  

• 60 VDC 

• 110 VDC (toegepast op een deel van de Havenspoorlijn) 

• 400 VAC (drie-fasen) naar infra huizen (IH), onderstations en de wisselverwarming. 

 

De laagspanningsinstallaties van de stations op de Havenspoorlijn worden gevoed via een 

aansluiting naar het openbare net aanwezig (voor Ats Loswal uit het 3 kV-net). Als de 

voeding van het openbare net wegvalt kan de laagspanningsinstallatie gevoed worden 

door de stationstransformator, die gevoed wordt door de 25kV rail (negatieve feeder).  
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De laagspanningsinstallatie van de stations op het A15-tracé en het trace Zevenaar-

Zevenaar-grens wordt gevoed vanuit het Integraal Voeding Systeem (IVS). 

Het IVS bestaat uit een zestal 10/13 kV strengen waarbij iedere streng tijdens normaal 

bedrijf vanuit één zijde gevoed wordt. Indien deze voeding vanuit het openbare net wegvalt 

wordt automatisch overgeschakeld naar voeding vanuit de andere zijde, die gevoed wordt 

vanuit een ander verzorgingsgebied. 

Het IVS voedt op een spanning van 400 V de eigenbedrijfsinstallaties van de onder-

stations, AT-stations, infrahuizen, relaishuizen en onderposthuizen langs het A15-tracé en 

het trace Zevenaar-Zevenaar-grens. In het IVS langs het A15-tracé is tevens de aansturing 

en voeding van de elektrische wisselverwarming ondergebracht. 

Voeding van tunneltechnische installaties vindt tijdens normaal bedrijf ook plaats vanuit het 

IVS. Bij gestoord bedrijf kunnen tunneltechnische installaties ook worden gevoed via een 

noodstroom aggregaat. 

Zie voor een meer uitgebreide beschrijving van het IVS: Bedrijfsvoeringhandboek 

Energievoorziening Betuweroute HDB00008-6. 

 

2.3.7 Bediening en bewaking 

Bediening en bewaking van de tractie-energievoorziening is mogelijk met behulp van het 

bedrijfsvoeringsysteem (ook wel SCADA-systeem genoemd), bestaand uit een centraal 

deel (CBDV), opgesteld in het OBI te Utrecht, en een lokaal deel (LBDV) dat in ieder 

onder- en AT-station, alsmede de invoedende IVS-stations aanwezig is. Het centrale deel 

en de lokale delen communiceren met elkaar via het ATM-netwerk. Tussen de onder- en 

AT-stations vindt onderling geen communicatie plaats. Tussen invoedende IVS-stations 

aan weerszijden van een streng vindt onderling wel communicatie plaats. 

 

Het LBDV verzorgt de aankoppeling van het bedrijfsvoeringsysteem naar de lokale 

objecten. Bediening en bewaking van de tractie-energievoorziening vindt in principe op 

afstand plaats via het CBDV (in het OBI) maar kan in een aantal stations ook lokaal 

plaatsvinden. Het LBDV ontvangt commando instructies (van de lokale MMI of van het 

CBDV) en is in staat om objecten in de tractievoedingsinstallaties te besturen. Toestands- 

en alarmmeldingen van componenten worden doorgegeven aan het CBDV en het lokale 

MMI, indien aanwezig. 

De LDBV op de grens met Duitsland is gekoppeld met het Duitse LBDV zodat informatie 

m.b.t. standen van schakelaars, sequenties (CLU) en bedrijfsspanning wordt gedeeld 

tussen ZES Köln en OBI. Middels deze koppeling worden de schakelaars op de grens 

tevens vergrendeld t.o.v. elkaar. 

 

De volgende systemen ten behoeve van bediening en bewaking zijn lokaal aanwezig: 

• Het LBDV waarin onderstaande functies zijn ondergebracht: 

− lokale schakelfoutvergrendelingen 

− lokale automatisering functies  

− communicatieverbinding naar het CBDV  

− koppeling naar de objecten van de tractie-installaties 

− lokale presentatie van meldingen en status informatie  

− lokale bediening van objecten. 

• Het toegangsbewakingssysteem. Dit systeem detecteert of iemand zich toegang 

verschaft tot een Os of Ats en geeft via het LBDV een melding aan het CBDV. 
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• Het brandmeldingsysteem. Dit systeem is in staat om een brand te detecteren en 

geeft via het LBDV een melding aan het CBDV. 

 

In alle onderstations is een lokale presentatie en bedieningsmogelijkheid aanwezig. Op de 

Havenspoorlijn is, met uitzondering van Ats Loswal, ook in alle AT-stations een lokale 

presentatie en bedieningsmogelijkheid aanwezig. Op het A15-tracé zijn de AT-stations niet 

uitgerust met een lokale presentatie en bedieningsmogelijkheid. 

 

In ieder Os en Ats is een bedienplaatskeuzeschakelaar aanwezig, ook als geen lokaal MMI 

aanwezig is. Met de bedienplaatskeuzeschakelaar kan de bedienmode van het station 

worden gekozen.  

Bediening van objecten is alleen mogelijk vanuit één locatie tegelijkertijd. Met de 

bedienplaatskeuzeschakelaar kan worden bepaald vanuit welke locatie bediend wordt. De  

bedienplaatskeuzeschakelaar heeft de volgende standen: 

 

Positie Bedienmogelijkheden 

Afstand bediening alleen mogelijk vanaf het CBDV. Lokaal MMI is uit. 

Lokaal informeren bediening mogelijk vanaf het CBDV; lokaal kan echter per veld de 

bediening op ‘lokaal’ worden gezet 

Lokaal geen bediening mogelijk vanaf het CBDV; alleen bediening mogelijk 

vanaf de lokale MMI 

Tabel: bedienmogelijkheden bedienplaatskeuzeschakelaar 

 

Alle 150 kV en 25 kV objecten zijn voorzien van een werkschakelaar. In de stand 

‘werkzaamheden’ kan het betreffende object niet worden aangestuurd. 

Voor de 150 kV-velden geldt dat bediening van alle objecten in het 150 kV-veld is 

geblokkeerd indien van één of meer objecten in dit veld de werkschakelaar op 

‘werkzaamheden’ staat. 

De presentatie van informatie op het SCADA-systeem wordt niet beïnvloed door de stand 

van de bedienplaatskeuzeschakelaar. 

 

Het mobiel deel van het bedrijfsvoeringsysteem (MBDV) biedt de mogelijkheid voor de WV 

en PL om op iedere locatie langs de baan informatie uit het CBDV te presenteren. De 

bedieningsmogelijkheden op het MBDV zijn afhankelijk van de autoriteit, die bepaald wordt 

tijdens de inlogprocedure. Met de MBDV kunnen bijvoorbeeld blokkeringen op 

bovenleidingschakelaars worden aangebracht en ook weer weggenomen door de 

werkverantwoordelijke. Blokkeringen kunnen slechts worden weggenomen indien ze ook 

door het MBDV zijn aangebracht. Blokkeringen die met het MBDV (of LBDV) zijn 

aangebracht kunnen door het CBDV worden weggenomen indien men daar als 

“hoofdbedrijfsvoerder” is ingelogd. Let wel, blokkeringen die aangebracht zijn door een 

“hoofdbedrijfsvoerder” kunnen niet worden verwijderd door een “bedrijfsvoerder”. 

 

2.4 Spanningssluis  

Spanningssluizen worden toegepast om een elektrische scheiding tot stand te brengen op 

het raakvlak tussen delen van het spoorwegnet die met verschillende tractie-energie-

voorzieningsystemen, namelijk 25 kV AC en 1500 V DC, gevoed worden. 

Spanningssluizen dienen zowel de bovenleiding als de retourgeleider van de betreffende 
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circuits betrouwbaar te kunnen scheiden, waardoor voorkomen moet worden dat een 

kortsluiting tussen 25 kV AC en 1500 V DC spanningsniveau ontstaat.  

 

In Figuur 2-5 wordt de globale opbouw van een spanningssluis weergegeven. 

 

 
Figuur 2-5: globale opbouw van een spanningssluis 

 

Elektrische scheiding in de bovenleiding  

De bovenleiding wordt gescheiden door twee bovenleidingdelen (totale lengte is 30 m – 

186 m) die van elkaar en van het resterende deel van de bovenleiding zijn gescheiden. 

Eén deel behoort tot het 25 kV gebied, het andere tot het 1500 V gebied. 

Wanneer een locomotief met de pantograaf ‘op’ dit gebied binnenrijdt zal óf aan de 25 kV-

zijde óf aan de 1500 V-zijde kortsluiting worden gemaakt, die door een 

vermogenschakelaar of snelschakelaar wordt afgeschakeld. Bij een sluiting in het ene deel 

zal via een meeneemsignaal ook de schakelaar in het andere deel openen. De 

schakelaars moeten daarna handmatig (op afstand) weer gesloten worden. In de 

spanningssluis Zevenaar Oost kan een opstaande pantograaf gedecteerd worden door een 

zogenaamde spanningsdetector. Deze schakelt zowel de 25kV-zijde als de 1500V-zijde af. 

Hiermee wordt een echte kortsluiting voorkomen. Als back-up van de spanningsdetector is 

ook een kortsluitsectie aangebracht die werkt zoals hierboven beschreven is. 

 

Scheiding van de retourcircuits (spoorstaven en lineaire aardkabel) 

De scheiding van de spoorstaven als retourcircuit bestaat uit twee elektrische 

scheidingslassen (ES-lassen) per spoorstaaf van de spanningssluis. Deze ES-lassen 

hebben een functionele benaming, te weten AC-Las en DC-Las (de DC-las wordt ook wel 

Centrale Las genoemd) De spoorstaven in de spanningssluis zijn door middel van 

condensatoren verbonden met de lineaire aardgeleider, waardoor er geen gelijkstroom in 

het AC-systeem terecht kan komen. De lineaire aardkabel eindigt bij de DC-las. 

De galvanische scheiding van de retourcircuits voorkomt dat gelijkstroom in het 

retourcircuit van het AC-systeem kan lopen en vise versa. In de spanningssluizen van 

Vaanplein, Sophiatunnel, Meteren Aansluiting bogen C en D en Elst Aansluiting ligt in elk 

spoor één gescheiden retoursectie tussen AC-las en DC-las. In de spanningssluizen van 

Zevenaar Oost en de bogen E en F van Meteren Aansluiting liggen wissels in het gebied 

tussen de AC-las en DC-las. Hierdoor ontstaan meerdere gescheiden retourcircuits. 

25 kV 1500V 

30  – 186 m lengte 

750 m treinlengte 

condensator 

Elektrische 

scheiding 

spoor

Lineair
Aardkabel 

Lineaire aardkabel (geïsoleerd) 

A -las D -las 

bovenleiding
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Procedure bij berijden van de spanningssluis 

Aan de zijde van de TEV-bedrijfsvoering zijn geen procedures noodzakelijk ten aanzien 

van de normale bedrijfsvoering van de spanningssluizen. Aan de zijde van de trein dient 

onderstaande procedure te worden gevolgd.  

De machinist dient bij het naderen van de spanningssluis de pantograaf te laten zakken 

zodat de trein door middel van de snelheid door de elektrische scheiding rijdt. Na het 

passeren van de elektrische scheiding dient de pantograaf voor het andere tractiesysteem 

omhoog gebracht te worden, zodat weer tractievermogen afgenomen kan worden. De 

machinist dient te voorkomen dat de trein stil komt te staan in het gebied van de 

elektrische scheiding. Er zijn bij de Betuweroute geen voorzieningen in het TEV-systeem 

om een trein die in het spanningsloze deel stil staat, weer van spanning te voorzien.  

 

Kortsluiting of spanningsdetectie in de spanningssluis 

Een kortsluiting in de spanningssluis wordt lokaal door een kortsluitdetectiesysteem 

vastgesteld. Door deze lokale detectie kan deze kortsluiting worden onderscheiden van 

een kortsluiting op de vrije baan. 

 

Bij een kortsluiting of spanningsdetectie in de spanningssluis, onafhankelijk of die aan de 

25 kV-zijde of aan 1500 V-zijde optreedt, wordt altijd de betreffende spanningssluis geheel 

spanningsloos geschakeld.  

Aan de 25 kV-zijde wordt dit gerealiseerd door het openen van de betreffende vermogen-

schakelaar. In de bogen bevindt deze zich in de boog. Bij de doorgaande spanningssluizen 

bevindt deze zich in het voedende onderstation. 

Voor de bogen O4 en O10 geldt dat aan de 1500 V-zijde de snelschakelaars van de 

invoedende onderstations worden geopend. Gelijktijdig wordt de 1500 V 

bovenleidingschakelaar van de spanningssluis geopend.  

Voor de doorgaande spanningssluizen schakelt de snelschakelaar in het voedende veld in 

het betreffende 1500 V voedingstation uit. 

Een automatische wederinschakeling na een kortsluiting (zoals bij de vrije baan) is niet 

toegepast. 

 

Voor het onderstation dat de doorgaande spanningssluis voedt (bij normaal bedrijf Os 

Graafstroom), wordt de AWI door de kortsluitdetectie geblokkeerd. 

Indien deze spanningssluizen worden gevoed vanuit een ander veld dan het gebruikelijke 

(dus bij een verstoorde bedrijfsvoering) dan dient in deze velden de AWI te worden 

geblokkeerd. 

De vermogensschakelaars bij de spanningssluizen in de bogen bij Geldermalsen (O4) en 

Elst (O10) zijn niet voorzien van een AWI-mogelijkheid. 

De voedende velden vanuit onderstation Zevenaar-Oost (EE en J) zijn niet voorzien van 

AWI. 

 

In de 1500 V invoedende stations bij de bogen wordt de AWI van de betreffende 

snelschakelaars geblokkeerd, zodat de spanning niet automatisch terugkomt. Tevens loopt 

de bovenleidingschakelaar van de betreffende boog open.  

In de 1500 V invoedende stations bij doorgaande spanningssluizen wordt de AWI van de 

betreffende snelschakelaars geblokkeerd. 
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Na kortsluiting of spanningsdetectie in de spanningssluis dient eerst lokaal te worden 

vastgesteld wat de oorzaak was.  

Ter plaatse dient, alvorens mag worden ingeschakeld, te worden vastgesteld dat de 

kortsluiting niet meer aanwezig is. 

Voor de spanningssluis geldt dat na een kortsluiting of spanningsdetectie in de 

spanningssluis het lokaal aanwezige beveiligingssysteem dient te worden gereset, vanuit 

zowel de 1500 V-zijde als de 25 kV-zijde. 

Pas na een reset van het kortsluitdetectiesysteem of spanningsdetectie kan de 

spanningssluis weer in bedrijf worden genomen. De uitgeschakelde objecten zijn pas na de 

reset weer bedienbaar. 

Deze reset kan vanuit het OBI via het CBDV worden gegeven. 

 

Opmerking 

Het 1500 V systeem kent een geheugenfunctie voor schakelhandelingen. Als getracht 

wordt in te schakelen zonder reset, zal er niets gebeuren. Als vervolgens een reset wordt 

gegeven, zal de schakelhandeling direct worden uitgevoerd ten gevolge van de 

geheugenfunctie. 

 

2.5 Fasescheiding 

Een fasescheiding realiseert de scheiding tussen twee 25 kV voedingssecties.  

 

Omdat het 25 kV tractievoedingssysteem op de vrije baan altijd in AT-bedrijf moet worden 

bedreven, dient aan het eind van een voedingssectie altijd een onderstation of een AT-

station te zijn aangesloten (uitgezonderd zijn de groepen naar de spanningssluizen). Om 

deze reden kan een fasescheiding slechts op de volgende locaties worden gerealiseerd: 

• vóór een onderstation dat beide kanten op voedt (2 maal een ‘begin’ van een sectie) 

• vóór een dubbel AT-station (2 maal een ‘eind’ van een sectie). 

 

Een fasescheiding kan worden overbrugd via de 25 kV verdeelinrichting van het 

onderstation of, wanneer deze niet beschikbaar is, door het sluiten van de 

langskoppelbovenleidingschakelaars vóór het station. 

 

Het tractievoedingssysteem op het tracé Zevenaar-Zevenaar-grens is een RT-systeem 

waardoor AT-stations ontbreken. De scheiding met het A-15 tracé ligt voor onderstation 

Zevenaar West. De westkant van deze fasescheiding is een AT-systeem, de oostkant een 

RT-systeem. Deze fasescheiding kan NIET overbrugd worden (dit in verband met een 

onafhankelijke Complete Lijn Uitschakeling voor beide tracés).  

 

Hoewel de Havenspoorlijn wel twee onderstations heeft, is hier bij normaal bedrijf geen 

fasescheiding aanwezig, omdat de Havenspoorlijn over het algemeen uit één onderstation 

wordt gevoed. Zie ook Bedrijfsvoeringhandboek Energievoorziening Betuweroute, 

HDB00008-4. 

 

2.6 DC beveiliging in onderstations 

Als er gelijkstroom door een (tractie) transformator loopt kan deze in verzadiging raken 

waardoor deze minder goed werkt en mogelijk geluidoverlast veroorzaakt. Ook de 

levensduur kan afnemen. Daarom is in vier van de vijf onderstations van de Betuweroute 

(Reeweg, Graafstroom, Tiel Oost, Zevenaar West) een beveiliging opgenomen die de 
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tractietransformator van de 25 kV rail afschakelt indien er teveel gelijkstroom loopt. Het in 

werking treden van de beveiliging is een functie van de grootte van de gelijkstroom, de 

duur van de gelijkstroom en van de grootte van de secundaire spanning. Als de beveiliging 

aanspreekt wordt de vermogensschakelaar tussen transformator en 25 kV rail geopend, de 

150 kV blijft ingeschakeld op de transformator. Gedurende 10 minuten is deze 

vermogensschakelaar geblokkeerd en kan dus niet ingeschakeld worden. Deze tijd is 

nodig om de transformator uit verzadiging te laten komen. Op scada wordt dit systeem “DC 

supervision” genoemd. 

Deze DC-beveiliging staat permanent op “NIET actief” geschakeld (zie HDB00008-8.5). 

2.7 Maatregelen ter voorkoming spanning-neutraal rijden 

Als de 25 kV spanning wordt uitgeschakeld is de bovenleiding een neutrale (niet geaarde) 

geleider. In bepaalde gevallen is het mogelijk dat een trein vanuit een onder spanning 

staande bovenleiding het neutrale deel inrijdt (bijvoorbeeld via overloopwissels of onder 

leidingonderbrekers door). Proeven hebben uitgewezen dat er dan een vlamboog ontstaat 

met bovenleidingschade als gevolg. Om dit te voorkomen zijn er maatregelen genomen om 

de bovenleiding te aarden in het geval deze neutraal zou worden. 

 

In de volgende gevallen wordt de 25 kV bovenleiding geaard: 

• doorgaande spanningssluizen (Sophiatunnel, Zevenaar-Oost en Vaanplein) na foutief 

bereden te zijn 

• de hoofdbaan na een mislukte AWI (één spoor wordt weer spanningsvoerend, het 

andere wordt geaard of beide sporen worden geaard) 

• na uitschakeling op een emplacement (emplacementen kennen geen AWI) 

• De bovenleiding op Duits gebied wordt na uitschakeling altijd automatisch geaard. Het 

maakt daarbij niet uit hoe de bovenleiding uitgeschakeld is, door kortsluiting (waardoor 

de VS opent), door wegvallen van de spanning of door het openen van een schakelaar 

(zowel op afstand als op door bediening op het object zelf) 

 

Er wordt niet geaard in de volgende gevallen: 

• na uitschakeling door de DC-beveiliging in een onderstation (het uitgeschakelde 

gedeelte betreft altijd beide sporen en bevindt zich altijd tussen twee fasescheidingen 

of tussen een fasescheiding en spanningssluis) 

• na foutief berijden van de spanningssluizen in de bogen (de kans dat er meerdere 

treinen achter elkaar door dezelfde boog rijden is minimaal) 

• als één of meerdere groepen spanningsloos zijn doordat er één of meerdere 

bovenleidingschakelaars geopend zijn 

• Tijdens inschakelen van de bovenleiding op de grens. 

 

2.8 Zomer- en winterschakeling 

2.8.1 Algemene beschrijving 

Het A-15 tracé wordt over het algemeen gevoed door 4 tractie transformatoren (in 

OS Graafstroom, 2 x OS Tiel Oost, OS Zevenaar West). Er zijn dan vier voedingsgebieden 

te onderscheiden (zomerstand).  

Als de omgevingstemperatuur beneden de 5°C komt is het mogelijk om te schakelen naar 

winterstand. Het hele A-15 tracé wordt dan gevoed vanuit OS Tiel Oost (twee 

voedingsgebieden). De onderstations Graafstroom en Zevenaar West fungeren dan als 

AT-station terwijl de tractietrafo gekoppeld blijft aan het 150 kV-net. Hierdoor blijven zowel 
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de autotransformator als de tractietransformator in OS Graafstroom en OS Zevenaar West 

op temperatuur.  

Zie ook HDB00008-5 paragraaf 2.1, 2.2, 3.1 en 3.2. 

 

2.8.2 Achtergrond 

Er zijn twee aspecten die van belang zijn bij kouder wordende olie in transformatoren: 

- pour point (vloeipunt) 

- doorslagspanning / vocht 

 

Pour point (vloeipunt) 

Het pour point (vloeipunt) van een vloeistof (olie in dit geval) is de laagste temperatuur 

waarbij olie nog vloeibaar is. Bij nog lagere temperaturen gaat olie vlokken (zoals bij diesel) 

en wordt rondstromen moeilijker waardoor de koeling minder wordt. Het pour point van olie 

ligt in de buurt van de – 30 °C / - 40 °C. De kans is dus uiterst gering dat de 

transformatoren op de Betuweroute hiervan hinder ondervinden. Verder geldt ook nog dat 

alleen de temperatuur van de olie rondom de wikkelingen boven het pour point moet zijn. 

De olie in de koelers mag kouder zijn. Als de transformator ingeschakeld wordt komt de 

oliestroom vanzelf op gang. 

 

Doorslagspanning / vocht 

De doorslagspanning van olie is afhankelijk van de temperatuur en van de hoeveelheid 

vocht in de olie. Bij een vochtgehalte van minder dan 5 ppm is er geen enkel probleem en 

kan de transformator gewoon in bedrijf gesteld worden. De bepaling moet bij voorkeur 

worden uitgevoerd als de trafo op bedrijfstemperatuur is (er zit dan geen/weinig vocht in de 

papier-isolatie). Bij een waarde van meer dan 5 ppm gaat de isolatiewaarde sterk achteruit. 

Het papier zal het vocht opnemen en de isolatie zal lokaal verstoord worden. Het gevolg is 

dat er (partiele) ontladingen in het papier plaatsvinden waardoor het papier sneller 

veroudert. Een overslag kan het gevolg zijn (waardoor de transformator niet meer 

bruikbaar is). Door de transformator op temperatuur te houden (bijvoorbeeld door nullast) 

wordt voorkomen dat er vocht in het papier dringt. Ook kan een vochtmeting worden 

uitgevoerd voordat het kouder wordt (dus voor de winter). 

 

Indien een trafo in bedrijf gesteld wordt bij – 10 °C / - 15 °C kunnen er gassen ontstaan 

(buchholz beveiliging spreekt aan). Mogelijk is dit een gevolg van ontladingen door teveel 

vocht in het papier. Dit kan bepaald worden met een gas in olie analyse. Door middel van 

speciale apparatuur is het vocht uit de olie te verwijderen. 

 

2.8.3 Gevolgen voor exploitatie 

Het A-15 tracé is uitgelegd voor 6 treinen per uur per richting, netjes verdeeld over het uur 

en rekening houdend met verschillende snelheden en tonnages. Verder wordt in het PvE 

gesproken van een zogenaamd “kluitjesmodel”. In dat model rijden de treinen niet netjes 

verdeeld over het uur over de Betuweroute maar geclusterd. Dit houdt in dat er enkele 

treinen dicht achter elkaar rijden en daarna een betrekkelijk lange tijd waarin geen treinen 

rijden. Dit heeft gevolgen voor de vermogensvraag van de hele lijn. In de winterschakeling 

kan het in dit model voorkomen dat OS Tiel Oost op het deel Sophiatunnel – Tiel 16 treinen 

moet voeden. Het onderstation kan deze vermogensvraag aan, de bovenleiding echter 

niet. De bovenleiding wordt thermisch beveiligd (inclusief correctie voor buitentemperatuur) 
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en zal dus uitgeschakeld worden. Onderstaand overzicht geeft de mogelijkheden/ 

beperkingen aan: 

 

Tabel 1:  Mogelijkheden zomer- winterschakeling 

 6 treinen per uur per richting “kluitjesmodel” 

zomerschakeling Mogelijk mogelijk 

winterschakeling Mogelijk niet mogelijk 

 

Overwegende dat: 

• het pour point waarschijnlijk niet gehaald wordt 

• met regelmatige controle van het vochtgehalte, het vocht preventief te verwijderen is 

• de winterschakeling mogelijk problemen kan opleveren bij exploitatie 

kan geconcludeerd worden dat bedrijfsvoering in de winterstand zelden tot nooit nodig zal 

zijn. 

 

In noodgevallen of tijdens gepland onderhoud aan bijvoorbeeld de tractietransformatoren in 

OS Graafstroom en OS Zevenaar West kan de winterschakeling uitkomst bieden. Houdt in 

dat geval rekening met verminderd beschikbaar vermogen (dus minder treinen of lagere 

snelheden) onder andere door maximaal toelaatbare stroom door de bovenleiding. 

 
Toelichting: 

Het A15 tracé is uitgelegd voor 6 treinen/uur/richting. Uiteraard "netjes" verdeeld over het uur rekening houdend 

met de snelheden (1600 ton-120 km/h; 2400 ton-100 km/h; 5400 ton/80 km/h). De 5400 ton trein heeft 2 locs. In 

het PvE staat niet de verdeling van deze treinen per uur. We gaan daarom uit van 3 treinen 1600 ton, 2 treinen 

2400 ton en 1 trein 5400 ton. Daarnaast geeft het FPvE2 het "kluitjesmodel"  (4 treinen op 2,5 minuut; 10 minuten 

pauze; 4 treinen op 2,5 minuut; 25 minuten pauze). Hier is naast het tonnage, ook geen snelheid aangegeven. Als 

je dat voor de winterschakeling uitwerkt voor Sophiatunnel - OS Tiel-Oost zie dat OS Tiel-Oost 16 treinen moet 

voeden met een totaal vermogen van > 90 MVA. 

Het onderstation kan dat wel aan, maar de bovenleiding niet. Uitgaande van 120 mm2 rijdraad met 30% slijtage 

en een 70 mm2 brons (wat overeenkomt met 50 mm2 Cu) is de doorsnede ca. 135 mm2 Cu. Bij een 

stroombelasting van 3 A/mm2 is de nominaalstroom ca. 400 A. De negatieve feeder is 240 Alu, dat kan ook 

ongeveer 400 A hebben. Per spoor kan ik dus 800 A aanvoeren (=22 MW). Bij een locvermogen van 6,5 MW zijn 

dat 3-4 locomotieven per spoor. De bovenleiding wordt thermisch beveiligd, incl. buitentemperatuurcorrectie, in 

het onderstation. De bovenleiding komt dus niet naar beneden. 

De autotransformatoren hebben een nominaalstroom van 200 A. Ook die krijgen het warm bij een kluitje. Gelukkig 

hebben die ook een thermische beveiliging. Die blijven ook heel, maar de voeding gaat uiteraard wel onderuit. 

 

Conclusie: 

Uit het voedingsplan en diverse metingen komt naar voren dat 6 treinen/uur/richting en het kluitjesmodel te 

leveren is in de zomerschakeling. De 6 treinen/uur/richting is ook in de winterschakeling te leveren, het 

kluitjesmodel niet. Het komt er dus op neer dat bij een grote verstoring of aanbod van treinen in de dienstregeling 

van winter- naar zomerschakeling moet worden overgegaan, of geaccepteerd moet worden dat de gewenste 

snelheden niet gehaald worden tgv het vermogenstekort.  

 

 
2 Functioneel Programma van Eisen Betuweroute versie 9.0, revisie 1 d.d. 1 januari 2006, artikel 4.6.4 
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3 Opbouw van de tractie- energievoorziening van de Betuweroute 

De Betuweroute bestaat uit de delen “Havenspoorlijn” (vanaf spanningssluis Vaanplein tot 

emplacement Maasvlakte), het “A15-tracé” (vanaf spanningssluis Sophiatunnel tot 

fasescheiding Zevenaar-West) en het tracé Zevenaar-Zevenaar-grens (dat loopt tot 

Emmerich in Duitsland). Het 25 kV tractie-energievoorziening systeem is door middel van 

spanningssluizen elektrisch gescheiden van het 1500 V DC tractie-energiesysteem. 

Door middel van fasescheidingen en spanningssluizen worden in totaal 6 verschillende 

voedingssecties verkregen: 

1. Van de spanningssluis bij Vaanplein tot emplacement Maasvlakte (Havenspoorlijn) 

2. Van de spanningssluis in de Sophia-tunnel tot de fasescheiding in Ats Lingewaal.  

3. Van de fasescheiding in Ats Lingewaal tot de fasescheiding in Os Tiel Oost.  

4. Van de fasescheiding in Os Tiel Oost tot de fasescheiding in Ats Valburg.  

5. Van de fasescheiding in Ats Valburg tot de fasescheiding bij Zevenaar. 

6. Van de fasescheiding in Zevenaar-West tot Emmerich (Duitsland). 

 

Voor zowel de Havenspoorlijn als het A15-tracé en Zevenaar-Zevenaar-grens geldt dat de 

aanwezige subsystemen van de tractie-energievoorziening grotendeels gelijk zijn en 

slechts op een aantal details van elkaar verschillen. Waar dit het geval is, zal dat bij de 

beschrijving van het betreffende subsysteem als zodanig worden aangegeven. 

 

De verschillen in de tractie-energievoorziening tussen de Havenspoorlijn, het A15-tracé en 

Zevenaar-Zevenaar-grens zit vooral in de AT-stations en de voeding van de eigen 

stationsinstallaties. 

 

Ieder AT-station van de Havenspoorlijn is uitgerust met twee autotransformatoren die 

standaard beide ingeschakeld zijn. Voor onderhoud kan één autotransformator zonder 

verstoring van de treindienst uit bedrijf worden genomen. 

 

Op ieder AT-station van het A15-tracé staat één autotransformator opgesteld, die 

ingeschakeld dient te zijn. Bij de fasescheidingen (Ats Lingewaal en Ats Valburg) zijn 2 

autotransformatoren opgesteld.  

Os Graafstroom en Os Zevenaar West zijn ieder uitgerust met één tractietransformator en 

één autotransformator, terwijl Os Tiel Oost uitgerust is met twee tractietransformatoren.  

De stationsinstallaties van de stations van het A15-tracé en die van het tracé Zevenaar-

Zevenaar-grens (OS Zevenaar-Oost) worden gevoed vanuit het integraal voedingsysteem 

(IVS) dat weer gevoed wordt vanuit een 10 kV of 13 kV aansluiting van de betreffende 

netbeheerder. Zie ook Bedrijfsvoeringhandboek Energievoorziening Betuweroute, 

HDB00008-6. 

 

In de delen HDB00008-2 en HDB00008-4 worden respectievelijk de 

bedrijfsvoeringaspecten en de bedrijfsvoeringprocedures van de Havenspoorlijn 

beschreven. In de delen HDB00008-3 en HDB00008-5 worden respectievelijk de 

bedrijfsvoeringaspecten en de bedrijfsvoeringprocedures van het A15-tracé beschreven. 

In de delen HDB00008-10 en HDB00008-11 worden respectievelijk de 

bedrijfsvoeringaspecten en de bedrijfsvoeringprocedures van het tracé Zevenaar- 

Zevenaar-grens beschreven. 
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In Figuur 3-1 is een schematisch overzicht van de 25 kV installatie van de BetuweRoute 

gegeven. Het bovenste overzicht toont de volgorde van de AT,- en onderstations van de 

Havenspoorlijn. Het onderste deel toont de volgorde van de AT,- en onderstations van het 

A15-tracé. Tussen de twee 25 kV-delen ligt een deel bestaand spoor met 1500V DC 

tractievoeding, waar onder andere emplacement Kijfhoek deel van uit maakt.   

De schakelaars die in de tekening te zien zijn, geven weer welke voedingssecties er tijdens 

normale bedrijfsvoering zijn en vanuit welk onderstation de secties gevoed worden. 
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OS Graafstroom          ATS Gorinchem              ATS Geldermalsen West         OS Tiel Oost                                                     ATS Elst           OS Zevenaar West 

 ATS Giessenlanden         ATS Lingewaal      ATS Geldermalsen Oost        ATS Kesteren      ATS Valburg                  ATS Bemmel 

spannings-

sluis O4 
spannings- 

sluis O10 
fasescheiding 
Zevenaar West 

spanningssluis 
Sophiatunnel CUP 

OVERZICHT 
A-15 TRACE 

ATS Heulweg 

ATS Maasvlakte        OS Dintel                ATS Botlek 

ATS Loswal               ATS Calandbrug            ATS Aveling 

RSC 
spanningssluis 
Vaanplein 

OS Reeweg 

verlegde havenspoorlijn 
 
kortsluitroute 

OVERZICHT 

HAVENSPOORLIJN 

 

 
Figuur 3-1: voedingsplan Betuweroute (positieve feeder en negatieve feeder zijn niet apart getekend). 

OVERZICHT  

ZEVENAAR-ZEVENAAR-GRENS 
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4 Beschrijving TEV subdelen Havenspoorlijn 

Noot: veel spanningstransformatoren op de Havenspoorlijn zijn uitgevoerd als een 

serieschakeling van twee transformatoren. 

4.1 Ats Maasvlakte (ATS MVT, km 39.920) 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-2 

4.1.1 Beschrijving van het autotransformatorstation 

 

Ats Maasvlakte bestaat uit: 

• 25 kV gesloten verdeelinrichting bestaand uit één railsysteem met: 

• spanningstransformator (in veld J01) 

• autotransformatorvelden J04 en J07 met daarin: 

• autotransformator (AT01, AT02) 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• vermogenschakelaar (VS-AT01, VS-AT02) 

• scheider (RS-AT01, RS-AT02) met aardingsmogelijkheid  

• spanningstransformator 

• stroomtransformator 

• afgaande velden E, F (hoofdbaan) met daarin: 

Spanningstransformatoren 

veld J01        veld J02              veld J03             veld J05         veld J06                  veld J08       veld J09 

afgaand veld             afgaande velden                          afgaande velden                            afgaande velden 

        JJ                       E                     F                            G                    H                             J                    N  

empl. Mvt West              vrije baan                                   empl. Mvt Oost                             empl. Mvt West 

veld J07 

Stroomtransformatoren 

Vermogenschakelaar 

VS-AT01, VS-AT02 

Railscheider 

RS-JJ, RS-E, RS-F, RS-G, RS-H 

Kabelaarder 

KA-JJ, KA-E, KA-F, KA-G, KA-H 
 

Vermogenschakelaar 

VS-JJ, VS-E, VS-F, VS-G, VS-H 

Stroomtransformatoren 

Spanningstransformatoren 

veld J04 

Railscheider RS-AT01, RS-AT02 

Kabelaarder KA-AT01, KA-AT02 

Autotransformator 

AT01, AT02 

 Retourkast 

Stations- 

transformator 

Zekering 

Figuur 4-1: schetsmatige opbouw Ats Maasvlakte 
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• scheider (RS-E en RS-F) met aardingsmogelijkheid 

• vermogenschakelaar (VS-E en VS-F)  

• spanningstransformator 

• stroomtransformator 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan  

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

• afgaande velden G, H, J, N en JJ (emplacementen Maasvlakte Oost en Maasvlakte 

West) met daarin: 

• scheiders (RS-G, RS-H, RS-J, RS-N en RS-JJ) met aardingsmogelijkheid 

• vermogenschakelaars (VS-G, VS-H, VS-J, VS-N en VS-JJ)  

• spanningstransformator 

• stroomtransformator 

• 25 kV kabel naar emplacementen 

• retourkast met daarin aardretourstroommeting en retourstroombaanmeting 

 

4.1.2 Presentatie van het autotransformatorstation Maasvlakte 

 
 

Figuur 4-2: SCADA presentatie ATS Maasvlakte 

 

Noot: het is niet mogelijk de rail te aarden via KA-x en RS-x. Met KA-x is het alleen 

mogelijk het afgaande veld te aarden. 
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4.2 Ats Loswal (ATS LWL, km 35.820) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 4-3: schetsmatige opbouw Ats Loswal 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-2 

4.2.1 Beschrijving van het autotransformatorstation 

 

Ats Loswal bestaat uit: 

• 25 kV open verdeelinrichting bestaand uit één railsysteem 

• eigenbedrijfveld J5 met daarin: 

• stationstransformator ST 

• lastschakelaar LS-ST 

• autotransformatorvelden J02 en J04 met daarin: 

• autotransformator (AT01, AT-02) 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• lastscheidingschakelaar (LSS-AT01 en LSS-AT02)  

• spanningstransformator 

• stroomtransformator  

• afgaande velden J en N (hoofdbaan) met daarin: 

• lastschakelaars (LS-J en LS-N)  

• spanningstransformator 

• stroomtransformator 

• overspanningafleider aan verdeelinstallatiezijde 

• 25 kV luchtlijn naar hoofdbaan 

• retourkast met daarin aardretourstroommeting en retourstroombaanmeting  

                         afgaande velden                                                   stations         

                     J                              N                                         transformator ST        

Spanningstransformator 

            veld J01             veld J03                                         veld J05 
veld J04 

Stroomtransformatoren 

Lastscheidingsschakelaar 

LSS-AT01, LSS-AT02 

Lastschakelaar 

LS-J, LS-N, LS-ST 

Stroomtransformatoren 

 

Smeltpatroon 

Spanningstransformator 

 

Overspanningsafleider 

veld J02 

Autotransformator 

AT01, AT02 

 Retourkast 
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4.2.2 Presentatie van het autotransformatorstation Loswal 

 
Figuur 4-4: SCADA presentatie ATS Loswal 
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4.3 Os Dintel (OS DTL, km 31.800) 

Figuur 4-5: schetsmatige opbouw Os Dintel  

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-2 

 

Vermogensschakelaar 

(VS-AT01), VS-KS-01, VS-KS-02, VS-TT02 

veld E   veld F  veld G   veld H  ST  

   Retourkast  

veld J03 

Spanningstransformatoren   25kV verdeelinrichting

150 kV installatie   

kabel richting 150kV station 

Europoort van Netbeheerder

(inclusief dempspoel) 
 

afgaand 

veld J04   

afgaand 

veld J08   

afgaand 

veld J09   

afgaand 

veld J06  

stationstransformator 

  

veld J02   

Toekomstige AT-  of 
tractie-transformator  

koppelveld J05  koppelveld J07

  

  

veld J10

Stroomtransformatoren
   

Spanningstransformator
   

Kabelaardingschakelaar 

KA02-150kV     

Kabelscheider 

KaS02-150kV 

Transformatoraardingschakelaar

TA02-150kV  

Vermogenschakelaar  

VS02-150kV   

Overspanningsafleider  

Tractietransformator TT02   

Stroomtransformatoren    

Railscheider (RS-AT01) 

           RS-2, RS-3, RS-4, RS-5, RS-TT02 

Aarder (KA-AT01) 

RA-1, RA-2, RA-3, RA-4, RA-5, KA-TT02 

  

Railscheider 

RS-E, RS-F, RS-ST, RS-G, RS-H 

Kabelaarder 

KA-E, KA-F, KA-ST, KA-G, KA-H 
 

Vermogenschakelaar 

VS-E, VS-F, VS-ST, VS-G, VS-H 
   

Stroomtransformatoren
 

Spanningstransformatoren
  

RAIL 1                                                    RAIL 2                                        RAIL 3 
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4.3.1 Beschrijving van de 150 kV-installatie Os Dintel 

Het onderstation Dintel wordt via het inkomende veld twee-fasig gevoed vanuit het 150 kV 

station Europoort van de netbeheerder. Het deel van de 150 kV installatie in beheer van 

ProRail omvat de volgende componenten (codering van vermogensschakelaar, scheider 

en aardingsschakelaar volgens het CBDV):  

• 150 kV kabel tussen het 150 kV station Europoort (vanaf aansluitvlag 

kabeleindsluiting) en Os Dintel 

In de 150 kV kabel verbinding is een dempspoel opgenomen, die in het Os Europoort 

van de netbeheerder is opgesteld. De dempspoel zorgt ervoor dat de kortsluitstroom 

op het spoor binnen de normen blijft. 

• stroomtransformator 

• spanningstransformator 

• kabelaardingsschakelaar (KA02-150 kV) 

• kabelscheider (KaS02-150 kV) 

• transformatoraardingschakelaar (TA02-150 kV) 

• vermogenschakelaar (VS02-150 kV) 

• overspanningafleider 

 

De 150 kV-installatie staat in verbinding met de tractietransformator TT02 maar omvat 

deze zelf niet. De scheiding ligt op de aansluitvlag van de tractietransformator. 

 

4.3.2 Beschrijving van de tractietransformator 150 kV / 25 kV / 25 kV Os Dintel 

De tractietransformator TT is een twee-wikkelingstransformator (66 MVA) die vanuit de 

150 kV aansluiting van de netbeheerder twee-fasig wordt gevoed. Deze transformator 

transformeert de 150 kV 50 Hz openbare netspanning op de primaire zijde naar twee met 

elkaar in tegenfase zijnde 25 kV-spanningen aan de secundaire zijde, waarbij de 

middenaftakking aan de secundaire zijde geaard is.  

 

De tractietransformator TT02 is op de primaire zijde voorzien van een regelschakelaar, die 

door middel van Hoger/Lager commando’s vanuit het LBDV wordt aangestuurd. Het 

setpoint van de regelschakelaars staat ingesteld op 27,5kV. 

 

De secundaire zijde van de tractietransformator TT is via de 25 kV vermogensschakelaar 

(VS-TT) en railscheider (RS-TT) in veld J10 gekoppeld aan de 25 kV verdeelinrichting. De 

middenaftakking van tractietransformator TT is via de retourstroom rail aangesloten op de 

retourkast (P+Q). 
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4.3.3 Beschrijving van de 25 kV-verdeelinrichting Os Dintel 

 

De 25 kV-verdeelinrichting van het onderstation Dintel verdeelt en distribueert het door de 

tractietransformator geleverde vermogen naar de afgaande velden E, F, G en H. 

 

De verdeelinrichting levert voeding aan voedingssecties en is uitgevoerd als een gesloten 

(binnenopstelling) verdeelinrichting.  

Op Os Dintel staat tevens een stationstransformator opgesteld (ST), aangesloten op de 25 

kV rail, voor de voeding van de stationsinstallaties. 

 

De 25 kV-verdeelinrichting van Os Dintel bestaat uit: 

• 25 kV gesloten verdeelinrichting bestaand uit drie railsysteem met: 

• spanningstransformator op elke rail 

• koppelveld J05 bestaande uit: 

• railscheider RS-2 naar rail 1, met aardingsmogelijkheid voor rail 2, RA-2 

• railscheider RS-3 naar rail 2, met aardingsmogelijkheid RA-3 

• vermogensschakelaar (VS-KS-01) 

• koppelveld J07 bestaande uit: 

• railscheider RS-4 naar rail 2, met aardingsmogelijkheid voor rail 3, RA-4 

• railscheider RS-5 naar rail 3, met aardingsmogelijkheid RA-5 

• vermogensschakelaar (VS-KS-02) 

• eigenbedrijfveld J06 met daarin: 

• stationstransformator ST 

• railscheider met aardingsmogelijkheid (RS-ST) 

• vermogensschakelaar (VS-ST) 

• inkomend 25 kV veld J10 (vanaf 25 kV-zijde van de tractietransformator TT) met daarin: 

• 25 kV kabel tussen tractietransformator en verdeelinrichting 

• spanningstransformator 

• stroomtransformator 

• vermogensschakelaar (VS-TT02) 

• railscheider met aardingsmogelijkheid (RS-TT02) 

• afgaande velden E, F, G en H met daarin: 

• railscheider met aardingsmogelijkheid (RS-E, RS-F, RS-G en RS-H) 

• vermogensschakelaar (VS-E, VS-F, VS-G en VS-H) 

• stroomtransformator 

• spanningstransformator 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

• in veld J04 aardingsmogelijkheid voor rail 1, RA-1 

• retourkast met daarin aardretourstroommeting en retourstroombaanmeting 

 

NB 

Omdat de railscheider/aarder een driestanden (rail/vrij/geaard) schakelaar is, wordt een 

afgaande kabel via de vermogensschakelaar geaard. 



 HDB00008-1 

Bedrijfsvoeringhandboek Energievoorziening Betuweroute 

 

 

 

Handboek versie 008 pag. 36 / 85 

 

4.3.4 Presentatie van de 25 kV-verdeelinrichting Os Dintel 

 
Figuur 4-6: SCADA presentatie OS Dintel 

 

Noot: het is niet mogelijk de rail te aarden via KA-x en RS-x. Met KA-x is het alleen 

mogelijk het afgaande veld te aarden. 
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4.4 Ats Europoortbrug (ATS CLB, km 24.250) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-2 

 

4.4.1 Beschrijving van het autotransformatorstation 

Ats Europoort bestaat uit: 

• 25 kV open verdeelinrichting bestaand uit één railsysteem met: 

• spanningstransformator 

• eigenbedrijfveld JA31 met daarin: 

• stationstransformator ST 

• lastschakelaar LS-ST 

• smeltpatroon 

• autotransformatorvelden JA11 en JA21 met daarin: 

• autotransformator (AT01, AT-02) 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• lastscheidingschakelaar (LSS-AT01 en LSS-AT02)  

• stroomtransformator  

• afgaande velden J en N (hoofdbaan) met daarin: 

• lastschakelaar (LS-J en LS-N)  

• spanningstransformator 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• retourkast  

Figuur 4-7: schetsmatige opbouw Ats Europoort 

                      afgaand veld                    stations            afgaand veld 

                               N                      transformator ST               J 

            veld JA12            veld JA31                    veld JA22 
veld JA21 

Stroomtransformatoren 

Lastscheidingsschakelaar 

LSS-AT01, LSS-AT02 

Lastschakelaar 

LS-N, LS-ST, LS-J 

 

Smeltpatroon 

Spanningstransformator 

 

veld JA11 

Autotransformator 

AT01, AT02 

 Retourkast 
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4.4.2 Presentatie van het autotransformatorstation Europoort 

 

Figuur 4-8: SCADA presentatie ATS Europoort 
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4.5 Ats Botlek (ATS BOT, km 18.750) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-2 

 

4.5.1 Beschrijving van het autotransformatorstation 

 

Ats Botlek bestaat uit: 

• 25 kV open verdeelinrichting bestaand uit één railsysteem met: 

• spanningstransformator 

• eigenbedrijfveld JA31 met daarin: 

• stationstransformator ST 

• lastschakelaar LS-ST 

• smeltpatroon 

• autotransformatorvelden JA11 en JA21 met daarin: 

• autotransformator (AT01, AT-02) 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• lastscheidingschakelaar (LSS-AT01 en LSS-AT02)  

• stroomtransformator  

• afgaande velden J en N (hoofdbaan) met daarin: 

• lastschakelaar (LS-J en LS-N)  

• spanningstransformator 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

Lastscheidingsschakelaar 

LSS-AT01, LSS-AT02 

                     afgaand veld       stations                    afgaande velden 

                          N                transformator ST        J                         E 

       veld JA12          veld JA31           veld JA22        veld JA23 
veld JA21 

Stroomtransformatoren 

Lastschakelaar 

LS-N, LS-ST, LS-N 

 

Smeltpatroon 

Spanningstransformator 

 

Kabelaarder KA-E 

 

Overspanningsafleiders 

veld JA11 

Autotransformator 

AT01, AT02 

 Retourkast 

Figuur 4-9: schetsmatige opbouw Ats Botlek 
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• overspanningafleider aan verdeelinstallatiezijde 

• afgaand veld E met daarin: 

• vermogenschakelaar (VS-E) 

• stroomtransformator 

• Kabelaarder KA-E 

• 25 kV kabel naar emplacement 

• retourkast  

 

4.5.2 Presentatie van het autotransformatorstation Ats Botlek 

 
Figuur 4-10: SCADA presentatie ATS Botlek 
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4.6 Ats Aveling (ATS AVL, km 12.880) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 4-11: SCADA presentatie ATS Aveling 

 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-2 

 

4.6.1 Beschrijving van het autotransformatorstation 

 

Ats Aveling bestaat uit: 

• 25 kV gesloten verdeelinrichting bestaand uit één railsysteem met: 

• Spanningstransformator 

• Aardingschakelaar RA-01 

• eigenbedrijfveld JS03 met daarin: 

• stationstransformator ST 

• lastschakelaar LS-ST 

• railscheider RS-ST met aardingsmogelijkheid 

• smeltpatroon 

• autotransformatorvelden JA01 en JA05 met daarin: 

• autotransformator (AT-01, AT-02) 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• vermogenschakelaar (VS-AT01 en VS-AT02)  

Spanningstransformatoren 

veld   JA02      veld JA03             veld JA04              veld JS03 

             afgaande velden                                         stations 

  N                      J                            G                transformator ST 

  richting vrije baan            richting empl. Pernis 

Stroomtransformatoren 

Vermogenschakelaar 

VS-AT01, VS-AT02 

Railscheider 

RS-N, RS-J, RS-G, RS-ST 

Kabelaarder 

KA-N, KA-J, KA-G, KA-ST 

 
Vermogenschakelaar 

VS-N, VS-J, VS-G, VS-ST 

Stroomtransformator 

 

Smeltpatroon 

Spanningstransformatoren 

veld JA01 

Railscheider RS-AT01, RS-AT02 

Aarder KA-AT01, RA-01, KA-AT02 

Autotransformator 

AT01, AT02 

 Retourkast 

veld JA05 
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• railscheider (RS-AT01 en RS-AT02) met aardingsmogelijkheid 

• spanningsindicatie 

• stroomtransformator  

• afgaande velden J en N (hoofdbaan) met daarin: 

• railscheider (RS-J en RS-N) met aardingsmogelijkheid 

• vermogenschakelaar (VS-J en VS-N)  

• spanningsindicatie 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• afgaand veld G met daarin: 

• railscheider (RS-G) met aardingsmogelijkheid 

• vermogenschakelaar (VS-G) 

• stroomtransformator 

• spanningsindicatie 

• 25 kV kabel naar emplacement 

• retourkast  

 

4.6.2 Presentatie van het autotransformatorstation Ats Aveling 

 
Figuur 4-12: SCADA presentatie ATS Aveling 

 

Noot: 

Schakelaars J en N voeden de hoofdbaan (richting Botlektunnel). 

Schakelaar G voedt emplacement Pernis. 

Noot: het is niet mogelijk de rail te aarden via KA-x en RS-x. Met KA-x is het alleen 

mogelijk het afgaande veld te aarden. 
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4.7 Os Reeweg (OS REE, km 7.400) 

 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-2 

 

Railscheider RS-N, RS-J, 

RS-H, RS-G, RS-F, RS-E, RS-JJ, RS-FF, RS-EE 

Kabelaarder KA-N, KA-J 

KA-H, KA-G, KA-F, KA-E, KA-JJ, KA-FF, KA-EE 

Vermogensschakelaar 

VS-KS, VS-TT01 

   Retourkast 

veld  JA03       JA04                    JA07        JA08             JA10           JA11          JA12          JA13         JA14 

Spanningstransformatoren 

25kV verdeelinrichting

150 kV installatie   

kabel richting 150kV station 

Waalhaven van 

netbeheerder 
  

afgaande velden 

   N                 J                      H                G                   F                 E              JJ               FF               EE 

Verl. Havenspoorlijn          richting OS Dintel                Kortsluitroute            emplacement Waalhaven Zuid 

Lastschakelaar LS-ST 

 

 

Smeltveiligheid 

 

 

Stationstransformator ST 

  

 

Stroomtransformatoren

Spanningstransformator 

 

Kabelaardingschakelaar 

KA01-150kV   

Kabelscheider 

KaS01-150kV 

Transformatoraardingschakelaar 

TA01-150kV  

Vermogenschakelaar  

VS01-150kV  

Overspanningsafleider   

Tractietransformator TT01  

Stroomtransformatoren

Railscheider 

          RS-1, RS-2, RS-TT01 

Aarder 

RA-3, RA-1,           KA-TT01 

  

 

Vermogenschakelaar VS-N, VS-J 

VS-H, VS-G, VS-F, VS-E, VS-JJ, VS-FF, VS-EE 
    

Stroomtransformatoren 

Spanningstransformatoren

RAIL 1                                                                                        RAIL 2                

Dempspoel 

 veld  JA05    JA06                        JA09 

    Figuur 4-13: schetsmatige opbouw Os Reeweg 
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4.7.1 Beschrijving van de 150 kV-installatie Os Reeweg 

Het onderstation Reeweg wordt via het inkomende veld twee-fasig gevoed vanuit het 

150 kV station Waalhaven van de netbeheerder. Het deel van de 150 kV-installatie in 

beheer van ProRail omvat de volgende componenten (codering van vermogensschakelaar, 

scheider en aardingsschakelaar volgens het CBDV):  

• 150 kV kabel tussen het 150 kV station Waalhaven (vanaf aansluitvlag 

kabeleindsluiting) en Os Reeweg 

In de 150 kV verbinding is een dempspoel opgenomen, die naast OS Reeweg is 

opgesteld. De dempspoel zorgt ervoor dat de kortsluitstroom op het spoor binnen de 

normen blijft. De spoel is eigendom van ProRail 

• stroomtransformator 

• spanningstransformator 

• kabelaardingsschakelaar (KA01-150kV) 

• kabelscheider (KaS01-150kV) 

• transformatoraardingschakelaar (TA01-150kV) 

• vermogenschakelaar (VS01-150kV) 

• overspanningafleider 

 

De 150 kV-installatie staat in verbinding met de tractietransformator TT01 maar omvat 

deze zelf niet. De scheiding ligt op de aansluitvlag van de tractietransformator. 

 

4.7.2 Beschrijving van de tractietransformator 150 kV / 25 kV / 25 kV Os Reeweg 

De tractietransformator T1 is een twee-wikkelingstransformator (66 MVA) die vanuit de 

150 kV aansluiting van de netbeheerder twee-fasig wordt gevoed. Deze transformator 

transformeert de 150 kV, 50 Hz openbare netspanning op de primaire zijde naar twee met 

elkaar in tegenfase zijnde 25 kV-spanningen aan de secundaire zijde. Hierbij is de 

middenaftakking aan de secundaire zijde geaard.  

 

De tractietransformator TT01 is op de primaire zijde voorzien van een regelschakelaar, die 

door middel van Hoger/Lager commando’s vanuit het LBDV wordt aangestuurd. Het 

setpoint van de regelschakelaars staat ingesteld op 27,5kV. 

 

De secundaire zijde van de tractietransformator TT01 is via de 25 kV 

vermogensschakelaar (VS-TT01) en railscheider (RS-TT01) in veld JA09 gekoppeld aan 

de 25 kV verdeelinrichting. De middenaftakking van de tractietransformator is via de 

retourstroom-rail aangesloten op de retourkast (JD01). 

 

De tractietransformator is door een DC-beveiliging beveiligd tegen te veel gelijkstroom. 

Indien dit optreedt wordt de transformator van de 25kV rail afgeschakeld (DC supervision). 

De DC-beveiliging staat permanent “NIET actief” geschakeld (zie HDB00008-8.5). 

 

4.7.3 Beschrijving van de 25 kV-verdeelinrichting Os Reeweg 

De 25 kV-verdeelinrichting verdeelt en distribueert het door tractietransformator TT01 

geleverde vermogen naar de afgaande velden E, F, G, H, J, N,  EE, FF en JJ. De 

verdeelinrichting levert voeding aan voedingssecties en is uitgevoerd als een gesloten 

(binnenopstelling) verdeelinrichting.  
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Op Os Reeweg staat tevens een stationstransformator ST opgesteld (TS11JS01), 

aangesloten op de 25 kV zijde van de tractietransformator TT01, voor de voeding van de 

stationsinstallaties. 

 

De 25 kV-verdeelinrichting van Os Reeweg bestaat uit: 

• 25 kV gesloten verdeelinrichting bestaand uit twee railsystemen met: 

• spanningstransformator op elke rail 

• koppelvelden JA05-JA06 bestaande uit: 

• railscheider naar rail 1 (RS1), met aardingsmogelijkheid voor rail 2, RA-1  

• railscheider naar rail 2 (RS2) 

• vermogensschakelaar (VS-KS) 

• eigenbedrijfveld met daarin: 

• stationstransformator ST 

• lastscheider (LS-ST) 

• smeltpatroon 

• inkomend 25 kV veld JA09 (vanaf 25 kV-zijde van de tractietransformator TT01) met 

daarin: 

• 25 kV kabel tussen tractietransformator en verdeelinrichting 

• spanningsindicatie 

• stroomtransformator 

• vermogensschakelaar (VS-TT01) 

• railscheider met aardingsmogelijkheid (RS-TT01) 

• afgaande velden E, F, G, H, J (enkelpolig) en N (enkelpolig) met daarin, zie NOOT: 

• railscheider met aardingsmogelijkheid (RS-E, RS-F, RS-G, RS-H, RS-J, RS-N) 

• vermogensschakelaar (VS-E, VS-F, VS-G, VS-H, VS-J, VS-N) 

• stroomtransformator 

• spanningsindicatie 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• in veld N: aardingsmogelijkheid voor rail 1, RA-3 

• afgaande (enkelpolige) velden EE, FF en JJ met daarin: 

• railscheider met aardingsmogelijkheid (RS-EE, RS-FF, RS-JJ) 

• vermogensschakelaar (VS-EE, VS-FF, VS-JJ) 

• stroomtransformator 

• spanningsindicatie 

• 25 kV kabel naar emplacement 

• retourkast met stroomtransformator in aansluiting naar tractietransformator 

 

NOOT: de verlegde Havenspoorlijn, gevoed door veld J en N, wordt, ondanks dat deze 

over een emplacement loopt en in RT is uitgevoerd, beveiligingstechnisch gezien als 

doorgaande baan. Dit houdt in dat er op de verlegde Havenspoorlijn wel een AWI van 

toepassing is. 
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4.7.4 Presentatie van Os Reeweg 

 
Figuur 4-14: SCADA presentatie OS Reeweg 

 

Noot: het is niet mogelijk de rail te aarden via KA-x en RS-x. Met KA-x is het alleen 

mogelijk het afgaande veld te aarden. 
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4.8 Ats Heulweg (ATS HLWG, km 4.050) 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-2 

 

4.8.1 Beschrijving van het autotransformatorstation 

Ats Heulweg bestaat uit: 

• 25 kV open verdeelinrichting bestaand uit twee railsystemen met: 

• Spanningstransformator 

• koppelveld JA32 bestaande uit: 

• lastschakelaar (LS-KS) 

• eigenbedrijfveld JA31 met daarin: 

• stationstransformator ST 

• lastschakelaar LS-ST 

• smeltpatroon 

• autotransformatorvelden JA11 en JA21 met daarin: 

• autotransformator (AT-01, AT-02) 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• lastscheidingschakelaar (LSS-AT01 en LSS-AT02)  

• stroomtransformator  

• dubbelpolige afgaande velden J en N (naar Kortsluitroute) met daarin: 

• lastschakelaar (LS-J en LS-N)  

• spanningstransformator 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

                      afgaande velden                                     afgaande velden           stations 

                        N                   J                                        H                 G         transformator ST 

   veld JA12    veld JA13       veld JA32     veld JA22   veld JA23   veld JA31 
veld JA21 

Stroomtransformatoren 

Lastscheidingsschakelaar 

LSS-AT01, LSS-AT02 

Lastschakelaar 

LS-N, LS-J, LS-KS, LS-H, LS-G, LS-ST 

Smeltpatroon 

Spanningstransformator 

 

veld JA11 

Autotransformator 

AT01, AT02 

    

    Retourkast 

Condensatorbanken 

Rail 1                                                  Rail 2 

Figuur 4-15: schetsmatige opbouw Ats Heulweg 
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• enkelpolige afgaande velden G en H (naar Verlegde Havenspoorlijn) met daarin: 

• lastschakelaar (LS-G en LS-H)  

• spanningstransformator 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• retourkast  

• twee condensatorbanken tussen retourkast en middenaftakking autotransformatoren 

 

4.8.2 Presentatie van het autotransformatorstation Heulweg 

 
Figuur 4-16: SCADA presentatie ATS Heulweg 
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5 Beschrijving TEV subdelen A15-tracé 

5.1 Os Graafstroom (OS GSM, km 5.920) 
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I 
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  e n   V S - T T 0 2 
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C T - A T 0 1 - 1 

  e n   C T - A T 0 1 - 2 
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T r a n s f o r m a t o r a a r d i n g - 
s c h a k e l a a r 

           

O v e r s p a n n i n g s a f l e i d e r 
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k a b e l 
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  J 4 
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-150 kV 

KAS2-150 kV 

TA2-150 kV 

-150 kV 

 
     Figuur 5-1: schetsmatige opbouw Os Graafstroom  

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-3 
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5.1.1 Beschrijving van de 150 kV-installatie Os Graafstroom 

Het onderstation Graafstroom wordt via veld E2 twee-fasig gevoed vanuit het 150 kV 

station Alblasserdam van de netbeheerder. Het deel van de 150 kV installatie in beheer 

van ProRail omvat de volgende componenten (codering van vermogensschakelaar, 

scheider en aardingsschakelaar volgens het CBDV):  

• 150 kV kabel tussen het 150 kV station Alblasserdam en Os Graafstroom ( vanaf 

aansluitvlag kabeleindstation 

• stroomtransformator 

• spanningstransformator  

• kabelaardingsschakelaar (KA2-150kV)  

• kabelscheider (S2-150kV)  

• transformatoraardingsschakelaar (TA2-150kV)  

• vermogensschakelaar (VS2-150kV)  

• overspanningafleider 

 

 De 150 kV-installatie staat in verbinding met de tractietransformator TT02 maar omvat 

deze zelf niet. De scheiding ligt op de aansluitvlag van de tractietransformator. 

 

5.1.2 Beschrijving van de tractietransformator 150 kV / 25 kV / 25 kV Os Graafstroom 

De tractietransformator TT02 in Os Graafstroom is een twee-wikkelings transformator (66 

MVA) die vanuit de 150 kV aansluiting van de netbeheerder twee-fasig wordt gevoed. 

Deze transformator  transformeert de 150 kV 50 Hz openbare netspanning op de primaire 

zijde naar twee met elkaar in tegenfase zijnde 25 kV-spanningen aan de secundaire zijde, 

waarbij de middenaftakking aan de secundaire zijde geaard is.  

 

De tractietransformator in Os Graafstroom is op de primaire zijde voorzien van een 

regelschakelaar, die door middel van Hoger/Lager commando’s vanuit het LBDV wordt 

aangestuurd.  

 

De tractietransformator in Os Graafstroom is via de 25 kV vermogensschakelaar (VS-

TT02) en een uitrijdbare wagen welke als railscheider functioneert in veld J7 gekoppeld 

aan de 25 kV verdeelinrichting. De middenaftakking van tractietransformator TT02 is via de 

retourstroom rail (P) aangesloten op de retourkast (P2, waarin een stroomtransformator is 

opgenomen). 

 

De tractietransformator is door een DC-beveiliging beveiligd tegen te veel gelijkstroom. 

Indien dit optreedt wordt de transformator van de 25kV rail afgeschakeld. De DC-

beveiliging staat permanent “NIET actief” geschakeld (zie HDB00008-8.5). 

 

5.1.3 Beschrijving van de 25 kV-verdeelinrichting van het onderstation Os Graafstroom 

De 25 kV-verdeelinrichting van het onderstation Graafstroom verdeelt en distribueert het 

door  tractietransformator TT02 geleverde vermogen naar de afgaande velden E, F, G en 

H. De verdeelinrichting levert voeding aan voedingssecties en is uitgevoerd als een 

gesloten (binnenopstelling) verdeelinrichting. Op Os Graafstroom staat tevens een 

autotransformator opgesteld die, indien de tractietransformator TT02 ingeschakeld is, niet 

in bedrijf mag zijn. 
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De 25 kV-verdeelinrichting van Os Graafstroom bestaat uit: 

• 25 kV gesloten verdeelinrichting bestaand uit twee railsystemen met: 

• koppelveld J04 bestaande uit: 

• railscheider naar rail 1 (RS01) 

• railscheider naar rail 2 (RS02) 

• aardingschakelaar RA1 

• stroomtransformator 

• vermogensschakelaar (VS-KS) 

• inkomend 25 kV veld J07 (vanaf 25 kV-zijde van de tractietransformator TT) met daarin: 

• overspanningafleider aan secundaire zijde tractietransformator 

• 25 kV kabel tussen tractietransformator en verdeelinrichting 

• overspanningafleider aan verdeelinrichtingzijde 

• transformatoraarder (KA-TT02) 

• spanningstransformator 

• stroomtransformator 

• vermogensschakelaar (VS-TT02) 

• railscheider (RS-TT02) 

• autotransformator veld J01 met daarin: 

• autotransformator AT01 

• overspanningafleider aan zijde autotransformator 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• overspanningafleider aan verdeelinrichtingzijde 

• transformatoraarder (KA-AT01) 

• spanningstransformator 

• stroomtransformator 

• vermogensschakelaar (VS-AT01) 

• railscheider (RS-AT01) 

• afgaande velden E, F, G en H met daarin: 

• railscheider (RS-x) 

• vermogensschakelaar (VS-x) 

• stroomtransformator 

• spanningstransformator 

• kabelaardingschakelaar (KA-x) 

• overspanningafleider aan verdeelinrichtingzijde 

• stroomtransformator van kabelscherm 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• overspanningafleider op kabelmantel aan baanzijde 

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

• retourkast met: 

• stroomtransformator naar aansluiting met tractietransformator 

• stroomtransformator naar aansluiting met autotransformator 
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5.1.4 Presentatie van onderstation Graafstroom 

 
Figuur 5-2: SCADA presentatie OS Graafstroom 

 

Noot: het is niet mogelijk de rail te aarden via KA-x, VS-x en RS-x. Met KA-x is het alleen 

mogelijk het afgaande veld te aarden. 
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5.2 Ats Giessenlanden (ATS GLD, km 17.500) 
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Figuur 5-3: schetsmatige opbouw Ats Giessenlanden 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-3 

5.2.1 Beschrijving van het autotransformatorstation 

 

Ats Giessenlanden bestaat uit: 

• 25 kV open verdeelinrichting bestaand uit één railsysteem 

• autotransformatorveld J01 met daarin: 

• autotransformator (AT01) 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• lastscheidingschakelaar (LSS-AT01)  

• afgaande velden E en F (hoofdbaan) met daarin: 

• lastschakelaar (LS-E en LS-F)  

• spanningstransformator 

• overspanningafleider aan verdeelinrichtingzijde 

• stroomtransformator van kabelscherm 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• overspanningafleider op kabelmantel aan baanzijde 

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

• retourkast met daarin aardretourstroommeting en retourstroombaanmeting 
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5.2.2 Presentatie van het autotransformatorstation Giessenlanden 

 
Figuur 5-4: SCADA presentatie ATS Giessenlanden 
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5.3 Ats Gorinchem (ATS GR, km25.620) 
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Figuur 5-5: schetsmatige opbouw Ats Gorinchem 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-3 

 

5.3.1 Beschrijving van het autotransformatorstation 

Ats Gorinchem bestaat uit: 

• 25 kV open verdeelinrichting bestaand uit één railsysteem 

• autotransformatorveld J01 met daarin: 

• autotransformator (AT01) 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• lastscheidingschakelaar (LSS-AT01)  

• afgaande velden J en N (hoofdbaan) met daarin: 

• lastschakelaar (LS-J en LS-N)  

• spanningstransformator 

• overspanningafleider aan verdeelinrichtingzijde 

• stroomtransformator van kabelscherm 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• overspanningafleider op kabelmantel aan baanzijde 

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

• retourkast met daarin aardretourstroommeting en retourstroombaanmeting 
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5.3.2 Presentatie van het autotransformatorstation Gorinchem 

 
Figuur 5-6: SCADA presentatie ATS Gorinchem 
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5.4 Ats Lingewaal (ATS LGW, km 33.130) 
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Figuur 5-7: schetsmatige opbouw Ats Lingewaal 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-3 

5.4.1 Beschrijving van het autotransformatorstation 

 

Ats Lingewaal bestaat uit twee afzonderlijke 25 kV verdeelinrichtingen. 

Verdeelinrichting gevoed door AT01 bestaande uit:  

• autotransformatorveld J06 met daarin: 

• autotransformator (AT01) 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• lastscheidingschakelaar (LSS-AT01)  

• afgaande velden E en F (hoofdbaan) met daarin: 

• lastschakelaar (LS-E en LS-F)  

• spanningstransformator 

• overspanningafleider aan verdeelinrichtingzijde 

• stroomtransformator van kabelscherm 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• overspanningafleider op kabelmantel aan baanzijde 

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

 

Verdeelinrichting gevoed door AT02 bestaande uit:  

• autotransformatorveld J01 met daarin: 

• autotransformator (AT02) 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• lastscheidingschakelaar (LSS-AT02)  

• afgaande velden G en H (hoofdbaan) met daarin: 

• lastschakelaar (LS-G en LS-H)  

• spanningstransformator 
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• overspanningafleider aan verdeelinrichtingzijde 

• stroomtransformator van kabelscherm 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• overspanningafleider op kabelmantel aan baanzijde 

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

• retourkast met daarin aardretourstroommeting en retourstroombaanmeting 

 

5.4.2 Presentatie van het autotransformatorstation Lingewaal 

 
Figuur 5-8: SCADA presentatie ATS Lingewaal 
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5.5 Ats Geldermalsen West (ATS GDMW, km 41.024) 
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Figuur 5-9: schetsmatige opbouw Ats Geldermalsen West 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-3 

 

5.5.1 Beschrijving van het autotransformatorstation 

 

Ats Geldermalsen West bestaat uit: 

• 25 kV open verdeelinrichting bestaand uit één railsysteem 

• autotransformatorveld J01 met daarin: 

• autotransformator (AT01) 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• lastscheidingschakelaar (LSS-AT01)  

• afgaande velden E en F (hoofdbaan) met daarin: 

• lastschakelaar (LS-E en LS-F)  

• spanningstransformator 

• overspanningafleider aan verdeelinrichtingzijde 

• stroomtransformator van kabelscherm 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• overspanningafleider op kabelmantel aan baanzijde 

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

• retourkast met daarin aardretourstroommeting en retourstroombaanmeting 
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5.5.2 Presentatie van het autotransformatorstation Geldermalsen West 

 
Figuur 5-10: SCADA presentatie ATS Geldermalsen West 
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5.6 Ats Geldermalsen Oost (ATS GDMO, km 49.320) 
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Figuur 5-11: schetsmatige opbouw Ats Geldermalsen Oost 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-3 

 

5.6.1 Beschrijving van het autotransformatorstation 

 

Ats Geldermalsen Oost bestaat uit: 

• 25 kV open verdeelinrichting bestaand uit één railsysteem 

• autotransformatorveld J01 met daarin: 

• autotransformator (AT01) 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• lastscheidingschakelaar (LSS-AT01)  

• afgaande velden J en N (hoofdbaan) met daarin: 

• lastschakelaar (LS-J en LS-N)  

• spanningstransformator 

• overspanningafleider aan verdeelinrichtingzijde 

• stroomtransformator van kabelscherm 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• overspanningafleider op kabelmantel aan baanzijde 

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

• retourkast met daarin aardretourstroommeting en retourstroombaanmeting 
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5.6.2 Presentatie van het autotransformatorstation Geldermalsen Oost 

 
Figuur 5-12: SCADA presentatie ATS Geldermalsen Oost 
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5.7 Os Tiel Oost (OS TLO, km 60.425) 
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Figuur 5-13: schetsmatige opbouw Os Tiel Oost 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-3 
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5.7.1 Beschrijving van de 150 kV-installatie van Os Tiel Oost 

Het onderstation Tiel Oost wordt via de velden E01 en E02 twee-fasig gevoed vanuit het 

150 kV station Tiel van de netbeheerder. Het deel van de 150 kV installatie in beheer van 

ProRail omvat de volgende componenten (codering van vermogensschakelaar, scheider 

en aardingsschakelaar volgens  het CBDV):  

• twee 150 kV kabels tussen het 150 kV station Tiel en Os Tiel Oost (vanaf 

aansluitvlag kabeleindsluiting) 

• stroomtransformatoren  

• spanningstransformatoren  

• kabelaardingsschakelaars (KA1-150 kV, KA2-150 kV)  

• kabelscheiders (S1-150 kV, S2-150 kV)  

• transformatoraardingsschakelaars (TA1-150 kV, TA2-150 kV)  

• vermogensschakelaars (VS1-150 kV, VS2-150 kV)  

• overspanningafleiders  

De 150 kV-installatie staat in verbinding met de tractietransformatoren TT01 en TT02 maar 

omvat deze zelf niet. De scheiding ligt op de aansluitvlag van de tractietransformator. 

Opmerking: 

TT01 en TT02 worden niet uit dezelfde twee fasen van het 150 kV net gevoed en mogen 

derhalve niet parallel geschakeld worden. 

 

5.7.2 Beschrijving van de tractietransformator 150 kV / 25 kV / 25 kV in Os Tiel Oost 

De tractietransformatoren TT01 en TT02 in Os Tiel Oost zijn twee-

wikkelingstransformatoren (66 MVA) die vanuit de 150 kV aansluiting van de netbeheerder 

twee-fasig worden gevoed. Een dergelijke transformator transformeert de 150 kV, 50 Hz 

openbare netspanning op de primaire zijde naar twee met elkaar in tegenfase zijnde 25 kV-

spanningen aan de secundaire zijde, waarbij de middenaftakking aan de secundaire zijde 

geaard is.  

 

De tractietransformatoren TT01 en TT02 in Tiel Oost zijn op de primaire zijde voorzien van 

een regelschakelaar, die door middel van Hoger/Lager commando’s vanuit het LBDV wordt 

aangestuurd.  

 

De tractietransformatoren in Os Tiel Oost zijn via de 25 kV vermogenschakelaars (VS-

TT01, VS-TT02) en railscheiders (RS-TT01, RS-TT02) respectievelijk in veld J1 en J7 

gekoppeld aan de 25 kV verdeelinrichting. De middenaftakking van tractietransformatoren 

TT01 en TT02 zijn via de retourstroom rail (P) aangesloten op de retourkast (P2, waarin 

een stroomtransformator is opgenomen). 

 

De tractietransformatoren zijn door een DC-beveiliging beveiligd tegen te veel gelijkstroom. 

Indien dit optreedt wordt de transformator van de 25kV rail afgeschakeld. De DC-

beveiliging staat permanent “NIET actief” geschakeld (zie HDB00008-8.5). 

 

5.7.3 Beschrijving van de 25 kV-verdeelinrichting van Os Tiel Oost 

De 25 kV-verdeelinrichting van het onderstation Tiel Oost verdeelt en distribueert, voor de 

voeding van de voedingssectie van Ats Lingewaal tot Os Tiel Oost, het door 

tractietransformator TT01 geleverde vermogen naar de afgaande velden E en F.  
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Voor de voeding van de voedingssectie van Os Tiel Oost tot Ats Valburg, verdeelt en 

distribueert de 25 kV-verdeelinrichting van het onderstation het door tractietransformator 

TT02 geleverde vermogen naar de afgaande velden G en H.  

 

De 25 kV-verdeelinrichting van  Os Tiel-Oost bestaat uit: 

• 25 kV gesloten verdeelinrichting bestaand uit twee railsystemen met: 

• koppelveld J04 bestaande uit: 

• railscheider naar rail 1 (RS01) 

• railscheider naar rail 2 (RS02) 

• aardingschakelaar RA1 

• stroomtransformator 

• vermogensschakelaar (VS-KS) 

• inkomend 25 kV veld J01 (vanaf 25 kV-zijde van de tractietransformator TT01) met 

daarin: 

• overspanningafleider aan secundaire zijde tractietransformator 

• 25 kV kabel tussen tractietransformator en verdeelinrichting 

• transformatoraarder (KA-TT01) 

• spanningstransformator 

• stroomtransformator 

• vermogensschakelaar (VS-TT01) 

• railscheider (RS-TT01) 

• inkomend 25 kV veld J07 (vanaf 25 kV-zijde van de tractietransformator TT02) met 

daarin: 

• overspanningafleider aan secundaire zijde tractietransformator 

• 25 kV kabel tussen tractietransformator en verdeelinrichting 

• transformatoraarder (KA-TT02) 

• spanningstransformator 

• stroomtransformator 

• vermogensschakelaar (VS-TT02) 

• railscheider (RS-TT02) 

• railscheider met aardingsmogelijkheid (RS-AT01) 

• afgaande velden E, F, G en H met daarin: 

• railscheider (RS-x) 

• vermogensschakelaar (VS-x) 

• stroomtransformator 

• spanningstransformator 

• kabelaardingschakelaar (KA-x) 

• overspanningafleider aan verdeelinrichtingzijde 

• stroomtransformator van kabelscherm 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• overspanningafleider op kabelmantel aan baanzijde 

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

• retourkast met: 

• stroomtransformator naar aansluiting met tractietransformator TT01 

• stroomtransformator naar aansluiting met tractietransformator TT02 
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5.7.4 Presentatie van het onderstation Os Tiel Oost 

 
Figuur 5-14: SCADA presentatie OS Tiel Oost 

 

Noot: het is niet mogelijk de rail te aarden via KA-x, VS-x en RS-x. Met KA-x is het alleen 

mogelijk het afgaande veld te aarden. 
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5.8 Ats Kesteren (ATS KTR, km 72.188) 
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Figuur 5-15: schetsmatige opbouw Ats Kesteren 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-3 

 

5.8.1 Beschrijving van het autotransformatorstation 

 

Ats Kesteren bestaat uit: 

• 25 kV open verdeelinrichting bestaand uit één railsysteem 

• autotransformatorveld J01 met daarin: 

• autotransformator (AT01) 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• lastscheidingschakelaar (LSS-AT01)  

• afgaande velden J en N (hoofdbaan) met daarin: 

• lastschakelaar (LS-J en LS-N)  

• spanningstransformator 

• overspanningafleider aan verdeelinrichtingzijde 

• stroomtransformator van kabelscherm 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• overspanningafleider op kabelmantel aan baanzijde 

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

• retourkast met daarin aardretourstroommeting en retourstroombaanmeting 
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5.8.2 Presentatie van het autotransformatorstation Kesteren 

 
Figuur 5-16: SCADA presentatie ATS Kesteren 
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5.9 Ats Valburg (ATS VAL, km 80.368) 
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Figuur 5-17: schetsmatige opbouw Ats Valburg 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-3 

 

5.9.1 Beschrijving van het autotransformatorstation 

 

Ats Valburg bestaat uit twee afzonderlijke 25 kV verdeelinrichtingen. 

Verdeelinrichting gevoed door AT01 bestaande uit:  

• autotransformatorveld J06 met daarin: 

• autotransformator (AT01) 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• lastscheidingschakelaar (LSS-AT01)  

• afgaande velden E en F (hoofdbaan) met daarin: 

• lastschakelaar (LS-E en LS-F)  

• spanningstransformator 

• overspanningafleider aan verdeelinrichtingzijde 

• stroomtransformator van kabelscherm 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• overspanningafleider op kabelmantel aan baanzijde 

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

 

Verdeelinrichting gevoed door AT02 bestaande uit:  

• autotransformatorveld J01 met daarin: 

• autotransformator (AT02) 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• lastscheidingschakelaar (LSS-AT02)  

• afgaande velden G en H (hoofdbaan) met daarin: 

• lastschakelaar (LS-G en LS-H)  
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• spanningstransformator 

• overspanningafleider aan verdeelinrichtingzijde 

• stroomtransformator van kabelscherm 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• overspanningafleider op kabelmantel aan baanzijde 

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

• retourkast met daarin aardretourstroommeting en retourstroombaanmeting 

 

5.9.2 Presentatie van het autotransformatorstation Valburg 

 
Figuur 5-18: SCADA presentatie ATS Valburg 
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5.10 Ats Elst (ATS EST, km 87.990) 
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Figuur 5-19: schetsmatige opbouw Ats Elst 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-3 

 

5.10.1 Beschrijving van het autotransformatorstation 

Ats Elst bestaat uit: 

• 25 kV open verdeelinrichting bestaand uit één railsysteem 

• autotransformatorveld J01 met daarin: 

• autotransformator (AT01) 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• lastscheidingschakelaar (LSS-AT01)  

• afgaande velden E en F (hoofdbaan) met daarin: 

• lastschakelaar (LS-E en LS-F)  

• spanningstransformator 

• overspanningafleider aan verdeelinrichtingzijde 

• stroomtransformator van kabelscherm 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• overspanningafleider op kabelmantel aan baanzijde 

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

• afgaande veld J (emplacement) met daarin: 

• vermogenschakelaar (LS-J)  

• stroomtransformator 

• overspanningafleider aan verdeelinrichtingzijde 

• stroomtransformator van kabelscherm 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• overspanningafleider op kabelmantel aan baanzijde 

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

• retourkast met daarin aardretourstroommeting en retourstroombaanmeting 
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5.10.2 Presentatie van het autotransformatorstation Elst 

 
Figuur 5-20: SCADA presentatie ATS Elst 
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5.11 Ats Bemmel (ATS BML, km 95.675) 
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Figuur 5-21: schetsmatige opbouw Ats Bemmel 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-3 

 

5.11.1 Beschrijving van het autotransformatorstation 

 

Ats Bemmel bestaat uit: 

• 25 kV open verdeelinrichting bestaand uit één railsysteem 

• autotransformatorveld J01 met daarin: 

• autotransformator (AT01) 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• lastscheidingschakelaar (LSS-AT01)  

• afgaande velden E en F (hoofdbaan) met daarin: 

• lastschakelaar (LS-E en LS-F)  

• spanningstransformator 

• overspanningafleider aan verdeelinrichtingzijde 

• stroomtransformator van kabelscherm 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• overspanningafleider op kabelmantel aan baanzijde 

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

• retourkast met daarin aardretourstroommeting en retourstroombaanmeting 
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5.11.2 Presentatie van het autotransformatorstation Bemmel 

 
Figuur 5-22: SCADA presentatie ATS Bemmel 
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5.12 Os Zevenaar West (OS ZVW, km 103.844) 

 

v el d
 
J1

af g aand

 
ve l d

 
E 

U

I

a fg aan d
 
ve ld 

 
F

U

I

A ut ot ransf o rm a tor
 
AT01

 

Railschei der
 
RS -A T01 

 
e n

  
RS -TT02

Lastsch akelaars
         

    

S pa nni n gstransform atoren
  

            

Ov ersp ann i ngsaf l eiders

S troomtran sformatoren
 
v an

 kabe l sch ermen 
         

    

U

afgaa nd 
 
v eld

 
G

U 

I

afgaand

 
vel d

 
H

U

I

U

V ermogen sch akelaar
 

V S-A T01
 
en 

 
V S-TT02

S troomtra nsf ormatoren
CT-A T01-1

 
en 

 
C T-A T0 1-2

CT-TT02-1
 
en

 
CT-TT02-1

S panni n gstransf orm atoren
 V T-A T01

 
en 

 
V T-TT02

A ardi ngschakel aars
 

K A-A T01
 
en 

 
K A-TT02

25  kV -  ve rdeeli nri chti ng

150 kV  instal lat i e

v el d
 
J7

U

S panni ngstransf orm ator
 

V T02

Ve rm o ge nschakel aar
 

VS 02

K abelaard i n gschakel a ar
 

    

K abelschei der
      

Transf orm a to r

oomrail
 

koppel vel d
 
J4

S2-150 kV

KA1-150 kV

CT-E, CT-F, CT-G, CT-H

 VT-E, VT-F, VT-G, VT-H 

LS-E, LS-F, LS-G, LS-H

aarding-
schakelaar

 
TA2-150k V

Ov erspanni ngsaf lei der
 OA01

Ov erspanningsaf leiders

kabel 
 
ri chti ng

  OS     
Zev enaar-Oost

Tracti etra nsf ormator
 
TT02

 

Retourstr

 
Figuur 5-23: schetsmatige opbouw Os Zevenaar West 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-3. 
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5.12.1 150 kV-installatie Os Zevenaar West 

Het onderstation Zevenaar West wordt met een 150 kV-kabelverbinding die via 

onderstation Zevenaar-Oost loopt (zie Figuur 5-24), via veld E02 twee-fasig gevoed vanuit 

het 150 kV station Zevenaar van de netbeheerder. Het deel van de 150 kV installatie in 

beheer van ProRail omvat de volgende componenten (codering van vermogensschakelaar, 

scheider en aardingsschakelaar volgens het SCADA-systeem):  

• 150 kV kabel tussen onderstation Zevenaar-Oost en Os Zevenaar-West  

• stroomtransformator  

• spanningstransformator 

• kabelaardingsschakelaar (KA2-150 kV)  

• kabelscheider (S2-150 kV)  

• transformatoraardingsschakelaar (TA2-150 kV)  

• vermogenschakelaar (VS2-150 kV)  

• overspanningafleider 

 

De 150 kV-installatie staat in verbinding met de tractietransformator TT02 maar omvat 

deze zelf niet. De scheiding ligt op de aansluitvlag van de tractietransformator.  

 

 
 

 

Figuur 5-24: De 150 kV-voedingsconfiguratie van Zevenaar-West en Zevenaar-Oost. 

 

5.12.2 Beschrijving tractietransformator 150 kV / 25 kV / 25 kV van Os Zevenaar West 

De tractietransformator TT02 in Os Zevenaar West is een twee-wikkelingstransformator 

(66 MVA) die via onderstation Zevenaar Oost vanuit de 150 kV aansluiting van de 

netbeheerder twee-fasig wordt gevoed. Deze transformator  transformeert de 150 kV 50 Hz 

openbare netspanning op de primaire zijde naar twee met elkaar in tegenfase zijnde 25 kV-

spanningen aan de secundaire zijde, waarbij de middenaftakking aan de secundaire zijde 

geaard is.  

 

De tractietransformator is op de primaire zijde voorzien van een regelschakelaar, die door 

middel van Hoger/Lager commando’s vanuit het LBDV wordt aangestuurd.  

 

os Zevenaar Netbeheerder 

BR1              BR2 
os Zevenaar-Oost 

os Zevenaar-West 

TT02 

TT02 

TT01 



 HDB00008-1 

Bedrijfsvoeringhandboek Energievoorziening Betuweroute 

 

 

 

Handboek versie 008 pag. 77 / 85 

 

De tractietransformator in Os Zevenaar West is via de 25 kV vermogensschakelaar (VS-

TT02) en railscheider (RS-TT02) in veld J7 gekoppeld aan de 25 kV verdeelinrichting. De 

middenaftakking van tractietransformator TT02 is via de retourstroom rail (P) aangesloten 

op de retourkast (P2, waarin een stroomtransformator is opgenomen). 

 

De tractietransformator is door een DC-beveiliging beveiligd tegen te veel gelijkstroom. 

Indien dit optreedt wordt de transformator van de 25kV rail afgeschakeld. De DC-

beveiliging staat permanent “NIET actief” geschakeld (zie HDB00008-8.5). 

 

5.12.3 Beschrijving van de 25 kV-verdeelinrichting van Os Zevenaar West 

De 25 kV-verdeelinrichting van het onderstation Zevenaar West verdeelt en distribueert het 

door  tractietransformator TT02 geleverde vermogen naar de afgaande velden E, F, G en 

H. De verdeelinrichting levert voeding aan voedingssecties en is uitgevoerd als een 

gesloten (binnenopstelling) verdeelinrichting. Op Os Zevenaar West staat tevens een 

autotransformator opgesteld die normaliter, indien de tractietransformator TT02 

ingeschakeld is, uit bedrijf is. 

 

 

 

De 25 kV-verdeelinrichting van Os Zevenaar West bestaat uit: 

• 25 kV gesloten verdeelinrichting bestaand uit twee railsystemen met: 

• koppelveld J04 bestaande uit: 

• railscheider naar rail 1 (RS01) 

• railscheider naar rail 2 (RS02) 

• aardingschakelaar (RA01) 

• stroomtransformatoren (CT-KS01 en CT-KS02) 

• vermogensschakelaar (VS-KS) 

• inkomend 25 kV veld J07 (vanaf 25 kV-zijde van de tractietransformator TT) met daarin: 

• overspanningafleider aan secundaire zijde tractietransformator 

• 25 kV kabel tussen tractietransformator en verdeelinrichting 

• transformatoraarder (KA-TT02) 

• spanningstransformator (VT-TT02) 

• stroomtransformatoren (CT-TT02-1, CT-TT02-2) 

• vermogensschakelaar (VS-TT02) 

• railscheider (RS-TT02) 

• Overspanningsafleider 

• autotransformator veld J01 met daarin: 

• autotransformator AT01 

• overspanningafleider aan zijde autotransformator 

• 25 kV kabel tussen autotransformator en verdeelinrichting 

• transformatoraarder (KA-AT01) 

• spanningstransformator (VT-AT01) 

• stroomtransformatoren (CT-AT01-1, CT-AT01-2) 

• vermogensschakelaar (VS-AT01) 

• railscheider (RS-AT01) 

• Overspanningsafleider 
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• afgaande velden E, F, G en H met daarin: 

• railscheider (RS-x) 

• vermogensschakelaar (VS-x) 

• stroomtransformator (CT-x-1) 

• spanningstransformator (VT-x) 

• kabelaardingschakelaar (KA-x) 

• overspanningafleider aan verdeelinrichtingzijde 

• stroomtransformator van kabelscherm (CT-x-2) 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• overspanningafleider op kabelmantel aan baanzijde 

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

• retourkast met: 

• stroomtransformator naar aansluiting met tractietransformator 

• stroomtransformator naar aansluiting met autotransformator 

 

 

 

5.12.4 Presentatie van het onderstation Zevenaar West 

 

 
Figuur 5-25: SCADA presentatie OS Zevenaar West 

 

Noot: het is niet mogelijk de rail te aarden via KA-x, VS-x en RS-x. Met KA-x is het alleen 

mogelijk het afgaande veld te aarden. 
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6 Beschrijving TEV tracé Zevenaar-Zevenaar-grens 

6.1 Os Zevenaar Oost (OS ZvO, km 107.574) 

 
 

Figuur 6-1: Schetsmatige opbouw  OS Zevenaar Oost 

Voor details: zie het single line diagram bij HDB00008-3. 

6.1.1 150 kV-installatie Os Zevenaar-Oost 

Het trafoveld 1 van onderstation Zevenaar-Oost wordt via veld BR02 twee-fasig (met 

klokgetallen 4 en 8) gevoed vanuit het 150 kV station Zevenaar van de netbeheerder. 

Trafoveld 2 van onderstation Zevenaar-Oost is doorverbonden met onderstation Zevenaar-

West en deze worden via veld BR01 twee-fasig(met klokgetallen 8 en 12) gevoed vanuit 

het 150 kV station Zevenaar van de netbeheerder, zie figuur 6.2. Een vergrendeling zorgt 

ervoor dat nooit Zevenaar-West plus trafoveld 2 van Zevenaar-Oost tegelijkertijd energie 
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aan de bovenleiding kunnen leveren noch dat trafo 1 en trafo 2 van Zevenaar-Oost tegelijk 

energie kunnen leveren. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 6-2: De 150 kV-voedingsconfiguratie van Zevenaar-West en Zevenaar-Oost. 

 

Het deel van de 150 kV installatie in beheer van ProRail omvat de volgende componenten 

(codering van vermogensschakelaar, scheider en aardingsschakelaar volgens het SCADA-

systeem):  

• 150 kV kabels tussen het 150 kV station Zevenaar en Os Zevenaar-Oost (vanaf 

aansluitvlag kabeleindsluiting) 

• 150 kV-kabels tussen onderstations Zevenaar-West en Zevenaar-Oost 

• stroomtransformator  

• spanningstransformator 

• kabelaardingsschakelaar/kabelscheider (KA01/KaS01 en KA02/KaS02)  

• transformatoraardingsschakelaar (TA01 en TA02)  

• vermogensschakelaar (VS01 en VS02)  

• overspanningsafleider 150 kV 

 

De 150 kV-installaties staan in verbinding met tractietransformatoren TT01 en TT02 maar 

omvatten deze zelf niet. De scheiding ligt op de aansluitvlag van de tractietransformatoren.  

 

6.1.2 Beschrijving tractietransformatoren 150 kV / 25 kV van Os Zevenaar-Oost 

De tractietransformatoren TT01 en TT02 in Os Zevenaar-Oost zijn twee identieke 

transformatoren met ieder één primaire en één secundaire wikkeling (33 MVA) en die ieder  

vanuit twee 150 kV-aansluitingen van de netbeheerder worden gevoed. 

Tractietransformator 1 wordt gevoed met klokgetallen 4 en 8 en tractietransformator 

2/onderstation Zevenaar-West wordt gevoed met klokgetallen 8 en 12. Deze 

transformatoren transformeren de 150 kV, 50 Hz openbare netspanning op de primaire 

zijde naar 25 kV-spanningen aan de secundaire zijde, maar met een verschillende fase. 

 

De tractietransformatoren zijn op de primaire zijde voorzien van een 11-stappen-

regelschakelaar, die door middel van Hoger/Lager commando’s vanuit het LBDV/CBDV 

wordt aangestuurd.  

os Zevenaar Netbeheerder 

BR1              BR2 
os Zevenaar-Oost 

os Zevenaar-West 

TT02 

TT02 

TT01 



 HDB00008-1 

Bedrijfsvoeringhandboek Energievoorziening Betuweroute 

 

 

 

Handboek versie 008 pag. 81 / 85 

 

 

De tractietransformatoren in Os Zevenaar-Oost zijn enkelpolig via 25 kV 

vermogensschakelaars (VS-TT01 en VS-TT02) en railscheiders (RS-TT01 en RS-TT02) in 

velden JA03 respectievelijk JA10 gekoppeld aan de 25 kV verdeelinrichting. De tweede 

secundaire aansluitingen van de tractietransformatoren zijn via stroomtransformatoren CC-

TT01-RETOUR en CT-TT02-RETOUR aangesloten op de retourkast. 

 

6.1.3 Beschrijving van de 25 kV-verdeelinrichting van Os Zevenaar-Oost 

De twee 25 kV-verdeelinrichtingen van het onderstation Zevenaar-Oost verdelen en 

distribueren het door een tractietransformator geleverde vermogen naar de afgaande 

velden E, F, J, EE respectievelijk de velden G, H en N. De 25 kV-verdeelinrichtingen zijn in 

twee aparte ruimten gesitueerd en zijn uitgevoerd als gesloten (binnenopstelling) 

verdeelinrichtingen. 

Aangezien de twee tractietransformatoren nooit tegelijk energie mogen leveren, zijn de 

twee 25 kV-verdeelinrichtingen normaliter middels koppelvelden aan elkaar verbonden, 

aldus gevoed door één van de twee tractietransformatoren. 

 

De twee 25 kV-verdeelinrichtingen van Os Zevenaar-Oost bestaan uit de volgende velden: 

 

afgaand 

veld 

afgaand 

veld 

inkomend 

trafoveld 

afgaand 

veld 

afgaand 

veld 

koppel-

veld 

JA01 JA02 JA03 JA04 JA05 JA06 

groep E groep F  groep J groep EE  

 

Tabel 6-3: 25 kV-verdeelinrichting van trafoveld TT01 

 

 

koppel-

veld 

afgaand 

veld 

inkomend 

trafoveld 

afgaand 

veld 

afgaand 

veld 

JA08 JA09 JA10 JA11 JA12 

 groep G  groep H groep N 

 

Tabel 6-4: 25 kV-verdeelinrichting van trafoveld TT02 

 

Een afgaand veld voedt een bovenleidinggroep x via; 

• railscheider (RS-x) 

• kabelaardingschakelaar (KA-x) 

• vermogensschakelaar (VS-x) 

• stroomtransformator (CT-x-1) 

• stroomtransformator van kabelscherm (CT-x-2) 

• 25 kV kabel naar hoofdbaan 

• overspanningafleider op kabelmantel aan baanzijde 

• overspanningafleider bij de kabeleindsluiting aan baanzijde 

 

Een inkomend 25 kV trafoveld heeft: 

• overspanningafleider aan de secundaire zijde van een tractietransformator 
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• 25 kV kabel tussen tractietransformator en verdeelinrichting 

• stroomtransformator (CT-TT01-1, CT-TT02-1) 

• vermogensschakelaar (VS-TT01 en VS-TT02) 

• transformatoraarder (KA-TT01 en KA-TT02) 

• railscheider (RS-T01 en RS-TT02) 

 

Een koppelveld heeft: 

• railscheider naar rail (RS-KS01 en RS-KA02) 

• aardingschakelaar (KA-KS01 en KA-KS02) 

• vermogensschakelaar (VS-KS01 en VS-KS02) 

• stroomtransformatoren (CT-KS-1 en CT-KS-2) 

• railscheider van de spanningstransformator (SVT-KS01 en SVT-KA02) 

• aardingschakelaar van de spanningstransformator (AVT-KS01 en AVT-KS02) 

• spanningstransformator (VT-KS01 en VT-KS02) 

 

De retourkast verbindt de retour van de beide tractietransformatoren met de stationsaarde en 

met de retourkabels naar de spoorbaan. 

 

6.1.4 Presentatie van het onderstation Zevenaar-Oost 

 
 

Figuur 6-5: SCADA-presentatie OS Zevenaar-Oost 
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7 Beschrijving 150kV invoeding 

 

De onderstations Dintel, Reeweg, Graafstroom, Tiel Oost, Zevenaar West en Zevenaar 

Oost worden gevoed middels 150kV verbindingen met de netbeheerders. De 150kV 

installaties in de onderstations wordt omschreven in: 

- Os Dintel: par 4.3.1 

- Os Reeweg: par 4.7.1 

- Os Graafstroom: par 5.1.1 

- Os Tiel Oost: par 5.7.1 

- Os Zevenaar West: par 5.12.1 

- Os Zevenaar Oost: par 6.1.1 

 

 

7.1 Presentatie 150kV invoeding Havenspoorlijn 

 
Figuur 7-1: SCADA-presentatie 150kV Havenspoorlijn 

 

In normaal bedrijf kan de Havenspoorlijn slechts gevoed worden door één onderstation. 

Indien de Botlektunnel spanningloos is, dienen zowel os Dintel als os Reeweg voedend te 

zijn. 
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7.2 Presentatie 150kV invoeding A15-tracé 

 
Figuur 7-2: SCADA-presentatie 150kV A15-tracé 

 

In normaal bedrijf (zomerstand) zijn op het A15-tracé alle onderstations voedend. Daarbij 

zijn de volgende zaken van belang: 

− In os Tiel Oost mogen TT01 en TT02 niet parallel geschakeld worden via de 

25kV installatie 

− In os Zevenaar Oost mogen TT01 en TT02 niet parallel geschakeld worden via 

de 25kV installatie 

− TT02 van os Zevenaar West en TT02 van Zevenaar Oost mogen niet 

tegelijkertijd de 25kV installatie voeden in het betreffende onderstation 

Bovenstaande zaken zijn opgenomen in de vergrendelingen. Uiteraard mogen de 

verschillende tractietrafo’s ook niet via de bovenleiding gekoppeld worden.  

 

De transformatoren TT02 van os Zevenaar West en TT02 van os Zevenaar Oost mogen 

wel tegelijkertijd ingeschakeld zijn op 150kV. Ook is het toegestaan (en mogeljik) dat één 

van deze transformatoren de 25kV installatie voedt.  
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8 Revisiegegevens 

 

8.1 Revisies 

 

Onderstaande revisiegegevens zijn geldig voor dit document: 

 

Datum versie nieuw Hoofdstuk/ 

paragraaf 

Wijziging 

01-01-2007 001 Alle Nieuwe start 

12-06-2007 002 Alle Format aanpassing/definitief gemaakt 

22-09-2008 003 Alle As built Havenspoorlijn beschreven, 

diverse toevoegingen, algemene update 

01-07-2010 004 Alle Scada beelden van stations 

Havenspoorlijn geactualiseerd,  

par 4.8 ivm C-banken 

diverse kleine aanvullingen 

verwijzingen naar single lines 

opgenomen 

figuurnummers toegevoegd 

01-07-2010 005 4.8.2 Scada-beeld ATS Heulweg vernieuwd 

02-11-2014 006 Fig. 3-1 

Par 4.1 

 

Par 2.7 

Aanpassing nav uitbreiding 

emplacement Maasvlakte West 

 

DC monitoring systeem is verwijderd, 

paragraaf is vervallen 

25-07-2016 007 Alle Aanpassing naar aanleiding van 

uitbreiding met OS ZvO. 

01-06-2020 008 4.6.2 ATS Aveling voedt niet meer richting 

Botlekbrug 

 

8.2 Toekomstige updates 

 

Nog aan te passen in toekomstige updates (in willekeurige volgorde en urgentie): 

volgnummer actie 

1 Schetsmatige tekeningen opnieuw opzetten voor A15-trace. Ze zijn in Word 

niet handig getekend (par. 5.1 tot en met 5.12). 

2 Controleer dit deel en alle overige delen van het handboek op het éénduidig 

gebruik van de begrippen “voedingssectie”, “voedingsgebied” en 

“voedingsgroep”. In par 2.3.4 staan enkele tegenstrijdigheden (zie oa 

“Voedingssecties van de vrije baan………aanwezige dwarskoppelingen.”) 

  

 

 


