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IVU TRAFFIC TECHNOLOGIES
AGENDA

Introductie IVU Traffic Technologies
Geschiedenis, referenties, systemen

Lessons learned: uitdagingen stroomnet
Capaciteitsplanning & kostenoptimalisatie

Lessons learned: variabele actieradius
Invloed van weer, route, tijd & voertuig

Lessons learned: menselijk gedrag
Verandering is lastig

Oplossingen
Integratie van systemen – IVU.suite

Conclusie
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IVU TRAFFIC TECHNOLOGIES
IVU. SYSTEMS FOR GREEN CITIES.

eReady vanaf het begin: 
IVU.suite is het geïntegreerde 
totaalsysteem voor elektrisch 
openbaar vervoer.

IVU.suite
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IVU TRAFFIC TECHNOLOGIES
GESCHIEDENIS

1976
IVU founded
in Berlin

5 oprichters

Operations 
Research

2000
Initial public 
offering

200 medewerkers 
in Duitsland

Transport planning
software systemen

today
IT standard for buses
and trains

Meer dan 1000 
medewerkers 
wereldwijd

Systems for vibrant 
cities

2001
IVU.suite

Overname van 
TTI AG

End-to-end IT 
systemen voor het 
openbaar vervoer

2010
IVU.rail

Geïntegreerde 
resource planning 
voor rail

Optimalisatie van 
resources
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IVU TRAFFIC TECHNOLOGIES
WERELDWIJD VERTEGENWOORDIGD

◼ 500 klanten
◼ 18 locaties
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IVU TRAFFIC TECHNOLOGIES
GESELECTEERDE REFERENTIES

> All references

https://www.ivu.com/all-references
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IVU TRAFFIC TECHNOLOGIES
EEN STANDAARD VOOR IEDEREEN

IVU.integration

Interconnecting
systems
We zorgen voor 
naadloze 
systeeminteractie en 
soepele 
gegevensstromen.

IVU.xpress

Proven project 
process
Met ons 
implementatieproces kunt 
u uw project eenvoudiger 
plannen en bent u 
verzekerd van een snelle 
go-live.

IVU.support

Highly skilled
support team
Zelfs na de 
implementatie zijn onze 
uitermate bekwame 
support teams altijd 
beschikbaar.

IVU.cloud

Reliable hosting in the
cloud
Betrouwbaar en met een 
hoge beschikbaarheid: 
Wij hosten en beheren 
uw systeem in onze 
cloud.

IVU.suite
Krachtig standaardproduct voor alle activiteiten van transportbedrijven:                                     
van planning tot dagelijkse operatie met elektrische bussen

IVU.consult

Strategic consulting
Wij ondersteunen u bij het 
verbeteren van uw aanbod 
en het optimaliseren van 
uw processen met de 
producten van IVU.suite.
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IVU.suite
GEÏNTEGREERDE OPLOSSINGEN VOOR (ELEKTRISCHE) BUS & TREIN

Vehicle 
scheduling

IVU.run

Vehicle dispatch 
and depot 
management

IVU.vehicle
IVU.charge

Accounting 
and reporting

IVU.control

Personnel
and duty
scheduling

IVU.duty

Ticket sales 
and inspection

IVU.ticket

Big data and
analytics

IVU.data

On-board 
software

IVU.cockpit

Vehicle 
equipment

IVU.box
IVU.ticket.box
IVU.validator

Personnel
dispatch

IVU.crew

Incident
management

IVU.incident

Control centre

IVU.fleet
IVU.controlcentre

Tariff
management 
and fare
collection

IVU.fare

Dynamic
passenger 
information

IVU.realtime
IVU.journey

Network and
timetable 
planning

IVU.timetable
IVU.trainpath

Data 
integration

IVU.pool
IVU.integration

Mobile 
workplace

IVU.pad

RESSOURCE 
PLANNING

RESSOURCE
DISPATCHING

FLEET 
MANAGEMENT

TICKETING AND 
ON-BOARD DEVICES

INFORMATION 
AND ANALYTICS

CONTROLLINGSERVICE 
PLANNING
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BELANGRIJKSTE LESSEN
WAT HEBBEN WE GELEERD?

Een diesel (of CNG) bus is 
géén elektrische bus!

De meest 
gemaakte fout…
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BELANGRIJKSTE LESSEN
NIEUWE AFHANKELIJKHEDEN EN UITDAGINGEN

◼ Stroomnet

◼ Is er genoeg capaciteit? Zo niet, welke markten krijgen voorrang?

◼ Heb ik de hele dag toegang tot het stroomnet?

◼ Wat doen we als de stroom uitvalt?

◼ Hoe kan ik de stroomkosten zo laag mogelijk houden?

◼ Variabele actieradius door externe factoren:

◼ Route invloeden: stad of streek, snelheid

◼ Weersinvloeden: winter vs zomer

◼ Tijdsinvloeden: spits vs geen spits

◼ Voertuiginvloeden: state of health van de accu, bestuurder

◼ Menselijk gedrag

◼ Laadstress

◼ Bus voorkeur (“deze stoel zit tenminste lekker”)

◼ Extra taak: stekker inpluggen (hoeveel tijd krijgen bus bestuurders hiervoor?)

◼ Extra taak: laadmanagement
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BELANGRIJKSTE LESSEN
NIEUWE AFHANKELIJKHEDEN EN UITDAGINGEN

◼ Stroomnet

◼ Is er genoeg capaciteit? Zo niet, welke markten krijgen voorrang?

◼ Heb ik de hele dag toegang tot het stroomnet?

◼ Wat doen we als de stroom uitvalt?

◼ Hoe kan ik de stroomkosten zo laag mogelijk houden?

◼ Variabele actieradius door externe factoren:

◼ Route invloeden: stad of streek, snelheid

◼ Weersinvloeden: winter vs zomer

◼ Tijdsinvloeden: spits vs geen spits

◼ Voertuiginvloeden: state of health van de accu, bestuurder

◼ Menselijk gedrag

◼ Laadstress

◼ Bus voorkeur (“deze stoel zit tenminste lekker”)

◼ Extra taak: stekker inpluggen (hoeveel tijd krijgen bus bestuurders hiervoor?)

◼ Extra taak: laadmanagement (monitoring van laadprocessen)

Oplossingen
Slimme IT systemen, zoals 
IVU.suite
Change management
(waar mogelijk met ondersteuning van IT)
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STROOMNET
CAPACITEITSPLANNING

P
eak re

d
u

ctio
n

reduction by ~360 kW

◼ Management van capaciteit

Als er geen stroom beschikbaar is gedurende een 
periode van de dag, hoeft er niet altijd maximaal 
vermogen gebruikt te worden om te laden
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STROOMNET
KOSTENOPTIMALISATIE

◼ Peak Shaving

Het verlagen van de pieken zorgt voor een 
goedkoper stroomcontract

◼ Laden wanneer de stroomprijs laag is

Optimalisatie van dynamische stroomkosten is 
mogelijk door rekening te houden met de real-
time stroomprijs per uur
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VARIABELE ACTIERADIUS DOOR EXTERNE FACTOREN
ROUTE INVLOEDEN

◼ Voorbeeld streekvervoer

                                                
 

  

   

   

   

   

   

                            

              

                      

                                   

     

 
 
 
  
  
  

  
  
 
  

  
 
  
 
 

                                                        
 

  

   

   

   

   

   

                            

              

                      

                                 

     

 
 
 
  
  
  

  
  
 
  

  
 
  
 
 

◼ Voorbeeld stadsvervoer

◼ Verschil met streekvervoer: 
secondaire/ondersteunende systemen 
vragen meer stroom, bijvoorbeeld omdat 
de deuren vaker open gaan
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VARIABELE ACTIERADIUS DOOR EXTERNE FACTOREN
WEERSINVLOEDEN

◼ Voorbeeld energieverbruik stadsvervoer

◼ Weinig verschil in vermogen nodig voor tractie

◼ Groot verschil in vermogen nodig voor
secondaire/ondersteunende systemen, 
vooral in koude maanden

Blauw: tractie

Oranje: ondersteunende systemen

Temperatuur: tussen -8 en 30 graden Celcius
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VARIABELE ACTIERADIUS DOOR EXTERNE FACTOREN
SNELHEID

◼ De gemiddelde snelheid van het voertuig heeft een sterke invloed op het energieverbruik

◼ Lagere snelheden leiden tot: een hoger energieverbruik en grotere schommelingen

◼ Schommelingen bijna uitsluitend te wijten aan secundaire/ondersteunende systemen

◼ Actieradius met een 300kW-batterij van 150-320 km

Snelheid:

◼ 10-12 km/u  1.2-2.0 kWh/km

◼ 20-30 km/u 0.7-1.2 kWh/km
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VARIABELE ACTIERADIUS DOOR EXTERNE FACTOREN
ACCU & MENSELIJKE INVLOED

◼ Hoe snel neemt de state of health van de accu af?

◼ Wat is de invloed van sneller optrekken, harder remmen etc.?
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Significant verschil 
tussen omlopen

Grote variantie 
binnen omlopen
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VARIABELE ACTIERADIUS DOOR EXTERNE FACTOREN
BELANGRIJKSTE LESSEN

◼ De tractie-energie is vrijwel constant, afhankelijk van de afgelegde afstand

◼ Het verbruik van secundaire systemen is afhankelijk van de gebruiksduur van het 
voertuig

◼ Verbruik van secundaire systemen is hoger in steden dan in de streek:

◼ Stadsvervoer: 50-60%

◼ Streekvervoer: 30-40%

◼ De gemiddelde invloed van externe factoren is:

◼ Snelheid: +/-30%

◼ Bestuurder: +/-25%

◼ Temperatuur: +/-20%

◼ Topologie: +/-15%

◼ Zonder goede inschatting van de actieradius, is het erg moeilijk om een goede 
dienstregeling te rijden
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VARIABELE ACTIERADIUS DOOR EXTERNE FACTOREN
MENSELIJK GEDRAG

◼ Het belang van change en stakeholder 
management is makkelijk te 
onderschatten

◼ Veranderingen voor bestuurders:

◼ Een specifieke bus is gekoppeld aan een 
omloop op basis van benodigde SoC

◼ Bussen krijgen een aangewezen 
parkeerplaats

◼ Na het parkeren moet de bus geladen 
worden

◼ Veranderingen voor management:

◼ Monitoring van laadprocessen: 
wie is verantwoordelijk?

◼ Actieve sturing in geval van problemen: 
wat als bussen ‘s nachts stoppen met laden?
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VARIABELE ACTIERADIUS DOOR EXTERNE FACTOREN
MENSELIJK GEDRAG

◼ Laadstress bestaat!

◼ Bestuurders willen graag 100% 
SoC (en pakken wellicht een 
andere bus dan toegewezen)

◼ Slimme technologie kan 
voorspellen hoeveel SoC nodig 
is voor een specifieke omloop

◼ Externe factoren hebben impact 
op de range en dienen 
onderdeel te zijn van het 
algoritme

◼ Vertrouwen in deze systemen 
kan tijd nodig hebben
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OPLOSSING
HOE HEBBEN WE DIT VRAAGSTUK OPGELOST?

Kern IT oplossing:
Voorspelling actieradius
Smart charging
Integratie tussen systemen

Daarnaast:
Change management
Stakeholder management

IVU.suite
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OPLOSSING
GEÏNTEGREERD SYSTEEM
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OPLOSSING
GEBRUIK VAN SMART CHARGING

◼ Standaard vs slim laden

◼ Evenredige verdeling van beschikbare stroomcapaciteit

◼ Smart charging

Charging power distribution in kW over time

120 120 120 120 80%

30 30 30 120 120 120 83%

0 0 30 30 30 120 120 120 78%

Vehicle Start-SOC Target-SOC

Bus 1 40% 95%

Bus 2 45% 95%

Bus 3 40% 95%

Two buses not
ready for
operation

Charging targets 
reached, all buses
ready for
operation

Charging power distribution in kW over time

120 75 50 50

75 50 50 75 75 75

50 50 75 75 75 120 120 120

65%

78%

97%

Power at grid connection 120 150 150 150 150 150 120 120 120 120

Power at grid connection 120 150 150 150 150 150 120 120 120 120

Vehicle Start-SOC Target-SOC

Bus 1 40% 80%

Bus 2 45% 80%

Bus 3 40% 70%
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OPLOSSING
VOORSPELLING ACTIERADIUS

◼ IVU.forecast is een modelgebaseerd algoritme 
dat de actieradius kan voorspellen op basis 
van verschillende variabelen

◼ Het algoritme is geïntegreerd in meerdere 

IVU.suite modules

◼ Gebruik is automatisch: er is geen extra 

inspanning vereist van de gebruiker

◼ De kwaliteit van de voorspelling wordt 

continu verbeterd met behulp van actuele 

gegevens uit voertuiggebruik en machine 

learning

Vehicle data

Forecast

IVU.forecast
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OPLOSSING
INZICHT IN DATA VOOR BETERE PLANNING

◼ Analyse van busdata is 
noodzakelijke input voor het 
optimaliseren van de 
dienstregeling

◼ Data helpt om de juiste balans 
te vinden tussen een veilige 
range en onnodig volle accu’s

IVU.integration

Interconnecting systems
We zorgen voor naadloze systeeminteractie en soepele gegevensstromen.
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Project plan
Systeem 

ontwerp en 
configuratie

Training en 
ondersteuning

Uitlevering en 
testen

Acceptatie en 
GoLive

Ondersteuning 
en 

optimalisaties

IVU.xpress

Proven project process
Met ons implementatieproces kunt u uw project 
eenvoudiger plannen en bent u verzekerd van 
een snelle go-live.

OPLOSSING
HOE ZIET EEN PROJECT ERUIT?

Project start Project hoofddeel Project afsluiting

◼ Project doel en planning

◼ Change management

◼ Project monitoring

◼ Standaard producten

◼ Klant specifieke 
instellingen

◼ Train the trainer 
scholingen

◼ Ondersteuning bij de 
software

◼ Software uitlevering

◼ Testen met de live data

◼ GoLive omschakeling

◼ Aanpassing aan de 
operatie

◼ Support service en 
probleemoplossingen

◼ Systeem onderhoud en update
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OPLOSSING
HOE ZIET CUSTOMER SUPPORT ERUIT

◼ Hoe helpen we klanten na 
oplevering?

◼ Welke communicatie middelen?

◼ Updates?

IVU.service

Highly skilled support team
Zelfs na de implementatie zijn onze hoogopgeleide 
ondersteuningsteams altijd beschikbaar.
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CONCLUSIE
GEÏNTEGREERD SYSTEEM MET SLIMME ALGORITMES

◼ De puzzel is te complex voor het 
menselijk brein

◼ Kern van de oplossing (IT):

◼ Goede voorspelling actieradius/benodigde 
SoC per specifieke omloop

◼ Slimme algoritmes om zo veel mogelijk 
(geplande) ritten te rijden tegen minimale 
kosten

◼ Analyse van data als input voor (nieuwe) 
dienstregeling

◼ Data delen met verschillende systemen

◼ Kern van de oplossing (proces):

◼ Chance management niet onderschatten

◼ Stakeholder management

IVU.suite
Krachtig standaardproduct voor alle activiteiten van 
transportbedrijven: van planning tot dagelijkse operatie.
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◼ Joost Smits
Managing Director Nederland

◼ IVU Traffic Technologies Benelux B.V.
Poortweg 4a
2612 PA Delft
Netherlands

T +31 6 8171 2204
joost.smits@ivu.nl
www.ivu.com

IVU TRAFFIC TECHNOLOGIES
BENELUX
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