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Wat is PowerAll?

Dataplatform EV

e Dataverzamelen
e Monitoren

e Analyseren

e Voorspellen

Voordelen voorspellen

e Directinzicht in de toekomst (Heel
NL!)

e Meerdere scenario’s vergelijken

e Eigen ProRail product

o Gerichter netanalyses inzetten

|
ProRail n

PowerAI.I.




Waar gaat het eigenlijk over?




(Een) oplossing : PowerAll
st i

All PowerAll SAS  Meldingen

& D File v @ Share v |« Export ¥ g8 Explore (@ Subscribe - °

ey

PowerAll Startpagina

PowerAll

Stap voor stap ontwikkelen we het dashboard PowerAll, waar u uiteindelijk een overzicht vindt van

Startpagina de tractie energie, voor nu en in de toekomst. En inzicht of we hierdoor binnen de normen blijven
van onze EV-infrastructuur. Zo voorkomen we dat er knelpunten ontstaan op het spoor en verbinden
we mensen met elkaar. Nu en morgen.

Verbruik - Domein
Asset Management
Tussenmeters hd Registreer uw feedback op PowerAll:
g P

Geef aan wanneer PowerAll niet reageert zoals u had verwacht. Het gaat om bugs: fouten in

verbruiks-, configuatiedata en functionaliteit. Het gaat niet om nieuwe functionaliteit; daarvoor kunt u
Factuurtool 3 een verzoek indienen bij de key users Colin van Honk en Marc Elfrink. Registreer uw feedback

in het Feedback excel via deze link.

=) Gebruik / verspreiding van data

Thermische Belasting Vraag toestemming aan Luc van de Moosdijk of Marc Elfrink voor je data van PowerAll deelt met

partijen buiten ProRail: de data in dit portaal komt deels van een derde partij (Fudura) en heeft voor
- = o deel betrekking op verbruik door klanten en afspraken met netbeheerders. Deze data mag je
Spanning Bovenleiding daarom alleen delen na toestemming.

Spoorstaaf Aarde Spanning 2
Rapportage PowerAll 7
Voorspellen Thermische Bela... v

OS Meldingen 2

< Go back



Monitoren



EV Assetinformatie

Y ProRail OS Netbeheerder Netbeheerder EAN
) Al Al
@ Aansluitingen en afnamepunten
== - S
o Landelijk overzicht - G
ca N
o3
Aansluiting (netbeheerder) 1
Netbeheerder EAN I;o:a'.ze Netbeheerder Veldnummers
71686700000027603 Alblasserdam TENNET 2 &
£71685000000000103 Alkmaar LIANDER 147. 148
871884331000000030 Almelo Mosterdpot ENEXIS 12, 21, 50, 51
8716804831000000047 Almelo Urenco ENEXIS 16,3
871687110002566264 Almere LIANDER 208. 212
871687120000000110 Almere LIANDER 220, 227, 225, 212
€71687120000001681 Almere De Vaart LIANDER 224, 218
871600910000000008 Alphen aan den Rijn LIANDER 104, 105
871687400000000182 Amersfoort STEDIN 2.1.7.3.4.8
871885000000000201 Anna Paulowna LIANDER 144, 147, 110
71680200000002038 Anna van Buerenstraat STEDIN 3.10.4.2.21
Afnamepunt (onderstation)
OsNaam Type Trafos Aantal Nominaal vermogen Totaal vermogen Aanta
Trafes (MVA) (MVA) gelijkrichters Dortn
et - Esten
os Abcoude 20, 30 2 4.0.40 8.00 2 o
os Achterberg 18 1 25 2.50 1
os Alkmaar 38.38 2 5.4.5.4 10.80 2 o { Antwerp Dusseldorf "
os Aimelo 20, 30 2 4.0, 40 8.00 2
os Almere Ocst 20, 30 2 4.0,40 8.00 1 Mechelen
os Almere West 25,26 2 3.0.3.0 6.00 2 Colagne
os Alphen aan de Rijn 7.9 2 25,25 5.00 2 DALy ~
0s America 38, 38 2 5454 10.80 2
os Amersfoort 27,28 2 4.0,4.0 .00 2 o
o0s Amersfoort aansiuiting 20,30 2 40,40 8.00 2 Ll




EV Verbruiksinformatie

Netbeheerder EAN Netbeheerder OS naam EAN + veldnummer ProRail OS Maand
Y All J All v Al v os Alkmaar
Overzicht per ProRail OS

All

Jaar

Verbruik per maand
EAN + veldnr. @871685800000000103V001

Verbruik - detailgegevens (vanuit 15 minuten data)
Gebruik de pijities rechtsboven in dit figuur om weergave te w !

EAN + veldnr. @871635000000000103V001
871685000000000103V002

450K

en: jaar-maand, dag of per kwartier

400K
19

0
0

nov

350K
EAN + veldnr. ®871885000

800
&00

>
5
KW

!
200K

Timestamp behorend bij max verbruik

\
2/1/2021 9:30:00 AM

Bron : EV verbruik
—r e e meters bij
netbeheerders



Meiding Component

Onderstation Monitoring |

i ovacaicint midioges ,  Overzicht per ProRail OS

v Melding De meldingen zijn geaggregeerd per minuut

Aantal meldingen in de afgelopen 30 dagen voor onderstations Aantal meldingen per melding type

Landelijk overzicht - B ME‘JHI‘Hrg type ®Gestelsiuitbeveiliging @ Thermisch

De meigingen zijn geaggregeerd per 15 minuten

Aantal meldingen per melding type

Melding type @ Gesteisiutbeveiliging @ Thermisch

o T .
Y ProRail OS Meiding Component ingividueel component
©s Best Al SNS Al

Overzicht per ProRail OS en component

De melsingen zin gesggregeerd per minuut

Anntal maldingen

‘ | Aantal meidingen per melding type

Melding type @ Thermisch @ Trip

s |
| | [

z \i Hi“:hn\uuhl | m“] ' H‘\I]IIL:!RIEII'\ L|M\| |||||“ {_,‘,J'HL‘ 1 L —0

A

nent

Landelijk overzicht

Onderstation niveau

Component niveau |

. __ | _ Bron: OBI
Meldingen en meetdata SCADA systeem




Thermische belasting monitoring

Thermische belasting van de tractiegroepen per onderstation

Belastingduurkromme per tijdinterval (in seconden)

rawheid N @ Belastbaarhaid

Vermogen (kW

Maand

Tidinterval (s}

Tydinerval

Interval waarden met timestamps

TimestampRegistratie

@ O

e

Jaz Maand

Signalering tractiegroepen

Overschrijdingssignalering

Crdarsuation rioorme  Belasbasrheid N-1 BelanbaahedN-180%  BelantbaahedN T

01 Capalle ’ 22056 433093 189057
9.19 426302 186000 148801 9:00:00 AM
2017 6300 428870 187137 140710 374275 4/1/2025 9-00:00 AM




Bovenleiding spanning monitoring

J

Spanning bovenieiding
v ProRail OS KilometerLint Jaar Maand
All Ah-Z 2025 v februar
- - - /'—\}
Spanning Bovenleiding — o
Voor meer informatie over het gebruik van de visualisaties, hover over het icoontje bij de desbetreffende visualisatie * i
De gemeten spanning is afkomstig van een aantal SLT en VIRM treinen van de NS: op detailpagina krijg je indruk met £

hoeveel treinnummers de spanning is bepaald. We werken eraan het aantal treinen met metingen te vergroten. PowerAll

toont waarden per maand. Elke eerste van de maand publiceert PowerAll een nieuw overzicht. Dit overzicht kan later

worden geupdate.
Voltage

Gemiddelde | 5%-85%-percentiel, Min en Max

1,600 e

e o Py
P, _]j
4«
1.000
0 20 40 60 80
Kilometrering De kleurcoderingen tonen de status van de bovenleiding binnen de geselecteerde maand.

0.00 7240 @ Spanning <1150V
O O Spanning:1350-1150V
@ Spanning >1850V
) Spanning: 1850 - 1350V

Bron : RTM data
NS treinen



Spoorstaaf aarde spanning monitoring

Spoorstaaf Aarde Spanning

v Lochlle 18z @ 2008 ©

A i S

Locatic Geocode Kilometrering  Laatsts bericht
KM 798 { 13 TRO0 5122025 84247 PM # " ==
2 K13 B 81.30 5122028 6:50:10 AW L
12 K818 B B1.50 51272025 51825 AU Hiees X
13- KM IR 3 B7.00 3122025 2.02:30 AM B T T
w7 " 7800 8122028 280:4 AW ) R
128 1200 5127202524301 AW
Amers Focn 0.0 138 800 51212025 8:1%:11 AM i H
Amere-Lsysns 280 138 2800 111072024 3:32.48 AM
amsiean 5 155.40 112028 10:4405 PM
st e 1.6 o 183 8122026 13621 AM
Bevarai 118 bl TLE7 SN2/2028 43227 AM L]
Geflen 35 47 3050 513202 =
Haamn 340 128 3400 50121202
Karcutaarong "z 852 S112025 11:210:44 PA
Korng Srecoen 520 2330 51272025 12:00:12 AM i
Maanzesij 87 4 100 51172025 9:00:55 PM Y Eree Lol ] oG
Maasdok 334 a 3340 5122025 4157 AM 5 013 GEO 013-KM 70.6 .
Nymagen Dukentug 013 a7 61.30 51212025 5:20:37 PM. 9 : :
Rogmae 294 a 2040 5132025 12.40:20 M
55 Wighan 589 a7 5890 v o)

SWlabrord 14T 122 1472 5 . % i . -
i Ta—— ety o) Sensoroverzicht
Wipds 34 480 51212025 0:16:42 PM hent 5 %

Vissngun-Roosendasl 27 127 2200 8122028 2:38:57 AM - =

Aoosntan 02 1z 3020 5122028 21804 AM

= e A I A, Sensoren piekmomenten trendlijn

@Min. @Max. ®Gem. ®Piekwaarde

Piek Metingen
Locatie Tiid Type Piek Duur
013 GEO013-KM 708  5/8/2025 4:40:20 PM oc 120.14 1
013 GEO013-KM 70.8  5/5/2025 8:40:34 PM oc 126.28 3
013GEO013-KM 70.6 /2672025 10:42:18PM  DC 125.94 20
013GEO012-KM 70.6 4/1220256:253TFPM  DC 137.20 32
013 GEO 013 - KM 70.8  4/0/2025 4:56:42 PM oc 12210 3

. e . - 013 GEO013-KM 79.6  4/4/2025 10:51:17 AM oc 140.78 39
013 GEO013-KM 79.6 /182025 4:37:20PM  DC 125.94 7

013 GEO013-KM 706 3/17/2025 4:50:22 PM DC 126.48 1

TTTEE—— '
o 013 GEO 013-KM 70.8  3/15/2025 11:40:38 AM oc 123.04 2

Y Locatie Sty Ta SEEE T ”ﬁn—\i;ﬁ 013GEO012-KM 70.8 ¥12/20258:34:0PM  DC 122.58 4
A ; O 'S s New 2024 2 013GEO013-KM70.6 ¥1020257:28:34PM DG 120.14 1

1

4

3

= 013 GEO 013-KM 79.6  3/4/2025 5:49:38 PM oc 120.14
(©] 013GEQ013-KM 70.6  3/1/2025 7:36:10 PM oc 12253
0] Meldingenovemlcht . 013 GEO 013 - KM 70.8  2/24/2025 4:50:18 PM oc 127.90 1

5 013 GEO013-KM 70.6  2/23/2025 9:20:53 PM DC 13311 18

. 013 GEO013-KM 70.6  2/23/2025 8:54:51 PM Dc 121.51 3

Circle Melding Start tje Locatie Piekwaarde  Type Duur(s) | 0 ! SRl T AR A e i o

® DC 150> §/12/2025 9:05:50 PM Velp 48 180<piek<180 DC 45 | 013 GEQ 013 -KM 70.6  2/10/2025 3:10:10 AM DC 12424 3

@ DC150> 51212025 8:04:57 PM Velp 4.8 180<piek<180 DC 40 = 013 GEQO13-KM 79.6  2/0/2025 10:50:10 AM oc 136.18 5

@ DC150>  8/1212025 T:47-07 PM Geflen 305 180<piek<180 DC 20 h 013 GEQ013-KM 70.6  2/2/2025 7:26:51 PM oc 123.56 7

013 GEO013-KM 70.8  1/27/2025 3:22:43 PM oc 12828 4

*De getoonde tijd van de piek meting i het tiidstip waarop het mazimum piaats vond. Als deze
onbekend is (wanneer mesrdere bandjes metingen in een kwartier meting Iijn) wordt de starttid van het
bandje gewoond.

024

Nov 2024 Jan 2025 Mar 2025 May 20:




Voorspellen



Thermische belasting onderstations

Piek voorspelling

4 jaar vooruit
Per OS
Risico indicatie

Machine learning

Leren van het verleden
Dienstregeling
Materieel
Seizoen effecten
OS karakteristieken
Gemeten energieverbruik




Voorspellen 2025

ka ax (15min)

Om de juiste contracten
af te sluiten

Belasting
onderstations

Bovenleiding-
spanning

Krijgen treinen over 4 jaar
nog genoeg spanning?

E-prognose

kWmax (15min) voor 10
jaar vooruit




Belastbaarheid N ®Belastbaarheid N-1 @Belastbaarheid 50% n-1 ®LaagP fiel @MiddenP tiel ® HoogPercentiel

8000

G000

Vermogen (ki)

Toekomstige thermische belasti

Y Plan Versie Moment
20261213-BU-001 MLT 2029 stand jan 25 v Alles

Toekomstige thermische belasting = 2000

De foek tige belasting (gt gd vermogen) bepaalt PowerAll met de dienstregeling in .
het Basis Uur Patroon (BU) van een plan ver5|e + variant PowerAll voorspelt een boven-, .
midden- en onderg: van de ! g. Die koppelt PowerAll aan de o
belastbaarheid van een ProRail onderstation c
ProRail bepaalt voor belastbaarheid drie den: situatie N alle voedingskabel: &
en tra i zijn), situatie N-1 (wanneer een

voedingskabel of trachegroep uitvalt) en de norm (80% van belastbaarheid situatie N-1). In
de situatie dat er geen N-11s, stellen we 80% van belastbaarheid N als norm

15 30 45 80 75 et
Tijdinterval {min}

a
fa
=}

Als bovengrens hanteert PowerAll het 99,9 percentiel, als midden grens het 99 percentiel
en als ondergrens het 95 percentiel

Als je een nieuwe/gewijzigde planvariant wilt doorrekenen @

Met de geplande dienstregeling is het risico dat de norm wordt overschreden

@ Enkelvoudig OS waarbij de pelde b g de N norm overschrijdt.

@ Redudant uitgevoerd OS waarbij de voorspelde bovengrens de N norm overschrijdt
Redudant uitgevoerd OS waarbij de voorspelde bovengrens de N-1 norm overschrijdt.
® OS waarbij b g onder N ig) of N-1 ) blijft

@ OS waarvoor geen TB voorspelling beschikbaar is.

Onderstations met verhoogd risico

0S Naam Risico Tijdsinterval Overschrijding

os Blauwkapel @ 90, 45, 105, 75, 60, 120

os Devenier o} 105, 60, 120, 75, 45, 90

os Dordrecht @ 120, 15, 105, 45, 30, 75, 90, 60




Thermische belasting tractiegroe

Y Onderstafion Jaar Maand

Blauw

2023 g

Thermische belasting van de tractiegroepen per onderstation

Belastingduurkromme per tijdinterval (in seconden)

i 14

Interval waarden met timestamps

intzrval Duurkromme TimestampRegistratie

S0 3.132,96 21-8-2025 17:15:00

2.910,84 27-8-202517;

30:00

Vermogen [kWhi
-
=
=

= e thermi
Planversie Moment ProRail 05
20281213-BU-003 MLT 2028 stand jul 25 - 20250816 v Alles os Blavwkapel
4000
= - Hieronder staat de dienstregeling van het kwartier met de hoogste thermische belasting op het geselecteerde
———— Belastingduurkromme per tijdinterval (in seconden) onderstation. Per diensiregelpunt wordi getoond hosvee! activiteiten ar gepland ziin en de sommen van het gewicht
Belastbaarheid N @ Belastbaarheid N-1 @ Belastbaarheid 50% -1 @LaagPercentiel @ MiddenPercentiel #HoogPercentiel Vi Bk Poerieal, s hed spewichit Vo oo e el Ttaiing 0 Yan hel ghlimriole v e Wi dis
de activileiten uitvoeren_ Klik op het icoon naast de dienstregelpuntafkorting om meer details te zien over de
2000 i — = oo acliviteiten. Daarmee wordt hel tijdstip van de activileil, het type activiteit (Aankomsi Verirek, Doorkomst of Korte
a0 800 3600 54%0 stop), het rijkarakieristiek (IC. Sprinter, GO in) etc) en het ieel zichtbaar.
Tijdinterval is
Di Aantal trei iviteil Gewicht matericel {ton) Gewicht belading (ton) Som piekvermogen
— = Bhv T 18 7.100,56 894,48 8291544
o 2 Blo | 8 1.408,00 192,00 18.181,84
< Bloa 13 5.552,26 690,64 62.006,78
= Biw | 13 3.568,95 493,49 49.649,20
= Ut | 71 28.223,80 5.025,95 314.975,18
= Utma | 13 4.359,09 933,48 45.401,59
= Uto | 22 7.908,28 1.025,93 95,321,09
o Utvr | 30 12.721,97 2.332,67 128.600,10
e = utzl 21 9.493,31 2.268.33 87.076,56
Totaal 209 60.336,25 14.356,97 BB4.127,79
z
=
&
]
2
=
g
= 4000
2000

15 a0 45 50 73

Tidinterval (min)

4
a
&






ProRail

Zino Kramer
Assetmanager
Alliander

Wat is de echte beperking van het net en hoe bepaal je dat?
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Wat is de echte
beperking van
en hoe bepaal |

ir. Zino Kramer | Assetmanager Liander | 25 september 2025
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Stroombeheerder TénneT roept bedrijven op

zo nu en dan geen elektriciteit af te nemen.




—

Ons elektrlmteltsnetwerk is bij lange na niet
toegerust op de nieuwe tijden.



aLtiander
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Bouwen

Bouwen

29




* > Capaciteitskaart

Norwich

Ipswich

Dover

Calais

®

©

(O]

Brugge

Lille

Brussel

Utrecht: Nedenland

Dusseldorf

Keulen
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Bremerhaven

Bremen

NEDERSAKSEN

Hannover
Osnabriick
Munster
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Gottingen
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aLtiander
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\&ﬂ Wat is de echte beperking
l van het elektriciteitsnet?

TEMPERATUUR!
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Kennismaking | | aLtiander

Zino Kramer

Achtergrond Persoonlijk
Assetmanager Sleutelen
Liander motoren

TU Delft - Koffie
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Waar gaan we het |
over hebben?

aLuiander

T R 0 M M

1. Wat betekent zwaarder
belasten?

2. In de praktijk!
3. Resultaten

4. Conclusies



aLuiander
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typeplaatje congestie échte grenzen AT
YP€Ep J & & belasten




Typeplaatje versus werkelijkheid

[RANSFORMATOR [ B00ON15021 |/ FASEN | 3 |FREQUENTE | 50%e

|  SERIENUMMER | Fa660

NORMEN IEC 60076-1

KOELING - ONAN

OMINAAL VERMOGEN
PO - 18334 W
5 k[ o w]
NOMINALE SPANNING S PEI [ 99815%]

-

-E‘.F‘ ‘ 7_-:

150 +10x1,73 -16x1,73




Definities Assetbelastbaarheid

0. Nominale belastbaarheid (‘typeplaat’)

1. Statische belastbaarheid (‘correctie typeplaat’)

2. Cyclische belastbaarheid (‘piekbelastbaarheid’)




Zwaarder belasten op basis van temperatuur




Zwaarder belasten op basis van temperatuur

Temperature = (1) 1. Temperatuurlimiet;
1. k=Axe® beheersen/balanceren van
R I 2‘ I - veroudering

F—E t
o, 4. T =Ty+ AT qteq X ( ) X (1 - e‘?)
* Il'ated




Zwaarder belasten op basis van temperatuur

2. Marge in ontwerp/fabricage
t.a.v. maximale

1. k=A xe'%
'"I """"""""""""""" {""Z'I' ] temperatuurstijging;

volgt uit typetest
= /4. T =Ty + ATy grea x(l_lt d)xxh—e‘%)

Temperature = f(t)

aLtiander



Zwaarder belasten op basis van temperatuur

Temperature = f{t 3. Omgevingstemperatuur;
|1. k=Axe T in de praktijk veelal betere

- - - - - - . - - - - - - e . - - = - - e = = - - =

5 omgevingscondities (dag/nacht-
[ en seizoensritme)

[
I\ ) &
® 4. T=Ta+ATqreq X Trared X\l-e~ S e
rate o L AN

—— AN g e

' U||||ill‘|'N|“ H‘lpfll




Zwaarder belasten op basis van temperatuur

E—— 4. Dynamisch gedrag;
1. k=Axe® a) Belastingafhankelijkheid
“"I ““““““““““““““““““““““““ ;“' opwarming (exponent)
[ b) Tijdsafhankelijkheid
opwarming (tijdsconstante)

Iy t
o, 4. T=T,+ AT qteq X ( ) X (1 - e‘?)
* [rated




FEEE L

Meten = weten
Maar kunnen we ook zonder te meten
de temperatuur weten?

' - = P ’

s

%X RN e

aLtiander



Drie thermische modellen ontwikkeld

Kabel Transformator Schakelinstallatie




| Hoge belasting over
-~ componenten

= 77
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i
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— | Temperatuursensoren

Data analyse

aLtiander
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Pilot in de praktijk!

Normaalschakeling

.

TR1 TR2 TR3
30 MVA, 30 MVA 30 MVA

Installatie 1
B

Installatie 2

G o ! &

aLtiander



Pilot in de praktijk!

—n 2

oy — — Limiet

20

10

Vermogen (MVA)

Dec 10 Dec 17 Dec 24 Dec31 Jan7 Jan 14 Jan 21 Jan 28
2023 2024



Rekening houden met alle componenten in de keten

Immiaominaal [%]

Component

52,5 kV stroomtra

52,5 kV stroomtra Sensoren gep,aatSt
52,5 kV kabelverbi Op, om & ln
s decomponentent

52,5/10,5 kV ver




Thermisch geen probleem, ondanks hoge belasting

Vermogenstransformator ONAF
30MVA

40 1
‘Temperatuurlimiet

— top-olie (gemeten) - - top-olie (model) Belasti ng

—
< &
% Belasting —
= 7= 60 >

~\
8 20 ’I \\ Vd v N ",,",\ .‘(_6,
(®)] > et / = & N / ’
o 7 ,’ (h)
g 15 ; 4 N T~ N 0.
Q A e g s ~ E
> )
10 =

20
5

Omgevingstemperatuur

Jan 16 Jan 17 Jan 18 Jan 19
Dynami:

Tijd

Temperatuur



Resultaten hotspottemperatuur transformator

aLtiander

Nominaal-grens

Hotspottemperatuur (obv topolie meting) als functie van belasting

160
Kortdurende noodbelasting

140
Langdurende noodbelasting

120 I
Normale cyclische belasting ﬁ\e(

100

8

Hotspottemperatuur (°C)
3

/#Mer ca. 18 - 27 °C I

0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70% 80% 90% 100% 110% 120% 130% 140% 150% 160% 170% 180%
Belastinggraad (%)



Temperatuur gemeten [°C]

Nauwkeurigheidsbepaling modellen aLriander

Check of het mode]|
Overeenkomt met de metingen

Transformator Schakelinstallatie

120 ME =1.2 °C 50

120 ME =-2.7 °C
MAE =23 °C

MAE = 2.8 °C

100

i 40 MAE=09°C

8} o
g, N ME =-0.1°C
80 Model onderschat o 3
3 80 Model onderschat = 30 Model onderschat
E £
60 o g
o 60 S
3 g 20
m L
40 g 40 3
£ g‘ 10 Model overschat
20 Model overschat B 20 Model overschat 2
0 0 .
0 20 40 60 80 100 120 0 20 40 60 80 100 120 0 10 20 30 40

Temperatuur berekend [°C] Temperatuur berekend [°C] Temperatuur berekend [°C]



Thermografie aLriander




Waar moeten we rekening mee houden? aLtiander

SVBM

* Weinig impact

s Veroudering

+ 0,43 dag/dag < norm

s Overige opmerkingen

» Thermografie > Geen bijzonderheden

* Oliemonster - Geen trendbreuk

* Oliedruk 50kV kabel > Geen bijzonderheden

« Kabelopvoer in trafocel kan beperkend worden




Conclusie aLtiander

1. Temperatuur kan benaderd
worden met modellen

2. Thermisch kan vaak
zwaarder belast worden




o |

i - T ,-w
o= R A

— — . & ; . . -
: s —] 3-1 aLuiander
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Wat is de echte
beperking van
en hoe bepaal |

ir. Zino Kramer | Assetmanagement Liander | 25 september 2025
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Jaap ter Voort

BIM regisseur
K_Dekker

Ontwikkeling en gebruik van BIM bij het Modulaire Onderstation



BIM Modulaire Onderstatlon

[ 4 |]
_ veelzijdige bouwers. 'L' K_DEKKER

bouw & infra




BIM als centraal communicatie platform

Elke discipline verantwoordelijk voor eigen discipline
Begrip en respect voor elkaars werk

Een sturend orgaan die toezicht houdt

Visuele database - bestanden koppelen aan objecten

_ veelzijdige bouwers.




Invioed op kosten en prestatie
Kosten voor sturing

Traditionele werkstroom

BIM werkstroom

S101016)

Effect / Kosten / Inspanning

Initiatie

Voorlopig ontwerp Definitief ontwerp Uitvoering Explotatie

_ veelzijdige bouwers.

bouw & infra




_ veelzijdige bouwers.

Constructeur

Architect Installatieadviseur

Ontwerp/prestatiemodel
“Wat maak ik”

Uitgangspunt Input op
voor productie ontwerp

Productiemodel
“Hoe maak ik het”

Onderaannemer Installateur

- =

Leverancier

@ K DEKKER

bouw & infra



Fundatie en keerwanden

Gevelconstructie Dak voorzieningen Nestkasten

_ veelzijdige bouwers. Sa m e n Ste I I i n g M OS De n H a a g ={= K_DEKKER

bouw & infra




Voordelen modulaire bouw
« Continu verbetertraject

« Prefabricage in gecontroleerde omgeving
« Techniek op voorraad

wb
_ veelzijdige bouwers. o K DEKKER

bouw & infra




Uitdagingen
« Bestaande bouw
« Omgeving - geluid - flora & fauna

« Wet- en regelgeving

Ik wil geen

g
-’ K DEKKER

_ veelzijdige bouwers.
bouw & infra




Toekomst
Actueel en beschikbaar houden gegevens

(digitaal)

Benutten van digitale technieken (AI)
Modulair bouwen - niet enkel individuele
elementen, maar over het geheel
Toepassen van BIM vereiste maken in

contracten

« Modellen verifiéren met as-built
Samenvoegen datastromen
Gezamenlijk belang project
Van projectontwikkeling naar
productontwikkeling

_ veelzijdige bouwers.

Applicatie

Applicaties waar AM Informatie verantwoordelijk voor is. Dit zijn applicaties die informatie geven over de verschillende producten of de databeheerder

ondersteunen bij hun werkzaamheden. We hebben dus beheerapplicaties die niet voor iedereen toegankelijk zijn en applicaties die juist wel voor zo veel mogelijk

gebruikers toegankelijk zijn

Lijstweergave

Op deze pagina een lijstweergave van alle
informatieproducten op alfabetische volgorde.

Over Lijstweergave —

Rail Infra
Catalogus

Deze sharepoint site is bedoeld om mensen die
aan de railinfra moeten werken van de juiste
documentatie te voorzien.

Over Rail Infra Catalogus —

Geo-
informatieportaal

Hier vindt u diverse informatie producten zoals
mapservices, webapps, cartotheek, story-maps,
etc.

Over Geo-informatieportaal —»

RailMaps

Wat is het: Webviewer met geografische
gegevens.

Over RailMaps —

SIGMA

SIGMA is de tooling waarin ProRail samen met
de ketenpartners de absolute spoorgeometrie in
de dataset Permanente Vastlegging
Spoorgeometrie (PVS) beheert

Over SIGMA —

uPod

uPod maakt het uitwisselen van projectdata
mogelijk. Data uitwisselen zal leuker worden en
het zal er toe leiden dat deze data 26 goed is
dat de gehele spoorbranche deze met

vertrouwen inzet voor data gedreven...

' .n

Railinformatie
Portaal

Het Railinformatie Portaal voorziet in één
ingang naar alle beschikbare asset informatie en

tekeningen.

Over Railinformatie Portaal —

SpoorinBeeld

Met SpoorinBeeld stelt ProRail beeldmateriaal
van het spoor en de spooromgeving
beschikbaar. Het beeldmateriaal bestaat onder
meer uit luchtfoto's, panoramafoto’s en

laserpuntenwolken.

Over SpoorinBeeld —

BID manager

De BID manager bevat de objectenstructuur van
ProRail.

_0w=,r BID manager —»

&) K DEKKER

bouw & infra
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Bedienen van installaties in de toekomst
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SPRECON-E

Bedienen van installaties in de toekomst

Stationsbediening SprECher

© Sprecher Automation 2019 | . au to ma ,'ion



SPRECON-E CP-2500 sprecher

e 17“ touch panel voor onderstation bediening

® Toepassingsgebieden
* Centrale onderstation bediening

* Geen Windows operating system

* Geen cyclische security updates nodig
- Geen internet verbinding
- Seriéle verbinding met SPRECON-E apparatuur (GCK)
- Visualisatie functies gerealiseerd in de SPRECON-E apparatuur

e Hardware functies:
e 17“—-1280x 1024 = 5:4 SXGA

Colour TFT display met aanraakfunctie

Optioneel keypad

Geintegreerde touch pen

Nabijheidssensor

Backlit display

68



Onderstation overzicht in éen oogopslag sprecher

= aufomation

SPRECON-E CP-2500

e \oor IT security doeleinden geoptimaliseerd bedien scherm voor installaties — wanneer een complexe lokale
HMI niet nodig of niet gewenst is

e Directe en beveiligde verbinding met (bestaande) besturingsapparatuur — geen extra apparaat voor
visualisatie noodzakelijk.
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, - sprecher
Centrale onderstation bediening == automation

SPRECON-E CP-2500

e Geen complexe lokale HMI nodig — wordt verbinding gemaakt
met centraal SPRECON-E apparaat (GCK)

Lokale HMI
SPRECON-V460

e \oordelen van een control panel zonder PC

* Geen weak spots door een besturingssysteem

* Geen besturingssysteem- en HMI applicatie updates nodig

* Geen cyclisch patchbeheer

* Geen vervanging hardware na 7/8 jaar

* Directe propriétaire en secured verbinding met (bestaande)
besturingsapparatuur — geen extra apparaat voor visualisatie
noodzakelijk

Station Control
SPRECON-E-C en SPRECON-E CP-2500

¢ Modulair onderstation, modulair centraal overzicht concept

e \oor de geinteresseerden is er een demo opstelling verzorgd
door IT40T

Local Control Panel
SPRECON-E-C/P en SPRECON-E CP-21xx



0S Den Haag Noord EV - Overzicht sprecher

= aufomation

os Den Haag Noord EV - Overzicht

ProRail
VK1 VK2
[ JGR1 [ JGR2
[ IsCH1 KV1 Kv2 [ IscH2
sns [JE [JF [Je []H Llo [IN [Jo [INN
Bvis [JE [JF [Je []H [ [IN [Ja [INN
LEGENDA: Hn [ ]uit [d HS @ oK 3 Storing == Invalid

e QOok live demo door IT40T
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OS Den Haag Noord EV — ESA systeemoverzicht sprecher

= aufomation

os Den Haag Noord Netwerkoverzicht PIQR&H,

081
@ Verzamelsizm GCH
@ Waarschuwing GOK Comm. | x2

@ PE-DIULOCAT sioring @ ®
. TAMARACK (61350} M ol E0K
@ NTF storing e ® o e
4 ‘ 3 x3 |)<4
XHT XHZ XH1 | XHZ ¥H | XHZ XH1 XHZ XH ‘ ‘XHE XH ‘ XH2 XH1 | |5(H2 ¥4 X3
® @ e @ e @ ® @ ® © ® @ ® @
GVI_MVE GVI_GR1 GVIE GVI_F GG GVI_H GVI_KVE SMIKI_B
L ® ® L] L] L L]
Comm. Comm. Comm. Comm, Comm, Comm. Comm. Comm.
XH1 |XH2 )(H1| |XH2 )(H3| XHZ XH1 | XHZ XH ‘ XHZ XHT ‘ XHZ2 XH'.| |)1H2 X4| |X3 x4 X3
e @ ® o @ & @ @ ® @ ® @ @ @ ® @
GVI_MV2 GVI_GR2 Gvi_d GVI N GYI_dd GVI_NN GVI_Kkv2 EMIKE_C SMIKE_ A
L ] ® [ ] [ ] [ ] L] @ ® ®
Comm. Comm Comm. ‘Comm. Comm Comm. Comm Comm Comm.
oo | | |k A |
¢ @ ® @ ® & ® & ® @
SMIK1 D HVI_VK1 HVI_GR1 HVI_GR2 HYI_WKZ
& [ ] @ L] L]
Comm. Comm. Comm. Comm. Comm.
4 X3 )(4‘ |X3 X4| |X3 7A| |ZB
® @ ® @ ® 9 L
TMIK_E TUHK_F SMIKZ_G HI_SFOT | SFO1
® * @ LR ] [ ]
Comm, Comm. Comm Comm. Comm.
LEGENDA: HIn [ uit [dHs i ok 3 Storing == Invalid

e QOok live demo door IT40T
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OS Den Haag Noord - HVI

os Den Haag Noord

Schakelbeeld HVI

Voedingskabel 1 Voedingskabel 2
10KV

10KV

Gelijkrichter 1

LEGENDA: Hn [ ] Uit (4 HS

e QOok live demo door IT40T

@ oK

10KV

ProRail

3 Storing == Invalid

Gelijkrichter 2

10KV

sprecher

= aufomation
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OS Den Haag Noord — HVI detailbeeld .s.pf.fo‘f,ﬂ'ﬁf

os Den Haag Noord Detailbeeld HVI Pruﬂail
Voedingskabel 1 Voedingskabel 2 Gelijkrichter 1
[ Vermogensschakelaar [JVermogensschakelaar [ Vermogensschakelaar [ Vermogensschakelaar
[ scheider O scheider [ Scheider [ scheider
[ Aarder [ Aarder [ sarder [ Aarder
O stationstrafo
@ 5F6 @ sF6 ® sFs & sre
@ Bed. Lokaaliafstand Bed. Lokaaliafstand Bed. Lokaal/afstand Eed. Lokaal/afstand
@ Beveiligingsunit Alarm @ Beveiligingsunit Alarm @ Beveiligingsunit Alarm @ Beveiligingsunit Alarm
@ Beveiligingsunit Waarschuwing @ Beveiligingsunit Waarschuwing @ Beveiligingsunit Waarschuwing @ Beveiligingsunit Waarschuwing
@ Trip Algemeen @ Trip Algemeen @ Trip Algemeen @ Trip Algemeen
@ Thermisch Alarm @ Thermisch Alarm @ Thermisch Alarm ® Thermisch Alarm
@ 10kV-Spanning HVI
@ Kanaal 1 @ Kanaal 1 @ Kanaal 1 @ Kanaal 1
Kanaal 2 @ Kanaal 2
@ Goose-bewaking @ Goose-bewaking ® Goose-bewaking ® Goose-bewaking
TMIK_E TMIK_F
X Diodebeveiliging GR1 ¥ Diodebeveiliging GR2
X Overspanningsbeveiliging GR1 ¥ Overspanningsbeveiliging GR2
@ Thermisch alarm TR1 @ Thermisch alarm TR2
@ Thermische trip TR1 Thermische trip TR2
@ Temperatuur =130 °C @ Temperatuur =130 °C
LEGENDA: | [] uit (4 HS @ oK ¥ Storing == Invalid

e QOok live demo door IT40T
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OS Den Haag Noord - GVI

os Den Haag Noord

Schakelbeeld GVI1

Snelschakelaar E Snelschakelaar F
1500V

Snelschakelaar G
1500Y

LEGENDA: [ In [ Uit 4 HS

e QOok live demo door IT40T

& oK

1500V

ProRail

X Storing == Invalid

Snelschakelaar H

1500

sprecher

= aufomation
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OS Den Haag Noord — GVI detailbeeld

os Den Haag Noord

LEGENDA:

Snelschakelaar J

O Snelschakelaar

O Kortsluiter

@ Bed. Lokaal/Afstand
Negatieve lijntest

@ Trip Algemzen

@ Thermisch Alarm

@ Thermische Trip

@ Schakelaar Reservebeveiliging
@ Kabelmantelbeveiliging
@ Kortsluiter MCB Trip

@ Kortsluiter Bedienhendel
@ Beveiligingsunit Alarm
Kanaal 1

@ Kanaal 2

Detailbeeld GVI2

ProRail

Snelschakelaar N

O Snelschakelaar

O Kortsluiter

@ Bed. LokaaliAfstand
Negatieve lijntest

@ Trip Algemeen
Thermisch Alarm

@ Thermische Trip

@ Schakelaar Reservebeveiliging
@ Kabelmantelbeveiliging
@ Kortsluiter MCB Trip

@ Korts|uiter Bedienhendel
@ Beveiligingsunit Alarm
Kanaal 1

@ Kanaal 2

Minusveld GVI_MV2

@ nsv

@ DSV Meetcircuit

@ Gestelsluitbeveiliging
@ Noodknop

@ Beveiligingsunit Alarm
@ Kanaal 1

@ Kanaal 2

Snelschakelaar JJ

O Snelschakelaar

O Kertsluiter

@ Bed. LokaaliAfstand
Negatieve lijntest

@ Trip Algemesn

@ Thermisch Alarm

@ Thermische Trip

@ Schakelaar Reservebeveiliging
@ Kabelmantelbeveiliging
@ Kortsluiter MCE Trip

@ Kortsluiter Bedienhendel
@ Beveiligingsunit Alarm
@ Kanaal 1

@ Kanaal 2

Snelschakelaar NN

O Snelschakelaar

O Kortsluiter

@ Bed. Lokaal/Afstand
Negatieve lijntest

@ Trip Algemeen
Thermisch Alarm

@ Thermische Trip

@ Schakelaar Reservebeveiliging
@ Kabelmantelbeveiliging
@ Kortsluiter MCB Trip

@ Kortsluiter Bedienhendel
@ Beveiligingsunit Alarm

® Kanaal 2

. In I:‘ Uit

Scheider GVI_GR2

O scheider
@ Bedienhends!
@ MCB trip

@ Beveiligingsunit Alarm
@ Kanaal 1
@ Kanaal 2

Koppelveld GVI_KV2

O Scheider
@ Bedienhends!
@ MCEB trip

@ Beveiligingsunit Alarm
@ Kanaal 1
@ Kanaal 2

(A HS @ oK

e QOok live demo door IT40T

¥ Storing == Invalid

sprecher

= aufomation
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OS Den Haag Noord — Meetwaarden .s."[.,?o‘,fﬁﬁf

os Den Haag Noord Meetwaarden HVI/GVI ProRail
HVI TMIK_E ! TMIK_F
Spanning Stroom Temperatuurmeting 1
VKI  1888,8% 1808,04 TMIK_E TR1 388,08 °C
WK2 1660,08+ 1600,04 TMIK_F TRz 200,08 C

GR1 1660,8+ 10860,0A

GRZ  1888,0 k' 1080,84

Spanning / Stroom Sns Spanning Minusveld Schakelhandelingen GVI Schakelhandelingen GVI
Spanning Stroom Spanning Minus - Aarde Sns Kortsl. Scheider

GVI_E 1860,0Y 1888,84 GVI_A 1008,8V GVI_E 1888 10080 GVI_GR1 1080

GVI_F 1888,8V 1088,8 4 GVI_Mv2 1888,8Yv GVILF 1888 1888 GVI_GR2 1888

GvI_G 16860.0v 1008,04 GvI_G 1888 1080

Gvi_H 1860,0v 16868,04 Gvi_H 1888 1088 GVI_Kv1 1088

GVi_J 1860,0Y 1888,84 Gvi_J 1688 10080 GVI_KV2 1088

Gvi_M 1880,0v 1008,84 GVI_N 1888 1088

GV 1860,0v 1068,04 GvIi_JJ 1888 10808

GVI_NH 1860,0Y 1888,084 GVI_NN 1888 1080

LEGENDA: [Min [ ] uit [d HS @ oK ¢ Storing == Invalid

e QOok live demo door IT40T
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OS Den Haag Noord — SFO 3kV 2":11?0?123:

os Den Haag Noord SFO_3kv P'IDRa.il

SFO1_3kV Meetwaarden SFO1_3kV

X Isolatiefout 3kV-verdesinet

X Aardfout Omvormer

¥ Kortsluiting Uitgangsspanning  1888,8 Y

X Overbelasting

X Netvoeding Uitgangsstroom 10088,84

X Faseverschil » 3,5 Graad

X UPS Omvormer Uitgangsfrequentie  18088,0 Hz

¥ GPS-signaal

X Verzamelalarm Geleverd vermogen 1888 ,8 kW

XK Schakelkappen 3kV

K Lokale bediening Aantal bedrijfsuren  19080,8

X Synchronisatie

X Overspanningsbeveiliging |sol.waarde 3kv-net 1888,8 MO

[ systeem UIT

M Systeem Standby Sync. beschikbaar 1888 ,8 vur

[ systeem I

[ Systeem Dwing IN Sync. hold overtime 1888, 8 vur
LEGENDA: [l In ] uit d Hs @ ok % Storing == Invalid

e QOok live demo door IT40T
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