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Begripsbepalingen
In deze Overeenkomst kunnen documentnamen, namen van werkpakketten, proceseisen en producten een beginhoofdletter hebben. De betekenis daarvan volgt uit de inhoud. Overige gedefinieerde begrippen, met een beginhoofdletter aangeduid, zijn gedefinieerd in de Algemene Voorwaarden. 



[bookmark: _Toc3373955][bookmark: _Toc17901684]Inleiding
Dit document beschrijft de eisen aan het Systeem, zijnde Laagspanningsvoedingen voor Railinfrasystemen, en daaraan verwante zaken. De eisen zijn de vanuit ProRail gestelde technische prestatie- en kwaliteitseisen ten einde het Systeem in te kunnen passen binnen de systeem- en procesomgeving van ProRail. 
[bookmark: _Toc336848243][bookmark: _Toc3373956][bookmark: _Toc17901685]Definitie 
[bookmark: _Toc86234927][bookmark: _Toc336848245]Systeemdefinitie
Het Systeem zet de aangeboden netvoeding om naar de vereiste laagspanningsvoeding(en) en borgt dat deze voeding(en) worden gecontinueerd in het geval de netvoeding faalt, uitgaande dat de externe batterijset beschikbaar is. 
Het Systeem bestaat uit vier hoofdonderdelen: de gelijkrichtermodule, de wisselrichter, de DC/DC-converter en de verdeelinrichting. Deze onderdelen zijn samengebouwd in een behuizing. Het Systeem behelst minimaal een gelijkrichtermodule met een verdeelinrichting en optioneel een of meer van de overige hoofdonderdelen.
Inbegrepen in het Systeem zijn de deelobjecten die gerealiseerd of aangepast dienen te worden om dit te realiseren.

[bookmark: _Toc86234928][bookmark: _Toc336848246]Beschrijving systeemgrenzen
De systeemgrenzen zijn weergegeven in onderstaande figuur en bestaan uit fysieke en functionele raakvlakken met andere systemen of gebruikers.
[image: ]
Figuur 1: Systeem met systeemgrenzen – optionele hoofdonderdelen zijn gestippeld
[bookmark: _Toc255917638][bookmark: _Toc257102009][bookmark: _Toc255917640][bookmark: _Toc257102011][bookmark: _Toc255917646][bookmark: _Toc257102017][bookmark: _Toc255917647][bookmark: _Toc257102018][bookmark: _Toc255917652][bookmark: _Toc257102023][bookmark: _Toc255917653][bookmark: _Toc257102024][bookmark: _Toc255917654][bookmark: _Toc257102025][bookmark: _Toc255917657][bookmark: _Toc257102028][bookmark: _Toc255917658][bookmark: _Toc257102029][bookmark: _Toc255917661][bookmark: _Toc257102032][bookmark: _Toc255917662][bookmark: _Toc257102033][bookmark: _Toc255917663][bookmark: _Toc257102034][bookmark: _Toc255917664][bookmark: _Toc257102035][bookmark: _Toc255917667][bookmark: _Toc257102038][bookmark: _Toc255917668][bookmark: _Toc257102039][bookmark: _Toc255917669][bookmark: _Toc257102040][bookmark: _Toc255917670][bookmark: _Toc257102041][bookmark: _Toc255917673][bookmark: _Toc257102044][bookmark: _Toc255917674][bookmark: _Toc257102045][bookmark: _Toc255917677][bookmark: _Toc257102048][bookmark: _Toc255917678][bookmark: _Toc257102049][bookmark: _Toc255917681][bookmark: _Toc257102052][bookmark: _Toc255917682][bookmark: _Toc257102053][bookmark: _Toc255917685][bookmark: _Toc257102056][bookmark: _Toc255917686][bookmark: _Toc257102057][bookmark: _Toc255917687][bookmark: _Toc257102058][bookmark: _Toc255917690][bookmark: _Toc257102061][bookmark: _Toc255917691][bookmark: _Toc257102062][bookmark: _Toc255917692][bookmark: _Toc257102063][bookmark: _Toc255917695][bookmark: _Toc257102066][bookmark: _Toc255917696][bookmark: _Toc257102067][bookmark: _Toc255917697][bookmark: _Toc257102068][bookmark: _Toc255917700][bookmark: _Toc257102071][bookmark: _Toc255917701][bookmark: _Toc257102072][bookmark: _Toc255917704][bookmark: _Toc257102075][bookmark: _Toc255917705][bookmark: _Toc257102076][bookmark: _Toc255917706][bookmark: _Toc257102077][bookmark: _Toc255917709][bookmark: _Toc257102080][bookmark: _Toc255917710][bookmark: _Toc257102081][bookmark: _Toc255917711][bookmark: _Toc257102082][bookmark: _Toc255917712][bookmark: _Toc257102083][bookmark: _Toc255917714][bookmark: _Toc257102085][bookmark: _Toc255917715][bookmark: _Toc257102086][bookmark: _Toc255917716][bookmark: _Toc257102087][bookmark: _Toc255917717][bookmark: _Toc257102088][bookmark: _Toc255917718][bookmark: _Toc257102089][bookmark: _Toc255917719][bookmark: _Toc257102090][bookmark: _Toc86234933][bookmark: _Toc336848248]
Overzicht systeemgrenzen
	Systeemgrenzen
	Scope, behorende bij het Systeem
	Niet behorende tot het Systeem

	1
	Systeem – netvoeding 
	Kabelaansluitpunt van het Systeem
	Bekabeling ten behoeve van aansluiten op netvoeding

	2
	Systeem – batterijset
	Kabelaansluitpunt van het Systeem 
	Bekabeling ten behoeve van aansluiten op batterijset

	3
	Systeem – verbruiker(s)
	Kabelaansluitpunt(en) van het Systeem
	Bekabeling ten behoeve van aansluiten verbruiker(s)

	4
	Systeem – netwerk
	Netwerkpoort van het Systeem 
	Bekabeling ten behoeve van aansluiten netwerk

	5
	Systeem – monitoring van potentiaalvrij contact
	Kabelaansluitpunt van het Systeem
	Bekabeling ten behoeve van aansluiten op het aansluitpunt monitoring van potentiaalvrij contact

	6
	Systeem – aarding 
	Aarding aansluitpunt van het Systeem
	Aarddraad of litze ten behoeve van aansluiten aarding


[bookmark: _Toc3373957][bookmark: _Toc17901686]Leeswijzer 
[bookmark: _Toc86234934][bookmark: _Toc336848249]Inleiding 
In deze paragraaf wordt toegelicht hoe de Eisenspecificatie is ingedeeld. Kenmerkend voor deze Eisenspecificatie is de indeling naar diverse soorten eisen en de samenhang tussen de eisen. De eisen vallen uiteen in de volgende typen eisen:
· Systeemeisen;
· Objecteisen/detaileisen;
· Aspect eisen;
· Systeemgebruiksdocumentatie eisen; 
· Raakvlakeisen.
[bookmark: _Toc86234935][bookmark: _Toc336848250]Systeemeisen
Deze eisen geven de eigenschappen waarbinnen het Systeem dient te functioneren gedurende de Gebruiksduur.
[bookmark: _Toc336848251]Object- / Detaileisen
Objecteisen/detaileisen zijn eisen die gesteld worden m.b.t. voorgeschreven objecten/details. Indien een object wordt voorgeschreven is tevens aangegeven aan welke eisen dit object/detail dient te voldoen. Dit kan zijn door te verwijzen naar een kenmerkend voorschrift waarin vervolgens eisen staan vermeld, maar ook door specifieke eisen te stellen. Deze eisen zijn minimale eisen. Dit betekent dat de Opdrachtnemer de eisen zelf dient te complementeren zodat voldaan wordt aan de overige eisen uit deze specificatie. 
[bookmark: _Toc336848252]Aspect eisen
Aspect eisen bestaan in beginsel uit de Prestatie-eisen (Betrouwbaarheid, Beschikbaarheid, Onderhoudbaarheid, Veiligheid) en vormgevingseisen en stellen daarmee voorwaarden aan de prestaties van het Systeem.
Systeemgebruiksdocumentatie eisen
De Systeemgebruiksdocumentatie eisen bestaan uit eisen aan de documentatie om het Systeem te kunnen gebruiken, zijnde het bedienen, installeren, onderhouden en de-installeren. De Systeemgebruiksdocumentatie bestaat uit alle gegevens benodigd om het Systeem gedurende de Gebruiksduur te kunnen gebruiken binnen de aan het Systeem gestelde eisen. 
[bookmark: _Toc248721729][bookmark: _Toc336848253][bookmark: _Toc86234936]Raakvlakeisen
Fysieke en functionele raakvlakken zijn raakvlakken met andere systemen of gebruikers (systeemgrenzen). Het Systeem dient te voldoen aan eisen gesteld aan deze raakvlakken om daarmee de systeemketen binnen de railinfra van ProRail doen functioneren.
[bookmark: _Toc248721736][bookmark: _Toc228090251][bookmark: _Toc336848255]Van toepassing zijnde documenten
In hoofdstuk 3 van dit document staan de van toepassing zijnde documenten. Deze documenten zijn verdeeld in twee groepen:
· Bindende documenten: Bepalingen gesteld in deze documenten stellen eisen waaraan door de Opdrachtnemer dient te worden voldaan, tenzij uit de hiërarchie van de bindende documenten het tegendeel volgt;

· Informatieve documenten: Deze documenten bevatten informatie welke relevant kunnen zijn voor het uitvoeren van de Overeenkomst.

[bookmark: _Toc86234941][bookmark: _Toc336848257]Structuur van de eisenspecificatie
De eisen zijn hiërarchisch opgesteld, dat wil zeggen dat iedere eis een onderliggende eisen kan hebben. Door middel van de gebruikte codering is het mogelijk de afleiding van een eis van een boven- of onderliggende eis te traceren. 
Eisen zijn als volgt weergegeven: 
	ID
	Titel van de eis
	Bron
	Onderliggende eisen

	1.1.1
	<Eis>
	1.1 
	1.1.1.1 – 1.1.1.2


Van links naar rechts geeft de matrix de volgende informatie:
· ID: De unieke nummering bestaat uit het nummer van de (bovenliggende) eis en een volgnummer behorende bij de eisenserie die onder de bovenliggende eis valt. 
· Titel van de eis: De unieke titel van de eis bestaat uit twee componenten, /functie/aspect/onderwerp>, <trefwoord bij de eis>, met daaronder <Eis>: De omschrijving van de eis.
· Bron: Referentie naar een brondocument en/of de eis met paragraafaanduiding, waar de eis vandaan komt. Hier kan ook verwezen worden naar een hoger liggende eis.
· Onderliggende eisen: De nummers van de eisen die zijn afgeleid van de betreffende eis.
· Indien bij een eis een specifieke verificatie(methode) wordt voorgeschreven is deze terug te vinden in het werkpakket Systeemacceptatie van de vraagspecificatie Basisdiensten.
[bookmark: _Toc336848259][bookmark: _Toc3373958][bookmark: _Toc17901687]Van toepassing zijnde documenten
[bookmark: _Toc336848260][bookmark: _Toc3373959][bookmark: _Toc17901688]Bindende documenten
	Type 
	Titel 

	Document
nummer 
	Versie 
	Datum

	Relevante documenten uit Rail Infra Catalogus



	Aansluitvoorwaarden Functionele Netwerken over Fides en SpoorLAN
	-
	1.04
	2017

	
	EMC-eisen aan apparatuur nabij alle geëlektrificeerde en niet geëlektrificeerde baanvakken in beheer bij ProRail
	RLN00007
	V006
	1-6-2017

	Algemene voorschriften, normen en richtlijnen
	Elektrische installaties voor laagspanning
	NEN 1010
	
	2015

	
	Bedrijfsvoering van elektrische installaties
	NEN 3140
	
	2018

	
	Ononderbroken voedingen - Deel 1: Algemene en veiligheidseisen voor onderbroken voedingen
	NEN-EN-IEC 62040 deel 1.
	
	2009

	
	Ononderbroken voedingen - Deel 2: Eisen ten aanzien van elektromagnetische compatibiliteit
	NEN-EN-IEC 62040 deel 2
	
	2018

	
	Ononderbroken voedingen - Deel 3: Methode voor de specificatie van de Prestatie- en beproevingseisen
	NEN-EN-IEC 62040 deel 3
	
	2011

	
	Laagspanningsschakel-en-verdeelinrichtingen - Deel 1: Algemene regels  
	NEN-EN-IEC 61439-1
	
	2011

	
	DC installaties voor laagspanning
	NPR 9090
	
	2018


[bookmark: _Toc336848261][bookmark: _Toc3373960][bookmark: _Toc17901689]Informatieve documenten
	Titel 

	Document
nummer 
	Versie 
	Datum

	Productspecificatie Batterijen voor Railinfravoedingen. Voeding TBB
	SPC00056
	003
	2016

	Sterkstroomkabels met XLPE-isolatie en PVC-mantel, met bijzondere eigenschappen bij brand en met een nominale spanning van 0,6/1 kV
	NEN 3617
	
	2013

	Spanningskarakteristieken in openbare elektriciteitsnetten
	NEN-EN 50160
	
	2010

	Materieel en systemen voor besturing op afstand - Deel 5-104: Transmissieprotocollen - Toegang tot het netwerk volgens IEC 60870-5-101 gebruikmakend van standaard transportprofielen
	IEC 60870-5-104

	
	2006

	Classification of environmental conditions
	IEC 60721-3-3
	
	2002

	Beheer van elektriciteitssystemen en bijbehorende uitwisseling van informatie - Data en communicatieveiligheid
	IEC 62351
	
	2018

	OPC unified architecture
	IEC 62541

	
	2015

	Industriële communicatie netwerken - Netwerk- en systeembeveiliging
	IEC 62443
	
	2018


[bookmark: _Toc86234946][bookmark: _Toc336848262]

[bookmark: _Toc3373961][bookmark: _Toc17901690]Eisen
[bookmark: _Toc3373962][bookmark: _Toc17901691]Systeemeisen
	[bookmark: _Hlk9427303][bookmark: _Hlk519684474]ID
	Primaire functie
	Bron
	Onderliggende eisen

	S.1
	Het Systeem dient, binnen de gestelde omgevingscondities en prestatie-eisen, de aangeboden netvoeding om te zetten naar de vereiste laagspanningsvoeding(en) en borgt dat deze voeding(en) worden gecontinueerd in het geval de netvoeding faalt, uitgaande dat de externe batterijset beschikbaar is.
	
	S.1.1 t/m S.1.4
O.1 t/m O.17, A1, D1, R1

	Toelichting: Het Systeem bestaat uit vier hoofdonderdelen: De gelijkrichtermodule, de wisselrichter, de DC/DC- converter en de verdeelinrichting. Het Systeem behelst alle combinaties van deze onderdelen die de functie vervullen zoals in deze topeis beschreven.

	

	ID
	Systeem: Hoofdonderdeel gelijkrichtermodule
	Bron
	Onderliggende eisen

	S.1.1
	Het Systeem bevat een gelijkrichtermodule die de aangeboden netvoeding om dient te zetten naar de vereiste gelijkspanningsvoeding voor de verdeelinrichting.
	S.1
	O.18 t/m O.33

	ID
	Systeem: Hoofdonderdeel verdeelinrichting
	Bron
	Onderliggende eisen

	S.1.2
	Het Systeem bevat een verdeelinrichting die de aangeboden gelijkspanningsvoeding verdeelt over de overige hoofdonderdelen, verbruikers en de externe batterijset.
	S.1
	O.34 t/m O.36

	[bookmark: _Hlk9427510]ID
	Systeem: Hoofdonderdeel wisselrichter
	Bron
	Onderliggende eisen

	S.1.3
	Het Systeem bevat een wisselrichter die de aangeboden gelijkspanningsvoeding van de verdeelinrichting om dient te zetten naar de vereiste wisselspanningsvoeding.
	S.1
	O.37 t/m O.48

	ID
	Systeem: Hoofdonderdeel DC/DC-converter
	Bron
	Onderliggende eisen

	S.1.4
	Het Systeem bevat een DC/DC-converter die de aangeboden gelijkspanningsvoeding van de verdeelinrichting om dient te zetten naar de vereiste gelijkspanningsvoeding.
	S.1
	O.49 t/m O.55


[bookmark: _Ref519690051][bookmark: _Toc3373963][bookmark: _Toc336848266][bookmark: _Hlk520291174]


[bookmark: _Toc17901692]Object-/ Detaileisen
	ID
	Systeem
	Bron
	Onderliggende eisen

	O.1 [bookmark: _Ref3384096]
	Het Systeem dient te voldoen aan de eisen gesteld in de NEN1010.
	S.1
	

	O.2 
	Het Systeem dient te voldoen aan de eisen gesteld in de NEN-EN-IEC 61439-1.
	S.1
	

	O.3 [bookmark: _Ref10036503]
	[bookmark: _Hlk11248529]Het Systeem bevat een behuizing waarin de (hoofd)onderdelen zijn opgenomen. 
	S.1
	O.61 t/m O.73

	O.4 
	Een kortsluiting of overbelasting bij de verbruiker achter een aansluitpunt, dient geen gevolg hebben voor het functioneren van de verbruikers achter andere aansluitpunten. 
	S.1
	

	O.5 
	Gebruik van het Systeem en preventieve en correctieve werkzaamheden aan het Systeem dienen zonder elektrisch gevaar conform NEN 3140 te kunnen worden uitgevoerd.
	S.1
	

	O.6 
	Het Systeem dient, conform deze vraagspecificatie, te blijven functioneren bij het af- en aankoppelen van een verbruiker en/of een batterijset.
	S.1
	

	O.7 
	Het Systeem dient opgestart te kunnen worden, ongeacht of het Systeem gevoed wordt vanuit de netvoeding dan wel gevoed wordt vanuit de externe batterijset.
	S.1
	

	O.8 
	Het Systeem dient kortsluitvast te zijn.
	S.1
	

	O.9 [bookmark: _Ref349705]
	De in- en uitgang van de hoofdonderdelen gelijkrichtermodule, de DC/DC-converter en de wisselrichter dienen niet voorzien te zijn van een thermische- en/of kortsluitbeveiliging door middel van smeltveiligheid of automaat in het betreffende hoofdonderdeel.
	S.1
	

	O.10 [bookmark: _Ref3364579]
	Bij het wegvallen en terugkomen van de net- en/of externe batterijvoeding dient het Systeem zelfstartend te zijn.
	S.1
	O.10.1

	O.10.1 [bookmark: _Ref3374270]
	Het Systeem dient, bij het zelfstarten, binnen 60 seconden volledig operationeel te zijn.
	O.10
	

	O.11 
	Het Systeem en de hoofdonderdelen gelijkrichtermodule, de DC/DC-converter en de wisselrichter dienen te voldoen aan de EMC-eisen conform RLN00007. Hierbij dient uitgegaan te worden van plaatsing binnen de muren van een tractievoeding onderstation en buiten de LPZ2 zone. Tevens dient het Systeem beschouwd te worden als onderdeel van een vitale installatie die verbonden is met een zwevend treinbeveiligingscircuit die op zonegrenzen niet beveiligd is tegen overspanningen.
	S.1
	

	O.12 [bookmark: _Ref3364627]
	Op de gelijkrichtermodule, de DC/DC-converter en de wisselrichter dient zichtbaar te zijn of de deze:
a. In bedrijf is;
b. Niet in bedrijf is;
c. Een Fout heeft.
	S.1
	O.12.1

	O.12.1 [bookmark: _Ref3377907]
	Een Fout in de gelijkrichtermodule, de DC/DC-converter en de wisselrichter dient te leiden tot een Foutmelding.
	O.12
	O.56, O.60

	O.13 
	Op de gelijkrichtermodule en de wisselrichter dient de uitgangsspanning en de uitgangsstroom af te lezen te zijn.
	S.1
	

	O.14 
	De aanduidingen op de gelijkrichtermodule, de DC/DC-converter en de wisselrichter dienen in de Nederlandse of Engelse taal te zijn.
	S.1
	

	O.15 
	De uitgang van de gelijkrichtermodule, de DC/DC-converter en de wisselrichter dienen niet voorzien te zijn van een schakelaar.
	S.1
	

	O.16 
	Op een onverliesbare kenplaat op de gelijkrichtermodule, de DC/DC-converter en de wisselrichter dienen de volgende gegevens te zijn vermeld:
•	Naam van de producent;
•	Serienummer;
•	Ingangspanning en –frequentie;
•	Uitgangspanning en –stroom/vermogen;
•	Jaar en maand van de productie.
	S.1
	

	O.17 [bookmark: _Ref3364371]
	Het Systeem dient optioneel met een primair en/of secundair overspanningsfilter (OF) te worden beveiligd.
	S.1
	O.74 t/m O.86

	Toelichting: Het primaire OF is geplaatst op de systeemgrens met de netvoeding en het secundaire OF op de systeemgrens met de verbruikers en wordt toegepast in een omgeving met verhoogde elektromagnetische interferentie.


Object-/detaileisen Gelijkrichtermodule
	[bookmark: _Hlk520291260]ID
	Gelijkrichtermodule
	Bron
	Onderliggende eisen

	O.18 [bookmark: _Ref13051552]
	De gelijkrichtermodule dient te kunnen worden geleverd in de uitvoeringsvormen zoals weergegeven in de onderstaande tabel.
	S.1.1
	

	1. 
		Variant
	Nominale ingangs-
spanning & frequentie
	Nominale uitgang-spanning
	Minimale uitgangs-vermogen

	Minimale uitgangs-stroombereik gelijkrichtermodule
	Locatie

	GM1
	230V 50Hz
	13,62V
	
	0-20A
	Binnen

	GM2
	110V 
50Hz/75Hz
	15,89V
	
	0-20A
	Buiten en binnen

	GM3
	230V 50Hz
	15,89V
	
	0-20A
	Buiten en binnen

	GM4
	230V 50Hz
	27,24V
	
	0-20A
	Buiten en buiten

	GM5
	230V 50Hz
	27,24V
	
	0-40A
	Binnen

	GM6
	230V 50Hz
	54,48V
	
	0-5A
	Buiten en binnen

	GM7
	230V 50Hz
	54,48V
	
	0-10A
	Binnen

	GM8
	230V 50Hz
	54,48V
	
	0-20A 
	Binnen

	GM9
	230V 50Hz
	68,1V
	
	0-10A
	Buiten en binnen

	GM10
	230V 50Hz
	68,1V
	
	0-20A
	Binnen

	GM11
	230V 50Hz
	149,82V
	
	0-4A
	Binnen

	GM12
	230V 50Hz
	27,24V
	2,5 kVA
	
	Binnen

	GM13
	230V 50Hz
	54,48V
	2,5 kVA
	
	Binnen

	GM14
	230V 50Hz
	68,1V
	2,5 kVA
	
	Binnen




	O.19 
	De tolerantie van de nominale uitgangsspanning van de gelijkrichtermodule dient bij statische belasting maximaal  +1% en -1% te zijn.
	S.1.1
	

	O.20 
	De tolerantie van de nominale uitgangsspanning van de gelijkrichtermodule dient bij een belasting sprong van 50% van het nominale vermogen maximaal  +6% en -6% te zijn met een maximum hersteltijd van 100msec.
	S.1.1
	

	O.21 [bookmark: _Ref10030440]

	Het Systeem dient samengesteld te kunnen worden met 1 gelijkrichtermodule of met 2 tot en met 5 parallel geschakelde gelijkrichtermodules.
	S.1.1
	O.21.1

	Toelichting: Het gevraagde vermogen van de parallel geschakelde modules mag ook gerealiseerd worden door een kleiner aantal modules, zolang het gevraagde vermogen maar geleverd kan worden.

	O.21.1 [bookmark: _Ref10030453]
	Een parallel geschakelde gelijkrichtermodule dient minimaal 90% van zijn nominale vermogen te kunnen leveren.
	O.21
	

	O.22 [bookmark: _Ref10033612]
	De gelijkrichtermodule dient te zijn uitgevoerd als 19” module met een maximale hoogte van 4HE en een maximale diepte van 400mm.
	S.1.1
	

	O.23 [bookmark: _Hlk17289850]
	De gelijkrichtermodule dient zelfstandig binnen en buiten de behuizing te kunnen functioneren.
	S.1.1
	

	O.24 
	De gelijkrichtermodule dient bestand te zijn tegen overbelasting of kortsluiting aan de uitgang.
	S.1.1
	

	O.25 
	De gelijkrichtermodule dient bestand te zijn tegen het aansluiten van een batterijset met omgekeerde polariteit.
	S.1.1
	

	O.26 
	De gelijkrichtermodule dient binnen 10 seconden automatisch te herstellen na het afkoppelen van de aangesloten batterijset met omgekeerde polariteit en na het opheffen van de overbelasting of kortsluiting.
	S.1.1
	

	O.27 
	De in- en uitgang van de gelijkrichtermodule dienen galvanisch gescheiden te zijn.
	S.1.1
	

	O.28 [bookmark: _Ref3377408]
	De uitgang van de gelijkrichtermodule dient galvanisch gescheiden te zijn van aarde (IT-stelsel conform NEN1010).
	S.1.1
	O.28.1

	O.28.1 [bookmark: _Ref3377397]
	Gelijkrichtermodules dienen aan de uitgang niet te zijn voorzien van verbindingen naar aarde via componenten, die bij een defect en/of functioneren een verbinding naar aarde veroorzaken.  
	O.28
	

	Toelichting: Voorbeelden van deze componenten zijn een varistor of een condensator.


	O.29 
	Niet in deze Vraagspecificatie gevraagde instelorganen of schakelaars van de gelijkrichtermodule dienen zodanig te zijn afgeschermd dat instellen of schakelen niet mogelijk is zonder verwijdering van de afscherming.
	S.1.1
	

	O.30 [bookmark: _Ref519692682][bookmark: _Ref344419]
	De gelijkrichtermodules dienen een Foutmelding te geven indien:
a. De ingangsspanning buiten tolerantie is;
b. Er een afwijking is in de werkelijke uitgangsspanning (instelbaar van +5% tot +10% en gelijktijdig instelbaar op -5% tot 
-10%);
c. De ventilator defect is (indien ventilator aanwezig).
	S.1.1
	O.30.1

	O.30.1 [bookmark: _Ref3377037]
	Indien overschrijding van de tolerantie uit eis O.30 langer dan een bepaalde tijd aanwezig is dient dit te leiden tot het uitschakelen en vergrendelen van de gelijkrichtermodule. 
Deze tijd dient tussen de 10 en 60 seconden te zijn.
	O.30
	O.30.2

	O.30.2 [bookmark: _Ref3377171]
	Wanneer de gelijkrichtermodule vergrendeld is, dient deze lokaal ontgrendeld te kunnen worden. Het ontgrendelen dient mogelijk te zijn zonder de gelijkrichtermodule te ontkoppelen van de batterij.
	O.30.1
	


[bookmark: _Toc532993918][bookmark: _Toc536019926][bookmark: _Hlk520296440]
Aanvullende Object- / Detaileisen gelijkrichtermodule variant GM2
	ID
	Gelijkrichtermodule variant GM2
	Bron
	Onderliggende eisen

	O.31 [bookmark: _Ref10033358][bookmark: _Hlk536017926]
	In tegenstelling tot eis O.9 dient het Systeem de externe batterij te beschermen tegen falen van de gelijkrichtermodule, zoals een kortsluiting in de gelijkrichtermodule.
	S.1.1
	O.31.1

	O.31.1 [bookmark: _Ref10033442]
	De bescherming genoemd in eis O.31 dient gerealiseerd te worden door middel van een smeltveiligheid tussen de uitgang van de gelijkrichtermodule en de klemmenstrook.
	O.31
	

	Toelichting: In de configuratie waarin variant GM2 wordt toegepast is in de installatie van de verbruiker geen smeltveiligheid opgenomen tussen de batterij en de overweggelijkrichter.

	O.32 
	In tegenstelling tot eis O.22 dient de bevestiging van de gelijkrichtermodule en klemmenstrook op de montageplaat conform de tekening in bijlage 1 te zijn.
	S.1.1
	

	O.33 [bookmark: _Ref13051569][bookmark: _Hlk536017865]
	De klemmen op de klemmenstrook dienen als volgt genummerd te worden:
•	De voedingsspanning: X1-L en X1-N;
•	De storingsmelding: X3-2 en X3-6;
•	De uitgangsspanning: X2-1L+ en X2-1L-.
	S.1.1
	


Object- / Detaileisen Verdeelinrichting
	[bookmark: _Hlk528748529]ID
	Verdeelinrichting 
	Bron
	Onderliggende eisen

	O.34 [bookmark: _Ref13051582]
	De verdeelinrichting dient te zijn voorzien van:
a) Groep(en) ten behoeve van de  gelijkrichtermodule(s) met dubbelpolige lastscheider en zonder smeltveiligheden;
b) Groep(en) ten behoeve van de batterijset met dubbelpolige lastscheiders met smeltveiligheden voorzien van een potentiaalvrij meldcontact;
c) Twee of meer groepen ten behoeve van de verbruikers met dubbelpolige lastscheiders en smeltveiligheden;
d) Groepen ten behoeve van de wisselrichters en DC/DC-converters met dubbelpolige lastscheiders en smeltveiligheden.
	S.1.2
	O.57

	Toelichting: Het aantal groepen ten behoeve van de verbruikers wordt in de bestelling aangegeven.

	O.35 
	De verdeelinrichting dient te zijn uitgevoerd:
a) Met smeltveiligheden van het type DIN00/DIN000 (mespatronen), klasse gG;
b) Met markering: “L+” en “L–“.
	S.1.2
	

	O.36 [bookmark: _Ref13051596]
	De kleurcodering van gelijkstroomgeleiders dient te voldoen aan NPR 9090 tabel 8.  
	S.1.2
	



Object- / Detaileisen Wisselrichter
	ID
	Wisselrichter
	Bron
	Onderliggende eisen

	O.37 [bookmark: _Ref13051603]
	De wisselrichter dient te kunnen worden geleverd in de uitvoeringsvormen zoals weergegeven in de onderstaande tabel.
	S.1.3
	

	2. 
		Variant
	Nominale ingangs-spanning & frequentie
	Nominale uitgang-spanning
	Minimale uitgangs-vermogen
 (+/- 10%)
	Locatie

	WR1
	27,24V
	230V 50Hz
	1 kVA
	Binnen

	WR2
	27,24V
	230V 50Hz
	2 kVA
	Binnen

	WR3
	54,48V
	230V 50Hz
	1 kVA
	Binnen

	WR4
	54,48V
	230V 50Hz
	2 kVA
	Binnen

	WR5
	68,1V
	230V 50Hz
	1 kVA
	Binnen

	WR6
	68,1V
	230V 50Hz
	2 kVA
	Binnen




	O.38 
	Het Systeem met wisselrichters dient samengesteld te kunnen worden met 1 wisselrichter of met 2 tot en met 5 parallel geschakelde wisselrichters.
	S.1.3
	

	Toelichting: Het gevraagde vermogen van de parallel geschakelde modules mag ook gerealiseerd worden door een kleiner aantal modules, zolang het gevraagde vermogen maar geleverd kan worden.

	O.39 
	Iedere, wisselrichter dient zijn nominale vermogen te kunnen leveren, onafhankelijk van het wel of niet parallel geschakeld zijn.
	S.1.3
	

	O.40 
	De wisselrichter dient te worden gevoed vanuit de verdeelinrichting.
	S.1.3
	

	O.41 
	Het Systeem met een wisselrichter dient te voldoen aan de eisen zoals opgenomen in NEN-EN-IEC 62040 deel 1.
	S.1.3
	

	O.42 [bookmark: _Ref10034358]
	Het Systeem met een wisselrichter dient te voldoen aan de eisen zoals opgenomen in NEN-EN-IEC 62040 deel 2.
	S.1.3
	O.42.1

	O.42.1 [bookmark: _Ref10034366]
	In aanvulling op bovenliggende eis dient het Systeem met een wisselrichter categorie C2 (NEN-EN-IEC 62040 deel 2 art. 4.2) of C3 (NEN-EN-IEC 62040 deel 2 art 4.3) te zijn.
	O.42
	

	O.43 
	Het Systeem met een wisselrichter dient te voldoen aan de eisen zoals opgenomen in NEN-EN-IEC 62040 deel 3.
	S.1.3
	

	O.44 
	Het schakelen van de nulleiding van het Systeem met een wisselrichter dient te voldoen aan de NEN 1010 artikel 431.3. 
	S.1.3
	

	O.45 
	Het Systeem met een wisselrichter dient de (externe) smeltveiligheid van de verbruikers binnen de randvoorwaarden gesteld in de NEN 1010, te kunnen doen doorsmelten bij kortsluiting, zonder dat andere verbruikers daar hinder van ondervinden.
	S.1.3
	

	O.46 [bookmark: _Ref3379991]
	Het Systeem met een wisselrichter dient te voldoen aan de eisen zoals opgenomen in NEN-EN-IEC 62040 deel 3, waarbij geldt: A.2.3 - De UPS dient een single UPS met bypass of A.3.1 - een UPS met common bypass te zijn.
	S.1.3
	O.46.1, O.46.2, O.46.3


	O.46.1 [bookmark: _Ref9430155]
	Het verschil in kortsluitvermogen tussen het aansluitpunt van de netvoeding en het aansluitpunt van de verbruiker van het Systeem met een wisselrichter mag in bypass bedrijf niet groter zijn dan 5%.
	O.46
	

	O.46.2 [bookmark: _Ref3379928]
	Het Systeem met een wisselrichter dient automatisch en onderbrekingsvrij over te schakelen naar bypass indien de output van de wisselrichter(s) niet meer aan de eisen gesteld in dit document voldoet en de netspanning aanwezig is.
	O.46
	

	O.46.3 [bookmark: _Ref3379917]
	Het Systeem met een wisselrichter in bypass dient automatisch en onderbrekingsvrij over te schakelen naar normale bedrijfsvoering indien de output van de wisselrichter(s) weer aan de gestelde eisen voldoet. 
	O.46
	

	O.47 
	Op het moment van schakelen van de bypass van het Systeem met een wisselrichter dient het verschil in frequentie kleiner dan 0,1% te zijn.
	S.1.3
	

	O.48 [bookmark: _Ref9429989]
	Het Systeem met een wisselrichter dient aan de uitgang van de wisselrichter/bypass een TN-S-stelsel conform NEN 1010 te zijn.
	S.1.3
	



Object- / Detaileisen DC/DC-converter
	ID
	DC/DC-converter
	Bron
	Onderliggende eisen

	O.49 [bookmark: _Ref13051628]
	De DC/DC-converter dient te kunnen worden geleverd in de uitvoeringsvormen zoals weergegeven in de onderstaande tabel.
	S.1.4
	

	
		Variant
	Nominale ingangs-spanning & frequentie
	Nominale uitgang-spanning
	Minimale uitgangs-vermogen

	Locatie

	DC1
	27,24V
	48V
	0,25 kW
	Binnen

	DC2
	27,24V
	48V
	0,5 kW
	Binnen

	DC3
	27,24V
	48V
	1 kW
	Binnen

	DC4
	27,24V
	60V
	2,5 kW
	Binnen

	DC5
	54,48V
	24V
	0,5kW
	Binnen

	DC6
	54,48V
	24V
	1 kW
	Binnen

	DC7
	54,48V
	60V
	2,5 kW
	Binnen

	DC8
	68,1V
	24V
	0,5 kW
	Binnen

	DC9
	68,1V
	24V
	1 kW
	Binnen

	DC10
	68,1V
	48V
	0,25 kW
	Binnen

	DC11
	68,1V
	48V
	0,5 kW
	Binnen

	DC12
	68,1V
	48V
	1 kW
	Binnen




	O.50 
	De tolerantie van de nominale uitgangsspanning van de DC/DC-converter dient bij statische belasting maximaal +1% en -1% te zijn.
	S.1.4
	

	O.51 
	De tolerantie van de nominale uitgangsspanning van de DC/DC-converter dient bij een belasting sprong van 50% van het nominale vermogen maximaal +6% en -6% te zijn met een maximum hersteltijd van 100msec.
	S.1.4
	

	O.52 
	De DC/DC-converter dient zelfstandig binnen en buiten de behuizing te kunnen functioneren.
	S.1.1
	

	O.53 [bookmark: _Ref10636456]
	Het Systeem met DC/DC-converters dient samengesteld te kunnen worden met 2 tot en met 5 parallel geschakelde DC/DC-converters in n+1 configuratie.
	S.1.4
	O.53.1, O.53.2

	Toelichting: Het gevraagde vermogen van de parallel geschakelde modules mag ook gerealiseerd worden door een kleiner aantal modules, zolang het gevraagde vermogen maar geleverd kan worden en de n+1 configuratie gerealiseerd wordt.

	O.53.1 [bookmark: _Ref10636449]
	Een parallel geschakelde DC/DC-converter dient minimaal 90% van het nominale vermogen te kunnen leveren.
	O.53
	

	O.53.2 [bookmark: _Ref10643382]
	Een defect aan een parallel geschakelde DC/DC-converter mag geen effect hebben op het functioneren van de overige DC/DC-converters.
	O.53
	

	O.54 
	De uitgang van de DC/DC-converter dient galvanisch gescheiden te zijn van aarde (IT-stelsel conform NEN1010).
	S.1.4
	

	O.55 [bookmark: _Ref13051641]
	Iedere DC/DC-converter dient zijn nominale vermogen te kunnen leveren, onafhankelijk van het wel of niet parallel geschakeld zijn.
	S.1.4
	





Specifieke eisen aan monitoring
	Toelichting: Op het OBI worden objecten in de railinfra bewaakt. Het betreft het bewaken door het monitoren van de status, meetwaarden, en overige data. Deze gegevens worden verzameld via:
•	Software in de betreffende objecten via een communicatieprotocol over een netwerkverbinding met het OBI.
•	Potentiaalvrije contacten in de betreffende objecten. De stand van deze contacten wordt o.a. via een I/O interface en via een netwerkverbinding aan het OBI doorgegeven.


	[bookmark: _Hlk520290501]ID
	Monitoring via potentiaalvrij contact
	Bron
	Onderliggende eisen

	O.56 [bookmark: _Ref520289944][bookmark: _Ref3364864][bookmark: _Hlk13054278]
	Foutmeldingen van de gelijkrichtermodule, de DC/DC-converter en van de wisselrichter dienen te leiden tot het openen van een normally closed potentiaalvrij contact gedurende de duur van de Foutmelding.
	O.12.1
	O.56.1, O.58, O.58, O.59

	O.56.1 [bookmark: _Ref3380400]
	Het potentiaalvrij contact dient te openen indien de Foutmelding van de bovenliggende eis langer dan een bepaalde tijd aanhoudt. Deze tijd dient tussen de 10 en 60 seconden te zijn.
	O.56
	

	O.57 [bookmark: _Ref13055596]
	Het aanspreken van de smeltveiligheid tussen de batterijset en de verdeelinrichting dient te leiden tot het openen van een potentiaalvrij contact.
	O.34
	O.58, O.59

	O.58 [bookmark: _Ref3380401]
	Het potentiaalvrije contact dient 230V 1A en 48VDC 1A te kunnen schakelen.
	O.56, O.57
	

	O.59 [bookmark: _Ref13055741]
	Potentiaalvrije contacten dienen uitbedraad te worden op de klemmenstrook waarbij de contacten per hoofdonderdeel gecombineerd (in serie geschakeld) mogen worden.
	O.56, O.57
	

	ID
	Monitoring via software
	Bron
	Onderliggende eisen

	O.60 [bookmark: _Ref3364906]
	De gelijkrichtermodule dient software te hebben die het mogelijk maakt de Foutmelding en de oorzaak van de Foutmelding via de ProRail netwerkverbinding te ontsluiten.
	O.12.1
	O.60.1

	O.60.1 [bookmark: _Ref3366526]
	De Foutmelding met de oorzaak van deze Foutmelding dient verstuurd te worden naar een ProRail monitoring systeem via de netwerkaansluiting volgens eis R.18.
	O.60
	R.18





Object- / Detaileisen Behuizing
	ID
	Behuizing
	Bron
	Onderliggende eisen

	O.61 [bookmark: _Ref10036608]
	De beschermingsgraad van de behuizing dient minimaal IP2X conform NEN-EN-IEC 60529 te zijn.
	O.3
	

	O.62 [bookmark: _Ref3364950]
	De behuizing dient optioneel geschikt te zijn voor het plaatsen van batterijen conform SPC00056.
	O.3
	O.62.1, O.62.2, O.62.3

	Toelichting: Dit wordt in de bestelling aangegeven. 

	O.62.1 [bookmark: _Ref3380608]
	De verhoging van de temperatuur van de batterijen ten opzichte van de ruimtetemperatuur mag niet hoger zijn dan 5 graden.
	O.62
	

	O.62.2 [bookmark: _Ref3380610]
	De opstelling van de batterijen dient meting van de batterijspanning per batterij mogelijk te maken.
	O.62
	

	O.62.3 [bookmark: _Ref3381159]
	De batterij dient door derden te kunnen worden geleverd, geplaatst en aangesloten zonder dat de behuizing aangepast hoeft te worden.
	O.62
	

	O.63 
	Materialen dienen zo te zijn gekozen, uitgevoerd of behandeld, dat ze vrij blijven van corrosie.
	O.3
	

	O.64 
	De gelijkrichtermodule, de wisselrichters, de bypass, de DC/DC-converters, de verdeelinrichting en de optionele batterijen dienen zo in de behuizing geplaatst te zijn dat een goede bereikbaarheid voor onderhoud en inspectie gewaarborgd is.
	O.3
	

	O.65 
	De deur van de behuizing dient voorzien te zijn van een sluiting met een dubbelbaard nr.5 sleutel.
	O.3
	

	O.66 
	De behuizing dient geschikt te zijn voor vloeropstelling.
	O.3
	

	O.67 
	De behuizing dient geschikt te zijn voor zowel vrije opstelling als opstelling tegen een wand.
	O.3
	

	O.68 
	De behuizing dient te kunnen worden gefixeerd aan de vloer.
	O.3
	

	O.69 
	De behuizing dient geschikt te zijn om naast andere behuizingen met apparatuur te plaatsen.
	O.3
	

	O.70 
	De behuizing dient geschikt te zijn voor een kabelinvoer aan de bovenzijde en onderzijde van het Systeem.
	O.3
	

	O.71 
	Het Systeem dient, zonder enige demontage, getransporteerd te kunnen worden door een deur met een vrije doorlaat van 930x2350 mm (bxh).
	O.3
	

	O.72 
	(Eventueel benodigde) ventilatieroosters dienen aan de voorzijde te zijn geplaatst.
	O.3
	

	Toelichting:  Ofwel, de zijkanten en achterkant van de behuizing dienen vrij te zijn van ventilatieroosters.

	O.73 [bookmark: _Ref10036619]
	In de behuizing dient een tekeninghouder te zijn aangebracht met documentatie voor bediening, gebruik en het uitvoeren van preventief en correctief onderhoud.
	O.3
	

	Toelichting: Deze tekeninghouder moet losse tekeningen of een map met tekeningen kunnen bevatten.


[bookmark: _Toc536019927][bookmark: _Toc336848267][bookmark: _Toc86234950]
Aanvullende Object- / Detaileisen Optionele overspanningsfilter (OF)
	ID
	Optionele overspanningsfilter (OF)
	Bron
	Onderliggende eisen

	O.74 [bookmark: _Ref3364472]
	Het OF dient op hetzelfde potentiaalvlak als de componenten die deze beveiligd, te worden gemonteerd.
	O.17
	

	O.75 
	Het OF dient bestand te zijn tegen een maximale Common Mode spanning van:
a.	12 kV (surge);
b.	2,5kV gedurende 1 sec.
	O.17
	

	O.76 
	Het OF dient bestand te zijn tegen een maximale Differential Mode spanning van:
a.	5kV (surge);
b.	1kV gedurende 1 sec.
	O.17
	

	O.77 [bookmark: _Ref536018228]
	Het werkzaam frequentiegebied van het OF dient minimaal te liggen tussen 100kHz en 100MHz.
	O.17
	

	O.78 
	Binnen het frequentiegebied van eis O.77 dient de demping van de Common Mode stoorspanning minimaal 20dB te zijn.
	O.17
	

	O.79 
	Binnen het frequentiegebied van eis O.77 dient de demping van de Differential Mode stoorspanning minimaal 20dB te zijn.
	O.17
	

	O.80 
	In het OF mogen alleen condensatoren van het type X of Y (zogenaamde “veiligheidscondensatoren”) worden toegepast.
	O.17
	

	O.81 
	In het OF mogen geen varistoren worden toegepast.
	O.17
	

	O.82 
	De nominale stroom door het primaire OF dient minimaal gelijk te zijn aan de nominale primaire stroom van de gelijkrichtermodule(s).
	O.17
	

	O.83 
	Het primaire OF dient bij een frequentie kleiner dan 78Hz, voor de Common mode en Differential mode stoorspanning, een demping van 0dB te hebben.
	O.17
	

	O.84 
	De gelijkstroomweerstand, die de spanningsval over het primaire OF veroorzaakt, dient maximaal 200mΩ per geleider (fase(n) en nul) te zijn.
	O.17
	

	O.85 
	De nominale stroom door het secundaire OF dient minimaal gelijk te zijn aan de hoogst mogelijke nominale secundaire stroom.
	O.17
	

	O.86 [bookmark: _Ref3364485]
	De gelijkstroomweerstand, die de spanningsval over het secundaire OF veroorzaakt, dient maximaal 10mΩ per geleider (L+ en L-) te zijn. 
	O.17
	


[bookmark: _Toc3373964]
[bookmark: _Toc17901693]Aspecteisen
	ID
	Prestatie, gebruiksduur
	Bron
	Onderliggende eisen

	A1
	Het Systeem dient minimaal gedurende 10 jaar na levering, uitgaande van gemiddeld 365,25 dagen per jaar en 24 uren per dag, zijnde 175.320 gebruiksuren, aan de eisen in dit document te voldoen.
	S.1
	A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, A11

	ID
	Prestatie, Betrouwbaarheid
	Bron
	Onderliggende eisen

	A2
	Het Systeem dient gedurende de gebruiksduur alle mogelijke functies met zo min mogelijk interrupties te vervullen, uitgaande van het functioneren binnen de gestelde omgevingscondities, gebruik gemaakt wordt van de Systeemgebuikersdocumentatie en dat alle benodigde externe hulpbronnen beschikbaar zijn.
	A1
	A2.1, A2.2, A2.3, A2.4, A2.5

	A2.1
	Een Defect van de primaire functie weergegeven in eis S.1 dient gedurende de gebruiksduur niet meer dan gemiddeld 0,125 maal per Systeem en per gebruiksjaar voor te komen (MTBF dient groter of gelijk te zijn dan 5 jaar, zijnde 43.830 uur), waarbij het uitvoeren van Begeleidend en/of Preventief onderhoud geen voorwaarde mag zijn om hieraan te voldoen.
	A2
	

	A2.2
	Een Defect van alle andere functies, anders dan de functie weergegeven in eis S.1, dient gedurende de gebruiksduur niet meer dan gemiddeld 0,25 maal per Systeem en per gebruiksjaar voor te komen (MTBF dient groter of gelijk te zijn dan 4 jaar, zijnde 35.064 uur), waarbij het uitvoeren van Begeleidend en/of Preventief onderhoud geen voorwaarde mag zijn om hieraan te voldoen.
	A2
	

	A2.3
	Een fout in de gelijkspanningsvoeding afkomstig van de verdeelinrichting en direct op het raakvlak met de verbruiker, dient gedurende de gebruiksduur niet meer dan gemiddeld 0,0028 maal per Systeem en per gebruiksjaar voor te komen (MTBF dient groter dan of gelijk te zijn aan 350 jaar, zijnde 3.068.100 uur), waarbij het uitvoeren van Begeleidend en/of Preventief onderhoud wel een voorwaarde mag zijn om hieraan te voldoen.
	A.2
	

	[bookmark: _Hlk11238867]A2.4
	Een fout in de gelijkspanningsvoeding afkomstig van de DC/DC-converter(s) en direct op het raakvlak met de verbruiker, dient gedurende de gebruiksduur niet meer dan gemiddeld 0,01 maal per Systeem en per gebruiksjaar voor te komen (MTBF dient groter dan of gelijk te zijn aan 100 jaar, zijnde 876.600 uur), waarbij het uitvoeren van Begeleidend en/of Preventief onderhoud wel een voorwaarde mag zijn om hieraan te voldoen.
	A.2
	

	Toelichting: Bij bovenstaande eis mag worden uitgegaan dat een redundante DC/DC-converter wordt toegepast in een maximale configuratie van 4+1 (n+1).

	A2.5
	Een fout in de wisselspanningsvoeding afkomstig van de wisselrichter(s) (met bypass) en direct op het raakvlak met de verbruiker, dient gedurende de gebruiksduur niet meer dan gemiddeld 0,04 maal per Systeem en per gebruiksjaar voor te komen (MTBF dient groter dan of gelijk te zijn aan 25 jaar, zijnde 219.150 uur), waarbij het uitvoeren van Begeleidend en/of Preventief onderhoud wel een voorwaarde mag zijn om hieraan te voldoen.
	A2.5
	

	ID
	Prestatie, Onderhoudbaarheid
	Bron
	Onderliggende eisen

	A3
	Het Systeem dient Onderhouden te kunnen worden volgens de Systeemgebruiksdocumentatie.
	A1
	A3.1

	A3.1
	Het Correctief Onderhoud (MTTR) dient binnen 45 minuten uitgevoerd te kunnen worden, waaronder ten minste verstaan wordt:
· Bepalen van de Fout(en);
· Bepalen van het Defect(en);
· Uitvoeren van een Reparatie(s), inclusief de vaststelling dat het Systeem, na Herstel, weer alle functies volledig uitvoert.
Hierbij er vanuit gaande dat het Onderhoud uitgevoerd wordt door 1 persoon met een elektrotechnisch opleidingsniveau van EQF 3 of 4 en kennis van de Systeem(gebruikers)documentatie.
	A3
	

	A4
	De MTBM, Mean Time Between Maintenance (de gemiddelde tijdsduur tussen Preventieve Onderhoudsbeurten), dient groter of gelijk aan 1 jaar te zijn. 
	A1
	

	A5
	Het niet kunnen uitvoeren van de primaire functie, weergegeven in eis S.1, ten gevolge van het uitvoeren van preventief onderhoud dient kleiner of gelijk te zijn aan 4 uur per jaar. 
	A1
	

	A6
	Het preventief vervangen, het correctief vervangen, het bijplaatsen/verwijderen van een wisselrichter en/of een DC/DC-converter dient geen gevolgen te hebben voor het functioneren van de verbruikers.
	A1
	

	A7
	Het preventief vervangen, het correctief vervangen en een Fout van de gelijkrichtermodule, de batterijset, de DC/DC-converter en de wisselrichter dient geen gevolg hebben voor het functioneren van de verbruikers achter andere aansluitpunten.
	A1
	

	Toelichting: Bovenstaande eis aan de gelijkrichtermodule is alleen van toepassing voor een Systeem met een batterijset.

	A8
	Het vervangen van een smeltveiligheid dient uitgevoerd te kunnen worden zonder dat de verbruikers, niet aangesloten op een aansluitpunt achter de te vervangen smeltveiligheid, hinder ondervinden.
	A1
	

	ID
	Prestatie, Omgevingscondities
	Bron
	Onderliggende eisen

	A9
	Het Systeem voor binnenopstelling (binnen) dient te functioneren binnen de omgevingscondities conform IEC 60721-3-3, uitgaande van:
· Klimatologische condities klasse 3K4;
· Bijzondere Klimatologische condities met een minimale luchttemperatuur van -5°C;
· Biologische omstandigheden klasse 3B1;
· Chemisch actieve stoffen klasse 3C3;
· Mechanisch werkzame stoffen klasse 3S2;
· Mechanische voorwaarden klasse 3M1.
	A1
	

	A10
	Het Systeem voor opstelling in een buitenbehuizing (buiten) dient te functioneren binnen de omgevingscondities conform IEC 60721-3-3, uitgaande van:
· Klimatologische condities klasse 3K6;
· Bijzondere Klimatologische condities met een maximale luchttemperatuur van 70°C;
· Biologische omstandigheden klasse 3B2;
· Chemisch actieve stoffen klasse 3C3;
· Mechanisch werkzame stoffen klasse 3S2;
Mechanische voorwaarden klasse 3M4.
	A1
	

	A11
	Het geluidsniveau van het Systeem mag niet meer bedragen dan 55 dB(A) gemeten op 1 meter afstand.
	A1
	


[bookmark: _Toc3373965][bookmark: _Toc17901694]Systeemgebruiksdocumentatie eisen
	ID
	Systeemgebruiksdocumentatie, Algemeen
	Bron
	Onderliggende eisen

	D1
	De Systeemgebruiksdocumentatie dient alle informatie te bevatten omtrent de werking en het gebruik van het Systeem.
	S.1
	D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8 en D9 

	D2
	De Systeemgebruiksdocumentatie dient op geen enkele wijze voorbehoudt te maken dat handelingen alleen door de Opdrachtnemer  uitgevoerd kunnen/mogen worden en verplaatst worden naar een moment voorafgaande aan de levering. Tevens dient de Systeemgebruikers-documentatie ook geen enkele voorwaarden te stellen aan gebruikers van de Systeemgebruiksdocumentatie (opleidingen, certificering en dergelijke).
	D1
	

	D3
	De Systeemgebruiksdocumentatie dient alle informatie te bevatten om het Systeem te kunnen (de-)installeren, bedienen, onderhouden en gebruiken.
	D1
	D11, D12, D13

	D4
	De Systeemgebruiksdocumentatie dient een (beknopte functionele) omschrijving te bevatten van de logische werking en opbouw van het Systeem en de (vervangbare) Onderdelen waaruit het bestaat. Betreffende het (vervangbare) Onderdeel dient eveneens opgenomen te zijn waar het zich in het Systeem bevindt en welke handelingen mogelijk verricht moeten worden aan het Systeem om toegang te krijgen tot het betreffende Onderdeel. 
	D1
	

	D5
	De Systeemgebruiksdocumentatie dient alle informatie te bevatten van alle mogelijke gebruikers(bedien)-handelingen (hard- en software), inclusief welke functie deze (bedien)handeling vervult, hoe en waar de (bedien)handeling te verrichten, eventueel aanwezige invoerbeperkingen en van toepassing zijnde (volgordelijke) voorwaarden en het effect van de (bedien)handeling op het functioneren / functies van het Systeem.

	D1
	

	D6
	De Systeemgebruiksdocumentatie dient een procesbeschrijving te bevatten waarbij het beleid wordt beschreven van patches en updates op alle gebruikte operating systemen, applicatieplatformen, applicaties, en firmware.  
Deze beschrijving bevat minimaal:
· De wijze waarop de opdrachtnemer ProRail informeert over gevonden kwetsbaarheden;
· De wijze van accreditatie/ testen van patches;
· De wijze van installatie;
· Planning en te volgen change procedures.
	D1
	

	D7
	De Systeemgebruiksdocumentatie dient een beschrijving te bevatten van alle herleidbare en vast te stellen (voor)waarden of toestanden waarbinnen het Systeem en Onderdeel zijn functie zonder Fout zal vervullen.
	D1
	

	D8
	De Systeemgebruiksdocumentatie dient een beschrijving te bevatten van alle benodigde gereedschappen, hulpmiddelen en/of onderdelen om de werkzaamheden te kunnen uitvoeren.
	D1
	

	D9
	De Systeemgebruiksdocumentatie dient die onderwerpen die werkzaamheden beschrijven die een negatieve impact kunnen hebben op het Systeem, dan wel de Veiligheid en Gezondheid van de uitvoerende, te kenmerken, alsmede het potentiele risico, beheersvoorzieningen en -maatregelen te beschrijven.
	D1
	

	Toelichting: Voorbeeld is het risico op schade aan het Systeem en (blijvende) rugklachten bij tillen of dragen, waarbij eventueel aanwezige hijs-/ hefpunten als beheersvoorziening aangebracht zijn, speciaal benodigd hijs-/ hefmaterieel als hulpmiddel benodigd zijn en hijs- / hefinstructie als beheersmaatregel beschreven dienen te zijn.

	ID
	Systeemgebruiksdocumentatie, Installatie
	Bron
	Onderliggende eisen

	D11
	De Systeemgebruiksdocumentatie dient een beschrijving te bevatten van alle werkzaamheden die verricht dienen te worden om vanuit het geleverde een juist werkend Systeem te realiseren.
	D3
	

	ID
	Systeemgebruiksdocumentatie, Onderhoud
	Bron
	Onderliggende eisen

	D12
	De Systeemgebruiksdocumentatie dient een beschrijving te bevatten van alle wijzen waarop een Fout door het Systeem gemeld en weergegeven wordt en waar deze melding of weergave aangetroffen kan worden in het Systeem.
	D3
	D12.1, D12.2, D12.3, D12.4

	D12.1
	De Systeemgebruiksdocumentatie dient een beschrijving te bevatten van alle mogelijk uit te voeren analyses, metingen en/of handelingen om op basis van de melding / weergave de Fout(en) te kunnen bepalen (Defect onderdeel).
	D12
	

	D12.2
	De Systeemgebruiksdocumentatie dient een beschrijving te bevatten van alle mogelijk uit te voeren Reparatie handelingen om van een Defect te komen tot Herstel. Hierbij dienen eventueel nadelige invloed van de Reparatie op andere functies van het Systeem weergegeven te zijn.
	D12
	

	D12.3
	De Systeemgebruiksdocumentatie dient een beschrijving te bevatten van alle mogelijk van toepassing zijnde voorwaarden, benodigde controles en metingen om vast te kunnen stellen dat het Systeem alle functie(s) weer volledig zonder Fout(en) uitvoert.
	D10
	

	D12.4
	De Systeemgebruiksdocumentatie dient een beschrijving te bevatten van alle uit te voeren (preventieve) Onderhoudshandelingen om aan de eis A2.3 te voldoen.
	D12
	D12.4.1, D12.4.2, D12.4.3, D12.4.4

	D12.4.1
	Indien mogelijk uit te voeren (preventieve) Onderhoudshandelingen opgenomen zijn in de Systeemgebruiksdocumentatie, dient de Systeemgebruiksdocumentatie een beschrijving te bevatten van alle mogelijk te Storing(en) waar de Onderhoudshandelingen betrekking op hebben. 
	D12.4
	

	D12.4.2
	Indien mogelijk uit te voeren (preventieve) Onderhoudshandelingen opgenomen zijn in de Systeemgebruiksdocumentatie, dient de Systeemgebruiksdocumentatie een beschrijving te bevatten van alle vast te stellen (voor)waarden of toestand(en) binnen het Systeem, ten einde het (optimale) moment te kunnen bepalen wanneer de (preventieve) Onderhoudshandelingen uit te voeren.
	D12.4
	

	D12.4.3
	Indien mogelijk uit te voeren (preventieve) Onderhoudshandelingen opgenomen zijn in de Systeemgebruiksdocumentatie, dient de Systeemgebruiksdocumentatie een beschrijving te bevatten van alle mogelijk nadelige invloed van de Onderhoudshandelingen op andere functies van het Systeem.
	D12.4
	

	D12.4.4
	Indien mogelijk uit te voeren (preventieve) Onderhoudshandelingen opgenomen zijn in de Systeemgebruiksdocumentatie, dient de Systeemgebruiksdocumentatie een beschrijving te bevatten van alle mogelijk van toepassing zijnde voorwaarden, benodigde controles en metingen om vast te kunnen stellen dat het Systeem alle functies weer volledig zonder Fout(en) uitvoert.
	D12.4
	

	ID
	Systeemgebruiksdocumentatie, Raakvlakken
	Bron
	Onderliggende eisen

	D13
	De Systeemgebruiksdocumentatie dient een beschrijving te bevatten van de logische werking en opbouw van alle beschikbare (digitale en fysieke) raakvlakken die in het Systeem zijn opgenomen, inclusief de volledige specificatie van alle te gebruiken protocollen, berichten, commando’s, meldingen en dergelijke teneinde software en hardware te kunnen ontwikkelen / gebruiken waarbij, zonder additionele informatie een volledige juiste werking van het raakvlak en de beoogde functionaliteit gegarandeerd is.
	D3
	D13.1, D13.2

	D13.1
	De Systeemgebruiksdocumentatie dient verkeersmatrices te bevatten op basis waarvan alle verkeer tussen de security zones kan worden beveiligd via filtering op bron, doel, protocol en poort.
	D13
	

	D13.2
	In de Systeemgebruiksdocumentatie dient opgenomen te worden dat alleen externe media mag worden gebruikt waarvan is vastgesteld dat deze vrij is van kwaadaardige code.
	D13
	




[bookmark: _Toc248721749][bookmark: _Toc248721756][bookmark: _Toc524432335][bookmark: _Toc3373966][bookmark: _Toc17901695]Raakvlakeisen
	ID
	Algemeen
	Bron
	Onderliggende eisen

	R.1 
	De kabelafscherming van de externe kabels die aangesloten worden op de kabelaansluitpunten, dienen 360° rondom te  kunnen worden aangesloten op een aardrail (EMC-interface) in het Systeem.
	S.1
	

	R.2 
	Voor de externe kabels, aan te sluiten op de kabelaansluitpunten, dient een voorziening te zijn aangebracht voor het op trek ontlasten van deze kabels.
	S.1
	

	R.3 
	De behuizing dient voorzien te zijn van aardrail (minimaal 15mm x 3mm Cu) voor het afmonteren van de aardlitze van de externe kabels die direct bij de invoer van de externe kabels is gemonteerd.
	S.1
	

	ID
	Netvoeding
	Bron
	Onderliggende eisen

	R.4 
	Het Systeem dient te kunnen functioneren met een van de volgende netvoedingen:
· 230V-50Hz; 
· 400V-50Hz;
· 110V-50Hz;
· 110V-75Hz.
	S.1
	R.4.1, R.4.2, R.4.4

	Toelichting: Afhankelijk van de bestelling wordt een van deze spanningen gekozen.

	R.4.1 [bookmark: _Ref3366036]
	Het Systeem met een netvoeding van 230V-50Hz en 400V-50Hz dient te functioneren bij de volgende kenmerken van de netvoeding:
	Spanning:
	230V, (fase – nul - PE)
400V, (3 fasen – nul – PE)

	Spanningsvariatie:
	Volgens NEN EN 

	Frequentie:
	50Hz

	Frequentievariatie:
	Volgens NEN EN 50160

	Aantal fasen:
	1 fase of 3 fasen 

	Stroomstelsel:
	TN-S en TT



	R1
	

	R.4.2 [bookmark: _Ref3366039]
	Het Systeem met een netvoeding van 110V-50Hz en 110V-75Hz dient te functioneren bij de volgende kenmerken van de netvoeding:
	Spanning:
	110V, (fase – fase)

	Spanningsvariatie:
	+ 10 % - 5 % bij 75Hz
+ 10 % - 15 % bij 50Hz

	Frequentie:
	50Hz of 75Hz

	Frequentievariatie 50Hz:
	Volgens NEN-EN 50160

	Frequentievariatie 75Hz:
	+ of – 1 %

	Aantal fasen:
	1 fase

	Stroomstelsel:
	IT-stelsel

	Harmonische vervorming (THD):
	30% 



	R1
	

	R.4.3 
	Het Systeem dient te functioneren aangesloten op een netvoeding die de volgende performance heeft: 
	[bookmark: _Hlk10638518]Duur onderbreking
	Faalfrequentie (per jaar) 
	Onderbre-kingsduur

	t < 3s
	1,5
	1 s

	t > 3s
	0,5010
	2,0 uur



	R1
	

	R.4.4 [bookmark: _Ref3366041]
	Het Systeem dient te functioneren op een netvoeding met een arbeidsfactor van 0,80 inductief tot 0,80 capacitief.
	R1
	

	R.5 
	Het Systeem dient te functioneren op een netvoeding met een TN-S- en een TT-stroomstelsel conform NEN 1010.
	S.1
	

	R.6 
	Het kabelaansluitpunt dient uitgevoerd te worden als een klemmenstrook waarop een kabel YMvKas mb conform NEN 3617 kan worden aangesloten.
	S.1
	

	ID
	Batterijset
	Bron
	Onderliggende eisen

	R.7 
	Het Systeem dient te functioneren met batterijen die worden ontladen tot een niveau ≤1,9V per cel en ≥1,6V per cel.
	S.1
	

	R.8 
	Het Systeem dient te functioneren aangesloten met een batterijset die de volgende performance heeft:
	Duur onderbreking
	Faalfrequentie (per jaar) 
	Onderbre-kingsduur

	t > 3s
	0,001
	3,0 uur



	S.1
	

	R.9 
	Het Systeem dient te functioneren met een batterijset met een autonomie van 3 uur.
	S.1
	

	R.10 
	Het Systeem dient de batterijset op te laden met een laadspanning van 2,27V +/- 0,005V per cel. 
	S.1
	

	R.11 
	Het Systeem dient met en zonder batterijset conform SPC00056 te functioneren.
	S.1
	

	ID
	Verbruiker(s)
	Bron
	Onderliggende eisen

	R.12 
	De kabels van verbruikers, zijnde YMvKas mb conform NEN 3617, dienen op het Systeem te kunnen worden aangesloten.
	S.1
	

	R.13 
	Het kabelaansluitpunt van de verbruikers 230V-AC en van de verbruikers die achter een DC/DC-converters worden aangesloten, dient uitgevoerd te worden als een klemmenstrook.
	S.1
	

	R.14 
	Het kabelaansluitpunt van de verbruikers, die direct achter de DC-verdeelinrichting worden aangesloten, dient uitgevoerd te worden als een klemmenstrook of dient uitgevoerd te worden als het aansluitpunt direct op de dubbelpolige lastscheiders.
	S.1
	

	R.15 
	Het Systeem dient verbruikers met een arbeidsfactor van 0,8 capacitief tot 0,8 inductief te kunnen voeden.
	S.1
	

	R.16 [bookmark: _Ref10637051]
	Het Systeem dient te kunnen functioneren met een of meer verbruikers met de volgende nominale voedingspanningen:
· 230V-50Hz; 
· 24V DC;
· 48V DC;
· 60V DC;
· 13,62V DC;
· 15,89V DC;
· 27,24V DC;
· 54,48V DC;
· 68,1V DC;
· 149,82V DC.
	S.1
	R.16.1 t/m R.16.5

	Toelichting: Afhankelijk van de bestelling wordt een of meerdere van deze spanningen gekozen:
· De 230V-50Hz wordt geleverd door de wisselrichter;
· De 24, 48, 60V DC wordt geleverd door de DC/DC-converter;
· De overige spanningen worden geleverd door de gelijkrichtermodules.

	Toelichting: Onderliggende eisen verwijzen naar artikelen uit de NEN-EN-IEC 62040 deel 3.

	R.16.1 [bookmark: _Ref10637119]
	5.3.2 – a) Het Systeem dient te voldoen aan VFI-SS-111 voor de voeding van verbruikers met een voedingsspanning van 230V-50Hz.
	R.16
	

	R.16.2 
	5.3.2 – b) The rated output voltage voor de voeding van verbruikers met een voedingsspanning van 230V-50Hz dient 230V 1-fase te zijn met een steady state variation van de spanning van maximaal 1%.
	R.16
	

	R.16.3 
	5.3.2 -c) De rated output frequency voor de voeding van verbruikers met een voedingsspanning van 230V-50Hz dient 50Hz te zijn met een maximale free running variation van 1%.
	R.16
	

	R.16.4 
	De slew rate (volgens NEN-EN-IEC 62040) voor de voeding van verbruikers met een voedingsspanning van 230V-50Hz dient ≤ 0,5 Hz/sec te zijn.
	R.16
	

	R.16.5 [bookmark: _Ref10637140]
	De rimpel van de gelijkspanning voor verbruikers dient minder dan 1,5% te bedragen van de nominale spanning.
	R.16
	

	R.17 
	De uitgang van het systeem dat de gelijkspanningsverbruikers voedt dient galvanisch gescheiden te zijn van aarde (IT-stelsel conform NEN1010).
	S.1
	

	[bookmark: _Hlk506983533]ID
	Netwerk
	Bron
	Onderliggende eisen

	R.18 [bookmark: _Ref3366366]
	Het Systeem dient gemonitord te kunnen worden en dient hiertoe aangesloten te worden op het ProRail netwerk.
	O.60.1
	R.18.1, R.19, R.20

	R.18.1 [bookmark: _Ref3366436]
	Meldingen dienen verstuurd te worden conform een van de onderstaande protocollen:
· Simple Network Management Protocol v3;
· IEC 60870-5-104;
· IEC 62351;
· OPC UA (IEC 62541).
	R.18
	

	R.19 [bookmark: _Ref3383614]
	Het Systeem dient correct te functioneren  met de ProRail netwerkinfrastructuur, waarbij voldaan dient te worden aan het ProRail voorschrift “Aansluitvoorwaarden Functionele Netwerken over Fides en SpoorLAN”.
	R.18
	R.19.1 t/m R.19.4

	R.19.1 [bookmark: _Ref3383676]
	Het Systeem dient ingedeeld te zijn in levels en security zones conform het ISA99/IEC62443 purdue model for control hierarchy.
	R.18
	

	R.19.2 
	Het Systeem dient directe netwerkcommunicatie alleen toe te staan binnen een security zone of tussen twee aangrenzende zones.
	R.18
	

	R.19.3 
	Het Systeem dient voor de routering van het verkeer tussen verschillende security zones geen gebruik te maken van hosts die operationele applicatiefuncties vervullen.
	R.18
	

	R.19.4 [bookmark: _Ref3383679]
	Het Systeem dient de communicatie tussen centrale componenten en componenten te voorzien  van wederzijdse authenticatie.
	R.18
	

	R.20 [bookmark: _Ref3383620]
	De firmware van het Systeem dient voorzien te zijn van een cryptografisch gegenereerde digitale handtekening.
	R.18
	R.20.1

	R.20.1 [bookmark: _Ref3366445]
	De cryptografisch gegenereerde digitale handtekening dient door het Systeem bij elke opstartprocedure gecontroleerd te worden voordat de firmware wordt geladen en de functionaliteit wordt geactiveerd (safe boot).
	R.18
	

	ID
	Potentiaalvrij contact
	Bron
	Onderliggende eisen

	R.21 [bookmark: _Ref3366921]
	De Foutmelding van het potentiaalvrije contact dient uitbedraad te zijn op een klemmenstrook.
	S.1
	R.21.1

	R.21.1 [bookmark: _Ref3366915]
	Deze klemmen dienen geschikt te zijn voor het aansluiten van een kabel YMvKas mb -2x2,5mm2 conform NEN 3617.
	R.21
	

	ID
	Aarding
	Bron
	Onderliggende eisen

	R.22 
	Er dient een voorziening in de behuizing te zijn voor het aansluiten van de aarding van het Systeem op de externe aarding door middel van een draad of litze 1x25mm2, nabij de kabelinvoer.
	S.1
	

	R.23 
	Er dient een voorziening in de behuizing te zijn voor het aansluiten van de aarding van het Systeem op de metalen kabelgoot door middel van draad of litze 2x25mm2, aan beide zijden van de kabelinvoer.
	S.1
	

	Toelichting: Deze verbinding dient als EMC-voorziening.

	R.24 
	De maximale afmeting van het Systeem dient 1000x2600x1000mm (bxhxd) te zijn.
	S.1
	

	R.25 [bookmark: _Hlk17289247]
	De maximale vloerbelasting van het Systeem dient 7,5kN/m2 te zijn.
	S.1
	





[bookmark: _Toc532993922][bookmark: _Toc536019931][bookmark: _Toc3373967][bookmark: _Toc17901696]Bijlage 1
De montageplaat wordt verticaal gemonteerd met de klemmenstrook aan de onderzijde. De beschikbare afmeting voor de gelijkrichtermodule is 175mm bovenop de montageplaat.
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