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1 Inleiding

1.1 Identificatie

Dit document heeft als referentie 'ProRail Tunnelstandaard - Basisspecificatie (PTS-SRS) en beschrijft de eisen
aan de besturingsinstallatie van de Tunnelinstallaties. De 'ProRail Tunnelstandaard - Basisspecificatie’ wordt in
dit document verder verkort als Basisspecificatie of SRS (System Requirements Specification) aangeduid.

Bedriifs- en
beheersprocessen

Codering installaties &
Componenten (CIC)

Architectuur (BBP)
GVCT

A 4
\ Klanteisen- /
PTS Definities en specificatie

Afkortingen (CRS)

Generiek Integraal Plan
Brandveiligheid

PTS Referentielijst

PTS Besluitenlijst

PTS RIS PTS “/7
. f : . Basis- Basisontwerp || Basisontwerp |[-Basisontwerp
K d deskundigen- %

ennls'van emeindeskundigen- | specificaties besturing MMI % afies

| (SRS) (BOB) (BO-MMI)

PTS Definitiestudie

Dit document ‘ ‘ PTS document ‘ W

1.2 Scope

De MBBI is opgebouwd uit de tunnelbesturingsinstallatie (TBI) en de monitorings- en bedieningsinstallatie
(MBI). Dit document beschrijft de standaard scope van de TBI installatie. Het MBI deel is beschreven in de MBI
documenten ‘PTS basisontwerp MMI’ en ‘PTS Basis specificatie MMI'.

1.3 Toelichting eisenstructuur

In deze SRS zijn topeisen en onderliggende eisen opgenomen. Alleen wanneer expliciet is aangeven dat een
topeis wordt ingevuld door de onderliggende eisen hoeft de topeis zelf niet te worden geverifieerd. In alle

andere gevallen zijn de onderliggende eisen verdere detailleringen van de topeis en moet zowel de topeis als
de onderliggende eisen worden geverifieerd.

Versie: 2.5a
Status: Definitief
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2 Referenties

2.1 Aangehaalde documenten

2.1.1 Bindende Documenten

Zie Bijlage 8.3 Bindende documenten.

2.1.2 Informatieve Documenten

Type Titel Kenmerk \Versie Datum
Informatief PTS Basis ontwerp Besturing (BOB) DYE744TRVYA6-42.5
1029352189- 2022-11-02
5580
PTS Afkortingen en definities (PTS-DEA) P20160133- 1.25
1405244065-833 p022-11-02

2.2 Afkortingen en definities

Zie document PTS Afkortingen en definities (PTS-DEA).

Versie: 2.5a
Status: Definitief
Datum: 2024-04-05
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3 Algemeen overzicht en ontwerprichtlijnen

3.1 Ontwerpuitgangspunten

3.1.1 Missie, visie en doelen

ID MBBI — algemene doelstelling Bron Onderliggend

SYE-00702 Het realiseren van betrouwbare, onderhoudbare en OBE-00145 SYE-00019
duurzame oplossingen tegen optimale SYE-00698
levenscycluskosten.

Toelichting:

Het MBBI is een onderdeel van een groter geheel (de TTI, de tunnel en het spoornetwerk). De MBBI doelstelling is dan
ook een afgeleide van hogere doelstellingen. ProRail heeft voor Nederland de volgende ambities:

* ProRail Verbindt: we ontwikkelen het spoornetwerk voor de mobiliteit van de toekomst.

* ProRail Verbetert: we maken mobiliteit per spoor zo betrouwbaar mogelijk, nu en in de toekomst.

* ProRail Verduurzaamt: we maken mobiliteit per spoor zo duurzaam mogelijk, nu en in de toekomst.
Naast de ambities zijn ook de wettelijke taken meegenomen en de doelstellingen uit de OVS. De algemene doelstelling
wordt gerealiseerd door de onderliggende eisen.

3.1.2 Functionaliteit

ID Topeis — Functionaliteit tunnel Bron Onderliggend
SYE-00019 De tunnel dient bij te dragen aan het bieden van veilige, | STE-00845 SYE-00020
betrouwbare en comfortabele rijwegen volgens SYE-00022
dienstregeling. SYE-00478
Toelichting:
De capaciteit van het ProRail Tunnelsysteem dient aan te sluiten bij de capaciteit van het aansluitende baanvak waarvan
het ProRail Tunnelsysteem een onderdeel is. Beschikbaarheid is impliciet opgenomen in de eis door de zinssnede
‘volgens dienstregeling’
Het treinverkeer dat gebruikmaakt van het baanvak, moet met dezelfde functionaliteiten kunnen doorstromen in de tunnel
als op het baanvak voor of na de tunnel.
ID Topeis — Functionaliteit MBBI Bron Onderliggend
SYE-00020 De Monitorings-, bedienings- en besturingsinstallatie OBE-00018 SYE-00069
(MBBI) dient bij te dragen aan veilige rijwegen door de SYE-00081
tunnel. De MBBI dient daartoe op basis van de SYE-00086
aangeboden signalen van de TTI de TTI aan te sturen, SYE-00099
de bediening door de operators te realiseren, presentatie SYE-00112
richting operators te verzorgen en gegevens op te slaan SYE-00182
ten behoeve van analyse op een later tijdstip. De MBBI SYE-00207
dient als een integraal geheel te functioneren met de SYE-00221
overige TTI. SYE-00227
SYE-00257
SYE-00286
SYE-00315
SYE-00364
SYE-00373
SYE-00440
SYE-00441
SYE-00443
SYE-00501
SYE-00534
SYE-00638
SYE-00664
SYE-00665
SYE-00666
SYE-00667
SYE-00668
SYE-00669
SYE-00675
SYE-00751
Toelichting:
Versie: 2.5a

Status: Definitief
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ID Functionaliteit MBBI, onderhoudbaarheid Bron Onderliggend
SYE-00021 De MBBI dient de processen te ondersteunen die STE-00621

benodigd zijn bij het uitvoeren van inspectie, onderhoud

en vervanging in de tunnel.
Toelichting:
ID Projectspecifieke uitwerking programma van eisen Bron Onderliggend
SYE-00478 Op basis van het projectspecifieke Integraal Plan STE-00591

Brandveiligheid (IPB) en het onderliggend

Uitgangspuntendocument (UPD) dient per project te

worden vastgesteld:

a.welke eisen in het onderliggend document van

toepassing zijn ten aanzien van brandveiligheid en

ontruiming als onderdeel van het MBBI ontwerp.

b. of er aanvullende (verzwarende) eisen van toepassing

zijn op het MBBI ontwerp.
Toelichting:
In onderliggend document zijn integraal alle eisen omtrent uitvoering en functionaliteit van de tunnel als geheel
vastgelegd. Op basis van het IPB/UPD, ook wel programma van eisen genoemd, dient te worden bepaald welke eisen en
parameters in het projectspecifiek voor het MBBI vereist zijn en welke genegeerd dienen te worden.

3.1.3 Betrouwbaarheid, beschikbaarheid en onderhoudbaarheid

Topeis — Betrouwbaarheid, beschikbaarheid en
onderhoudbaarheid MBBI

SYE-00022 De MBBI dient bij te dragen aan het bieden van veilige, OBE-00135 SYE-00021
betrouwbare en comfortabele rijwegen volgens SYE-00023
dienstregeling. SYE-00027
SYE-00060
SYE-00092
SYE-00119
SYE-00120
SYE-00260
SYE-00412
SYE-00413
SYE-00419
SYE-00476
SYE-00514
SYE-00515
SYE-00526
SYE-00527
SYE-00706

ID Bron Onderliggend

Toelichting:

3.1.3.1 Beschikbaarheid, fouttolerantie en ordelijke degradatie

Met navolgende eisen wordt beoogd de betrouwbaarheid, beschikbaarheid en onderhoudbaarheid van de
besturingsinstallatie te borgen zodanig dat de beschikbaarheid van de dienstverlening (vervoer per trein)
gemaximaliseerd wordt. In het formuleren van de eisen is zoveel mogelijk geoptimaliseerd naar RAMSHE en
LCC (OVS00201 3.1.1.1). De borging van de betrouwbaarheid, beschikbaarheid en onderhoudbaarheid moet
SMART en met minimale administratieve lasten gerealiseerd worden. Eisen aan sensoren, DI’s, besturingen in
DI's, het WAN en aan de MBI/MMI vallen buiten de scope van dit document.

Betrouwbaarheid, beschikbaarheid en onderhoudbaarheid hangen samen. Wanneer uitgegaan wordt van een
bepaalde gevraagde beschikbaarheid kunnen daar de benodigde betrouwbaarheid en onderhoudbaarheid uit
worden afgeleid.

Versie: 2.5a
Status: Definitief Pagina 9 van 187
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ID Gebruiksduur, besturingsplatform Bron Onderliggend

SYE-00023 Het besturingsplatform van TBI dient een OBE-00019 SYE-00024
ondersteuningslevensduur na oplevering van 25 jaar te SYE-00025
kennen. Componenten van dit systeem mogen een SYE-00026
kortere technische levenscyclus hebben wanneer deze SYE-00553
door componenten met een zelfde vorm, aansluiting en
functie kunnen worden vervangen.

Toelichting:

Het voldoen aan deze eis kan worden aangetoond door het aantonen van de onderliggende eisen aangevuld met een
bewijs van gerealiseerd levenscyclusmanagement op besturingsplatformen waarbij een ondersteuning is gerealiseerd
van 25 jaar of meer (past performance). Levenscyclusmanagement moet gericht zijn op het in standhouden van een
procesbesturing zonder lange buitengebruiknames voor upgrades of migraties (de veldbekabeling en software zal in dit
levenscyclusmanagement steeds zoveel mogelijk ongewijzigd blijven om korte buitengebruiknames te realiseren).

ID

Gebruiksduur, instandhouding

Bron

Onderliggend

SYE-00024

TBI dient assetmanagement mogelijk te maken en
daartoe te voldoen aan:

1. Actieve componenten van de besturingssystemen
moeten migreerbaar, uniform en uitwisselbaar zijn.

2. Interfaces moeten een open industriestandaard zijn
(zowel discrete 10 als seriéle interfaces).

3. Noodzakelijke updates voor de monitorings- en
bedieningsinstallatie mogen binnen een periode van 10
jaar niet leiden tot vervanging van de toegepaste
hardware en/of software applicaties.

4. Noodzakelijke updates voor de besturingsinstallatie
mogen binnen een periode van 15 jaar niet leiden tot
vervanging van de toegepaste hardware en/of software
applicaties.

5. De installatie dient aan het einde van de levensduur
beheerst gefaseerd kunnen worden vervangen.

6. Componenten dienen inspecteerbaar te zijn.

OBE-00020

Toelichting:

Beheerst gefaseerd betekent dat per deel van de installatie deze eerst wordt opgebouwd,
getest, inbedrijf gesteld en daarna de functievrij geworden installatiedelen worden
geamoveerd.

ID

Gebruiksduur, technische levensduur componenten

Bron

Onderliggend

SYE-00025

De levenscyclus (ondersteund) van actieve componenten
dient ten minste te bedragen:

1. PLC-processor- en netwerkkaarten: 7 jaar firmware
updates en 15 jaar technische levensduur.

2. PLC IO- en overige kaarten: 15 jaar firmware updates
en technische levensduur.

3. Ethernet-netwerkcomponenten: 7 jaar firmware
updates en 15 jaar technische levensduur.

4. IPC-systemen: 7 jaar firmware updates en technische
levensduur.

5. Beeldschermsystemen: 7 jaar technische levensduur.

OBE-00021

Toelichting:

De ondersteuning van de firmware updates betekent dat de betreffende module actueel kan worden gehouden. De
technische levensduur betreft de levensduur waarbij minder dan 5% van de modules een defect heeft ondervonden
(waarbij in het geval van PLC's de operationele tijd gelijk is aan de levensduur).

Versie: 2.5a
Status: Definitief

Datum: 2024-04-05
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ID Gebruiksduur, levenscyclusstatus Bron Onderliggend

SYE-00026 Besturingscomponenten dienen zich bij oplevering in de | STE-00826
actieve levenscyclusfase te bevinden (het meest actuele

product binnen een categorie).

Toelichting:

Besturingscomponenten mogen zich niet in de fase ‘Actief volwassen’, ‘einde levensduur’ of ‘beéindigd bevinden’.
Onderscheiden worden de volgende levenscyclusfasen:

« Actief: meest actuele product binnen een categorie.

« Actief volwassen: volledig ondersteund maar er is een nieuwer product aanwezig binnen een categorie of er is een
nieuwere familie.

« Einde levensduur: de beéindigd datum is afgegeven. In deze fase moet actief worden gemigreerd of laatste inkoop van
reserveonderdelen worden uitgevoerd.

+ Beéindigd: product wordt niet meer geproduceerd of verkocht (beperkte voorraad kan beschikbaar zijn). Reparaties
kunnen nog beschikbaar zijn.

ID Software TBI, lifetime licenties Bron Onderliggend
SYE-00533 De geleverde TBI software dient voorzien te zijn van niet | OBE-00021

verlopende (lifetime) licenties
Toelichting:

Om het risico op effecten ten gevolge van het verlopen van licenties tijdens operatie te voorkomen dient de software
geleverd te worden met zogenaamde lifetime licenties.

ID Topeis — TBI — Beschikbaarheid Bron Onderliggend
SYE-00027 TBI dient gedurende de gebruiksduur alle functies met zo | OBE-00101 SYE-00028
min mogelijk interrupties te vervullen, ervan uitgaande SYE-00038
dat bij het functioneren binnen de gestelde SYE-00049
omgevingscondities, gebruikgemaakt wordt van de SYE-00053
Systeemgebuikersdocumentatie en dat alle benodigde SYE-00055
externe hulpbronnen beschikbaar zijn. SYE-00522
Toelichting:
ID Beschikbaarheid — Topeis architectuur MBBI Bron Onderliggend
SYE-00028 De architectuur van het MBBI dient bij te dragen aan een | OBE-00103 SYE-00029
zo hoog mogelijke beschikbaarheid en daarmee aan een SYE-00030
hoge betrouwbaarheid en veiligheid. SYE-00031
SYE-00032
SYE-00033
SYE-00034
SYE-00035
SYE-00036
SYE-00037
Toelichting:
ID Beschikbaarheid, buisscheiding Bron Onderliggend
SYE-00029 De tunnelbuizen of buisparen dienen een eigen OBE-00022
tunnelbuisbesturing te hebben die onafhankelijk van
elkaar kunnen functioneren.
Toelichting:

Het ontwerp dient zodanig te zijn dat het falen van, of onderhoud aan een voorziening in een tunnelbuis geen
beperkingen oplevert voor een andere tunnelbuis. In de systeemdefinitie staat aangegeven of uitgegaan wordt van
tunnelbuizen of buisparen.

Versie: 2.5a
Status: Definitief
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Beschikbaarheid, Buisscheiding

ID Brandcompartimenten Bron Onderliggend
SYE-00691 TBB's dienen conform het referentieontwerp figuur 3.4 in | OBE-00022

de rijwielstalling technische ruimte(s) te worden

geplaatst.
Toelichting:

Redundante kabelverbindingen binnen één brandcompartiment dienen in gescheiden kabeltracé’s / kabelwegen te lopen.

ID Beschikbaarheid, autonoom functioneren Bron Onderliggend
SYE-00030 Het MBI, TBI en deelinstallaties met autonome OBE-00023

functionaliteit dienen autonoom te blijven functioneren bij

uitval van één of meerdere instanties van de MBI, TBI,

DI's of de communicatie met deze instanties.
Toelichting:

* Een instantie is een object uit de verzameling objecten van MBI, TBI en deelinstallaties met autonome functionaliteit.
+ De onafhankelijkheid van de instanties dient in het ontwerp en tijdens de testen aangetoond te worden.

Beschikbaarheid, Besturingshiérarchie, richting

ID besturing Bron Onderliggend
SYE-00031 De besturing is uitsluitend van boven naar beneden. Dit | OBE-00024

wil zeggen dat alleen de tunnelbesturing deelinstallaties

mag besturen. Een deelinstallatie mag niet direct de

tunnelbesturing besturen.
Toelichting:

Dit voorkomt besturingslussen tussen de twee lagen. Op deze manier is de causaliteit van de besturing gewaarborgd.

Beschikbaarheid, Besturingshiérarchie,

ID onafhankelijkheid deelinstallaties Bron Onderliggend
SYE-00032 Een vanuit de TBI bestuurde deelinstallatie mag geen OBE-00025

andere vanuit de TBI bestuurde deelinstallatie aansturen

of zijn toestand inspecteren.
Toelichting:

Voorkomen moet worden dat besturingslussen kunnen ontstaan. Een deelinstallatie zoals de
BMI kan wel bijvoorbeeld de stationsinstallaties aansturen als deze niet worden bestuurd door

de TBI.
B Beschlkbaarh‘eld, Bes_turlngshlérarchle, gevolgen Bron ST
toestand deelinstallaties
SYE-00033 Veranderingen van de toestand van een deelinstallatie OBE-00026
worden door de TBI gedetecteerd. Vervolgens besluit de
TBI wat er gegeven deze verandering gedaan wordt.
Toelichting:
ID Beschikbaarheid, functionaliteit dicht bij het proces Bron Onderliggend
SYE-00034 Niet-bediende (automatische) functionaliteit dient zo dicht | STE-00652
mogelijk bij het proces te worden gerealiseerd.
Toelichting:

Het is niet toegestaan functies van de besturingsinstallatie via het netwerk op afstand uit te voeren als deze van invioed
zijn op de autonome functievervulling van de besturingsinstallatie.

ID Beschikbaarheid, overkoepelende functionaliteit Bron Onderliggend
SYE-00035 Het TBI dient de overkoepelende functionaliteit van de STE-00623
Deel-Installaties volledig te realiseren.
Toelichting:
Versie: 2.5a

Status: Definitief Pagina 12 van 187

Datum: 2024-04-05



ProRail

ID Beschikbaarheid, testen Bron Onderliggend

SYE-00036 Het TBI dient besturingsfuncties en interfaces van OBE-00113
veiligheidskritische besturingsfuncties te kunnen testen
zonder dat dit leidt tot niet-beschikbaarheid voor het
treinverkeer.

Toelichting:

ID Beschikbaarheid, tolerantie voor fouten Bron Onderliggend

SYE-00037 Het TBI dient tolerant te zijn voor fouten vanuit detecties. | OBE-00027
Hiertoe dient voorzien te zijn in 1002, 2003 of
alarmverificatie door de operator.

Toelichting:

Detecties die gevoelig zijn voor onechte en/of onterechte meldingen worden zoveel mogelijk
voorzien van alarmverificatie (bij voorkeur automatische door middel van
tweemelderafhankelijkheid).

Onechte melding: (Brand)melding die niet het gevolg is van een brand, of op melding (brand)
lijkende verschijnselen.

Ongewenste melding: (Brand)melding door de aanwezigheid van op de melding (brand)
lijkende verschijnselen, die niet het gevolg zijn van het gemelde (brand). Ongewenste
meldingen of indirecte meldingen zijn meldingen die de ongewenste gebeurtenis door middel
van een afgeleid verschijnsel waarnemen. Voorbeelden zijn gasdetectie (vrijkomen gas of
damp van een brandbare vloeistof via waarnemen koolwaterstoffen), brandmelders
(waarnemen brand via rook, temperatuur of door een menselijke handeling) en
stilstanddetectie (waarnemen ontsporing, botsing of brand in een trein via detectie van
stilstand). Voorbeelden van directe zijn deurstandsignalering (openen deur) en
vloeistofniveaumeting (vloeistofniveau in kelders). Waarbij deurstandsignalering wel weer een
indirecte waarneming is voor het scenario ‘spoorloper’.

Two-out-of-two voting (2002): In deze opstelling, van de twee detectoren, moeten beide
detectoren "akkoord" gaan om een alarm te veroorzaken.

Two-out-of-three voting (2003) gebruikt drie apparaten in plaats van één of twee. In deze
opstelling zal een alarm worden gegeven als twee detectoren stemmen (akkoord gaan) om
een alarm te veroorzaken.

ID Beschikbaarheid — Topeis bepalende kenmerken TBI | Bron Onderliggend
SYE-00038 Het TBI dient een hoog beschikbaar industrieel OBE-00113
besturingssysteem, verbandhoudend met veiligheid, te
zijn en dient daartoe te voldoen aan onderliggende eisen. SYE-00039
SYE-00040
SYE-00041
SYE-00042
SYE-00045
SYE-00046
SYE-00047
SYE-00048
Toelichting:
ID Beschikbaarheid, bewezen techniek Bron Onderliggend
SYE-00039 Componenten zijn COTS (Commercial off-the-shelf) en OBE-00113
zijn bewezen techniek in tunnels (proven in use).
Toelichting:
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ID Beschikbaarheid, Geen Single Point of Failure Bron Onderliggend

SYE-00040 De systeemconfiguratie van TBI dient zodanig te zijn dat | STE-00645 SYE-00691
geen uitval van besturings- en monitoringsfuncties kan
optreden bij het falen van één component, één voeding
(onafhankelijk tot de hoofdverdeler) of één
netwerkaansluiting.

Toelichting:

Deze eis moet zorgen dat de wijze waarop componenten onderling zijn verbonden, worden gevoed en op het netwerk zijn
aangesloten zodanig is dat bij het falen van één component de tunnel(buis) niet behoeft te worden afgesloten.
Redundante componenten, zoals TBB, OPC-UA server, netwerkcomponenten, dienen op een aparte eindgroep
(onafhankelijk tot de hoofdverdeler) aangesloten te worden.

ID Beschikbaarheid, Fouttolerantie Bron Onderliggend

SYE-00041 De fouttolerantie van de TBI dient te voldoen aan: OBE-00110
1. Onderdelen van de tunnelbesturing (inclusief
netwerken) in laag 2 dienen een hardware fouttolerantie
(HFT) van 1 of meer te hebben.

2. In afwijking op voorgaande item (1) mogen de remote
10-kaarten en een passief backplane een HFT van 0
hebben.

3. In afwijking op voorgaande item (1) mag een compleet
RIO-station met een omvang van minder dan 16 10 een
HFT van 0 hebben en enkelvoudig op het 10-netwerk
worden aangesloten

4. Uitval van een kaart of RIO-station mag niet leiden tot
uitval van de besturing van twee opvolgende objecten in
de tunnelbuis of uitval van de besturing van redundante
objecten. Tenzij elders specifiek aanvullende redundantie
wordt vereist.

5. De HFT=1 van de TBI geldt tot en met de groepen van
de voedende schakel- en verdeelinrichting.

Toelichting:

Deze eis moet zorgen dat centrale RIO’s (RIO’s die bij uitval leiden tot uvitval van meerdere functies) redundant zijn en
laat toe dat RIO’s die functies in de tunnelbuis besturen (zoals lokale verlichtingskasten bij deuren) enkelvoudig mogen
worden uitgevoerd (waarbij uitval niet mag leiden tot uitval van twee naastgelegen deuren). Een passief backplane
betekent dat het geen databewerking uitvoert, het backplane kan wel diodes, condensatoren en dergelijke bevatten ten
behoeve van de signaalconditionering.

ID Beschikbaarheid, industrieel systeem, standaard Bron Onderliggend
SYE-00042 Het TBI dient te voldoen aan de eisen voor industriéle OBE-00113 SYE-00043
besturingssystemen. SYE-00044
Toelichting:
ID Beschikbaarheid, industrieel systeem, standaard HW | Bron Onderliggend
SYE-00043 De hardware van het TBI dient te voldoen aan de eisen OBE-00113
volgens NEN-EN-IEC 61131-2.

Toelichting:

Het voldoen van de hardware aan de NEN-EN-IEC 61131-2 kan door middel van een certificaat van de leverancier
worden aangetoond. Naast deze conformiteitsverklaring dient de leverancier ook alle wettelijke conformiteitsverklaringen
te leveren zoals die van de EMC-richtlijn (in het kader van de CE-verklaring).

ID Beschikbaarheid, industrieel systeem, standaard SW | Bron Onderliggend

SYE-00044 De software van het TBI dient te voldoen aan de eisen OBE-00113
volgens NEN-EN-IEC 61131-3.

Toelichting:
Het voldoen van de software aan de NEN-EN-IEC 61131-3 kan door middel van een certificaat of verklaring van de
leverancier worden aangetoond.
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ID Beschikbaarheid, industriéle PC (IPC) Bron Onderliggend

SYE-00796 Een industriéle PC (IPC) dient ten minste de volgende SYE-00038
eigenschappen te krijgen:

1. Geschikt voor continubedrijf.

2. Geschikt voor bedrijf in een omgevingstemperatuur
van -10 tot 60 °C.

3. Zonder draaiende delen/ventilatoren (fanless).

4. Verwerkingscapaciteit voor 300% capaciteit van de
benodigde verwerkingscapaciteit voor de toepassing.

5. Solid state massageheugen, met 300% capaciteit van
het benodigde geheugen voor de toepassing.

6. Voeding door middel van twee AC- of DC-voedingen.
7. MTBF > 100.000 uur.

8. IEC 61850-3 Edition 2.0, IEC 60068-2-27, IEC 60255-
21-2 compliance.

9. NEN-EN 50121-4 compliance.

Toelichting:

De IPC wordt toegepast voor de OPC-UA-gateway en geplaatst in de centrale PLC-ruimte. De IPC wordt tevens
toegepast voor het engineeringsstation en geplaatst in de centrale bedienruimte. De omstandigheden bij plaatsing in een
besturingskast kunnen ongunstig zijn door hoge temperaturen. De IPC dient in continue bedrijf de gevraagde levensduur
volgens SYE-00025 te realiseren.

ID Beschikbaarheid, PLC-platform Bron Onderliggend

SYE-00045 Het PLC-platform dient modulair te zijn en ten minste te | STE-00698
voorzien in de volgende modules met genoemde
minimale Mean Time Between Failures:

a. DI 32 — 60 jaar.

b. DO 32 — 20 jaar.

c. Al 4-20 mA - 40 jaar.

d. AO 4-20 mA - 25 jaar.

e. Processor/CPU — 10 jaar.

f. Netwerk — 50 jaar.

g. Voeding - 60 jaar.

h. Redundante voeding — 100 jaar.

ID Beschikbaarheid, foutherkenning en -melding Bron Onderliggend

SYE-00046 De TBI dient fouten waar te nemen en te melden met STE-00647
locatie van de fout.

Toelichting:
De mate van foutherkenning wordt bepaald door de eisen aan veiligheidsfuncties en zijn in andere eisen
gedefinieerd. Fouten kunnen het gevolg zijn van het falen van de hard- en/of software.

ID Beschikbaarheid, foutisolatie Bron Onderliggend

SYE-00047 Het TBI dient fouten te isoleren tot de bron. Hiertoe dient | OBE-00106
het systeem zoveel mogelijk voorzien te zijn van

compartimentering door modules (hard- en software),
galvanische isolatie en gescheiden ligging van kabels.

Toelichting:

ID Beschikbaarheid, platform familie Bron Onderliggend

SYE-00048 De TBI dient te worden samengesteld uit componenten OBE-00113
die behoren tot één systeem platform “familie”.

Toelichting:
PLC-platform: een familie van componenten die in verschillende configuraties kunnen worden samengesteld tot
functionerende PLC-systemen.
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ID Beschikbaarheid, PLC-platform - Configuraties Bron Onderliggend
SYE-00814 Het PLC-platform dient alle combinaties van
onderstaande configuraties te ondersteunen:
a. De PLC dient configureerbaar te zijn voor kleine (500
datapunten) en grote installaties (50.000 datapunten en
meer).
b. De PLC inclusief netwerk dient configureerbaar te zijn
als hoog beschikbaar systeem waarbij een enkele fout
niet leidt tot uitval van het systeem of verlies van data
(redundantie).
B Beschikbaarheid, PLC-platform - Bron O
Levenscyclusmanagement
SYE-00817 De leverancier van het PLC-platform dient
levenscyclusmanagement aan te bieden als service om
de leverbaarheid en ondersteuning van modules te
kunnen bewaken.
ID Beschikbaarheid, omgevingscondities Bron Onderliggend
SYE-00049 De TBI dient geschikt te zijn om te functioneren in de STE-00826 SYE-00050
verwachte omgevingscondities tijdens de gebruiksduur. SYE-00051
SYE-00052
Toelichting: L
Locatie waar de installatie geplaatst is Omgevingsconditie
in een tunnelbuis OC-1
in technische ruimtes beveiligd met een sprinklerinstallatie en in 0C-2
dwarsverbindingen en trappenhuizen
in pompenruimte (boven de kelder) en kabel- en leidingengoten 0OC-3
in pompenkelders OC-4
in technische ruimtes niet beveiligd met een sprinklerinstallatie OC-5
in tunnelgebouwen OC-6
in de open lucht (buiten een tunnelbuis) OC-7
ID Beschikbaarheid, omgevingscondities, klimaat Bron Onderliggend
SYE-00050 TBI dient te functioneren binnen omgevingscondities OBE-00112
volgens NEN-EN 50125 en bijlage 51B van NEN 1010
zoals die gelden voor de opstellocatie conform
OVS00201.
Toelichting:

Let op: omgevingscondities in de OVS zijn omstandigheden die kunnen optreden aan de buitenzijde (van de behuizing)
van het Systeem, door bijvoorbeeld de invloed van direct zonlicht en het optreden van condensvorming kunnen aan de
binnenzijde andere condities ontstaan.

ID Beschikbaarheid, omgevingscondities, EMC Bron Onderliggend
SYE-00051 De TBI dient in elk onderdeel van de uitrusting als de OBE-00028 SYE-00528
uitrusting als geheel te voldoen aan de eisen aan
elektromagnetische compatibiliteit overeenkomstig
richtlijn 2014/30/EU, NEN-EN-IEC 61000, RLNO00OO7 en
RLNO00138, waarbij voor immuniteit en emissie het niveau
van industriéle omgevingen wordt toegepast.
Versie: 2.5a
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Toelichting:
ID EMC-eisen kabels, leidingen en tracés Bron Onderliggend
SYE-00528 Voor kabels, leidingen en tracés van MBBI gelden de STE-00555
EMC installatie-eisen conform de RLN00138 en
OVS00055-4. Aanvullend is het niet toegestaan MBBI-
componenten in het valbereik van de bovenleiding te
plaatsen.
Toelichting:

OVS00055-4 is een voorschrift voor tunnels uitgevoerd met 25 kVac TEV, maar dient ook voor tunnels welke met
1500/3000 Vdc tractie worden geélektrificeerd te worden toegepast.

De volgende betrouwbaarheidsklassen zijn gedefinieerd:
a) Betrouwbaarheidsklasse 1 (B1): enkele netvoeding.

b) Betrouwbaarheidsklasse 2 (B2): enkele netvoeding met NSA of een dubbele netvoeding.
c) Betrouwbaarheidsklasse 3 (B3): B2 met UPS.
d) Betrouwbaarheidsklasse 4 (B4): B1 met UPS.

ID Beschikbaarheid, omgevingscondities, bliksem Bron Onderliggend
SYE-00052 De TBI dient beveiligd te zijn tegen indirecte OBE-00111
blikseminslag.
Toelichting:
Hierbij dient voldaan te worden aan NEN-EN-IEC 62305 en RLN00138.
ID Beschikbaarheid, voeding Bron Onderliggend
SYE-00053 De Centrale verwerkingseenheden (PAC/PLC’s) en STE-00646 SYE-00054
Remote-I/O met meer dan 16 I/O van de tunnelbesturing
dient een klasse B3-voeding te hebben waarbij deze ook
mag worden gerealiseerd uit een klasse B2 en dient
lokaal voorzien te zijn van een noodstroomvoorziening
(accu) met een autonomietijd van minimaal 60 min.
Remote-I/O van 16 1/0 of minder dient gevoed te worden
vanuit een lokale voeding met een betrouwbaarheid gelijk
aan de bestuurde deelinstallatie.
Toelichting:

ID Beschikbaarheid, voeding, opstarten na terugkomen | Bron Onderliggend
SYE-00054 Bij het terugkomen van de voedingsspanning en OBE-00113 SYE-00517
uitgevallen besturingseenheden dienen deze eenheden
binnen 5 minuten automatisch weer op te starten en in
een gedefinieerde toestand te komen.
Toelichting:
D _I?_Ir(:kkeren oneigenlijke meldingen tijdens initialisatie - el
SYE-00517 Tijdens de initialisatie van het MBBI mag het systeem STE-00628
geen oneigenlijke meldingen of acties genereren.
ID Beschikbaarheid — Topeis Systematisch falen Bron Onderliggend
SYE-00055 Systematisch falen dient tot een acceptabel niveau te zijn | OBE-00113 SYE-00056
teruggebracht. SYE-00057
SYE-00058
SYE-00059
Toelichting:
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Beschikbaarheid, Systematisch falen,

Stand der techniek methoden en technieken kunnen bijvoorbeeld ontleend worden aan ITIL.

ID kwaliteitsborging Bron Onderliggend
SYE-00056 De kwaliteitsborging dient te voldoen aan 1SO 9001, OBE-00113
NEN-EN-IEC 25000, PLCopen IEC 61131-3 Software
Construction Guidelines en de
programmeerhandleidingen van de leverancier.
D B(_e_sgh_ikbaarheid, Systematisch falen, beheerst Bron e e
wijzigingsproces
SYE-00057 Wijzigingen aan vrijgegeven releases (baselines) worden | STE-00826
beheerst door middel van stand der techniek methoden
en technieken.
Toelichting:

ID Beschikbaarheid, Systematisch falen, code-controle |Bron Onderliggend
SYE-00058 De code van een nieuwe software release dient binnen STE-00826
het testplan ten minste aantoonbaar te worden
onderworpen aan een:
1. Geautomatiseerde controle van de PLCopen Coding
Guidelines (Coding Guidelines) of vergelijkbaar.
2. 100% code coverage testing (in de
ontwikkelomgeving).
Toelichting:
ID Beschikbaarheid, Systematisch falen, testen Bron Onderliggend
SYE-00059 Nieuwe releases dienen te worden getest door middel STE-00826
van (laatste) stand der techniek methoden en technieken,
op een testsysteem inclusief de interface met het MBI
systeem (MBBI als geheel).
Toelichting:
Stand der techniek methoden en technieken kunnen bijvoorbeeld ontleend worden aan NEN-EN-IEC 62381 (NEN-EN-
IEC 62381).
ID Topeis — Onderhoudbaarheid Bron Onderliggend
SYE-00060 MBBI dient op een veilige en eenvoudige wijze te kunnen | OBE-00029 SYE-00061
worden onderhouden en geinspecteerd, waarbij de SYE-00065
beschikbaarheid van de tunnel voor het treinverkeer zo SYE-00067
min mogelijk wordt beinvioed. SYE-00068
SYE-00482
SYE-00507
SYE-00518
SYE-00519
SYE-00521
SYE-00538
SYE-00539
Toelichting:
- Onderhoudbaarheid, beschikbare Bron ST
onderhoudsmomenten
SYE-00061 MBBI moet zodanig ontworpen en ingericht worden dat OBE-00030 SYE-00062
deze veilig kan worden onderhouden, passend binnen de SYE-00063
beschikbaarheidseisen van de tunnel. SYE-00064
Toelichting:
Dat betekent ook binnen de beschikbare buitendienststellingen voor het spoorsysteem. Uitgangspunt voor de frequentie
van buitendienststellingen is daarbij modulo 3 maanden of een veelvoud daarvan.
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ID

Onderhoudbaarheid, engineeringsstation

Bron

Onderliggend

SYE-00062

De TBI dient een engineeringstation te bevatten met een
software-engineeringpakket voor het aanpassen,
uitbreiden en onderhouden van de besturingssoftware
vanuit één centrale locatie. Inclusief alle benodigde
licenties op naam van ProRail.

OBE-00031

Toelichting:

Het engineeringsstation dient alle besturingseenheden vanuit één locatie te kunnen benaderen.

ID

Engineeringsstation - Uitvoering

Bron

Onderliggend

SYE-00803

De MBBI dient te beschikken over een separaat
werkstation, twee monitoren (24") met toetsenbord en
muis en de benodigde software, waarmee de
systeembeheerder de TBI kan beheren, onderhouden en
wijzigen. Het werkstation moet voldoen aan de eisen voor
een IPC (SYE-00796). Het engineeringsstation dient
beheer, onderhoud en wijzigen van TBI
besturingseenheden, netwerk, gateway, etc. mogelijk te
maken. Het engineeringsstation dient cybersecure te zijn
en te voldoen aan IBB 2.30. De licenties van de software
dienen op het engineeringsstation beschikbaar te zijn
(licenties op naam van ProRail).

Toelichting:

ID

Engineeringsstation - Aansluiting op
tunnelinformatienetwerk

Bron

Onderliggend

SYE-00804

Het engineering station dient aangesloten te worden op
switches "Tunnel informatienetwerk”. Indien (geo-
Jredundante van firewalls op locatie van toepassing is:
aansluiten op beide switches die naar de twee
redundante firewalls connecteren.

Het engineering station mag enkel aangesloten zijn op
het Tunnel Informatie netwerk en dient fysiek gescheiden
te worden van het Besturingsnetwerk. Verkeer dient via
firewall te geschieden. Hiervoor dient een verkeersmatrix
opgesteld te worden met verkeersstromen van en naar
het engineeringstation (Host namen en IP-nummers
van/naar engineeringstation, poort, protocol en geschat
dataverbruik dienen hierin opgenomen te worden) .

Het is ook niet toegestaan om fysieke aansluiting op
componenten in “Zone Rail infra” te hebben. (bijv.
Profinet/Profibus met Remote 10 stations is niet
toegestaan.)

ID

Engineeringsstation - Authenticatie en Autorisatie

Bron

Onderliggend

SYE-00805

Het wachtwoord voor het engineering station
aangemaakt te worden conform document
“Wachtwoorden besturing TTI, 20210716, versie 3”.

ID

Engineeringsstation - ‘Ua-Expert’ OPC UA Client

Bron

Onderliggend

SYE-00806

Het engineering station dient voorzien te zijn van een
‘Ua-Expert’ OPC UA Client.

De status van alle node-id’s uit de as-built interfacelijst
dienen uitgelezen te worden in Ua-Expert.

Toelichting:
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Met deze functie kan de beheerder bij verbindingsuitval tussen PLC en PSI gemakkelijker fouten detecteren en
analyseren.
Applicatie op Engineeringsstation (i.v.m. cybersecurity).

ID Onderhoudbaarheid, inbedrijf stellen softwareversie |Bron Onderliggend

SYE-00063 Bij overschakeling van de operationele release naar een | STE-00664
nieuwe release software mag de overschakeltijd en
daarmee het buiten bedrijf zijn van een
besturingseenheid niet meer dan vijf minuten bedragen.
Het overschakelen van de release van een van de
besturingseenheden mag geen gevolg hebben voor de in
bedrijf zijnde besturingseenheden.

Toelichting:

Onderhoudbaarheid, terugzetten vorige

ID -
softwareversie

Bron Onderliggend

SYE-00064 Als na overschakeling naar een nieuwe release software | OBE-00113
blijkt dat deze niet juist functioneert, moet de vorige
release software teruggezet kunnen worden waarbij het
buiten bedrijf zijn van een besturingseenheid niet meer
dan vijf minuten bedraagt.

Toelichting:
ID Onderhoudbaarheid, onafhankelijkheid per spoor Bron Onderliggend
SYE-00260 MBBI moet zodanig zijn opgebouwd dat sporen en OBE-00069
tunnelbuizen onafhankelijk van elkaar kunnen worden
onderhouden.
Toelichting:

Delen van de TBI dienen te allen tijde eenvoudig en zonder hinder voor het treinverkeer op het
nevenspoor bereikbaar te blijven voor onderhoud bij gebruikmaking van de benodigde
onderhoudshulpmiddelen.

ID Onderhoudbaarheid, Onderhoud tijdens exploitatie Bron Onderliggend

SYE-00065 MBBI-delen die bereikbaar zijn zonder de tunnelbuizen te | OBE-00032 SYE-00066
betreden, dienen onderhoudbaar te zijn zonder
buitendienststelling.

Toelichting:
Dat betekent dat besturingskritische functionaliteit, delen die zonder buitendienststelling
bereikbaar zijn, tijdens het onderhoud niet mag uitvallen.
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ID

Plaatsing MBBI-componenten in een tunnelbuis

Bron

Onderliggend

SYE-00513

MBBI-componenten in een tunnelbuis dienen:

- Voor het ongehinderd passeren van railverkeer buiten
het PVR GC 25 kV vermeerderd met de ruimte voor het
bovenleidingsysteem aangebracht te worden.

- Voor het ongehinderd passeren van personen buiten de
PVR van het vlucht-/onderhoudspad aangebracht te
worden.

- Geen zichthinder te veroorzaken voor de machinist
richting seinen en borden.

- Buiten de kernstraal van ventilatoren te worden
aangebracht.

- Op voldoende afstand van antennes aangebracht te
worden.

- Eenvoudig bereikbaar te zijn voor onderhoudspersoneel
tijdens een korte buitendienststelling.

STE-00175

Toelichting:

MBBI-systeemkasten voor bijvoorbeeld het onderbrengen van RIO's in de tunnelbuis dienen zo ontworpen en
gepositioneerd te worden dat deze zich niet in het PVR-trein en PVR-vluchtpad bevinden en/of andere functies hinderen.
De kasten dienen echter wel zodanig bereikbaar te zijn dat storingsherstel in een korte buitendienststelling mogelijk is
zonder dat extra maatregelen noodzakelijk zijn zoals spanningsloosstellingen.

ID Plaatsing systeemkasten buiten de tunnelbuis Bron Onderliggend
SYE-00514 MBBI-systeemkasten dienen, voor zover dat praktisch STE-00178 SYE-00513
mogelijk is, buiten de tunnelbuizen aangebracht te
worden (bijvoorbeeld in nooduitgangen) en bereikbaar
zijn zonder NVW-maatregelen.
Toelichting:

Als plaatsing buiten de tunnelbuis niet mogelijk blijkt, of tot onevenredige kabelbomen leidt, dient dit door de leverancier
aangetoond te worden en deze motivatie ter beoordeling en acceptatie voorgelegd worden aan opdrachtgever.

Plaatsing van de kasten buiten de tunnelbuizen heeft tot doel om onderhoud hieraan te kunnen uitvoeren zonder
belemmeringen van het treinverkeer.

ID Onderhoudbaarheid, Hot swap Bron Onderliggend
SYE-00066 Componenten van de TBI dienen bij een in bedrijf ziinde | OBE-00124
installatie kunnen worden uitgewisseld.
Toelichting:
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ID Onderhoudbaarheid, software code Bron Onderliggend

SYE-00067 TBI dient onderhoudbaar te zijn, software dient daartoe te | OBE-00033
voldoen aan:

1. Bij de realisatie van de configuratie- en
applicatiesoftware moeten herbruikbare modulaire
softwarecomponenten worden toegepast.

2. Opleveren software in niet vergrendelde, leesbare en
onafgeschermde code, voorzien van duidelijke
commentaarregels.

3. Bij oplevering van een programma dient een
conformiteitsverklaring van NPR 5325 te worden
meegeleverd.

4. De software en alle licenties dienen opgeleverd te
worden met bijbehorende eigendomsverklaring op naam
van ProRail.

5. De auteursrechten dienen door middel van een
getekende verklaring overgedragen te worden aan
ProRail. Het volgende dient verklaart te worden:

a. dat bij de uitvoering van de Overeenkomst voor
auteursrechten vatbare werken als bedoeld in de
Auteurswet ontstaan;

b. dat Opdrachtnemer ervoor zal zorgen te kunnen
gelden als enige auteursrechthebbende op de werken;
c. dat Opdrachtnemer, indien en voor zover bij de
opgedragen werkzaamheden door hem gebruikt gemaakt
van hulppersonen, er voor zal zorgen dat Opdrachtnemer
jegens ProRail steeds als maker van de werken als
bedoeld onder a en als enige rechthebbende kan gelden;
d. dat opdrachtnemer de auteursrechten, daarin
begrepen alle bevoegdheden met betrekking tot het
auteursrecht, niets uitgezonderd, zoals die bij de
uitvoering van de Overeenkomst mochten ontstaan,
overdraagt aan ProRail;

e. dat Opdrachtnemer afstand doet van alle rechten als
bedoeld in artikel 25 Auteurswet voor zover daar afstand
van kan worden gedaan;

f. ProRail verleent de ondergetekende om niet een
licentie tot het gebruik van de voor auteursrechten
vatbare werken als bedoeld onder a. Dit houdt in het
recht deze werken voor toepassing in eigen bedrijf te
gebruiken, uitsluitend ten behoeve van de uitvoering van
de Overeenkomst.

Toelichting:
De eis dat de software van het TBI dient te voldoen aan de eisen volgens NEN-EN-IEC 61131-3 heeft een raakvlak met
de eis tot onderhoudbaarheid van de software code.

ID Presentatie softwareoverzicht (MBBI) Bron Onderliggend

SYE-00507 Middels een eenvoudige bedienactie op het SYE-00027
engineeringsstation TBI dient een overzicht te worden
gepresenteerd van de complete identificaties
(softwareversie-en -stand) van alle actieve
softwarecomponenten op het TBI exploitatiesysteem.

Toelichting:
Deze presentatie stemt 1:1 overeen met de presentatie middels een dergelijke bedienactie op het testsysteem.

En heeft tot doel om de data integriteit van het testsysteem ten opzichte van het exploitatiesysteem eenduidig aan te
kunnen tonen.

ID Onderhoudbaarheid, Testsysteem Bron Onderliggend

SYE-00068 Wijzigingen moeten volledig voorbereid kunnen worden STE-00655
buiten het operationele systeem voordat ze
geimplementeerd worden. Hiervoor dient een test- en
opleidingssysteem gerealiseerd te worden.
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Toelichting:
ID Test en validatie software véér ingebruikname Bron Onderliggend
SYE-00511 Het testsysteem dient geschikt te zijn om alle type OBE-00133

wijzigingen in de software besturing TTI volgens een

vastgelegd protocol te kunnen testen en valideren

voordat deze wijzigingen mogen worden doorgevoerd in

het operationele systeem.
ID Aanleveren Logboek TBI Bron Onderliggend
SYE-00518 Leverancier MBBI dient bij oplevering een logboek te STE-00661

verstrekken van minimaal 20 pagina's welke het

eenduidig en traceerbaar bijhouden van alle wijzigingen

faciliteert welke aan de MBBI inclusief de datanetwerken

zijn uitgevoerd.
Toelichting:

De volgende wijzigingen worden onder andere bedoeld:
- Parameter wijzigingen.

- Hardware wijzigingen.

- Software wijzigingen.

- Firmware/applicatie wijzigingen.

- Wijzigingen in de hard- en software-architectuur.

- Wijziging aansluiting connectoren en bekabeling.

ID Beheerplan TBI Bron Onderliggend

SYE-00482 In de ontwerpfase dient een beheerplan te worden OBE-00132
opgesteld. Middels het opstellen van een beheerplan, als
onderdeel van het TBI ontwerp, dienen de
beheerstechnische consequenties van de TBI
voorziening te worden aangetoond. In het beheerplan zijn
de vereiste beheer- en onderhoudsactiviteiten TBI
gedefinieerd op basis van de eisen omtrent onderhoud
en beschikbaarheid vastgesteld. Vanuit dit beheerplan
dient te worden geinventariseerd welke consequentie(s)
de afzonderlijke beheeractiviteiten op de levenscyclus
(levensduur) en beschikbaarheid van de TBI hebben.
Beheerplan omvat het beheer tijdens de gehele
levensduur TBI en dient bij oplevering geactualiseerd te
zijn met de as-built situatie.

Toelichting:

Middels een risicoanalyse van deze consequenties wordt aangetoond welke specifieke beheeractiviteiten zijn toegestaan
buiten de Trein Vrije Periode (TVP).

Het beheerplan dient rekening te houden met de onderhoudsvensters, de onderhoudsvensters zijn bedoeld voor de
gehele TTl installatie de TBI installatie kan gebruikmaken van een deel van dit venster. het onderhoudsvenster is
"jaarlijks onderhoud binnen 8 TVP’s van 4 uur".

ID MBBI Onderhouds- en storingsvoorraad Bron Onderliggend

SYE-00521 Als onderdeel van oplevering van de MBBI dient tevens | OBE-00140
een onderhouds- en storingsvoorraad MBBI voor 1 jaar te
worden meegeleverd. De samenstelling en omvang van
deze startvoorraad dient door de leverancier te worden
bepaald op basis van het uit te voeren onderhoud én
storingsherstel binnen 2 uur en in 95% van de gevallen
binnen 4 uur.

Toelichting:
Om deze MTTR te respecteren houdt dit in dat van praktisch elk direct uitwisselbaar en reeds geconfigureerd elektrisch
onderdeel/component er ten minste één in deze storingsvoorraad dient te zijn opgenomen.

Versie: 2.5a
Status: Definitief Pagina 23 van 187
Datum: 2024-04-05



ProRail

ID Strategische onderhoudsvoorraad Bron Onderliggend

SYE-00519 Bij oplevering van de MBBI dient de een lijst met OBE-00139
benodigde materialen te worden aangeleverd ten
behoeve van de strategische onderhoudsvoorraad voor
de gehele technische levensduur van de
besturingsinstallatie.

3.1.4 Algemene technische bepalingen

De algemene technische bepalingen leggen eisen vast die gelden voor ontwerp en uitvoering van de installatie
maar die niet zijn toe te schrijven aan één bepaald aspect.

ID Brandveiligheid MBBI bekabeling Bron Onderliggend

SYE-00526 Kabels van de MBBI dienen brandveilig te zijn en toe STE-00551
voldoen aan de onderstaande normen:

1. NEN-EN IEC 60332-1: Zelfdovend.

2. NEN-EN IEC 60332-3: Moeilijk brandbaar.
3. IEC 60754: Halogeenvrij.

4. NEN-EN IEC 61034: Low smoke.

Toelichting:

Dit geldt voor alle type communicatie-, signaal en voedingsbekabeling tussen systemen en/of systeemobjecten tot aan de
klemmenstrook in de betreffende systeemkast/ systeembehuizing. De interne bekabeling binnen een systeemkast, -
behuizing hoeft niet aan de eis te voldoen.

ID Functiebehoud MBBI bekabeling Bron Onderliggend

SYE-00527 Kabels van de MBBI die een bepaald functiebehoud bij STE-00552
brand dienen te hebben, moeten aan de volgende
normen voldoen:

1. NEN-EN 50200 voor kabels < 20 mm diameter.
2. NEN-EN 50362 voor kabels > 20 mm diameter.
3. IEC 60331 (FEQ0).

4. DIN 4102 deel 12.

Kabels die conform NPR 2567 (Functiebehoud bij brand -
Richtlijn voor transmissiewegen) door andere
maatregelen functiebehoud hebben behoeven niet aan
deze eis te voldoen.

Toelichting:

Dit geldt voor alle type communicatie-, signaal en voedingsbekabeling tussen systemen en/of systeemobjecten tot aan de
klemmenstrook in de betreffende systeemkast/ systeembehuizing. De interne bekabeling binnen een systeemkast, -
behuizing hoeft niet aan de eis te voldoen.

Voorzien wordt dat de volgende MBBI kabels met functiebehoud moeten worden uitgevoerd:

- Onbeschermde kabels van overige brandbestrijdingsinstallaties tenzij ze fail safe worden uitgevoerd met ten minste 90
minuten (FE90/E90). Te denken valt aan aansturing en terugmelding brandbluspompen, sprinklerinstallaties, overige
stuurleidingen van besturingsinstallaties en communicatie-installaties).

- Onbeschermde kabels van overige zelfredzaamheidsinstallaties tenzij ze fail safe worden uitgevoerd met ten minste 30
minuten (FE90/E30). Te denken valt aan aansturing en terugmelding rookluiken, deurvergrendelingen en overige
stuurleidingen van besturingsinstallaties).

- Voedingskabels van verdeelinrichtingen waarop veiligheidsfuncties zijn aangesloten met ten minste 90 minuten
(FE9QO/EQ0).

- Stuurleidingen naar brandmeldinstallaties volgens NEN 2535.
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ID Standdaardcodering conform BID00026 Bron Onderliggend

SYE-00476 Binnen het MBBI ontwerp dienen alle verwijzingen naar STE-00670 SYE-00535
TTI componenten te worden voorzien van een SYE-00541
identificatiecode conform de objectcodering BID00026,
welke opvraagbaar is bij de beheerder (ProRail AM).

Toelichting:

Toelichting:

Toepassing geldt zowel voor het MBBI hardware én software met als doel waarborgen van eenduidige identificatie van
componenten en functies binnen hardware en programmacode.

Voor componenten van oude installaties waarbij de codering in de tunnel afwijkt van de BID00026 wordt door de
opdrachtnemer het volgende gefaciliteerd:

- Veldcomponenten worden niet voorzien van een aanvullend coderingsplaatjes met nieuwe CIC Codering.

- Aangestuurde veldcomponenten dienen in/op de MCC's en schakelkasten voorzien te worden van een aanvullend
coderingsplaatje met nieuwe CIC Codering.

- Conversie tabelllijst van nieuwe & oude codering.

ID Coderingsplaatjes MBBI 1 Bron Onderliggend
SYE-00535 Op alle zelfstandig vervangbare installatieonderdelen, STE-00091 SYE-00536
schakelaars en bedieners moeten overeenkomstig SYE-00537

tekeningen, naam- en coderingsplaatjes goed zichtbaar
worden aangebracht

Toelichting:
Onder zelfstandig vervangbare installatieonderdelen wordt verstaan componenten die uit het oogpunt van 1le en 2e lijns
onderhoud in zijn geheel worden uitgewisseld.

ID Coderingsplaatjes MBBI 2 Bron Onderliggend

SYE-00536 De naam-, functie- en coderingsplaatjes dienen slijtvast STE-00094
te worden uitgevoerd en zodanig bevestigd te worden dat
verwijderen hiervan zonder gereedschap niet mogelijk is

ID Coderingsplaatjes MBBI 3 Bron Onderliggend

SYE-00537 De vormgeving en afmetingen van de verschillende STE-00093
naam-, functie- en coderingsplaatjes en de plaats van de
plaatjes dient zodanig te zijn dat deze direct en duidelijk
af te lezen zijn.

Voorstel leverancier omtrent afmetingen, kleurstelling,
lettertype en materiaal plaatjes dient ter goedkeuring aan
ProRail te worden voorgelegd.

Toelichting:

B MBBI agnbrengen coderingsplaatjes - T e
installatieonderdelen

SYE-00541 Alle zelfstandig vervangbare installatieonderdelen en STE-00090
schakelaars dienen te zijn voorzien van een unieke
codering.

Toelichting:

Onder zelfstandig vervangbare installatieonderdelen wordt verstaan componenten die uit het oogpunt van le en 2e lijns
onderhoud in zijn geheel worden uitgewisseld.
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ID Beveiliging tegen vandalisme Bron Onderliggend

SYE-00522 Constructies en objecten van de MBBI aangebracht OBE-00134 SYE-00523
buiten afgesloten ruimten moeten vandalismebestendig SYE-00524
zijn. De benodigde maatregelen dienen te worden SYE-00525
bepaald op basis van een door ProRail goedgekeurde
scenarioanalyse.

Toelichting:

Indien het niet mogelijk is te voldoen aan de eis van montage buiten het bereik van het publiek dan dient dit te worden
aangetoond door de leverancier dat de installatie voldoende vandalisme bestendig is.

Onder maatregelen voor vandalismebestendigheid wordt onder andere andere verstaan:

- Slagvastheid conform te bepalen IK-klasse waarborgen waarbij de IP klasse behuizing niet wordt aangetast.

- Bevestiging middels vandalisme bestendige schroeven of bevestigingsmiddelen.

- Grotere kasten met toegangsdeur dienen te zijn voorzien van een vandalisme bestendig sleutelslot (SKG 3-sterren).
- In geval van toepassing masten dan dienen deze te voorzien zijn van inklimbeveiliging.

ID Vandalismebestendigheid 0-1,5m Bron Onderliggend

SYE-00523 Constructies en objecten MBBI ondergebracht in ruimten | STE-00110
bereikbaar voor het publiek dienen beschermd te zijn
aangebracht of ten minste aan de volgende
slagvastheidseisen voldoen (volgens NEN-EN 50102):
Van 0 tot 1,5 m boven loopopperviak: IK 10 (20 joule)

ID Vandalismebestendigheid 1,5-2,25m Bron Onderliggend

SYE-00524 Constructies en objecten MBBI ondergebracht in ruimten | STE-00111
bereikbaar voor het publiek dienen beschermd te zijn
aangebracht of ten minste aan de volgende
slagvastheidseisen voldoen (volgens NEN-EN 50102):
Van 1,5 tot 2,25 m boven loopoppervlak: IK 09 (10 joule)

ID Vandalismebestendigheid 2,25-3,5m Bron Onderliggend

SYE-00525 Constructies en objecten MBBI ondergebracht in ruimten | STE-00112
bereikbaar voor het publiek dienen beschermd te zijn
aangebracht of ten minste aan de volgende
slagvastheidseisen voldoen (volgens NEN-EN 50102):
Van 2,25 tot 3,5 m boven loopoppervlak: IK 08 (5joule)

Opstelling systeemkasten MBBI maximaal

D vloeistofpeil

Bron Onderliggend

SYE-00515 MBBI-systeemkasten mogen niet worden aangebracht STE-00201
onder het maximaal mogelijke vioeistofpeil ter plaatse.
RI0-blokken aangebracht onder dit niveau dienen
geschikt zijn voor IP 67.

Toelichting:

Met het lokaal maximaal mogelijke vioeistofpeil wordt gedoeld op het peil dat kan worden bereikt wanneer de
pompinstallatie niet functioneert gedurende 2 dagen. Eis is om te voorkomen dat belangrijke systeemdelen, zoals TBI-
systeemkasten, onder dit peil worden aangebracht en daardoor beschadigd kunnen raken. Kleine eenvoudig vervangbare
componenten zijn uitgesloten van deze eis. RIO-blokken die wel onder het lokaal maximaal mogelijke vioeistofpeil
aangebracht worden dienen bestand te zijn tegen langdurige onderdompeling.
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ID 5% Reserve I/O (overcapaciteit) Bron Onderliggend
SYE-00538 ledere besturingseenheid moet bij oplevering minimaal STE-00687

5% reserve in- en uitgangen hebben waarbij het

percentage geldt per 1/O categorie, met een minimum

van een (1) per soort voor digitaal in (DI), digitaal uit (DO)

en analoog in (Al).
Toelichting:

Onder besturingseenheid kan een remote 1/O of systeemkast worden verstaan, de reserve aansluiting vormt daarbij
lokaal een uitbreiding op de reeds gebruikte 1/0.

ID

10% reserveruimte tbv uitbreiding 1/0

Bron

Onderliggend

SYE-00539

1/0 besturingsonderdelen moeten bij oplevering
beschikken over ten minste 10% vrije (kast)ruimte ten
behoeve van het bijplaatsen van input- of output modules
van het besturingssysteem, met een minimum ruimte
voor het bijplaatsen van één (1) I/O module welke
minimaal voorzien van elke I/O categorie (digitale en
analoge 1/0).

STE-00686

Toelichting:

3.2 Architectuurprincipes, ontwerpbeslissingen en uitgangspunten

ID

Topeis — Architectuurprincipes en uitgangspunten
MBBI

Bron

Onderliggend

SYE-00698

De architectuurprincipes en topkader uitgangspunten zijn
meegenomen in de uitwerking van de systeemeisen van
de PTS (MBBI). Alleen indien afgeweken wordt van de
systeemeisen in deze systeemeisenspecificatie moet
nagegaan worden of deze architectuurprincipes en
uitgangspunten van toepassing zijn op het verzoek tot
wijziging. Indien van toepassing dan dienen deze
architectuurprincipes en uitgangspunten als leidraad bij
de uitwerking van de in te dienen afwijking te worden
toegepast

STE-00826

SYE-00453
SYE-00454
SYE-00455
SYE-00456
SYE-00457
SYE-00458
SYE-00459
SYE-00460
SYE-00461
SYE-00462
SYE-00463
SYE-00464
SYE-00465
SYE-00466
SYE-00467
SYE-00468
SYE-00469
SYE-00470
SYE-00471
SYE-00489
SYE-00490
SYE-00491
SYE-00492
SYE-00493
SYE-00494
SYE-00495
SYE-00496
SYE-00497
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3.2.1 Architectuurprincipes
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Architectuurprincipes - Standaardoplossingen en

ID .
werkwijzen

Bron Onderliggend

SYE-00453 We gebruiken standaardoplossingen en werkwijzen. STE-00865
Waar mogelijk wordt gebruikgemaakt van en aangesloten
op best practices uit de markt. Het gebruik van
standaardproducten, methoden en technieken vermindert
de complexiteit en verhoogt de kwaliteit en efficiency. Het
gebruik van standaarden zorgt ook voor een betere
aansluiting op de omgeving. Hergebruik valt binnen dit
principe. Indien er externe standaarden worden gebruikt,
moet er minimaal of geen maatwerk door ProRail aan
worden toegevoegd.

Architectuurprincipes - Bewezen en actuele

ID technologie

Bron Onderliggend

SYE-00454 We gebruiken bewezen en actuele technologie. Bewezen | STE-00866
technologie verhoogt de kwaliteit, actuele technologie
borgt de toekomstvastheid / lifecycle. Bewezen en
actuele technologie is een voorwaarde om operational
excellence te kunnen bereiken.

ProRail gebruikt alleen in de markt bewezen technologie.
Deze technologie moet wel actueel en toekomstvast zijn.

Architectuurprincipes - Delen van kennis en

ID . .
informatie

Bron Onderliggend

SYE-00455 We delen kennis en informatie. Naar externe partijen zijn | STE-00867
we transparant over de producten en werkwijze zonder
dat we het interne proces blootleggen. Hierbij rapporteren
we volgens afspraak. Intern ProRail delen we kennis en
informatie zo veel mogelijk (open tenzij; daarbij aandacht
voor beveiliging).

ID Architectuurprincipes — Informatiebeveiliging Bron Onderliggend

SYE-00456 Informatie is beveiligd waar nodig. Dit vertaalt zich in vele | STE-00868
richtlijnen op het gebied van informatiebeveiliging,
security van systemen en netwerken maar ook
governance-aspecten. Gegevens moeten zijn beveiligd
tegen onbevoegde toegang en wijziging als de gegevens
vertrouwelijk zijn of als manipulatie van gegevens kan
leiden tot bedrijfsschade. Het niveau van beveiliging moet
in verhouding staan tot het risico.

ID Architectuurprincipes — Eenduidigheid Bron Onderliggend

SYE-00457 Resultaten zijn eenduidig. Als processen of STE-00869
informatievoorziening functioneel hetzelfde beogen
moeten de resultaten daarvan ook gelijk zijn,
onafhankelijk van locatie, inrichting of plaats in de
organisatie. Producten, processen en
informatievoorziening moeten precies omschreven,
voorspelbaar en situatieonafhankelijk zijn zonder een
keurslijf te vormen.
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Architectuurprincipes — Eenduidige

ID verantwoordelijkheid

Bron Onderliggend

SYE-00458 Verantwoordelijkheid / eigenaarschap eenduidig belegd. | STE-00870
Producten, processen, applicaties en gegevensgroepen
hebben eigenaren. Door expliciet eigenaarschap en
inhoud van de verantwoordelijkheden te beleggen wordt
geborgd dat output en kwaliteitseisen worden
gerealiseerd. Daarmee is er ook aandacht voor
(kwaliteits)verbetering. Door een eigenaar te benoemen
is duidelijk wie aanspreekpunt is, wie het moet regelen.

ID Architectuurprincipes — Sluit aan op de omgeving Bron Onderliggend

SYE-00459 Sluit aan op de omgeving. ProRail moet zich focussen op | STE-00871
de klant en markt en daarbinnen goed en snel
antwoorden binnen de afgesproken dienstverlening. Het
dienstenaanbod van ProRail moet (non discriminatoir)
aansluiten op de wensen van de klanten.

Architectuurprincipes - Integraal ontwerpen vanuit

ID gebruiksperspectief

Bron Onderliggend

SYE-00460 Integraal ontwerpen vanuit gebruiksperspectief. Er wordt | STE-00872
integraal ontworpen vanuit het gebruiksperspectief. De
samenhang tussen de technieken waarmee een
complete gebruiksfunctie gerealiseerd wordt, wordt
expliciet ontworpen vanuit gebruiksperspectief. Hierdoor
wordt voorkomen dat delen niet op elkaar afgestemd zijn
en hinder veroorzaken tijdens de gebruik en beheerfase.
Hierdoor ontstaat eenheid tussen verantwoordelijkheid en
prestatie.

Architectuurprincipes - Principe van Landelijk

D uniforme bediening

Bron Onderliggend

SYE-00461 Principe van Landelijk uniforme bediening. Het STE-00873
vervoersysteem is een landelijk systeem. De functies
waarmee mensen het systeem bedienen (aan de wal, in
de baan en in de trein) werken landelijk uniform zodat
opleidingen niet nodeloos complex zijn, mensen minder
bedienfouten maken en bij het ontwikkelen van functies
vaker gebruik gemaakt kan worden van
standaardmiddelen. Soms is uniformiteit niet mogelijk of
gewenst. Dan wordt de noodzakelijke diversiteit begrensd
op basis van de diversiteit die vanuit gebruiksperspectief
(machinist, treindienstleider, etc.) nog werkbaar is.

Architectuurprincipes - Gebruik onafhankelijke

ID
componenten

Bron Onderliggend

SYE-00462 Gebruik onafhankelijke componenten. De impact van STE-00874
(technisch) falen wordt beperkt door de afhankelijkheden
binnen implementaties en applicaties te ontkoppelen.
Componenten zijn zelfstandige bouwstenen met
minimale onderlinge afhankelijkheid. Zorg voor
zelfstandige componenten met minimale onderlinge
afhankelijkheid (dit geldt zowel voor processen,
gegevens, informatiesystemen als ICT-infrastructuur). Bij
de afbakening moet een goede balans gevonden worden
tussen omvang van de component en dikte van de
interface. Interactie tussen componenten wordt zo veel
mogelijk gestandaardiseerd.
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ID

Architectuurprincipes - Ontkoppelprincipe

Bron

Onderliggend

SYE-00463

Ontkoppelprincipe. Digitale koppelingen tussen
deelsystemen of tussen objecten binnen deelsystemen
worden backward compatible gemaakt. Dit verbetert de
wijzigbaarheid van het vervoersysteem omdat wijzigingen
in deelsystemen dan onafhankelijk van elkaar uitgevoerd
kunnen worden. Ook wijzigingen van
configuratiegegevens moeten onafhankelijk van elkaar in
deelsystemen en objecten aangebracht kunnen worden.

STE-00875

ID

Architectuurprincipes - Stapsgewijs, iteratief
ontwikkelen

Bron

Onderliggend

SYE-00464

Stapsgewijs, iteratief ontwikkelen. Applicatie
ontwikkelprojecten worden stapsgewijs gerealiseerd,
waarbij gebruikers en ontwikkelaars meegroeien naar het
eindresultaat. De bouwfasen leveren in beperkte tijd een
bruikbaar resultaat op. Door de sterke interactie tussen
gebruikers en ontwikkelaars is er een wederkerigheid
tussen ontwikkelingen in proces en organisatie en
ontwikkeling van de voorziening vice versa. Er moet wel
een visie op het eindresultaat zijn. Deze hoofdrichting
wordt vooraf vastgelegd in een bestemmingsplan /
basisontwerp. Dit resultaat wordt in meerdere cycli
neergezet waarbij iedere cyclus bestaat uit ontwerp,
realisatie, testen en implementatie. Ervaringen in het
gebruik van tussenresultaten zijn input voor een
mogelijke wijziging van het basisontwerp en de volgende
cyclus. Uitgangspunt voor de indeling in de cycli:
realiseer eerst datgene wat het meest eenvoudig
haalbaar is en dat het meeste (economisch) effect heeft
of waarover de meeste vragen zijn. Dit alles in
tegenstelling tot de ‘watervalmethode’ waarbij het totale
beeld in 1 keer wordt gedefinieerd, gerealiseerd en
geimplementeerd. Het motto daarbij is ‘Evolutie in plaats
van Revolutie’..

STE-00876

ID

Architectuurprincipes - Keten boven schakel

Bron

Onderliggend

SYE-00465

Keten boven schakel. De interne samenwerking moet
verbeterd worden over afdelingsgrenzen heen. Ketens
van processen moeten soepel, zonder blokkades en
onder eenduidige regie uitgevoerd worden. De
verschillende bedrijfsonderdelen werken daarbij ‘facilitair’
mee binnen deze ketens. Het principe ‘Keten boven
Schakel’ geldt niet alleen voor de interne inrichting, maar
ook voor de inrichting van ProRail in samenwerking met
externe partijen in de verschillende
samenwerkingsketens.

STE-00877

ID

Architectuurprincipes - Ketens worden gemonitord

Bron

Onderliggend

SYE-00466

Ketens worden gemonitord. Het vervoersysteem is er om
functies te leveren aan reizigers en verladers. Daarvoor
is het vervoersysteem ingericht met een aantal objecten
die ieder een specifieke taak vervullen binnen het
vervoersysteem. De objecten die samen een functie
vervullen vormen een keten. De keten wordt gemonitord
vanuit het functieperspectief en objecten die een
significant risico vormen voor de functie geven hun
‘gezondheidstoestand’ door aan een ketenmonitor die
ervoor waakt dat de functie niet verstoord.

STE-00878

Toelichting:
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ID Architectuurprincipes - Eenvoudig en overzichtelijk Bron Onderliggend

SYE-00467 Eenvoudig en overzichtelijk. Producten moeten STE-00879
eenvoudig en overzichtelijk gedefinieerd, ontworpen,
geimplementeerd en bruikbaar zijn. Dit geldt voor
producten, processen, informatie, applicaties en
infrastructuur. ‘Onderliggende’ techniek kan wel degelijk
complex zijn, maar door een heldere structuur is het
uitlegbaar en begrijpbaar en is het mogelijk om overzicht
te houden. Dit is het basisprincipe van het werken onder
architectuur. Reductie van complexiteit verheldert, leidt
tot beter inzicht, maakt besluitvorming mogelijk.
Eenvoudig en overzichtelijk bevordert eenduidige
interpretatie. Dit leidt tot heldere communicatie en
overdracht, passend bij het niveau van de ontvanger.

Toelichting:
"Any intelligent fool can make things bigger, more complex, and more violent. It takes a touch of genius -- and a lot of
courage -- to move in the opposite direction" Albert Einstein.

ID Architectuurprincipes - Lean en Mean systemen Bron Onderliggend

SYE-00468 Lean en Mean systemen. Het principe is dat STE-00880
overbodigheid geweerd wordt en objecten geen functies
bevatten die niet noodzakelijk zijn. De objecten in de
vervoersysteemarchitectuur dienen lean en mean
toegesneden zijn op de doelen van het vervoersysteem.

Architectuurprincipes - Minimale koppeling —

ID .
maximale samenhang

Bron Onderliggend

SYE-00469 Minimale koppeling — maximale samenhang. Functies die | STE-00881
veel interactie met elkaar hebben worden ondergebracht
in hetzelfde deelsysteem en functies die weinig interactie
hebben in verschillende deelsystemen. Zo wordt bereikt
dat deelsystemen voor hun functioneren zo weinig
mogelijk interactie nodig hebben met andere
deelsystemen.

Architectuurprincipes - Veiligheidsfuncties realiseren

ID : :
in technische systemen

Bron Onderliggend

SYE-00470 Veiligheidsfuncties realiseren in technische systemen. STE-00882
Het vervoersysteem wordt zo gemaakt dat ‘de mens’
geen fatale veiligheidsfouten met het vervoersysteem kan
maken. Ook wanneer het technische systeem faalt krijgt
‘de mens’ actuele en correcte informatie. Wanneer dit
niet mogelijk is, wordt duidelijk gemaakt dat die informatie
niet geleverd kan worden.

ID Architectuurprincipes - OTAB-systemen Bron Onderliggend

SYE-00471 Bij technische objecten ontwikkelen van OTAB-systemen. | STE-00883
Het vervoersysteem moet betrouwbaar gewijzigd kunnen
worden zonder overlast voor reizigers en verladers.
Wijzigingen moeten volledig voorbereid kunnen worden
buiten het operationele systeem voordat ze
geimplementeerd worden. Hiervoor worden er OTABU
(Ontwikkel, Test, Acceptatie, Beproeving en Uitwijk)
systemen gemaakt voor de technische objecten van het
vervoersysteem. De OTAB-systemen worden ontworpen
vanuit het perspectief van wijzigbaarheid van het
vervoersysteem en het U-systeem vanuit het perspectief
van het voorkomen van storingen en wijzigingen.
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3.2.2 Ontwerpbeslissingen en uitgangspunten

Topkader - Uitgangspunten - Uniformering en

ID standaardisering

Bron Onderliggend

SYE-00489 ProRail streeft naar uniformering van de dienstverlening | STE-00856
en bedienprocessen en naar standaardisering van de
functionele en technische uitrusting van spoortunnels. Dit
gebeurt onder het motto ‘uniformering / standaardisering,
tenzij’. Uniformeren van werkprocessen en
standaardiseren van middelen is geen doel op zich, maar
een middel om op een zo efficiént mogelijke wijze de
doelstelling van bediening te realiseren. Ook dragen
uniformering en standaardisering bij aan de veiligheid, de
uitwisselbaarheid van personeel en de koppelbaarheid
(van objecten aan een bediencentrale). De ‘tenzij in het
motto betekent dat er alleen niet geliniformeerd en/of
gestandaardiseerd wordt, als op voorhand duidelijk is dat
er geen positieve bijdrage van te verwachten is.

Uniformering en standaardisering worden nagestreefd op
de volgende gebieden:

+ Dienstverlening (uniformering).

» Werkproces (uniformering).

» Taken en verantwoordelijkheden (uniformering).

» Werkplek (standaardisering).

+ Bedien- en besturingssystemen (standaardisering).

* Functionele uitrusting (standaardisering).

* Technische uitrusting (standaardisering).

Uniformering en standaardisering vinden plaats voor alle
bovengenoemde aspecten gerelateerd aan bediening en
monitoring, voor zover deze voldoen aan de voorwaarden
genoemd in het voorgaande uitgangspunt en voor zover
dit mogelijk is. Vanuit het perspectief van bijvoorbeeld
koppeling van systemen kan het op onderdelen
noodzakelijk zijn om over te gaan tot standaardisering
van techniek.

Toelichting:

Standaardiseren is het proces van het ontwikkelen van technische standaarden (norm of eisenpakket). Standaardiseren
kan bijdragen aan compatibiliteit, interoperabiliteit, veiligheid, herbruikbaarheid of kwaliteit.

Uniformeren is het over de gehele organisatie gelijk maken (homogeniseren) van bepaalde aspecten (bijvoorbeeld
processen).
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ID

Topkader — Uitgangspunten - Toekomstvastheid

Bron

Onderliggend

SYE-00490

Voor spoortunnels gaat ProRail uit van een levensduur
van 100 jaar. Het ontwerp en daarmee de tunnel en de
TTI moeten zodanig toekomstvast zijn dat deze
levensduur zonder functieverlies gehaald kan worden.
In het ontwerp van de tunnel en de TTI moet rekening
worden gehouden met toekomstige ontwikkelingen met
betrekking tot de capaciteit en het type vervoer dat door
de tunnel plaatsvindt en in de toekomst zal plaatsvinden.
Tevens moet rekening worden gehouden met
toekomstige ontwikkelingen in de organisatie. De TTI
moet zodanig flexibel zijn dat het deze ontwikkelingen
kan volgen.

STE-00857

ID

Topkader — Uitgangspunten - Onderdeel van een
groter geheel

Bron

Onderliggend

SYE-00491

De prestatie-eisen van individuele spoortunnels en
daarachter TTI als onderdeel, worden afgeleid van
prestatie-eisen op netwerk- en baanvakniveau. De basis
hiervoor is de netwerkvisie van ProRail waarin de
prestatie-eisen voor (onderdelen van) het netwerk zijn
gesteld. In de OVS zijn minimale prestatie-eisen gesteld
waaraan ten minste voldaan dient te worden.

STE-00858

Toelichting:

Bij het realiseren van de doelstellingen hanteert ProRail een baanvakbenadering als leidend principe. ProRail denkt bij
het faciliteren van het reizigers- en goederenvervoer in vervoerstromen en baanvakken/netwerken in plaats van
afzonderlijke objecten.

ID

Topkader — Uitgangspunten - Het realiseren van
robuuste veiligheid: maatregelen voorin de
veiligheidsketen

Bron

Onderliggend

SYE-00492

Verhoog de veiligheid door maatregelen zo vroeg
mogelijk in de veiligheidsketen te nemen.
Veiligheidspecifiek (risicobeheersingsladder: pas als de
risicoreductie met een lager nummer geen oplossing
biedt mag naar een hoger nummer van de ladder worden
overgegaan):

1) Preventie:

a) Pro-actie: het wegnemen van structurele oorzaken van
onveiligheid en het voorkomen van het ontstaan daarvan.
Met behulp van pro-actie kunnen in de vroegste fase van
een planning gevaren worden onderkend en
weggenomen.

b) De zorg voor het voorkomen van directe oorzaken van
onveiligheid.

2) Mitigatie: het zo veel mogelijk beperken van de
gevolgen van inbreuken op de veiligheid indien die
zouden optreden. Mitigatiemaatregelen:

a) Beperk de brongrootte.

b) Beperk de omvang van het effectgebied.

3) Zelfredzaamheid: het mogelijk maken beslissingen te
nemen en uit te voeren die gericht zijn op het overleven.
4) Hulpverlening (incidentbestrijding):

a) De voorbereiding op het daadwerkelijk optreden van
onveiligheid. Hieronder valt bijvoorbeeld het maken van
een rampenplan waardoor men na het uitbreken van een
calamiteit is voorbereid op de bestrijding daarvan. Ook

STE-00859
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onderwerpen als opleiding, training en oefening, de
aanwezigheid van de juiste middelen, procedures en
adequate informatievoorziening zijn onderdeel van deze
schakel in de veiligheidsketen.

b) Het beperken en bestrijden van opgetreden
onveiligheid en verlenen van eerste hulp in noodsituaties.
Aanpak incidentbestrijding:

i) Bestrijd incidenten op basis van de beschikbare
informatie. Ga bij onvoldoende informatie uit van een
worst-casescenario en schaal af zodra nieuwe informatie
een dergelijke beslissing ondersteunt.

Toelichting:
In het Generieke Veiligheidsconcept Spoortunnel zijn aanvullende veiligheidsprincipes opgenomen waaraan voldaan
dient te worden.

ID Topkader — Uitgangspunten - Hoge beschikbaarheid |Bron Onderliggend

SYE-00493 Voor beschikbaarheid, beheer en onderhoud van STE-00860
spoortunnels kiest ProRail voor tunnelbuizen en niet voor
tunnelcomplexen. Gegeven dat er tunnelbuizen zijn met
meer dan één spoor en dat er functies zijn die alle op
tunnelcomplexniveau realiseerbaar zijn, dienen voor
optimale RAM-prestaties:

» Spoorgebonden functies functioneel onafhankelijk te
zijn van de overige sporen. De scheiding moet zodanig
zijn dat er geen single point of failure aanwezig is in de
hardware.

* Tunnelbuisgebonden functies functioneel onafhankelijk
te zijn van de overige tunnelbuizen. De scheiding moet
zodanig zijn dat er geen single point of failure aanwezig
is in de hardware (ook door externe invioeden zoals
brand in technische ruimten; brand in de tunnelbuis is
daarmee uitgezonderd).

Toelichting:

Op basis van deze eisen kunnen de systemen aan de objecten spoor, tunnelbuis en tunnelcomplex worden gekoppeld.
Hoge beschikbaarheid vereist een snel herstel van de vervoersfunctie na een onregelmatigheid, onafhankelijk van de
oorzaak. Dit betekent ook dat na een ongewenste of onterechte melding snel kan worden genormaliseerd.

ID Topkader — Uitgangspunten - Bedrijfscontinuiteit Bron Onderliggend

SYE-00494 De bedrijfscontinuiteit moet steeds geborgd zijn. STE-00861
Calamiteiten waarbij een object en/of functies beschadigd
raken dienen een zo klein mogelijke invioed te hebben op
het treinbedrijf. Samenhangend met de hiervoor
benoemde hoge beschikbaarheid dienen op tunnelniveau
kwetsbaarheidsanalyses te worden gemaakt. VVoor
kwetsbare onderdelen van de tunnel die meerdere
rijwegen voor langere tijd niet beschikbaar kunnen
maken, dienen maatregelen te worden genomen. Posten
voor centrale afstandsbediening en -bewaking van de
spoortunnels (VL, OBI, andere) dienen uitwijkbaar te zijn.
De uitwijklocatie dient daarbij beschikbaar te zijn en te
zijn getest (geen ad hoc-uitwijkbaarheid).

Toelichting:
Dit betekend dat de bediening op elke locatie zonder configuratie overgenomen moet kunnen worden.
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ID

Topkader — Uitgangspunten - Onderhoudbaarheid

Bron

Onderliggend

SYE-00495

Beheer en onderhoud van spoortunnels staan centraal.
Een tunnel moet onderhoudbaar zijn bij een zo laag
mogelijke rijwegonttrekking. De beschikbare rijwegen
tijdens onderhoud moeten veilig zijn. Omdat
voorzieningen en installaties verschillende levensduren
kennen, dient bij het ontwerp rekening te worden
gehouden met het vervangen van onderdelen zonder dat
daarbij andere onderdelen als consequentie ook
vervangen moeten worden (nastreven onafhankelijke
levenscycli). Verder moet rekening worden gehouden
met de vervangbaarheid van TTI gedurende de
levensduur van de tunnel. Hiertoe dient met name
gekeken te worden naar de benodigde ruimte,
voorzieningen en de uitvoering van installaties zelf
zodanig dat de installaties snel en kostenefficiént te
vervangen zijn.

STE-00862

Toelichting:

Om dit te realiseren dient er voor gekozen te worden zoveel mogelijk actieve onderhoud intensive apparatuur buiten de
tunnelbuis te plaatsen.

ID

Topkader — Uitgangspunten - Bediening en
monitoring is een kerntaak

Bron

Onderliggend

SYE-00496

Operationele bediening en monitoring van spoortunnels
is een kerntaak binnen het Operationeel
Besturingscentrum Infra. Het is daarom een taak die
ProRail met eigen personeel uitvoert. Om een juiste
uitvoering van de bediening en monitoring te garanderen,
wordt gewerkt met een heldere verdeling van taken,
verantwoordelijkheden en bevoegdheden.

Hierbij zijn de bedienaars verantwoordelijk voor
uitvoering van het proces conform de processen en
procedures. Het management is verantwoordelijk voor
het zorgen voor de juiste voorwaarden (zoals veilige
objecten), inclusief het voorzien in de benodigde
instructies en het toetsen van een juiste uitvoering.

De verdeling van taken, verantwoordelijkheden en
bevoegdheden is gericht op het faciliteren van een
optimale uitvoering van het proces waarbij voor zowel
management als bedienaars helder is wat onder hun
respectievelijke verantwoordelijkheid valt — en wat ze van
de ander mogen verwachten.

STE-00863

Toelichting:

De kerntaak betreft het vaststellen van de veilige berijdbaarheid en het bedienen van de TTI bij calamiteiten. Het
monitoren van storingen kan geheel of gedeeltelijk bij derden worden neergelegd (bijvoorbeeld de
onderhoudsaannemer). Het bedienen van de TTI tijdens onderhoud is vaak belegd bij de onderhoudsaannemer in de rol
van techniek operator.

ID

Topkader — Uitgangspunten - Bekwaam en bevoegd

Bron

Onderliggend

SYE-00497

ProRail zorgt ervoor dat alle functionarissen betrokken bij
bediening, monitoring en onderhoud voldoen aan de
(wettelijke) eisen die verbonden zijn aan de betreffende
functie.

Bedienaars zijn bevoegd te werken op spoortunnels als
ze voldoen aan de (wettelijke) opleidingseisen die
worden gesteld aan bedienaars. Deze eisen gelden
zowel voor eigen als ingehuurd personeel.
Onderhoudspersoneel is bevoegd te werken als ze
aantoonbaar kennis hebben van de veiligheid- en
onderhoudsinstructies van ProRail (0.a. NVW).

STE-00864
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Topkader - Uitgangspunten - Implementatie MBBI in

D bestaande installatie Bron Onderliggend
SYE-00811 Bij implementatie van een MBBI conform PTS in een STE-00826

bestaande installatie (bij behoud van de bestaande TTI)

dient het MBBI voorbereid te zijn op de toekomstige

standaardisatie van veldcomponenten.
Toelichting:

De voorbereiding op toekomstige standaardisatie bestaat uit het houden van voldoende ruimte voor IO-modules. Bij
oudere tunnels die een grotere aanpassing behoeven om aan de PTS te voldoen moet meer reserveruimte worden
aangehouden (m.n. de Schiphol- en Hemspoortunnel).

Topkader - Uitgangspunten - Implementatie MBBI in

D bestaande installatie - Stuurcircuits van VKBF Bron Onderliggend
SYE-00812 Bij implementatie van een MBBI conform PTS in een STE-00826

bestaande tunnel dient het project ten minste de

veiligheidskritische besturingsfuncties (VKBF) binnen het

project te laten voldoen aan de interfacespecificaties.
Toelichting:

Bij de sturing treinbeveiliging dient het stuurcircuit opgenomen in SYE-00096 te worden toegepast. Bij tunnelventilatie of
RWA dient de MCC of schakelkast te worden aangepast op het stuurcircuit opgenomen in SYE-00094 respectievelijk

SYE-00095. De aanpassing van het stuurcircuit van de ventilatie is zodanig beperkt dat dit moet worden meegenomen in
de scope van een MBBI-project.

Topkader - Uitgangspunten - Implementatie MBBI in

ID bestaande installatie - Realiseren Bron Onderliggend
beschikbaarheidsindicator
SYE-00815 Bij implementatie van een MBBI conform PTS in een STE-00826
bestaande tunnel dient het project ten minste de OAW en
IW waarden conform factsheet automatisch te kunnen
weergeven.
Toelichting:

Het vaststellen van de merkbaar falende toestanden welke de OAW en IW waarden bepalen dienen te worden
meegenomen in de scope van een MBBI-project.

3.3 Realisatie

In deze paragraaf de eisen vanuit de PTS aan het uitvoeren van de werkzaamheden beschreven.

3.3.1 Ontwerpen

ID Topeis - Ontwerpen Bron Onderliggend
SYE-00719 De Opdrachtnemer dient zijn Ontwerpwerkzaamheden te SYE-00720
verrichten, zodanig dat het resultaat van de SYE-00721
Ontwerpwerkzaamheden uitvoerbaar is en voldoet aan SYE-00722
de uit de Overeenkomst voortvloeiende eisen.
ID Ontwerp - Integraal ontwerp Bron Onderliggend
SYE-00720 De Opdrachtnemer dient de Ontwerpwerkzaamheden in
onderlinge samenhang te verrichten, zodanig dat een
integraal werkend systeem (MBBI) wordt gerealiseerd.
Toelichting:
Het samenspel van een installatie of installatiedelen, MBI en de bijbehorende besturing.
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ID

Ontwerp - Technisch management

Bron

Onderliggend

SYE-00721

De Opdrachtnemer dient zijn Werkzaamheden te
verrichten, zodanig dat het Werk en de Werkzaamheden,
aantoonbaar en traceerbaar voldoen aan de
doelstellingen van Opdrachtgever en de eisen
voortvloeiende uit de Overeenkomst.

Het proces technisch management dient te worden
uitgevoerd volgens erkende principes van Systems
Engineering (SE).

Toelichting:

Erkende principes van Systems Engineering (SE) zijn beschreven in onder andere het ProRail ‘Handboek Systems
Engineering (SE)'.

ID

Ontwerp - Fasen

Bron

Onderliggend

SYE-00722

De voor het MBBI gegenereerde oplossingen dienen ter
kennis gebracht te worden van Opdrachtgever als zijnde:
1. Voorbereiding en voorlopig ontwerp (VO).

2. Definitief ontwerp (DO).

3. Uitvoeringsontwerp (UO).

Het DO is een uitwerking en verdieping van het VO. Het
UO is een uitwerking en verdieping van het DO.

Voorafgaand aan iedere oplevering dient opdrachtnemer
een System Design Review (SDR) uitgevoerd te hebben.
De ontwerpen kunnen alleen worden ingediend bij een
positieve System Design Review (SDR).

SYE-00723
SYE-00724
SYE-00725
SYE-00726
SYE-00727
SYE-00728

ID

Ontwerp — VO — plannen

Bron

Onderliggend

SYE-00723

De Opdrachtnemer dient zijn Werkzaamheden dusdanig
voor te bereiden en uit te voeren dat er te allen tijde
geborgd is dat er sprake is van een beheerst proces
waarbij voldaan wordt aan de uit de Overeenkomst
voortvloeiende eisen en doelstellingen.

De Opdrachtnemer dient het ontwerp voor te bereiden
door middel van de volgende plannen:

. Projectmanagementplan (PMP).

. Configuratiemanagementplan (CMP).

. Veiligheidsmanagementplan (VMP).

. RAMSHEC-plan.

. EMC-plan.

. Risicomanagementplan.

. Planning.

. Software Ontwikkelingsplan.

O~NO O WNPE

ID

Ontwerp — VO — Technische voorbereiding

Bron

Onderliggend

SYE-00724

De Opdrachtnemer dient middels een nulopname
minimaal de volgende zaken te inventariseren en
eventuele afwijkingen te rapporteren:

1. Geleverde software back-up (TBI en MBI)

2. Geleverd As-Built documentatie, foto-rapportage en
documentatie SAP

De Opdrachtnemer dient de afwijkingen weg te
werken/op te lossen zodoende dat er een coherent en
consistent dossier ontstaat t.b.v. het te vervaardigen
ontwerp.

De huidige software dient middels een functionele
reconstructie inzichtelijk te worden gemaakt. Hierbij dient
tenminste de structuur inzichtelijk te worden gemaakt tot
op componentniveau en het gedrag op systeemniveau.
De Opdrachtnemer dient de eisen te structuren en
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alloceren zodanig dat overzicht wordt gecreéerd en de
complexiteit wordt beheerst.

ID

Ontwerp — VO - Voorlopig ontwerp

Bron

Onderliggend

SYE-00725

De Opdrachtnemer dient een VO op te stellen waarin is
opgenomen:

. Uitwerken Eisenspecificaties.

. Uitwerken Interface Eisenspecificaties.

. Uitwerken Systeemarchitectuur.

. Uitwerken Functioneel Ontwerp.

. Uitwerken High-Level Technisch Ontwerp.

. Verificatie Ontwerp(fase VO)

OO WNE

ID

Ontwerp — VO - Functioneel ontwerp

Bron

Onderliggend

SYE-00726

De opdrachtnemer dient een integraal, gebruikersgericht
functioneel ontwerp van het tunnelsysteem uit te werken.
Dit functioneel ontwerp dient te bestaan uit:

1. Een functionele decompositie, conform het “Functional
model.

2. Een gedragsbeschrijving, conform het “Behavioral
model”.

Conform de NEN- ISO/IEC/IEEE 15288.

Toelichting:

Bij het opstellen van het functioneel ontwerp dient gebruikgemaakt te worden van daartoe geéigende
modelleringstechnieken.

ID

Ontwerp — Definitief ontwerp

Bron

Onderliggend

SYE-00727

De opdrachtnemer dient het ontwerp van de TBI in het
DO door te ontwikkelen. De ontwerpen uit het VO dienen
daartoe te worden geactualiseerd en verdiept. De
volgende onderwerpen dienen te worden toegevoegd:
. Uitwerken Technisch Ontwerp.

. Uitwerken Interface Ontwerpen.

. Uitwerken Software Beheerplan.

. Uitwerken Onderhoudsplan.

. Uitwerken Software Eisenspecificaties.

. Uitwerken Software Ontwerpen.

. Uitwerken disaster recovery plan.

. Uitwerken reservedelen plan.

O~NO O WNPE

ID

Ontwerp — Uitvoeringsontwerp

Bron

Onderliggend

SYE-00728

De opdrachtnemer dient het ontwerp van de MBBI in het
UO door te ontwikkelen. De ontwerpen uit het DO dienen
daartoe te worden geactualiseerd en verdiept. De
volgende onderwerpen dienen te worden toegevoegd:

1. Uitwerken Eisenspecificaties HW Componenten.

2. Interface Eisenspecificaties Subsystemen.

3. Uitwerken Technisch Ontwerp HW Componenten.

4. Uitwerken Interface Ontwerpen Subsystemen.

5. Detailleren Software Ontwerpen.

6. Vastleggen As-Built Baseline (omvang as-built
documentatie).

3.3.2 Verifiéren

Versie: 2.5a
Status: Definitief

Datum: 2024-04-05
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ID Topeis - Verifiéren en valideren Bron Onderliggend
SYE-00729 De Opdrachtnemer dient de Werkzaamheden met SYE-00730
betrekking tot verifiéren en valideren te verrichten, SYE-00731
zodanig dat de resultaten van de Werkzaamheden:
1. expliciet en objectief aantoonbaar in overeenstemming
zijn met de eisen aan (onderdelen) van het Werk;
2. geschikt zijn voor het beoogde gebruik van
(onderdelen) van het Werk;
3. expliciet en objectief aantoonbaar invulling wordt
gegeven aan de projectdoelstellingen die worden beoogd
middels het realiseren van het Werk.
ID Verifiéren en valideren — V&V-plan Bron Onderliggend
SYE-00730 De Opdrachtnemer brengt een verificatie en validatie
managementplan ter kennis van de Opdrachtgever.
Toelichting:
Erkende principes van Systems Engineering (SE) zijn beschreven in onder andere het ProRail ‘Handboek Systems
Engineering (SE)’.

Versie: 2.5a
Status: Definitief
Datum: 2024-04-05
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ID

Verifiéren & Valideren — V&V-methoden

Bron

Onderliggend

SYE-00731

De V&V-methoden dienen:

1. te bestaan uit een

a) bewijsvoeringsmethode;

b) een beoordelingscriterium, een beoordelaar;

c) de nauwkeurigheid van de verificatie, en de mogelijk
variaties en toleranties op de resultaten hiervan;

d) de benodigde frequentie van verificaties;

e) en deskundige die de verificatie uitvoert en een
beschrijven van de eventueel benodigde bevoegdheid
voor het uitvoeren van een verificatie;

f) en eventuele voorwaarden die invloed kunnen hebben
op de verificatie en validatie;

2. te zijn gevalideerd (vaststellen van de geldigheid)
alvorens ze toegepast worden in het verificatieproces,
tenzij de verificatiemethode:

a. zich in de praktijk heeft bewezen en de referentie door
de Opdrachtgever wordt aanvaard;

b. beschreven is in een bindend verklaard document;

c. gestandaardiseerd is en reeds erkend door de
Opdrachtgever;

3. betrekking te hebben op en relevant te zijn voor de
betreffende eisen en (de onderdelen van) het Werk;

4. te voldoen aan de voorwaarden met betrekking tot de
verificatie en validatie die bij de eisen in de Eisen zijn
genoemd.

SYE-00732
SYE-00733
SYE-00734
SYE-00735

ID

Verifiéren — Verificatiemethoden

Bron

Onderliggend

SYE-00732

De Opdrachtnemer dient de verificatiemethoden zoals
opgenomen in de Eisen toe te passen om aan te tonen
dat hij aan de gestelde eis voldoet. Voor de eisen
waarvoor geen verificatiemethode is voorgeschreven
dient de Opdrachtnemer gelijktijdig met het analyseren
van de eisen, per eis een geldige verificatiemethode te
beschrijven en ter kennis te brengen van de
Opdrachtgever.

ID

Verifiéren — Verificatiedossier

Bron

Onderliggend

SYE-00733

De Opdrachtnemer dient een Verificatiedossier op te
stellen en actueel te houden.

De Opdrachtnemer dient door middel van het
verificatiedossier aan te tonen dat (onderdelen van) het
Werk aan de gestelde eisen voldoet.

De Opdrachtnemer dient tegelijkertijd met het
uitvoeringsgereed ontwerp een verificatieplan
uitvoeringsfase ten behoeve van de
Uitvoeringswerkzaamheden ter kennis te brengen van de
Opdrachtgever. In dit verificatieplan zijn alle
voorgenomen verificaties, waaronder keuringen,
opgenomen.

Toelichting:

Elke ontwerp/realisatie stap dient voorzien te worden van een verificatie nota.

Versie: 2.5a
Status: Definitief

Datum: 2024-04-05
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ID

Valideren — Validatiemethode

Bron

Onderliggend

SYE-00734

De Opdrachtnemer dient per onderdeel van het Werk en
voor de Werkzaamheden passende validatiemethoden te
beschrijven, waarmee de Opdrachtgever kan vaststellen
of:

- de Onderdelen van het Werk (zullen gaan) voldoen aan
het beoogde gebruik, en

- de wijze waarop de Werkzaamheden uitgevoerd worden
(zullen gaan) voldoen aan de doelstellingen van de
Opdrachtgever.

Opdrachtnemer brengt de validatiemethoden ter kennis
van de Opdrachtgever.

ID

Valideren — Validatiemethode review

Bron

Onderliggend

SYE-00735

Onderdeel van het valideren zijn reviews die de
Opdrachtnemer organiseert waarin de Opdrachtgever
beoordeelt of:

- de Ontwerp- en Uitvoeringswerkzaamheden tot een
voor de Opdrachtgever te Accepteren resultaat leiden;
- de resultaten geschikt zijn voor het beoogde gebruik.

De Opdrachtnemer brengt een plan voor het uitvoeren
van de reviews ter kennis van de Opdrachtgever.

3.3.3 Testen

Versie: 2.5a
Status: Definitief
Datum: 2024-04-05
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ID

Topeis - Testen

Bron

Onderliggend

SYE-00706

Als onderdeel van Systeemacceptatie en Installeren /
bedrijfsvaardig opleveren zijn testen ter acceptatie
vereist.

STE-00102

SYE-00707

ID

Testen - Minimale testomvang

Bron

Onderliggend

SYE-00797

De testen ter acceptatie omvatten ten minste:

* Testen van de gewenste functionaliteit zoals
omschreven in deze eisenspecificatie.

» Testen van de gevraagde functionaliteit in het IPB en
onderliggende UPD's waarbij de certificerende instelling
moet waarnemen.

* Testen van het fail-safe gedrag van de
veiligheidskritische functies voor passende faalscenario's,
waaronder uitval van energievoorziening en uitval van de
besturing.

« Testen van hardwarevervangingen.

* Testen van firmware updates.

* Testen van parameterwijzigingen.

* Testen van het (response) gedrag bij uitval redundante
uitgevoerde onderdelen besturingssysteem.

* Testen en valideren van wijzigingsprocedure(s).

« Uitvoeren en verificatie en validatie van alle:

« « Ketentesten.

« « Integriteitstesten.

« » Onderdelen disaster recoveryplan.

De definitieve omvang van de testen moet worden
bepaald op basis van een systeemanalyse en worden
vastgelegd in het testplan.

SYE-00706

ID

Testen - Testfases

Bron

Onderliggend

SYE-00707

De opdrachtnemer dient uitvoering, installatie,
configuratie en functioneren van de MBBI te testen in de
volgende fasen:

1. Compatibiliteitstest

2. FAT (eindconfiguratie).

3. FAT faseringen.

4. IFAT (met bediening vanuit de testmeldkamer).

5. SAT van de eindconfiguratie (veld niet aangesloten,
wel eventuele remote I/O).

6. SIT (per migratiestap; met bediening vanuit de
meldkamer).

Voorafgaand aan iedere test dient opdrachtnemer een
Test Readiness Review (TRR) uitgevoerd te hebben.
Testen kunnen alleen worden gestart bij een positieve
TRR.

SYE-00708
SYE-00709
SYE-00710
SYE-00711
SYE-00712
SYE-00713

Toelichting:

De testen dienen uitgevoerd te worden inclusief alle netwerkverbindingen en koppelingen met derde systemen,
afhankelijk van de faseringsstap en de risico-inventarisatie.

Versie: 2.5a
Status: Definitief

Datum: 2024-04-05
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ID

Testrapport FAT, FAT-F, IFAT, SAT en SIT

Bron

Onderliggend

SYE-00716

De opdrachtnemer dient de Testrapporten het
tunnelsysteem uit te werken.

Voor alle (uitgevoerde) testen dient een testrapport te
worden opgesteld op het desbetreffende niveau. Hierbij
dient een gedetailleerd inzicht gegeven te worden in de
volgende punten:

1. Datum van de test.

2. functionaris die de test heeft uitgevoerd.

3. Andere aanwezige functionarissen van
opdrachtnemer, opdrachtgever en derden.

4. Testresultaat samenvatting.

5. Indien het testresultaat gefaald is, de risico’s
verbonden aan het niet voldoen aan de eisen.

6. Alle feitelijke testresultaten, hertestresultaten en
geconstateerde, geregistreerde en herstelde fouten.
Hiertoe dient het testlog als bijlage worden bijgevoegd.
7. Bevindingen met de classificatie.

8. Verwijzing naar de testbeschrijving.

ID

Testen, Informatiebladen

Bron

Onderliggend

SYE-00717

Bij SAT en SIT testen dienen minimaal 2 weken voor de
uitvoering van de testen informatiebladen omtrent de
impact van de testen, de beheersmaatregelen en de
gevolgen voor de gebruikers geleverd te worden.

Toelichting:

De informatiebladen dienen opgesteld te worden met name voor de onderhoudsorganisatie en de MBI gebruikers de
nadruk van de impact en beheersmaatregelen ligt hierbij op de impact voor de MBI gebruikers.

ID Testen, Werkplan Bron Onderliggend
SYE-00718 Bij SAT en SIT dient in het werkplan de impact voor de

omgeving, beheersmaatregelen inclusief de rol-back

scenario’s en tijdstippen voor het point of no return

beschreven te worden.
Toelichting:

Deze eis gaat niet over het opstellen van het werkplan zelf maar wel over de aanvullende informatie die in het werkplan
opgenomen dienen te worden ten aanzien van de realisatie en het testen.

ID

Testfase, Compatibiliteitstest

Bron

Onderliggend

SYE-00813

Middels de compatibiliteitstesten dient aangetoond te
worden dat de verbinding tussen TBI en het centrale MBI
middels OPC-UA te Railcenter functioneert.

Tijdens deze test wordt vroegtijdig de instellingen
conform OPC-UA voorschriften [0.a. SYE-00699] het
gedrag van signaaloverdracht (typical) en de
verschillende datatypes getest.

Toelichting:

De TBI proefopstelling kan bestaan uit een beperkte opstelling van de in exploitatie gebruikte hardware, zolang het doel
van de test gewaarborgd blijft.

ID

Testfase, FAT

Bron

Onderliggend

SYE-00708

Middels een proefopstelling (op locatie bij
Opdrachtnemer) en de testsimulator dient aangetoond te
worden dat de gerealiseerde hardware en software
voldoet aan de eisen zoals gesteld aan het werk. Hierbij
dient tenminste te worden aangetoond dat de software en
hardware is gerealiseerd zoals vastgesteld in het ontwerp
van opdrachtnemer.

Versie: 2.5a
Status: Definitief
Datum: 2024-04-05
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Toelichting:

Voor de simulatie van het MBI wordt door ProRail een laptop in bruikleen geleverd met de complete configuratie van het
MBI voor de spoortunnel. Ook wel TTI-Testbench zoals omschreven in OVS00230.

De opdrachtnemer voorziet in alle te testen netwerkverbindingen en netwerkcomponenten en de simulatie van
koppelingen met derden systemen.

De volgende ondersteuning wordt geleverd bij het overdragen van de laptop aan de opdrachtnemer. (op een door de ON
aan te wijzen locatie in Nederland)

- 0,5 dag IBS door ProRail-IT40T

- 0,5 dag instructie door ProRail-IT40T

- In onderling overleg worden releases periodiek door ProRail-IT40T op de testlaptop gezet (op locatie van de ON).

ID Testfase, FAT Faseringen Bron Onderliggend

SYE-00709 Opdrachtnemer dient de faseringsstappen welke
benodigd zijn voor de migratie inclusief rollback
scenario's te testen. Hierbij dient gebruik te worden
gemaakt van het Test- en opleidingssysteem en een
representatieve opstelling van het huidige
exploitatiesysteem benodigd voor de desbetreffende
stap.

Toelichting:
De opdrachtnemer voorziet in alle te testen netwerkverbindingen en netwerkcomponenten en de simulatie van
koppelingen met derden systemen.

ID Testfase, IFAT Bron Onderliggend

SYE-00710 Opdrachtnemer dient het Test- en opleidingssysteem
zoals uitgevraagd in het Werk te realiseren op Railcenter
te Amersfoort en aan te sluiten op het testnetwerk (Fides)
en te integreren in de testopstelling van het MBI (PSI).
Middels het Test- en opleidingssysteem dient tenminste
te worden aangetoond dat de gerealiseerde hardware en
software correct, volledig en betrouwbaar functioneert
met het MBI.

De dataload uit de verkeersmatrix [SYE-00808] dient in
deze fase gegenereerd en getest te worden.

In deze fase dienen tevens de maatgevende scenario’s
met gebruikers gevalideerd te worden.

ID Testfase, SAT Bron Onderliggend

SYE-00711 Op locatie (spoortunnel) dient de opstelling inclusief een
representatief deel van de remote I/O te worden
gerealiseerd alvorens de migratie plaatsvindt. Hierbij
dient te worden aangetoond dat de configuratie volledig,
correct en betrouwbaar functioneert met het MBI
(exploitatiesysteem) over het FIDES netwerk (exploitatie).

Toelichting:
Inclusief alle netwerkverbindingen, deelnemers en koppelingen met derden systemen.

ID Testfase, SIT Bron Onderliggend

SYE-00712 Gedurende de buitendienststellingen dient middels een
SIT te worden aangetoond dat het Systeem end-to-end
functioneert.Tevens dient een getest en gevalideerd
rollback-plan beschikbaar te zijn.

Toelichting:

Het betreft hier zowel de functionele werking met nieuwe als eventuele bestaande systemen benodigd gedurende de
migratie periode.

Bij het niet slagen van de SIT dient het systeem teruggebouwd (rollback) te worden en dient voorafgaand aan de
exploitatie aangetoond te worden dat het teruggebouwde systeem volledig operationeel is zoals voorafgaand aan de
buitendienststelling.

Versie: 2.5a
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ID Testplannen Bron Onderliggend
SYE-00713 De opdrachtnemer dient de volgende testdocumenten op SYE-00714
te stellen: SYE-00715
1. Test Master Plan. SYE-00716
2. Verificatieplan/nota. SYE-00717
3. Testplan per fase. SYE-00718
4. Testbeschrijvingen per test.
5. Testrapport per test.
Toelichting:
Referenties
NEN-EN-IEC 62381.
Toelichting:
De Verificatieplan/nota is onderdeel van V&V-rapportage.
ID Testenplannen, Test Master Plan Bron Onderliggend
SYE-00714 De opdrachtnemer dient het Test Master Plan (TMP) voor
het tunnelsysteem op te stellen.
Het Test Master Plan beschrijft de doelstellingen voor de
testactiviteiten en legt op hoofdlijnen de aanpak vast die
zal worden gevolg om alle aspecten van het systeem
adequaat te testen en te migreren.
1. Waaronder de verschillende testen, hun volgorde, de
gekozen testmethoden, de referenties voor de testen, de
testlocaties, de benodigde testomgevingen, een globale
planning en wijze van rapportage.
2. Hierbij wordt een beschrijving gegeven van de
betrokken rollen, verantwoordelijkheden en de benodigde
bijdrage van de opdrachtgever en (eventuele)
stakeholders.
3. Daarbij vormt het TMP de basis voor de onderliggende
testplannen.
4. Risico-inventarisatie, ter onderbouwing van het risico
gestuurd testen.
5. Testlog en koppeling naar de verificatienota.
Toelichting:
Opdrachtnemer dient de diepgang van de testen te onderbouwen en de testdekking (mate van happy-flow/unhappy-flow)
op basis van een risicoanalyse vast te stellen. Testen dienen zo vroeg mogelijk in het ontwikkelproces plaats te vinden

Versie: 2.5a
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in de testen is meegenomen.

om de kosten van aanpassingen te beperken. In het TMP moet ook zijn beschreven hoe veldbekabeling en -
componenten etc.

ID

Testplannen / testbeschrijvingen FAT, FAT-F, IFAT,
SAT en SIT

Bron

Onderliggend

SYE-00715

De opdrachtnemer dient de Testplannen/-beschrijvingen
voor het tunnelsysteem uit te werken.

Middels testplannen/-beschrijvingen dient een verdere
invulling gegeven te worden aan het TMP en de
doelstellingen die voor de test gelden. De testplannen/-
beschrijvingen dienen minimaal aan de volgende criteria
te voldoen:

1. Beschrijving van het testdoel.

2. Beschrijving van de testconfiguratie van de betreffende
stap (vastgelegd in configuratiemanagement).

3. De beschrijving van de teststappen is zodanig
gedetailleerd dat de test door een onafhankelijke tester
kan worden uitgevoerd.

4. De teststappen zijn voorzien van een beschrijving van
het verwachte resultaat/uitkomst van een test en van
SMART (Specifiek, Meetbaar, Acceptabel, Realistisch en
Tijdgebonden) pass/fail criteria.

5. Elke teststap is uniek genummerd.

6. De eisen en ontwerpeigenschappen die met de test
worden geverifieerd vermelden.

7. De lay-out is zo opgezet dat deze na uitvoering van de
test dienst kan doen als basis voor de testlog.

8. Wanneer is aangetoond dat aan de (test)eis is
voldaan.

9. Applicatie / raakvlak van het geteste item.

10. Aantonen geschiktheid van de testmethode.

11. Wat is het gevolg van het falen van de test, hoe wordt
omgegaan met her testen en afwijkingen.

12. Welke beperkingen zijn er bij een test.

13. Test readiness review, alle documentatie
beschikbaar, testopstelling gereed, pre-test welke 100%
afgrond en geslaagd te zijn.

14. Classificatie van de bevindingen.

15. Invloed van de testomgeving op het resultaat.

3.3.4 Opleveren

Versie: 2.5a
Status: Definitief
Datum: 2024-04-05
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ID

Topeis - Opleveren

Bron

Onderliggend

SYE-00736

De Opdrachtnemer dient het resultaat van zijn Prestatie
ter Acceptatie aan te bieden voorzien van alle
Opleverdocumentatie.

SYE-00737

ID

Opleveren — Documentatie

Bron

Onderliggend

SYE-00737

Documentatie is zodanig opgesteld dat de Prestatie met
behulp daarvan door Opdrachtgever en derden naar
behoren kan worden gebruikt, beheerd en onderhouden.

Opdrachtgever mag Documentatie, zonder daarvoor een
nadere vergoeding verschuldigd te zijn, verveelvoudigen,
wijzigen en voor gebruik binnen zijn organisatie openbaar
maken, mits daarop voorkomende aanduidingen van
auteursrechten e.d. worden gehandhaafd.

SYE-00738
SYE-00739
SYE-00740
SYE-00741
SYE-00745
SYE-00746
SYE-00747
SYE-00748

ID

Opleveren - Elektronisch Opleverdossier (EOD)

Bron

Onderliggend

SYE-00738

Het Opleveringsdossier dient minimaal te bevatten:

* Alle as-built informatie.

+ Alle informatie benodigd voor het Veiligheidsdossier.

« Alle informatie benodigde voor beheer en onderhoud
van de techniek.

+ Alle informatie benodigd voor gebruik en bediening van
de techniek (Systeemgebruiksdocumentatie).

* Alle informatie m.b.t. techniek die benodigd is voor de
vergunningen.

* Het technische constructiedossier (Machine Richtlijn).
Het opleveringsdossier dient te voldoen aan de door
opdrachtgever gespecificeerde of nog overeen te komen
eisen aan document formats, digitale informatie structuur,
nummering van objecten, databases, tekeningstructuur
en tekeningrichtlijnen.

ID

Opleveren — EOD levering

Bron

Onderliggend

SYE-00739

De Documentatie dient zowel lokaal, in de
tunnelcommandoruimte als centraal bij ProRail volgens
de ALV00001 als op een ook door ProRail benaderbare
separaat opslagmedium geborgd te worden.

ID

Opleveren — EOD Formats

Bron

Onderliggend

SYE-00740

De Documentatie dient zowel in pdf-format (tenzij niet
mogelijk), in het originele format en in het format
gedefinieerd in de ALV00001 geleverd te worden.

ID

Opleveren — Minimale inhoud EOD

Bron

Onderliggend

SYE-00741

De Documentatie dient ten minste te omvatten:
* Documenten en tekeningen.

* Softwarebestanden.

» Documentatie overige configureerbare
elektrocomponenten.

STE-00662

SYE-00742
SYE-00743
SYE-00744

Versie: 2.5a
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D Oplev_eren — Minimale inhoud EOD - Documenten en Bron e e
tekeningen
SYE-00742 Het EOD dient opgesteld te worden in de Nederlandse

taal en dient ten minste te omvatten:

1. Vraagspecificatie.

2. Eisenanalyse en Eisenverificatiematrix.

3. Functioneel ontwerp, inclusief een beschrijving van de

software per module, incl. ondersteunende flow charts en

beschrijving interfaces (IRS-en).

4. Technische ontwerp, inclusief onder andere:

a. Gebruikte hardware (detailconfiguratie, incl. firmware

versies en foto(‘s) van het opschriftplaatje / typeplaatje);

b. Gebruikte software, inclusief versienummer (gebruikte

tooling software en alle geinstalleerde pakketten

opnemen.);

c. Noodzakelijke licenties (op naam van ProRail);

d. I/O-lijst;

e. Koppelvlak communicatielijsten;

f. IP lijst.

5. Visualiseringsontwerp, inclusief onder andere:

a. Meldlijst MBI (meldteksten bijbehorende meldklasse

per CIC);

b. Lijst van gebruikte parameters en initi€le instellingen;

c. Lijst met gebruikersgroepen, wachtwoorden en

sleutels;

6. Installatietekeningen.

7. Configuratietekeningen.

8. Leveranciersdocumentatie (complete installatie-,

gebruiks- en onderhoudshandleiding in .pdf).

9. SAP gegevens.

10. Kwaliteitsrapporten (testrapporten (FAT, SAT, SIT),

certificaten e.d.).

11. Onderhoudsplan voor de levensduur van de besturing

(15 jaar).

12. Projectspecifieke informatie voor het handboek voor

de operators, incl. systeembeschrijving en

bedieninstructie.

13. Instructiehandleiding voor service personeel (een set

met instructies incl. checklisten en printscreens voor

service personeel te verstrekken waarin minimaal wordt
beschreven):

a. het laden van gewijzigde software;

b. het vervangen en inrichten van m.b.v. een systeem

back-up;

c. procedure voor het verwerken van wijzigingen in

software en documentatie;

d. procedure voor het uitvoeren van het disaster

recoveryplan.

14. logboek wijzigingen voor het bijhouden van

wijzigingen aan de besturing TTI.
Toelichting:

Opleveren — Minimale inhoud EOD - )
D Softwarebestanden Bron Onderliggend
SYE-00743 Het EOD dient ten minste te omvatten:

1. PLC broncode, inclusief commentaar. De broncode

mag niet vergrendeld worden.

2. Projectbestanden van de SCADA applicatie.

3. Alle extra geinstalleerde software en drivers.

4. Alle installatie DVD’s, CD’s, etc.

5. Configuratiebestanden.

6. Custom made drivers, inclusief broncode.

7. Systeem back-up (Image) van elke computer. (inclusief

licentie en installatieprogramma van het gebruikte

systeem back-up programma).
Versie: 2.5a
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Opleveren — Minimale inhoud EOD - Overige

ID .
configureerbare elektrocomponenten

Bron

Onderliggend

SYE-00744 Het EOD dient ten minste te omvatten:

Naast PLC’s en computers zijn er in een tunnel nog meer
configureerbare elektrocomponenten. Dit zijn
bijvoorbeeld meetinstrumenten, treindetectoren en
frequentieregelaars.

Van deze componenten moeten naast de documentatie
ook de gebruikte instellingen vastgelegd worden en de
configuratiebestanden, inclusief configuratietools aan
ProRail overgedragen worden.

ID Opleveren — EOD - Instructies Bron

Onderliggend

SYE-00745 De MBBI dient voorzien te zijn van een set met
instructies incl. checklisten bij oplevering van de TBI,
waarin minimaal wordt beschreven:

1. het laden van nieuwe software incl. vrijgave voor
gebruik;

2. het vervangen / inrichten van HW-componenten;
3. het wijzigen van configuratie-instellingen;

4. het verwerken van wijzigingen in de documentatie.

ID Opleveren — Systeemgebruiksdocumentatie Bron

Onderliggend

SYE-00746 De Systeemgebruiksdocumentatie dient te voldoen aan:
* NEN 5509 Gebruikershandleidingen.

* NPR-IEC/TR 61131-4:2004 Programmeerbare
besturingen - Deel 4: Gebruikersrichtlijnen.

* NPR 5325 Overdragen van software.

ID Opleveren — Onderhoudbare software Bron

Onderliggend

SYE-00747 De Opdrachtnemer dient de meest actuele versie (met
alle patches) van systeemsoftware op te leveren. Alle
software functieblokken en alle voor het project
geschreven software dient in niet vergrendelde, leesbare
en on-afgeschermde code, voorzien van duidelijke
commentaar regels te worden opgeleverd.

ID Opleveren — Software conform NPR5325 Bron

Onderliggend

SYE-00748 Bij oplevering van een programma dient een
conformiteitsverklaring van NPR 5325 te worden
meegeleverd.

ID Opleveren — Opleiding Bron

Onderliggend

SYE-00818 Opdrachtnemer dient specifieke opleidingen te verzorgen
met betrekking tot het systeem en de gekozen
productfamilie. Gerelateerd aan de rol van de volgende
belanghebbende;

* PGO-Aannemer (eerste lijns onderhoud)

* Besturingsaannemer (tweede lijns onderhoud/systeem
administrator)

* ProRail (systeem administrator)

Toelichting:
Na afloop van de opleiding verstrekt de opdrachtnemer het instructiemateriaal aan de deelnemers.
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ID

Opleveren — Opleiding, PGO-Aannemer

Bron

Onderliggend

SYE-00819

De specifieke opleiding voor de PGO-Aannemer dient
verzorgd te worden voor minimaal 4 personen bestaande
uit 2 dagen waarbij tenminste de volgende onderwerpen
worden behandeld;

+ Systeem opbouw & product familie

« Eerste lijns onderhoud & storing zoeken

» Hardware componenten uitwisselen

ID

Opleveren — Opleiding, Besturingsaannemer

Bron

Onderliggend

SYE-00820

De specifieke opleiding voor de besturingsaannemer
dient verzorgd te worden voor minimaal 4 personen
bestaande uit 2 dagen waarbij tenminste de volgende
onderwerpen worden behandeld;

» Systeem opbouw & product familie

* Eerste lijns onderhoud & storing zoeken

» Tweede lijns onderhoud/preventief onderhoud

» Software opbouw (object specifiek)

* Hardware componenten uitwisselen

* Basis programmeer vaardigheden/software modificatie
» Systeem administrator functionaliteit

ID

Opleveren — Opleiding, Besturingsaannemer, EOD en
disaster recoveryplan

Bron

Onderliggend

SYE-00821

De specifieke overdracht opleiding voor de
besturingsaannemer dient verzorgd te worden voor
minimaal 4 personen bestaande uit 1 dagen waarbij
tenminste de volgende onderwerpen worden behandeld,;
» Overdracht EOD (Elektronische Opleverdossier)

« Uitvoeren disaster recoveryplan op leeg test- en
opleidingssysteem

Toelichting:

Het inrichten van een TBI op nieuwe hardware kent een groot aantal handelingen, daarnaast zijn er vaak diverse
aanvullende software drivers nodig.
Om te borgen dat de instructie voldoende duidelijk is voor het onderhoudspersoneel en ook daadwerkelijk alle benodigde
software en drivers in het EOD meegeleverd zijn dient de compleetheid middels een disaster recovery test, door de
besturingsaannemer, op een leeg test- en opleidingssysteem aangetoond te worden.

ID

Opleveren — Opleiding, ProRail

Bron

Onderliggend

SYE-00822

De specifieke opleiding voor ProRail dient verzorgd te
worden voor minimaal 4 personen bestaande uit 1 dag
waarbij tenminste de volgende onderwerpen worden
behandeld;

+ Systeem opbouw & product familie

» Software opbouw (object specifiek)

» Systeem administrator functionaliteit
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4 Operationeel concept

Het operationeel concept is vastgelegd in het Handboek HDB00026 en het Integraal Plan Brandveiligheid. Zie
bindende documenten voor deze twee referenties.
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5 Systeemarchitectuurontwerp

5.1 Bedrijfs- en Systeemtoestanden

Topeis - Bedrijfstoestanden tunnelbuis en

ID perronruimte Bron Onderliggend
SYE-00069 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke tunnelbuis | STE-00610 SYE-00070
en perronruimte afzonderlijk de volgende vier SYE-00071
bedrijfstoestanden te onderscheiden: SYE-00072
1. bedrijf SYE-00073
2. onderhoud SYE-00074
3. calamiteit SYE-00075
4. vluchten SYE-00076
SYE-00077
SYE-00078
SYE-00079
SYE-00080
Toelichting:
ID Initi€le bedrijfstoestand tunnelbuis en perronruimte Bron Onderliggend
SYE-00070 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke tunnelbuis | STE-00626
en perronruimte afzonderlijk de bedrijfstoestand
‘onderhoud’ te laten zijn, op het moment dat de
systeemtoestand van de betreffende
Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) van 'niet-beschikbaar'
naar ‘beschikbaar' overgaat.
Toelichting:

Er is alleen sprake van bedrijfstoestanden als de systeemtoestand ‘beschikbaar’ is. Zie ook de eis ‘Systeemtoestanden
Tunnelbuisbesturinginstallatie’ SYE-00081

Tunnelbuis en perronruimte bedrijfstoestand

ID o Bron Onderliggend
overgang naar calamiteit
SYE-00071 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke tunnelbuis | STE-00612
en perronruimte afzonderlijk, op het moment dat volgens
de functiestuurmatrix uit het document ‘Uitwerking IPB’
voor die tunnelbuis of perronruimte sprake is van
'overgang naar calamiteitbedrijf', én op dat moment aan
tenminste één van de volgende voorwaarden is voldaan:
1. De tunnelbuis of perronruimte is in de bedrijfstoestand
‘bedrijf’;
2. De perronruimte is in de bedrijfstoestand ‘onderhoud’
en het betreft een brandmelding vanuit de
brandmeldinstallatie;
3. De perronruimte is in de bedrijfstoestand ‘vluchten’ en
de bedrijfstoestand van een aanliggende tunnelbuis is
‘calamiteit’;
4. De overgang is handmatig gekozen;
de bedrijfstoestand voor die tunnelbuis of perronruimte
over te gaan naar ‘calamiteit’.
Toelichting:

Er dient dus uitsluitend op de opgaande flank van de conditie 'overgang naar calamiteitbedrijf' te worden geacteerd. Punt
2 maakt de uitzondering voor brandmeldingen in de bedrijfstoestand onderhoud. Punt 3 maakt de uitzondering mogelijk
voor de perronruimte: de automatische overgang naar bedrijfstoestand ‘calamiteit’ is in perronruimte wel mogelijk als
voorafgaand bedrijfstoestand ‘calamiteit’ in aangrenzende tunnelbuis gold (andere helft perronruimte).
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ID

Aantal tunnelbuis en perronruimte in de
bedrijfstoestand calamiteit

Bron

Onderliggend

SYE-00072

De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor alle
tunnelbuizen en/of perronruimtes gezamenlijk ten
hoogste één de bedrijfstoestand ‘calamiteit’ te laten
hebben.

STE-00826

SYE-00239
SYE-00296

Toelichting:

ID

Tunnelbuis en perronruimte bedrijfstoestand
overgang naar vluchten

Bron

Onderliggend

SYE-00073

De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke tunnelbuis
en perronruimte afzonderlijk die is aangewezen als
vluchtruimte voor een andere tunnelbuis of perronruimte,
op het moment dat elk van de volgende voorwaarden is
voldaan:

1. De bedrijfstoestand van die andere tunnelbuis of
perronruimte gaat over naar ‘calamiteit’;

2. De ketentest-toestand van die andere tunnelbuis of
perronruimte is NIET ‘ketentest actief’ is;

de bedrijfstoestand over te laten gaan naar ‘viuchten’.

STE-00826

Toelichting:

ID

Tunnelbuis en perronruimte onderlinge
communicatie bedrijfs- en ketentest-toestand

Bron

Onderliggend

SYE-00074

De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke tunnelbuis
en perronruimte afzonderlijk overgangen naar en vanuit
de bedrijfstoestand ‘calamiteit' én de identificatie van de
tunnelbuis en/of perronruimte te communiceren met elke
andere tunnelbuis of perronruimte.

STE-00826

Toelichting:

De verbijzondering maakt het mogelijk de sturingen in de vluchtruimte afhankelijk te laten zijn van de relatieve ligging ten
opzichte van de calamiteitruimte. De ligging van de ruimten is object-specifiek uitgewerkt in de functiestuurmatrix
opgenomen in het document ‘Uitwerking IPB’.

ID

Onderbreken zelftest bij calamiteit

Bron

Onderliggend

SYE-00075

De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke
besturingsfunctie en component afzonderlijk:

1. Op het moment dat de overgang naar de
bedrijfstoestand ‘calamiteit’ of ‘vluchten’ plaatsvindt, de
zelftest te onderbreken.

2. Op het moment dat de overgang naar de
bedrijfstoestand ‘bedrijf plaatsvindt de zelftest te
hervatten.

STE-00615

Toelichting:

ID

Afbreken ketentest bij calamiteit

Bron

Onderliggend

SYE-00076

De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke tunnelbuis
of perronruimte afzonderlijk die is aangewezen als
vluchtruimte voor een andere tunnelbuis, op het moment
dat aan elk van de volgende voorwaarden is voldaan:

1. De bedrijfstoestand van die andere tunnelbuis gaat
over naar ‘calamiteit’;

2. Die andere tunnelbuis is niet in ‘ketentest’;

de ketentest af te breken en over te schakelen naar
vluchten.

STE-00615

Toelichting:
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Tunnelbuis en perronruimte bedrijfstoestand

ID overgang van bedrijf naar onderhoud

Bron Onderliggend

SYE-00077 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke tunnelbuis | OBE-00117
en perronruimte afzonderlijk, op het moment dat aan elk
van de volgende voorwaarden is voldaan:

1. De bediening ‘onderhoud’ vindt plaats;

2. De bedrijfstoestand is ‘bedrijf; De bedrijfstoestand over

te laten gaan naar ‘onderhoud’.

Toelichting:
Voor de automatische reacties van het systeem bij de overgang van bedrijfstoestand bedrijf naar onderhoud zie
onderstaande tabel uit de HDB00026.

Bedrijfstoestand ¥ Calamiteit Onderhoud | Bedrijf
/Vluchten "

TTI DEELSYSTEEM ¥

Basis tunnelverlichting Aan Aan Aan

1 lux

(50 lux bij vluchtdeuren)

Aanvullende Aan Aan Uit

tunnelverlichting 10 lux

(100 lux bij vluchtdeuren)

Contourverlichting Aan (naar Uit Uit

vluchtbuis en
vluchtroute
dienstgebouw)
Accentsignalering Aan Uit Uit
vliuchtdeur (spot licht)

vluchtdeuren

Waarschuwingssignalering | Actief Uit Uit
vluchtbuis treinvrij
Toeritverlichting Aan Geen wijziging | Uit
Terreinverlichting Aan Aan Uit
Vluchtdeurvergrendeling Ontgrendeld Geen wijziging | Vergrendeld
Tunnelventilatie Aan Geen wijziging | Uit
Bluspompen overig Aan Uit Uit
Treinstilstanddetectie Actief Uit Actief
Overdrukventilatie rook Aan Geen wijziging | Uit
Vloeistofafvoer 2) Geblokkeerd Geen wijziging | Geen
wijziging
Stationsinstallaties Melding Paraat /Geen | Paraat/Geen
calamiteit melding melding
Treinbeveiliging 3 (extern) | Melding Paraat /Geen | Paraat /Geen
calamiteit melding melding
Calamiteitenmelding naar | Melding Paraat /Geen | Paraat/ Geen
GMK calamiteit melding melding

het calamiteitenbedrijf.

heeft.

2) Vloeistofafvoer altijd handmatig (vrijgeven) naar ‘Actief na sturing blokkeren.
3) Calamiteitmelding naar treinbeveiliging, toeleidende seinen op rood.
4) Deze tabel geldt enkel voor de veiligheidsvoorzieningen die afhankelijk van de “bedrijfstoestand” een gewijzigde status

1) De functiestuurmatrix uit het integraal plan brandveiligheid is leidend en bevat het overzicht van
gedetailleerde sturingen van de veiligheidsvoorzieningen (TTI) bij een detectie wat leidt tot de activering van

5) Op basis van het veiligheidsconcept kunnen er locatie specifiek installaties niet aanwezig zijn of toegevoegd worden.
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ID

Tunnelbuis en perronruimte bedrijfstoestand
overgang van onderhoud naar bedrijf

Bron

Onderliggend

SYE-00078

De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke tunnelbuis
en perronruimte afzonderlijk op het moment dat de
bediening ‘bedrijf’ plaatsvindt, en aan elk van de
volgende voorwaarden is voldaan:

1. De bedrijfstoestand is ‘onderhoud’;

2. Eris geen sprake van 'overgang naar calamiteitbedrijf'
volgens de functiestuurmatrix uit het document
‘Uitwerking IPB’;

de bedrijfstoestand naar ‘bedrijf’ over te laten gaan.

STE-00616

Toelichting:

De conditie 'overgang naar calamiteitbedrijf' houdt aan totdat elke detectie die hieraan ten grondslag ligt handmatig is
gereset (eventueel ter plaatse) of onderdrukt. Voor de automatische reacties van het systeem bij de overgang van
onderhoud naar bedrijf zie tabel uit de HDB00026 opgenomen in SYE-00077.

ID

Tunnelbuis en perronruimte bedrijfstoestand
overgang van calamiteit naar onderhoud

Bron

Onderliggend

SYE-00079

De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke tunnelbuis
en perronruimte afzonderlijk, op het moment dat aan elk
van de volgende voorwaarden is voldaan:

1. De bediening ‘onderhoud’ vindt plaats;

2. De bedrijfstoestand is ‘calamiteit’.

de bedrijfstoestand over te laten gaan naar ‘onderhoud’.

STE-00617

Toelichting:

Voor de automatische reacties van het systeem bij de overgang van calamiteit naar onderhoud zie tabel uit de HDB00026
opgenomen in SYE-00077.

ID

Tunnelbuis bedrijfstoestand overgang van vluchten
naar onderhoud

Bron

Onderliggend

SYE-00080

De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke tunnelbuis
en Perron afzonderlijk, op het moment dat aan een van
de volgende voorwaarde voldaan is:

1. De bedrijfstoestand van een tunnelbuis overgaat van
‘calamiteit’ naar ‘onderhoud’, voor elke tunnelbuis en
perronruimte waarvan de bedrijfstoestand ‘vluchten’ is de
bedrijfstoestand over te laten gaan naar ‘onderhoud’.

STE-00618

Toelichting:

Hiermee wordt de bedrijfstoestand van alle tunnelbuizen van 'vluchten' naar ‘onderhoud' geschakeld door het beéindigen
van de calamiteit. Het is niet mogelijk individuele buizen van 'vluchten' naar ‘onderhoud' te zetten zolang een tunnelbuis
de bedrijfstoestand ‘calamiteit' heeft. Voor de automatische reacties van het systeem bij de overgang van bedrijfstoestand
vluchten naar onderhoud zie tabel uit de HDB00026 opgenomen in SYE-00077.

ID Topeis — TBI — Systeemtoestanden Bron Onderliggend
SYE-00081 Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) afzonderlijk dient STE-00626 SYE-00082
de volgende twee systeemtoestanden te onderscheiden: SYE-00083
1. niet-beschikbaar SYE-00084
2. beschikbaar
Hier is ‘beperkt-beschikbaar’ ook als ‘beschikbaar’ op te
vatten.
Toelichting:

‘Beperkt beschikbaar’ is onder meer het gevolg van verlies aan redundantie, terwijl het systeem blijft functioneren.

ID Initiéle systeemtoestand Bron Onderliggend
SYE-00082 Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) afzonderlijk dient STE-00627 SYE-00705
initieel de systeemtoestand ‘niet-beschikbaar’ in te
nemen.
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Toelichting:
Dit is de situatie waarin de energievoorziening van de TBBI ‘niet-beschikbaar’ is.

Systeemtoestand overgang van niet-beschikbaar

ID naar beschikbaar

Bron Onderliggend

SYE-00083 Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) afzonderlijk dient STE-00627
de systeemtoestand over te laten gaan van ‘niet-
beschikbaar’ naar ‘beschikbaar’ op het moment dat aan
elk van de volgende voorwaarden wordt voldaan:

1. De beschikbaarheidstoestand van de
energievoorziening gaat over van 'niet beschikbaar' naar
‘(beperkt) beschikbaar’ OF de bediening 'go-online’ vindt
plaats;

2. Eris geen sprake van een stoppende storing.

Toelichting:
Als de bediening 'go-offline' heeft plaatsgevonden, dan blijft de systeemtoestand 'niet beschikbaar' tot de bediening 'go-
online' plaatsvindt. Immers, de energievoorziening ondergaat in dat geval geen toestandsovergang.

Systeemtoestand overgang van beschikbaar naar

ID niet-beschikbaar

Bron Onderliggend

SYE-00084 Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) afzonderlijk dient OBE-00034 SYE-00662
de systeemtoestand over te laten gaan van ‘beschikbaar’
naar ‘niet-beschikbaar, op het moment dat aan één van
de volgende voorwaarden is voldaan:

1. De bediening ‘go -offline’ vindt plaats.

2. Eris sprake van een stoppende storing.

Toelichting:
De bediening 'go-offline’ wordt niet via de MBI gegeven, maar via het engineeringstation als onderdeel van de TBI.

5.2 Technische architectuur

5.2.1 Lagenarchitectuur

ID Lagen structuur MBBI Bron Onderliggend

SYE-00085 De MBBI dient te bestaan uit 4 lagen: OBE-00107
Laag 4: centrale monitoring en bediening.

Laag 3: lokale monitoring en bediening.

Laag 2: tunnelbesturing.

Laag 1: lokale besturing (hieronder valt ook het
veldniveau).

Toelichting:

5.2.2 Tunnelbuisonafhankelijkheid

De tunnelbuisonafhankelijkheid is vereist op basis van bovenliggende RAMS-eisen. In SYE-00260 wordt de
basis gelegd voor tunnelbuisonafhankelijkheid en in SYE-00089 en SYE-00090 wordt de
tunnelbuisonafhankelijkheid verlangd (zie paragraaf 5.2.3 hierna).

5.2.3 Systeemarchitectuur/-kenmerken
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ID Opbouw MBBI systeem tunnel Bron Onderliggend
SYE-00086 Het MBBI-systeem dient opgebouwd te worden uit een OBE-00107
MBI en TBI. SYE-00085
SYE-00087
SYE-00088
SYE-00089
SYE-00090
SYE-00091
SYE-00118
SYE-00122
SYE-00130
SYE-00138
SYE-00143
SYE-00146
SYE-00150
SYE-00155
SYE-00156
SYE-00157
SYE-00158
SYE-00285
SYE-00395
SYE-00396
SYE-00398
SYE-00399
SYE-00400
SYE-00401
SYE-00405
SYE-00407
SYE-00438
SYE-00692
Toelichting:
ID Autonoom functioneren TBI Bron Onderliggend
SYE-00087 De TBI dient autonoom te functioneren indien geen OBE-00035
commando’s kunnen worden ontvangen van de MBI.
Toelichting:
ID Verstoring MBI systeem Bron Onderliggend
SYE-00088 Uitval van TBI-systeem mag het functioneren van het OBE-00125
MBI-systeem niet beinvioeden.
Toelichting:
ID Opbouw TBI systeem Bron Onderliggend
SYE-00089 De TBI dient opgebouwd te worden uit: STE-00602
1. Een tunnelbuisbesturing (TBB) per tunnelbuis en/of
tunnelbuispaar:
1.1. In tunnels met een even aantal tunnelbuizen twee
TBB'’s.
1.2. In tunnels met één tunnelbuis één TBB.
1.3. In de overkapping Barendrecht vijf TBB'’s.
1.4. In de Hemspoortunnel drie TBB'’s.
2. Indien noodzakelijk een Besturing
Brandbestrijdingsinstallatie (BBI) bij gecertificeerde
centrale installaties (zie SYE-00091).
Toelichting:
In een tunnel met meerdere tunnelbuizen is het bereik van een TBB maximaal 50% van de vervoerscapaciteit van de
spoortunnel (per corridor [1]). Dat betekent in tunnels met 4 tunnelbuizen 2 stuks TBB, tunnels met 2 tunnelbuizen
eveneens 2 stuks TBB, in tunnels met 1 tunnelbuis 1 stuks TBB en in tunnels met 3 tunnelbuizen 3 stuks TBB.
[1] Barendrecht omvat drie corridors: reizigers, goederen en HSL. Voor dit onderscheid wordt ook wel het begrip
‘modaliteiten’ gebruikt.
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ID Opbouw besturing per tunnelbuis Bron Onderliggend

SYE-00090 ledere TBB dient de integrale functionaliteit onafhankelijk | OBE-00036
van de overige TBB te vervullen en de codrdinatie tussen
tunnelbuizen en/of tunnelbuisparen en deelinstallaties te
verzorgen.

Toelichting:

Van deelinstallaties die een bereik hebben groter dan de één TBB (bijvoorbeeld een brandbluspompen die dienen voor
de gehele tunnel) moeten de kritische meldingen worden ingelezen op beide TBB en de kritische sturingen worden
aangestuurd door beide TBB. De kritische meldingen en sturingen volgen uit de analyse wat nodig is voor het
functioneren van de functiestuurmatrix conform IPB van de betreffende tunnel. De overige meldingen en sturingen mogen
worden afgehandeld in één van beide TBB'’s.

ID Opbouw besturing tunnelcomplex Bron Onderliggend

SYE-00091 Tunnels waarin de TBI essentieel is voor gecertificeerde | OBE-00037
TBB overstijgende installaties dienen, indien het aantal
kritische meldingen en sturingen groter is dan 50 10 per
interface, te worden uitgerust met één Besturing
Brandbestrijdingsinstallatie (BBI) die deze centrale
deelinstallaties verzorgt. Indien deze interfaces minder
dan 50 10 omvatten dienen deze verdeeld te worden over
de TBB’s en geen BBI te worden toegepast.

Toelichting:
De Besturing Brandbestrijdingsinstallatie (BBI) wordt toegepast in tunnels met een gecertificeerde bluswatervoorziening
of RWA-installatie (station) tenzij de brandmeldinstallatie de kritische functionaliteit verzorgd.

5.2.4 Hardware architectuur

5.2.4.1 Veiligheidsfuncties

Het MBBI moet bijdragen aan de missie/functie voor tunnels: veilige, betrouwbare en comfortabele rijwegen
volgens dienstregeling. Om dit te bereiken is het noodzakelijk eisen te stellen aan de veiligheidsbijdrage van
het MBBI.

Eisen aan de ontwikkeling van de functies zijn opgenomen in de paragraaf over ontwerpuitgangspunten. Hier
worden bijvoorbeeld eisen gesteld aan het voorkomen van systematische fouten in de software.

ID Topeis — Veiligheid Bron Onderliggend
SYE-00092 De tunnel dient te voldoen aan het veiligheidsniveau OBE-00102 SYE-00093
zoals dat volgens de Nederlandse wet wordt geéist, en is SYE-00472

betrouwbaar. De TBI draagt hiertoe bij aan het
veiligheidsconcept zoals vastgelegd in het IPB en
onderliggende documenten.

Toelichting:

ID Veiligheid, Automatisch en autonoom Bron Onderliggend

SYE-00472 De MBBI moet de Maatgevende Scenario’s (MS)* in een | OBE-00104
spoortunnel(buis) zo veel mogelijk automatisch en
autonoom afhandelen.

Toelichting:
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* (MS) In de ontwerpfase worden na een uit te voeren risicoanalyse in overleg met het bevoegd gezag maatgevende
scenario’s afgesproken en vastgelegd in het IPB die specifiek voor de tunnel gelden.

ID Topeis — TBI — Veiligheid Bron Onderliggend
SYE-00093 De TBI dient bij te dragen aan een veilige tunnel. In de OBE-00038 SYE-00094
onderliggende eisen zijn de veiligheidskritische SYE-00095
besturingsfuncties (VKBF) en belangrijke functieketens SYE-00096
van een standaard tunnel (met bediening) gedefinieerd. SYE-00097
SYE-00098

Toelichting:

De veiligheidskritische besturingsfuncties zijn geautomatiseerde veiligheidssystemen, waaraan hoge
betrouwbaarheidseisen worden gesteld omdat ze een grote rol spelen in het reduceren van de risico’s voor de
gebruikers.
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ID Veiligheid, VKBF, Verzorgen rookbeheersing tunnel Bron Onderliggend

SYE-00094 De volgende functie dient als veiligheidskritische OBE-00123
besturingsfuncties (VKBF) te worden gedefinieerd:

* VKBF: verzorgen rookbeheersing.

+ Sensor/detectie: zie functiestuurmatrix.

+ Actuator/sturing: automatische aansturing
rookbeheersingssysteem in tunnel bij
calamiteitendetectie.

De besturing van meer dan twee ventilatoren per
tunnelbuis dient onafhankelijk te zijn (geen single point of
failure tussen meer dan twee ventilatoren). Het falen van
een stuurstroom voeding of stuurcircuit mag niet leiden
tot het falen van meer dan twee ventilatoren per
tunnelbuis. Het systeem wordt daarmee geacht te voldoet
daarmee aan SYE-00040 en het stuurcircuit van iedere
individuele ventilator behoeft daarmee niet redundant te
zijn uitgevoerd. Het stuurcircuit dient van het
arbeidsstroomtype te zijn en gebruik te maken van een
houdcircuit (in de MCC). De voeding van de stuurstroom
dient daarbij direct te zijn afgeleid van de hoofdstroom
zodanig dat deze bij wegvallen van de hoofdstroom niet
automatisch herstart bij terugkomen van de voeding. Het
stuurcircuit dient te voldoen aan NEN-EN-ISO 13849-1
categorie 1. De sturing en de terugmelding van een
sturing dienen geregistreerd te worden in het MBI.

Voor de verplichte diagnostische test, conform het UPD
RBI, moet worden voorzien in een stroommeting van
L1/L2/L3 die bij proefdraaien wordt geregistreerd in het
MBI. Overschrijding van de minimale of maximale
stroomwaarden (met temperatuurcompensatie) moet
worden gealarmeerd.

Toelichting:

De safe-state is afhankelijk van de locatie van de brand. Afhankelijk van de locatie van de brand moet de ventilatie links-
of rechtsom gaan draaien. Fail-safe is daarom niet mogelijk. De fail-safe state dient te voldoen aan:

* De safe-state is bestaande sturingen handhaven (geen wijzigingen) of (afhankelijk van de ernst van de fout) het
beéindigen van de sturing.

* Bij het wegvallen van de energievoorziening dient geen sturing plaats te vinden (geen wijziging).

« Bij falen van de hard- of software dient geen sturing plaats te vinden (geen wijziging).

* De tunnelventilatie is opgebouwd uit N+R ventilatoren waarbij N de functioneel benodigde capaciteit betreft en R het
aantal redundante ventilatoren. Door deze configuratie wordt voldaan aan SYE-00040 zonder redundantie in het
stuurcircuit.

* Het stuurcircuit dient van het arbeidsstroomtype te zijn en gebruik te maken van een houdcircuit (in de MCC). Het
stuurcircuit dient te voldoen aan NEN-EN-ISO 13849-1 categorie 1. Zie onderstaande schema (waarbij de knoppen 'start
links' en 'start rechts' maakcontacten van de TBB zijn. En 'stop' een verbreekcontact van de TBB is.).

Onderstaande schema gaat uit van één kanaals aansturing (geen redundantie) met richting | en richting 1l en verplicht
uitschakelen voor richtingswisseling (0). Zowel Q11 als Q12 (alleen Q12 is getekend) moeten zijn voorzien van
terugmeldcontacten naar de TBI. Overbelasting leidt tot een melding maar niet direct tot uitschakeling (alleen in testbedrijf
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Links Rechts. urm

zal de TBI de ventilator uitschakelen op overbelasting).
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hoofdstroom

ID

Veiligheid, VKBF, Verzorgen rookbeheersing RWA

Bron

Onderliggend

SYE-00095

De volgende functie dient als veiligheidskritische
besturingsfuncties (VKBF) te worden gedefinieerd:

* VKBF: verzorgen rookbeheersing rook- en
warmteafvoer.

« Sensor/detectie: zie functiestuurmatrix.

+ Actuator/sturing: automatische aansturing
rookbeheersingssysteem RWA bij calamiteitendetectie
(safe state is RWA geactiveerd).

De hardwarefouttolerantie van het stuurcircuit van de
PLC dient 21 te zijn (redundant kanaal; geen single point
of failure).

Het inschakelstuurcircuit van de RWA-ventilatoren dient
van het ruststroomtype te zijn. Het uitschakelstuurcircuit
van de RWA-ventilatoren dient van het
arbeidsstroomtype te zijn. Het stuurcircuit van eventuele
actieve rookschermen dient van het arbeidsstroomtype te
zijn en gebruik te maken van een houdcircuit (in de
MCC). De voeding van de stuurstroom dient daarbij direct
te zijn afgeleid van de hoofdstroom zodanig dat deze bij
wegvallen van de hoofdstroom niet automatisch herstart
bij terugkomen van de voeding. De stuurcircuits dienen te
voldoen aan NEN-EN-ISO 13849-1 categorie 1. De
sturing en de terugmelding van een sturing dienen
geregistreerd te worden in het MBI.

Voor de verplichte diagnostische test van de RWA-
ventilatoren, conform het UPD RBI, moet worden
voorzien in een stroommeting van L1/L2/L3 die bij
proefdraaien wordt geregistreerd in het MBI.
Overschrijding van de minimale of maximale
stroomwaarden (met temperatuurcompensatie) moet
worden gealarmeerd. Voor de verplichte diagnostische
test van de eventuele actieve rookschermen, conform het
UPD RBI, dient voorzien te worden in een testcontact
waarbij het rookscherm een kort stuk uitdraait en het
binnen de geparametriseerde tijd bereiden van de
teststand wordt geregistreerd in het MBI.

OBE-00123

Toelichting:

De fail-safe state dient te voldoen aan:
* De safe-state is RWA geactiveerd. Eventuele actieve rookschermen dienen bij defecten niet aangestuurd te worden.
» De maximale ongewenste aanstuurfrequentie (spurious trip rate) is minder dan eens per 5 jaar.

* De safe-state dient binnen 5s te worden aangestuurd.
* Bij het wegvallen van de energievoorziening en/of falen van de hard- of software dienen RWA-ventilatoren naar de
safe-state te gaan en bij rookschermen geen sturing plaats te vinden.

Versie: 2.5a
Status: Definitief
Datum: 2024-04-05

Pagina 62 van 187



ProRail

m w2 v

L1
oy L1213
4 H] [H H]
Stuurstroom direct
gekoppeld aan

hoofdstroom Vs ls Jo7 s
QA A—

21416 |98 [9%6

k1.1

um

—
]

T |7 |os
9% 9%

R
PE

In onderstaand schema is een aansturing van een RWA opgenomen vanuit twee kanalen (redundant; ruststroom) IN
(waarbij sturing van één van beide leidt tot inschakelen) en tevens via twee kanalen (redundant; arbeidsstroom) UIT
(waarbij beide moeten sturen voor uitschakeling). Q11 wordt via hulpcontacten direct teruggemeld aan de TBI.
Overbelasting van de motor leidt niet direct tot uitschakeling maar tot melding aan de TBI die alleen tijdens testen de
motor zal uitschakelen. Tevens zal er een stroommeting in het hoofdstroomcircuit moeten worden opgenomen voor de
periodieke testen (met analoge uitlezing naar het TBI).

ID

Veiligheid, VKBF, Afsluiting tunnel voor nieuw
treinverkeer

Bron

Onderliggend

SYE-00096

De volgende functie dient als veiligheidskritische
besturingsfuncties (VKBF) te worden gedefinieerd:

» VKBF: afsluiting tunnel voor nieuw treinverkeer.

+ Sensor/detectie: zie functiestuurmatrix.

« Actuator/sturing: beveiligingsrelais treinbeveilging met
als gevolg sturing van toeleidende seinen voor afsluiting
van de tunnel voor nieuw treinverkeer.

De hardwarefouttolerantie van het stuurcircuit van de
PLC dient 21 te zijn (redundant kanaal; geen single point
of failure). De sturing en de terugmelding van een sturing
dienen geregistreerd te worden in het MBI.

Het stuurcircuit van het beveiligingsrelais dient van het
arbeidsstroomtype te zijn. Voor de verplichte
diagnostische test van de sturing, conform het IPB,
moeten diagnostische ingangen worden voorzien voor
meting van de sturing. Het resultaat van de diagnostische
test moet worden geregistreerd in het MBI. Bij een
prooftest 'ketentesten' dient geen sturing plaats te vinden
(hiertoe dient een verbreekcontact te worden voorzien
zoals aangegeven in het schema van SYE-00396).

OBE-00123

Toelichting:

De fail-safe state dient te voldoen aan:
» De maximale ongewenste aanstuurfrequentie (spurious trip rate) is minder dan eens per 5 jaar.
* De safe-state dient binnen 5s te worden aangestuurd.

* Bij het wegvallen van de energievoorziening dient geen sturing plaats te vinden.
« Bij falen van de hard- of software dient geen sturing plaats te vinden (HW fouttolerantie 21).
* Bij een prooftest 'ketentesten’ dient geen sturing plaats te vinden (hiertoe dient een verbreekcontact te worden voorzien
zoals aangegeven in bijgaande schema).

« Zie SYE-00396 voor specificatie van de interface.

ID Veiligheid, brandmeld- of bestrijdingsfuncties Bron Onderliggend
SYE-00098 De TBI dient voor de veiligheidskritische STE-00694
besturingsfuncties (VKBF) van de brandmeld- en/of
bestrijdingsfuncties gecertificeerd te zijn conform CCV-
inspectieschema's.
Toelichting:

De inspectie-instelling moet verklaren dat de gekozen oplossing voor de keten in de brandmeld- en/of bestrijdingsfuncties
voorzien kan worden van een inspectie-certificaat.
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5.2.4.2 Netwerk

ID LAN van de TTI — Uitvoering Bron Onderliggend

SYE-00099 Het ‘DI-85 - Local Area Network besturingsinstallaties OBE-00083 SYE-00100
(LAN) van de TTI dient voor niet SYE-00101
audio/videotoepassingen uitsluitend gebruik te maken SYE-00102
van: SYE-00104
1. Glasvezelverbindingen in de tunnelbuizen, tussen niet SYE-00105
aangrenzende ruimtes en glasvezelverbindingen of UTP SYE-00106
binnen ruimtes en tussen aangrenzende ruimtes. SYE-00107
2. Ethernet conform IEEE 802.3. SYE-00108
3. IP conform RFC-standaard. SYE-00109
4. TCP conform RFC-standaard. SYE-00110
5. OPC-UA, Profinet, Modbus TCP of conform SYE-00111

vergelijkbare industriéle standaard.
Waarbij alle netwerk-componenten COTS dienen te zijn.

Toelichting:

ID LAN van de TTI — Hardware fouttolerantie Bron Onderliggend

SYE-00100 Het ‘DI-85 - Local Area Network besturingsinstallaties STE-00826
(LAN) en netwerkaansluitingen dient zodanig te zijn
geconfigureerd dat (inclusief voeding) een hardware
fouttolerantie van tenminste 1 (HFT=1) hebben:

1. De aansluiting op het ‘Fides Meten & Sturen’ netwerk.
2. Het 'Tunnel Informatie Netwerk' en het
'‘Besturingsnetwerk'.

3. Het 'Tunnel /O Netwerk'.

4. De aansluiting van ‘controlers' en 'Remote /0O’ op de
betreffende ' netwerken .

Toelichting:
Bij het I/O netwerk wordt HFT=1 vaak ingevuld door twee ringen aan te leggen. Hiermee wordt gerealiseerd dat bij uitval
van een netwerkcomponent de besturingsmodules bereikbaar blijven.

ID LAN van de TTI — Energievoorziening Bron Onderliggend
SYE-00101 Netwerkapparatuur van besturingscomponenten met STE-00646

noodvoeding dient gevoed te worden uit een klasse B3-

voeding.
Toelichting:

De B3-voeding kan (na goedkeuring) worden opgebouwd uit een B2-voeding (dubbele netvoeding of enkele netvoeding
met NSA) met lokaal een noodstroomvoorziening (accu) met een autonomietijd van 60 min. Voedingen dienen van
verschillende groepen te komen gescheiden tot aan de laagspanningsverdeler.

ID LAN van de TTI — IBB Securitybeleid Bron Onderliggend

SYE-00102 Het ‘DI-85 - Local Area Network besturingsinstallaties OBE-00039 SYE-00483
(LANY) dient te voldoen aan de voorwaarden uit het SYE-00699
document ‘IBB 2.30 ‘ICS-beveiliging ProRail - Ontsluiting
en beveiliging van Raillnfra assets’, m.u.v.
gebouwbeveiliging en organisatie ProRail.

Toelichting:
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De datacommunicatieverbindingen tussen de TBI en delen van de MBI in de tunnelgebouwen enerzijds, en externe
systemen anderzijds dienen te worden beveiligd tegen toegang door ongeautoriseerde personen.
ID LAN van de TTI - IBB Security projectspecifiek Bron Onderliggend
SYE-00483 De van toepassing zijnde voorwaarden uit het IBB
Security-document dienen per project te worden bepaald.
De geldende voorwaarden dienen specifiek per project
vastgesteld en uitgewerkt worden.
Toelichting:
Niet alle voorwaarden gesteld in Het IBB security-document zijn van toepassing voor een specifiek project. In afstemming
met ProRail dienen de definitieve set van IBB Security-eisen te worden vastgesteld.
ID LAN van TTI - IBB Security OPC-UA specifiek Bron Onderliggend
SYE-00699 De OPC-UA verbinding dient te voldoen aan de IRS for
the lloT data exchange standard OPC-UA, welke
opvraagbaar bij de beheerder ProRail AM.
ID LAN van de TTI — Monitoring Tunnel I/O Netwerk Bron Onderliggend
SYE-00104 Het (beperkt) beschikbaar zijn van het ‘DI-85 - Local Area | OBE-00126 SYE-00103
Network besturingsinstallaties (LAN) en onderdelen
daarvan dient door een geautoriseerde operator via de
MBI gemonitord te kunnen worden, ten behoeve van het
lokaliseren van storingen naar het betreffende
component en/of verbindingskabel. De functie van
continue bewaken van de netwerkverbindingen is
onderdeel van het MBBI
Toelichting:
ID LAN van de TTI — Prestatie Bron Onderliggend
SYE-00103 Het ‘DI-85 - Local Area Network besturingsinstallaties OBE-00110
(LAN) dient zodanig gedimensioneerd te zijn dat de
capaciteit bij volledig verlies aan redundantie tenminste
tweemaal zo groot is als de capaciteit die nodig is om elk
van de maatgevende scenario’s (MS) afzonderlijk af te
handelen.
Toelichting:
ID LAN van de TTI — Geografische redundantie Bron Onderliggend
SYE-00105 Het ‘DI-85 - Local Area Network besturingsinstallaties OBE-00110
(LANY) dient te voorzien in geografische redundantie.
Toelichting:
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ID LAN van de TTI — Gebruik Besturingsnetwerk Bron Onderliggend

SYE-00106 Het Besturingsnetwerk is een deel van het ‘DI-85 - Local | OBE-00040
Area Network besturingsinstallaties (LAN)’' van de Tunnel
Technische Installaties (TTI) dat uitsluitend gebruikt dient
te worden voor het faciliteren van:

1. Onderlinge verbindingen tussen Tunnel Besturings
Installaties (TBI).

2. Externe toegang voor de Monitoring- en Bediening
Installatie (MBI) met TBI.

3. Externe toegang voor de Monitoring- en Bediening
Installatie (MBI) met deelinstallaties.

ID LAN van de TTI — Gebruik Tunnel /O Netwerk Bron Onderliggend

SYE-00107 Het ‘Tunnel I/O Netwerk’ is een deel van het ‘DI-85 - STE-00826
Local Area Network besturingsinstallaties (LAN) van de
Tunnel Technische Installaties (TTI) dat uitsluitend
gebruikt dient te worden voor het faciliteren van
verbindingen tussen Tunnel Besturings Installaties (TBI)
en Remote I/O ten behoeve van het op afstand besturen
van veldcomponenten.

Toelichting:

ID LAN van de TTI — Gebruik Tunnel Informatie Netwerk |Bron Onderliggend

SYE-00108 Het Tunnel Informatie Netwerk is een deel van het ‘DI-85 | OBE-00109
- Local Area Network besturingsinstallaties (LAN) van de
Tunnel Technische Installaties (TTI) dat uitsluitend
gebruikt dient te worden voor het faciliteren van externe
toegang tot lokale bedienstations die onderdeel zijn van
de Monitoring- en Bediening Installatie (MBI) en zich in
de tunnelgebouwen bevinden.

Toelichting:
ID LAN van de TTI — Externe toegang vanuit Fides Bron Onderliggend
SYE-00109 Externe toegang tot het ‘Local Area Network STE-00696
besturingsinstallaties (LAN)’ van de Tunnel Technische
Installaties (TTI) dient uitsluitend vanuit Fides via een
daartoe behorende firewall te kunnen plaatsvinden.
Toelichting:
De firewall dient te voldoen aan het [IBB-2.30] ICS beveiliging ProRail - Ontsluiting en beveiliging van Rail Infra assets,
ProRail.

De eis stelt dat toegang van buiten de tunnel alleen is toegestaan via de centrale Fides aansluitpunten die zijn beveiligd
met een firewall. Het gaat hierbij om toegang door applicaties zoals het MBI en RITS. Eventuele toegang door applicaties
van derden dient ook via dit toegangspunt te verlopen maar daarvoor gelden aanvullende voorwaarden (niet afgedekt
door deze eis).

ID LAN van de TTI — Aansluitvoorwaarden Fides Bron Onderliggend

SYE-00110 Het ‘Local Area Network besturingsinstallaties (LAN)’ OBE-00084
dient te zijn aangesloten op het ‘Fides Meten & Sturen’
netwerk conform de voorwaarden uit het document
‘Inpassingsontwerp Fides — Meten & Sturen TTI'.

Toelichting:
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Via de RITS applicatieservice worden de actuele railinfra toestanden beschikbaar gesteld aan de TBB.

ID LAN van de TTI — Redundante aansluiting Fides Bron Onderliggend
SYE-00111 Het Besturingsnetwerk en het ‘Tunnel Informatie OBE-00110

Netwerk’ dienen elk redundant te zijn aangesloten op het

‘Fides Meten & Sturen’ netwerk.
Toelichting:
ID TBI - Interface procesleiding Bron Onderliggend
SYE-00398 De TBI dient te voorzien in een interface met STE-00276

procesleiding die gebruikmaakt van de Rail Infra

Toestand Service (RITS).
Toelichting:

ProRail ICT verzorgt de aansluitingen tussen het MBBI en het ProRail transportnetwerk.

ID MBBI - Gebruik ProRail transportnetwerk Bron Onderliggend
SYE-00399 De MBBI dient voor de communicatie tussen TBlI en MBI | OBE-00131

en tussen TBI en procesleiding (RITS) gebruik te maken

van het ProRail transportnetwerk.
Toelichting:

(1SV00236).

Voor de koppeling TBI-MBI dient de IRS MBI-OPC-UA aangehouden te worden.
De onderste lagen van het OSI-model worden bepaald door de eisen aan het ProRail-transportnetwerk FIDES

ID MBBI - Protocol interface TBI-MBI en TBI-RITS Bron Onderliggend
SYE-00407 De MBBI dient voor de communicatie tussen TBI en MBI | OBE-00115 SYE-00700
en tussen TBI en procesleiding (RITS) gebruik te maken SYE-00701
van OPC-UA. SYE-00749
SYE-00750
SYE-00750
Toelichting:

ID

MBBI - protocol interface TBI-MBI en TBI-RITS -
Configuratie OPC-UA

Bron

Onderliggend

SYE-00749

De data uitwisseling tussen TBI en MBI (centrale
bediensysteem PSI van ProRail) dient gebaseerd te zijn
op het OPC-UA conform de IRS for the lloT data
exchange standard OPC-UA, welke opvraagbaar bij de
beheerder ProRail AM.

ID

TBI - OPC-UA-gateway

Bron

Onderliggend

SYE-00700

ledere tunnel dient een centrale OPC-UA-gateway te
krijgen voor de omzetting van industriéle
datacommunicatie (zoals Profinet) naar OPC-UA. De
configuratie dient redundant uitgevoerd te zijn zodat er
geen single point of failure kan ontstaan. Andere IPC’s
dan deze twee gateways zijn niet toegestaan. De
gateway dient de informatie te bufferen 'store and
forward' waarbij 1 uur data dient te kunnen worden
gebufferd.

Toelichting:

De gateway zorgt voor de uitgaande communicatie naar het MBI. Informatie kan daarbij komen van de TBI maar ook van
de BMI of andere informatiebronnen. Tevens zorgt de gateway voor het omzetten van de OPC-UA verbinding van RITS
naar het lokale besturingsprotocol.

ID TBI — OPC-UA-gateway — Informatiemodel Bron Onderliggend
SYE-00701 Opdrachtnemer stelt een informatiemodel (IM) op
rekening houdend met de eisen zoals gesteld in deze
Versie: 2.5a
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eisenset en laat dit informatiemodel toetsen door ProRail.
Opdrachtnemer dient vigerende naamgevingsconventie
op te vragen bij ProRail. ProRail toetst op
aansluitbaarheid met de interfaces van het MBI, op
toepassing van de naamgevingsconventie, op object-
gebaseerd en op toegepaste datatypen.

Toelichting:

Het document "DI-83-MBI-101 - Interfacelijst — PTS-IF" bevat het format van het informatiemodel tussen TBI en MBI.

ID

MBBI - Interface TBI-MBI - Bewaking verbinding

Bron

Onderliggend

SYE-00750

Indien één systeem/verbinding is uitgevallen dient
automatische naar het redundante systeem/verbinding te
worden overgeschakeld en een storing op het MBI te
worden gemeld.

Het operationeel zijn van de redundante (OPC-UA)
verbinding moet worden bewaakt door middel van een
OPC-UA protocol bewaking en een life bit tussen de
redundante PLC en de actieve MBI-server.

Toelichting:

De OPC-UA verbinding inrichten conform ‘Non-Transparent Redundancy setup’.

De omvang van de volledig redundante bewaking is in de onderstaande figuur weergegeven:

Het #stat_lifebit signaal dient in de PLC elke 10 seconden éénmalig gewijzigd te worden (van 1 naar O en 10 seconden
later van 0 naar 1, etc.). In het centrale MBI is een watchdog geprogrammeerd.
Indien de life bit 30 seconden niet gewijzigd is wordt er in het MBI een melding gegenereerd en worden alle bij de PLC
behorende iconen voorzien van een blauwe cirkel (verbinding met PLC verbroken).

Omvang redundantie verbindingen inclusief bewaking

T8B-1 CPU-A
(PLC)

OPC-UA

Server A

TBB-1 CPU-B
(PLC)

: : Gateway
OPC-UA

Server B

Gatewa

5.2.4.3 Prestatie-eisen hardware
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ID MBBI — Procestijd doormelden alarmen Bron Onderliggend

SYE-00440 Een alarmmelding waargenomen door de besturing TTI STE-00595 SYE-00703
dient binnen 5 seconden te worden gemeld aan de
operators.

Toelichting:

Deze procestijd bestaat uit de som van de procestijden van de systemen in de keten: Deelinstallatie —
tunnelbesturingsinstallatie met netwerk — ProRail-transportnetwerk — Monitoring- en bedieninstallatie. Voor de TBI geldt
daarom alleen onderliggende eis.

ID TBI — Procestijd doormelden alarmen Bron Onderliggend

SYE-00703 De TBI (inclusief LAN) dient de volgende responstijden
op ontvangen van een alarmwaarde naar het MBI te
garanderen: gewenst < 0,5 sec, maximaal 1 sec.

Toelichting:
De responsetijd is daarbij de tijd tussen het veranderen van de ingang van de TBI (bijvoorbeeld een analoge ingang of
een digitale ingang) en het verzenden van het alarm in een OPC-UA bericht naar het MBI.

ID MBBI — Responstijd bedienacties Bron Onderliggend
SYE-00441 De MBBI dient minimaal de volgende responstijden op STE-00603 SYE-00442
bedienacties te garanderen (ISO 11064-5/WD): SYE-00704
a. Toetsenbord ingaven: gewenst < 0,1 sec, maximaal
0,1 sec;

b. Resultaat op eenvoudige handeling: gewenst 0,2 sec,
maximaal < 2,0 sec

c. Resultaat op complexe handeling: gewenst < 0,2 sec,
maximaal < 5,0 sec;

d. Beeldscherm opbouw: gewenst <0,25 sec, maximaal

1,0

e. Fout terugmelding: gewenst < 0,25 sec, maximaal 2,0
sec.

Indien een reactie meer dan 0,5 sec vergt dient in het
MBI een terugkoppeling worden gegeven dat de
bedienactie in uitvoering is.

Toelichting:

Deze procestijd bestaat uit de som van de procestijden van de systemen in de keten: Monitoring- en bedieninstallatie —
ProRail-transportnetwerk — tunnelbesturingsinstallatie met netwerk — Deelinstallatie. Voor de TBI geldt daarom alleen
onderliggende eis.

ID TBI — Procestijd bedienacties Bron Onderliggend

SYE-00704 De TBI dient de volgende responstijden op bedienacties
van het MBI te garanderen: gewenst < 0,5 sec, maximaal
1 sec.

Toelichting:

De responsetijd is daarbij de tijd tussen ontvangen van het commando en veranderen van de uitgang van de TBI
(bijvoorbeeld een digitale potentiaalvrije uitgang). Gelijktijdig met het sturen van de uitgang zal de TBI een terugmelding
geven aan het MBI dat de sturing in uitvoering is (bij een klep betekent dit dat deze in transitie is van dicht naar open of
andersom). De terugmelding van het gestuurde component dat deze zijn nieuwe status heeft bereikt valt buiten de scope
van deze eis aan de TBI.
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ID MBBI — Verwerkingssnelheid Bron Onderliggend
SYE-00442 De verwerkingssnelheid van het systeem dient 50% STE-00632 SYE-00484
hoger te liggen dan de snelheid van het bewaakte of
bestuurde proces.
Toelichting:

De verwerkingssnelheid van het MBBI is afhankelijk van de keten waarover de verwerking plaatsvindt. Lokale verwerking
is verwerking in een Deelinstallatie. De verwerking op tunnelniveau bestaat uit de keten Deelinstallatie en TBI, de
verwerking via de afstandsbediening is een keten van Deelinstallatie — TBI en MBI.

ID

TBI - Verwerkingssnelheid

Bron

Onderliggend

SYE-00484

De TBI dient de ingangen in te lezen, het
besturingsprogramma te doorlopen en de uitgangen aan
te sturen binnen een verwerkingstijd.

De maximale verwerkingssnelheid is kleiner of gelijk aan:
a. Lokale autonome functies: 150 ms.

b. TBI-niveau: 500 ms.

Dit inclusief netwerken en de volledige samenstellingen
van de TBI (keten van RIO - netwerk — Controller —
netwerk - RIO). Tevens dient hierin de codrdinatie tussen
de BBI en TBB’s zijn uitgevoerd.

STE-00603

Toelichting:

De lokale autonome functie is bijvoorbeeld een lokaal proces wat aanwezig is binnen een deelinstallatie (DI)

ID TBI — Geheugen Bron Onderliggend
SYE-00443 De geheugencapaciteit ((RAM) werkgeheugen) van STE-00685
besturingseenheden moet worden uitgelegd op ten
minste 200% van de maximaal benodigde omvang bij
oplevering.
Toelichting:
5.2.5 Bediening brandweerpaneel
ID Bediening brandweerpaneel — Functioneel Bron Onderliggend
SYE-00112 Indien gespecificeerd in het IPB en onderliggende UPD’s | OBE-00041 SYE-00113
dient de TBI de mogelijkheden tot bediening bij het SYE-00114
brandweerpaneel te bieden. SYE-00115
SYE-00116
Toelichting:
Indien in het Integraal Plan Brandveiligheid en onderliggende Uitgangspuntendocumenten bedienmogelijkheden op of
nabij het hoofdbrandweerpaneel (HBP) zijn beschreven, dan dienen deze te worden voorzien als noodbediening.
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ID

Bediening brandweerpaneel — Bedienlocatie

Bron

Onderliggend

SYE-00113

De bediening brandweerpaneel dient te kunnen worden
uitgevoerd vanaf het bedienpaneel dat onderdeel is van
de TBI, en dat zich in de tunnelcommandoruimte (TCR)
bevindt, nabij of geintegreerd in het
Hoofdbrandweerpaneel (HBP).

OBE-00042

ID

Bediening brandweerpaneel — Visualisatie op het MBI

Bron

Onderliggend

SYE-00114

De informatie welke op het Hoofdbrandweerpaneel (HBP)
staat dient ook gevisualiseerd te worden op het MBI.

Hierbij gelden de volgende uitgangspunten:

- Benamingen (spoornummers, etc.) op HBP dienen
overeen te komen met het procesoverzicht beeldplaat.

- Informatie op HBP dient ook opgenomen te zijn in het
MBI. Basisinformatie op procesoverzicht, Indien dit niet
past bij een groot HBP dan detailinformatie opnemen op
beeldplaat 'Branddetectie'.

- /0 (bedieningen) van het brandweerpaneel ook
opnemen in MBI, zodat bedieningen vanuit het HBP ook
gelogd worden.

OBE-00043

Toelichting:

De informatie gevisualiseerd op het HBP betreft de kritische procesinformatie voor het afhandelen van een treinincident
(visualisatie perronniveau en tunnel). Detectiezones in technische ruimten zijn verzamelmeldingen (globale informatie).
Uitgangspunten voor de uitwerking van de visualisatie zijn opgenomen in de typicals.

Bediening brandweerpaneel — In- en uitschakelen

ID bediening Bron Onderliggend
SYE-00115 De bediening op of nabij het hoofdbrandweerpaneel dient | OBE-00044
te functioneren vanaf het moment dat de bediening wordt
ingeschakeld op het brandweerpaneel (d.m.v.
handbediening van het betreffende systeem vanaf het
brandweerpaneel). Bediening op het brandweerpaneel
dient te worden gemeld op het MBI. De bediening van het
systeem dient op het paneel of vanaf het MBI op
automatisch gezet te kunnen worden.
ID Bediening brandweerpaneel — fysieke realisatie Bron Onderliggend
SYE-00116 Het bedienpaneel op of nabij het brandweerpaneel dient | STE-00826
de volgende fysieke realisatie te hebben:
1. Wandmontage.
2. Voorzien van lamptest.
3. Voorzien van schakelaar voor het terugstellen van de
brandmelding
4. Voorzien van schema indien noodzakelijk voor
ergonomische bediening.
5.3 Softwarearchitectuur
ID Software conform NEN-EN-IEC 61131 Bron Onderliggend
SYE-00118 De software van veiligheidskritische besturingsfuncties STE-00699
(VKBF) dient een 'limited variability language' te zijn en
daartoe te voldoen aan hoofdstuk 8 van de NEN-EN-IEC
61131-3 (Graphic languages).
Toelichting:
Norm behandelt de basis software-architectuur en programmeertalen van het besturingsprogramma binnen de PLC-
omgevingen.
Versie: 2.5a
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Applicatiesoftware conform PLCopen Software

ID Construction Guidelines

Bron Onderliggend

SYE-00412 De ontwikkeling van de applicatiesoftware dient te STE-00700
voldoen aan de voorwaarden opgenomen in de PLCopen
Software Construction Guidelines.

Toelichting:
https://plcopen.org/software-construction-guidelines

ID Gelaagdheid applicatiesoftware (generiek) Bron Onderliggend

SYE-00119 De applicatiesoftware van de Tunnelbesturingsinstallatie | OBE-00045 SYE-00121
(TBI) dient in lagen te zijn onderverdeeld, waarbij voor SYE-00414
elke laag afzonderlijk het volgende geldt: SYE-00416

1. De laag communiceert uitsluitend met de direct
aangrenzende bovenliggende en onderliggende laag.

2. De laag communiceert op een niet-blokkerende manier
met de aangrenzende lagen.

3. De laag is onderverdeeld in besturingsfuncties die
onderling niet communiceren.

Toelichting:

Onder ‘niet-blokkerend manier’ wordt hier verstaan dat functies niet in een zgn. wachtstatus (wait-state) terecht kunnen
komen als gevolg van het niet succesvol kunnen afhandelen van communicatie met aangrenzende functies, bijvoorbeeld
als gevolg van ongedefinieerde, tegenstrijdige- of het geheel uitblijven van communicatie.

ID Gelaagdheid applicatiesoftware (specifiek) Bron Onderliggend

SYE-00120 De applicatiesoftware van de Tunnelbesturingsinstallaties | OBE-00046 SYE-00391
(TBI) dient in de volgende lagen te zijn onderverdeeld: SYE-00394
1. Centrale besturingsfuncties. SYE-00415

2. Besturingsfunctie Deelinstallatie.
3. Besturingsfunctie codrdinatie Deelinstallatie.
4. Besturingsfunctie Component.

Deze lagenarchitectuur dient in het ontwerp
softwarearchitectuur tot uiting te komen middels logische
modules, functieblokken en interfaces.
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Toelichting:

1. Centrale besturingsfuncties: Betreft de besturingsfuncties van uit de hoofdsystemen Tunnelbuis- en Tunnelcomplex, de
afstemming met de overige hoofdsystemen én het codrdineren van de samenstellende deelinstallaties. Bewaakt daarbij
de samenhang tussen de afzonderlijke deelinstallaties. Een voorbeeld is de synchronisatie van de bedrijfstoestanden van
de tunnelbuizen.

2. Besturingsfunctie Deelinstallatie: Realiseert op centraal niveau het gedrag van een deelinstallatie. Voorbeeld het
instellen van de capaciteit en richting van de tunnelventilatie. Tevens kunnen op dit besturingsniveau deelinstallaties
worden vrijgegeven voor handbediening.

3. Besturingsfunctie coérdinatie Deelinstallatie: Realiseert gedrag van de componenten waaruit een deelinstallatie is
opgebouwd bijvoorbeeld het inschakelen van één of meerdere aanjaagventilatoren naar aanleiding van treinstilstand en
gasdetectie. Bij autonome functionaliteit zal deze besturingsfunctie op basis van inputs zelf de nodige sturingen uitvoeren
voor de gevraagde functionaliteit.

N.b. De individuele componenten behorende tot een Deelinstallatie kunnen worden vrijgegeven voor handbediening.

4. Besturingsfunctie Component: Realiseert het gedrag van een enkel (DI) component.

ID Onafhankelijkheid van functies op TBI-niveau Bron Onderliggend

SYE-00413 De functie op het niveau van het tunnelcomplex en de OBE-00097
afzonderlijke tunnelbuizen moeten zo functioneel
onafhankelijk van elkaar zijn.

Toelichting:
Dit houdt in dat alle functies op alle niveau’s onder alle omstandigheden maximaal autonoom en -veilig functioneren
ongeacht de status en toestand van een naast- of bovenliggende functie

ID Onafhankelijkheid van bovenliggende functies Bron Onderliggend
SYE-00414 Een functie in een bovenliggende laag mag niet OBE-00108

afhankelijk zijn van een functie in een onderliggende

laag.
Toelichting:

Dit houdt in dat een bovenliggende functie onder alle omstandigheden autonoom en veilig moet kunnen blijven handelen
ongeacht de status en toestand van een onderliggende functie.

Omwille van deze duidelijke functiescheiding is per deelinstallatie een separate besturingsfunctie gedefinieerd.
Daarboven heeft elk hoofdsysteem een procesbesturingsfunctie die de codrdinatie tussen de verschillende
deelinstallatiebesturingsfuncties verzorgt en waarin de deelinstallatie overschrijdende functionaliteit is ondergebracht.
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ID Gelaagdheid applicatiesoftware (uitzonderingen) Bron Onderliggend

SYE-00121 In uitzondering op het gestelde in systeem SYE-00119 OBE-00047
punt 3 dienen de volgende besturingsfuncties binnen één
laag wel onderling te communiceren:

1. Besturing bedrijfstoestanden tussen
tunnelbuisbesturingen.

2. Besturing functiestuurmatrix tussen
tunnelbuisbesturingen (ventilatie- en viuchtrichting)*);

3. Besturing energievoorziening en overige
deelinstallaties binnen tunnelbesturingsinstallatie.

*) Er dient daarbij te worden aangetoond dat er nooit
tegenstrijdige aanduidingen van de vluchtwegrichting
actief kunnen zijn.

Toelichting:
Aangeto
ID Communicatie tussen deelinstallaties Bron Onderliggend
SYE-00415 Communicatie tussen deelsystemen (deelinstallaties) STE-00826
vindt plaats via de bovenliggende codrdinatie-laag.
Toelichting:

Directe communicatie tussen deelinstallaties in eenzelfde besturingslaag is niet toegestaan, mits wettelijk vereist vanuit
persoonsveiligheid (Interlock).

Omwille verifieerbare functiescheiding is per deelinstallatie de separate besturingsfunctie gedefinieerd. Daarboven heeft
elk hoofdsysteem een procesbesturingsfunctie die de codrdinatie tussen de verschillende deelinstallatie
besturingsfuncties verzorgt en waarin de deelinstallatie overschrijdende functionaliteit is ondergebracht.

ID Standaard seriéle interfaces Bron Onderliggend

SYE-00416 Seriéle communicatie tussen systemen dient ontworpen | STE-00826
en gerealiseerd te zijn middels gestandaardiseerde
communicatie interfaces.

Toelichting:

5.4 Systeemraakvlakken

ID MBBI - Uniforme gebruikersinterface MBI Bron Onderliggend

SYE-00388 Op basis van deze standaard typicals (MMlI-interfaces) OBE-00105 SYE-00389
en standaard basisfuncties moet per tunnel de niet SYE-00390
generieke kenmerken middels een tunnelspecifiek MBI- SYE-00392
ontwerp verder worden uitgewerkt.

Toelichting:

Voor de TTI moet over één uniforme monitorings- en bedieningsinstallatie (MBI) worden ontworpen welke gelijk is voor
alle tunnels en alle operators. Deze basisfuncties staan beschreven in het document ‘PTS-BO-MMI: Basisontwerp MMI
Tunnels Generiek’.

ID MBBI — Functionaliteit MBI Bron Onderliggend

SYE-00389 De TBI voorziet naast de volledige STE-00011
besturingsfunctionaliteit in de interface met het MBI met
betrekking tot bewaking van het MBI, afhandeling en
uitwisselen van informatie met het MBI en het ontvangen
van (operator)commando’s via het MBI.

Toelichting:

Eén van de belangrijkste aspecten de functionele architectuur is dat het MBI enkel een representatie van de door de TBI
aangeboden signalen verzorgt en een interface vormt voor de operatorcommando’s en daarbij MBI geen verder
besturingsfunctionaliteit bevat.
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De generieke informatie uitwisseling tussen het TBI en de bovenliggende MBI is gede

ID MBBI - Vastlegging interface met MBI Bron Onderliggend
SYE-00390 Informatie uitwisseling tussen de TBI en het STE-00011

bovenliggende MBI dient plaats te vinden zoals

vastgelegd in de generieke IF-lijst.
Toelichting:

finieerd in de (generieke) IF-lijst.

ledere tunnel kent objectspecifieke afwijkingen die moeten worden verwerkt in de objectspecifieke IF-lijst.

ID MBBI - IF-lijst specifiek Bron Onderliggend
SYE-00392 De generieke IF-lijst dient in het interfaceontwerp voor de | STE-00826

tunnel te worden toegepast. Deze generieke

interfacespecificatie dient verder uitgewerkt te worden op

basis van de specifieke interface kenmerken van de

aanwezige installaties en I/O van de betreffende tunnel.
Toelichting:

Per standaard TTI-object is een standaard 10-interface gedefinieerd die aansluit bij de IF-lijst.

ID TBI - vastlegging interface met deelinstallaties Bron Onderliggend
SYE-00391 Informatie-uitwisseling tussen de TBI en de OBE-00129 SYE-00393
onderliggende deelinstallaties dient plaats te kunnen
vinden conform de standaard typical I/O-lijst.
Toelichting:

ID TBI - 10-lijst specifiek Bron Onderliggend
SYE-00393 Informatie-uitwisseling tussen de TBI en de STE-00826

onderliggende deelinstallaties dient plaats te vinden

conform de project specifieke 1/O-lijst.
Toelichting:

Per project dient een projectspecifieke 1/0 lijst uitgewerkt te worden op basis van de gevraagde functionaliteit.

TTI - Geen directe interface koppeling tussen

D deelinstallaties Bron Onderliggend
SYE-00394 Directe onderlinge communicatie tussen deelinstallaties , | STE-00613

of onderdelen daarvan is niet toegestaan, tenzij dit

vereist is vanuit het oogpunt veiligheid.
Toelichting:

Communicatie tussen deelinstallaties mag alleen plaatsvinden via de TBI om onvoorspelbaar gedrag te voorkomen.
Van deze eis mag alleen worden afgeweken vanuit het oogpunt van wettelijk regelgeving (bv noodzaak van het
toepassen interlocks vanuit het oogpunt van Machine- ARBO Veiligheid).

ID TBI - Interface treinbeveiliging Bron Onderliggend

SYE-00396 De TBI dient te voorzien in een interface met de STE-00638
treinbeveiliging. informatie en seinsturingen vanuit de SYE-00397
treinbeveiliging in te lezen en aan te sturen via een relais SYE-00532
interface (‘TTI calamiteitenrelais’).

Toelichting:

Informatie vanuit en sturingen aan treinbeveiliging worden door middel van potentiaalvrije contacten uitgewisseld.
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D TBI - Interface treinbeveiliging - Sturing toeleidende Bron e e
seinen
SYE-00798 De sturing van de toeleidende seinen zijn minimaal twee | SYE-00396
relais per tunnelbesturing voorzien, waarvan de
backcontacten in de calamiteitenmelding TB zijn
opgenomen. De schakeling dient:
1. Bij ketentest een sturing te voorkomen.
2. Automatische zelftest mogelijk maken met
terugmelding.
Toelichting:
Onderstaande schema is een uitwerking van de eisen.
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D TBI - I_nterface treinbeveiliging - Specificatie Bron T
relaisinterface
SYE-00397 De contacten van de interfacerelais tussen de TBI en STE-00826
treinbeveiliging dienen te voldoen aan de volgende
specificaties:
1. Minimale schakelspanning: 7 VDC (of lager)
2. Maximale schakelspanning: 60 VDC (of hoger)
3. Minimale schakelstroom: 5 mA (of lager)
4. Maximale schakelstroom: 20 mA (of hoger).
Toelichting:
De contacten van het TTI calamiteitenrelais aan de TBB zijde dienen te worden afgestemd op het te schakelen B-relais
aan de treinbeveiliging zijde. Het B-relais is voorzien van een ‘Snubber’ om de tegen-EMK die ontstaat bij het
afschakelen van het B-relais te reduceren naar maximaal 60Vdc. Tevens dient het TTI calamiteitenrelais (relaisspoel) te
worden afgestemd op de aangeleverde outputspanning/stroom van de TBB PLC aan de TTI besturing zijde. Een geschikt
relais voor de sturing van de CALR van treinbeveiliging is de Mors Smitt BK400.
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TBI - Interface treinbeveiliging - Tunnelspecifiek

ID interfacespecificatie Bron Onderliggend
SYE-00532 In de ontwerpfase TBI dient tijdig de definitieve

interfacespecificatie tussen de treinbeveiliging en de TBI

worden afgestemd.
Toelichting:

Koppeling treinbeveiliging met TBI is tunnelspecifiek en derhalve dienen deze signalen en wijze van uitwisselen van
signalen per tunnelproject te worden afgestemd.

ProRail ICT verzorgt de aansluitingen tussen het MBBI en het ProRail transportnetwerk.

ID MBBI - Gebruik ProRail transportnetwerk Bron Onderliggend
SYE-00399 De MBBI dient voor de communicatie tussen TBl en MBI | OBE-00131

gebruik te maken van het ProRail transportnetwerk.
Toelichting:

Voor de koppeling TBI-MBI dient de IRS MBI-OPC-UA aangehouden te worden.
De onderste lagen van het OSI-model worden bepaald door de eisen aan het ProRail-transportnetwerk FIDES

ID MBBI - Protocol interface TBI-MBI en TBI-RITS Bron Onderliggend
SYE-00407 De MBBI dient voor de communicatie tussen TBI en MBI | OBE-00115 SYE-00700
gebruik te maken van OPC-UA. SYE-00701
SYE-00749
SYE-00750
SYE-00750
Toelichting:

(1SV00236).
ID MBBI - Interface TBI - MBI Bron Onderliggend
SYE-00802 Het MBBI dient te voorzien in een interface tussen de TBI

en de MBI.
ID TBI - MBI interface - Analyse benodigde data Bron Onderliggend
SYE-00807 De TBI dient alleen die informatie aan te bieden die

noodzakelijk is voor het vaststellen van de actuele

toestand van de installatie en voor onderhouds- en post-

incident-analyses. Daarbij is de verversingsfrequentie

(sample rate) ook van belang. In de ontwerpfase dient

hiertoe een informatie-analyserapport te worden

opgesteld.
Toelichting:

De hoeveelheid aangeboden data moet zijn afgestemd op het doel van de installatie. Voorkomen moet worden dat te veel
of te weinig data wordt aangeboden.

ID

TBI - MBI interface - Verkeersmatrix

Bron

Onderliggend

SYE-00808

Voor elk op de centrale MBI aan te sluiten (tunnel) object
dient een verkeersmatrix opgesteld te worden.

De verkeersmatrix dient de volgende gegevens te
bevatten:

- Totaal aantal aangesloten signalen.

- Verwachte dataload: gemiddeld aantal digitale events
per 24 uur en per maand.
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- Verwachte dataload: gemiddeld aantal analoge
events/samples per 24 uur en per maand.

ID TBI - MBI interface - Datareductie Bron Onderliggend

SYE-00794 De TBI dient voor de logging van data meetwaarden SYE-00122
beschikbaar te stellen op de interface met de MBI in de
publish frequentie van OPC-UA. In het TBI dient mogelijk
te zijn een tolerantieband in te stellen (default 0,001%)
waarbij geen update op de interface plaatsheeft.

Toelichting:
Hiermee moet worden voorkomen dat de MBI veel data moet opslaan en later reduceren.

TBI - MBI interface - Voorkomen groot aantal

D handelingen MBI of vollopen generieke alarmlijst

Bron Onderliggend

SYE-00809 De TBI dient zodanig te functioneren dat na een
softwaredownload en/of het verbreken van een
verbinding signalen met een "reset" functie niet
handmatig door een operator gereset hoeven te worden.
Ook dienen er in deze situatie geen onterechte
meldingen in de meldlijst te komen.

MBBI - Interface TBI - MBI - Terugmelding

ID - .
parameterinstelling

Bron Onderliggend

SYE-00800 De afhandeling van het aanpassen van een parameter
dient als volgt te verlopen:

1. De waarde wordt ingevoerd via het MBI, de MBI schrijft
de parameter waarde in het “param” signaal.

2. De TBI verwerkt de waarde en schrijft na verwerking
een “0” in het “param” signaal.

Het terugmeldingsbericht “analog” geeft de waarde in de
PLC weer

Toelichting:
Hiermee wordt voorkomen dat de parameter vanuit het MBI onterecht op een waarde blijft staan.

ID MBBI - Interface TBI - MBI - Resetcommando Bron Onderliggend

SYE-00801 De afhandeling van een resetcommando dient als volgt te
verlopen:

1. De reset wordt ingevoerd via het MBI, de MBI schrijft
een resetcommando in het “bedien” signaal.

2. De TBI dient na het ontvangen en uitvoeren van het
resetcommando het signaal op “0” te schrijven.

3. Bij uitblijven van het op "0" schrijven van het
resetcommando door de TBI schrijft het MBI het
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resetcommando zelf naar "0" en genereerd een
foutmelding.

Het terugmeldingsbericht “stat_reset” dient door de
tunnelbesturing 4 seconden hoog gestuurd te worden.
Hiermee wordt vanuit het bedienvenster in het MBI
bewaakt of het resetsignaal door de TBI ontvangen is
(idem als bij commando Hand). Tevens wordt dit
vastgelegd in de log.

Een resetcommando dient altijd gegeven te kunnen
worden, onafhankelijk van de stand automatische of
handmatig.

Toelichting:

Hiermee wordt voorkomen dat resetcommando’s vanuit het MBI onterecht hoog blijven staan.

ID

MBBI - Interface TBI - MBI - Bediencommando

Bron

Onderliggend

SYE-00799

De afhandeling van een bediencommando dient als volgt
te verlopen:

1. De bediening wordt ingevoerd via het MBI, de MBI
schrijft een bediencommando in het “bedien” signaal.

2. De TBI dient na het ontvangen en uitvoeren van het
bediencommando het signaal op “0” te schrijven.

3. Bij uitblijven van het op "0" schrijven van het
bediencommando door de TBI schrijft het MBI het
bediencommando zelf naar "0" en genereerd een
foutmelding.

Het terugmeldingsbericht “stat” geeft de status in de TBI
weer. Tevens wordt dit vastgelegd in de log.

Toelichting:

Hiermee wordt voorkomen dat commando’s vanuit het MBI onterecht hoog blijven staan.

ID MBBI - Interface TBI - MBI - Feedback systeemstand | Bron Onderliggend
SYE-00810 De TBI dient het ontvangen van bediencommando's van

systeemstanden binnen twee OPC-UA verversingscycli

(Publish) terug te koppelen aan het MBI.
Toelichting:

Bijvoorbeeld bediening van de systeemknoppen van het ventilatiesysteem op het MBI. Feedback: Uit, Laag, Hoog, Max
dient direct teruggemeld te worden vanuit de TBI naar het MBI en is niet afhankelijk van het daadwerkelijk aantal
ingeschakelde ventilatoren.
Het betreft de stand, waarin hij besturingstechnische in staat (tijdens Auto of Hand bedrijf). Idem voor andere systemen.
Het MBI verwacht binnen 2 seconden een feedback van de TBI (bij een Publish interval van 1000 ms). Als de tijd
verstreken is zonder feedback wordt er een foutmelding aan de operator getoond.

ID TBI - Interne interfaces Bron Onderliggend
SYE-00400 De TBI dient te voorzien in de volgende interne STE-00826
interfaces:
1. Interface TBB [x] — TBB [x+1].
2. Interface TBB [1 .. n] — OPC-UA-gateway.
Toelichting:
Versie: 2.5a
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Interface ten behoeve van de codérdinatie tussen de autonome procesbesturingen. Interfaces tussen iedere TBB
onderling, tussen iedere TBB en de BBI en tussen de TBB's/BBI en de OPC-UA-gateway.

ID Interne interfaces TBI 2 Bron Onderliggend
SYE-00401 Voor de fysieke implementatie van de interne interfaces | STE-00826

TBI wordt een oplossing vereist waarbij gebruik wordt

gemaakt van communicatie via gedeeld geheugen OF

door middel van deterministische communicatie op basis

van OPC-UA.
Toelichting:

De gekozen oplossing dient geen single point of failure te hebben en te zorgen voor een betrouwbare uitwisseling van de
toestand van de besturingen onderling zodat interbuis coérdinatie kan worden gerealiseerd.

ID Remote IO - Gedeeld gebruik Bron Onderliggend
SYE-00405 Om te voorkomen dat conflicterende stuuropdrachten STE-00826
kunnen worden gegeven, dient gedeeld gebruik van
remote |0-stations te voldoen aan het volgende:
1. uvitgangen van een remote 10-station mogen slechts
aan één besturingseenheid worden gekoppeld
2. Ingangen van een remote 10-station mogen door
meerdere besturingseenheden worden ingelezen.
Toelichting:
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6 Software referentieontwerp TBI

6.1 Inleiding

In dit hoofdstuk worden de eisen aan het software referentieontwerp voor tunneltechnische installaties

beschreven. De opbouw is daarbij dat eerst het generieke gedrag en functies worden beschreven. Vervolgens

wordt het gedrag en functies van de deelinstallaties beschreven.

6.2 Besturing generiek

6.2.1 Systeem startup

Zie paragraaf 5.1 voor de toestand waarin de TBI opstart na initialisatie.

ID TBI — Beheerste start-up Bron Onderliggend
SYE-00705 De TBI dient bij uitvallen van en terugkomen van de STE-00627

spanning of bediening go-offline en go-online beheerst uit

te schakelen en op te starten.
Toelichting:

Bij terugkomen van de voedingsspanning of de bediening ‘go-on-line’ dient de tunnelbesturingsinstallatie automatisch op
te starten in start-up mode en vervolgens na configuratie en zelftest over te schakelen naar off-line. De
tunnelbesturingsinstallatie dient daarbij geen uitgangen van status te laten veranderen waardoor deelinstallaties
onbedoeld gestuurd zouden kunnen worden. Bij het wegvallen van de spanning dient de tunnelbesturingsinstallatie geen
ongewenste sturingen te veroorzaken.

6.2.2 Veilige toestand deelsystemen

ID TBI - Bij uitval naar veilig toestand Bron Onderliggend
SYE-00662 Deelinstallaties dienen bij niet-beschikbaarheid van de STE-00630

TBI (bij storingen en bediend off-line) automatisch naar

een vooraf gedefinieerde toestand (fail save) over te

schakelen.

Deze veilige toestand dient in de ontwerpfase te worden

bepaald, Afgestemd te zijn op het ontwerp van de

afzonderlijke deelinstallaties en dit ter goedkeuring

worden voorgelegd aan de opdrachtgever.
Toelichting:
Bij uitval van de TBI functionaliteit, bijvoorbeeld door het (deels) wegvallen van communicatie, voeding of
besturingslogica dienen deelinstallaties een, vooraf vastgestelde, veilige toestand aan te nemen.
In de PTS BOB is hiervoor een voorbeeld tabel opgenomen.

6.2.3 Alarmmanagement

6.2.3.1 Alarm- en storingsafhandeling

ID

Alarm- en storingsafhandeling — Aansturen MBI

Bron

Onderliggend

SYE-00122

Om alarm- en storingsafhandeling, inclusief logging en
rapportage in het MBI af te kunnen handelen, dient de
TBI alle signalen conform de betreffende IF-lijsten op de
interface met MBI beschikbaar te stellen.

OBE-00127

SYE-00123
SYE-00124
SYE-00125
SYE-00126
SYE-00127
SYE-00128
SYE-00129
SYE-00225
SYE-00234
SYE-00244
SYE-00245
SYE-00284
SYE-00444
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|Toelichting:
ID Alarm- en storingsafhandeling - Functie reset 1 Bron Onderliggend
SYE-00123 De TBI dient een signaal dat conform de betreffende IF- | STE-00826
lijst gereset moet worden enkel te laten resetten als het
signaal niet meer actief is.
Toelichting:
ID Alarm- en storingsafhandeling - Functie reset 2 Bron Onderliggend
SYE-00225 Wanneer een signaal in de betreffende IF-lijst is voorzien | STE-00826
van de sub-fix (R), dient de TBI het signaal vast te
houden, totdat door een geautoriseerde operator het
‘reset’-commando gegeven wordt.
Toelichting:
- Alarm- en st_orlngsafhandellng - Onderdrukken Bron ST
melden storingen
SYE-00284 De TBI dient voor ieder component gevolgstoringen van | STE-00826
energie-uitval (EB-voeding, railspanning verdeler) te
onderdrukken, zodanig dat het systeem bestand is tegen
het uitvallen en terugkeren van spanning zonder dat er
gevolgstoringen gemeld of gereset dienen te worden.
Toelichting:

Hiermee wordt voorkomen dat bij uitval van de energievoorziening voor elk veldcomponent afzonderlijk een
storingssignaal wordt gegeven. De beschikbaarheidstoestand wordt niet gebruikt om storingen te melden. De
onderdrukking is inclusief de benodigde opstarttijd van de componenten. Op de beeldplaatjes worden de componenten
wel NB gemeld indien deze spanningsloos zijn.

ID

Alarm- en storingsafhandeling — Afhandeling op
prioriteit en moment van ontstaan

Bron

Onderliggend

SYE-00444

De TBI dient eerst alarmen van de hoogste naar de
laagste prioriteit af te handelen en daarna de storingen af
te handelen. Een alarm van een hogere prioriteit dient
daarbij te leiden tot afbreken van de afhandeling van een
alarm met een lagere prioriteit of een storing (het
alarm/storing met lagere prioriteit gaat dan in register).
De module alarm- en storingsafhandeling moet daarbij
aan de onderliggende modules melden dat hun melding
actief wordt onderdrukt.

STE-00826

Toelichting:

Hiermee wordt gerealiseerd dat onderliggende functies (zoals treinstilstanddetectie) geheel onafhankelijk van elkaar
kunnen zijn en meerdere alarmen niet leiden tot onverwacht gedrag.

6.2.3.2 Alarmverificatie (operator alarm)

ID Alarmverificatie — activeren operator alarm signaal Bron Onderliggend
SYE-00124 Bij het constateren van een te verifiéren detectie, OBE-00048

conform functiestuurmatrix uit het document ‘Uitwerking

IPB’, dient de TBI het ‘Operator Alarm’ signaal te

activeren.
Toelichting:
Alarmverificatie dient mogelijk te zijn op alle alarmen. Objectspecifiek blijkt uit de functiestuurmatrix welke alarmen voor
alarmverificatie geconfigureerd dienen te worden.
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ID Alarmyverificatie — verificatietimer Bron Onderliggend

SYE-00125 Bij het constateren van een te verifiéren detectie dient de | OBE-00049
TBI de verificatietimer te activeren. De verificatietimer is
instelbaar op het MBI (default 180 sec).

ID Alarmverificatie — her-activeringstimer Bron Onderliggend

SYE-00126 Als bij het verstrijken van de verificatietijd de her- OBE-00050
activeringstijd wordt bereikt dan dient de TBI het
‘Operator Alarm her-activering signaal’ te activeren. De
her-activeringstijd is instelbaar op het MBI (default 30 sec
voor het verstrijken van de verificatietimer).

Toelichting:

ID Alarmverificatie — verstrijken verificatietijd Bron Onderliggend

SYE-00127 Als de knop ‘alarmeren’ of ‘afwijzen’ niet binnen de OBE-00051
verificatietijd door een geautoriseerde operator bediend
is, dan dient de TBI:

1. De bedrijfstoestand te wijzigen naar ‘calamiteit’.

2. Sturingen conform de functiestuurmatrix uit te voeren.
3. Het ‘Operator Alarm’ signaal en het ‘Operator Alarm
her-activering’ signaal te deactiveren.

4. Het betreffende Alarm signaal te activeren.

Toelichting:

ID Alarmverificatie — bediening knop ‘alarmeren’ Bron Onderliggend

SYE-00128 Als een geautoriseerde operator de knop ‘alarmeren’ OBE-00052
(calamiteitenknop) bedient dan dient de TBI:

1. Tijdens alarmverificatie:

- 1.1. De bedrijfstoestand te wijzigen naar ‘calamiteit’.

- 1.2. Sturingen conform de functiestuurmatrix uit te
voeren.

- 1.3. De verificatietimer te stoppen.

- 1.4. Het ‘Operator Alarm’ signaal en het ‘Operator Alarm
her-activering’ signaal te deactiveren.

- 1.5. Het betreffende ‘Alarm’ signaal te activeren.

2. Zonder alarmverificatie:

- 2.1. De bedrijfstoestand te wijzigen naar ‘calamiteit’.

- 2.2. Sturingen conform de functiestuurmatrix uit te
voeren.

- 2.3. Het betreffende ‘Alarm’ signaal te activeren.

Toelichting:
Tijdens alarmverificatie:
- Het betreffende 'Alarm" signaal automatische deactiveren als de trigger is afgevallen.

Zonder alarmverificatie:
- Het signaal automatische deactiveren als de bedrijfstoestand van ‘calamiteit’ naar ‘onderhoud’ wijzigt.

Zie ook: DI-83-080-09 MMI Specificatie - Operator Alarm

ID Alarmverificatie — bediening knop ‘afwijzen’ Bron Onderliggend

SYE-00129 Als een geautoriseerde operator de knop ‘afwijzen’ OBE-00053
bedient dan dient de TBI:

1. De bestaande bedrijfstoestand te handhaven’.

2. De verificatietimer te stoppen.

3. Het ‘Operator Alarm’ signaal en het ‘Operator Alarm
her-activering’ signaal te deactiveren.

Toelichting:
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6.2.4 Functiestuurmatrix

ID Functiestuurmatrix Bron Onderliggend

SYE-00130 De tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient automatische STE-00611
sturingen conform de functiestuurmatrix inclusief renvooi
en noten, en de van daaruit aangehaalde matrices uit het
document ‘Integraal Plan Brandveiligheid’ (IPB) te laten
zijn.

Toelichting:
De voor deze eis relevante delen van het IPB zijn in het document ‘Uitwerking IPB’ opgenomen, dat voor het betreffende
object specifiek is uitgewerkt.

In de Functiestuurmatrix is de relatie vastgelegd tussen detectie en uit te voeren sturingen. Implementatie van de
functiestuurmatrix vindt bij voorkeur plaats in de Cause and Effect Matrix van de Siemens S7 (of vergelijkbaar) waarmee
voldaan wordt aan de eisen in de NEN-EN-ISO 13849-1 paragaaf 4.6.4 voor 'Software-based parameterization' (zie SYE-
00118). Daarmee is de kans op systematische fouten aanzienlijk verlaagd (zoals vereist in SYE-00055).

6.2.5 Beschikbaarheidsbepaling en visualisatie

ID Topeis - beschikbaarheidstoestanden Bron Onderliggend

SYE-00501 De Tunnel Besturings Installaties (TBI) dienen voor elke | OBE-00074 SYE-00131
tunnelbuis, systeemfunctie en elke component SYE-00136
afzonderlijk de beschikbaarheidsstoestanden te bepalen
en beschikbaar te stellen aan het MBI.

Toelichting:

B Beschikbaarheidstoestanden - Systeemfuncties en Bron ST
Componenten

SYE-00131 De Tunnel Besturings Installaties (TBI) dienen voor elke | OBE-00128 SYE-00132
systeemfunctie en elke component afzonderlijk de SYE-00133
volgende drie beschikbaarheidsstoestanden te SYE-00159
onderscheiden en beschikbaar te stellen aan het MBI: SYE-00160
1. Beschikbaar (B). SYE-00161
2. Beperkt Beschikbaar (BB). SYE-00162
3. Niet Beschikbaar (NB). SYE-00235

SYE-00256

Bepaling van de beschikbaarheidstoestand van een
systeemfunctie en elk component blijkt uit de tabel
‘beschikbaarheidstoestanden’. Deze tabel is onderdeel
van het werk en dient op basis van de specifieke as-built
situatie spoortunnel door de opdrachtnemer uitgewerkt te
worden.

Toelichting:

De toestanden vullen elkaar aan én sluiten elkaar uit: op elk moment is per systeemfunctie of component sprake van
precies één toestand.

Als uitgangspunt is in de PTS BOB als voorbeeld een beschikbaarheidstabel opgenomen, welke de als uitgangspunt kan
dienen voor de opdrachtnemer. Alvorens deze tabel te implementeren dient de opdrachtnemer deze voor akkoord aan
Prorail te worden voorgelegd.

De grenswaarden uit de tabel “beschikbaarheidstoestanden” dienen overeen te komen met de grenswaarden uit het
bindende document ‘Faaldefinities herstel- en afsluitcriteria’. Op deze wijze sluit de beschikbaarheid weergave van de
systeem- of objectfunctie waar mogelijk aan op de overgangen van de beschikbaarheidsindicatie [SYE-00136].
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ID

Beschikbaarheidstoestanden - Systeemfuncties

Bron

Onderliggend

SYE-00132

De Tunnel Besturings Installaties (TBI) dienen voor elke
systeemfunctie (kritische- en niet kritische) afzonderlijk
de drie beschikbaarheidsstoestanden als volgt te
bepalen:

1. Beschikbaar (B): alle componenten en systeemfuncties
waar een systeemfunctie gebruik van maakt hebben de
beschikbaarheidstoestand ‘beschikbaar’ EN de
bedientoestand van het systeem dat de functie vervult is
‘automatisch’.

2. Beperkt beschikbaar (BB): de functie wordt op
aanspraak vervuld EN (de bedientoestand van de
systeemfunctie is ‘handmatig' OF tenminste één van de
componenten en systeemfuncties waar de functie gebruik
van maakt heeft de beschikbaarheidstoestand ‘beperkt
beschikbaar’ OF ‘niet-beschikbaar’);

3. Niet beschikbaar (NB): de systeemfunctie wordt op
aanspraak niet vervuld OF de toestand van het systeem
is ‘onderdrukt’ of 'geblokkeerd'.

Het op aanspraak vervuld zijn van een systeemfunctie
blijkt uit de tabel ‘beschikbaarheidstoestanden’ .In de
tabel zijn generieke (default) grenswaarden weergegeven

OBE-00128

Toelichting:

Een deelinstallatie kan voor het uitvoeren van zijn functie afhankelijk zijn van andere deelinstallaties, zoals
energievoorziening en/of het besturingssysteem. Uitval van relevante voorzieningen dienen meegenomen te worden in
de beschikbaarheidstoestanden van de systeemfunctie.

ID

Beschikbaarheidstoestanden - Componenten

Bron

Onderliggend

SYE-00133

De Tunnel Besturings Installaties (TBI) dienen voor elke
component afzonderlijk de drie
beschikbaarheidsstoestanden als volgt te bepalen:

1. Beschikbaar (B): er is geen storing gedetecteerd EN
de bedientoestand is ‘automatisch’.

2. Beperkt beschikbaar (BB): er is een storing
gedetecteerd waarbij de component nog wel functioneert
OF de bedientoestand van de component is ‘handmatig’.
3. Niet beschikbaar (NB): er is een storing gedetecteerd
waarbij de component niet meer functioneert OF de
componenttoestand van de component is ‘onderdrukt' of
‘geblokkeerd'.

OBE-00128

Toelichting:

Een deelinstallatie kan voor het uitvoeren van zijn functie afhankelijk zijn van andere deelinstallaties, zoals
energievoorziening en/of het besturingssysteem. Uitval van relevante voorzieningen dienen meegenomen te worden in
de beschikbaarheidstoestanden van de componenten.

ID

Beschikbaarheidsindicatie - Toestanden

Bron

Onderliggend

SYE-00136

De Tunnel Besturings Installaties (TBI) dienen voor elke
tunnelbuis en perronruimte afzonderlijk te voorzien in een
beschikbaarheidsindicatie met de volgende toestanden
en beschikbaar te stellen aan het MBI:

1. Geen actie: toestand interventiewaarde ‘geen actie’ EN
toestand onmiddellijke actiewaarde ‘geen actie’.

2. Interventiewaarde herstelperiode actief: toestand
interventiewaarde ‘interventiewaarde herstelperiode
actief’ EN toestand actiewaarde ‘geen actie’.

3. Interventiewaarde herstelperiode verlopen.

4. Onmiddellijke actiewaarde: toestand ‘onmiddellijke
actiewaarde’.

STE-00821

SYE-00134
SYE-00135
SYE-00137

Toelichting:

De onmiddellijke actiewaarde prevaleert dus boven de interventiewaarde.
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ID Beschikbaarheidsindicatie - Tijdswaarde Bron Onderliggend
SYE-00137 De Tunnel Besturings Installaties (TBI) dienen voor elke | STE-00821
tunnelbuis en perronruimte afzonderlijk en afhankelijk van
de beschikbaarheidsindicatie toestand te voorzien in de
volgende tijdswaardeindicatie en beschikbaar te stellen
aan het MBI:
1. Geen actie: nul.
2. interventiewaarde herstelperiode: tijd zoals
bijgehouden in de toestand ‘interventiewaarde
herstelperiode actief en ‘interventiewaarde
herstelperiode verlopen’.
3. interventiewaarde herstelperiode verlopen: tijd zoals
bijgehouden in de toestand ‘interventiewaarde
herstelperiode actief en ‘interventiewaarde
herstelperiode verlopen’.
4. onmiddellijke actiewaarde:
a. indien toestand ‘onmiddellijke actiewaarde’ dan geldt
de tijd zoals bijgehouden in deze toestand;
b. indien niet de toestand ‘onmiddellijke actiewaarde’ dan
geldt de tijd zoals bijgehouden in de toestand
‘interventiewaarde herstelperiode actief’ of
‘interventiewaarde herstelperiode verlopen’.
Toelichting:
D Beschlkb_aarheldsmdlcatle - Toestanden - Bron ERlmE
Interventiewaarde
SYE-00134 De Tunnel Besturings Installaties (TBI) dienen voor elke | STE-00821
tunnelbuis en perronruimte afzonderlijk de volgende drie
toestanden met betrekking tot de interventiewaarde te
onderscheiden:
1. Geen actie: alle kritische functies in de categorie
‘interventie-waarde’ zijn ‘(beperkt) beschikbaar'.
2. Interventiewaarde herstelperiode actief: tenminste één
van de kritische functies in de categorie ‘interventie-
waarde’ is ‘niet-beschikbaar’ en geen daarvan is langer
dan escalatietijd ‘niet-beschikbaar’;
3. Interventiewaarde herstelperiode verlopen: tenminste
één van de kritische functies in de categorie ‘interventie-
waarde’ is langer dan de escalatietijd ‘niet-beschikbaar’.
De TBI daarbij de tijd gedurende welke de toestand
‘interventiewaarde herstelperiode actief’ of
‘interventiewaarde herstelperiode verlopen’ wordt
ingenomen bij te houden en de interventiewaarde per
kritische functie aan te bieden aan het MBI.
Toelichting:
De systeemfuncties in de categorie ‘interventie-waarde’ zijn te vinden in het document ‘Faaldefinities herstel- en
afsluitcriteria’.
De timerwaarden wordt per kritische functie aangeboden aan het MBI, het MBI neemt hiervan de waarde over ten
aanzien van de interventiewaarde timer.
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ID

Beschikbaarheidsindicatie - Toestanden -
Onmiddellijke actiewaarde

Bron

Onderliggend

SYE-00135

De Tunnel Besturings Installaties (TBI) dienen voor elke
tunnelbuis en perronruimte afzonderlijk de volgende twee
toestanden met betrekking tot de onmiddellijke
actiewaarde te onderscheiden:

1. Geen actie: geen van de kritische functies in de
categorie ‘onmiddellijke actie-waarde’ is ‘niet-
beschikbaar’.

2. Onmiddellijke actiewaarde: tenminste één van de
kritische functies in de categorie ‘onmiddellijke actie-
waarde’ is ‘niet-beschikbaar’.

De TBI dient daarbij de tijd gedurende welke de toestand
‘onmiddellijke actiewaarde’ wordt ingenomen bij te
houden. en de onmiddellijke actiewaarde per kritische
functie aan te bieden aan het MBI.

STE-00821

Toelichting:

De systeemfuncties in de categorie ‘onmiddellijke actie-waarde’ zijn te vinden in het bindende document ‘Faaldefinities
herstel- en afsluitcriteria’.

De timerwaarden wordt aangeboden aan het MBI, het MBI neemt hiervan de waarde over ten aanzien van de
onmiddellijke actiewaarde timer.

6.2.6 Ketentesten

ID Ketentest - Toestanden Bron Onderliggend
SYE-00138 Elke Tunnel Buis Besturing (TBB) afzonderlijk dient de STE-00826
volgende twee ketentest-toestanden te onderscheiden: SYE-00139
1. ketentest inactief SYE-00140
2. ketentest actief. SYE-00141
SYE-00142
SYE-00236
SYE-00242
Toelichting:
ID Ketentest - Maximaal één TBB Bron Onderliggend
SYE-00795 Het mag niet mogelijk zijn om meer dan één TBB tegelijk | STE-00826
in ketentest te zetten.
Toelichting:

Uitgangspunt is dat er maximaal één 'calamiteitenbuis' tegelijkertijd in het hele tunnelcomplex actief mag zijn. De logica
en energievoorziening zijn daarop gebaseerd.

Aan het MBI dient de melding Onderhoud(T) genereert te worden.

ID Ketentest - Initiéle toestand Bron Onderliggend
SYE-00139 Elke Tunnel Buis Besturing (TBB) afzonderlijk dient, op STE-00826

het moment dat de systeemtoestand van 'niet-

beschikbaar' naar 'beschikbaar' overgaat, de ketentest-

toestand 'ketentest inactief' te laten worden.
Toelichting:
ID Ketentest - Onderlinge communicatie toestand Bron Onderliggend
SYE-00140 Elke Tunnel Buis Besturing (TBB) afzonderlijk dient STE-00826

overgangen naar en vanuit de ketentest-toestand

‘ketentest actief’, met als verbijzondering de identificatie

van de tunnelbuis of perronruimte, te communiceren met

de overige Tunnel Besturing Installaties (TBI) en het MBI.
Toelichting:
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ID Ketentest - Toestand andere TBI Bron Onderliggend
SYE-00141 Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) afzonderlijk dient STE-00826
signalen van een andere Tunnel Buis Besturing (TBB)
waarvan de ketentest-toestand ‘ketentest actief is, niet
tot sturingen te laten leiden, maar uitsluitend in de
ketentest loglijst op te nemen en te communiceren met
de Monitoring- en Bediening Installatie (MBI).
Toelichting:
ID Ketentest - Loglijst Bron Onderliggend
SYE-00142 Elke Tunnel Buis Besturing (TBB) afzonderlijk dient elke | STE-00826
uitgevoerde sturing tijdens de ketentest te communiceren
met de MBI.
Toelichting:
Voorbeelden hiervan zijn:
1. Het opnemen van automatische sturingen vanwege de functiestuurmatrix en de van daaruit aangehaalde matrices.
2. Het opnemen van bedrijfstoestandovergangen.
3. Het opnemen van de sturingen naar treinbeveiliging.
4. Het opnemen van sturingen naar de BMI- installatie.

6.2.7 Testplanning

ID Integriteitstesten Bron Onderliggend
SYE-00143 De Tunnel Besturingsinstallatie (TBI) dient het mogelijk te | OBE-00054 SYE-00144
maken om integriteitstesten van systeemfuncties in te SYE-00145
plannen en automatisch uit te voeren. SYE-00480
Toelichting:
ID Integriteitstesten - Inplannen Bron Onderliggend
SYE-00144 De Tunnel Besturingsinstallatie (TBI) dient voor elke OBE-00055
systeemfunctie waarvoor een integriteitstest is
geconfigureerd het eenmalig of periodiek automatisch
starten daarvan door een geautoriseerde operator te
laten inplannen via de Monitoring- en Bediening
Installatie (MBI). Hierbij dient het eerstvolgende
startmoment:
1. Te worden aangepast zodra deze door een
geautoriseerde operator via de MBI wordt ingesteld
(#bedien_inplannen);
2. Te worden verhoogd met de termijn (in weken) zoals
die door een geautoriseerde operator via de MBI is
ingesteld op het moment dat de test is doorlopen.
Toelichting:
Het is hiermee mogelijk een extra test ten behoeve van een eenmalige actie in te plannen, door als interval tijdelijk ‘0" in
te voeren.
Door de termijn in weken op te hogen blijft de starttijd (UU MM) gelijk.
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ID

Integriteitstesten - Uitvoeren

Bron

Onderliggend

SYE-00145

De Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient voor elke
systeemfunctie afzonderlijk waarvoor een integriteitstest
is geconfigureerd, deze test:

1.Te starten op het eerstvolgende testmoment, tenzij de
uitvoering via de MBI handmatig is uitgeschakeld;

2. Te onderbreken op het moment dat de bedrijfstoestand
‘calamiteit’ of 'vluchten' wordt;

3. Te hervatten op het moment dat de bedrijfstoestand
'bedrijf' wordt;

4. Af te breken op het moment dat de uitvoering door een
geautoriseerde operator via de MBI wordt uitgeschakeld.
(Het afbreken van een test dient gecontroleerd
uitgevoerd te worden waarbij de deelinstallatie in de
gewenste toestand achtergelaten wordt.)

OBE-00056

Toelichting:

Elke integriteitstest eindigt automatisch zodra deze is voltooid. Er zijn dus geen cyclische integriteitstesten.

ID Integriteitstesten - terugmeldingen Bron Onderliggend
SYE-00480 De Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient voor elke
systeemfunctie afzonderlijk waarvoor een integriteitstest
is geconfigureerd afhankelijk van het resultaat, het MBI te
voorzien in de volgende gegevens/terugmeldingen per
component of systeem:
1. Test Actief.
2. Test geslaagd.
3. Test niet geslaagd.
4. Test onderbroken.
5. Tevens dienen de gevraagde meetgegevens
aangeleverd te worden.
Toelichting:
6.2.8 Bedien- en componenttoestanden
6.2.8.1 Bedientoestanden
ID Bedientoestanden - Besturingsfunctie en actuator Bron Onderliggend
SYE-00146 Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient voor elke tot | STE-00587 SYE-00147
die TBI behorende besturingsfunctie en actuator SYE-00148
afzonderlijk de volgende bedientoestanden te SYE-00149
onderscheiden:
1. automatisch.
2. handmatig.
3. geblokkeerd.
Toelichting:
Geblokkeerd is een bijzondere vorm van de bedientoestand handmatig.
Bedientoestanden - Besturingsfunctie en actuator - .
D Initiéle bedientoestand Bron Onderliggend
SYE-00147 Elke Tunnel Besturingsinstallatie (TBI) dient op het STE-00587
moment dat de systeemtoestand van ‘niet-beschikbaar’
naar ‘beschikbaar’ overgaat de bedientoestand van elke
tot die TBI behorende besturingsfunctie en actuator
‘automatisch’ te laten worden.
Toelichting:
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ID

Bedientoestanden - Overgang naar handmatig

Bron

Onderliggend

SYE-00148

Elke Tunnel Besturingsinstallatie (TBI) dient voor elke
besturingsfunctie en bestuurbare actuator afzonderlijk die
tot die TBI behoort, op het moment dat een operator de
bedientoestand op ‘handmatig’ instelt:

1. De bedientoestand ‘handmatig’ te laten worden;

2. De geldende sturing te behouden tot deze handmatig
anders wordt ingesteld.

OBE-00057

Toelichting:

ID

Bedientoestanden - Overgang naar automatisch

Bron

Onderliggend

SYE-00149

De Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient voor elke
besturingsfunctie en bestuurbare actuator afzonderlijk die
tot die TBI behoort, op het moment dat aan tenminste
één van de volgende voorwaarden is voldaan:

1. Een operator stelt de bedientoestand in op
‘automatisch’;

2. De bedrijfstoestand van de tunnelbuis of perronruimte
gaat over naar ‘calamiteit’ of ‘vluchten’ EN bij bestuurbare
actuatoren is deze niet geblokkeerd.

De volgende acties uit te voeren:

a). De bedientoestand over te laten gaan naar
‘automatisch’;

b). Voor besturingsfuncties de geldende instelling te
behouden;

c¢). Voor bestuurbare actuatoren de automatisch sturing
direct toe te passen.

OBE-00058

Toelichting:

of ‘vluchten’.

Bij overgang naar de bedrijfstoestand ‘calamiteit’ of ‘vluchten’ kan via de functiestuurmatrix alsnog een nieuwe instelling
van kracht worden. Geblokkeerde componenten blijven geblokkeerd bij een overgang naar de bedrijfstoestand ‘calamiteit’

6.2.8.2 Componentoestanden

ID Componenttoestanden Bron Onderliggend
SYE-00150 Voor elk component afzonderlijk dienen de volgende OBE-00122 SYE-00151
componenttoestanden te worden onderscheiden: SYE-00152
* Bestuurbare componenten (actuatoren): SYE-00153
* Hand; SYE-00154
* Auto;
« lokaal;
« geblokkeerd.
* Niet Bestuurbare componenten (sensoren):
« vrijgegeven;
« onderdrukt.
Toelichting:

Lokaal betreft plaatselijke bediening bij het component zelf. of de plaatselijke bediening aanwezig is hangt dus af van de
uitvoering van het deelsysteem.

ID

Componenttoestanden - Initiéle componenttoestand

Bron

Onderliggend

SYE-00151

Voor elke Tunnel Besturingsinstallatie (TBI) afzonderlijk
dient op het moment dat de systeemtoestand van 'niet-
beschikbaar' naar 'beschikbaar' overgaat de
componenttoestand van elk tot die TBI behorende
bestuurbare component ‘automatisch’ dan wel niet-
bestuurbare component 'vrijgegeven' te worden.

STE-00826

Toelichting:

Bij het opstarten van de besturingseenheden dienen de systeem van de betreffende besturingseenheid vrij te geven.
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Componenttoestanden - Overgang naar geblokkeerd

ID (bediening)

Bron Onderliggend

SYE-00152 Voor elke bestuurbare component afzonderlijk dient, op | STE-00826
het moment dat de bediening ‘geblokkeerd' plaatsvindt,
de bedientoestand naar 'geblokkeerd' over te gaan:

1. Waarbij de sturing zodanig is dat werktuigen niet
(langer) worden aangestuurd.

2. (de signalen van) het component wordt niet meer
gebruikt in het besturingsalgoritme.

3. De status van het component wordt ‘niet beschikbaar’.
4. De status van het component wordt ‘Geblokkeerd’

5. Elke (status)melding signaal op het koppelvlak met het
MBI wordt op niet actief gezet, met uitzondering van de
volgende signalen:

5.1 #stat_blokkeer;

5.2 #stat_nbeschikbaar;

5.3 Standmeldingen.

Toelichting:
Na de bediening 'onderdrukken’ worden aanvullend ook de signalen niet meer verwerkt door de TBI.

De standmeldingen zijn op de typical weergegeven op de tab ‘bediening’ onder het veld “stand”.

Componenttoestanden - Overgang naar vrijgegeven

D (bediening)

Bron Onderliggend

SYE-00153 Voor elke component afzonderlijk dient, op het moment | STE-00826
dat de bediening 'vrijgegeven' plaatsvindt, de
componenttoestand 'vrijgegeven' te worden.

Toelichting:

Componenttoestanden - Overgang naar onderdrukt

D (bediening)

Bron Onderliggend

SYE-00154 Voor elke component afzonderlijk dient, op het moment | STE-00826
dat de bediening 'onderdrukt' plaatsvindt, de
bedientoestand naar ‘Onderdrukt’ over te gaan:

1. (de signalen van) het component wordt niet meer
gebruikt in het besturingsalgoritme.

2. De status van het component wordt ‘niet beschikbaar’.
3. De status van het component wordt ‘Onderdrukt’.

4. Elke (status)melding signaal op het koppelvlak met het
MBI wordt op niet actief gezet, met uitzondering van de
volgende signalen:

#stat_onderdruk;

#stat_nbeschikbaar.

Toelichting:
Na onderdrukking worden de signalen niet meer verwerkt door de TBI.
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6.2.9 Selectie redundante actuatoren

ID

Selectie redundante actuatoren

Bron

Onderliggend

SYE-00155

De Tunnelbuisbesturing (TBI) dient voor elke
systeemfunctie afzonderlijk, in het geval het aantal
geinstalleerde actuatoren groter dan nodig om die
systeemfunctie te vervullen, elk van de volgende situaties
te faciliteren:

1. Als een actuator handmatig wordt ingeschakeld, dan
dient dit niet gecompenseerd te worden door een andere
actuator automatisch uit te schakelen;

2. Als een actuator met de bedientoestand ‘automatisch’
niet-beschikbaar wordt, dan dient dit gecompenseerd te
worden door een andere actuator met de bedientoestand
‘automatisch' in te schakelen;

3. Als een actuator met de bedientoestand 'automatisch’
(beperkt) beschikbaar wordt, dan dient deze te worden
ingeschakeld als het aantal ingeschakelde actuatoren
kleiner is dan benodigd.

STE-00826

Toelichting:

6.2.10 Besturing componenten

6.2.10.1 Algemeen

ID

Interface MBI — conformiteit MMI specificaties

Bron

Onderliggend

SYE-00156

De TBI dient te verzorgen dat besturing van
componenten in overeenstemming is met de MMI-
specificaties voor de bij de component behorende typical,
zoals beschreven in het document ‘PTS-BO-MMI —
Basisontwerp MMI Tunnels’ en onderliggende
documenten.

STE-00848

SYE-00169
SYE-00240
SYE-00243
SYE-00449

Toelichting:

de besturingen die wel in de MMI-specificatie, maar niet in de Systeemeisen van de TBI zijn opgenomen dienen te
worden toegevoegd.

ID Interface MBI — juiste werking installatie Bron Onderliggend
SYE-00157 De TBI dient de interface met het MBI te verzorgen, van | STE-00826
sturingen en signalen te voorzien zodat juiste aansturing
en terugmelding van componenten is geborgd. Zie
hiervoor de interface en per typical de gevraagde:
1. Bediening;
2. Meting;
3. Parameters;
4. (storings)meldingen.
5. ect.
Toelichting:

Indien nodig dient de TBI te voorzien in extra afgeleide signalen voor de goede werking van
het systeem MBBI.
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Bewaking sturing (veld)componenten
(terugmeldbewaking)

SYE-00158 Elke TBI dient voor elke veldcomponent afzonderlijk die | STE-00826
tot die TBI behoort van elke sturing vast te stellen of deze
binnen de gestelde tijd het beoogde effect heeft, gebruik
makend van alle terugmeldingen waar de veldcomponent
in voorziet, en een storingsmelding te genereren als de
sturing geen effect heeft.

ID Bron Onderliggend

Toelichting:

Bij actuators, zoals pompen en kleppen wordt de feedback "In", "Uit", "Open", "dicht" bepaald vanuit de
terugmeldcontacten of sensoren in het veld. Bij elektrische motoren wordt de feedback bepaald vanuit het
terugmeldcontact op de contactor in de hoofdstroom. Bij gecertificeerde ventilatie-installaties dient de motorstroom
gemeten te worden als feedback [NPR 6095-1].

ID Tunnelbuisbesturing (TBI) - parametrisering Bron Onderliggend
SYE-00364 Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient voor elke SYE-00361 SYE-00361
parameter afzonderlijk die tot die TBI behoort: SYE-00410

1. Initieel de default waarde van toepassing te laten zijn;
2. Het mogelijk te maken de waarde via een Engineering
Station te wijzigen;

3. Het mogelijk te maken de waarde door de operator via
de MBI te laten wijzigen, indien het IF-interface hierin
voorziet.

waarbij het niet-beschikbaar zijn van de TBI de waarde
onveranderd laat.

Toelichting:
De default waarden zijn gespecificeerd in de systeemeisen. Een wijziging wordt direct van kracht.
Het TBI bewaard alle parameters. Als de communicatie tussen TBI en MBI wegvalt kunnen er vanuit het MBI geen

nieuwe waardes ingevoerd worden (door MBI geblokkeerd). Als communicatie hersteld, moet het MBI de status van alle
parameters actief bij de TBI ophalen.

Tunnelbesturing (TBI) — vastleggen instelparameters

ID datablok

Bron Onderliggend

SYE-00361 De TBI dient het mogelijk te maken alle instelparameters | STE-00826
die parametreerbaar zijn binnen het TBI, vast te leggen in
een datablok. Dit datablok dient aanpassingen mogelijk
te maken zonder de besturingslogica te wijzigen en/of het
besturingsprogramma te moeten onderbreken. De
systeemtoestand voor een download dient na een
download eenvoudig weer hersteld te kunnen worden.

Toelichting:

Wijzigingen betreffen het instellen van instelwaarden, meetbereiken, maar ook schakeltabellen voor de beschikbaarheid
en het aansturingen van parametreerbare installatie delen conform het IPB.

Instelparameters en tellerstanden (counters) zullen bij een download worden overschreven met de default waarde. Het
systeem moet het mogelijk maken deze voor de download te bewaren en na de download terug te zetten zodat het
systeem dezelfde toestand heeft als voor de download. Deze procedure dient onderdeel te zijn van het
onderhoudshandboek, en onderdeel van de opleiding aan de BTTI aannemer.

Tunnelcomplexbesturing (TBI) — vastleggen teller- en

ID
meetwaarden.

Bron Onderliggend

SYE-00438 De TBI dient te voorzien in juiste teller en meetwaarden STE-00826
waarbij voorkomen wordt dat teller en meetwaarden een
te grote waarde krijgen en als gevolg hiervan een
onjuiste waarde presenteren.

Toelichting:

Het TBI ontwerp dient te voorkomen dat teller- en meetwaarden meer karakters leveren, dan de MBI installatie aankan,
met als gevolg een onjuiste presentatie van de teller- of meetwaarde. Tellers van bijvoorbeeld draaiuren dienen bij het
bereiken van de maximale waarde (zoals aangegeven in de MBI typicals) naar “0” te worden gezet. Immers info van
operator moet overeen komen met de waarde in de PLC. Elke analoge waarde die wijzigt wordt gelogd in het MBI
(rekening houdend met SYE-00794).
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ID

Tunnelbesturing (TBI) — Wijzigen parameters

Bron

Onderliggend

SYE-00410

De TBI dient aanpassingen in het datablok te faciliteren
middels:

- het doorvoeren van wijzigingen in het datablok
gecommuniceerd via de MBI;

- te voorzien in een compleet ingerichte lokale
bedieninterface voor het eenvoudig kunnen wijzigen en
beheren van alle instelparameters datablok.

STE-00826

Toelichting:

Onder een lokale bedieninterface wordt verstaan een gebruikersvriendelijke MMI waar op een veilige, eenvoudige en
duidelijke manier alle instellingswijzigingen kunnen worden uitgevoerd.

tegen houdt.

ID Sturing niet-beschikbare (veld)componenten Bron Onderliggend
SYE-00159 Elke Tunnel Besturingsinstallatie (TBI) dient voor elke STE-00826

veldcomponent die tot die TBI behoort afzonderlijk af te

zien van sturing, zolang de beschikbaarheidstoestand

van het veldcomponent ‘niet-beschikbaar’ (NB) is.
Toelichting:

Het is niet toegestaan met deze functie de arbeidsveiligheid te borgen. Deze eis geldt niet voor het sturen van de
sprinklerinstallatie (SYE-00342) en ventilatie (SYE-00324) om te voorkomen dat een onterechte NB-melding een actie

ID Bewaking werkschakelaar Bron Onderliggend
SYE-00160 Elke Tunnel Besturingsinstallatie (TBI) dient voor elke STE-00826
veldcomponent die tot die TBI behoort en die is voorzien
van een werkschakelaar, afzonderlijk vast te stellen of
deze in de bedrijfstand staat, en als dit niet het geval is
een storingsmelding te genereren.
Toelichting:
B PrOJecterlng_programm_acode Bron ST
motorbesturingseenheid.
SYE-00285 Voor elke component afzonderlijk geldt dat de STE-00826
programmacode van de motorbesturingseenheid tot de
scope van de TBI-levering behoort.
Toelichting:

Hiermee is de levering van de software en de integrale werking van de TBI met de motorbesturingseenheid te bij één
partij belegd. Het betreft componenten als ventilator, pomp, ect.

6.2.10.2 Besturing afsluiters
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ID

Motorbediende afsluiter — terugmeldbewaking

Bron

Onderliggend

SYE-00161

Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient bij sturing van
elke tot die TBI behorende afsluiter afzonderlijk te
voorzien in een terugmeldbewaking met de volgende
kenmerken:

1. Bij sturing afsluiter bewaken of de stand (open/dicht)
bereikt wordt.

2. Looptijdbewaking.

3. Als een afsluiter zijn stand verlaat zonder sturing dan
dient een melding te worden gegenereerd.

STE-00826

ID

Handbediende afsluiter — terugmeldbewaking

Bron

Onderliggend

SYE-00162

Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient alle tot die
TBI behorende afsluiters te bewaken in de bedrijfsstand
en een melding te genereren als een afsluiter zijn
bedrijfstand verlaat.

STE-00826

Toelichting:

6.2.10.3 Besturing Metingen en Signalen

ID

Verwerking meetsignaal

Bron

Onderliggend

SYE-00169

Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient te voorzien in
minimaal de verschaling, bewaking en meldingen volgens
de MBI-specificaties voor typicals, zoals beschreven in
het document ‘PTS-BO-MMI — Basisontwerp MMI
Tunnels’ en onderliggende documenten.

STE-00826

SYE-00170
SYE-00171
SYE-00172
SYE-00173
SYE-00174
SYE-00175
SYE-00176
SYE-00177

Toelichting:

ID

Verwerking meetsignaal — verschaling

Bron

Onderliggend

SYE-00170

Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient bij de
verwerking van meetsignalen als volgt verschaling toe te
passen:

1. Bij een afwijking van de gewenste meetrange wordt
het ingangssignaal verschaald naar de gewenste
meetrange met een bereik van 0 tot 100% van de
meetwaarde.

2. De meeteenheden dienen na verschaling te worden
uitgedrukt in de Sl eenheid die hoort bij de functie van de
meting.

STE-00826

Toelichting:

De parametering van de verschaling worden door middel van het engineeringstation ingegeven en niet via het MBI.

Waar van toepassing zal het meetsignaal moeten worden afgerond zodat het aansluit bij de presentatie in de MBI typical.

ID

Verwerking meetsignaal — validatie meting

Bron

Onderliggend

SYE-00171

Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient bij de
verwerking van meetsignalen te controleren of metingen
wel valide zijn. Indien het meetsignaal niet valide is, dient
een melding gegenereerd te worden en dient de
alarmwaarde van de meting onderdrukt te worden.

STE-00826

Versie: 2.5a
Status: Definitief
Datum: 2024-04-05

Pagina 95 van 187



ProRail

| Toelichting:
ID Verwerking meetsignaal — signaaldemping Bron Onderliggend
SYE-00172 Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient bij de STE-00826
verwerking van meetsignalen de mogelijkheid te bieden
om signalen zodanig te dempen dat ongewenste externe
invloed op meetsignalen kan worden uitgefilterd.
Toelichting:
Uitgangspunt is een voordemping (integratietijd) in de hardware (generiek) van rond de 100 ms en een parametreerbare
demping in de software (functieblok) afhankelijk van de benodigde snelheid van het meetsignaal.

ID Verwerking meetsignaal — hysterese Bron Onderliggend
SYE-00173 Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient bij de STE-00826
verwerking van meetsignalen de te voorzien in een
hysterese instelling, afgestemd op het signaal en de
functie.
Toelichting:
Hysterese is bedoeld om onnodig komen en gaan van meldingen en/
of invloeden van buiten te onderdrukken.
ID Verwerking meetsignaal — dynamische sampletijden | Bron Onderliggend
SYE-00174 Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient bij de STE-00826
verwerking van meetsignalen sampletijden te laten
afhangen van veranderingen in het meetsignaal, zodat de
analyse van meetsignalen bij veranderingen nauwkeurig
uitgevoerd kan worden.
Toelichting:

De sampletijd dient in overeenstemming te zijn met de verwerking binnen het MBI.

ID Verwerking meetsignaal — signaalonderdrukking Bron Onderliggend
SYE-00175 Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient storingen op | STE-00826
het meetsignalen te onderdrukken in de volgende
situaties:
1. Tijdens het starten en stoppen van componenten.
2. Wanneer een component niet aangestuurd wordt (niet
bewaakt hoeft te worden).
Toelichting:
De logging van het meetsignaal dient wel plaats te vinden.
ID Verwerking meetsignaal (2) Bron Onderliggend
SYE-00176 Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient storingen die | STE-00826
afhankelijk zijn van het wel of niet in bedrijf zijn van een
component en waarbij het signaal wegvalt indien de
aansturing weggenomen wordt, te blijven signaleren tot
deze zijn gereset en de storing niet meer aanwezig is.
Toelichting:
Versie: 2.5a
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ID Verwerking meetsignaal — Fail safe signalen Bron Onderliggend
SYE-00177 Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient bij de STE-00590 SYE-00378
verwerking van meetsignalen ervoor te zorgen dat fail
safe-signalen correct worden bewaakt en afgehandeld. In
het bijzonder dient in het geval van draadbreuk of sluiting
de veilige stand gekozen te worden.
Toelichting:

In het TBI ontwerp dient per signaal de afweging tussen veiligheidsrisico’s en consequenties voor beschikbaarheid te
worden uitgewerkt, en ter goedkeuring te worden aangeboden.

ID Verwerking meetsignaal - storing Bron Onderliggend
SYE-00378 De TBI dient de 4-20 mA signalen te bewaken op STE-00826
storingen en deze beschikbaar te stellen aan het MBI als
verzamelstoring:
* 0 mA (draadbreuk);
* > 22 mA (kortsluiting);
* Tussen 1 en 3 mA (storingsmelding, fabrikant
afhankelijk).
Toelichting:
6.3 Besturing Energievoorziening (DI-10)
ID Topeis — Energievoorziening Bron Onderliggend
SYE-00638 Een tunnel dient een zodanige energievoorziening te SYE-00022 SYE-00639
hebben dat het tunnelcomplex (veilig) bruikbaar en SYE-00640
onderhoudbaar is en dat calamiteiten bestreden kunnen SYE-00641
worden. SYE-00649
SYE-00650
SYE-00651
SYE-00652
SYE-00653
SYE-00654
SYE-00655
SYE-00656
SYE-00657
SYE-00658
SYE-00659
SYE-00660
SYE-00661
Toelichting:

installaties.

De TBI dient door besturen en bewaken van de deelinstallatie energievoorziening te zorgen voor het (veilig) bruikbaar
zijn, onderhoudbaar zijn en dat calamiteiten kunnen worden bestreden, voor zowel de essentiéle als niet essentiéle

ID

Energievoorziening - Monitoring kritische groepen

Bron

Onderliggend

SYE-00639

De TBI dient uitval van de kritische elektrische
energievoorziening waar te nemen en dient daartoe de
aanwezige netwachters, voedingsschakelaars en
uitschakeling van kritische groepen te signaleren. De
signalen dienen per verdeler-rail en gebruiker
beschikbaar gesteld te worden zodat per gebruiker de
status van de voeding en de beschikbaarheid verwerkt
wordt.

SYE-00638

Toelichting:

Het ontwerp van de deelinstallatie energievoorziening definieert het vereiste aantal netwachters.
Dit definitiefontwerp bepaald het exact aantal netwachters en kritische groepen welke door het MBBI gemonitord worden.
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ID

Energievoorziening - Monitoring niet kritische
groepen

Bron

Onderliggend

SYE-00640

De TBI dient uitval van de niet kritische elektrische
energievoorziening waar te nemen en dient daartoe de
aanwezige netwachters en uitschakeling van groepen te
signaleren. Deze meldingen dienen doorgemeld te
worden aan het MBI als verzameld storing, voorzien van
de juiste beschikbaarheidsinformatie over de
beschikbaarheid van de voedingspanning.

SYE-00638

Toelichting:

Voedingen van niet Kritische installaties kunnen via verzamelmeldingen aangesloten zijn (een verzameling van een groep
installatie automaten per verdeler rail).

ID Energievoorziening - Energiemanager Bron Onderliggend
SYE-00641 De TBI dient uitgevoerd worden met de functie SYE-00642
“Energiemanager”. SYE-00643
Deze functie draagt zorg voor het beheerst vrijgeven voor SYE-00644
inschakeling van instanties/ gebruikers van een SYE-00645
deelinstallatie in de toestand dat het energiesysteem SYE-00646
gevoed wordt vanuit een beperkte voeding. SYE-00647
SYE-00648
SYE-00694
Toelichting:

Een beperkte voeding kan zijn vanuit het net of vanuit de noodstroomvoorziening waarbij de voeding niet voorziet in de
capaciteit om alle gewenste gebruikers van voeding te voorzien.
Projectspecifiek moeten de prioriteiten van de gebruikers worden bepaald en in een vrijgavematrix worden opgenomen.

ID

Energievoorziening - Energiemanager functie
‘benodigd vermogen’

Bron

Onderliggend

SYE-00642

De Energiemanager dient de volgende soorten
belastingen te onderscheiden:

1. De basislast: de niet schakelbare gebruikers.
2. De preferente gebruikers.

3. De niet-preferente gebruikers.

Voor het bepalen van het benodigd vermogen dient de
Energiemanager een tabel te bevatten met alle
vastgestelde vermogens van de gebruikers waarbij de
gebruikers uit de basislast als één waarde wordt
ingevuld. Deze tabel ‘benodigd vermogen’ wordt gebruikt
voor de vrijgave voor inschakeling van gebruikers door
de Energiemanager.

Toelichting:

Op basis van de vastgestelde (momentane) inschakelaanvraag van de gebruikers van verschillende deelinstallaties
beheerd de Energiemanager, middels het vrijgeven voor inschakeling van de afzonderlijke gebruikers, het beschikbare
(noodstroom)vermogen.

ID

Energievoorziening - Energiemanager functie
"vaststellen vermogen gebruikers"

Bron

Onderliggend

SYE-00643

Opdrachtnemer dient een tabel met alle vastgestelde
vermogens van de gebruikers op te stellen en te
implementeren in de Energiemanager.

Deze tabel ‘benodigd vermogen’ dient te worden verwerkt
in een vrijgave matrix die in overleg met ProRail dient te
worden opgesteld en ter acceptatie inclusief
onderbouwing moet worden voorgelegd aan ProRail.

Toelichting:

Vrijgave voor inschakeling van bepaalde gebruikers afhankelijk van het energieaanbod vindt plaats op basis van een
tunnel specifieke “vrijgave matrix” In deze matrix is bepaald, afhankelijk van het energieaanbod aan de hand van een
prioriteitenschakeling, volgens het principe van vraag en aanbod, welke preferente — en niet preferente gebruikers

vrijgegeven kunnen worden voor inschakeling.
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ID

Energievoorziening - Energiemanager functie
'beschikbaar vermogen vaststellen'

Bron

Onderliggend

SYE-00644

De Energiemanager dient het ‘beschikbaar vermogen’
vast te stellen aan de hand van de standmelding van de
vermogensschakelaars icm netwachters van:

- Netvoeding(en),

- noodstoomaggregaten

Voor het meerekenen van het noodstroomvermogen in
het beschikbaar vermogen dient na het inkomen van de
aggregaten een (instelbaar) aantal seconden gewacht te
worden.

Na het inkomen van de aggregaten dient tevens een
(instelbaar) aantal seconden te worden gerekend met
een energieaanbod bij 80% belasting van het
noodstroomaggregaat.

ID

Energievoorziening — Energiemanager functie
‘vrijgeven gebruikers’

Bron

Onderliggend

SYE-00646

De Energiemanager dient middels de functie ‘vrijgeven
gebruikers’ het vrijgeven voor inschakeling van
preferente en niet-preferente gebruikers met de hoogste
prioriteit te verzorgen op basis van de vergelijking tussen
het beschikbare en benodigde vermogen.

Toelichting:

Vrijgave voor inschakeling van bepaalde gebruikers afhankelijk van het energieaanbod vindt plaats op basis van een
tunnel specifieke “vrijgave matrix” In deze matrix is bepaald, afhankelijk van het energieaanbod aan de hand van een
prioriteitenschakeling, volgens het principe van vraag en aanbod, welke preferente — en niet preferente gebruikers

vrijgegeven kunnen worden voor inschakeling.

ID

Energievoorziening - overschakeling redundante
voeding

Bron

Onderliggend

SYE-00649

De TBI dient bij redundante voedingen in automatische
bedrijf te voorzien in een voorkeursvoeding. Indien de
voeding wegvalt zal op basis van de beschikbaarheid van
de energie de TBI omschakelen naar de beschikbare
voeding. Na het terugkeren van de voorkeursvoeding zal
de operator handmatig kunnen terugschakelen. Te allen
tijde dient de operator te kunnen omschakelen naar de
gewenste voeding.

Bij het niet ingeschakeld zijn van de voorkeursvoeding
dient de TBI te voorzien in een melding naar het MBI.

Toelichting:

De TTI kan gevoed worden vanuit twee energie aansluitingen zonder noodstroominstallatie.
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Energievoorziening - vaststellen beschikbaarheid

ID UPS

Bron Onderliggend

SYE-00654 De TBI dient in staat te zijn de beschikbaarheid van de
UPS vast te kunnen stellen:

‘verzamelstoring niet urgent actief’

‘verzamelstoring urgent actief’

De totale beschikbaarheid van de UPS hangt af van de
gerealiseerde configuratie binnen het object en dient
project specifiek vastgesteld te worden.

Toelichting:
-Storing: UPS voorziening registreert een niet-urgente storing.
-Urgente storing: UPS voorziening registreert een urgente storing

Overige statusmelding UPS:

-Netbedrijf: De gebruikers “achter” de UPS worden gevoed vanuit het Net.

- BatterijBedrijf: De gebruikers “achter” de UPS worden gevoed vanuit de batterij

- Statische Bypass In: De gebruikers “achter” de UPS worden gevoed vanuit de statische Bypass.

-Batterij Resterend: De batterij van de UPS dreigt uitgeput te raken; accuduur <5 minuten.

- Netvoeding Uitval; De UPS constateert geen netvoeding.

- Batterij Capaciteit: Analoge waarde die de actuele batterij capaciteit representeert in procenten én minuten.
Batterij Resterend: naast informatie dient dit signaal om een gracefull shutdown van het TBI te initiéren
-Hand Bypass IN; melding dat lokaal de Bypass (geforceerd) is ingeschakeld

ID Energievoorziening - UPS sturing bedrijfstoestanden |Bron Onderliggend

SYE-00655 De TBI dient (via de MBI) de UPS in de bedientoestand STE-00519
‘handmatig’ in de volgende bedrijfstoestanden te kunnen
sturen:

- Normaal IN
-UPSIN
- Statische Bypass IN

Toelichting:

Normaal IN: TBI schakelt UPS naar normaal bedrijf (stand-by voor netuitval)

UPS IN: TBI schakelt UPS naar batteryBedrijf (ten behoeven van testen)

Statische Bypass IN: TBI schakelt de statische Bypass in, UPS werkt op statische bypass en zal bij net uitval
omschakelen naar UPS-bedrijf.
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ID Energievoorziening - Verdelers voorkeursvoeding Bron Onderliggend

SYE-00656 De TBI dient in het geval verdelers voorzien zijn van
dubbele voedingsbronnen en beide voedingen zijn
aanwezig, te voorzien in bediening door de operator via
het MBI zodat de operator de gewenste voeding kan
selecteren. Sturing door de TBI is alleen mogelijk als de
verdeler niet ter plaatse in geschakeld.

De volgende sturingen worden onderscheiden

- uit;

- voeding a in;

- voeding b in;

- voeding a + b in;

Toelichting:

Voedingen welke niet gekoppeld mogen worden, dienen middels hard- en softwarematig vergrendelingen beveiligd tegen
koppelen en terug voeden. Status “ter plaatse’ betekent dat bediening lokaal plaatsvindt en er geen remote sturing mag
plaatsvinden.

ID Energievoorziening - Visualisering verdelers Bron Onderliggend

SYE-00657 Per afzonderlijke verdeler, dient door het TBI te worden
geregistreerd en gemeld te worden aan het MBI:

- Spanning aanwezig
- Spanning niet aanwezig

Toelichting:
De stand van de schakelaars en de storingen worden gevisualiseerd op het MBI.

Energievoorziening - meldingen vermogens

ID
automaten.

Bron Onderliggend

SYE-00658 De volgende meldingen schakelaars energievoorziening
dienen door het TBI te worden geregistreerd en
gevisualiseerd:

- Vermogens Schakelaar IN.
- Schakelfout.

Toelichting:
Bovenstaande omvat de standaard volledige bewaking van de schakelaars, de exacte meldingen volgen uit het
tunnelspecifieke ontwerp.

- Storing Beveiliging: Beveiligingsrelais voedende veld constateert storing.

- Beveiliging Aangesproken: Beveiligingsrelais constateert overschrijding van één of meer beveiligingsinstellingen.

- Vermogens Schakelaar IN: Vermogensschakelaar is ingeschakeld.

- Aarding Schakelaar IN: Aardingsschakelaar is ingeschakeld.

- Spanning Aanwezig: Voedingspanning aanwezig op verdeler in combinatie met IN stand schakelaar Voedingsbron

verdeler.
. Energievoorziening - Sturing motor gestuurde - eRdlman
schakelaars
SYE-00659 De TBI dient (middels de MBI) de
(vermogens)motorschakelaars energievoorziening te
kunnen aansturen middels:
- Inschakelen
- Uitschakelen
Versie: 2.5a
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Ontwerp TBI dient er rekening mee te houden dat deze

remote aansturing van motor gestuurde schakelaars door

de autonome besturing energievoorziening geblokkeerd
wordt wanneer:

- De ingang "Motorschakelaar K690 gereed voor
inschak." niet aanwezig is.

Indien op een schakelcommando TBI niet binnen x
seconde (instelbaar, default 3) de melding IN resp. niet
IN volgt, dient de storing “schakelfout” op het TBI te
worden gegenereerd

Toelichting:

Het exact type en aantal aan te sturen schakelaar volgt uit het tunnelspecifieke ontwerp leverancier.

ID

Energievoorziening - Monitoring beschikbaarheid

Bron

Onderliggend

SYE-00660

Het TBI dient de beschikbaarheid elektrische energie te
bepalen op basis van monitoring van de netwachters per
rail van elke verdeler.

TBI dient deze beschikbaarheid energie op de verdelers
gemeten door de netwachters te presenteren op het MBI

Voor railen van de verdelers die niet voorzien zijn van
een netwachter dient op basis van de aanwezigheid van
spanning op de bovenliggende verdelers en/of het
ingeschakeld zijn van de voedende schakelaar(s) te
worden afgeleid of de rail spanning voerend is.

TBI dient de beschikbaarheid van de spanning per rail te
leveren aan het MBI en aan de gebruikers
(componenten) welke op de betreffende rail zijn
aangesloten.

Toelichting:

stroomafwaarts.

Netwachters zijn tenminste voorzien op de netvoedingen. Optioneel zijn deze voorzien in schakel- en verdeelinrichtingen

ID

Energievoorziening - Monitoring kwaliteit en
kwantiteit

Bron

Onderliggend

SYE-00661

Energievoorziening - Monitoring kwaliteit en kwantiteit
De TBI dient van de aanwezige digitale meters op de
locaties de meetwaarde te monitoren en te leveren aan
de MBI:

- Netvoeding,

- Noodstroominstallaties,

- UPS-voeding (tenzij voorzien van eigen monitoring),

- Overige digitale meters zoals objectspecifiek voorzien.

Van de onderstaande meetwaarden per locatie ten
behoeve van logging en presentatie:

Stroom per fase [A]

Spanning per fase [V]

Frequentie [Hz]

Vermogen [kW]

Vermogen [kVA]

Vermogen [kVAr]

Cos Phi [¢]

Verbruik [kWh]

Toelichting:

Registratie en logging zijn bedoeld voor het informeren van de operator en analyse doeleinden
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6.4 Besturing centrale brandstofvoorziening (DI-17)

6.5 Besturing verlichting en deuren (DI-21 / DI-23 / DI-76 / DI-95)

ID Tunnelverlichting — Branduren Bron Onderliggend
SYE-00295 De TBB dient voor elke verlichtingsfunctionaliteit het STE-00826

totaalaantal branduren aan de MBI te melden, en door de

operator via de MBI te laten instellen.

Verlichting:

- Per groep, per tunnelwand van het type A en B

afzonderlijk.

Contourverlichting:

- Per tunnelwand.

Accentverlichting:

- Per tunnelwand

Waarschuwing signalering:

- Per tunnelwand.
Toelichting:
Ten behoeve van het bepalen van de restlevensduur. Daar waar op het MBI aansturingen gecombineerd zijn dient door
de TBI het MBI ontwerp aangehouden te worden.

6.5.1 Tunnelverlichting
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ID Topeis — Tunnelverlichting Bron Onderliggend
SYE-00286 MBBI dient de verlichtingsinstallatie te kunnen sturen en | STE-00826 SYE-00287
bewaken om bij te dragen aan de eis dat het bouwwerk SYE-00288
(veilig) bruikbaar is en veilig kan worden verlaten. SYE-00289
SYE-00290
SYE-00291
SYE-00292
SYE-00295
Toelichting:
ID Tunnelverlichting — standen per tunnelbuis Bron Onderliggend

SYE-00287 De TBB dient voor elke tunnelbuis afzonderlijk de
volgende drie standen met betrekking tot
tunnelverlichting te onderscheiden:

« Uit

* Laag

* Hoog

Toelichting:

De standen van de tunnelverlichting per tunnelbuis gelden gelijktijdig voor de vluchtpaden binnen de tunnelbuis, de
vluchtpaden die vanuit de tunnelbuis naar de veilige (buiten)ruimte(n) voeren (inclusief open toeritten en opstelterreinen),
en voor het accentueren van de plaats van nooduitgangen en dwarsdoorgangen.

De stand uit is nog niet beschikbaar op het MBI maar dient in de TBI wel aangeboden te worden. Zodat bij gewijzigde
bedrijfsvoering de stand ‘uit’ geactiveerd kan worden.

Bij toepassing van om-en-om geschakelde armaturen (groep A en B) dient rekening te worden gehouden met de
plaatsing van de vluchtrouteaanduidingen dat ten minste iedere 50m altijd een bordje is verlicht.

ID Tunnelverlichting — bepalen stand per tunnelbuis Bron Onderliggend
SYE-00288 De TBB dient voor elke tunnelbuis afzonderlijk de OBE-00072
stand met betrekking tot tunnelverlichting conform de
tabel ‘Functionaliteit tunnelverlichting en Best Spoortunnel
vluchtwegverlichting’ Spoortunnel Best’ uit het Referentieontwerp

referentieontwerp te laten zijn en terug te melden aan
de MBI, waarbij voor gecombineerde viuchtpaden de
hoogste van de betreffende standen van toepassing is.

Toelichting:

De standen van de verlichting gelden voor viuchtroutes in en buiten de tunnelbuis (inclusief open toeritten en
opstelterreinen), en voor de accentverlichting van de nooduitgangen en dwarsdoorgangen in de tunnel. Deze functies
worden gelijktijdig geschakeld.
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ID Tunnelverlichting — parametriseren standentabel Bron Onderliggend
SYE-00289 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient de standen uit de | STE-00826
tabel ‘Functionaliteit tunnelverlichting en
vluchtwegverlichting Spoortunnel Best’ uit het Best Spoortunnel
referentieontwerp te parametriseren. Referentieontwerp
Toelichting:
Wijzigingen blijven beperkt tot het kiezen van een alternatieve voorgedefinieerde stand.
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De waarden uit onderstaande tabel, Functionaliteit tunnelverlichting en vluchtwegverlichting, gelden als ‘default’:

Bedrijfstoestand
Normaal- Calamiteiten- Onderhouds-
bedrijf bedrijf bedrijf
3 5 5 |53 |55 |54
Ll o > o 3 0 3 o 3 ®
c 5 o @ 35 o 9 ® 35
3 a 32 |as |84 |a s
"3 - 3 5 ~ 3 5 3 =
g gc |[E® |25 |Ew
o C £ e % Ce
o - 3 - o -~ 3 =
i o w o w
3, b fd b L
]
3 e - -
2 s ke b= e
7 | E|F|E|%
2 2 | 2| 2| 2
o 2 o @ o
3, F s :
Status = = = 2
Ge.Ie driehoek: aan, U U A U U U
knipperend
Geelhvlak: aan, v U a U U U
continu.
Toestand Vluchtwegaanduiding A A A A A A
betreffende buis |LED-kader U U A A U U
Aanlichting U U n " U U
vluchtdeur
Accentverlichting U U A A A A
Vluchtpadverlichting L L H H H H
Ge.le driehoek: aan, U U
knipperend
Geelhvlak: aan, U U
& continu.
Nevenbuis —
sanliazendawand Vluchtwegaanduiding A A
£ ; LED-kader U U
(vluchtbuis) RS
Aanlichting U U
vluchtdeur
Accentverlichting A A
Vluchtpadverlichting H H
Ge.Ie driehoek: aan, A U
knipperend
S:::~:Iak: aan, A U
Nevenbuis wand L —
L Vluchtwegaanduiding A A
: : LED-kader A A
(vluchtbuis) e
Aanlichting A A
vluchtdeur
Accentverlichting A A
Vluchtpadverlichting H H
Toeritverlichting U U A/D A/D A/D A/D
Terreinverlichting U+B/D|U+B/D| A/D A/D A/D A/D
Verlichtingaanvullen
de trappenhuizen en U+S U+S A A A A
vluchtgangen.

Renvooi: U = Uit, A = Aan, S = Op signalering aan, D = Op Daglicht uit (lokale schakeling), B = Op Beweging aan (lokale
schakeling), L = Laag en H = Hoog.

Bij een calamiteit op een ondergronds station is er geen naastliggende calamiteitenbuis is zijn alle wanden ‘nevenbuis
wand overzijde’. In de tunnel zijn beide vluchtrichtingen in dit geval beschikbaar en het kan zijn dat aan de andere zijde
van de wand een trein rijdt. De ‘nevenbuis aanliggende wand’ is vooral bedoeld te voorkomen dat personen terug de
calamiteitenbuis invluchten.

Versie: 2.5a
Status: Definitief
Datum: 2024-04-05

Pagina 106 van 187



ProRail

ID

Tunnelverlichting — sturen verlichtingsgroepen
(automatisch)

Bron

Onderliggend

SYE-00290

De TBB dient voor elke tunnelbuis afzonderlijk de
verlichtingsgroepen A en B, in de bedientoestand
Automatisch uitsluitend in de volgende gevallen in te
schakelen:

1. ‘Laag’, verlichtingsgroepen ‘A’ of ‘B’ in schakelen.

a. Wekelijks wordt er gewisseld tussen ‘A’ en ‘B’ tenzij de
bediening ‘omschakeling niet actief, geactiveerd is.

b. Indien A of B in een tunnelbuisdeel ‘niet beschikbaar’
is, dan dient in dat tunnelbuisdeel ‘elke verlichtingsgroep
afzonderlijk in te schakelen.

2. ‘Hoog’: verlichtingsgroepen ‘A’ en ‘B’ inschakelen.
Voor gecombineerde viuchtpaden is de hoogste van de

betreffende standen van toepassing.

STE-00826

Toelichting:

MBI.

Verlichtingsgroepen A en B betreffen vluchtwegen binnen de tunnelbuis, gecombineerde viuchtwegen
voeren vanuit de tunnelbuis naar de veilige (buiten)ruimte(n), inclusief open toeritten. Het weeknummer
wordt geacht te wijzigen op maandagen om 02:00 uur, deze functionaliteit is parametriseerbaar via de

De omschakeling van verlichtingsgroepen A en B is opgenomen om de life cycli van de lampen en
armaturen te optimaliseren.

ID Tunnelverlichting — storing verlichtingsgroep Bron Onderliggend
SYE-00291 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke STE-00449 SYE-00291-1
verlichtingsgroep de volgende storing te detecteren en
afzonderlijk (voor elke verlichtingsgroep) terug te melden
aan de MBI:
1. Voeding niet ok.
Toelichting:
Voeding "niet ok" betreft de terugmelding van de installatie automaat.
ID Voorbereiden TBI - storing verlichtingsgroep Bron Onderliggend
SYE-00291-1 | De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient te worden voorbereid met
de benodigde 1/0 besturingsonderdelen om voor elke
verlichtingsgroep afzonderlijk de volgende storing te
detecteren en terug te melden aan de MBI:
1. Voeding niet ok.
Toelichting:
Het betreft hier een voorbereiding om de storing uit te kunnen lezen.
B Tun_nel\{erhchtmg — beschikbaarheidstoestanden - T e
verlichtingssysteem 1
SYE-00292 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor: OBE-00074
1. Het verlichtingssysteem:
2. elke tunnelbuis;
3. elke verlichtingsgroep;
afzonderlijk de beschikbaarheidstoestand vast te stellen
overeenkomstig de tabel ‘Beschikbaarheidstoestanden
verlichtingssysteem tunnelbuis’ en
Beschikbaarheidstoestanden verlichtingsgroep
tunnelbuis’
Toelichting:
Versie: 2.5a

Status: Definitief
Datum: 2024-04-05
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6.5.2 Contourverlichting, accentverlichting vluchtdeur en waarschuwingssignalering

D Topeis — TBI —V_Iuc_htvoor2|en|ngen - Aansturen van Bron SralelinEEnT
vluchtwegvoorzieningen
SYE-00296 De TBI dient de vluchtvoorzieningen zodanig aan te SYE-00253
sturen dat het kenbaar maken van deze voorzieningen SYE-00254
geborgd is, zodat vluchtende in geval van een incident in SYE-00297
het bouwwerk voldoende snel en veilig een veilige ruimte SYE-00298
kunnen bereiken. SYE-00299
SYE-00300
SYE-00301
SYE-00302
SYE-00303
SYE-00304
SYE-00305
SYE-00306
SYE-00307
SYE-00308
SYE-00309
SYE-00310
SYE-00311
SYE-00312
SYE-00313
SYE-00314
SYE-00335
Toelichting:
Deze systeemeis wordt geacht te zijn vervuld door de onderliggende systeemeisen.
ID Vluchtwegverlichting — stand per viuchtdeur Bron Onderliggend
SYE-00297 De TBB dient voor elke combinatie van vluchtdeur en SYE-00297-1
vluchtrichting de volgende twee standen met betrekking
tot contour- en accentverlichting te onderscheiden:
1. Uit
2. Aan
Toelichting:
De contour- en accentverlichting kent één niveau.

Versie: 2.5a
Status: Definitief
Datum: 2024-04-05
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D Voorbereiden TBI - Vluchtwegverlichting — stand per Bron e e
vluchtdeur

SYE-00297-1 | De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient te worden voorbereid met
de benodigde 1/0 besturingsonderdelen om voor elke
combinatie van vluchtdeur en vluchtrichting afzonderlijk de
volgende twee standen met betrekking tot contour- en
accentverlichting te onderscheiden:
1. Uit
2. Aan

Toelichting:

Het betreft hier een voorbereiding om de standen afzonderlijk in te kunnen lezen.

B VIuchtwe_gvoomenlng — sturing per vluchtdeur Bron ST
(automatisch)

SYE-00298 De TBB dient voor elke combinatie van vluchtdeur en | OBE-00073 SYE-00298-1
vluchtrichting in de bedientoestand Automatisch de
tunnelverlichting te sturen conform de tabel Best Spoortunnel
‘Functionaliteit tunnelverlichting en Referentieontwerp
vluchtwegverlichting spoortunnel Best'.

Toelichting:

Tabel: Functionaliteit tunnelverlichting en vluchtwegverlichting:

Versie: 2.5a
Status: Definitief
Datum: 2024-04-05
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Bedrijfstoestand
Normaal- Calamiteiten- Onderhouds-
bedrijf bedrijf bedrijf
® = 5 (54 [ (54
® o 3 3 0 > 9 3> 0
S |3 2s |25 |a2 |25
= @
g < g c %R < g =l
2 25 | |5 £
3 G 8 @ 8
L% oy oy o o
5 8 | 8 | 8 |3
5 = 2 = =
5 - - -
> S @ () ®
3 & | B | & | B
o (] ® s ®
A - O - S -
Status = = > =
Ge.le driehoek: aan, U U - U U U
knipperend
Geelvvlak: aan, U U A U U U
continu.
Toestand Vluchtwegaanduiding A A A A A A
betreffende buis |LED-kader U U A A U U
lichti
Aanlichting U U A A U U
vluchtdeur
Accentverlichting U U A A A A
Vluchtpadverlichting L L H H H H
Gele dri 5
ge riehoek: aan, U U
knipperend
Geel.vlak: aan, U U
. continu.
Nevenbuis —
sanlicgandewan Vluchtwegaanduiding A A
BB LED-kader U u
(vluchtbuis) ——
Aanlichting U U
vluchtdeur
Accentverlichting A A
Vluchtpadverlichting H H
Ge.le driehoek: aan, 7 U
knipperend
Gene:vvlak: aan, A U
Nevenbuis wand | -—oond: —
X Vluchtwegaanduiding A A
overzijde
3 LED-kader A A
(vluchtbuis) —
Aanlichting A A
vluchtdeur
Accentverlichting A A
Vluchtpadverlichting H H
Toeritverlichting U U A/D A/D A/D A/D
Terreinverlichting U+B/D|U+B/D| A/D A/D A/D A/D
Verlichtingaanvullen
de trappenhuizen en U+S U+S A A A A
vluchtgangen.

Wijzigingen blijven beperkt tot het kiezen van een alternatieve voorgedefinieerde stand.
De waarden uit onderstaande tabel, Functionaliteit tunnelverlichting en viuchtwegverlichting, gelden als ‘default’:

Renvooi: U = Uit, A = Aan, S = Op signalering aan, D = Op Daglicht uit (lokale schakeling), B = Op Beweging aan (lokale
schakeling), L = Laag en H = Hoog.

Versie: 2.5a
Status: Definitief
Datum: 2024-04-05
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Voorbereiden TBI - Vluchtwegvoorziening — sturing

ID per vluchtdeur (automatisch)

Bron Onderliggend

SYE-00298-1 | De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient te worden voorbereid OBE-00073
met de benodigde I/0 besturingsonderdelen om voor elke
combinatie van vluchtdeur en vluchtrichting afzonderlijk in | Best Spoortunnel
de bedientoestand Automatisch de tunnelverlichting te Referentieontwerp
sturen conform de tabel ‘Functionaliteit tunnelverlichting
en vluchtwegverlichting’.

Toelichting:
Het betreft hier een voorbereiding om de tunnelverlichting aan te kunnen sturen.

Vluchtverlichting — sturing per viuchtdeur
(handmatig)

SYE-00299 De TBB dient voor elke combinatie van vluchtdeur en STE-00826
vluchtrichting in de bedientoestand ‘handmatig’ de stand
met betrekking tot tunnelverlichting te laten zijn zoals
door de operator via de MBI is ingesteld.

ID Bron Onderliggend

Toelichting:
Het gaat specifiek om de contour- en de accentverlichting.

Vluchtwegverlichting — storing contourverlichting en

ID S
accentverlichting

Bron Onderliggend

SYE-00300 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke combinatie | STE-00826 SYE-00300-1
van vluchtdeur en vluchtrichting afzonderlijk de volgende
storing met betrekking tot tunnelverlichting te detecteren
en van iedere viuchtdeur en vluchtrichting afzonderlijk
terug te melden aan de MBI:

1. Storing.

Toelichting:
Het gaat specifiek om de contour- en de accentverlichting.

D Voorberelden TBI - contourverlichting en - el
accentverlichting
SYE-00300-1 | De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient te worden voorbereid met
de benodigde 1/0 besturingsonderdelen om voor elke
combinatie van vluchtdeur en vluchtrichting afzonderlijk de
volgende storing met betrekking tot contourverlichting en
accentverlichting te detecteren:
1. Storing.
Toelichting:
Het betreft hier een voorbereiding om de storing uit te kunnen lezen.
B vluchtwegverlichting — beschikbaarheidstoestanden - T e

contourverlichting en accentverlichting

SYE-00301 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke combinatie | OBE-00074
van vluchtdeur en vluchtrichting afzonderlijk de
beschikbaarheidstoestand met betrekking tot de
contourverlichting en accentverlichting vast te stellen
overeenkomstig de tabel ‘Beschikbaarheidstoestanden
contourverlichting en accentverlichting’.

Toelichting:

Versie: 2.5a
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ID

Waarschuwingssignalering — stand per viuchtdeur

Bron

Onderliggend

SYE-00302

De TBB dient voor elke combinatie van viuchtdeur en
vluchtrichting vluchtdeur de volgende twee standen met
betrekking tot waarschuwingssignalering te
onderscheiden:

1. Uit

2. Aan

OBE-00073

SYE-00302-1

Toelichting:

ID

Voorbereiden TBI - Vluchtdeurvergrendeling -
Waarschuwingssignalering — stand per viuchtdeur

Bron

Onderliggend

SYE-00302-1

de benodigde 1/0 besturingsonderdelen om voor elke
combinatie van vluchtdeur en vluchtrichting vliuchtdeur
afzonderlijk de volgende twee standen met betrekking tot
waarschuwingssignalering te onderscheiden:

1. Uit

2. Aan

De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient te worden voorbereid met

Toelichting:

Het betreft hier een voorbereiding om de standen uit te kunnen lezen.

ID

Waarschuwingssignalering — sturing per
vluchtdeur (automatisch)

Bron

Onderliggend

SYE-00303

De TBB dient voor elke combinatie van vluchtdeur en
vluchtrichting in de bedientoestand ‘automatisch’ de
waarschuwingsstanden viuchtdeur conform de tabel
‘Functionaliteit tunnelverlichting en viuchtwegverlichting
spoortunnel Best' te sturen, waarbij de
waarschuwingsfase van toepassing is zolang de sectie
die zich, gezien de vluchtrichting, achter de vluchtdeur
bevindt aan elk van de volgende voorwaarden voldoet:
1. De sectie is onderdeel van een rijweg die wordt
bereden door een trein;

2. Eris geen sprake van treinstilstand;

Echter niet langer dan [x] seconden een via het TBB
tunnel specifieke instelbare tijdsperiode

Er dient daarbij te worden aangetoond dat er in de
bedienstand ‘automatisch’ nooit tegenstrijdige
aanduidingen van de vluchtwegrichting actief kunnen
zijn.

OBE-00075

Best Spoortunnel
Referentieontwerp

Toelichting:

In het armatuur zijn twee vlakken voorzien: de gele driehoek en het gele vlak. Bij aansturing dient de gele driehoek te
gaan knipperen en het gele viak permanent te gaan branden. Deze functionaliteit is onderdeel van het armatuur en

Versie: 2.5a
Status: Definitief

Datum: 2024-04-05
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daarmee geen onderdeel van de tunnelbesturingsinstallatie. De gele aspecten dienen alleen te worden aangestuurd als
zich achter de vluchtdeur op het spoor direct grenzend aan de deur treinen kunnen rijden (de waarschuwingsfase). De
maximale tijdsperiode is voor het geval een trein stilstaat buiten het gebied waarbinnen treinstilstanddetectie is
geprojecteerd. De voorwaarde dat de sectie onderdeel is van een rijweg die wordt bereden door een trein wordt
ingelezen via de interface met Treinbeveiliging.

De timer moet tunnel specifiek bepaald worden op basis van de sein afstanden en de baanvaksnelheid. Normaal is 120
sec het maximum.

Waarschuwingssignalering — sturing per vliuchtdeur

ID (handmatig)

Bron Onderliggend

SYE-00304 De TBB dient voor elke combinatie van viuchtdeur en STE-00826
vluchtrichting afzonderlijk in de bedientoestand
‘handmatig’ de stand met betrekking tot
waarschuwingssignalering te laten zijn zoals door de
operator via de MBI is ingesteld.

Er dient daarbij te worden aangetoond dat er in de
bedienstand ‘automatisch’ nooit tegenstrijdige
aanduidingen van de viluchtwegrichting actief kunnen zijn.

Toelichting:

ID Waarschuwingssignalering — storing Bron Onderliggend

SYE-00305 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke combinatie | STE-00826 SYE-00305-1
van vluchtdeur en viuchtrichting de volgende storing met
betrekking tot waarschuwingssignalering te detecteren en
van iedere vluchtdeur en vluchtrichting afzonderlijk terug
te melden aan de MBI:

1. Storing.

Toelichting:

ID Voorbereiden TBI - Waarschuwingssignalering Bron Onderliggend

SYE-00305-1 | De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient te worden voorbereid met
de benodigde 1/0 besturingsonderdelen om voor elke
combinatie van vluchtdeur en vluchtrichting afzonderlijk de
volgende storing met betrekking tot waarschuwingssignalering
te detecteren:

1. Storing.

Toelichting:
Het betreft hier een voorbereiding om de storing uit te kunnen lezen.

Waarschuwingssignalering —

D beschikbaarheidstoestanden per viuchtdeur

Bron Onderliggend

SYE-00306 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke combinatie | OBE-00074
van vluchtdeur en vluchtrichting afzonderlijk de
beschikbaarheidtoestand met betrekking tot de
Beschikbaarheidstoestanden waarschuwingssignalering
vast te stellen overeenkomstig de tabel
‘Beschikbaarheidstoestanden waarschuwingssignalering.

Toelichting:
Het gaat specifiek om de contour- en de accentverlichting.

6.5.3 Standmelding en vergrendeling vliuchtdeuren
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ID Vluchtdeur — deurstand per viuchtdeur Bron Onderliggend
SYE-00307 De TBB dient voor elke vluchtdeur afzonderlijk de OBE-00130 SYE-00473
volgende twee deurstanden te onderscheiden:
1. Dicht
2. Open (niet dicht)

Toelichting:
Aanvalsdeur en vluchtluik in dit kader ook als vluchtdeur op te vatten. De standsignalering ‘'open' wordt gedurende de
tolerantietijd (instelbaar via het MBI) niet gemeld om ongewenste meldingen te kunnen beperken.

ID Vluchtdeur — deurstandmelding binnendeuren Bron Onderliggend

SYE-00308 De TBB dient voor elke vluchtdeur afzonderlijk de stand | STE-00326
te detecteren en aan de MBI te melden.

Binnendeuren, tussen tunnelbuizen:

1. Tijdens toestand bedrijf aan één zijde van de deur
dient de melding ‘deur open’ gemeld te worden met een
meldklasse Storing (#_stat_open bit actief).

1.2. Tijdens toestand calamiteit of onderhoud van beide
aangrenzende tunnelbuizen, dient de melding 'deur open'
gemeld te worden met een meldklasse Melding
(#stat_opencaloh bit actief).

Toelichting:
Aanvalsdeur en vluchtluik in dit kader ook als vluchtdeur op te vatten.

ID Vluchtdeur - deurstandmelding Buitendeuren Bron Onderliggend

SYE-00473 De TBB dient voor elke vluchtdeur afzonderlijk de stand | STE-00326
te detecteren en aan de MBI te melden.

Buitendeuren tussen tunnelbuis en buitengebied en
tunnelbuis-station:

1. Tijdens toestand bedrijf dient de melding ‘deur open’
gemeld te worden met een meldklasse Alarm
(#_stat_open bit actief).

2. Tijdens toestand calamiteit of onderhoud van de
aangrenzende tunnelbuis, dient de melding 'deur open'
gemeld te worden met een meldklasse Melding
(#stat_opencaloh bit actief).

Toelichting:
Aanvalsdeur en vluchtluik in dit kader ook als vluchtdeur op te vatten.

Vluchtdeur — beschikbaarheidstoestanden )
ID - Bron Onderliggend
deurstandmelding

SYE-00309 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke viuchtdeur | OBE-00074
afzonderlijk de beschikbaarheidstoestand vast te stellen
overeenkomstig de tabel ‘Beschikbaarheidstoestanden
deurstandmelding’.

Toelichting:
Aanvalsdeur en vluchtluik in dit kader ook als vluchtdeur op te vatten.
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ID Vluchtdeurvergrendeling — stand per vliuchtdeur Bron Onderliggend

SYE-00310 De TBB dient voor elke tunnelbuis afzonderlijk de STE-00826
volgende twee standen met betrekking tot
vluchtdeurvergrendeling te onderscheiden:
1. Niet-vergrendeld (default)

2. Vergrendeld

Toelichting:
Een aanvalsdeur en vluchtluik zijn in dit kader ook als viuchtdeur op te vatten.

Tussendeuren (tussen twee tunnelbuizen) worden normaal gesproken niet vergrendeld, tenzij dit in het ontwerp van de
deur is vereist.

Vluchtdeurvergrendeling — sturen per vliuchtdeur

D (automatisch)

Bron Onderliggend

SYE-00311 De TBB dient voor de vluchtdeuren in de bedientoestand | STE-00826 SYE-00311-1
‘automatisch’ de vluchtdeurvergrendeling als volgt te
sturen:

1. Initieel vergrendeld.

2. Niet-vergrendeld zodra aan tenminste één van de
volgende voorwaarden is voldaan:

a. De bedrijfstoestand van tenminste één van de
tunnelbuizen waar de viuchtdeur toe behoort wordt
‘calamiteit’;

b. Detectie plaatselijke bediening ‘ontgrendelen’.

3. Vergrendeld zodra de bedrijfstoestand van alle
tunnelbuizen waartoe de viuchtdeur behoort Bedrijf
wordt.

4. De plaatselijke bediening dient voorzien te worden van
een pulsverlenger zodat de deur gedurende 30 seconden
ontgrendeld blijft na het bedienen van de plaatselijke
bediening.

Toelichting:
Een aanvalsdeur en viuchtluik zijn in dit kader ook als viuchtdeur op te vatten. De plaatselijke bediening wordt bij
aanvalsdeuren vaak uitgevoerd als sleutelschakelaar.

ID Voorbereiden TBI - Vluchtdeurvergrendeling Bron Onderliggend

SYE-00311-1 | De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient te worden voorbereid met
de benodigde 1/0 besturingsonderdelen om elke vluchtdeur
afzonderlijk in de bedientoestand ‘automatisch’ de
vluchtdeurvergrendeling als volgt te sturen:

1. Initieel vergrendeld.

2. Niet-vergrendeld zodra aan tenminste één van de volgende
voorwaarden is voldaan:

a. De bedrijfstoestand van tenminste één van de tunnelbuizen
waar de vluchtdeur toe behoort wordt ‘calamiteit’;

b. Detectie plaatselijke bediening 'ontgrendelen’.

3. Vergrendeld zodra de bedrijfstoestand van alle
tunnelbuizen waartoe de vluchtdeur behoort Bedrijf wordt.

4. De plaatselijke bediening dient voorzien te worden van een
pulsverlenger zodat de deur gedurende 30 seconden
ontgrendeld blijft na het bedienen van de plaatselijke
bediening.

5.1/0 t.b.v. een nooddrukker welke per viuchtdeur
ontgrendeld kan worden.

Toelichting:
Het betreft hier een voorbereiding om de bedientoestanden en vergrendelingen aan te kunnen sturen.
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Vluchtdeurvergrendeling — sturen per vluchtdeur

ID (handmatig) Bron Onderliggend
SYE-00312 De TBB dient voor elke vluchtdeur afzonderlijk in de STE-00826
bedientoestand ‘handmatig’ de stand
vluchtdeurvergrendeling te laten zijn zoals door de
operator via de MBI is ingesteld.
Toelichting:
Aanvalsdeur en vluchtluik in dit kader ook als vluchtdeur op te vatten.
ID Vluchtdeurvergrendeling — melding per vliuchtdeur Bron Onderliggend
SYE-00313 De TBB dient voor elke vluchtdeur afzonderlijk de stand | STE-00826
met betrekking tot vliuchtdeurvergrendeling te detecteren
en aan de MBI te melden.
Toelichting:
Aanvalsdeur en vluchtluik in dit kader ook als vluchtdeur op te vatten.
D Vluchtdeur — be_schlkbaarheldstoestanden Bron S e
deurvergrendeling
SYE-00314 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke viuchtdeur | OBE-00074
afzonderlijk de beschikbaarheidstoestand vast te stellen
overeenkomstig de tabel ‘Beschikbaarheidstoestanden
deurstandvergrendeling’.
Toelichting:
Aanvalsdeur en vluchtluik in dit kader ook als vluchtdeur op te vatten.
6.6 Besturing Vloeistofafvoersystemen (DI-31)
ID Topeis — Vloeistofafvoer Bron Onderliggend
SYE-00182 Vloeistofafvoer dient door middel van het besturen en STE-00192 SYE-00183
bewaken van deelsysteem ‘DI-31 Vloeistofafvoer en - SYE-00184
opvanginstallaties’, te bewerkstelligen dat vioeistoffen die SYE-00185
zijn geborgen in vloeistofkelders beheerst worden SYE-00186
afgevoerd naar de daartoe aangewezen bestemmingen. SYE-00187
SYE-00188
SYE-00189
SYE-00190
SYE-00191
SYE-00192
SYE-00193
SYE-00194
SYE-00195
SYE-00196
SYE-00197
SYE-00198
SYE-00199
SYE-00200
SYE-00201
SYE-00202
SYE-00203
SYE-00204
SYE-00205
SYE-00206
SYE-00408
SYE-00479
Toelichting:
Deze systeemeis wordt geacht te zijn vervuld door de onderliggende systeemeisen.
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Hiermee wordt het mogelijk een geintegreerde oplossing te kiezen (optie 1), of dat niet te doen (optie 2).

ID Vloeistofafvoer — projectering besturing Bron Onderliggend
SYE-00183 De besturing van vloeistofafvoer dient voor elke STE-00826

vloeistofkelder afzonderlijk in één van de volgende

deelsystemen te zijn opgenomen:

1. DI-31 - Vloeistofafvoer en -opvanginstallaties.

2. DI-81 - Tunnel Besturings Installaties (TBI).
Toelichting:

ID

Vloeistofkelder — vlioeistofniveau meldingen

Bron

Onderliggend

SYE-00184

Vloeistofafvoer dient voor elke vloeistofkelder afzonderlijk
de volgende vloeistofniveau meldingen te onderscheiden:
1. Laag (L);

2. Hoog (H);

3. Hoog hoog (HH);

4. Water op spoor.

STE-00203

Toelichting:

De vloeistofniveau’s zijn middels een niveaumeting en de L en HH door middel van niveauschakelaars gerealiseerd, in
overeenstemming met het DI-31 ontwerp. Water op spoor is alleen van toepassing in kelders welke spoor gerelateerd

zijn.
ID Vloeistofkelder - storingen Bron Onderliggend
SYE-00479 Indien uit het ontwerp van DI-031 blijkt dat er SYE-00182
onderscheid gemaakt wordt tussen urgente- en niet
urgente-storingen dient de TBI dit voor elke kelder
afzonderlijk dit te ondersteunen en door te melden naar
het MBI.
Toelichting:
De storingen dienen tevens meegenomen te worden in de beschikbaarheid.
ID Vloeistofafvoer — toestanden blokkering Bron Onderliggend
SYE-00191 Vloeistofafvoer dient voor elke vloeistofkelder afzonderlijk | STE-00236
de volgende twee toestanden met betrekking tot
blokkering te onderscheiden:
1. Niet-geblokkeerd (default);
2. Geblokkeerd.
Toelichting:
Versie: 2.5a
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B Vloeistofafvoer — instellen toestanden blokkering - onderliagend
vloeistofafvoerkelder (automatisch) 99
SYE-00192 Vloeistofafvoer dient voor elke vioeistofafvoerkelder OBE-00059
afzonderlijk die de bedientoestand ‘automatisch' heeft de
toestand met betrekking tot het blokkeren van de
vloeistofafvoer:
1. Initieel niet-geblokkeerd te laten zijn;
2. Geblokkeerd te laten zijn op het moment dat de
functiestuurmatrix dit aangeeft.
Toelichting:
- VIoelstofa_fvoer —instellen toestanden blokkering Bron ST
(handmatig)
SYE-00194 Vloeistofafvoer dient in de bedientoestand 'handmatig' STE-00826
voor elke vloeistofkelder afzonderlijk de toestand met
betrekking tot het blokkeren van de vloeistofafvoer te
laten zijn zoals door de operator via de MBI is ingesteld.
Toelichting:
Hiermee kan de vloeistofafvoerkelder per kelder weer vrijgeven worden nadat gecontroleerd is of er vervuiling als gevolg
van de calamiteit is ontstaan.

ID

Vloeistofafvoer — niveaumeldingen

Bron

Onderliggend

SYE-00197

Vloeistofafvoer dient voor elke vloeistofkelder afzonderlijk
een storing te melden in elk van de volgende gevallen:

1. Op het moment dat het vloeistofniveau ‘hoog’ is
overschreden;

2. Op het moment dat het vloeistofniveau ‘hoog hoog’ is
overschreden;

3. Op het moment dat het vloeistofniveau ‘water op
spoor’ is overschreden;

4. Op het moment dat het niveau ‘laag’ is onderschreden.

STE-00204

Toelichting:

ID

Vloeistofafvoer — beschikbaarheidstoestanden
vloeistofkelder

Bron

Onderliggend

SYE-00202

Vloeistofafvoer dient voor elke vloeistofkelder afzonderlijk
de beschikbaarheidstoestand vast te stellen
overeenkomstig de tabel ‘beschikbaarheidstoestanden
vloeistofkelder'. Hierbij dient de tabel afgestemd te
worden op de werkelijke te besturen afvoerinstallatie.

STE-00826

Toelichting:

Versie: 2.5a
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6.7 Besturing Tunnelventilatie (DI-36) langsventilatie

ID

Topeis - Tunnelventilatie - MBBI tunnelventilatie

Bron

Onderliggend

SYE-00315

De MBBI dient door middel van het monitoren, bedienen
en besturen van deelsysteem ‘DI-36 Tunnelventilatie’
eraan bij te dragen dat in tunnelbuizen en perronruimtes
de criteria met betrekking tot luchtkwaliteit worden
gerealiseerd.

STE-00748

SYE-00179
SYE-00316
SYE-00317
SYE-00318
SYE-00319
SYE-00320
SYE-00321
SYE-00322
SYE-00323
SYE-00324
SYE-00325
SYE-00326
SYE-00327
SYE-00328
SYE-00329
SYE-00330
SYE-00331
SYE-00332
SYE-00333
SYE-00334
SYE-00418

Toelichting:

Deze systeemeis is een Top-eis om de bijdrage van de MBBI aan tunnelventilatie, in het bijzonder langsventilatie, in
algemene zin te specificeren, en wordt geacht te zijn vervuld als alle onderliggende systeemeisen zijn vervuld. In deze

systeemeisen worden de uitdrukkingen ‘ventilatie’ en ‘ventilator’ in plaats van ‘langsventilatie’ en ‘langsventilator’ gebruikt.
Langsventilatie is tunnelventilatie die door middel van aanjaagventilatoren de tunnel ventileert in de langsrichting van de
tunnel (in de richting van het spoor/tunnelbuis). Een andere vorm van tunnelventilatie is dwarsventilatie (niet toegepast in

spoortunnels).

ID

Tunnelventilatie — ventilatiestanden

Bron

Onderliggend

SYE-00316

De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elk(e)
tunnelbuis(deel) afzonderlijk de volgende vier
ventilatiestanden te onderscheiden:

1. Uit

2. Laag

3. Hoog

4. Maximaal

Waarbij de ventilatiestanden nooit gelijktijdig actief
kunnen zijn met de ventilatiestand ‘Station’.

STE-00826

Toelichting:

ID

Tunnelventilatie — ventilatiestand Station

Bron

Onderliggend

SYE-00317

De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elk(e)
tunnelbuis(deel) afzonderlijk waarmee perronruimtes
worden geventileerd de volgende aanvullende
ventilatiestand te onderscheiden:

1. Station.

Waarbij de ventilatiestand ‘Station’ nooit gelijktijdig actief
kan zijn met de overige ventilatiestanden.

STE-00826

Toelichting:

Deze eis geeft invulling aan de gerealiseerde ventilatie installaties in bijvoorbeeld Overkapping Barendrecht en
Willemspoortunnel. De ventilatiestand ‘Station’ is alleen van toepassing als dit blijkt uit de ventilatiematrix welke is
toegevoegd bij het IPB.

Versie: 2.5a
Status: Definitief
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ID Tunnelventilatie — ventilatierichtingen Bron Onderliggend

SYE-00318 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elk(e) OBE-00076
tunnelbuis(deel) afzonderlijk de volgende twee
ventilatierichtingen te onderscheiden:

1. Links.

2. Rechts.

Waarbij één van de richtingen als default is aangemerkt.

Toelichting:

De ventilatierichtingen corresponderen met de visualisatie op de MMI, en kunnen daarmee tegengesteld zijn aan die van
DI-36 ‘as-built’. De TBI-besturing dient dus te voorzien in de vertaling van de ventilatierichting tussen de MBI en DI-036.
Indien de default ventilatierichting niet is beschreven in het ontwerp van DI-036 is deze van perronruimtes af gericht
(indien van toepassing), en anders in de normale rijrichting.

ID Tunnelventilatie — ventilatievraag ‘automatisch’ Bron Onderliggend

SYE-00319 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient in de bedientoestand | STE-00753
‘automatisch' voor elk(e) tunnelbuis(deel) afzonderlijk de
ventilatievraag (stand+richting) te herleiden uit de
ventilatiematrix en ventilatiestandmatrix uit het document
‘Uitwerking IPB’. Daarbij dienen de ventilatiestanden
parametreerbaar te zijn vanuit het MBI.

Toelichting:

In het object tunnelventilatie kan het aantal ventilatoren geparametreerd worden in de standen:
- Max

- Hoog

- Laag

Het aantal ventilatoren dat hier ingevuld wordt dient uit de ventilatiematrix van het IPB gehaald te worden en geldt voor
AUTO en HAND bedrijf.

ID Tunnelventilatie — ventilatievraag ‘handmatig’ Bron Onderliggend

SYE-00320 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient in de bedientoestand | OBE-00077
'handmatig’ voor elk(e) tunnelbuis(deel) afzonderlijk de
ventilatievraag (stand+richting) te laten zijn zoals door de
operator via de MBI ingesteld.

Toelichting:
In de bedientoestand ‘automatisch’ zal de ventilatievraag alleen worden verhoogd. De handmatige instelling is nodig om
de ventilatievraag op verzoek te kunnen wijzigen in alle bedrijfstoestanden.

Tunnelventilatie — ventilatievraag
‘brandweerbediening’

SYE-00321 Indien verlangd in het IPB/UPD dient de STE-00829
Tunnelbuisbesturing (TBB) voor elke tunnelbuis(deel)
afzonderlijk de ventilatievraag (stand+richting) instelbaar
te laten zijn via de noodbediening op het
brandweerpaneel, zolang deze bediening is
ingeschakeld.

ID Bron Onderliggend

Toelichting:
Noodbediening (actief zolang deze is ingeschakeld) en bediening door de operator via de MBI sluiten elkaar niet uit en
dienen derhalve onderling procedureel te worden afgestemd.

ID Tunnelventilatie — parametriseren ventilatievraag Bron Onderliggend

SYE-00322 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient het mogelijk te STE-00826
maken het aantal ventilatoren voor elke tunnelbuis en
elke ventilatiestand afzonderlijk door de operator via de
MBI te laten parametriseren.

Toelichting:
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ID Tunnelventilatie — vervullen ventilatievraag Bron Onderliggend

SYE-00323 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke tunnelbuis | STE-00762
afzonderlijk op elk moment dat de ventilatievraag
(stand+richting) opnieuw wordt ingesteld, uitsluitend het
bijbehorend aantal ventilatoren in de gevraagde
ventilatierichting in te schakelen, met inachtneming van:
1. De vereisten uit de Systeemeis ‘Selectie ventilatoren’;
2. ‘Gestaffeld inschakelen ventilatoren’.

3. ‘Gestaffeld uitschakelen ventilatoren’;

4. ‘Omkeren ventilatoren’.

5. Beperking van aantal ventilatoren door de
Energiemanager, waarbij in het geval deze niet-
beschikbaar is, uitgegaan dient te worden van het aantal
ventilatoren dat volgens de ventilatiematrix uit het
document ‘Uitwerking IPB’ in noodbedrijf (N) wordt
ingeschakeld.

Toelichting:
Het is mogelijk dat het niet direct, of helemaal niet, mogelijk is aan de ventilatievraag te voldoen. In dat geval wordt zo
goed als mogelijk voldaan aan de ventilatievraag, gegeven het aantal (beperkt) beschikbare ventilatoren.

ID Tunnelventilatie — selectie ventilatoren Bron Onderliggend

SYE-00324 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient bij het vervullen van | STE-00826
de ventilatievraag aan elk van de volgende voorwaarden
te voldoen:

1. De vereisten uit de Systeemeis ‘Selectie redundante
actuatoren’;

2. Ventilatoren met bedientoestand 'handmatig' dienen
uitsluitend meegerekend te worden indien deze in de
gevraagde richting zijn ingeschakeld;

3. Zolang het aantal benodigde ventilatoren kleiner is dan
het aantal (beperkt) beschikbare ventilatoren zijn de
volgende selectiecriteria van toepassing:

a. Een ventilator zonder hinderbeperking heeft de
voorkeur boven een ventilator met hinderbeperking;

b. Een ventilator die zich, gezien de ventilatierichting,
stroomopwaarts van een andere ventilator bevindt heeft
de voorkeur;

c. Een ventilator waarvan de andere ventilator in
hetzelfde ventilatorpaar (beperkt) beschikbaar is heeft de
voorkeur boven een ventilator waarvan de andere
ventilator in hetzelfde ventilatorpaar niet-beschikbaar is.

Toelichting:

. Ventilatoren hebben in tegenstelling tot pompen e.d. een inschakelrichting die overeen dient te komen met de
ventilatierichting om effectief meegeteld te mogen worden.

. Door de voorkeursselectie afhankelijk te laten zijn van de ventilatierichting, wordt de tijd die nodig is om de
ventilatierichting om te keren geoptimaliseerd.

. Ventilatoren veroorzaken geluidshinder waardoor het gewenst is de ventilatoren nabij de portalen alleen als
laatste in te schakelen, hiervoor wordt de keuze van het MBI gebruikt ‘Hinderbeperking’.

. In verband met de ventilatie-opbrengst heeft het de voorkeur ventilatoren paarsgewijs in te schakelen, zolang
geen maximale aanspraak wordt gedaan.

ID Tunnelventilatie — gestaffeld inschakelen ventilatoren | Bron Onderliggend

SYE-00325 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke tunnelbuis | STE-00826
afzonderlijk bij het inschakelen van meerdere ventilatoren
de via de MBI geparametreerde inschakelstaffeltijd in
acht te nemen.

Toelichting:

De inschakelstaffel dient, indien deze niet bekend is bij het ontwerp van de besturingsinstallatie bepaald te worden door
het meten van de inschakelstroom. De staffeltijd is de tijd die gemeten wordt tussen het aansturen van de ventilator totdat
de aanloopstroom kleiner is dan 2x Inominaal. Tunnelspecifiek kan het mogelijk zijn meerdere ventilatoren groepsgewijs
in te schakelen. De staffeling heeft dan betrekking op de tijd tussen deze groepen.
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Tunnelventilatie — gestaffeld uitschakelen

ID YemiEteEn Bron Onderliggend
SYE-00326 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke tunnelbuis | STE-00826

afzonderlijk bij het uitschakelen van meerdere

ventilatoren de via de MBI geparametreerde

uitschakelstaffeltijd in acht te nemen
Toelichting:
De uitschakelstaffel is de helft van de inschakelstaffel.
ID Tunnelventilatie — omkering ventilatoren Bron Onderliggend
SYE-00327 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient bij het inschakelen STE-00826

van een ventilator de via de MBI geparametreerde

uitdraaitijd in acht te nemen, die ingaat op het moment

dat de ventilator voor het laatst werd uitgeschakeld,

vanuit het in tegengestelde richting ingeschakeld zijn.
Toelichting:
ID Tunnelventilatie — beschikbaarheidstoestanden Bron Onderliggend
SYE-00328 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke STE-00006

tunnelbuis(deel) en voor elke ventilator afzonderlijk de

beschikbaarheidtoestand vast te stellen overeenkomstig

de tabel ‘Beschikbaarheidstoestanden Ventilator en

Ventilatie’.
Toelichting:
ID Tunnelventilatie - Enkelvoudige fout aansturing Bron Onderliggend
SYE-00418 Het optreden van een enkelvoudige fout in de

Tunnelbuisbesturing (TBB) of communicatie (netwerk)

met de tunnelventilatie mag niet leiden tot ‘niet

beschikbaarheid’ van de ventilatie van een tunnelbuis.
Toelichting:

Standaard uitgangspunt bij Prorailtunnelbuizen is dat er per buis(deel) bij uitval van 3 ventilatoren de tunnelbuis gesloten
dient te worden, in dit geval mag een enkelvoudige fout in besturing, 1/0O of transmissie, bekabeling niet leiden tot uitval
van meer dan 2 ventilatoren. Zie de projectspecificieke factsheet voor het werkelijk door de leverancier toe te passen
criterium van net-beschikbaar ventilatie.

ID

Tunnelventilatie — conditiemeting ventilator

Bron

Onderliggend

SYE-00329

De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke ventilator
afzonderlijk, elk van de volgende conditiemetingen ééns
per sampletijd uit te voeren en het resultaat aan de MBI
te melden:

1. Motorstroom.

De bij de signalen behorende grenswaarden zijn
instelbaar op het MBI.

STE-00771

SYE-00329-1

Toelichting:

ID

Voorbereiden TBI - Tunnelventilatie — conditiemeting
ventilator

Bron

Onderliggend

SYE-00329-1

De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient te worden voorbereid met
de benodigde 1/0 besturingsonderdelen om voor elke
ventilator afzonderlijk, elk van de volgende conditiemetingen
ééns per sampletijd uit te kunnen voeren en het resultaat aan
de MBI te melden:

1. Conditiemetingen (Trillingswaarde).

Toelichting:

Het betreft hier een voorbereiding om de conditiemeting uit te kunnen voeren.

Versie: 2.5a
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ID Tunnelventilator (incl. RWA) — stuurbewaking Bron Onderliggend
SYE-00179 Elke Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) dient voor de STE-00826

stuurbewaking van tunnelventilatoren het volgende te

laten gelden:

- Aanloop, in- en uitschakelverschijnselen dienen wel te
worden gemonitord maar niet gealarmeerd.

Toelichting:

ID Tunnelventilator — bewaking voedingspanning Bron Onderliggend

SYE-00330 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke ventilator | STE-00826
afzonderlijk, indien de energievoorziening meldt dat de
railspanning is weggevallen:

1. De aansturing van de ventilator weg te nemen;

2. De gevolgstoringen van de ventilator en de
motorbesturingseenheid te onderdrukken;

3. De ventilator NB te melden.

Toelichting:
Uitval van de energievoorziening mag er niet toe leiden dat ventilatoren gestoord raken en vervolgens niet meer
opstarten indien de voedingspanning hersteld wordt.

ID Tunnelventilator — terugkomst voedingspanning Bron Onderliggend

SYE-00331 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke ventilator | STE-00826
afzonderlijk indien de energievoorziening meldt dat de
railspanning is hersteld is en de besturing inclusief
motorbesturingseenheid hersteld is:

1. De onderdrukking van storingen als gevolg van de
uitval van de energievoorziening weg te nemen;

2. De ventilatoren (stand+richting) weer (gecontroleerd)
in te schakelen.

Toelichting:

Na terugkomst van de energievoorziening op de rail van de verdeler dient de ventilatie weer op te starten conform de
stuurmatrix en reeds uitgevoerde handbedieningen. De motorbesturingseenheid herstelt enige tijd nadat de railspanning
is hersteld.

ID Tunnelventilatie — stoppende storingen ventilator Bron Onderliggend

SYE-00332 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke ventilator | STE-00761
afzonderlijk een stoppende storing te detecteren in elk
van de volgende gevallen:

1. De thermische beveiliging spreekt aan;

2. De maximaalbeveiliging spreekt aan;

3. De werkschakelaar is uitgeschakeld.

Toelichting:
De ventilatorbeveiliging bestaat tenminste uit een thermische beveiliging en een maximaalbeveiliging of zekering).

ID Tunnelventilatie — niet stoppende storingen ventilator | Bron Onderliggend

SYE-00333 De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke ventilator | OBE-00138 SYE-00530
afzonderlijk een niet-stoppende storing te detecteren in SYE-00333-1
elk van de volgende gevallen:

1. De motorstroom onderschrijdt de nominale waarde met
het toegestane percentage.

2. De motorstroom overschrijdt de nominale waarde met
het toegestane percentage (motorstroom te laag).

3. Storing motorbesturingseenheid.

Toelichting:
Indien de werkschakelaar niet teruggemeld wordt aan de TBI dient het signaal ‘Motorstroom
onderschrijdt’ de storingsmelding werkschakelaar te genereren zonder hier op de aansturing
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te verwijderen. Deze eis in samenhang met de eis ‘Onderdukken melden storingen’ te
beschouwen.
D Voo_rberelden _TBI - Tunnelventilatie — niet stoppende Bron enilaE
storingen ventilator
SYE-00333-1 | De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient te worden voorbereid met
de benodigde 1/0 besturingsonderdelen om voor elke
ventilator afzonderlijk een niet-stoppende storing te
detecteren voor de volgende situatie:
1. De conditiemeting valt uit (trillingswaarde overschrijdt de
grenswaarde).
Toelichting:
Het betreft hier een voorbereiding om de storing uit te kunnen lezen.
Tunnelventilatie- vaststellen maximale motorstroom .
ID . Bron Onderliggend
ventilator
SYE-00530 De maximale motorstroom van de ventilatoren moet
worden vastgesteld bij de laagst voorkomende
buitenluchttemperatuur.
Toelichting:

Onder deze omgevingsconditie vraagt de ventilator het meeste stroom. Op basis van deze waarde wordt de (op de MBBI
instelbare) overschrijdingswaarde vastgesteld.

ID

Tunnelventilatie — inschakelduur en -aantal ventilator

Bron

Onderliggend

SYE-00334

De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient voor elke ventilator
afzonderlijk elk van de volgende gegevens aan de MBI te
melden:

1. De totale tijd gedurende welke de ventilator
ingeschakeld is geweest.

2. Het aantal malen dat de ventilator ingeschakeld is
Waarbij de parameters via de MBI parametriseerbaar
zijn..

STE-00771

Toelichting:

ID

Tunnelventilatie — integriteitstest

Bron

Onderliggend

SYE-00335

De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient de integriteitstest
voor tunnelventilatie voor elke ventilator afzonderlijk als
volgt uit te voeren:

1. Het gedurende de testtijd inschakelen in de default
ventilatierichting met de default motorbesturing en
vervolgens het gedurende de uitlooptijd uitschakelen.

2. Het gedurende de aanlooptijd inschakelen in de default
ventilatierichting met de back up motorbesturing en
vervolgens het gedurende de uitdraaitijd uitschakelen.

3. Het gedurende de aanlooptijd inschakelen in de niet
default ventilatierichting met de default motorbesturing en
vervolgens het gedurende de uitlooptijd uitschakelen.
Waarbij de genoemde tijden voor alle ventilatoren
gelijktijdig via de MBI parametriseerbaar zijn, en
motorstroom en trillingswaarde aan de MBI worden
gerapporteerd.

STE-00826

Toelichting:

6.8 Besturing Beweegbarewaterkering (DI-38) Beweegbarewaterkering

Bij het kruisen van een waterkering (vaak een dijklichaam) door een tunnel dient de waterkerende werking in
stand te worden gehouden. Eén van de mogelijke oplossingen is om de tunnel te voorzien van een
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Beweegbare Water Kering (BWK), ook wel coupure genoemd. In dit hoofdstuk zijn de eisen ondergebracht
indien de BWK van toepassing is.
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6.9 Besturing brandmeld- en ontruimingsalarminstallatie (DI-41 / DI-72 / DI-66)

ID Topeis — Brandmeld- en ontruimingsalarminstallatie Bron Onderliggend
SYE-00227 De tunnel dient te zijn voorzien van een brandmeld- en OBE-00064 SYE-00228
ontruimingsalarminstallatie die zodanig wordt bestuurd, SYE-00229
dat hiermee brandscenario’s doeltreffend worden SYE-00230
afgehandeld in alle bedrijfstoestanden. SYE-00246
SYE-00247
SYE-00248
SYE-00249
SYE-00251
SYE-00252
SYE-00255
Toelichting:
De bijdrage in het veiligheidsconcept van de brandmeld- en ontruimingsalarminstallatie is gedefinieerd in het Integraal
Plan Brandveiligheid en onderliggende uitgangspuntendocument / programma van eisen.
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ID

Brandmeld- en ontruimingsalarminstallatie —
Architectuur 1

Bron

Onderliggend

SYE-00228

OBE-00065

De brandmeld- en ontruimingsalarminstallatie inclusief
besturing, monitoring en bediening, moet zodanig zijn
opgebouwd dat de verschillende tunnelbuizen en
dienstgebouwen onafhankelijk van elkaar kunnen worden
onderhouden en getest.

De architectuur van de brandmeld- en
ontruimingsalarminstallatie dient daartoe te voldoen aan:
1. De tunnelbuisparen/tunnelbuizen dienen functioneel
onafhankelijk van elkaar kunnen functioneren.

2. Het station dient onafhankelijk van de tunnelbuizen en
de perronruimte te functioneren.

3. Dienstgebouwen dienen onafhankelijk van de
tunnelbuizen en de perronruimte te functioneren.

4. Een buis(paar) moet in testbedrijf gebracht kunnen
worden zodanig dat deze end-to-end getest kan worden
zonder dat het in bedrijf zijnde tunnelbuis(paar) daardoor
beinvioed wordt.

5. De brandmeldinstallatie dient onafhankelijk van de
monitorings-, bedienings en besturingsinstallatie (MBBI)
te kunnen functioneren.

Toelichting:
De besturing van de brandmeld- en ontruimingsalarminstallatie moet zodanig zijn ingericht dat de architectuureisen met
betrekking tot buisscheiding worden gerealiseerd.

Brandmeld- en ontruimingsalarminstallatie —

Architectuur 2 Bron

ID Onderliggend

Onderdelen van de brandmeld- en STE-00039
ontruimingsalarminstallatie die bij falen impact hebben op
het treinverkeer (bijvoorbeeld de brandmeld- en
ontruimingsalarminstallatie van het perron) dienen
functioneel gescheiden te worden van onderdelen van de
brandmeld- en ontruimingsalarminstallatie die bij falen
geen impact hebben op het treinverkeer (bijvoorbeeld
brandmeld- en ontruimingsalarminstallatie van technische
ruimte).

SYE-00229

Toelichting:
De brandmeld- en ontruimingsalarminstallatie moet zodanig zijn ingericht dat niet-beschikbaarheid van installatiedelen
voor technische ruimten geen invioed heeft op de beschikbaarheid voor het treinverkeer.

6.9.1 Algemeen brandmeldfunctie

De brandmeldfunctie wordt vervuld door de tunnelbesturingsinstallatie en de brandmeldinstallatie. Voor de
functies die door beide deelinstallaties (TBI en BMI) gezamenlijk worden vervuld, zijn bovenliggende eisen
geformuleerd in deze algemene paragraaf. De overige functies van de deelinstallaties zijn direct onder de
betreffende deelinstallatie beschreven. De eisen zijn als volgt georganiseerd (in paragrafen):
e  Topeisen aan gedeelde functies van brandmeldfunctie (deze paragraaf) .
e  Eisen aan gezamenlijke functionaliteit gealloceerd aan de brandmeldinstallatie en overige eisen aan
de brandmeldinstallatie.
e  Eisen aan functionaliteit van de lineaire thermische melder.
. Eisen aan functionaliteit van de ontruimingsinstallatie.
. Eisen aan gezamenlijke functionaliteit gealloceerd aan de tunnelbesturingsinstallatie en overige
eisen aan de tunnelbesturingsinstallatie met betrekking tot de brandmeldfunctie.

ID Topeis — Brandmeldinstallatie Bron Onderliggend

SYE-00230 De brandmeldfunctie dient een beginnende brand tijdig te | OBE-00066 SYE-00233
ontdekken, lokaliseren en signaleren, waarna de SYE-00241
aangesloten brandbeveiligingsvoorzieningen tijdig in SYE-00363

werking wordt gesteld, binnen de context van het
basisontwerp.

Toelichting:
De context van het basisontwerp van de brandmeldfunctie is gedefinieerd in het UPD/PVE welke afgeleid zijn uit het IPB.
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ID Brandmeldfunctie — Verificatie van brandmeldingen Bron Onderliggend
SYE-00363 De brandmeldfunctie dient een branddetectie uitsluitend | OBE-00081 SYE-00231
als geverifieerd aan te merken indien deze is bevestigd SYE-00237

door een tweede branddetectie of een acceptatie
(bediening) door de operator.

Toelichting:
Alarmverificatie van brandmeldingen is van toepassing op de Brandmeldinstallatie en Tunnelbesturingsinstallatie.

ID Brandmeldinstallatie — Doormelding GMK Bron Onderliggend

SYE-00233 De brandmeldfunctie dient de bedrijfstoestand ‘calamiteit’ | OBE-00082
en de aanrijdlocatie door te melden aan de
gemeenschappelijk meldkamer (GMK).

Toelichting:
Doormelding GMK is van toepassing op de Brandmeldinstallatie en Tunnelbesturingsinstallatie. Op welke alarmen de
bedrijfstoestand ‘calamiteit’ wordt geactiveerd is gedefinieerd in de functiestuurmatrix.

ID Brandmeldinstallatie — Reset op afstand Bron Onderliggend

SYE-00234 De brandmeldfunctie dient reset (herstel) op afstand door | STE-00843
middel van de TBI mogelijk te maken.

Toelichting:

Vanuit een bediening op het MBI dient de BMC gereset te kunnen worden. Reset op afstand is van toepassing op de
brandmeld- en tunnelbesturingsinstallatie. Bij bediening (door de geautoriseerde operator) van de reset op afstand zal de
brandmeldinstallatie worden hersteld voor zover er geen brandmeldingen meer actief is, en daarmee in rust komen.
Indien een handbrandmelder in het transfergebied actief is dan zal deze door de bediening van de reset de functie
uitgeschakeld worden.

ID Brandmeldinstallatie (BMI) — Plaatselijke bediening Bron Onderliggend
SYE-00247 De BMI dient alle beschikbare signaleringen en OBE-00109

bedieningen ter beschikking te stellen aan de operator ter

plaatse.
Toelichting:

De signaleringen en bedieningen zijn fabricaat- en type-afhankelijk. Hiervoor dient een tunnelspecifiek ontwerp te worden
uitgewerkt. Het betreft een standaardfunctionaliteit van een BMC.

ID Brandmeldinstallatie (BMI) — Ketentesten 1 Bron Onderliggend

SYE-00236 De brandmeldfunctie dient zodanig te zijn opgebouwd dat | STE-00297
het testen en onderhouden van de brandmeldinstallatie
gefaseerd kan worden uitgevoerd, tegelijkertijd met het
onderhoud aan betreffende tunnelbuizen en
dienstgebouwen.

Toelichting:

Tijdens onderhoud en testen moeten de gebieden die in onderhoud of test worden genomen, kunnen worden geisoleerd.
De BMC moet zorgen voor het ondersteunen van het automatisch vastleggen van testresultaten door het geven van een
terugkoppeling van de sturing aan de TBI, ook als deze voor verdere afhandeling onderdrukt is.

Verificatie in de context van deze eis is monitoren van de testen en vaststellen van de juiste werking van de installatie.
Ketentesten is van toepassing op de brandmeld- tunnelbesturingsinstallatie.
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6.9.2 Brandmeldinstallatie (BMI)

Brandmeldinstallatie (BMI) - afhandeling
brandmeldingen

SYE-00244 De BMI dient elk van de volgende functies te vervullen: OBE-00085
1. Het detecteren van brand via hand- (HBM) en
automatische (ABM) brandmelders.

2. Het voor elke zone van een perronruimte afzonderlijk
detecteren van Alarm-brand via ABM of een Lineaire
Thermische Melder (LTM).

3. Het voor elke zone van een perronruimte afzonderlijk
detecteren van Vooralarm-brand via ABM of een Lineaire
Thermische Melder (LTM).

4. Het voor elke zone van de goederentunnelbuizen
afzonderlijk detecteren van brand via LTM.

5. Het ontvangen en afhandelen van externe
brandmeldingen vanuit de TBB (calamiteitensturing).

6. Het doormelden van elke branddetectie vooralarm en
alarm, per melder, naar de operator (op de MBI).

7. Het locatiespecifiek naar de ontruimingstoestand
sturen van de deelinstallaties Station.

8. Het locatiespecifiek via de ontruimingsalarminstallatie
(OAl) aanzetten tot ontruiming.

9. Het doormelden van geverifieerde branddetecties, per
zone, naar de tunnelbuisbesturing (TBB).

10. Het locatiespecifiek doormelden van geverifieerde
branddetecties (perronruimte of tunnelbuis) en/of
calamiteitslocatie via de doormeldunit (DMU) naar de
gemeenschappelijk meldkamer (GMK).

Hierbij zijn de locaties van de brandmelding, de
beheersmaatregelen en de relatie daartussen in de
objectspecifieke UPD's vastgelegd.

ID Bron Onderliggend

Toelichting:

De brandmeldinstallatie (BMI) bestuurt het viuchtproces buiten de tunnelbuizen en is daarvoor niet afhankelijk van het
beschikbaar zijn van de tunnelbesturingsinstallatie. Het vluchtproces in een station kan afhankelijk van de
locatiespecifieke situatie en de brandlocatie specifiek aangestuurd worden conform het IPB.

Het MBI moet voorzien worden van de juiste informatie zodat er bij een eerste ongeverifieerde brandmelding de melding
per ruimte gegeven wordt en bij een tweede brandmelding in dezelfde ruimte naast de melding zelf ook het signaal brand
gegeven wordt (geverifieerde melding).
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Brandmeldinstallatie (BMI) - verificatie

ID brandmeldingen

Bron Onderliggend

SYE-00231 De BMI dient een branddetectie uitsluitend als OBE-00067
geverifieerd aan te merken, indien aan tenminste één van
de volgende voorwaarden is voldaan:

1. Ten minste twee brandmelders binnen dezelfde ruimte
hebben brand gedetecteerd (waarbij de doorsnijding van
een meetsectie middels één detectielint, bewaakt door
twee Lineaire Thermische Melders (LTM) als één
brandmelding geldt).

2. Eén handbrandmelder is bediend waarna een operator
deze via de MBBI heeft geaccepteerd dan wel
afgewezen.

3. Eén handbrandmelder is bediend en de MBI is langer
dan 15 seconden (instelbaar) niet beschikbaar.

4. Eén handbrandmelder is bediend en verificatie door de
operator via de MBI gedurende 180 seconden
(instelbaar) is uitgebleven.

5. Eén handbrandmelder is bediend waarna een
automatische melder aanspreekt of een tweede
handmelder wordt bediend.

Een storing in de installatie mag niet leiden tot een
branddetectie.

Toelichting:
Alarmverificatie van brandmeldingen is van toepassing op de brandmeld- en tunnelbesturingsinstallatie. Het tweemaal
doorsnijden op een dwarsafstand van meer dan twee meter door één LTM geldt als twee brandmelders.

Brandmeldinstallatie (BMI) - Reset en functies
uitschakelen op afstand

SYE-00245 De BMI dient elk van de volgende functies te vervullen, OBE-00087
teneinde de uitgangssituatie te herstellen, na lokale reset
op de BMC of een reset door een operator via de MBBI;
1. Het voor elke brandmelder en LTM afzonderlijk
resetten van de branddetectie.

2. Het voor elke ongeverifieerde handbrandmelder
afzonderlijk uitschakelen van de functie, indien functie
uitschakelen op de MBI bediend wordt. Het uitschakelen
van de functie leidt tot het niet langer functioneren van de
betreffende handbrandmelder, en dit wordt per
handbrandmelder gesignaleerd aan de MBBI.

3. Het herroepen van de brandalarmsturingen.

ID Bron Onderliggend

Toelichting:
Vanuit een bediening op het MBI dient de BMI gereset te kunnen worden. Een gedeactiveerde handbrandmelder dient ter plaatse nog te
worden teruggebracht in operationele toestand.
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Brandmeldinstallatie (BMI) — Signaleringen en
sturingen

SYE-00246 De BMI dient de kritische signaleringen ter beschikking te | STE-00289
stellen aan de tunnelbuisbesturingen (TBB) en alle
beschikbare signaleringen ter beschikking te stellen aan
de MBI (serieel).

ID Bron Onderliggend

De kritische signaleringen omvatten ten minste (via
potentiaalvrije contacten):

1. Brandmeldinstallatie in alarmstatus (aan beide TBB's).
2. Brandmeldinstallatie functies uitgeschakeld (aan één
TBB).

3. Branddetectie per zone/ruimte (aan betreffende TBB,
kan ook beide zijn):

3.a. ABM vooralarm.

3.b. ABM alarm.

3.c. HBM alarm.

Indien een zone meerdere ruimten bevat, wordt tevens
de detailinformatie branddetectie (ABM en HBM) per
ruimte gemeld via de seriéle interface.

4. Doormelding GMK actief (aan één TBB).

5. Status brandmeldinstallatie (aan één TBB):

5.a. Storing aanwezig.

5.b. Voormelding onderhoud nodig.

5.c. BMI Beschikbaar.

5.d. BMI BB.

5.e. BMI NB.

6. Verificatie van meldingen (aan één TBB):

6.a. Terugmelding verificatie van meldingen is actief.
6.b. Melding verificatie vereist (korte acceptatieperiode).
6.c. Brandmelding afgewezen (alarmmelding onderdrukt).
6.d. Brandmelding geverifieerd.

7. Terugmelding ketentest per externe brandmelding (aan
betreffende TBB).

De kritische sturingen omvatten ten minste (via
potentiaalvrije contacten):

1. Externe (brand)meldingen (vanuit beide TBB'’s), voor
het sturen van (principe, per station bepalen):

1.a. Opensturen poortjes.

1.b. Sturen ontruimingsalarminstallatie.

1.c. Liften en roltrappen sturen naar ontruiming.

1.d. Sturen rookscheidingen (kleefmagneten).

2. Verificatie van meldingen (vanuit één TBB):

2.a. Verificatie van meldingen is actief.

2.b. Verificatie starten.

2.c. Brandmelding afwijzen (binnen verificatieperiode).
2.d. Brandmelding accepteren (binnen verificatieperiode).
3. Ketentest actief (per tunnelbuis(paar) vanuit TBB).

4. Ontruimingsfunctie deactiveren (stoppen
ontruimingsbericht, vanuit één TBB).

Toelichting:

De signaleringen zijn fabricaat- en typeafhankelijk. Hiervoor dient een tunnelspecifiek interface te worden uitgewerkt op
basis van seriéle communicatie.

De eerste minuut wordt de storingsmelding voedingspanning afwezig onderdrukt om ongewenste storingsmeldingen als
gevolg van korte uitvallen van de voeding door bijvoorbeeld schakelhandelingen te onderdrukken.
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ID Brandmeldinstallatie (BMI) — Ketentesten 2 Bron Onderliggend

SYE-00248 De BMI dient voor elke perronruimte afzonderlijk OBE-00088
waarvoor de melding ‘ketentest actief is ontvangen van
de tunnelbesturingsinstallatie (TBI), deze terug te melden
aan de TBI.

Op basis van de melding ‘ketentest actief verzorgt de
BMC de volgende actie: externe brandmeldingen vanuit
de TBB die zich in de toestand ‘ketentest’ bevindt worden
tegengehouden, zodat deze niet gemeld worden aan het
GMK en niet leiden tot sturingen van de
stationsinstallaties.

Toelichting:

bij een ketentest van een TBB die een deel van het perron/station bestuurt, blijft de brandmeldinstallatie volledig
operationeel voor meldingen binnen de perronruimte. Het testen van de brandmeldinstallatie is geen onderdeel van de
ketentesten van de TBI maar dient afzonderlijk te worden uitgevoerd.

Brandweerpaneel — Signaleringen treinen en

ID brandbestrijding

Bron Onderliggend

SYE-00251 De BMI dient voorzien te worden van een geografisch OBE-00120
brandweerpaneel (waarbij de tunnel geschematiseerd
wordt weergegeven om de afmetingen en leesbaarheid te
optimaliseren) bij de hoofdaanvalsroute van de
brandweer conform het UPD (uitgangspunt is in de
Tunnel Commando Ruimte (TCR)). Het brandweerpaneel
dient minimaal de informatie conform de NEN2535 weer
te geven, aangevuld met onderstaande signalen. Het
paneel wordt aangestuurd door de BMC voor alle zaken
conform de NEN2535, aangevuld met sturingen vanuit de
TBI.

Het brandweerpaneel in de TCR geeft een overzicht van
de gehele tunnel, tunnelbuizen, sporen, gebouwen en
station. Het paneel dient aangebracht te worden zodat
het paneel geografische overeenkomt met de ligging van
de tunnel. Het brandweerpaneel dient minimaal de
volgende signalen weer te geven:

1. Brandmelding ABM en HBM per zone.

2. Brandmelding per zone voor het perron en voor de
tunnelbuis (goederen per half buisdeel (links en rechts
van het midden).

3. De positie van de treinen, per spoor weergegeven met
een nauwkeurigheid van 300m.

4. Het actief/niet actief zijn van de sprinklerinstallatie.

5. Status brandblusvoorziening (In, Uit en Paraat).

6. Status tunnelventilatie (per buis: Richting, Laag, Hoog,
Maximaal en Uit).

Toelichting:

Op het geografische brandweerpaneel wordt de plattegrond van alle bouwlagen en/of tunnel weergegeven. De uitvoering
dient een synoptisch tableau te zijn om de levenscycluskosten laag te houden. Om de brandweer (en de interne
organisatie) de informatie, die nodig is, te verschaffen worden de detectiezones waar het brandalarm vandaan komt
getoond, evenals de locatie van het paneel, de liften, trappen, neveningangen etc.

De signaleringen van de TBI op het brandweerpaneel gelden alleen voor de in het TBB aanwezige statussen benodigd
voor de calamiteitenbestrijding.

Signaleringen volgens NEN 2335 en sprinklervoorschrift die beschikbaar zijn binnen de brandmeldcentrale/het
sprinklermeldpaneel worden direct door deze installaties op het BWP verzorgd.

De standaardfuncties conform het voorschrift NEN2535 en het sprinklervoorschrift zijn niet verder uitgewerkt in deze eis.
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6.9.3 Lineaire Thermische Melder (LTM)

ID Lineaire Thermische Melder (LTM) Bron Onderliggend
SYE-00249 Elke LTM afzonderlijk dient de volgende functies te OBE-00090 SYE-00238
vervullen:

1. Het voor elke zone afzonderlijk detecteren van brand
op basis van vergelijking van de temperatuur met het
detectiecriterium ‘overschrijding temperatuur' en/of
‘overschrijding van de thermodifferentiaalmeting’
(temperatuur-ontwikkelsnelheid) (beide parametreerbaar
in de LTM). Conform de eisen in het UPD.

2. Het doormelden van branddetecties naar de TBB en
BMC.

3. Het eens per (in de LTM geparametreerde) meetcyclus
doormelden van het temperatuurprofiel en de
zonetemperatuur per sectie naar de TBB.

4. Het bepalen en doormelden aan de TBB en BMC van
de zone waar de brand zich bevindt, op basis van het
temperatuurprofiel, zodra brand wordt gedetecteerd voor
één meetsectie (status Vooralarm, één melder).

5. Het bepalen en doormelden aan de TBB en BMC van
de zone waar de brand zich bevindt, op basis van het
temperatuurprofiel, zodra brand wordt gedetecteerd in
meer dan één meetsectie (status brandalarm, twee
melders).

6. Het bij het actief zijn van de reset via TBI en/of BMC,
voor elke branddetectie afzonderlijk, het resetten van de
branddetectie indien er geen brand meer wordt
gedetecteerd.

7. Het deactiveren van vooralarmen nadat de detectie
vooralarm inactief geworden is of het vooralarm is
overgegaan in een alarm. 8. 8. Bij een breuk in het
meetlint voor elke zone afzonderlijk een storing melden
indien de zone niet meer gemeten kan worden.

9. Het detecteren en melden van een hardware storing
aan de TBI en het doorgeven van de beschikbaarheid
NB, BB.

Waarbij met ‘temperatuurprofiel’ de temperatuur voor
elke meetsectie afzonderlijk wordt bedoeld. Voor de
temperatuur dient de maximumtemperatuur over de
gehele meetsectie te worden aangehouden.

Toelichting:
één zone kan bestaan uit meerdere meetsecties.

6.9.4 Ontruimingsalarminstallatie (OAl)

ID Topeis — Ontruimingsalarminstallatie Bron Onderliggend

SYE-00252 De OAI dient tijdig in voldoende mate akoestische STE-00855
informatie te geven over de ontruiming om veilig viuchten
te initiéren, binnen de context van het basisontwerp.

Toelichting:
De omvang van de ontruimingsalarminstallatie is gedefinieerd in het objectspecifieke uitgangspuntendocument/
programma van eisen.

ID Ontruimingsalarminstallatie (OAI) — Activeren Bron Onderliggend

SYE-00253 De OAI dient geactiveerd te kunnen worden vanuit de STE-00843
brandmeldcentrale (BMC).

Op basis van de brandlocatie dient de OAl te
ondersteunen in meerdere berichten zodat er per
vluchtscenario een specifiek ontruimingsbericht
afgespeeld wordt.

Toelichting:
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ID Ontruimingsalarminstallatie (OAI) — Reset op afstand | Bron Onderliggend
SYE-00254 De OAI dient gedeactiveerd te kunnen worden door: STE-00843

1. De-activatie op afstand door middel van de TBI via het

MBI.

2. Lokaal op de OAI.
Optioneel lokaal via de BMI (indien deze optie is
voorzien).

Toelichting:
Vanuit een bediening op het MBI dient de OAI gedeactiveerd te kunnen worden.

ID Ontruimingsalarminstallatie (OAI) — Signaleringen Bron Onderliggend

SYE-00255 De OAI dient alle beschikbare signaleringen ter STE-00289
beschikking te stellen aan de tunnelbesturingsinstallatie
(TBI). Ten minste worden de volgende signaleringen
verlangd:

1. Status van de OAl:

1.a. Bedrijf.

1.b. Storing.

1.c. Voedingsstoring > 1 minuut.

1.d. Accustoring.

2. Per ontruimingsbericht een actiefmelding tijdens het
afspelen van het bericht.

Toelichting:

De signaleringen zijn fabricaat- en typeafhankelijk. Hiervoor dient een tunnelspecifieke interface te worden uitgewerkt op
basis van seriéle communicatie.

De eerste minuut wordt de storingsmelding voedingspanning afwezig onderdrukt om ongewenste storingsmeldingen als
gevolg van korte uitvallen van de voeding door bijvoorbeeld schakelhandelingen te onderdrukken.

6.9.5 Tunnelbesturingsinstallatie (TBI)

Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) - verificatie

D branddetectie

Bron Onderliggend

SYE-00237 De TBI dient de volgende functies te vervullen, teneinde | OBE-00092
branddetecties te kunnen verifiéren (optioneel te
configureren functie per brandmelder):

- Alarmverificatie door de operator via de MBI voor elke
ongeverifieerde branddetectie vanuit de
brandmeldcentrale (BMC), onder de voorwaarde dat de
verificatietimer gemaximeerd is op 180 seconden.

Toelichting:

Bij uitval van de tunnelbesturingsinstallatie of uitblijven van een reactie van de operator, wordt de detectie automatisch
geaccepteerd door de brandmeldcentrale. Het uitvoeren van sturingen conform de functiestuurmatrix is onderdeel van de
alarmverificatie.

Een 'aangewezen handbrandmelder' is iedere handbrandmelder welke leidt tot bedrijfstoestand ‘Calamiteit'.
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ID

Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) —
Temperatuurprofielen LTM

Bron

Onderliggend

SYE-00238

De TBI dient voor elke tunnelbuis en perronruimte
afzonderlijk waarvoor temperatuurprofielen worden
ontvangen van de Lineaire Thermische Melder (LTM),
deze met de volgende frequentie ter beschikking te
stellen aan de MBI:

1. Eens per 1 seconde (instelbaar) zolang ten minste één
van de meetsecties 95% (instelbaar) van het
detectiecriterium overschrijdt.

2. Eens per 1 minuut (instelbaar) zolang ten minste één
van de meetsecties 80% (instelbaar) van het
detectiecriterium overschrijdt en niet aan de voorwaarde
uit het vorige punt is voldaan.

3. Eens per 1 uur (instelbaar) zolang aan geen van de
voorwaarden uit de voorgaande punten is voldaan.

STE-00810

SYE-00355
SYE-00474

Toelichting:

ten behoeve van event-trending.

ID

Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) —
Temperatuurmeting LTM

Bron

Onderliggend

SYE-00449

De TBI dient voor elke LTM zone afzonderlijk, de
meetwaarde temperatuur ter beschikking te stellen aan
de MBI.

SYE-00156

Toelichting:

Dit ten behoeve van temperatuur weergaven op het MBI systeem, zodat analyse van de meetwaarde mogelijk is.

ID

Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Selectie
redundante LTM

Bron

Onderliggend

SYE-00355

De TBI dient voor elke tunnelbuis en perronruimte
afzonderlijk waarvoor temperatuurprofielen worden
ontvangen van meer dan één Lineaire Thermische
Melder (LTM), de meetwaarden van de LTM te betrekken
die aan elk van de volgende voorwaarden voldoet:

1. De LTM is (beperkt) beschikbaar.

2. Eris geen LTM met een lager rangnummer die
(beperkt) beschikbaar is.

STE-00826

Toelichting:

er is sprake van één of twee LTM (genummerd 1, 2). Als beide (beperkt) beschikbaar zijn wordt altijd nummer 1 gekozen
voor het betrekken van de meetwaarde van de betreffende ruimte.

De hiermee gemelde calamiteitslocatie bepaald mede door de BMC te communiceren voorkeursaanrijroute met het Gmk.
Het doormelden van de locatie vindt plaats door de juiste externe brandmelding te activeren.

ID Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) - meldingen LTM Bron Onderliggend
SYE-00474 De TBI dient in het geval dat er meer dan één Lineaire SYE-00238

Thermische Melder (LTM) aanwezig is ten behoeve van

de systeemknop MBI een melding te genereren.

Per systeem (twee LTM’s) dienen de beschikbaarheid,

vooralarmen en alarmen doorgemeld te worden aan het

MBI.
Toelichting:
ID Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Doormelding GMK | Bron Onderliggend
SYE-00239 De TBI dient op het moment dat de bedrijfstoestand OBE-00093

‘calamiteit’ is deze calamiteit(slocatie) te communiceren

met de brandmeldcentrale (BMC).
Toelichting:
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Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Oproep tot

ID e a
ontruiming

Bron Onderliggend

SYE-00240 De TBI dient, zolang de ontruimingsalarminstallatie (OAIl) | STE-00843
meldt dat het ontruimingsbericht actief is, te melden aan
het MBI.

Toelichting:
Dit betreft het ontruimingsalarm type A (gesproken woord).

ID Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — reset op afstand Bron Onderliggend

SYE-00241 De TBI dient elk van de volgende functies te vervullen, OBE-00098
teneinde de uitgangssituatie te herstellen:

1. Het voor elke BMC afzonderlijk resetten van de
branddetectie door een operator via de MBI, uitsluitend
indien geen brand wordt gedetecteerd.

2. Het deactiveren van de ontruimingsalarminstallatie
(OAI) door de operator via de MBI, ongeacht of er nog
brand wordt gedetecteerd.TBI

Toelichting:

vanuit een bediening op het MBI dient de BMC gereset en de OAIl gedeactiveerd te kunnen worden. Om de BMC te
kunnen resetten op een handbrandmelding dient de handbrandmelding eerst te worden hersteld. Door het resetten van
de brandmeldcentrale (brandmelding) worden tevens de brandsturingen naar de stations- en OAl-installatie herroepen.
Van een actieve handbrandmelders in het transfergebied wordt door het bedienen van de reset de functie uitgeschakeld
door de brandmeldinstallatie.

ID Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Ketentesten Bron Onderliggend
SYE-00242 De TBI dient voor elke tunnelbuis en perronruimte OBE-00095
afzonderlijk de toestand ‘ketentest actief te melden aan
de brandmeldcentrale (BMC).
Toelichting:
B Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Signaleringen - el
BMC
SYE-00243 De TBI dient alle beschikbare signaleringen van de OBE-00096
brandmeldcentrale (BMC) zodanig te verwerken dat de
gevraagde functionaliteit wordt gerealiseerd en wordt
voldaan aan de informatiebehoefte van MBI betreffende
storingen en beschikbaarheidsindicatie.
Waarbij minimaal de meldingen conform eis STE-00246
verwerkt worden.
Toelichting:

De signaleringen vanuit de BMC zijn fabricaat- en type-afhankelijk. Hiervoor dient een tunnelspecifieke interface te
worden uitgewerkt.

ID Tunnelbesturingsinstallatie - Brandweerpaneel Bron Onderliggend

SYE-00357 De TBI dient sturingen aan te bieden aan het STE-00843
brandweerpaneel waarmee per tunnelbuis:

1. De positie van de treinen kan worden weergegeven
per spoor met een nauwkeurigheid van 160m.

Toelichting:
De signaleringen van de TBI op het brandweerpaneel gelden alleen voor de in het TBI aanwezige statussen benodigd
voor de calamiteitenbestrijding.

Tunnelbesturingsinstallatie —
beschikbaarheidstoestanden BMI

SYE-00235 De TBI dient de beschikbaarheidstoestand van de BMI OBE-00089
vast te stellen overeenkomstig de tabel
‘Beschikbaarheidstoestanden brandmeldinstallatie’.

ID Bron Onderliggend

Toelichting:
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Tunnelbesturingsinstallatie — .
ID beschikbaarheidstoestanden OAI Bron Onderliggend
SYE-00256 De OAI dient de beschikbaarheidstoestand vast te stellen | OBE-00091
overeenkomstig de tabel ‘Beschikbaarheidstoestanden
ontruimingsalarminstallatie’.
Toelichting:
6.10 Besturing Treinstilstanddetectie (DI-42)
ID Topeis — Treinstilstanddetectie Bron Onderliggend
SYE-00207 Een TBI dient te voorzien in Treinstilstanddetectie (TSD) | OBE-00119
opdat treinen gedetecteerd worden die in afwijking van
het normale treinbedrijf stilstaan of te langzaam rijden in
het omsloten deel van de tunnelbuis. SYE-00208
SYE-00210
SYE-00211
SYE-00212
SYE-00213
SYE-00214
SYE-00215
SYE-00216
SYE-00217
SYE-00218
SYE-00219
SYE-00220
SYE-00409
SYE-00485
Toelichting:
ID Treinstilstanddetectie — uitvoeringsvarianten Bron Onderliggend
SYE-00779 Treinstilstanddetectie (TSD) dient een hoge
betrouwbaarheid te kennen en dient daartoe te worden
gerealiseerd op basis van:
Interface TB + Puntmelders op regelmatige afstand.
Toelichting:

Gegeven de functies van treinstilstanddetectie op basis van passagetijd van een sectie en de functie positiebepaling van
een trein is een sectielengte van minder dan 300 m noodzakelijk. Indien deze voorhanden is en er is een interface met
treinbeveiliging (TB) dan is dit de meest betrouwbare oplossing zonder aanvullende componenten in de tunnelbuizen
(lage LCC). De RITS-informatie is dan alleen noodzakelijk indien bediende seinen aanwezig zijn in de tunnel en deze niet
ontsloten worden via de TB-interface (in de toekomst zullen ook werkzones via RITS worden doorgemeld). Indien in
variant A niet voldaan wordt aan de voorwaarden (300m en aantal ongewenste detecties) dan moeten puntmelders als
sectieverkorting worden toegevoegd.
Indien in het projectspecifieke programma van eisen puntmelders op regelmatige afstand worden verlangd (puntmelders
met een vaste tussenafstand van bijvoorbeeld 150 m) dan dient gekozen te worden voor variant B.

ID Treinstilstanddetectie — meetgebied Bron Onderliggend
SYE-00780 Het meetgebied van de TSD dient het omsloten deel van

een tunnelbuis te omvatten.
Toelichting:

Treinstilstand dient alleen in het omsloten deel van een tunnelbuis te worden bepaald. Een station is daarbij geen
onderdeel van een tunnelbuis.

D Trelnstllstanddetectle — meetgebied — aansluitende Bron o
secties
SYE-00781 Voor het starten van het algoritme dienen de
aansluitende secties voor en na het meetgebied te
worden ingelezen.
Toelichting:
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Om een snellere reset te krijgen dienen de aansluitende secties voor en na het meetgebied te worden meegenomen in
het algoritme.

Treinstilstanddetectie — meetgebied — seinen buiten

ID meetgebied

Bron Onderliggend

SYE-00782 Voor het onderdrukken van stilstanddetecties van regulier
stoppende treinen voor seinen buiten het meetgebied
dienen de toestanden van de seinen buiten de tunnel
ingelezen te worden.

Toelichting:
Om te voorkomen dat TSD aanspreekt op een staart van een trein in het meetgebied die stilstaat voor een sein net buiten
de tunnel dient ook onderdrukking op deze seinen in het algoritme te worden meegenomen.

Treinstilstanddetectie — onafhankelijkheid per

ID 8
tunnelbuisspoor

Bron Onderliggend

SYE-00783 De TBB dient treinstilstand per meetgebied per
tunnelspoor softwarematig onafhankelijk te bepalen.

Toelichting:
Een tunnelbuis is gedefinieerd van portaal tot ondergronds station en in tunnels zonder station van portaal tot portaal.

ID Treinstilstanddetectie (niet stoptonend sein) Bron Onderliggend

SYE-00208 De TBI dient per buisdeel voor elke trein afzonderlijk OBE-00060
treinstilstand te melden op basis van het bezet zijn van
TSD-secties zolang deze is bezet door een trein met een
lengte tot 1500 meter waarbij gedurende de afgelopen
tijd (default 120 seconden) aan elk van de volgende
voorwaarden is voldaan:

1. Het spoor in de meetsectie bevindt zich in de toestand
Bedrijf.

2. De trein heeft geen wijziging in de bezet- of
onbezetstatus van enige TSD-sectie teweeggebracht.

3. De trein heeft geen TSD-sectie bezet die zich geheel
of gedeeltelijk in de naderingsweg, binnen 300 meter van
een stoptonend sein bevindt.

Toelichting:

Het spoor in een tunnelbuis (niet: perronruimte) is onderverdeeld in TSD-secties, die elk niet langer zijn dan 300 meter.
Het in bedrijf zijn van het spoor wordt afgeleid van de bedrijfstoestand Onderhoud van de TTI of de status van de
werkzone. De status van de werkzone kan lokaal worden ingelezen vanuit TB of worden ingelezen vanuit RITS.

Treinstilstanddetectie (niet stoptonend sein) — back-
up op basis van TB-secties

SYE-00786 De TBI dient per buisdeel voor elke trein afzonderlijk
treinstilstand te melden op basis van het bezet zijn van
TB-secties zolang deze is bezet door een trein met een
lengte tot 1500 meter waarbij gedurende de afgelopen
tijd (default 240 seconden) aan elk van de volgende
voorwaarden is voldaan:

1. Het spoor in de meetsectie bevindt zich in de toestand
Bedrijf.

2. De trein heeft geen wijziging in de bezet- of
onbezetstatus van enige TB-sectie teweeggebracht.

3. De trein heeft geen TB-sectie bezet die zich geheel of
gedeeltelijk in de naderingsweg, binnen 300 meter van
een stoptonend sein bevindt.

ID Bron Onderliggend

Toelichting:

Om bij falen van puntmelders toch een betrouwbare treinstilstanddetectie te krijgen is een back-up opgenomen. Deze
functioneert zuiver op de TB-secties en wordt daarmee niet beinvioed door falende puntmelders. Omdat het een back-up
is reageert deze trager dan de primaire treinstilstanddetectie. Dit is ook gewenst omdat de TB-secties lang kunnen zijn en
daardoor minder resetpulsen worden gegenereerd. Belangrijk is dat de back-up een instantie is van het TSD-algoritme en
geen nieuwe software omvat.
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Treinstilstanddetectie — beperking onderdrukking
stoptonend sein

SYE-00787 De TBI dient per buisdeel voor elke trein afzonderlijk
treinstilstand te onderdrukken en resetten zolang het sein
stoptonend is tot een instelbare tijd (default 180s).

ID Bron Onderliggend

Toelichting:

De onderdrukking op stoptonende seinen dient gelimiteerd te kunnen worden. Bij het verbeteren van het seinbeeld of na
de instelbare tijd start de TSD-timer weer en geeft indien van toepassing vervolgens een treinstilstanddetectie na de 120s
(default) of 240s (default) van de TB-back-up.

ID Treinstilstanddetectie — bepaling stoptonend sein Bron Onderliggend

SYE-00788 De TBI dient per sein te bepalen of deze stoptonend is.
De stand van de seinen wordt direct uitgelezen uit het
TB-systeem en onder geen omstandigheid te worden
gesimuleerd.

Toelichting:

De seintoestanden (stoptonend zijn van een sein) zijn belangrijk voor het voorkomen van ongewenste
treinstilstanddetecties. Via RITS wordt de toestand van automatische seinen niet doorgegeven. Deze kunnen worden
gesimuleerd door het bezet zijn van een sectie in het blok achter het sein als indicatie voor een stoptonend sein te
nemen. Bediende seinen komen wel binnen via RITS maar bij uitval van RITS kan als terugvaloptie de simulatie van
automatische seinen worden aangehouden.

ID Treinstilstanddetectie - melden treinstilstand Bron Onderliggend

SYE-00210 De TBI dient bij treinstilstand voor elke trein afzonderlijk | STE-00272
de positie van de stilstaande trein(delen) met een
nauwkeurigheid ter grootte van de TSD sectie te melden
aan de operator. Op basis van deze informatie dient het
voor de operator en de brandweer mogelijk te zijn om te
bepalen wat de beste aanrijdroute naar het
tunnelcomplex en aanvalsroute in het tunnelcomplex is.

Toelichting:
De TSD-secties dienen hiertoe maximaal een lengte te krijgen van 300 m.

ID Treinstilstanddetectie - alarmverificatie Bron Onderliggend

SYE-00211 Een treinstilstanddetectie dient via het MBI geverifieerd te | OBE-00118
kunnen worden door de operator.

Toelichting:
Zie verder bij alarmverificatie voor de eisen aan het proces van verificatie.

Treinstilstanddetectie - onthouden niet-geverifieerde

ID
of afgewezen alarm

Bron Onderliggend

SYE-00212 De TBI dient de positie van de bezette TSD-secties bij STE-00826
een niet-geverifieerde of afgewezen TSD-alarm te
onthouden. Totdat de TB-sectie(s) waarin het alarm
ontstaan is onbezet meldt.

Treinstilstanddetectie — Onthouden geaccepteerd

ID el Bron Onderliggend
SYE-00789 De TBI dient de positie van de bezette TSD-secties bij
een geaccepteerd TSD-alarm te onthouden. Totdat de
bedrijfstoestand van de tunnelbuis is hersteld van
Calamiteit naar Onderhoud.
ID Treinstilstanddetectie - visualisatie Bron Onderliggend
SYE-00409 De TBI dient middels de functie TSD altijd de STE-00826
aanwezigheid van een trein in de tunnel te detecteren
onafhankelijk van de bedrijfsmode en de aanwezigheid te
melden.
Toelichting:
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De detectie en visualisatie van aanwezigheid dient altijd plaats te vinden, onafhankelijk van de kwalificatie of dit wel- of
geen afwijking is van het normale treinbedrijf. Spoorsecties en puntmelders dienen daarbij afzonderlijk te worden
gepresenteerd op het MBI.

ID Treinstilstanddetectie - bepalen rijrichting Bron Onderliggend

SYE-00213 De TBB dient voor elk spoor in een meetsectie STE-00271
afzonderlijk de oorspronkelijke rijrichting van treinen of
treindelen vast te stellen bij het binnenrijden van een
meetsectie.

Toelichting:
De rijrichting wordt gebruikt voor het bepalen van de ventilatierichting bij treinstilstand. De functiestuurmatrix bepaald
welke richting de ventilatie daadwerkelijk wordt ingeschakeld.

ID Treinstilstanddetectie — verwerken puntdetecties Bron Onderliggend

SYE-00214 Indien een deel van de TSD-secties gerealiseerd wordt OBE-00061
door puntdetectie in aanvulling op sectiedetectie, dan
dient elk van de volgende functionaliteiten van
toepassing te zijn:

1. Het bezet raken van de eerste TB-sectie in het
overdekte deel leidt tot het bezet raken van de TSD-
sectie tot aan de eerste puntdetectie, gezien in de
rijrichting.

2. Het bezet raken van een puntdetectie terwijl de
onderliggende TB-sectie bezet is leidt tot het bezet raken
van de TSD-sectie voorbij dat punt, gezien in de
rijrichting.

3. Het onbezet raken van de achterste puntdetectie terwijl
de onderliggende TB-sectie bezet is, leidt tot het onbezet
raken van de TSD-sectie voor dat punt, gezien in de
rijrichting.

4. Het onbezet raken van de onderliggende TB-sectie
leidt tot het onbezet raken van de TSD-secties binnen de
TB-sectie.

Toelichting:

De puntmelders hangen direct aan de tunnelbesturingsinstallatie en statuswijzigingen van deze melders zullen vrijwel
direct binnenkomen. De toestand van TB-secties via RITS gaat via een lange keten en zal vertraagd binnenkomen. Om
timingsproblemen te voorkomen moet daarom voor puntmelders die vlak na een TB-sectiescheiding zijn gelegen
(uitgangspunt 75 m) aanvullend gebruik worden gemaakt van de voorgaande TB-sectie om deze te activeren.

ID Treinstilstanddetectie — signaalconditionering Bron Onderliggend

SYE-00215 Indien een deel van de TSD-secties wordt gerealiseerd OBE-00062
door puntdetectie in aanvulling op TB-treindetectie, dan
dient elk van de volgende functionaliteiten van
toepassing te zijn:

1. Het onbezet raken van een puntmelder dient
gedurende 5s (default) te worden onderdrukt, echter niet
langer dan de tijd gedurende welke de onderliggende TB-
sectie bezet is.

2. Na het onbezet raken van een puntmelder tijdens de
TB-bezetmelding dient het opnieuw bezet melden van het
punt worden genegeerd totdat de TB-sectie onbezet is
geraakt.

3. Het bezet raken van een puntmelder tijdens dat de
onderliggende TB-sectie onbezet is dient genegeerd te
worden totdat de TB-sectie bezet is geraakt;

4. Bij falen van een puntmelder dient deze onderdrukt te
worden gedurende dat de TB-sectie bezet is.

Toelichting:

De onderdrukking van het onbezet raken met 5 seconden (pulsverlenging) is toegevoegd om zeer korte pulsen (losse loc
op baanvaksnelheid langs detector) of pulstreinen (diepladers op baanvaksnelheid) te voorkomen. Met de combinatie met
de onderliggende TB-sectie (via TB-interface of RITS) wordt voorkomen dat een TSD-alarm kan ontstaan in een sectie
waar geen trein aanwezig is. Bij puntmelders die kritisch dicht bij een TB-sectiescheiding liggen dient ook de
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aangrenzende onderliggende TB-nevensectie meegenomen te worden. Bij uitval van RITS dient default alle TB-secties
als bezet worden beschouwd (voor deze functie).

ID

Treinstilstanddetectie — storingsafhandeling
puntdetectie

Bron

Onderliggend

SYE-00216

De TBI moet er rekening mee houden dat een deel van
de TSD-secties gerealiseerd kan zijn door puntdetectie in
aanvulling op sectiedetectie, waarbij elk van de volgende
functionaliteiten van toepassing dient te zijn:

1. Het binnen 10 (instelbaar) treinen (voortschrijden
gemiddelde) 3 maal (instelbaar) bezet raken van een
punt, terwijl de onderliggende SSL-sectie onbezet is,
dient tot een storingsmelding (Foutieve detectie) te leiden
en uitsluiting van de puntmelder;

2. Het binnen 10 instelbaar treinen (voortschrijdend
gemiddelde) 3 maal (instelbaar) onbezet blijven van een
punt, terwijl de onderliggende SSL-sectie bezet is, dient
tot een storingsmelding (Geen detectie) te leiden en
uitsluiting van de puntmelder.

OBE-00063

ID

Treinstilstanddetectie interface met treinbeveiliging

Bron

Onderliggend

SYE-00217

Voor alle sporen gezamenlijk dient de interface tussen
treinbeveiliging en de TBI te voorzien in de volgende
meldingen:

1. Sectiestatus bezet (default);

2. Sectiestatus onbezet;

3. Sein uit de stand ‘stop’ (default);

4. Sein in de stand ‘stop’;

STE-00277

Toelichting:

ID

Treinstilstanddetectie - Statistiek Timerstand-secties

Bron

Onderliggend

SYE-00219

De TBI dient voor elke TSD-sectie in een meetsectie
afzonderlijk de maximale timerstand bij passage van een
trein te registeren met een tijdstempel.

STE-00282

SYE-00450
SYE-00477

Toelichting:

De timerstanden kunnen gebruikt worden om de ruimte ten opzichte van de 120s te bewaken. Indien deze ruimte te klein
blijkt te zijn of te worden zal een aanvullende puntmelder moeten worden geplaatst.

Treinstilstanddetectie - Statistiek Timerstand — TB-

ID SERTEs Bron Onderliggend
SYE-00791 De TBI dient voor elke TB-sectie in een meetsectie

afzonderlijk de maximale timerstand bij passage van een

trein te registeren met een tijdstempel.
Toelichting:

De timerstanden kunnen gebruikt worden om de ruimte ten opzichte van de 240s te bewaken. Indien deze ruimte te klein
blijkt te zijn of te worden zal de 240s verhoogd moeten worden.
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ID Treinstilstanddetectie, statistiek TSD-Secties 1 Bron Onderliggend

SYE-00450 De TBI dient voor elke TSD-sectie de maximale
timerstand bij passage van de trein deze aan te bieden
aan het MBI. De TBI dient de timerstand ‘0’ aan te bieden
aan het MBI tussen twee opvolgende treinen gedurende
een tijd van 2 sec.

Toelichting:
De stand '0' wordt gebruikt door het MBI om onderscheid te maken tussen de opvolgende treinen.

ID Treinstilstanddetectie, statistiek TSD-secties 2 Bron Onderliggend

SYE-00477 De registratie van de werkelijke timertijden op het SYE-00219
moment van de reset ten opzichte van het criterium dient
ook de op dat moment actieve voormeldingswaarde te
bevatten.

De TBI dient de gegevens in een standaard dataformaat
vast te leggen en aan te bieden aan he MBI systeem.

Toelichting:
De overschrijding van de voorvermeldingswaarde moet worden gelogd als een melding voor
TSD analyse.

ID Treinstilstanddetectie - Statistiek STS-onderdrukking | Bron Onderliggend

SYE-00220 De TBI dient voor elke TB-sectie onderdrukking in een STE-00282
meetsectie afzonderlijk de maximale timerstand te
registeren met een tijdstempel.

Toelichting:

De timerstanden kunnen gebruikt worden om te bepalen of regulier stilstaande trein veelvuldig en langdurig voorkomen of
niet.

ID Treinstilstanddetectie - statusmelding per spoor Bron Onderliggend

SYE-00485 De TBB dient voor elke spoor de bedrijfstatus van de
TSD en de werkzonestatus per spoor(deel) te registreren
en door te geven aan het MBI.

Toelichting:
De operator moet weten of het TSD- systeem per spoor actief is en of de werkzone voor het spoordeel actief is
(#stat_werkzone).

ID Treinstilstanddetectie — Proefbedrijf Bron Onderliggend

SYE-00792 De TSD dient voor de formele inbedrijfsstelling te worden
beproefd in een proefbedrijf van 3 maanden. Periodiek,
maar ten minste maandelijks, dient het presteren van de
TSD te worden beoordeeld en, bij afwijkingen van de
prestatie-eis, verbeterd. Indien uit de laatste analyse van
de proefperiode blijkt dat er nog restpunten zijn, dient de
proefperiode telkens met 1 maand te worden verlengd.

Toelichting:

Door het indirecte detectieprincipe en veelal complexe algoritme met veel configuratie-items is de kans kinderziekten
aanzienlijk. In het proefbedrijf dienen onjuist functioneren of het optreden van ongewenste en onechte meldingen te
worden geévalueerd en naar aanleiding daarvan worden verbeterd. De prestatie-eis voor ongewenste en onechte
meldingen dient te zijn vastgelegd in het tunnelspecifieke programma van eisen.
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ID

Treinstilstanddetectie — proefbedrijf — criteria

Bron

Onderliggend

SYE-00793

Tijdens de proefperiode dienen alle statusmeldingen
gelogd te worden met datum, tijd en assetcode (secties,
puntmelders, sein (STS) en bedrijffsmode TSD). ledere
treinstilstanddetectie met en zonder rekening te houden
met seinstanden dient in deze lijst opgenomen te zijn en
voorzien van een vaste selectiecode. Tevens dient de
statistiek conform SYE-00450 en SYE-00477 geleverd te
worden. Alle treinstilstanden met seinonderdrukking
dienen te worden geanalyseerd. Tijdens proefbedrijf is de
seinsturing geblokkeerd en wordt geen beoordeling door
de operator verlangd.

Toelichting:

Op basis van de statistiek kan worden bepaald hoe dicht de treinsnelheden het alarmcriterium van 120s/240s nadert. De
treinstilstanddetecties zonder onderdrukking op STS-seinbeelden is om vast te stellen hoevaak treinen stil staan in de
tunnel voor een stoptonend sein. Alle treinstilstanden met seinonderdrukking dienen te worden geanalyseerd of deze
terecht zijn en wat de oorzaak is van deze stilstanden.

6.11 Besturing Gasdetectie (DI-43)

6.11.3.1 Gasdetectie tunnelbuizen

6.11.3.2 Gasdetectie Vloeistofafvoerkelders

6.12 Besturing Meteo installaties (DI-45)
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ID Meteo - Algemeen Bron Onderliggend
SYE-00669 Indien de tunnel is voorzien van een meteo-installatie OBE-00143 SYE-00670
dient de meteo-informatie conform de objectspecifieke SYE-00671
1/O-lijst met de TBI te worden gedeeld. SYE-00672
SYE-00673
Toelichting:
ID Meteo - Meetwaarden aan MBI Bron Onderliggend
SYE-00670 De TBI dient conform de tunnelspecifieke IF-lijst de
volgende meetwaarden van de meteo-installatie te
leveren aan het MBI:
Meteostation op maaiveld voor het visualiseren van:
- Windrichting.
- Windsnelheid.
- Temperatuur.
Luchtsnelheidsmeters in de tunnelbuis voor het
visualiseren van:
- Luchtrichting in de tunnelbuis.
- Luchtsnelheid in de tunnelbuis.
Toelichting:
Wind-/luchtsnelheid in m/s, temperatuur in graden Celsius en richting in graden.
ID Meteo - Interface met TBI Bron Onderliggend
SYE-00671 De interface tussen de meteo-installatie en de TBI dient
conform één van de volgende uitvoeringen te zijn:
- Standaard 4-20 mA analoog IN en 0-24V digitaal IN.
- Conform betreffende veldbus van de tunnel.
- OPC-UA.
Indien de meteo-installatie in bovenstaande interface niet
kan voorzien dient een voorziening te worden
opgenomen die omzetting naar de gewenste interface
voorziet.
Toelichting:
Meteo-installaties zijn COTS-producten en kunnen zijn voorzien van afwijkende interfaces en protocollen. Deze dienen
omgezet te worden naar voor de tunnelbesturingsinstallatie standaard interfaces en protocollen. De omzetter wordt
daarbij een onderdeel van de scope van de deelinstallatie bij vervangingen.
ID Meteo — Storing bepaling TBI Bron Onderliggend
SYE-00673 De TBI moet kunnen bepalen of het(de) meetstation(s)-
en/of meters in de tunnelbuizen een storing bevatten
door:
- Monitoren communicatie.
- Meetsignalen dienen bewaakt te worden om vast te
stellen of de meting valide is en beschikbaar is.
Toelichting:
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De meetsignalen dienen bewaakt te worden om vast te stellen of de meting valide is en beschikbaar is. Het uitblijven van
informatie of wegvallen van communicatie dient door het TBI gesignaleerd te worden en als storing te worden
geinterpreteerd.

ID Meteo — Storing uitlezing TBI Bron Onderliggend
SYE-00672 Uit de meteo-installatie moet de TBI conform de I/O-lijst SYE-00674
de onderstaande storingen kunnen uitlezen. SYE-00672-1

Component Meteo-station maaiveld:
- Storing windsnelheidsmeting.

- Storing windrichtingmeting.

- Storing temperatuurmeting.

Windmeter tunnelbuis:
- Storing luchtrichting.
- Storing luchtsnelheidssnelheid.

ID Voorbereiden TBI - Meteo installatie Bron Onderliggend

SYE-00672-1 | De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient te worden voorbereid met SYE-00674
de benodigde 1/0 besturingsonderdelen om onderstaande
storingen te kunnen uitlezen:

Meteo-station maaiveld:
- Storing meteostation

Toelichting:
Het betreft hier een voorbereiding om de storing uit te kunnen lezen.

ID Meteo — Beschikbaarheid Bron Onderliggend

SYE-00674 De TBI dient in staat te zijn de onderstaande
beschikbaarheidstoestanden vast te stellen van de
componenten- en het systeem Meteo:

Beschikbaarheid Meteostation maaiveld:
- Meteostation (1..n).

Beschikbaarheid component Meteo-station maaiveld:
- Windsnelheidsmeter.

- Windrichtingsmeter.

- Temperatuurmeting.

Beschikbaarheid component luchtsnelheids- en
richtingsmeter tunnelbuis:

- Luchtrichtingsmeter.

- Luchtsnelheidsmeter.

6.13 Besturing brandbeheersing (DI-50)

ID Topeis - TBI - Brandblusvoorziening Bron Onderliggend
SYE-00257 De TBI dient door middel van het besturen van de STE-00408 SYE-00258
brandblusinstallatie te bewerkstelligen dat: SYE-00259
1. De brandblusinstallatie voor handmatige SYE-00279
brandbestrijding (DBI) binnen 15 minuten na het SYE-00280
activeren, of zoveel eerder als vastgesteld in het IPB, de SYE-00281
vereiste opbrengst kan leveren. SYE-00282
SYE-00283
SYE-00339
SYE-00344
SYE-00358
Toelichting:
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1. Handmatige brandbestrijding betreft in dit verband het door de brandweer afnemen van bluswater in
tunnelbuizen en perronruimtes, en nadrukkelijk niet het blussen met handbrandblussers en
brandslanghaspels;

2. Automatische brandbestrijding betreft in dit verband de bestuurde (en eventueel bediende) sprinklersecties in
goederentunnelbuizen, en nadrukkelijk niet de autonoom functionerende sprinklers in technische ruimten,
nevenruimten en gebouwen in en behorend bij een tunnel.

Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) - minimaliseren

ID waterslag brandblusinstallatie Bron Onderliggend
SYE-00258 De TBI dient krachten die het gevolg zijn van het STE-00826 SYE-00486
versnellen of vertragen van vloeistofmassa tot een
minimum te beperken.
Toelichting:

De kracht die het gevolg is van het versnellen of vertragen van vloeistofmassa’s wordt ook wel ‘waterslag’ genoemd. Het
ontwerp van de brandblusinstallatie houdt hier tot op zekere hoogte rekening mee, echter onder de aanname dat de
besturing dit ongewenste verschijnsel minimaliseert. Uitval van de besturing mag niet leiden tot ongewenste waterslag
door het ongewenst dichtlopen van afsluiters.

ID TBI - minimaliseren waterslag brandblusinstallatie Bron Onderliggend
SYE-00486 De TBI dient waterslag te beperken, door elk van de SYE-00258
volgende maatregelen:
1. Bij uitval van de TBI dienen afsluiters/ actuatoren hun
stand te behouden.
Toelichting:
B Tunn‘elbesturlngsmstallatle (TBI) — uitgangssituatie Bron ST
afsluiters
SYE-00280 De TBI dient afsluiters met de bedientoestand STE-00826
‘automatisch’ initieel zodanig te sturen, dat de kans op
het tijdig en efficiént blussen maximaal is, in
overeenstemming met de volgende randvoorwaarden:
1. Het ontwerp van de brandblusinstallatie.
2. Geen water- en/of SVM-verbruik.
Toelichting:
Het ontwerp kan inhouden dat er een alternatieve sturing dient te worden gekozen om het waterverbruik te minimaliseren.
Zo is voor de sprinkler-kleppenkast voorzien in de bedientoestand ‘lekstand’, als verbijzondering van de bedientoestand
‘automatisch’, die door de operator wordt gekozen als de hoofdafsluiter niet goed afsluit.
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Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — integriteitstest

ID )
afsluiters

Bron Onderliggend

SYE-00358 De TBI dient de integriteitstest per (deel)systeemfunctie | STE-00826
zodanig uit te voeren dat elke afsluiter die deze functie
(deels) vervult in de tegenovergestelde stand en
vervolgens weer terug wordt gestuurd in
overeenstemming met de volgende randvoorwaarden:
1. Het ontwerp van de brandblusinstallatie.

2. Integriteitstest te onderbreken zolang een
(deel)systeemfunctie die door de afsluiter (deels) wordt
vervuld wordt aangesproken.

3. De integriteitstest af te breken zodra een afsluiter de
gestuurde stand niet binnen de maximale tijd bereikt en
het voortzetten van de integriteitstest tot (water)schade
kan leiden.

4. Geen water- of SVM-verbruik.

Toelichting:

. De systeemfuncties hebben betrekking op sprinklersecties. Het afbreken van een integriteitstest voor één
sprinklersectie leidt daarom tot het voortzetten van de integriteitstest voor een andere sprinklersectie. Bij
hoofdafsluiters voor meerdere sprinklersecties gelijktijdig, hoeft de integriteitstest niet herhaald te worden.

. Het vullen én legen van een drogeblusleiding zijn beide aanleiding om de integriteitstest van de betrokken
afsluiters te (blijven) onderbreken (punt 2).

. Het ontwerp kan voorzien in testafsluiters, die het (water/SVM)verbruik kunnen verminderen (punt 1 en 4).

. Bij het overschrijden van de ingestelde maximale looptijd dient een looptijdfout te worden gemeld.

6.13.3.1 Bluswatervoorziening

ID Topeis — TBI — Bluswatervoorziening Bron Onderliggend
SYE-00281 De TBI dient door middel van het besturen van de STE-00826 SYE-00165
brandblusinstallatie te bewerkstelligen dat: SYE-00166
1. De brandblusinstallatie wordt voorzien van voldoende SYE-00167
bluswater. SYE-00168
SYE-00261
SYE-00262
SYE-00265
Toelichting:

Er is één bluswateraanvoer per tunnel die door de TBI wordt bestuurd, en die wordt geactiveerd vanuit de TBB of door
een operator via de MBI. Voor tunnels met automatische brandbestrijding dient BBI in plaats van TBB te worden gelezen,
zodat de omvang van de te certificeren installaties wordt beperkt.

Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) —

ID o
Bluswatervoorziening aanvoervraag vaststellen

Bron Onderliggend

SYE-00261 Er is sprake van bluswatervraag vanaf het moment dat STE-00826
aan tenminste één van de volgende voorwaarden is
voldaan:

1. Volgens de functiestuurmatrix dienen de
bluswaterpompen te worden geactiveerd.

2. Bluswateraanvoer of een blussectie is ingeschakeld
door de operator via de MBI.

Tot het moment dat aan elk van volgende voorwaarden is
voldaan:

4. Bluswateraanvoer is, of alle blussecties zijn,
uitgeschakeld door de operator via de MBI.

5. Er kan geen blusdebiet meer worden geleverd.

Toelichting:
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Het is van belang de aanvoer van bluswater zo vroeg mogelijk te starten (prestart), en dus niet te wachten tot de
bluswaterpompen op drukval autonoom inschakelen. Het niet meer kunnen leveren van blusdebiet wordt vastgesteld op
basis van de standmelding van de betreffende afsluiters.

ID

Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) —
Bluswatervoorziening aanvoervraag vervullen

Bron

Onderliggend

SYE-00262

De TBI dient bluswater aan te voeren door uitsluitend het
gevraagde aantal bluswaterpompen conform het ontwerp
van de brandblusinstallatie in te schakelen, met
inachtneming van de volgende randvoorwaarden:

1. Het criterium uit de systeemeis ‘Selectie redundante
actuatoren’.

STE-00826

SYE-00529

Toelichting:

Er is één bluswateraanvoer per tunnel die door de TBI wordt bestuurd, en die wordt geactiveerd vanuit de TBB of door
een operator via de MBI. Sprinklerpompen kunnen inschakelen elk afzonderlijk zolang de plaatselijk gemeten druk te laag
is; dit is geen besturingsfunctie.

Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Termijn levering

ID SEET Bron Onderliggend
SYE-00529 De TBI dient bij te dragen in het gebruiksklaar zijn, en het | STE-00410

kunnen leveren van de vereiste opbrengst bluswater bij

aankomst brandweer binnen de termijn genoemd in het

IPB.
Toelichting:

Bepaling van deze bijdrage of prestatie dient te worden afgestemd met het ontwerp van de brandblusinstallatie.

ID

Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) —
beschikbaarheidstoestanden Bluswatervoorziening

Bron

Onderliggend

SYE-00265

De TBI dient de beschikbaarheidstoestand
‘Bluswatervoorziening’ vast te stellen overeenkomstig de
tabel ‘Beschikbaarheidstoestanden systeemfuncties
brandblusinstallatie’, die specifiek voor de betreffende
tunnel tot op componentniveau dient te worden
uitgewerkt, in overeenstemming met het ontwerp van de
brandblusinstallatie.

STE-00826

Toelichting:

6.13.3.2 Bluswatervoorraad

6.13.3.3 SVM-voorziening
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6.13.3.4 Brandblusdistributie ‘droog’

Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) —

ID Brandblusdistributie ‘droog’ - Topeis Bron Onderliggend
SYE-00283 De TBI dient door middel van het besturen van de STE-00826 SYE-00336
brandblusinstallatie voor elke drogeblusleiding SYE-00337
afzonderlijk te bewerkstelligen dat deze: SYE-00338
1. Binnen de gestelde tijd volledig wordt gevuld met
bluswater indien sprake is van een vulvraag.
2. Wordt geleegd indien geen sprake is van vulvraag én
sprake is van ‘vorstbescherming in’.
Toelichting:

Het ontwerp van de brandblusinstallatie voorziet in één drogeblusleiding per tunnelbuis of perronruimte die is uitgerust
met hydranten. Het vullen en legen verloopt via één enkele drogeblusleiding voor de tunnel als geheel. De conditie met
betrekking tot 'vorstbescherming in’ is uitsluitend van toepassing op tunnels waar de leiding zonder vulvraag gevuld wordt
gehouden tot vorstbescherming in werking treedt.
Voor tunnels met automatische brandbestrijding dient BBI in plaats van TBI te worden gelezen.

ID

Tunnelbuisbesturing (TBB) — Brandblusdistributie
‘droog’ vulvraag vaststellen

Bron

Onderliggend

SYE-00336

Voor elke drogeblusleiding afzonderlijk is sprake van een
vulvraag vanaf het moment dat aan tenminste één van de
volgende voorwaarden is voldaan:

1. Volgens de functiestuurmatrix uit het document
‘Uitwerking IPB’ dient de blusleiding te worden gevuld.

2. Vullen is ingeschakeld door een operator via de MBI.
Tot het moment dat aan de volgende voorwaarde is
voldaan:

4. Legen is ingeschakeld door een operator via de MBI.
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Toelichting:
Afhankelijk van de locatie specifieke situatie kan het Legen ook automatische plaatsvinden op basis van lokale afspraken,
leiding type of vorstbeveiliging.

TunnelBesturingsinstallatie (TBI) —

ID Brandblusdistributie ‘droog’ vulvraag vervullen

Bron Onderliggend

SYE-00337 De TBI dient met betrekking tot de drogeblusleiding van | STE-00826
een tunnelbuis of perronruimte te bewerkstelligen dat:

1. Zolang geen sprake is van vulvraag de afsluiters
conform de uitgangssituatie worden gestuurd.

2. Vanaf het moment dat sprake is van vulvraag de
afsluiters zodanig worden gestuurd dat de betreffende
blusleiding beheerst wordt gevuld tot aan tenminste één
van de volgende voorwaarden is voldaan:

2.a. De blusleiding is geheel gevuld;

2.b. De maximale vultijd is verstreken.

3. Vanaf het moment dat een blusleiding niet meer wordt
gevuld de afsluiters zodanig worden gestuurd dat het
blusdebiet kan worden geleverd.

4. Vanaf het moment dat geen sprake meer is van
vulvraag en sprake is van ‘vorstbescherming in’ de
afsluiters zodanig te sturen dat de blusleiding met
uitzondering van het zakstuk wordt geleegd, tot aan
tenminste één van de volgende voorwaarden is voldaan:
4.a. Er is opnieuw sprake van vulvraag.

4.b. Er zijn 24 uren verstreken.

5. Vanaf het moment dat de blusleiding is geleegd en
sprake is van ‘vorstbescherming in’ het zakstuk te legen,
tot aan tenminste één van de volgende voorwaarden is
voldaan:

5.a. Er is opnieuw sprake van vulvraag.

5.b. Er zijn 2 uren verstreken.

6. Vanaf het moment dat niet meer wordt geleegd de
afsluiters conform de uitgangssituatie te sturen.
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Toelichting:

de eis is zo ingericht dat het falen van detecties (standmelding afsluiters, leiding gevuld) weliswaar tot vertraging leidt,
maar niet tot overschrijding van de gestelde tijd uit de topeis Bandblusdistributie ‘droog’. De conditie ‘vorstbescherming in’
voor de blusleiding exclusief zakstuk is uitsluitend van toepassing op tunnels waar de blusleiding zonder vulvraag gevuld
wordt gehouden tot vorstbescherming in werking treedt.

TunnelBesturingsinstallatie (TBI) —

ID beschikbaarheidstoestanden Brandblusdistributie Bron Onderliggend
‘droog’
SYE-00338 De TBI dient de beschikbaarheidstoestand STE-00826

‘Brandblusvoorziening droog’ vast te stellen
overeenkomstig de tabel ‘Brandblusvoorziening droog’,
die specifiek voor de betreffende tunnel tot op
componentniveau dient te worden uitgewerkt, in
overeenstemming met het ontwerp van de
brandblusinstallatie.

Toelichting:

6.13.3.5 Brandblusdistributie ‘nat’

6.13.3.6 Vorstbescherming

ID Topeis — TBI — Vorstbescherming Bron Onderliggend
SYE-00344 De TBB dient door middel van het besturen van de OBE-00100 SYE-00345
brandblusinstallatie te bewerkstelligen dat: SYE-00346
SYE-00347
1. Drogeblusleidingen waarvoor geen sprake is van SYE-00348
vulvraag en sprake is van ‘vorstbescherming in’ worden SYE-00349
geleegd. SYE-00350
SYE-00351
SYE-00352
SYE-00353
SYE-00354
SYE-00475
Toelichting:
De topeis Vorstbescherming specificeert het besturen van componenten ten behoeve van vorstbescherming
(circulatieverwarming), het bewaken van autonome vorstbescherming (tracing, ruimteverwarming).

6.13.3.6.1 Vorstbescherming ruimten

6.13.3.6.2 Vorstbescherming blusleidingen ‘droog’

Versie: 2.5a
Status: Definitief Pagina 151 van 187
Datum: 2024-04-05



ProRail

6.13.3.6.3 Vorstbescherming blusleidingen ‘nat’

6.14 Besturing CCTV-installaties (DI-61)

ID Topeis — CCTV-installatie Bron Onderliggend

SYE-00221 De CCTV-installatie dient visuele monitoring op afstand | STE-00776 SYE-00634
te ondersteunen bij het:

1. Verifiéren van alarmen;

2. Volgen ontwikkeling van gebeurtenissen/calamiteiten.
3. Ondersteunen bij afhandelen van calamiteiten.

4. Herleiden oorzaak tijdens of na calamiteit.

Toelichting:

ID CCTVICTOV-installatie - Algemeen Bron Onderliggend

SYE-00634 Indien het tunnelcomplex voorzien is van STE-00776 SYE-00222
camerabewaking dient de communicatie conform de SYE-00224
objectspecifieke 1/0-lijst met de TBI te worden gedeeld.

Toelichting:

- Uit de objectspecifieke scenarioanalyse of kwantitatieve risicoanalyse is aangegeven of camerabewaking vereist is voor
deze specifieke tunnel. Indien uit analyses blijkt dat dit niet vereist is dan dient er geen invulling te worden geven aan
onderliggende besturingseisen van de CCTV-installatie.

- De CCTV-installatie bestaat in het algemeen uit meerdere camera’s en communiceert middels de
videomanagementsysteem (VMS) met de TBI.

- De CCTV-installatie kan ook gecombineerd met de CTOV-installatie gerealiseerd zijn.

ID CCTV-installatie — Preselectie camera’s Bron Onderliggend

SYE-00222 De TBI dient voor elke tunnelbuis en perronruimte STE-00794
afzonderlijk, op het moment dat volgens de
functiestuurmatrix uit het document ‘Uitwerking IPB’ voor
die tunnelbuis of perronruimte sprake is van 'presenteren
camerabeelden' de bijbehorende incidentlocatie te
melden aan het Video Management Systeem (VMS). De
functiestuurmatrix geeft aan wanneer er een trigger
benodigd is, de TBI voorziet in een locatie specifieke
melding aan het VMS-systeem op basis van de
incidentlocatie.

Toelichting:

* Per tunnel moet worden bepaald op basis van de mogelijke incidentlocaties (die worden waargenomen) welke camera’s
moeten worden aangestuurd. Uitgangspunt hierbij is ter plaatse van de incidentlocatie, ervoor en erachter en op dezelfde
locaties in de nevenbuizen (afhankelijk van de configuratie 3 tot 9 geselecteerde camera’s).
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* Bij puntdetecties wordt de incidentlocatie gedefinieerd door de km-positie en spoorcode van de detector (brandmelder,
deurstandsignalering, gasdetector, etc.). Bij treinstilstanddetectie dient de kop van de trein als incidentlocatie te worden
doorgegeven met km-positie en spoorcode (hart van de sectie).

* De beelden worden op het matrixbeeld van het VMS gepresenteerd.

ID CCTV-installatie — Aansluiting op de TBI Bron Onderliggend
SYE-00223 De TBI dient middels een netwerkverbinding de STE-00826 SYE-00487
gegevens uit te wisselen met het SYE-00635

videomanagementsysteem (VMS). De TBI moet het live
zijn van de verbinding met het VMS bewaken.

Toelichting:

Eventueel kan de gateway worden ingezet bij de omzetting van het protocol van het VMS naar het standaard protocol
van de TBI.

ID CCTV-installatie - storingsmeldingen. Bron Onderliggend

SYE-00487 De TBI dient in een interfaces met de CCTV-installatie
(VMS) te voorzien voor:
- Storing VMS.

Het ontvangen van statusinformatie per camera:
- Verzamelstoring.
- Lens vervuild.

Toelichting:

ID CCTV-installatie — Interfaces beelden Bron Onderliggend

SYE-00635 TBI dient in een interfaces met de CCTV-installatie
(VMS) te voorzien voor:

- Sturing aan het VMS voor het voorschakelen
beeldenselectie middels het sturen van de incidentlocatie
door de TBI.

- Sturen aan het VMS om opnames veilig te kunnen
stellen.

Toelichting:
Welke camera'’s ingeschakeld moeten worden bij een bepaalde incidentlocatie is vastgelegd in het VMS.

ID CCTV-installatie — Beschikbaarheidstoestanden Bron Onderliggend
SYE-00224 De TBI dient middels bewaking van de CCTV-installatie | STE-00826 SYE-00636
als geheel, het bediencomponent en elke daartoe SYE-00637

behorende camera afzonderlijk de
beschikbaarheidstoestand vast te stellen overeenkomstig
de tabel ‘CCTV-installatie beschikbaarheidstoestanden’
respectievelijk ‘Camera beschikbaarheidstoestanden’. Er
moet zijn voorzien in de bewaking van het centrale
bedieningscomponent van een camerasysteem.

Toelichting:

Hiertoe wordt door het het videomanagementsysteem (VMS) de status naar de TBI gecommuniceerd van de CCTV-
installatie als geheel. bediencomponent en van elke daartoe behorende camera ingewonnen. Het VMS maakt expliciet
geen onderdeel uit van de TBI. Het TBI voorziet hierbij op centraal niveau de bewaking van het camerasysteem.

ID CCTV-installatie — Beschikbaarheid VMS Bron Onderliggend

SYE-00637 In het geval dat door de TBI geen onderscheidt kan
worden gemaakt tussen niet beschikbaar
netwerkverbinding met het VMS of niet beschikbaar zijn
van het VMS, dient in dat geval door het TBI te worden
aangegeven dat het VMS systeem niet beschikbaar is.

Toelichting:
In de situatie dat er geen enkele communicatie mogelijk is met VMS is niet te bepalen of de oorzaak het VMS of de
verbinding met de VMS betreft.
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ID CCTV-installatie — Beschikbaarheid aantal camera’s Bron Onderliggend
SYE-00636 De niet beschikbaarheid van het CCTV-installatie in een
tunnelbuis dient door het TBI te worden bepaald aan de
hand van de niet-beschikbare camera’s. Het aantal of de
combinatie dient op het TBI instelbaar te zijn.
Toelichting:
6.15 Monitoring overige installaties
Topeis - Monitoring overige installatie - Technische )
ID systemen beheerd door derden Bron Onderliggend
SYE-00534 De door derde technisch beheerde systemen welke een | STE-00040 SYE-00663
raakvlak hebben met de tunnelveiligheid dienen
gekoppeld te zijn met het TBI ten behoeve van het
doormelden van alle storingsmeldingen van deze
systemen naar het MBI.
Toelichting:

Bij aanvullende (door derde beheerde) systemen, die een raakvlak met de tunnelveiligheid hebben, dient de

opdrachtnemer aan Prorail een lijst ter goedkeuring voor te leggen waarop is aangegeven welke van die systemen zijn
gekoppeld met het MBBI en welke niet. Deze lijst dient voorzien te zijn van de aantoonbare reden van het niet kunnen
koppelen van de betreffende systemen.

ID

Hoogfrequent installatie - Monitoring TBI

Bron

Onderliggend

SYE-00663

De TBI dient te voorzien in een interface met de
hoogfrequentinstallatie, voor het uitwisselen van
statusinformatie van de hoogfrequentinstallaties op basis
van de I/O-lijst van de tunnel:

signalen toevoegen:

- Storing HF-installatie moot 19

- Storing HF-installatie moot 47

- Storing HF-installatie kast 1

- Storing HF-installatie kast 2

- Storing HF-installatie kast 3

De storingen van de HF-installatie dienen getoond te
worden op het MBI.

SYE-00663-1

Toelichting:

» De I0-lijst specificeert de algehele tunnelspecifieke informatie-uitwisseling tussen deelinstallaties en het TBI.

» De uitval van de dekking (storingsmelding GSM-r, C2000) betreft het (deels) niet meer beschikbaar zijn van de
radiodekking in de tunnelbuis.
» Storing voeding betreft de uitschakeling van de voedende automaat van de HF-installatie, welke onderdeel is van de

Energievoorziening TTI. Met alleen deze storingsmelding is het systeem nog wel beschikbaar door middel van de interne
UPS voeding (derden).
» Algemene storingsmeldingen van de HF-installaties worden niet gevraagd. Deze storingen worden direct doorgemeld
aan de HF-onderhoudsaannemer en zijn buiten scope voor de TBI.

ID

Voorbereiden TBI - Hoogfrequent installatie - Monitoring TBI

Bron

Onderliggend

SYE-00663-1

De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient te worden voorbereid met
de benodigde 1/0 besturingsonderdelen om een interface met
de hoogfrequentinstallatie mogelijk te maken, voor het
uitwisselen van statusinformatie van de
hoogfrequentinstallaties op basis van de I/0-lijst van de
tunnel:

- Uitval dekking GSM-r >500m (per tunnelbuis);
- Uitval dekking C2000 >500m (per tunnelbuis);
- Storing voeding HF (per voeding)

Toelichting:

Het betreft hier een voorbereiding om de statusinformatie van de hoogfrequentinstallaties mogelijk te maken.
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ID Spraakcommunicatie-installatie — Monitoring TBI Bron Onderliggend

SYE-00664 TBI dient in een interface te voorzien met het SYE-00664-1
spraakcommunicatie systeem, voor het uitwisselen van
statusinformatie van de spraakcommunicatie-installatie
op basis van de 1/O-lijst van de tunnel:

- Storing spraakcommunicatie.

Toelichting:

De 10-lijst specificeert de algehele tunnelspecifieke informatie-uitwisseling tussen deelinstallaties en het TBI.

+ Storing voeding betreft een verzamelstoring ontvangen van het autonome gedeelte van de betreffende installatie, dit
kan een storingsmelding zijn van de autonome UPS, maar bijvoorbeeld ook de omschakeling naar de redundante
voeding van het betreffende systeem.

ID Voorbereiden TBI - Spraakcommunicatie-installatie Bron Onderliggend

SYE-00664-1 | De Tunnelbuisbesturing (TBB) dient te worden voorbereid met
de benodigde 1/0 besturingsonderdelen om onderstaande
signaal uit te kunnen lezen:

- Storing spraakcommunicatie.

Toelichting:
Het betreft hier een voorbereiding om het signaal uit te kunnen lezen.

ID HVAC - monitoring TBI Bron Onderliggend

SYE-00667 De TBI dient te voorzien in een interface met de STE-00826
verwarmings-, ventilatie- en airconditioningsinstallatie
(HVAC), voor het uitwisselen van statusinformatie van de
HVAC op basis van de I/O-lijst van de tunnel. Ten minste
dient de volgende informatie uitgewisseld te worden:

- Voeding uitgevallen (per voeding).

- Verzamelstoring (per systeemkast).

- Over- en/of onderschrijding temperatuur (per gebouw
en ruimte®).

*) Indien in een ruimte apparatuur aanwezig is welke een
raakvlak heeft met de tunnelveiligheid is de HVAC-
melding naast een gebouwidentificatie aanvullend
voorzien van een ruimte-identificatie.

Geconditioneerde ruimtes waarbij de kans op
vorstgevaar aanwezig is, voorziet de HVAC tevens in een
melding van temperatuuronderschrijding.

Toelichting:
De 10-lijst specificeert de algehele tunnelspecifieke informatie-uitwisseling waaronder de gebouwgebonden installaties
tunnel met het TBI.

ID Overige Installaties — aanvullende apparatuur Bron Onderliggend

SYE-00668 Indien aanwezig heeft de TBI heeft de volgende interface | STE-00826
met een ‘overige installatie’ voor Het uitwisselen van
statusinformatie van de ‘overige installatie’ op basis van
de 1/O-lijst van de tunnel. Ten minste dient de informatie
uitgewisseld te worden:

o storing fataal (per systeemkast);

o0 storing voeding (per voeding)

Toelichting:
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* Onder ‘overige installatie’ wordt aanvullende apparatuur verstaan welke tunnelspecifiek is en alleen gemonitord wordt

door het TBI met het doel de beschikbaarheid van deze deelinstallatie vast te stellen.

» De I0O-lijst specificeert de algehele tunnelspecifieke informatie-uitwisseling tussen deelinstallaties en het TBI.

6.16 Test- en Opleidingssysteem

ID

Topeis — Test- en opleidingssysteem

Bron

Onderliggend

SYE-00419

ledere TBI dient over een test- en opleidingssysteem te
beschikken die geschikt is voor het opleiden van
operators en voor het testen van scenario's, wijzigingen
en herstel van het in exploitatie zijnde TBI.

OBE-00121

SYE-00420
SYE-00421
SYE-00422
SYE-00423
SYE-00426
SYE-00427
SYE-00428
SYE-00429
SYE-00436
SYE-00437
SYE-00503
SYE-00504
SYE-00506
SYE-00509
SYE-00510
SYE-00511

Toelichting:

Hierbij geldt dat de componenten (hard- en software) in het testsysteem identiek dienen te zijn aan de componenten die
bij realisatie in het exploitatiesysteem gebruikt zijn. Het testsysteem wordt geplaatst op Railcenter te Amersfoort.

ID

Test- en opleidingssysteem, functies

Bron

Onderliggend

SYE-00420

Het test- en opleidingssysteem dient minimaal de
volgende functiedoelen te vervullen:

* Opleiden en trainen van bedienend personeel.

* Testen van hard- en software wijzigingen MBBI.

* Testen van hard- en software wijzigingen gekoppelde
deelinstallaties.

* Testen van firmware updates.

* Testen van parameterwijzigingen.

* Testen van het (response) gedrag bij uitval redundante
uitgevoerde onderdelen besturingssysteem.

* Testen en valideren van wijzigingsprocedure(s).

« Uitvoeren en verificatie en validatie van alle:

« » Ketentesten.

« « Integriteitstesten.

+ « Onderdelen disaster recoveryplan.

Toelichting:

Functie en gedrag integrale testsysteem dient gelijk te zijn aan het te ge-exploiteerde tunnelsysteem.

Voor het testen en verifiéren van het disaster recovery plan dient het testsysteem zo ontworpen te zijn dat recovery
acties, het uitwisselen van hard- en software op een overeenkomstig wijze als bij het exploitatiesysteem moeten worden
uitgevoerd. Toegestaan is om dit per hard-/ software component individueel op een enkele instantie aan te tonen. Dit om
te voorkomen dat het testsysteem onnodig uit een gelijk aantal instanties (componenten) bestaat als het

exploitatiesysteem.
ID Test- en opleidingssysteem, programmeeromgeving | Bron Onderliggend
SYE-00421 Het test- en opleidingssysteem dient voorzien te zijn van
een programmeeromgeving waarmee de software op de
geleverde hardware gewijzigd en gedownload kan
worden.
Toelichting:

De programmeer-/ ontwikkelomgeving is alleen toegankelijk door op het niveau van administrator in te loggen. Het
engineeringstation testsysteem kan deze ontwikkel en programmeeromgeving bieden.
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ID Test- en opleidingssysteem, softwarebestanden Bron Onderliggend
SYE-00422 Het test- en opleidingssysteem dient opgeleverd te
worden met alle software licenties, wachtwoorden,
softwarebestanden en programmeeronderdelen die
benodigd zijn voor het beheer van het testsysteem.
Toelichting:
B Test- en opleidingssysteem, documentatie t.b.v - ST
(lokaal) beheer
SYE-00423 Het test- en opleidingssysteem dient opgeleverd te
worden met alle tekeningen en documenten die benodigd
zijn voor het beheer van het testsysteem.
Toelichting:

In hardcopy, native en .pdf dient tenminste de volgende set aanwezig te zijn op Railcenter:
. Logboek met tenminste 20 lege pagina's.

Bedienhandleiding simulatiesysteem.

Wachtwoorden.

(Kast) tekeningen.

Toelichting voor beheerder.

ID

Test- en opleidingssysteem, levering railcenter

Bron

Onderliggend

SYE-00424

Het testsysteem dient geleverd te worden in een HP 19”-
kast en geplaatst te worden op Railcenter in Amersfoort.

SYE-00425

Toelichting:

Integratie in de technisch infrastructuur (voeding en communicatie) te Railcenter dient te worden afgestemd met de
technisch beheerder van het Railcenter. Het exacte type en uitvoering systeemkast en plaatsing dient met de beheerder
van het Railcenter afgestemd te worden

Test- en opleidingssysteem, levering railcenter,

ID e Bron Onderliggend
SYE-00425 Afhankelijk van de warmtelast van de componenten dient

koeling te worden ingebouwd. Er dient rekening te

worden gehouden met een omgevingstemperatuur van

24 graden
Toelichting:
ID Test- en opleidingssysteem, opleiding train-de-trainer | Bron Onderliggend
SYE-00426 Een opleiding van het type ‘train de trainer’ dient gegeven

te worden met daarin minimaal de volgende inhoud:

- Presentatiemateriaal inclusief toelichting;

- instructie/documentatie voor de trainer;

- demonstratie van het test- en opleidingssysteem en

- rondleiding op het object (te exploiteren tunnel).
Toelichting:
ID Test- en opleidingssysteem, inbedrijfstelling Bron Onderliggend
SYE-00427 Het test- en opleidingssysteem dient in bedrijf gesteld te

worden voorafgaande de iFAT exploitatiesysteem

zodanig dat deze tijdens de iFAT gebruikt kan worden

voor het testen van de besturing van het

exploitatiesysteem.
Toelichting:

Het test- en opleidingssysteem, waaronder de simulator, dient onderdeel te zijn van de iFAT-opstelling van het te
exploiteren systeem.
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Test- en opleidingssysteem, koppeling Fides/Centrale

ID MMI ProRail

Bron Onderliggend

SYE-00428 De Fides testomgeving en het test- en opleidingssysteem
van de Centrale MBI ProRail zijn een representatieve
kopie van het Fides- en de Centrale MBI in de exploitatie-
omgeving.

Opdrachtnemer dient ProRail te ondersteunen in een
succesvolle integratie van het testsysteem met Fides en
het Centrale MBI in de Railcenter omgeving te
Amersfoort.

Toelichting:

De centrale MBI welke onderdeel is van het testsysteem is geen onderdeel van de levering testsysteem, deze bestaande
MBI te Railcenter te Amersfoort dient hiervoor te worden gebruikt. Software en configuratie van deze centrale MBI is
geen onderdeel van de leverantie.

ID Test- en opleidingssysteem, simulatie Bron Onderliggend

SYE-00429 De aangesloten I/O dient voor elke tunnelbuis binnen het SYE-00430
test- en opleidingssysteem gesimuleerd te kunnen SYE-00431
worden. Daarbij dienen per buis het automatisch SYE-00432
uitvoeren van de volgende scenario’s ondersteund te SYE-00433
worden door de simulator: SYE-00434
* Branddetectie tunnelbuis. SYE-00435
* Treinstilstand. SYE-00505

* ‘Water op het spoor’.

» Gasdetectie tunnelbuis.

» Gasdetectie vloeistofafvoerkelder.
* Detectie rijdende trein.

* Branddetectie station.

Tevens dient de dataload uit de verkeersmatrix [SYE-
00808] gesimuleerd te kunnen worden.

Toelichting:

Treinstilstanddetectie tot 5 minuten en > 5 minuten, dit om het aantal ongewenste meldingen te minimaliseren.
Detectie rijdende trein door tunnel is mét en zonder haltering.

Het autonoom gedrag deelinstallaties ten behoeve van het automatisch kunnen uitvoeren van de scenario’s door het
testsysteem dient in de simulator te zijn ondergebracht.

D Test- en opleidingssysteem, simulatie, scenario - eRdlman
brand
SYE-00430 Voor het scenario ‘Brand’ dient het voor de trainer
mogelijk te zijn om de volgende instellingen mee te
geven:
- Locatie van de brand (tunnelbuis, perron of technische
ruimte).
- risico op gevaarlijke stoffen (gasdetectie).
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- en bluswatervoorraadpeil/SVM.
- Opschakelen van tunnel- naar stationbrand.

Toelichting:

Op basis van de instellingen dient het scenario de 1/0O simulator te beinvloeden. Vervolgens zorgt de TBI voor het
afhandelen van het scenario.

ID

Test- en opleidingssysteem, simulatie, scenario
treinstilstand

Bron

Onderliggend

SYE-00431

Voor het scenario ‘Treinstilstand’ dient het voor de trainer
mogelijk te zijn om de volgende instellingen mee te
geven:

- snelheid v/d trein.

- treinlengte.

- en positie waar de trein stopt in tunnelbuis.

Toelichting:

Op basis van de instellingen dient het scenario de 1/0O simulator zodanig te beinvloeden dat een rijdende trein stopt op de
aangegeven positie. Vervolgens zorgt de TBI voor het afhandelen van het scenario.

ID

Test- en opleidingssysteem, simulatie, scenario
water op spoor

Bron

Onderliggend

SYE-00432

Voor het scenario ‘Water op spoor’ dient het voor de
trainer mogelijk te zijn om de volgende instellingen mee
te geven:

- locatie scenario (per kelder).

- start vloeistofpeil (%) en eind vloeisttofpeil (%) van de
vloeistofkelder.

Toelichting:

Op basis van de instellingen dient het scenario de 1/0O simulator zodanig te beinvioeden dat een stijgend vloeistofpijl
wordt gesimuleerd. Als een kelder naast een analoge meting ook viotters heeft dan dienen de vlotters bij het
corresponderende vloeistofpeil geactiveerd te worden. Vervolgens zorgt de TBI voor het afhandelen van het scenario.

Test- en opleidingssysteem, simulatie,

De interface dient afgestemd te worden met de opleider(s) van de opleiding TTI van h

ID veldcomponenten Bron Onderliggend
SYE-00433 Alle veldcomponenten dienen gesimuleerd te worden

door de (I/0O) simulator en hun gedrag in het veld te

representeren. De tester/trainer dient hierbij de

mogelijkheid te hebben om de status van I/O te wijzigen.
Toelichting:
ID Test- en opleidingssysteem, simulatie, interface Bron Onderliggend
SYE-00434 De scenario’s en veldcomponenten dienen door de

tester/trainer geactiveerd te kunnen worden middels een

gebruiksvriendelijke en intuitieve interface.
Toelichting:

et Railcenter.

ID Test- en opleidingssysteem, simulatie, computer Bron Onderliggend
SYE-00435 Voor het activeren van de scenario’s dient een SYE-00508
werkstation te worden geleverd met muis, toetsenbord en
beeldscherm incl. extenders dusdanig dat deze in een
andere ruimte kan worden geplaatst.
Toelichting:

Dit bedienstation biedt de complete gebruikersinterface voor bediening en onderhoud van de simulator.
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ID Test- en opleidingssysteem, hardware & firmware Bron Onderliggend

SYE-00436 De hardware componenten (hardwarestand) en firmware
(softwarestand)van het test- en opleidingssysteem
dienen identiek te zijn aan de configuratie na uitvoering
van het project in de exploitatieomgeving.

Toelichting:

Dit is inclusief Remote 10 module(s). Deze remote I/O voorziet in het aantal en type in- en uitgangen welke het
afzonderlijk koppelen en testen mogelijk maakt van alle mogelijke I/O configuraties per deelinstallatie exploitatiesysteem
inclusief redundante koppelingen. Type in- een uitgangen zijn bijvoorbeeld Digitale 1/0, analoge I/O en seriéle
(veld)bussen.

ID Test- en opleidingssysteem, software (TBI) Bron Onderliggend

SYE-00437 De software van het test- en opleidingssysteem (TBI)
dient identiek te functioneren/zijn als in de exploitatie-
omgeving. Uitzondering hierop is de koppeling met I/O
welke wordt vervuld door een (I/O) simulator als
onderdeel van het testsysteem.

- I/O gesimuleerde deelinstallaties, TSD en BMI vindt
plaats middels een verbinding tussen simulator en TBI-
deel testsysteem.

Toelichting:
TSD en BMI worden alleen als simulatie geimplementeerd. Dus niet fysiek in het testsysteem.

ID Test- en opleidingssysteem, fysieke omvang Bron Onderliggend

SYE-00503 De TBI hardware opstelling en componenten van het SYE-00424
testsysteem dienen identiek te zijn aan de configuratie na
uitvoering van het project in de exploitatieomgeving.

Uitzonder hierop zijn de (remote) I/O modules, waarbij
per TBB minimaal één station aanwezig dient te zijn. De
overige stations dienen gesimuleerd te worden.

Van elk type insteekkaart (DI, DO, Al, AO,
communicatiekaart, etc) dient er ten minste één voorzien
te worden.

Per type RIO dient er ten minste 1 leeg RIO-slot
aanwezig te zijn.

Toelichting:

Leverancier bepaalt en realiseert de omvang op basis van het uitgangspunt dat het testsysteem in alle
systeemconfiguraties kan voorzien die nodig zijn voor het afzonderlijk kunnen uitvoeren van alle gedefinieerde
functiedoelen.

De toegepaste hard- en software architectuur voor de specifieke test(en) is daarbij identiek aan de operationele TBI, het
te exploiteren systeem, waaraan het testsysteem gelieerd is.

ID Test- en opleidingssysteem, operationeel bedrijf Bron Onderliggend

SYE-00504 Het test- en opleidingssysteem dient binnen maximaal 5
minuten opstarten operationeel te zijn en geschikt te zijn
voor continue operationeel bedrijf (24/7).
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Test- en opleidingssysteem, simulatie statisch en

ID dynamisch gedrag

Bron Onderliggend

SYE-00505 De simulator dient naast statische ook dynamische de I/O
te kunnen genereren.

De dynamische variatie vindt plaats middels een
instelbare wiskundige patroon welke het meest
karakteriserend is voor het verloop van een specifieke
(meet)waarde.

Toelichting:

De functionaliteit van simulator beperkt zich niet tot het uitwisselen van statische in te stellen operationele data van alle
deelinstallaties naar het TBI testsysteem, maar dat de simulator aanvullend in staat is deze meetdata van alle
deelinstallaties autonoom te laten variéren.

Met wiskundige patroon wordt in deze context bijvoorbeeld parametriseerbare (frequentie en amplitude) zaagtand- en
sinus-functies bedoeld.

Test- en opleidingssysteem, presentatie

D softwareoverzicht (MBBI)

Bron Onderliggend

SYE-00506 Middels een eenvoudige bedienactie op het
engineeringstation test- en opleidingssysteem dient een
overzicht te worden gepresenteerd van de complete
identificaties (softwareversies-en -stand) van alle actieve
softwarecomponenten op het testsysteem.

Toelichting:
Deze presentatie stemt 1:1 overeen met de presentatie middels een dergelijke bedienactie op het engineeringstation TBI
exploitatie systeem.

En heeft tot doel om de integriteit van de data van het testsysteem ten opzichte van het exploitatiesysteem eenduidig vast
te kunnen stellen.

ID Test- en opleidingssysteem, Remote I/O interface Bron Onderliggend

SYE-00508 Middels het bedienstation van het test- en
opleidingssysteem dient instelbaar te zijn of specifieke
1/0 van en deelinstallatie via de interface van de
simulator beschikbaar wordt gesteld of uitgelezen dient te
worden via de Remote I/O module(s) testsysteem.

Toelichting:

De remote I/O modules hebben tot doel systeem onderdelen van deelinstallaties fysiek direct te kunnen koppelen ten
behoeve van integratie- en analyse doeleinden. Het ontwerp van het uiteindelijke exploitatiesysteem bepaald de
uitvoering en het aantal benodigde Remote 1/0O modules testsysteem.

ID Test- en opleidingssysteem, opbouw besturingskast |Bron Onderliggend

SYE-00509 Test- en opleidingssysteem dient te voldoen aan alle
veiligheidsbepalingen (zoals onder andere vastgelegd in
de NEN 1010). Voor de goede werking dient de interne
warmtehuishouding te zijn geoptimaliseerd binnen de
eisen van de fabrikant.

Toelichting:
Bij het ontwerp en inrichting van de systeemkast(en) dient aantoonbaar rekening gehouden te worden met de
(elektrische) veiligheid en de warmteontwikkeling gegeven de omgevingsomstandigheden in RailCenter.
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ID Test- en opleidingssysteem, reserve-onderdelen Bron Onderliggend
SYE-00510 Alle TBI besturingscomponenten van het test- en

opleidingssysteem moeten direct kunnen worden ingezet

als reserve-onderdelen in het TBI exploitatiesysteem.
Toelichting:
Componenten van het test- en opleidingssysteem moeten direct 1:1 uitwisselbaar zijn met componenten van het
exploitatiesysteem. Mede vanuit het oogpunt van disaster recovery dienen onderdelen testsysteem geschikt te zijn om
direct te kunnen worden uitgewisseld.
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8.1 Systeemeisenboom

Systeemeis

SYE-00702 - MBBI — algemene doelstelling

SYE-00698 - Topeis — Architectuurprincipes en uitgangspunten MBBI

SYE-00453 - Architectuurprincipes - Standaardoplossingen en werkwijzen

SYE-00454 - Architectuurprincipes - Bewezen en actuele technologie

SYE-00455 - Architectuurprincipes - Delen van kennis en informatie

SYE-00456 - Architectuurprincipes — Informatiebeveiliging

SYE-00457 - Architectuurprincipes — Eenduidigheid

SYE-00458 - Architectuurprincipes — Eenduidige verantwoordelijkheid

SYE-00459 - Architectuurprincipes — Sluit aan op de omgeving

SYE-00460 - Architectuurprincipes - Integraal ontwerpen vanuit gebruiksperspectief

SYE-00461 - Architectuurprincipes - Principe van Landelijk uniforme bediening

SYE-00462 - Architectuurprincipes - Gebruik onafhankelijke componenten

SYE-00463 - Architectuurprincipes - Ontkoppelprincipe

SYE-00464 - Architectuurprincipes - Stapsgewijs, iteratief ontwikkelen

SYE-00465 - Architectuurprincipes - Keten boven schakel

SYE-00466 - Architectuurprincipes - Ketens worden gemonitord

SYE-00467 - Architectuurprincipes - Eenvoudig en overzichtelijk

SYE-00468 - Architectuurprincipes - Lean en Mean systemen

SYE-00469 - Architectuurprincipes - Minimale koppeling — maximale samenhang

SYE-00470 - Architectuurprincipes - Veiligheidsfuncties realiseren in technische systemen

SYE-00471 - Architectuurprincipes - OTAB-systemen

SYE-00489 - Topkader - Uitgangspunten - Uniformering en standaardisering

SYE-00490 - Topkader — Uitgangspunten - Toekomstvastheid

SYE-00491 - Topkader — Uitgangspunten - Onderdeel van een groter geheel

A ele]

SYE-00492 - Topkader — Uitgangspunten - Het realiseren van robuuste veiligheid: maatregelen
rin de veiligheidsketen

SYE-00493 - Topkader — Uitgangspunten - Hoge beschikbaarheid

SYE-00494 - Topkader — Uitgangspunten - Bedrijfscontinuiteit

SYE-00495 - Topkader — Uitgangspunten - Onderhoudbaarheid

SYE-00496 - Topkader — Uitgangspunten - Bediening en monitoring is een kerntaak

SYE-00497 - Topkader — Uitgangspunten - Bekwaam en bevoegd

SYE-00811 - Topkader - Uitgangspunten - Implementatie MBBI in bestaande installatie

SYE-00815 - Topkader - Uitgangspunten - Implementatie MBBI in bestaande installatie -

Realiseren beschikbaarheidsindicator

SYE-00812 - Topkader - Uitgangspunten - Implementatie MBBI in bestaande installatie -

Stuurcircuits van VKBF

SYE-00019 - Topeis — Functionaliteit tunnel

SYE-00478 - Projectspecifieke uitwerking programma van eisen

SYE-00020 - Topeis — Functionaliteit MBBI

SYE-00440 - MBBI — Procestijd doormelden alarmen

SYE-00703 - TBI — Procestijd doormelden alarmen

SYE-00441 - MBBI — Responstijd bedienacties

SYE-00704 - TBI — Procestijd bedienacties
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SYE-00442 - MBBI — Verwerkingssnelheid

SYE-00484 - TBI - Verwerkingssnelheid

SYE-00081 - Topeis — TBI — Systeemtoestanden

SYE-00082 - Initiéle systeemtoestand

SYE-00705 - TBI — Beheerste start-up

SYE-00083 - Systeemtoestand overgang van niet-beschikbaar naar beschikbaar

SYE-00084 - Systeemtoestand overgang van beschikbaar naar niet-beschikbaar

SYE-00662 - TBI - Bij uitval naar veilig toestand

SYE-00501 - Topeis - beschikbaarheidstoestanden

SYE-00136 - Beschikbaarheidsindicatie - Toestanden

SYE-00135 - Beschikbaarheidsindicatie - Toestanden - Onmiddellijke actiewaarde

SYE-00134 - Beschikbaarheidsindicatie - Toestanden - Interventiewaarde

SYE-00137 - Beschikbaarheidsindicatie - Tijdswaarde

SYE-00131 - Beschikbaarheidstoestanden - Systeemfuncties en Componenten

SYE-00132 - Beschikbaarheidstoestanden - Systeemfuncties

SYE-00133 - Beschikbaarheidstoestanden - Componenten

SYE-00159 - Sturing niet-beschikbare (veld)componenten

SYE-00160 - Bewaking werkschakelaar

SYE-00161 - Motorbediende afsluiter — terugmeldbewaking

SYE-00162 - Handbediende afsluiter — terugmeldbewaking

SYE-00235 - Tunnelbesturingsinstallatie — beschikbaarheidstoestanden BMI

SYE-00256 - Tunnelbesturingsinstallatie — beschikbaarheidstoestanden OAl

SYE-00364 - Tunnelbuisbesturing (TBI) - parametrisering

SYE-00361 - Tunnelbesturing (TBI) — vastleggen instelparameters datablok

SYE-00410 - Tunnelbesturing (TBI) — Wijzigen parameters

SYE-00638 - Topeis — Energievoorziening

SYE-00639 - Energievoorziening - Monitoring kritische groepen

SYE-00640 - Energievoorziening - Monitoring niet kritische groepen

SYE-00641 - Energievoorziening - Energiemanager

SYE-00642 - Energievoorziening - Energiemanager functie ‘benodigd vermogen’

SYE-00643 - Energievoorziening - Energiemanager functie "vaststellen vermogen

gebruikers"

SYE-00644 - Energievoorziening - Energiemanager functie 'beschikbaar vermogen
vaststellen’

SYE-00645 - Energievoorziening - Energiemanager functie 'beschikbaar vermogen
aanpassen'

SYE-00646 - Energievoorziening — Energiemanager functie ‘vrijgeven gebruikers’

SYE-00647 - Energievoorziening - Energiemanager functie ‘peakshaven
contractvermogen'

SYE-00648 - Energievoorziening - Energiemanager functie 'peakshaving
onvoldoende netvermogen’

SYE-00694 - Energievoorziening - Energiemanager functie Inrush stroom beperking

SYE-00649 - Energievoorziening - overschakeling redundante voeding

SYE-00650 - Energievoorziening - Noodstroomvoorziening sturing bedientoestanden

SYE-00651 - Energievoorziening - Noodstroomvoorziening sturing bedrijfstoestanden

SYE-00652 - Energievoorziening - Noodstroomvoorziening registraties

SYE-00653 - Energievoorziening - Noodstroomvoorziening Storingsmelding

SYE-00654 - Energievoorziening - vaststellen beschikbaarheid UPS
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SYE-00655 - Energievoorziening - UPS sturing bedrijfstoestanden

SYE-00656 - Energievoorziening - Verdelers voorkeursvoeding

SYE-00657 - Energievoorziening - Visualisering verdelers

SYE-00658 - Energievoorziening - meldingen vermogens automaten.

SYE-00659 - Energievoorziening - Sturing motor gestuurde schakelaars

SYE-00660 - Energievoorziening - Monitoring beschikbaarheid

SYE-00661 - Energievoorziening - Monitoring kwaliteit en kwantiteit

SYE-00675 - Topeis - Centrale brandstofvoorziening

SYE-00676 - Centrale brandstofvoorziening — Niveaumeting centrale brandstoftank

SYE-00677 - Centrale brandstofvoorziening — Niveaubewaking brandstoftank

SYE-00679 - Centrale brandstofvoorziening — Vullen centrale brandstoftank

SYE-00680 - Centrale brandstofvoorziening — Niveaumeting dagtank

SYE-00681 - Centrale brandstofvoorziening — Besturing brandstofdistributie

SYE-00682 - Centrale brandstofvoorziening — Prioriteit brandstofdistributie

SYE-00683 - Centrale brandstofvoorziening — Besturing brandstofdistributie

SYE-00684 - Centrale brandstofvoorziening — Bewaken brandstofdistributie

SYE-00685 - Centrale brandstofvoorziening — Bewaken brandstoflekkage

SYE-00686 - Centrale brandstofvoorziening — Bewaken brandstoffilter

SYE-00687 - Centrale brandstofvoorziening — Bewaken water-in-olie detectie

SYE-00688 - Centrale brandstofvoorziening — Kiwa eisen BRL-K903/07

SYE-00678 - Centrale brandstofvoorziening —Niveaumeting brandstofvoorraad

SYE-00286 - Topeis — Tunnelverlichting

SYE-00287 - Tunnelverlichting — standen per tunnelbuis

SYE-00288 - Tunnelverlichting — bepalen stand per tunnelbuis

SYE-00289 - Tunnelverlichting — parametriseren standentabel

SYE-00290 - Tunnelverlichting — sturen verlichtingsgroepen (automatisch)

SYE-00291 - Tunnelverlichting — storing verlichtingsgroep

SYE-00292 - Tunnelverlichting — beschikbaarheidstoestanden verlichtingssysteem 1

SYE-00295 - Tunnelverlichting — Branduren

SYE-00182 - Topeis — Vloeistofafvoer

SYE-00183 - Vloeistofafvoer — projectering besturing

SYE-00184 - Vloeistofkelder — vioeistofniveau meldingen

SYE-00185 - Vloeistofkelder — vioeistof schakelniveau’s

SYE-00186 - Vloeistofkelder — vioeistofniveau schakelpunten

SYE-00187 - Vloeistofkelder — niveaudetectie

SYE-00188 - Vloeistofkelder — vloeistofaansluittingen

SYE-00189 - Vloeistofafvoer — vioeistofafvoerrichting (automatisch)

SYE-00190 - Vloeistofafvoer — vloeistofafvoerrichting (handmatig)

SYE-00191 - Vloeistofafvoer — toestanden blokkering

SYE-00192 - Vioeistofafvoer — instellen toestanden blokkering vloeistofafvoerkelder

(automatisch)
SYE-00193 - Vloeistofafvoer — instellen toestanden blokkering vloeistofopvangkelder
(automatisch)
SYE-00194 - Vioeistofafvoer — instellen toestanden blokkering (handmatig)
SYE-00195 - Vloeistofafvoer — vervullen vioeistofafvoerrichting
SYE-00196 - Vloeistofafvoer — droogloopbeveiliging
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SYE-00197 - Vloeistofafvoer — niveaumeldingen

SYE-00198 - Vloeistofafvoer — backup besturing

SYE-00199 - Vloeistofafvoer — selectiecriterium vloeistofafvoerpompen

SYE-00200 - Vloeistofafvoer — gestaffeld inschakelen vloeistofafvoerpompen

SYE-00201 - Vloeistofafvoer — gestaffeld uitschakelen vloeistofafvoerpompen

SYE-00202 - Vloeistofafvoer — beschikbaarheidstoestanden vloeistofkelder

SYE-00203 - Vloeistofafvoer — beschikbaarheidstoestanden componenten

SYE-00204 - Vloeistofafvoer — vorstbescherming

SYE-00205 - Vloeistofafvoer — aftapvoorziening

SYE-00206 - Vloeistofafvoer — integriteitstest

SYE-00408 - Vloeistofafvoer — melding falen blokkering

SYE-00479 - Vloeistofkelder - storingen

SYE-00315 - Topeis - Tunnelventilatie - MBBI tunnelventilatie

SYE-00316 - Tunnelventilatie — ventilatiestanden

SYE-00317 - Tunnelventilatie — ventilatiestand Station

SYE-00318 - Tunnelventilatie — ventilatierichtingen

SYE-00319 - Tunnelventilatie — ventilatievraag ‘automatisch’

SYE-00320 - Tunnelventilatie — ventilatievraag ‘handmatig’

SYE-00321 - Tunnelventilatie — ventilatievraag ‘brandweerbediening’

SYE-00322 - Tunnelventilatie — parametriseren ventilatievraag

SYE-00323 - Tunnelventilatie — vervullen ventilatievraag

SYE-00324 - Tunnelventilatie — selectie ventilatoren

SYE-00325 - Tunnelventilatie — gestaffeld inschakelen ventilatoren

SYE-00326 - Tunnelventilatie — gestaffeld uitschakelen ventilatoren

SYE-00327 - Tunnelventilatie — omkering ventilatoren

SYE-00328 - Tunnelventilatie — beschikbaarheidstoestanden

SYE-00329 - Tunnelventilatie — conditiemeting ventilator

SYE-00330 - Tunnelventilator — bewaking voedingspanning

SYE-00331 - Tunnelventilator — terugkomst voedingspanning

SYE-00332 - Tunnelventilatie — stoppende storingen ventilator

SYE-00333 - Tunnelventilatie — niet stoppende storingen ventilator

SYE-00530 - Tunnelventilatie- vaststellen maximale motorstroom ventilator

SYE-00334 - Tunnelventilatie — inschakelduur en -aantal ventilator

SYE-00418 - Tunnelventilatie - Enkelvoudige fout aansturing

SYE-00179 - Tunnelventilator (incl. RWA) — stuurbewaking

SYE-00751 - Besturing BWK — Topeis

SYE-00752 - Besturing BWK — Openen en sluiten

SYE-00753 - Besturing BWK — Bedientoestanden

SYE-00754 - Besturing BWK — Sluitingswijzen

SYE-00755 - Besturing BWK — Vergrendelingen bediening sluiting/openen

SYE-00757 - Besturing BWK — Bediening Test

SYE-00758 - Besturing BWK — Detectie inundatie

SYE-00759 - Besturing BWK — Koppeling TB

SYE-00777 - Besturing BWK — Waarschuwingsinstallatie

SYE-00756 - Besturing BWK — Openingswijzen

SYE-00760 - Besturing BWK — Bewaking TB
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SYE-00761 - Besturing BWK — Informatie waterschap

SYE-00762 - Besturing BWK — Lokale visualisatie, bediening en signalering.

SYE-00763 - Besturing BWK — Automatische besturing snel of kruipend

SYE-00764 - Besturing BWK — Automatische besturing mogelijkheden

SYE-00765 - Besturing BWK — Automatische besturing afstand

SYE-00766 - Besturing BWK — Automatische besturing ter plaatse

SYE-00767 - Besturing BWK — Automatische besturing lokaal test

SYE-00768 - Besturing BWK — Automatische sluiting A en B signalen

SYE-00769 - Besturing BWK — Terugmeldingen en bewaking

SYE-00771 - Besturing BWK — Standbewaking

SYE-00772 - Besturing BWK — Looptijdbewaking

SYE-00773 - Besturing BWK — A-vlotters

SYE-00774 - Besturing BWK — B-vlotters

SYE-00775 - Besturing BWK — Afsluiters

SYE-00776 - Besturing BWK — Afsluiters interface

SYE-00227 - Topeis — Brandmeld- en ontruimingsalarminstallatie

SYE-00228 - Brandmeld- en ontruimingsalarminstallatie — Architectuur 1

SYE-00229 - Brandmeld- en ontruimingsalarminstallatie — Architectuur 2

SYE-00246 - Brandmeldinstallatie (BMI) — Signaleringen en sturingen

SYE-00247 - Brandmeldinstallatie (BMI) — Plaatselijke bediening

SYE-00248 - Brandmeldinstallatie (BMI) — Ketentesten 2

SYE-00251 - Brandweerpaneel — Signaleringen treinen en brandbestrijding

SYE-00255 - Ontruimingsalarminstallatie (OAI) — Signaleringen

SYE-00252 - Topeis — Ontruimingsalarminstallatie

SYE-00230 - Topeis — Brandmeldinstallatie

SYE-00233 - Brandmeldinstallatie — Doormelding GMK

SYE-00363 - Brandmeldfunctie — Verificatie van brandmeldingen

SYE-00231 - Brandmeldinstallatie (BMI) - verificatie brandmeldingen

SYE-00237 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) - verificatie branddetectie

SYE-00241 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — reset op afstand

SYE-00249 - Lineaire Thermische Melder (LTM)

SYE-00238 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Temperatuurprofielen LTM

SYE-00355 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Selectie redundante LTM

SYE-00474 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) - meldingen LTM

SYE-00207 - Topeis — Treinstilstanddetectie

SYE-00779 - Treinstilstanddetectie — uitvoeringsvarianten

SYE-00780 - Treinstilstanddetectie — meetgebied

SYE-00781 - Treinstilstanddetectie — meetgebied — aansluitende secties

SYE-00782 - Treinstilstanddetectie — meetgebied — seinen buiten meetgebied

SYE-00783 - Treinstilstanddetectie — onafhankelijkheid per tunnelbuisspoor

SYE-00785 - Treinstilstanddetectie — onafhankelijkheid per tunnelbuis —
Wisseloverlopen

SYE-00784 - Treinstilstanddetectie — onafhankelijkheid per tunnelbuisspoor — RITS

SYE-00208 - Treinstilstanddetectie (niet stoptonend sein)

SYE-00786 - Treinstilstanddetectie (niet stoptonend sein) — back-up op basis van
TB-secties
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SYE-00787 - Treinstilstanddetectie — beperking onderdrukking stoptonend sein

SYE-00788 - Treinstilstanddetectie — bepaling stoptonend sein

SYE-00210 - Treinstilstanddetectie - melden treinstilstand

SYE-00211 - Treinstilstanddetectie - alarmverificatie

SYE-00212 - Treinstilstanddetectie - onthouden niet-geverifieerde of afgewezen alarm

SYE-00789 - Treinstilstanddetectie — Onthouden geaccepteerd alarm

SYE-00409 - Treinstilstanddetectie - visualisatie

SYE-00213 - Treinstilstanddetectie - bepalen rijrichting

SYE-00214 - Treinstilstanddetectie — verwerken puntdetecties

SYE-00215 - Treinstilstanddetectie — signaalconditionering

SYE-00216 - Treinstilstanddetectie — storingsafhandeling puntdetectie

SYE-00217 - Treinstilstanddetectie interface met treinbeveiliging

SYE-00218 - Interface treinstilstanddetectie en RITS

SYE-00790 - Interface treinstilstanddetectie en RITS — Uitval

SYE-00219 - Treinstilstanddetectie - Statistiek Timerstand-secties

SYE-00450 - Treinstilstanddetectie, statistiek TSD-Secties 1

SYE-00477 - Treinstilstanddetectie, statistiek TSD-secties 2

SYE-00791 - Treinstilstanddetectie - Statistiek Timerstand — TB-secties

SYE-00220 - Treinstilstanddetectie - Statistiek STS-onderdrukking

SYE-00485 - Treinstilstanddetectie - statusmelding per spoor

SYE-00792 - Treinstilstanddetectie — Proefbedrijf

SYE-00793 - Treinstilstanddetectie — proefbedrijf — criteria

SYE-00373 - Topeis - Gasdetectie

SYE-00374 - Gasdetectie — Verificatie van gasdetecties

SYE-00375 - Gasdetectie explosiefmengsel

SYE-00376 - Gasdetectie meting

SYE-00377 - Gasdetector - grenswaarde

SYE-00379 - Gasdetectie — Ketentesten

SYE-00381 - Gasdetectie tunnelbuis Bedrijfstoestanden

SYE-00382 - Gasdetectie tunnelbuis — Prestatie-eis

SYE-00383 - Gasdetectie — Meetsectie

SYE-00384 - Gasdetectie vloeistofafvoerkelders - Bedrijfstoestanden

SYE-00385 - Gasdetectie vloeistofafvoerkelders — Prestatie-eis

SYE-00387 - Gasdetector vloeistofafvoer - storing

SYE-00669 - Meteo - Algemeen

SYE-00670 - Meteo - Meetwaarden aan MBI

SYE-00671 - Meteo - Interface met TBI

SYE-00672 - Meteo — Storing uitlezing TBI

SYE-00674 - Meteo — Beschikbaarheid

SYE-00673 - Meteo — Storing bepaling TBI

SYE-00257 - Topeis - TBI - Brandblusvoorziening

SYE-00258 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) - minimaliseren waterslag
brandblusinstallatie

SYE-00486 - TBI - minimaliseren waterslag brandblusinstallatie

SYE-00259 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — maximum aantal actieve sprinklersecties

SYE-00280 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — uitgangssituatie afsluiters
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SYE-00358 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — integriteitstest afsluiters

SYE-00281 - Topeis — TBI — Bluswatervoorziening

SYE-00261 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Bluswatervoorziening aanvoervraag
vaststellen

SYE-00262 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Bluswatervoorziening aanvoervraag
vervullen

SYE-00529 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Termijn levering bluswater

SYE-00265 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — beschikbaarheidstoestanden
Bluswatervoorziening

SYE-00165 - Jockeypomp (sprinkler) — start test

SYE-00166 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Jockeypomp (sprinkler) —
voorziening ten behoeve van lekkagedetectie

SYE-00167 - Jockeypomp (sprinkler) — terugmeldbewaking

SYE-00168 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Sprinklerpomp —
Terugmeldbewaking

SYE-00279 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Bluswatervoorraad - Topeis

SYE-00266 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Bluswatervoorraad bewaking

SYE-00360 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Bluswatervoorraad
parametriseren niveau’s

SYE-00267 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Bluswatervoorraad suppletievraag
vaststellen

SYE-00268 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Bluswatervoorraad suppletievraag
vervullen

SYE-00269 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Bluswatervoorraad
suppletiebewaking

SYE-00270 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — beschikbaarheidstoestanden
bluswatersuppletie

SYE-00339 - Topeis — TBB — Brandblusdistributie ‘nat’

SYE-00340 - Tunnelbuisbesturing (TBB) — Brandblusdistributie ‘nat’ selectie
sprinklersecties

SYE-00342 - Tunnelbuisbesturing (TBB) — Brandblusdistributie ‘nat’ sprinklervraag
vervullen

SYE-00343 - Tunnelbuisbesturing (TBB) — beschikbaarheidstoestanden
Brandblusdistributie ‘nat’

SYE-00341 - Tunnelbuisbesturing (TBB) — Brandblusdistributie ‘nat’ sprinklervraag
vaststellen

SYE-00344 - Topeis — TBI — Vorstbescherming

SYE-00345 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Vorstbescherming
‘vorstbescherming in/uit’

SYE-00346 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — bewaking Vorstbescherming
sprinklerruimten

SYE-00347 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — beschikbaarheidstoestanden
Vorstbescherming ruimten

SYE-00348 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Vorstbescherming ‘warmtevraag
medium’ 1

SYE-00349 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Vorstbescherming ‘warmtevraag
medium’ 2

SYE-00350 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Vorstbescherming ‘nat’ circulatie

SYE-00351 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Vorstbescherming ‘nat’
mediumverwarming

SYE-00352 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Vorstbescherming tracing

SYE-00353 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — bewaking Vorstbescherming tracing

SYE-00354 - TunnelBesturingsinstallatie (TBI) — Beschikbaarheidstoestanden
vorstbescherming blusleidingen ‘nat’
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SYE-00475 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Vorstbescherming instelling

SYE-00283 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Brandblusdistributie ‘droog’ - Topeis

SYE-00336 - Tunnelbuisbesturing (TBB) — Brandblusdistributie ‘droog’ vulvraag
vaststellen

SYE-00337 - TunnelBesturingsinstallatie (TBI) — Brandblusdistributie ‘droog’
vulvraag vervullen

SYE-00338 - TunnelBesturingsinstallatie (TBI) — beschikbaarheidstoestanden
Brandblusdistributie ‘droog’

SYE-00282 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — SVM-voorziening - Topeis

SYE-00271 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — SVM-voorziening voorraadbewaking

SYE-00272 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — SVM-voorziening bijmengvraag
vaststellen

SYE-00359 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — SVM-voorziening
parametriseren SVM-bijmenging

SYE-00273 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — SVM-voorziening bijmengvraag

vervullen
SYE-00274 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — SVM-voorziening aanvoervraag
vervullen
SYE-00275 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Gestaffeld inschakelen SVM-
pompen
SYE-00276 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Gestaffeld uitschakelen SVM-
pompen
SYE-00277 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — SVM-voorziening voorraadselectie
SYE-00278 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — SVM-voorziening circulatie
SYE-00445 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — beschikbaarheidstoestanden SVM-
Bijmenging

SYE-00362 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — SVM-voorziening parametriseren
voorraadbewaking

SYE-00221 - Topeis — CCTV-installatie

SYE-00634 - CCTV/CTOV-installatie - Algemeen

SYE-00222 - CCTV-installatie — Preselectie camera’s

SYE-00635 - CCTV-installatie — Interfaces beelden

SYE-00487 - CCTV-installatie - storingsmeldingen.

SYE-00224 - CCTV-installatie — Beschikbaarheidstoestanden

SYE-00636 - CCTV-installatie — Beschikbaarheid aantal camera’s

SYE-00637 - CCTV-installatie — Beschikbaarheid VMS

SYE-00534 - Topeis - Monitoring overige installatie - Technische systemen beheerd door
derden

SYE-00663 - Hoogfrequent installatie - Monitoring TBI

SYE-00664 - Spraakcommunicatie-installatie — Monitoring TBI

SYE-00668 - Overige Installaties — aanvullende apparatuur

SYE-00069 - Topeis - Bedrijfstoestanden tunnelbuis en perronruimte

SYE-00070 - Initi€éle bedrijfstoestand tunnelbuis en perronruimte

SYE-00071 - Tunnelbuis en perronruimte bedrijfstoestand overgang naar calamiteit

SYE-00072 - Aantal tunnelbuis en perronruimte in de bedrijfstoestand calamiteit

SYE-00296 - Topeis — TBI — Vluchtvoorzieningen - Aansturen van
vluchtwegvoorzieningen

SYE-00297 - Vluchtwegverlichting — stand per viuchtdeur

SYE-00298 - Vluchtwegvoorziening — sturing per vliuchtdeur (automatisch)

SYE-00299 - Vluchtverlichting — sturing per vluchtdeur (handmatig)
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accentverlichting

SYE-00300 - Vluchtwegverlichting — storing contourverlichting en

SYE-00301 - vluchtwegverlichting — beschikbaarheidstoestanden

contourverlichting en accentverlichting

SYE-00302 - Waarschuwingssignalering — stand per viuchtdeur

SYE-00303 - Waarschuwingssignalering — sturing per viuchtdeur (automatisch)

SYE-00304 - Waarschuwingssignalering — sturing per vluchtdeur (handmatig)

SYE-00305 - Waarschuwingssignalering — storing

vluchtdeur

SYE-00306 - Waarschuwingssignalering — beschikbaarheidstoestanden per

SYE-00307 - Vluchtdeur — deurstand per viuchtdeur

SYE-00473 - Vluchtdeur - deurstandmelding Buitendeuren

SYE-00308 - Vluchtdeur — deurstandmelding binnendeuren

SYE-00309 - Vluchtdeur — beschikbaarheidstoestanden deurstandmelding

SYE-00310 - Vluchtdeurvergrendeling — stand per vluchtdeur

SYE-00311 - Vluchtdeurvergrendeling — sturen per vluchtdeur (automatisch)

SYE-00312 - Vluchtdeurvergrendeling — sturen per vliuchtdeur (handmatig)

SYE-00313 - Vluchtdeurvergrendeling — melding per vluchtdeur

SYE-00314 - Vluchtdeur — beschikbaarheidstoestanden deurvergrendeling

SYE-00335 - Tunnelventilatie — integriteitstest

SYE-00253 - Ontruimingsalarminstallatie (OAI) — Activeren

SYE-00254 - Ontruimingsalarminstallatie (OAI) — Reset op afstand

SYE-00239 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Doormelding GMK

SYE-00073 - Tunnelbuis en perronruimte bedrijfstoestand overgang naar vluchten

SYE-00074 - Tunnelbuis en perronruimte onderlinge communicatie bedrijfs- en

ketentest-toestand

SYE-00075 - Onderbreken zelftest bij calamiteit

SYE-00076 - Afbreken ketentest bij calamiteit

SYE-00077 - Tunnelbuis en perronruimte bedrijfstoestand overgang van bedrijf naar

onderhoud

SYE-00078 - Tunnelbuis en perronruimte bedrijfstoestand overgang van onderhoud naar
bedrijf

SYE-00079 - Tunnelbuis en perronruimte bedrijfstoestand overgang van calamiteit naar
onderhoud

SYE-00080 - Tunnelbuis bedrijfstoestand overgang van vluchten naar onderhoud

SYE-00086 - Opbouw MBBI systeem tunnel

SYE-00089 - Opbouw TBI systeem

SYE-00087 - Autonoom functioneren TBI

SYE-00088 - Verstoring MBI systeem

SYE-00090 - Opbouw besturing per tunnelbuis

SYE-00091 - Opbouw besturing tunnelcomplex

SYE-00118 - Software conform NEN-EN-IEC 61131

SYE-00396 - TBI - Interface treinbeveiliging

SYE-00397 - TBI - Interface treinbeveiliging - Specificatie relaisinterface

SYE-00798 - TBI - Interface treinbeveiliging - Sturing toeleidende seinen

SYE-00532 - TBI - Interface treinbeveiliging - Tunnelspecifiek interfacespecificatie

SYE-00398 - TBI - Interface procesleiding

SYE-00399 - MBBI - Gebruik ProRail transportnetwerk
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SYE-00407 - MBBI - Protocol interface TBI-MBI en TBI-RITS

SYE-00700 - TBI - OPC-UA-gateway

SYE-00701 - TBI — OPC-UA-gateway — Informatiemodel

SYE-00749 - MBBI - protocol interface TBI-MBI en TBI-RITS - Configuratie OPC-UA

SYE-00816 - MBBI - Interface RITS-TBI - Bewaking verbinding

SYE-00750 - MBBI - Interface TBI-MBI - Bewaking verbinding

SYE-00400 - TBI - Interne interfaces

SYE-00401 - Interne interfaces TBI 2

SYE-00405 - Remote 10 - Gedeeld gebruik

SYE-00122 - Alarm- en storingsafhandeling — Aansturen MBI

SYE-00225 - Alarm- en storingsafhandeling - Functie reset 2

SYE-00123 - Alarm- en storingsafthandeling - Functie reset 1

SYE-00284 - Alarm- en storingsafhandeling - Onderdrukken melden storingen

van ontstaan

SYE-00444 - Alarm- en storingsafhandeling — Afhandeling op prioriteit en moment

SYE-00124 - Alarmverificatie — activeren operator alarm signaal

SYE-00125 - Alarmverificatie — verificatietimer

SYE-00126 - Alarmverificatie — her-activeringstimer

SYE-00127 - Alarmverificatie — verstrijken verificatietijd

SYE-00128 - Alarmverificatie — bediening knop ‘alarmeren’

SYE-00129 - Alarmverificatie — bediening knop 'afwijzen'

SYE-00234 - Brandmeldinstallatie — Reset op afstand

SYE-00244 - Brandmeldinstallatie (BMI) - afhandeling brandmeldingen

SYE-00245 - Brandmeldinstallatie (BMI) - Reset en functies uitschakelen op afstand

SYE-00130 - Functiestuurmatrix

SYE-00138 - Ketentest - Toestanden

SYE-00139 - Ketentest - Initiéle toestand

SYE-00140 - Ketentest - Onderlinge communicatie toestand

SYE-00142 - Ketentest - Loglijst

SYE-00236 - Brandmeldinstallatie (BMI) — Ketentesten 1

SYE-00242 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Ketentesten

SYE-00141 - Ketentest - Toestand andere TBI

SYE-00795 - Ketentest - Maximaal één TBB

SYE-00143 - Integriteitstesten

SYE-00144 - Integriteitstesten - Inplannen

SYE-00145 - Integriteitstesten - Uitvoeren

SYE-00480 - Integriteitstesten - terugmeldingen

SYE-00146 - Bedientoestanden - Besturingsfunctie en actuator

bedientoestand

SYE-00147 - Bedientoestanden - Besturingsfunctie en actuator - Initiéle

SYE-00148 - Bedientoestanden - Overgang naar handmatig

SYE-00149 - Bedientoestanden - Overgang naar automatisch

SYE-00150 - Componenttoestanden

SYE-00151 - Componenttoestanden - Initi€le componenttoestand

SYE-00152 - Componenttoestanden - Overgang naar geblokkeerd (bediening)

SYE-00153 - Componenttoestanden - Overgang naar vrijgegeven (bediening)
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SYE-00154 - Componenttoestanden - Overgang naar onderdrukt (bediening)

SYE-00155 - Selectie redundante actuatoren

SYE-00156 - Interface MBI — conformiteit MMI specificaties

SYE-00169 - Verwerking meetsignaal

SYE-00170 - Verwerking meetsignaal — verschaling

SYE-00171 - Verwerking meetsignaal — validatie meting

SYE-00172 - Verwerking meetsignaal — signaaldemping

SYE-00173 - Verwerking meetsignaal — hysterese

SYE-00174 - Verwerking meetsignaal — dynamische sampletijden

SYE-00175 - Verwerking meetsignaal — signaalonderdrukking

SYE-00176 - Verwerking meetsignaal (2)

SYE-00177 - Verwerking meetsignaal — Fail safe signalen

SYE-00378 - Verwerking meetsignaal - storing

SYE-00449 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Temperatuurmeting LTM

SYE-00240 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Oproep tot ontruiming

SYE-00243 - Tunnelbesturingsinstallatie (TBI) — Signaleringen BMC

SYE-00157 - Interface MBI — juiste werking installatie

SYE-00158 - Bewaking sturing (veld)componenten (terugmeldbewaking)

SYE-00438 - Tunnelcomplexbesturing (TBI) — vastleggen teller- en meetwaarden.

SYE-00285 - Projectering programmacode motorbesturingseenheid.

SYE-00085 - Lagen structuur MBBI

SYE-00395 - TBI - Interface beweegbare waterkering

SYE-00692 - Monitorings- en bediengingsinterface (MBI)

Versie: 2.5a
Status: Definitief Pagina 175 van 187
Datum: 2024-04-05



ProRail

Versie: 2.5a
Status: Definitief Pagina 176 van 187
Datum: 2024-04-05



ProRail

SYE-00693 - MBI - Visualisatie

SYE-00695 - MBI - Interfacelijst

SYE-00696 - MBI - Algemeen

SYE-00388 - MBBI - Uniforme gebruikersinterface MBI

SYE-00390 - MBBI - Vastlegging interface met MBI

SYE-00392 - MBBI - IF-lijst specifiek

SYE-00389 - MBBI — Functionaliteit MBI

SYE-00802 - MBBI - Interface TBI - MBI

SYE-00794 - TBI - MBI interface - Datareductie

SYE-00801 - MBBI - Interface TBI - MBI - Resetcommando

SYE-00799 - MBBI - Interface TBI - MBI - Bediencommando

SYE-00800 - MBBI - Interface TBI - MBI - Terugmelding parameterinstelling

SYE-00807 - TBI - MBI interface - Analyse benodigde data

SYE-00808 - TBI - MBI interface - Verkeersmatrix

SYE-00809 - TBI - MBI interface - Voorkomen groot aantal handelingen MBI of
vollopen generieke alarmlijst

SYE-00810 - MBBI - Interface TBI - MBI - Feedback systeemstand

SYE-00665 - Brandblusinstallatie gebouwen — monitoring TBI

SYE-00667 - HVAC - monitoring TBI

SYE-00666 - Toegangscontrole- en inbraakmeldinstallatie - monitoring TBI

SYE-00112 - Bediening brandweerpaneel — Functioneel

SYE-00116 - Bediening brandweerpaneel — fysieke realisatie

SYE-00113 - Bediening brandweerpaneel — Bedienlocatie
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SYE-00115 - Bediening brandweerpaneel — In- en uitschakelen bediening

SYE-00114 - Bediening brandweerpaneel — Visualisatie op het MBI

SYE-00099 - LAN van de TTI — Uitvoering

SYE-00104 - LAN van de TTI — Monitoring Tunnel 1/O Netwerk

SYE-00103 - LAN van de TTI — Prestatie

SYE-00106 - LAN van de TTI — Gebruik Besturingsnetwerk

SYE-00107 - LAN van de TTI — Gebruik Tunnel I/0O Netwerk

SYE-00108 - LAN van de TTI — Gebruik Tunnel Informatie Netwerk

SYE-00100 - LAN van de TTI — Hardware fouttolerantie

SYE-00101 - LAN van de TTI — Energievoorziening

SYE-00102 - LAN van de TTI — IBB Securitybeleid

SYE-00483 - LAN van de TTI - IBB Security projectspecifiek

SYE-00699 - LAN van TTI - IBB Security OPC-UA specifiek

SYE-00105 - LAN van de TTI — Geografische redundantie

SYE-00109 - LAN van de TTI — Externe toegang vanuit Fides

SYE-00110 - LAN van de TTI — Aansluitvoorwaarden Fides

SYE-00111 - LAN van de TTI — Redundante aansluiting Fides

SYE-00443 - TBI — Geheugen

SYE-00022 - Topeis — Betrouwbaarheid, beschikbaarheid en onderhoudbaarheid MBBI

SYE-00060 - Topeis — Onderhoudbaarheid

SYE-00061 - Onderhoudbaarheid, beschikbare onderhoudsmomenten

SYE-00062 - Onderhoudbaarheid, engineeringsstation

SYE-00803 - Engineeringsstation - Uitvoering

SYE-00804 - Engineeringsstation - Aansluiting op tunnelinformatienetwerk

SYE-00805 - Engineeringsstation - Authenticatie en Autorisatie

SYE-00806 - Engineeringsstation - ‘Ua-Expert’ OPC UA Client

SYE-00063 - Onderhoudbaarheid, inbedrijf stellen softwareversie

SYE-00064 - Onderhoudbaarheid, terugzetten vorige softwareversie

SYE-00065 - Onderhoudbaarheid, Onderhoud tijdens exploitatie

SYE-00066 - Onderhoudbaarheid, Hot swap

SYE-00067 - Onderhoudbaarheid, software code

SYE-00482 - Beheerplan TBI

SYE-00068 - Onderhoudbaarheid, Testsysteem

SYE-00519 - Strategische onderhoudsvoorraad

SYE-00521 - MBBI Onderhouds- en storingsvoorraad

SYE-00518 - Aanleveren Logboek TBI

SYE-00507 - Presentatie softwareoverzicht (MBBI)

SYE-00538 - 5% Reserve I/O (overcapaciteit)

SYE-00539 - 10% reserveruimte tbv uitbreiding 1/0

SYE-00027 - Topeis — TBI — Beschikbaarheid

SYE-00028 - Beschikbaarheid — Topeis architectuur MBBI

SYE-00034 - Beschikbaarheid, functionaliteit dicht bij het proces

SYE-00033 - Beschikbaarheid, Besturingshiérarchie, gevolgen toestand
deelinstallaties

SYE-00032 - Beschikbaarheid, Besturingshiérarchie, onafhankelijkheid
deelinstallaties
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SYE-00029 - Beschikbaarheid, buisscheiding

SYE-00030 - Beschikbaarheid, autonoom functioneren

SYE-00031 - Beschikbaarheid, Besturingshiérarchie, richting besturing

SYE-00035 - Beschikbaarheid, overkoepelende functionaliteit

SYE-00036 - Beschikbaarheid, testen

SYE-00037 - Beschikbaarheid, tolerantie voor fouten

SYE-00038 - Beschikbaarheid — Topeis bepalende kenmerken TBI

SYE-00039 - Beschikbaarheid, bewezen techniek

SYE-00040 - Beschikbaarheid, Geen Single Point of Failure

SYE-00691 - Beschikbaarheid, Buisscheiding Brandcompartimenten

SYE-00042 - Beschikbaarheid, industrieel systeem, standaard

SYE-00043 - Beschikbaarheid, industrieel systeem, standaard HW

SYE-00044 - Beschikbaarheid, industrieel systeem, standaard SW

SYE-00041 - Beschikbaarheid, Fouttolerantie

SYE-00046 - Beschikbaarheid, foutherkenning en -melding

SYE-00047 - Beschikbaarheid, foutisolatie

SYE-00048 - Beschikbaarheid, platform familie

SYE-00045 - Beschikbaarheid, PLC-platform

SYE-00796 - Beschikbaarheid, industriéle PC (IPC)

SYE-00814 - Beschikbaarheid, PLC-platform - Configuraties

SYE-00817 - Beschikbaarheid, PLC-platform - Levenscyclusmanagement

SYE-00053 - Beschikbaarheid, voeding

SYE-00054 - Beschikbaarheid, voeding, opstarten na terugkomen

SYE-00517 - Blokkeren oneigenlijke meldingen tijdens initialisatie TTI

SYE-00055 - Beschikbaarheid — Topeis Systematisch falen

SYE-00056 - Beschikbaarheid, Systematisch falen, kwaliteitsborging

SYE-00057 - Beschikbaarheid, Systematisch falen, beheerst wijzigingsproces

SYE-00058 - Beschikbaarheid, Systematisch falen, code-controle

SYE-00059 - Beschikbaarheid, Systematisch falen, testen

SYE-00049 - Beschikbaarheid, omgevingscondities

SYE-00050 - Beschikbaarheid, omgevingscondities, klimaat

SYE-00051 - Beschikbaarheid, omgevingscondities, EMC

SYE-00528 - EMC-eisen kabels, leidingen en tracés

SYE-00052 - Beschikbaarheid, omgevingscondities, bliksem

SYE-00522 - Beveiliging tegen vandalisme

SYE-00523 - Vandalismebestendigheid 0-1,5m

SYE-00524 - Vandalismebestendigheid 1,5-2,25m

SYE-00525 - Vandalismebestendigheid 2,25-3,5m

SYE-00092 - Topeis — Veiligheid

SYE-00093 - Topeis — TBI — Veiligheid

SYE-00094 - Veiligheid, VKBF, Verzorgen rookbeheersing tunnel

SYE-00095 - Veiligheid, VKBF, Verzorgen rookbeheersing RWA

SYE-00096 - Veiligheid, VKBF, Afsluiting tunnel voor nieuw treinverkeer

SYE-00097 - Veiligheid, VKBF, Brandbestrijding, Sprinkler

SYE-00098 - Veiligheid, brandmeld- of bestrijdingsfuncties

SYE-00472 - Veiligheid, Automatisch en autonoom
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SYE-00412 - Applicatiesoftware conform PLCopen Software Construction Guidelines

SYE-00119 - Gelaagdheid applicatiesoftware (generiek)

SYE-00414 - Onafhankelijkheid van bovenliggende functies

SYE-00121 - Gelaagdheid applicatiesoftware (uitzonderingen)

SYE-00416 - Standaard seriéle interfaces

SYE-00120 - Gelaagdheid applicatiesoftware (specifiek)

SYE-00415 - Communicatie tussen deelinstallaties

SYE-00391 - TBI - vastlegging interface met deelinstallaties

SYE-00393 - TBI - 10-lijst specifiek

SYE-00394 - TTI - Geen directe interface koppeling tussen deelinstallaties

SYE-00413 - Onafhankelijkheid van functies op TBI-niveau

SYE-00260 - Onderhoudbaarheid, onafhankelijkheid per spoor

SYE-00514 - Plaatsing systeemkasten buiten de tunnelbuis

SYE-00513 - Plaatsing MBBI-componenten in een tunnelbuis

SYE-00515 - Opstelling systeemkasten MBBI maximaal vloeistofpeil

SYE-00526 - Brandveiligheid MBBI bekabeling

SYE-00527 - Functiebehoud MBBI bekabeling

SYE-00476 - Standdaardcodering conform BID00026

SYE-00535 - Coderingsplaatjes MBBI 1

SYE-00536 - Coderingsplaatjes MBBI 2

SYE-00537 - Coderingsplaatjes MBBI 3

SYE-00541 - MBBI aanbrengen coderingsplaatjes installatieonderdelen

SYE-00023 - Gebruiksduur, besturingsplatform

SYE-00024 - Gebruiksduur, instandhouding

SYE-00025 - Gebruiksduur, technische levensduur componenten

SYE-00026 - Gebruiksduur, levenscyclusstatus

SYE-00533 - Software TBI, lifetime licenties

SYE-00021 - Functionaliteit MBBI, onderhoudbaarheid

SYE-00419 - Topeis — Test- en opleidingssysteem

SYE-00427 - Test- en opleidingssysteem, inbedrijfstelling

SYE-00503 - Test- en opleidingssysteem, fysieke omvang

SYE-00424 - Test- en opleidingssysteem, levering railcenter

SYE-00425 - Test- en opleidingssysteem, levering railcenter, warmtelast

SYE-00422 - Test- en opleidingssysteem, softwarebestanden

SYE-00423 - Test- en opleidingssysteem, documentatie t.b.v (lokaal) beheer

SYE-00426 - Test- en opleidingssysteem, opleiding train-de-trainer

SYE-00429 - Test- en opleidingssysteem, simulatie

SYE-00430 - Test- en opleidingssysteem, simulatie, scenario brand

SYE-00431 - Test- en opleidingssysteem, simulatie, scenario treinstilstand

SYE-00432 - Test- en opleidingssysteem, simulatie, scenario water op spoor

SYE-00433 - Test- en opleidingssysteem, simulatie, veldcomponenten

SYE-00434 - Test- en opleidingssysteem, simulatie, interface

SYE-00435 - Test- en opleidingssysteem, simulatie, computer

SYE-00508 - Test- en opleidingssysteem, Remote 1/O interface

SYE-00505 - Test- en opleidingssysteem, simulatie statisch en dynamisch gedrag

SYE-00504 - Test- en opleidingssysteem, operationeel bedrijf
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SYE-00436 - Test- en opleidingssysteem, hardware & firmware

SYE-00506 - Test- en opleidingssysteem, presentatie softwareoverzicht (MBBI)

SYE-005009 - Test- en opleidingssysteem, opbouw besturingskast

SYE-00510 - Test- en opleidingssysteem, reserve-onderdelen

SYE-00420 - Test- en opleidingssysteem, functies

SYE-00421 - Test- en opleidingssysteem, programmeeromgeving

SYE-00428 - Test- en opleidingssysteem, koppeling Fides/Centrale MMI ProRail

SYE-00437 - Test- en opleidingssysteem, software (TBI)

SYE-00511 - Test en validatie software vé6r ingebruikname

SYE-00706 - Topeis - Testen

SYE-00707 - Testen - Testfases

SYE-00708 - Testfase, FAT

SYE-00709 - Testfase, FAT Faseringen

SYE-00710 - Testfase, IFAT

SYE-00711 - Testfase, SAT

SYE-00712 - Testfase, SIT

SYE-00713 - Testplannen

SYE-00714 - Testenplannen, Test Master Plan

SYE-00715 - Testplannen / testbeschrijvingen FAT, FAT-F, IFAT, SAT en SIT

SYE-00716 - Testrapport FAT, FAT-F, IFAT, SAT en SIT

SYE-00717 - Testen, Informatiebladen

SYE-00718 - Testen, Werkplan

SYE-00813 - Testfase, Compatibiliteitstest

SYE-00797 - Testen - Minimale testomvang

SYE-00818 - Opleveren — Opleiding

SYE-00819 - Opleveren — Opleiding, PGO-Aannemer

SYE-00820 - Opleveren — Opleiding, Besturingsaannemer

SYE-00821 - Opleveren — Opleiding, Besturingsaannemer, EOD en disaster recoveryplan

SYE-00822 - Opleveren — Opleiding, ProRail

SYE-00719 - Topeis - Ontwerpen

SYE-00720 - Ontwerp - Integraal ontwerp

SYE-00721 - Ontwerp - Technisch management

SYE-00722 - Ontwerp - Fasen

SYE-00723 - Ontwerp — VO — plannen

SYE-00724 - Ontwerp — VO — Technische voorbereiding

SYE-00725 - Ontwerp — VO — Voorlopig ontwerp

SYE-00726 - Ontwerp — VO — Functioneel ontwerp

SYE-00727 - Ontwerp — Definitief ontwerp

SYE-00728 - Ontwerp — Uitvoeringsontwerp

SYE-00736 - Topeis - Opleveren

SYE-00737 - Opleveren — Documentatie

SYE-00738 - Opleveren — Elektronisch Opleverdossier (EOD)

SYE-00739 - Opleveren — EOD levering

SYE-00740 - Opleveren — EOD Formats

SYE-00741 - Opleveren — Minimale inhoud EOD

SYE-00742 - Opleveren — Minimale inhoud EOD - Documenten en tekeningen
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SYE-00743 - Opleveren — Minimale inhoud EOD - Softwarebestanden

SYE-00744 - Opleveren — Minimale inhoud EOD - Overige configureerbare
elektrocomponenten

SYE-00745 - Opleveren — EOD — Instructies

SYE-00746 - Opleveren — Systeemgebruiksdocumentatie

SYE-00747 - Opleveren — Onderhoudbare software

SYE-00748 - Opleveren — Software conform NPR5325

SYE-00729 - Topeis - Verifiéren en valideren

SYE-00730 - Verifiéren en valideren — V&V-plan

SYE-00731 - Verifieren & Valideren — V&V-methoden

SYE-00733 - Verifiéren — Verificatiedossier

SYE-00732 - Verifiéren — Verificatiemethoden

SYE-00734 - Valideren — Validatiemethode

SYE-00735 - Valideren — Validatiemethode review

SYE-00357 - Tunnelbesturingsinstallatie - Brandweerpaneel

Versie: 2.5a
Status: Definitief Pagina 182 van 187

Datum: 2024-04-05



ProRail

8.2 Systeemboom

SYS-00008 - Tunnel Technische Installaties (TTI)

Versie: 2.5a

SYS-00011 - DI-00 - Algemeen technisch en administratief
SYS-00012 - DI-02 - Sparingen en doorvoeren
SYS-00013 - DI-09 - Kabels en leidingen

SYS-00014 - DI-10 - Energievoorzieninginstallatie algemeen
SYS-00015 - DI-11 - Inkoop / Middenspanning

SYS-00016 - DI-12 - Aardings- en bliksembeveiliginginstallatie
SYS-00017 - DI-13 - Laagspanningsverdeelinstallatie
SYS-00018 - DI-14 - Noodstroominstallatie
SYS-00019 - DI-15 - No-break installatie
SYS-00020 - DI-17 - Centrale brandstofinstallatie

SYS-00021 - DI-20 - Tunnelverlichtinginstallatie algemeen
SYS-00022 - DI-21 - Tunnelverlichting
SYS-00064 - DI-22 - Noodverlichting
SYS-00023 - DI-23 - Vluchtwegverlichting

SYS-00024 - DI-30 - Locatie gevarenzone
SYS-00025 - DI-31 - Vloeistofafvoersysteem
SYS-00026 - DI-35 - Tunnelventilatie algemeen
SYS-00027 - DI-36 - Tunnelventilatie
SYS-00028 - DI-38 - Beweegbare waterkering

SYS-00029 - DI-40 - Detectiesysteem
SYS-00030 - DI-41 - Branddetectie

SYS-00031 - DI-42 - Treinstilstanddetectie
SYS-00032 - DI-43 - Gasdetectie

SYS-00033 - DI-44 - Incidentmeldinstallatie / calamiteitenmelders

SYS-00034 - DI-45 - Meteo installaties
SYS-00037 - DI-50 - Brandblus-installatie algemeen

SYS-00038 - DI-51 - Brandblusinstallatie

SYS-00039 - DI-55 - Vorstbeveiliginginstallatie

SYS-00040 - DI-56 - Handblusinstallatie

SYS-00041 - DI-60 - Communicatie algemeen
SYS-00042 - DI-61 - CCTV/CTOV - installatie

SYS-00043 - DI-62 - Hoog Frequent installaties (HF)
SYS-00045 - DI-64 - Spraakcommunicatie
SYS-00067 - DI-66 Aanvullende aparatuur
SYS-00046 - DI-67 - Transmissie (glasvezel)
SYS-00047 - DI-68 - Optische waarschuwing
SYS-00048 - DI-70 - Gebouw-installaties
SYS-00049 - DI-71 - Brandblusinstallatie (gebouw)
SYS-00006 - DI-72 - Brandmeldinstallatie
SYS-00050 - DI-73 - Licht en kracht (gebouw)

SYS-00051 - DI-74 - Toegangscontrole, inbraakbeveiliging, weringsinstallaties

SYS-00052 - DI-75 - HVAC

SYS-00053 - DI-76 - Terrein- en toeritverlichting
SYS-00054 - DI-77 - Riolering en hemelwaterafvoer
SYS-00055 - DI-78 - Sanitaire voorzieningen

Status: Definitief
Datum: 2024-04-05
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SYS-00007 - DI-80 - Monitoring-, Bediening- en Besturingsinstallaties (MBBI)
SYS-00004 - DI-81 - Tunnel Besturings Installaties (TBI)

SYS-00080 - DI-81-010 Energievoorziening
SYS-00132 - DI-81-017 Centrale brandstofvoorziening
SYS-00106 - DI-81-023 Vluchtwegverlichting
SYS-00105 - DI-81-021 Tunnelverlichting

SYS-00075 - DI-81-031 - TBI - Vloeistofafvoer
SYS-00125 - DI-81-035 Tunnel ventilatie

SYS-00110 - DI-81-036 Langsventilatie

SYS-00126 - DI-81-038 Beweegbarewaterkering
SYS-00111 - DI-81-041 Branddetectie tunnel en/of perron
SYS-00114 - DI-81-042 treinstilstanddetectie
SYS-00115 - DI-81-043 Gasdetectie

SYS-00116 - DI-81-045 Meteo installatie

SYS-00117 - DI-81-050 Brandblusinstallatie
SYS-00118 - DI-81-051 Brandblusinstallatie

SYS-00119 - DI-81-055 vorstbeveiligingsinstallatie
SYS-00121 - DI-81-060 communicatie

SYS-00120 - DI-81-061 CCTV installatie
SYS-00113 - DI-81-066 Ontruimingsalarminstallatie

SYS-00122 - DI-81-070 Gebouwinstallaties
SYS-00112 - DI-81-072 Brandmeldinstallatie

SYS-00107 - DI-81-076 Terrein en toeritverlichting

SYS-00123 - DI-81-075 HVAC

SYS-00124 - DI-81-071 brandblusinstallatie

SYS-00127 - DI-81-074 toegangscontrole en inbraak installatie
SYS-00133 - DI-81-084 koppeling Treinbeveiliging
SYS-00108 - DI-81-095 Deurvergrendeling - deurstandsignalering

SYS-00066 - DI-83 - Monitoring- en Bediening Installatie (MBI)

Versie: 2.5a
Status: Definitief
Datum: 2024-04-05

SYS-00078 - DI-83 - MBI - Algemeen
SYS-00076 - DI-83 - MBI - Typical
SYS-00077 - DI-83 - MBI - Visualisatie
SYS-00081 - DI-83-00 - MBI - Visualisatie - Procesoverzicht

SYS-00082 - DI-83-00 - MBI - Visualisatie - Installaties
SYS-00083 - DI-83-10 - MBI - Visualisatie - Energievoorziening

SYS-00084 - DI-83-17 - MBI - Visualisatie - Brandstofvoorziening

SYS-00085 - DI-83-21 - MBI - Visualisatie - Tunnelverlichting
SYS-00086 - DI-83-23 - MBI - Visualisatie - Vluchtwegverlichting

SYS-00087 - DI-83-31 - MBI - Visualisatie - Vloeistofafvoersysteem

SYS-00088 - DI-83-35 - MBI - Visualisatie - Overdrukinstallatie
SYS-00089 - DI-83-35 - MBI - Visualisatie - Perronventilatie
SYS-00090 - DI-83-36 - MBI - Visualisatie - Tunnelventilatie
SYS-00091 - DI-83-38 - MBI - Visualisatie - Beweegbare Waterk
SYS-00092 - DI-83-41 - MBI - Visualisatie - Branddetectie

ering

SYS-00093 - DI-83-42 - MBI - Visualisatie - Treinstilstanddetectie

SYS-00094 - DI-83-43 - MBI - Visualisatie - Gasdetectie
SYS-00095 - DI-83-50 - MBI - Visualisatie - Brandblusinstallatie
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SYS-00096 - DI-83-50 - MBI - Visualisatie - Sprinklerinstallatie
SYS-00097 - DI-83-61 - MBI - Visualisatie - CCTV/CTOV
SYS-00098 - DI-83-80 - MBI - Visualisatie - Operator Alarm
SYS-00099 - DI-83-80 - MBI - Visualisatie - Beschikbaarheidsindicatie
SYS-00100 - DI-83-80 - MBI - Visualisatie - Besturingsinstallaties
SYS-00101 - DI-83-80 - MBI - Visualisatie - Ketentest
SYS-00102 - DI-83-80 - MBI - Visualisatie - Testplanning
SYS-00103 - DI-83-80 - MBI - Visualisatie - Actieplan
SYS-00104 - DI-83-95 - MBI - Visualisatie - Deurvergrendeling- deurstandsignalering
SYS-00131 - DI-83 - MBI - Interfacelijst
SYS-00005 - DI-85 - Local Area Network besturings-installaties (LAN)

SYS-00065 - DI-82 - Bedieningsposten

SYS-00056 - DI-84 - Koppeling Treinbeveiligings-installatie/ Procesleiding
SYS-00068 - DI-85 - Transmissie

SYS-00069 - DI-86 - Server(s)

SYS-00070 - DI-87 - PLC panelen

SYS-00057 - DI-90 - Overige installaties
SYS-00058 - DI-91 - Civiele afwerking

SYS-00059 - DI-92 - Kabelgoten, -ladders, -banen, mast
SYS-00060 - DI-94 - Bebording, (fluorescerende) aanduidingen
SYS-00061 - DI-95 - Deurvergrendeling - deurstandmelding
SYS-00062 - DI-96 - Stations installaties

SYS-00063 - DI-99 - Coordinatie tekeningen

Versie: 2.5a
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8.3 Bindende Documenten

Type Titel Kenmerk \Versie Datum
Bindend: Best Practices www.railalert.nl
lAlgemene
voorschriften,
normen en
richtlijnen
Besturingssystemen in de procesindustrie - |[NEN-EN-IEC
JAcceptatiebeproeving in de fabriek (FAT), 62381
lacceptatiebeproeving in het veld (SAT), en
beproeving bij ingebruikname (SIT).
Brancherichtlijnen www.railalert.nl
Brandveiligheid van gebouwen - NEN 2535
Brandmeldinstallaties - Systeem- en
kwaliteitseisen en projectierichtlijnen
Conformiteitsbeoordeling - Algemene criteria [NEN-EN-
lvoor het functioneren van verschillende ISO/IEC 17020
soorten instellingen die keuringen uitvoeren
Electromagnetic compatibility (EMC) - Part 6-|[NEN-EN-IEC
2: Generic standards - Immunity for industrial [61000-6-2
lenvironments
Elektrische installaties voor laagspanning -  |[NEN 1010
Nederlandse implementatie van de HD-IEC
60364-reeks
Functiebehoud bij brand - Richtlijn voor NPR 2576
transmissiewegen
Functionele veiligheid van NEN-EN-IEC
elektrische/elektronische/programmeerbare  [61508
elektronische systemen verbandhoudend met
eiligheid
Normkader Veilig Werken www.railalert.nl
Overdragen van software NPR 5325
Programmeerbare besturingen NEN-EN-IEC
61131
ProRail GVCT. Algemeen Voorschrift - JALV00003 001
Generiek Veiligheidsconcept spoorTunnel.
Utrecht: ProRail AM, kenmerk ALV00003, 2016-07-26
ersie 001, 26 juli 2016.
Railway Applications - The Specification and |NEN-EN 50126
Demonstration of Reliability, Availability,
Maintainability and Safety (RAMS)
Veiligheid voor industriéle automatiserings- |NEN-EN-IEC
len controlesystemen 62443-4 serie
\Voorschrift Veilig Werken (VVW-Trein) www.railalert.nl
Bindend: IPB Uitwerking. Integraal Plan
Projectspecifieke|Brandveiligheid - Uitwerking. Utrecht:
documenten ProRail.
Bindend: lAlgemeen voorschrift voor de uitwisseling JALV 00001
Relevante an digitale technische documentatie.
documenten uit
Raillnfra
catalogus
Basislijst over te dragen documenten B1D00007
Bedrijfsvoeringhandboek TTI HDB00026
Beheertekeningen - Kabelsituatie TVS 00002
Ondergrondse Infrastructuur.
Beschermende maatregelen in verband met |RLNO0O008
de elektronische veiligheid
Business Information Document - Codering |BID00026
Installaties en Componenten (CIC) van
technische installaties voor complexen
(waaronder spoortunnels en dive-unders)
Draaiboek IACMO00091
EMC-eisen aan apparatuur nabij alle RLNOO00O7 006
geélektrificeerde en nietgeélektrificeerde
baanvakken in beheer bij ProRail
Versie: 2.5a

Status: Definitief

Datum: 2024-04-05

Pagina 186 van 187




ProRail

overspanning in technische ruimtes

Generiek Tekenvoorschrift TVS 00020
Telecommunicatie.

Generiek VeiligheidsConcept spoor Tunnel |[ALVO0003
Handboek Storing management HDB00016
Huisregels van ProRail RLN0O0300
IBB-2.30 - ICS beveiliging ProRail -

Ontsluiting en beveiliging van Raillnfra assets
(Cybersecurity)

ICT Gebouwbekabeling OVS00200
Installatievoorschrift Fides Access Netwerk |ISV00236
Installatievoorschrift kabels en leidingen ten [ISV00117
behoeve van Installaties.

Meeliftregeling RLN00309
Objectenstructuur en Basislijst Objecten BID00001
Ontwerpvoorschrift — Elektrische OVS00085
Verbindingen aan Spoorstaven en Aardingen

(EVSA)

Ontwerpvoorschrift - Profiel van Vrije Ruimte [OVS00026
en Rode Meetgebied

Ontwerpvoorschrift - Railgebonden OVS00112
lgebouwen - Bemenst en onbemenst

Ontwerpvoorschrift - Spoortunnels >250m OVS00201
Ontwerpvoorschrift - Voeding voor OVS00017-3
treinbeveiligingen beheersingsinstallaties

(Voeding TBB) - Voeding voor niet-

tractiedoeleinden - Deel 3

Systeembeschrijving en systeemeisen -

Lokale Voeding

Procedure Bewijs van Toegang JACD00122
SpoorLAN OVS00217
Systeemintegratie EMC, bliksem en RLN00138 004

Versie: 2.5a
Status: Definitief
Datum: 2024-04-05
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