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1. OBECNE

Systém ETCS (European Train Control System — prekladame jako evropsky
vlakovy zabezpec€ovac) byl specifikovan ERA (Evropskou Zelezni¢ni agenturou) jako
novy jednotny evropsky vlakovy zabezpecovaci systém, aby byla umoznéna rychla
mezinarodni doprava bez nutnosti vybaveni hnacich vozidel narodnimi viakovymi
zabezpecCovadi jednotlivych statl. V Evropé totiz historicky vzniklo 23 narodnich
vlakovych zabezpecovacu.

Technicky neni mozné vybaveni vozidla vSemi systémy vlakovych zabezpeco-
vacul, zejména proto, Ze neni mozné na vozidlo umistit vSechny pfijimaci antény pro
prijem informaci z tratové Casti.

Dal$im dlvodem pro vznik ETCS byla eliminace riznych navéstnich systémi
a rlznych projevu palubni ¢asti vlakového zabezpedovade vici strojvedoucimu.

2. O SYSTEMU ETCS

Systém ETCS je tvofen tratovou C&asti umisténou na trati a palubni Casti
umisténou na draznim vozidle.

2.1 Urovné ETCS
Systém ETCS existuje v nékolika urovnich:

Uroveri 1 je zalozena na bodovém pfenosu informaci ztratové &asti
prostfednictvim eurobaliz (dale jen baliz). Balizy jsou zafizeni umisténa v kolejisti na
prazcich a prfenaseji na palubni ¢ast jak neproménné informace o tratové rychlosti,
stoupani a klesani traté, tak i proménné informace podle postavené vlakové cesty
(dovolena rychlost a vzdalenost k dalSimu navéstidlu) a dalSi proménné a nepro-
ménné informace potfebné pro provoz systému ETCS (napf. nejvySSi dovolenou
rychlost pfi posunu). Jednotlivé balizy jsou pfipojeny pfimo k zabezpeCovacimu
zarizeni na trati.

Uroveri 2 je zalozena na radiovém prfenosu informaci ztratové &asti
prostfednictvim datového radia GSM-R. V kolejisti jsou opét umistény balizy, které
slouzi k identifikaci polohy vozidla a pfenosu nékterych potfebnych, zpravidla jen
neproménnych informaci, a proto nejsou zpravidla pfipojeny k zabezpe€ovacimu
zarizeni. Tratovou ¢ast kromé baliz tvofi tzv. radioblokova centrala (dale jen RBC).
RBC zajiStuje prenos informaci o tratové rychlosti, stoupani a klesani traté,
o omezeni rychlosti na zakladé postavené vlakové cesty, o mistu zastaveni pred
stanovenym mistem (hlavnim navéstidlem, resp. neproménnou tabuli na trati bez
proménnych naveéstidel).
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Uroveri 3 je obdobna jako uroven 2, avak vyZzaduje, aby samy vlaky zjistovaly,
Ze jsou celé, tedy nedoslo k jejich roztrzeni nebo rozpojeni.

Uroveri STM je nastavena na palubni &asti tam, kde trat neni vybavena
tratovou Casti systému ETCS, ale je vybavena narodnim vlakovym
zabezpefovaem, pokud i palubni Cast je vybavena potfebnou pfijimaci anténou
a specifickym transmisnim modulem, ktery pIni funkci pfFisluSného narodniho
vlakového zabezpecovace.

Uroveri 0 je nastavena na palubni ¢asti tam, kde trat neni vybavena tratovou
Casti systétmu ETCS a ani narodnim vlakovym zabezpeCovaCem nebo sice trat je
vybavena tratovou casti narodniho vlakového zabezpelovacle, ale vozidlo neni
vybaveno pfislusnym specifickym transmisnim modulem.

Nevyhodou urovné 1 je moznost zmény pfenasené informace pouze nad
balizami — tedy o zméné navésti na povolujici nebo naopak na zakazujici se palubni
Cast dozvi az se dostane nad pfislusnou balizu, €ili vilastné palubni ¢ast stale pracuje
s informacemi, které jiz nemusi byt aktualni.

Naproti tomu v urovnich 2 a 3 RBC neprodlené po zméné o ni informuje palubni
Cast. DalSi pfednosti urovni 2 a 3 je moznost zadat v RBC povel pro nouzové
zastaveni jednoho nebo vSech vilakl komunikujicich s RBC.

V urovnich 1, 2 a 3 lze zajistit i respektovani pomalych jizd. U darovné 1 to
vyzaduje montaz baliz a zadani udaji o hodnoté a délce rychlostniho omezeni.
U urovni 2 a 3 se potfebné informace zadaji do RBC a do palubni €asti pfenesou
radiovou cestou. Lze je tedy zadavat operativné, prakticky jesté rychleji nez osadit
navésti pro pomalou jizdu.

Urcitou komplikaci urovni 2 a 3 je komplikovanéjsi pfezkouSeni a vlastni
provedeni zmén (protoze je tfeba provést urCité prezkouSeni i jinak zménou
nedotéenych oblasti RBC, tj. stanic a mezistani¢nich useku).

v v

vybudovanou sit GSM-R, RBC a jeho propojeni se zabezpelovacim zafizenim),
nevyhodou je nutnost pfipojeni baliz v kolejisti k zabezpeCovacimu zafizeni
(kabelizace, vystroj pro ovladani baliz a jeji napajeni) a vySe uvedené provozni
nevyhody.

Z uvedenych dlivodl bylo u nas doporuceno pro hlavni traté budovat uroven 2.
Stejné postupuiji i zeleznice, které jiz vybavily nékteré své traté urovni 1.

2.2 Médy ETCS

ETCS pfispiva k bezpe€nosti drazni dopravy tim, ze palubni ¢ast ETCS na
zakladé informaci od tratové Casti pfi jizdé vlaku dohlizi, aby nebyla pfekroCena
povolena rychlost (v€etné rychlosti 0 km/h). Jizda vlaku mize probihat v nasledu-
jicich médech:

e Piny dohled (Full Supervision — FS);
e Podle rozhledu (On Sight — OS);
e Na zodpovédnost strojvedouciho (Staff Responsible — SR);

e Jzolace (Isolation — IS).
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Jizda posunu muze probihat pouze v médu Posun (Shunting — SH).

Podminkou pro jizdu v médu Plny dohled je spinéni podminek pro jizdu vliaku
dohlizenych zabezpelovacim zafizenim v€etné volnosti viakové cesty/prostorového
oddilu. V médu PIny dohled se dohlizi rychlost vlaku tak, aby nebyla prekrocena
tratova rychlost, pomala jizda a rychlost stanovena podle postavené viakové cesty.
Palubni ¢ast ukazuje, jaka je nejvysSi dovolena rychlost vlaku v daném misté, jaké
a jak daleko je nejblizSi dalSi omezeni rychlosti a zjednoduSenym zpusobem i dalSi
omezeni rychlosti vyskytuji se pfed vliakem.

Podminkou pro jizdu v médu Podle rozhledu je splnéni podminek pro jizdu
vlaku dohlizenych zabezpeCovacim zafizenim kromé volnosti viakové cesty/
prostorového oddilu. V médu Podle Rozhledu se dohlizi, aby nedoSlo k prekroCeni
rychlosti vlaku tak, aby nebyla pfekroCena tratova rychlost, pomala jizda, rychlost
stanovena podle postavené cesty a nejvySSi rychlost stanovena provozovatelem
drahy pro tento moéd. Palubni ¢ast na vyzadani strojvedouciho ukazuje, jaka je
nejvysSi dovolena rychlost vlaku v daném misté, jaké a jak daleko je nejblizSi dalSi
omezeni rychlosti

Moéd Na zodpovédnost strojvedouciho je pouzit, pokud palubni ¢ast nema
informace pro vySe popsané moédy (napf. nema informaci o své poloze,
zabezpecCovaci zafizeni neumoznuje postavit vlakovou cestu, porucha RBC, atd.).
V mdédu Na zodpovédnost strojvedouciho se dohlizi rychlost vlaku tak, aby nebyla
prekroCena nejvysSi rychlost stanovena provozovatelem drahy pro tento méd.

Mod Izolace Ize zvolit pfi poruSe palubni ¢asti. V modu Izolace se nedohlizi,
aby nedoslo k prfekroCeni rychlosti viaku.

V médu Posun se dohlizi, aby nedoSlo k pFekroCeni rychlosti stanovené
provozovatelem drahy pro tento mod.

2.3 ETCS a odvétvi tratového hospodarstvi

Protoze v mddech PIny dohled a Podle Rozhledu generuje palubni ¢ast ETCS
tzv. brzdné kfivky a dohlizi podle nich, aby nedoSlo k pfekroCeni okamzité povolené
rychlosti vlaku, a protoze se palubni Cast v kolejisti orientuje podle baliz, musi mit
tratova Cast pfesné udaje o vzdalenostech mezi balizami a vzdalenosti mezi balizami
a nékterymi misty na trati (zejména naveéstidly, izolovanymi styky, rychlostniky, hroty
a namezniky vyhybek, u nichz dochazi ke zméné rychlosti, atd.). K tomu bude tfeba
ziskat potfebné podklady s poZzadovanou prfesnosti.

Systém ETCS umoznuje poskytovat informace o tratové rychlosti prostred-
nictvim rychlostnich profild vazanych na maximalni hodnotu vyuZitelného nedostatku
prevySeni 80 mm, 100 mm, 130 mm, 150 mm, 165 mm, 180 mm, 210 mm, 225 mm,
245 mm, 275 mm a 300 mm (nebot tyto hodnoty se v dneSni dobé& u Zeleznic
vyskytuji). U Spravy Zzelezniéni dopravni cesty, statni organizace, uvaZujeme
vyuzivat rychlostni profily stanovené pro maximalni hodnoty vyuzitelného nedostatku
prevyseni:

v v

e 100 mm - udavany rychlostniky N (jako zakladni, tj. nejnizsi);

e 130 mm - udavany hornimi rychlostniky N;
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e 150 mm - bez fyzického navésténi rychlostniky v trati;
e 275 mm - udavany rychlostniky NS.
Do urcité miry Ize dovolenou rychlost vazat i na napravovy tlak.

V soucCasné dobé probiha optimalizace tratovych rychlosti na dale uvedenych
tratich, aby bezprostfedné po vybudovani ETCS nevznikly nové pozadavky na
zvyseni tratové rychlosti a nebylo tfeba ménit SW RBC.

Pfipadné omezeni tratové rychlosti z divodu stavebné technického stavu Ize
fesit v urovni 2 a v urovni 3 zadanim pomalych jizdy do RBC, tedy bez nutnosti
zmény SW RBC. Zadana pomala jizda je platna pro vSechny rychlostni profily.

ProtoZze ma RBC pfesné informace, ktera vlakova cesta ve stanici je postavena
a zda se v jizdni cesté nachazi pfejezd s prejezdovym zabezpeCovacim zafizenim,
umoznuje ETCS uplatnit omezeni rychlosti stanovené podle postavené viakové cesty
pouze na nezbytnou Cast vlakové cesty, nikoliv jiz od hlavniho navéstidla az za
posledni vyhybku v jizdni cesté. Toho se bude do jisté miry vyuzivat.

3. PILOTNi PROJEKT ETCS V CR

Pro ziskani zkusenosti se systémem ETCS byl zadan tzv. pilotni projekt ETCS.
Prace na realizaci pilotniho projektu ETCS byly zahajeny 1.7.2005. Pilotni projekt
obsahuje vybaveni useku Kolin — Pofi¢any tratovou ¢asti ETCS 2. urovné (konkrétné
pro jizdu v médu PIny dohled od poslednich oddilovych navéstidel automatického
bloku pfed stanici Velim (v opaéném sméru pred stanici PofiCany) az po prvni
oddilova navéstidla za stanici PofiCany (v opacném sméru za stanici Velim), tedy
v délce cca 20 km) a palubni ¢asti urovné 2 na lokomotivach 151.008, 362.166
a elektrické jednotce 471.042/971.042.

Tézistém prace byla tzv. implementace ETCS do narodniho prostfedi, Cili
definovani funkénich pozadavkl na tratovou €ast ETCS, tedy na RBC a definovani
informaci pfenasenych na palubni ¢ast balizami.

Dodavatel nejprve pfiSel se soupisem jednotlivych dil€ich pozadavku, z néhoz
nebylo mozné pochopit predpokladané chovani celého systému v raznych
provoznich situacich. Na zakladé naseho pozadavku byly proto dodavatelem
vytvofeny tzv. provozni scénare pro jednotlivé provozni situace, tyto byly diskutovany
a upravovany. Podle téchto provoznich scénart dodavatel provedl laboratorni testy
a nasledné vytvofil SW pro RBC a naprogramoval data do baliz.

Ozivovani systému s jizdami vozidel vybavenych palubni ¢asti ETCS bylo
provadéno v letech 2008 az 2009. Nasledné probihaly tzv. valida¢ni a verifikaCni
testy vroce 2010. V unoru 2011 zacalo rozSifené testovani s cilem stabilizace
systému a zvySeni spolehlivosti systému ETCS, zejména palubni ¢asti. 26.10.2011
byl pilotni projekt ukonen a v listopadu 2011 vydal Drazni ufad rozhodnuti
o zahajeni zkuSebniho provozu ETCS.

V ramci zkuSebniho provozu probihaji zkuSebni jizdy na béznych vlacich
osobni dopravy. Pfitom béhem zkuSebniho provozu je v sou¢asné dobé bezpecnost
jizdy zajisténa soubéznym provozem narodniho vlakového zabezpecCovace. Pilotni
projekt mimo jiné potvrdil, Ze brzdné kfivky generované palubni ¢asti jsou pomérné
ploché a diky nékolika bezpecnostnim pfirazkam vynucuji snizeni rychlosti, resp.
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zastaveni pomérné daleko pfed koncem povoleni k jizdé (tedy dfive, nez jak dosud
jezdi strojvedouci).

Na pilotni projekt ziskala Ceska republika pfispévek Evropské unie ve vysi
75 % uznatelnych nakladu.

4. DALSi PROBIHAJICi PROJEKTY ETCS V CR

V soucCasné dobé probiha vefejna soutéz na dodavku systému ETCS 2. urovné
pro usek Bfeclav — Kolin, ktery zahrnuje i useky mezi stanici Bfeclav a statni hranici
s Rakouskem a statni hranici se Slovenskem. Na financovani ziskala Ceska
republika pfispévek od Evropské unie ve vysi 50 % uznatelnych nakladl. Vzhledem
k pravidlim pro €erpani tohoto pfispévku musi byt projekt ukonéen do konce roku
2014.

Pro tento projekt byly zpracovany technické a funkéni pozadavky na
implementaci systému ETCS na zakladé zkuSenosti s realizaci pilotniho projektu
ETCS, provoznich scénari pouzitych pro pilotni projekt a dalSich informaci.

V této dobé také probiha pfiprava dalSiho projektu (dalSi stavby) systému ETCS
v useku Kolin — Praha — D&&in — statni hranice Némecko, na ktery také Ceska
republika ziskala pfispévek Evropské unie ve stejné vySi s Cerpanim do konce roku
2015. Technické a funkéni poZzadavky pro tento projet jsou doplhiovany na zakladé
dotazu uchazecl ve verejné soutézi pro usek Bfeclav — Kolin.

5. VYHLED ETCS V CR

Postup pfi budovani systému ETCS na tratich Ceské republiky stanovi tzv.
ERTMS narodni implementacni plan (Ize ho vyhledat na webovych strankach
Ministerstva dopravy), ktery byl cestou ERA zapracovan do Evropského planu
rozvoje ERTMS (ERTMS je tvofen GSM-R a ETCS).

ERTMS narodni implementacni plan obsahuje vybudovani ETCS na tratich:
e st. hr. s Rakouskem/st. hr. se Slovenskem — Breclav — Kolin;

e Kolin — Praha — Déc¢in — st. hr. s Némeckem;

e Breclav — Prerov — Petrovice u Karviné — st. hr. s Polskem;

o Ceska Trebova — Prerov;

e Praha — Plzen — Cheb;

e Détmarovice — Mosty u Jablunkova — st. hr. se Slovenskem;

e Polanka nad Odrou — Cesky T&Sin;

e Praha — Ceské Budgjovice — Horni Dvofisté — st. hr. s Rakouskem.

Budovani systému ETCS na dalSich tratich bude zaviset na pfistupu organu
Evropské unie, statnich organtd CR, dopravcl a v neposledni fadé i samotnych
strojvedoucich.

Pfedpoklada se, ze vybaveni tratovou a palubni ¢asti ETCS bude podminkou
pro jizdy rychlosti vy$8i nez 160 km/h.

31



17. KONFERENCE =\
PRAHA ZELEZNICNi DOPRAVNI CESTA S ﬁ DC
27. - 29. biezna 2012 2012

Spréva zeleznicni

6. ZAVER

Systém ETCS je a bude v Ceské republice realitou. A to se vSemi svymi
vyhodami a nevyhodami. V kazdém pfipadé pfispéje ke zvySeni bezpecnosti. Bude
vSak vyzadovat nemalé naklady a zodpovédnou praci nejen zabezpecCovaku, ale
i strojvedoucich a tratovaka.

LITERATURA:

Rozhodnuti komise ze dne 28. bfezna 2006 o technické specifikaci pro interoperabilitu
subsystému pro fizeni a zabezpeceni transevropského konvenéniho zelezni¢niho systému
(2006/679/ES)

ERA: Assignment of values to ETCS variables, 17.11.2011
Ministerstvo dopravy: ERTMS Narodni implementacni plan, Praha, zafi 2007

Lektoroval: Ing. Radek Trejtnar, SZDC, Praha
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Obr. 1. Eurobaliza v provedeni pouzitém na pilotnim projektu ETCS

Uroveri (zde 1) Cilova rychlost

Obr. 2. Princip zobrazeni okamzité, dovolené a budouci dovolené rychlosti na

zobrazovaci jednotce palubni ¢asti ETCS
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V planovaci oblasti se zjednoduSené zobrazuji budouci omezeni rychlosti, misto, kde je
tfeba nejpozdéji snizovat rychlost (zaCatek brzdné kfivky), stoupani a klesani traté a mohou
se zobrazovat nékteré dalsi informace podstatné pro fizeni vlaku (napf. mista, kde se nesmi
zastavit; mista, kde je nutno stahnout sbérag, ...).

Obr. 3. Princip zobrazeni v tzv. planovaci oblasti na zobrazovaci jednotce palubni
casti

MRSP PASP

0 80 120 160 240 az0

znackou. Misto zvySeni rychlosti se ve sloupcovém grafu nezobrazuje, zobrazuje se jen
znackou.

Obr. 4 Princip zjednoduseného zobrazeni statického rychlostniho profilu v planovaci
oblasti
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Obr.5 Vybaveni trati systémem ETCS podle ERTMS narodniho implementaéniho
planu
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