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ETCS A JEHO VAZBY NA INFRASTRUKTURU

; Ing. Karel ViSnovsky
AZD Praha s.r.o., Zavod Technika

1. UVOD DO PROBLEMATIKY

Systém ETCS (European Train Control System) je jednou’ ze dvou zakladnich
soucCasti systému ERTMS (European Rail Traffic Management System), ktery je
pfedpokladem zajisténi interoperability v ramci strukturalniho subsystému CCS
(Control Command and Signaling).

Systém ETCS mozZno ve struénosti charakterizovat jako jednotny evropsky
bezpe€nostni systém urCeny k zabezpeceni jizd vlaki po infrastruktufe jednotné
evropské Zelezni¢ni sité. Systém ETCS je definovany TSI (technickou specifikaci
interoperability) 2016/919/EU?.

Systém ETCS je definovan tfemi zakladnimi arovnémi (L1, L2 a L3), které se
v ramci definované vzajemné kompatibility liSi urovni a rozsahem prolinanim tratové
a palubni casti zafizeni ETCS, které vzajemné kooperuji pfi zabezpeceni jizdy
draznich vozidel vybavenych OBU ETCS (On Board Unit). S ohledem na dalsi
varianty provozu OBU ETCS se doplfiuji i dalSi provozni mody (LO a LSTM).

Uroven | Definice

LO Tratova ¢ast ETCS neni vybudovana, pfipadné je ve fazi ovéfovani.
Tratova ¢ast narodniho vlakového zabezpeovace neni k dispozici.

LSTM | Tratova €ast ETCS neni vybudovana, pfip. je ve fazi ovéfovani. Tratova ¢ast
narodniho vlakového zabezpecCovale je k dispozici a jeho informace vyuziva
OBU ETCS prostfednictvim modulu STM (Specific Transmission Module).

L1 Tratovou ¢ast ETCS L1 tvofi pevné balizy a balizy pfepinatelné, tj. ovladané
prostfednictvim jednotky LEU (Line Equipment Unit). Balizy zajiStuji bodovy
pfenos informaci na OBU ETCS o povoleni k jizdé. Pro potfeby kontinualniho
prenosu informaci o povoleni k jizdé Ize pouzit eurosmycky, pfipadné bezpecny
radiovy pfenos (Radio Infill).

L2 Tratovou ¢Cast ETCS L2 tvofi primarné pevné balizy (pfipadné i balizy
prepinatelné) a RBC (Radio Block Centre) komunikujici prostfednictvim
pfenosove sité GSM-R s draznimi vozidly vybavenymi OBU ETCS.

Funkci lokalizace vlaku i kontrolu jeho integrity vykonavaji vnéjsi (konvenéni)
zabezpedovaci systémy.

L3 Vybaveni tratové ¢asti ETCS L3 je podobné urovni L2, nicméné v této urovni
pFebira funkci lokalizace viaku a kontrolu jeho integrity OBU ETCS.

' Druhou nezbytnou souéasti je radiovy systém GSM-R.
2 Rozhodnuti Komise 2016/919/EU ze dne 27. kvétna 2016 o technické specifikaci pro

interoperabilitu tykajici se subsystém(i ,Rizeni a zabezped&eni* Zelezniéniho systému
v Evropské unii.
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2. SYSTEM ETCS V CESKE REPUBLICE

Vzhledem Kk historické zkuSenosti s pouzivanim liniového vlakového
zabezpedovade (LVZ) na tratich Zelezniéni infrastruktury CR, jehoZ hlavni vyhodou
a charakteristikou je liniovy (on line) pfenos navésti nejbliz§iho navéstidla na
stanovisté strojvedouciho drazniho vozidla vybaveného palubni €asti narodniho
zabezpeCovace, bylo v minulosti analyzovano a nakonec i rozhodnuto o pouZiti
ETCS L2 pro hlavni traté ve vlastnictvi statu a ve spravé SZDC, s.o.

Aplikaci ETCS L2 je mozné naplnit vS8echna rozhodujici globalni a narodni
oCekavani spojena s modernizaci narodni Zelezni¢ni sité, ktera je soucasti
jednotného evropského Zelezni¢niho systému, {j.:

e ZzajiSténi interoperability narodni Zelezni¢ni sité v pusobnosti subsystému

CCS;

e zajiSténi a zvySeni urovné bezpecnosti jizdy draznich vozidel vybavenych
OBU ETCS pouzitim vlakového zabezpeCovaCe (VZ) s kontrolou
neprekroCeni okamzité povolené rychlosti a ujeté drahy vyluCujici vliv
lidského Ccinitele, ktery se muze projevit u vozidel nevybavenych ale
i vybavenych narodnim VZ ¢&i vybavenych systémem kontroly bdélosti
strojvedouciho (KBS);

e ZzajiSténi liniového pfenosu informaci o povoleni kjizdé drazniho vozidla
vybaveného OBU ETCS, a to diky kontinualnimu radiovému pfenosu
nezbytnych informaci mezi tratovou a palubni ¢asti ETCS prostfednictvim
GSM-R;

e moznost vyuziti modernizovanych elektronickych zabezpecCovaci zafizeni
pro integraci s ETCS.

Systém ETCS L2 byl vramci CR pilotné ovéfen na useku Kolin (mimo) —
Poficany. Na zakladé zkuSenosti z aplikaci ETCS L2 na pilotnim useku byly
definovany technické specifikace pro implementaci ETCS L2 na tratich SZDC
pFihlizejici ke specifickym narodnim pozadavkim. Hlavni charakteristikou téchto
specifikaci je implementace ETCS L2 respektujici smiSeny, tj. sou€asny provoz
draznich vozidel vybavenych a nevybavenych OBU ETCS.

V soucCasné dobé je stavebné dokoncen 1. komercni projekt instalace ETCS L2
na Useku Kolin (v&etn&) — Brfeclav — statni hranice CR se SR a Rakouskem.
V realizaci se nachazi projekt ETCS L2 na useku Petrovice u Karviné — Bfeclav a
nové byly zahajeny prace na realizaci projektu instalace ETCS L2 na Useku Ceska
Tfebova — Prerov.

DalSi rozvoj systétmu ERTMS, tj. vCetné ETCS je definovan, tzv. Narodnim
implementacnim planem ERTMS, ktery definuje zakladni parametry rozvoje systému
ETCS v ramci Zelezniéni infrastruktury CR. Tento plan nevyluduje instalaci ETCS L1,
jako moznou alternativu k ETCS L2 pro napInéni cilG a zavazkd CR v oblasti zajisténi
interoperability jednotné evropské zeleznicni sité.

Budovani ETCS L3 neni pfedmétem aktualnich Jdvah pfi zajisténi
interoperability stavajicich trati ve spravé SZDC. Nasazeni této urovné ETCS Ize
oCekavat tam, kde bude zajisténa plna vybavenost draznich vozidel OBU ETCS
a s timto prfedpokladem, umozniujicim jeji zasadni zjednodusSeni, bude i realizovana
pevna zelezniéni infrastruktura.
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Kromé aktivit SZDC planuje i firma AZD Praha instalaci ETCS v Grovni 1,2 i 3
na vlastni draze Cizkovice (mimo) — Obrnice (mimo) s cilem testovani vSech Grovni
systtmu ETCS a jejich integrace se zabezpelovacimi zafizenimi v podminkach
regionalni drahy.

3. VZTAH JEDNOTLIVYCH UROVNi ETCS A ZELEZNICNI
INFRASTRUKTURY SZDC

Z vySe uvedenych zakladnich informaci a definici systému ETCS vyplyva
mozna variabilita dopadd jednotlivych drovni ETCS na zakladni infrastrukturu
zabezpecCovacich zafizeni.

Zatimco systém ETCS L1 je vniman jako bodovy prostfedek pfenosu povoleni
k jizdé ztratové Casti na palubu drazniho vozidla i dale vydavané standardnimi
konvencnimi zabezpefovacimi zafizenimi, tj. proménnymi a pevnymi navéstidly,
systtm ETCS L2 i L3 poskytuje OBU ETCS plnohodnotné online informace
o povoleni k jizdé vlaku a v principu miZe nahradit pevna a proménna navéstidla®.
Systém ETCS L3 navic principialné, diky kontinualni bezpeéné kontrole celistvosti
vlaku zajistované OBU ETCS L3 a obousmérné komunikaci s RBC, jejimz
prostfednictvim poskytuje OBU ETCS bezpecCnou informaci o pozici vlaku na trati,
umozfiuje minimalizovat rozsah instalace bezpeénych prostfedkd® pro zjistovani
volnosti a obsazeni kolejovych useku.

Uroven | Rozsah budovani konvenénich zabezpeéovaciho zafizeni a prvk

LO Bez vlivu na standardni konvencni zabezpeCovaci zafizeni definované
CSN 34 2600, tj. je nutna plna vystavba staniénich (SZZ), tratovych (TZZ)
a pfejezdovych (PZZ) zabezpec€ovacich zafizeni v€etné pevnych a proménnych
navéstidel a prvka pro zjiStovani volnosti a obsazeni kolejovych useku, a to
v rozsahu dle kategorie konkrétniho SZZ, TZZ ¢&i PZZ.

LSTM |Plati to samé, jako pro uroven LO, pficemz je nutna existence narodniho
vlakového zabezpelovace (dle CSN 34 2600) a TSI CCS (tfida B), tj. vCR
musi byt pouzity kolejové obvody s funkci dodateéného koédovani.

L1 Bez vlivu na standardni konvenéni zabezpelovaci zafizeni definované
CSN 34 2600, tj. je nutna plna vystavba SZZ, TZZ a PZZ v&etné pevnych
a proménnych navéstidel a prvkd pro zjistovani volnosti a obsazeni kolejovych
useku, a to v rozsahu dle kategorie konkrétniho SZZ, TZZ ¢&i PZZ.

L2 RBC ETCS L2 vyuziva pro sestaveni zpravy o povoleni k jizdé MA (Movement
Authority) pro drazni vozidlo vybavené OBU ETCS informace z konvenénich
zabezpedlovacich zafizeni (SZZ, TZZ &i PZZ), ktera musi splfovat vlastnosti
s pfFislusnou urovni integrity bezpecénosti. Systém ETCS L2 je schopen nahradit
pevna a proménna Zelezni¢ni navéstidia® pro Fizeni a zabezpeceni jizd vlak(.
Moznosti systému ETCS L2 je teoretickda moznost aplikovat pravidla pro fizeni
a zabezpec€eni jizd vlaku i pro fizeni a zabezpeceni posunu, nicméné dnes

® Pokud by byl vylou¢en provoz vozidel nevybavenych OBU ETCS.
* Kolejové obvody nebo pogitade naprav.
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Uroven | Rozsah budovani konvenénich zabezpeéovaciho zatizeni a prvki

aplikovana pravidla implementace systému ETCS L2 do narodni infrastruktury
se omezuji na pouhé vymezeni oblasti® s povolenim k posunu konkrétniho
drazniho vozidla vybaveného OBU ETCS.

L3 Systém ETCS L3 navazuje principialné na vlastnosti systému ETCS L2,
pfiCemz hlavni odliSnosti je kontrola celistvosti vlaku provadéna vlastnimi
prosttedky OBU ETCS nebo samostatnymi prostfedky poskytujicimi tuto
informaci palubni jednotce OBU ETCS, ktera, spolu s bezpe€nou informaci
o poloze (&ela) vlaku, poskytuje tuto informaci RBC, tj. tratove Casti ETCS L3.
Diky této vlastnosti bude mozné minimalizovat nebo UpIné odstranit prostfedky
pro zjiStovani volnosti a obsazeni kolejovych usekl. Diky mozné absenci
proménnych navéstidel a kolejovych obvodl ¢&i pocitacli naprav se jevi
vyhodnym sjednotit technologii RBC s konvenénimi SZZ a TZZ, ptipadné
zabezpeCenim pfejezdd do jednoho systému a timto optimalizovat rozsah
zabezpeCovacich zafizeni nezbytnych pro fizeni a zabezpeceni jizd vlakl
a pfipadné posunu.

Je zjevné, ze systém ETCS L3 vyluCuje smiSeny provoz draznich vozidel
vybavenych a nevybavenych OBU ETCS.

Navzdory tabulkou naznaCenym zjednoduSenim v budovani konvencnich
zabezpecfovacich zarizeni pfi instalaci ETCS L2, pfip. L3 neni mozné odstranéni jak
pevnych a proménnych navéstidel, pfipadné kolejovych obvodu a pocitacl naprav po
dobu existence smiSeného provozu, tj. po dobu provozu i draznich vozidel
nevybavenych OBU ETCS.

4. DUSLEDKY NASAZENi ETCS L2 V €R

V této Casti ¢lanku se nezabyvame pozitivnimi disledky nasazeni ETCS L2 na
Zelezniéni infrastrukturu statu ve spravé SZDC, které v zasadé naplfiuji odekavani
uvedena vbodé 3 tohoto Cclanku vCetné pfijemného bonusu v podobé
spolufinancovani vystavby ETCS z prostfedkd EU.

Jistou nevyhodou, ve srovnani s vlastnostmi narodniho VZ, ktery ma povahu
tzv. Cab Signaling (pfenos navésti na stanovisté strojvedouciho) je fakt, Zze za
neprekroCeni povolené rychlosti a neprojeti cile poskytnutého povoleni k jizdé jsou
odpovédny vlastni technické prostfedky ETCS na rozdil od narodniho VZ, kde je
strojvedouci soucasti bezpecnostni smyCky rozhodujici o dodrzeni povolené rychlosti
Ci mista zastaveni. Nevyhoda ETCS spociva v tom, Ze technické prostfedky musi
respektovat aktualni a pokud toho nejsou schopny, tak nejhor§i mozné podminky pro
garantované nepfekroCeni max. povolené rychlosti a garantované neprojeti konce
povoleni k jizdé. To prakticky vede pfi realizaci OBU ETCS k opatrnému pfistupu pfi
nastaveni brzdnych kfivek konkrétniho vozidla pfi respektovani nejhorSich moznych
scénaru (worst cases), na které maji zasadni vliv predstavitelné adhezni podminky
dané vnéjSimi vlivy pocCasi, ale i vlastnosti drazniho vozidla, resp. typu soupravy
vlaku z pohledu schopnosti brzdéni.

Dusledkem tohoto opatrného pfistupu je na jednu stranu zajisténi pozadované
bezpecnostni funkce ETCS, ale na druhou stranu velmi obezfetné navadéni drazniho
vozidla na maximalni staticky rychlostni profil vCetné jeho dodrZovani a jesté

® Obvykle mezi oznaéniky konkrétni stanice.
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opatrnéjSi navadéni drazniho vozidla ke konci povoleni k jizdé, které se projevuje
rapidnim snizenim rychlosti ve velké vzdalenosti pfed skuteCnym koncem povoleni
k jizdé a obvykle i zastavenim vlaku s prostorovou rezervou pfed koncem povoleni
v fadu desitek metrl, coz ma fadu negativnich provoznich konsekvenci spojenych
s konkrétni podobou kolejisté.

Moznymi vychodisky z této provozné nepfijatelné situace je bud takova definice
konce povoleni kjizdé, ktera s vyuzitim bezpecnych vzdalenosti vyplyvajicich
z topologie zelezni¢niho svrSku umozni posunout konec povoleni k jizdé za skuteCny
provozné optimalni bod (hrana nastupisté, navéstidlo atd.) nebo pouzit tzv.
»=uvolhovaci rychlost* (Release Speed), kterou se umozni strojvedoucimu navést viak
k provozné optimalnimu konci povoleni k jizdé v rozsahu definovaném maximalni
povolenou a kontrolovanou rychlosti. Nevyhodou Release Speed je, Ze se CasteCné
degraduje vlastnost systému ETCS umoznénim vstupu lidského Cinitele
(strojvedouciho) do rozhodovaci strategie pfi dojizdéni drazniho vozidla ke konci
povoleni k jizdé. Z divodu omezeni tohoto vlivu, tedy rizika projeti konce povoleni
k jizdé, zajistuje OBU ETCS zahdjeni nouzového brzdéni v pfipadé projeti konce
povoleni kjizdé, Cimz lze garantovat bezpeCné zastaveni vlaku na vzdalenost
vyplyvajici z aktualnich brzdicich schopnosti konkrétniho drazniho vozidla.

V ramci realizovanych komercnich projektd ETCS bylo rozhodnuto odpovédnym
subjektem SZDC o zavedeni uvolfiovacich rychlosti, pfi€emz se navrhuje:

e délka ochranné drahy za navéstidlem alespori 75 m pro uvolfiovaci rychlost
20 km/h,

e délka ochranné drahy za navéstidlem alespori 50 m pro uvolfiovaci rychlost
10 km/h,

e Zadné pozadavky na ochrannou drahu, pokud by projetim navéstidla
uvolnovaci rychlosti byla ohroZzena vlakova cesta rychlosti 60 km/h a niZSi,

e uvolfovaci rychlost 10 km/h, pokud se ve vzdalenosti do 50 m za
naveéstidlem nachazi PZS,

e bez uvolhovaci rychlosti v ostatnich pfipadech.

VySe uvedeny navrh je vtuto chvili v procesu posouzeni rizik podle
Provadéciho nafizeni Komise (EU) €. 402/2013.

5. ZAVER

Soucasna zjisténi o povaze pozitivnich, ale i negativnich disledkl instalace
ETCS na cely zelezni¢ni systém jsou logickym vyusténim zakladnich principt ETCS,
které fakticky determinuji jeho bezpecnostni a provozni vlastnosti. S ohledem na
pozitivni dusledky zavedeni ETCS je nutné hledat optimalni feSeni eliminujici dopady
negativni a tyto pragmaticky promitnout do stanoveni podminek pfechodného obdobi
migrace k ETCS. Na tomto misté je nezbytné pfipomenout, Zze nespravné stanovené
podminky pfechodu od narodniho VZ k ETCS povedou ke zvySeni urovni rizika

bezpec€nosti zeleznitniho provozu z ddvodu nedostate¢né vybavenosti draznich
vozidel systémy OBU ETCS.

Lektoroval: Ing. Radek Trejtnar, Ph.D., SZDC, Odbor tratového hospodafeni, Praha
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