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1 UvoD

1.1 OBSAH SESITU

Tento sesit se vénuje popisu parametr(i vysokorychlostnich trati ve sledovanych zemich
z pohledu systém( zabezpecovaciho a sdélovaciho zafizeni, tj. v oblasti Rizeni a zabezpeéeni
dle ceské terminologie, neboli Control command and Signaling — CCS dle obvyklé
terminologie pro interoperabilni systémy na Zeleznici. U vysokorychlostnich trati jsou oba
tyto systémy vzajemné Uzce spjaty a i proto je tento sesit vénovan spolecné obéma
uvedenym systémam.

Sledovanymi zemémi jsou:

= Rakousko /AT/,
= Némecko /DE/,
=  Francie /FR/,

= Spanélsko /ES/,
= |talie /IT/.

Shodné jsou ve vSech zemich zakladnim dokumentem, kterymi se fidi navrh technickych
parametrd v oblasti zabezpecovaciho a sdélovaciho zafizeni, technické specifikace pro fizeni
a zabezpeceni (TSI CCS). V pfistupu k jednotlivym oblastem téchto specifikaci se vsak
jednotlivé zemé lisi. V nasledujicich kapitolach je uveden popis shodnych a rozdilnych
oblasti, které byly v jednotlivych zemich zjistény.

2 ZABEZPECOVACI ZAZIZENi

2.1 OBECNE

Z pohledu CSN 34 2600 ed. 2 se zabezpelovaci zafizeni ¢leni na stani¢ni, tratovd, vlakova
a pfejezdova zabezpecovaci zafizeni. Pro potfeby této studie bude toto déleni sledovano
i v nasledujicich kapitolach ackoliv napf. v pocitacové orientovanych systémech stani¢niho
a tratového zabezpecovaciho zafizeni je tato hranice Cisté formalni strankou.

Uvodem je tfeba zddraznit, Ze toto &lenéni je ponékud zastaralé a neodpovida prekotnému
vyvoji v systémech Rizeni a zabezpeleni. Sou¢asné evropské tendence v dopravé smétuji
k centralizaci a sjednocovani. To je vedeno snahou bezproblémového propojeni narodnich
Zeleznicnich siti evropskych zemi. Ale nejsou to jen ,politické” tendence. Je to i pfirozené
zjisténi, ze dalkové, centralizované tizeni je efektivnéjsi jak z hlediska kapacit sité, tak
z hlediska uspory pracovnich sil.

Je tedy skuteénosti, Ze systémy Rizeni a zabezpeéeni Ize chdpat nejen zGZené jako systémy
pro bezpeénou jizdu vlakd, ale i jako systémy pro Gc¢inné fizeni dopravy, které zajistuji jak
horizontalni propojenost oblasti a siti, tak vertikdlni vazbu od obchodnich (business)
systém fizeni dopravy, pres dispecerskou spravu a dohled vilakd dopravcl a dispecerské
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fizeni sité Ci oblasti spravcem sité az po systémy efektivniho a bezpecného fizeni provozu na
jednotlivych tratich a ve stanicich. V poslednich zhruba dvou dekadach k tomuto
dlislednému propojeni doslo pfirozenou cestou zvySovani efektivity a kapacity. A k tomu
jesté pribyly svym vyznamem neopomenutelné informacni systémy jak pro dopravce —
operatory, tak pro cestujici. Ty prorlstaji jednotlivymi vrstvami fizeni provozu.

Obecné lze systémy fizeni provozu oznacit jako Traffic Management Systems — TMS,
pfiéemz jejich hranice smérem nahoru je neostrd. K tomu jesté pribyly svym vyznamem
neopomenutelné informacni systémy jak pro dopravce — operatory, tak pro cestujici. Ty
prorlstaji jednotlivymi vrstvami systému fizeni provozu.

svvs

Urovni, zejména pak s ddrazem na tratové a vlakové zabezpecovace, déli na systémy
(nepfesné prelozené do cestiny):

=  Automatického vlakového fizeni — Automatic Train Control — ATC,
= Automatického vlakového zabezpeceni — Automatic Train Protection — ATP,
=  Automatického vlakového dohledu — Automatic Train Supervision — ATS.

Pricemz systémy ATP a ATS jsou podmnoZinou systému ATC. Do tfidy systém( ATP spadaji
klasické systémy zabezpecleni vcetné vozidlovych zabezpelovacl. Ty musi prokazatelné
splfiovat integritu bezpecnosti a spadaji pod plisobnost evropskych norem a schvalovacich
procesu.

Do tridy systémQ ATS pak povétsinou spadaji hierarchicky nadfazené systémy, jako jsou
dispecerské systémy fizeni provozu umoznujici dohlizet na provoz, dalkové stavét (rucné ci
automaticky) jizdni cesty, generovat dopravni dokumentaci, dohliZzet na stavy trati a vlakd
na nich, podporovat dispecerské rozhodovani nebo pasazérské informacni systémy,
podporovat asistencni systémy strojvedoucich (Driver Assistance System — DAS) ¢i systémy
automatického vedeni vlak(i (Automatic Train Operation — ATO). U téchto systémi se
nicméné obvykle nepoZaduje ani Zadna mira integrity bezpecnosti, ani interoperabilita. Coz
ovsem nebude velmi pravdépodobné platit i v budoucnosti.

Systémy fizeni provozu pak k vyse uvedenému pridavaji funkce diagnostiky, fizeni udrzby,
fizeni napajecich systémi a energetiky sité ¢i podsité, informacni systémy pro cestujici,
vazba na dalsi vyssi systémy v hierarchii fizeni.

2.1.1 PREJEZDOVA ZABEZPECOVACI ZARIZEN[

Naprosto nezbytné je nutné zdlraznit, Ze ve sledovanych zemich je u vysokorychlostnich
trati zasadné sledovano mimourovriové kfizeni s pozemnimi komunikacemi, nebot nasledky
kolize drazniho vozidla pohybujiciho se rychlostmi pfesahujicimi 160 km/h se silni¢nim
vozidlem by byly fatalni pro obé zucastnéné strany. Plati totiz obecné znamy fakt, Ze
kineticka energie pohybujiciho se télesa roste s druhou mocninou rychlosti, jakou se téleso
pohybuje.
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Tento pfistup je zdsadné nutné sledovat i vysokorychlostnich trati budovanych v Ceské
republice.

2.1.2 STANICNI A TRATOVA ZABEZPECOVACI ZARIZEN[

Stani¢ni a tratovad zafizeni zabezpelovaci zafizeni pouzivand ve sledovanych zemich Ize
charakterizovat z pohledu TNZ 34 2620 jako zafizeni 3. kategorie. Systémy tedy zajistuji
zavislosti navéstidel a ostatnich technickych prostredkt, které informuji strojvedouciho
o dovolené jizdé na:

= vylouceni soucasné zakazanych jizdnich cest a soucasné zakazanych jizd
v mezistani¢nich Usecich,

= zabezpecenych vyhybkach a vykolejkach,

= volnosti jizdni cesty a volnosti tratovych oddild,

= prljezdu draznich vozidel kontrolnim mistem,

= stavu ndvaznych C¢asti zabezpecovaciho zatizeni a ndvaznych zabezpecovacich
zafizeni.

Vnitfni architektura systéma stani¢niho a tratového zabezpecovaciho zafizeni v jednotlivych
zemich se rlzni. Pfedmétem této studie nemuze byt podrobny popis téchto rozdild, nebot
mnohé informace nejsou verejné, nebo jsou v mnoha pfipadech i divérné. Také rozsah
rozdild je v mnoha zemich obrovsky, nebot je tfeba si uvédomit (s vyjimkou Rakouska), Ze
jejich vysokorychlostni sité byly budovany desitky let a proto jsou jednotliva feseni casto
poplatna dobé ¢i dodavateli.

2.1.3 VLAKOVA ZABEZPECOVACI ZARIZENI

Vysokorychlostni traté se buduji jako rychla spojeni mezi vyznamnymi aglomeracemi
v ramci daného statu, ale zejména jako rychld mezinarodni spojeni. Je tedy nutné zajistit
vzdjemnou kompatibilitu Ftizeni a zabezpeceni jizdy vlaku mezi jednotlivymi staty.
Rozhodnuti komise 2012/88/EU ze dne 25. ledna 2012 jednoznac¢né definuji, Zze nové
budované ¢i rekonstruované traté zarazené to systému vybrané Zeleznicni sité TEN-T, do
které jsou vysokorychlostni traté zahrnuty, musi byt vybavovany systémy tfidy A., tzn.
systémem jednotného systému ftizeni a zabezpeceni. Parametry kladené na systém ttidy A
splfiuje pouze systém ERTMS/ETCS. Ve sledovanych zemich je tedy jednotné na nové
budovanych vysokorychlostnich tratich nasazovan vyhradné vlakovy zabezpecovac
ERTMS/ETCS, co? je systém, ktery vyhradné spada do kategorie systém( ATP s pozadavky
na integritu bezpecnosti.

Nicméné na tratich budovanych pred platnosti vySe zminéného rozhodnuti se uplatriovaly
indrodni systémy. To je zejména pripad Francie, kterd byla prikopnikem vystavby
vysokorychlostnich trati. Narodnim systémem pro vysokorychlostni traté byl systém TVM,
ktery bude popsan déle. V Némecku se na mnoha vysokorychlostnich tratich vyuZiva
i systém PZB/LZB. Nahrazovani téchto narodnich systému systémem ERTMS/ETCS v obou
zemich probiha velmi pozvolna, zatim hlavné formou vystavby novych trati, na kterych je jiz
zfizovan vyhradné systém ERTMS/ETCS.
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SYSTEM TVM

Ve Francii se na vysokorychlostnich tratich uplatnily v prvni fadé dvé generace pomérné
pokrodilych tratovych zabezpecovacich systémd TVM 300 a TVM 430. Jedn3 se jiz o systémy
se signalizaci v kabiné strojvedouciho (tzv. Cab signaling) a s duslednou kontrolou
dodrzovani tratové rychlosti. Teprve traté budované v posledni dobé jsou vybavovany
systémem ERTMS/ETCS, byt s narodnim systémem se zatim jesté pfechodné pocita jako se
zaloZni variantou vyuZivanou prostrednictvim modulu STM.

Systém TVM byl vyvinut francouzskou skupinou CSEE. Pouziva kolejové obvody v obou
kolejnicich za ucelem vysilani zabezpecovacich dat na vozidlové pocitace spolu s pevnymi
balizami s induktivni smyckou jako vysilaci anténou. Vlastnosti byly ve své dobé na vrcholu
techniky, byt stale jesté pouzivaly napf. reléovou technologii.

TVM je systém s pevnym blokem. Trat je rozdélena na pevné kolejové oddily, pficemz za
normalnich podminek se predpoklada obsazeni pouze jednim vlakem v jednom oddilu. TVM
je permisivniho typu v tom smyslu, Ze je povolena jizda na zodpovédnost strojvedouciho
limitovanou rychlosti (30 km/h) na dohledovou vzdalenost i poté, kdyz byl vlak systémem
zastaven.

Prvni verze TVM 300 se lisi od posledni verze TVM 430 zejména délkou oddilu a maximalni
povolenou tratovou rychlosti. Pevné Gseky u TVM 430 maji délku 1 500 m. Oddily jsou kratsi
nez zabrzdna vzdalenost vlaku, takZe brzdici sekvence se rozprostira pres nékolik oddild,
nominalné pres 4. Toto relativné casté déleni umoznuje jizdu vlakl v pomérné kratkych
intervalech, coZz vede k dostatecné vysoké kapacité traté bez nutnosti klast zvysené
pozadavky na brzdici vykony vlak(. Vlakové intervaly se podafily zkratit z 5 min u TVM 300
na 3 min u TVM 430.

Nasledujici tabulka ukazuje dosaZzené parametry na nékterych tratich ve Francii:

Tabulka 1: Dosazené parametry na nékterych tratich ve Francii

TVM 300 TVM 300 TVM 430 TVM 430

TGV-PSE TGV-A* TGV-R TGV-NG
Max rychlost [km/h] 270 300 300 360
Nomindlni délka oddilu [m] 2100 2000 1500 1500
Normalni zdbrzdna vzdalenost [m] 8400 10000 7500 9000

4 blocks 5 blocks 5 blocks 6 blocks
Minimalni interval mezi vlaky [min] 5 4 3 3

Hranice oddilu jsou indikovany vizualné informativni tabulkou, kterou nemusi strojvedouci
zaznamendvat. Kazdy oddil ma vlastnosti vztahujici se k vlaku, jenZ jej obsadil. Pevné
vlastnosti jsou délka, profil — stoupajici, klesajici a rovny, a max. rychlost, ktera obvykle ¢ini
300 km/h. Vlastnosti, které se méni dle situace na trati a dle obsazenosti trati ¢i dalSich
prekazek na trati, jsou cilova rychlost na konci Useku a cilova rychlost na konci nasledného
useku. VSechny tyto udaje jsou prenaseny TVM systémem na vozidlovy pocitac a na displej
v kabiné. Odpovédnosti strojvedouciho je dodrZet tyto navésténé rychlosti. Pokud je
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nedodrii, vozidlovy pocita¢ vlak automaticky zastavi. Udaje z infrastruktury na vozidlo jsou
prenaseny 27 bitovym slovem s 6 bity redundance s moznosti jednoduché opravy chybné
precteného slova.

Obrdzek 1: Pohled na hranici oddilu a pracovisté strojvedouciho vybaveného systémem TVM

SYSTEM PZB

Systém PZB (Punktformige Zugbeeinflussung) vychazi ze systému Indusi jako jeho novéjsi
vyvojovy stupen. Jednd se o bodovy vlakovy zabezpecovac s kotfeny ve 20. letech 20. stoleti
Sytém vyuziva k prenosu naveésti navéstidla bodovych prvki — magnetl Indusi, které jsou
umistény vné koleje u pravé kolejnice ve sméru jizdy v urcité vzdalenosti pred navéstidlem.
Rezonancni frekvence bodového prvku je volena dle omezujici navésti nasledujiciho
navéstidla. Zpravidla se poufZivaji tfi rdzné rezonancni frekvence. Informace o omezujici
naveésti je na vozidlo prendsena pomoci sledovani poklesu napéti v rezonanénim obvodu
vysilace pfi jizdé vlaku nad bodovym prvkem.

Obrdzek 2: Pohled na magnet Indusi a snimac systému PZB
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V pfipadé Ze strojvedouci nerespektuje prenesené omezeni jizdy, tzn. Ze nepftizpUsobi
rychlost vlaku a neobslouZi spravnym zplsobem zafizeni, dojde k nouzovému brzdéni.
Systém mUze byt pouzivan do maximalni tratové rychlosti 160 km/h.

SYSTEM LZB

Systém LZB (Linienférmige Zugbeeinflussung) je liniovym vlakovym zabezpecovacim
zafizenim vyvinutym pro vysokorychlostni traté v Némecku s kofeny v 60. letech 20. stoleti.
Sytém zajistuje prenos souhlasu kjizdé na Udajd pro Fizeni vlaku na stanovisté
strojvedouciho a soucasné sleduje parametry jizdy jako je maximalni rychlost a brzdné
krivky. V ptipadé prekroceni téchto parametrl dochazi k rychlo¢innému brzdéni. Systém se
sklada z tratové a vozidlové casti, pficemz k pfenosu povell mezi tratovou a vozidlovou
Casti slouzi par vodicl tvoricich smycku. Hlavni ¢asti tratové Casti je LZB centrala (systém
2 ze 3), kterd na zakladé udaji o postaveni vlakové cesty a volnosti Usekl zpracovava
vydava pokyny po jizdu vlaku. Hlavni ¢asti vozidlové casti je vozidlovy pocitac LZB, ktery na
zakladé vstupnich udajl o vozidle sleduje dodrZzovani pokynid obdrzenych od centraly LZB.

- i Ciowrm
\\m Tk1 -//
Tk2 Th2

: - D . " i Instrumenten-
LED- ) 3 751 ] . . beleuchtung
Anzeigen
7¢7 i Frimse | I Leucht-
ilhaste] 3 Stir ‘ melder
|

Obrdzek 3: Pohled na ovlddaci pracovisté strojvedouciho systému LZB
LZB predava strojvedoucimu nasledujici informace:

=  Maximalni dovolena rychlost (okamzita)
=  Cilova rychlost (nejblizsi zména maximalni dovolené rychlosti)
= Vzdalenost cile (okamZita vzdalenost mista zmény maximalni dovolené rychlosti)

Hodnota maximalni dovolené rychlosti se prabézné méni pfi priblizeni cile podle brzdici
kfivky odvozené z parametrl vlaku, az dosahne v misté cile cilové rychlosti. Navésti "stlj"
odpovida cilova rychlost 0 km/h. Pokud je vzdalenost cile vétsi nez 13.000 m, zobrazuje se
jako cilova rychlost aktudlni maximalni dovolena rychlost. Teprve pfi pfiblizeni na mensi
vzdalenost se zobrazi nova cilova rychlost a zacne odecitani vzdalenosti do cile

10
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LZB bylo pivodné vyvinuto pro vysokorychlostni dopravu. Pfinasi vSak nékteré dalsi vyhody,
které jej predurcuji k nasazeni i v dalSich oblastech. Je to predevsim:

=  moznost uplatnéni pomérné kratkych tratovych oddill
= moznost pfizplsobeni vypoctu brzdici kfivky libovolnym vozidliim a sklonu trati

Obé tyto prednosti vedou ke zvyseni kapacity trati, coZ vede k vyuZiti LZB i na tratich
s hustou osobni dopravou (S-Bahn). Stavba prvnich vysokorychlostnich trati s maximalni
rychlosti 280 km/h a spady aZz 12,5 %o si vyzadala dalsi vyvoj zafizeni, ktery vyustil do typu
"LZB 80" se zobrazovanym Usekem az 10 km dlouhym. V soucasné dobé se pouziva typicka
délka zobrazovaného Useku 7 km pro rychlost 200 km/h, délka zobrazovaného Useku 10 km
pro rychlosti pro 230 — 280 km/h a délka zobrazovaného uUseku 13 km pro rychlost
300 km/h.

R

Obrdzek 4: Pohled na prijimaci anténu vozidlové cdsti systému LZB a kabelu prenosové
smycky

SYSTEM ASFA

Systém ASFA (Ad de Senales y Frenado Automatico) je bodovym vlakovym
zabezpecCovacem, ktery byl poprvé aplikovan v 80. letech 20. stoleti. Systém wvyuziva
podobny princip pfenosu navésti nasledujictho ndvéstidla na ovlddaci panel do kabiny
strojvedouciho jako systém PZB. V urcité vzdalenosti pred navéstidlem je tedy umistén
ladény rezonancni obvod, jehoZz rezonancni frekvence je volena v zavislosti na navésti.
Pfenos navésti do kabiny strojvedouciho je zajistén indukénim prenosem. Na rozdil od
systému PZB jsou balizy umistovany mezi kolejnice asymetricky vici ose koleje, ¢imz je
zajisténa smérovost systému. Systém pak dokaze pracovat aZ s deviti riznymi frekvencemi
v rozsahu 60-10 kHz. Systémem vsak pro indikaci nasledujici navésti vyuziva pouze pét
z nich. V pfipadé, Ze systémem signalizovano omezeni rychlosti, je systémem kontrolovano,
zda doslo k poZzadovanému snizeni rychlosti v uréitém case. V pfipadé, Ze k tomuto snizeni
nedojde je automaticky aktivovany nouzové brzdy.

11
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Obrdzek 5: Pohled na balizu systému ASFA

SYSTEM ERTMS/ETCS

Evropsky vlakovy zabezpecovaci systém ERTMS/ETCS mda umoinit bezproblémovou
pfechodnost vlakll mezi jednotlivymi staty bez vymény hnacich vozidel na hranicich.
S nasazovanim systému se pocitd zejména na vysokorychlostnich tratich, tranzitnich
koridorech a dal3ich vybranych tratich. V Ceské republice definuje stavajici zelezniéni sit,
kterd se planuje vybavit systémem ERTMS/ETCS, Narodni implementaéni plan ERTMS
vydany Ministerstvem dopravy v listopadu roku 2014. Povinnd aplikace ERTMS se dle
tohoto dokumentu bude rovnéz tykat cca 500 km vysokorychlostnich trati, jejichz budovani
se v CR pripravuje.

Tabulka 2: Pfipravované traté Rychlych spojeni

Oznaceni Trat
RS1 Praha - Brno
RS 1 Pferov - Ostrava
RS 4 Praha — Usti nad Labem
RS 5 Praha — (Wroctaw)
Brno - Prerov

Zabezpecova¢ ERTMS/ETCS je tvorfen jednotlivymi funkénimi bloky, které svymi
kombinacemi a rliznou Grovni spoluprace se stavajicim zabezpecovacim zafizenim umoznuji
dosazeni rGznych urovni funkce tohoto systému.

= ERTMS/ETCS LO
PFi aplikaci této drovné systému se vozidlo vybavené vozidlovou ¢asti ERTMS/ETCS
pohybuje po Zelezni¢ni infrastruktufe, kterd neni vybavena tratovou dCasti
ERTMS/ETCS ani tratovou casti narodniho vlakového zabezpelovale (nebo je
vybavena takovym narodnim zabezpecovacem, se kterym neni kompatibilni vybava

12
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vozidla). Palubni ¢ast zajistuje neprekroceni rychlosti stanovené pro tuto Uroven
(vCR je stanovena rychlost na 100 km/h). Strojvedouci musi pIné respektovat
vSechna navéstidla na trati.

= ERTMS/ETCS STM
V této varianté je vozidlo vybaveno vozidlovou ¢asti ERTMS/ETCS a pohybuje se na
zelezniéni infrastrukture, kterd je vybavena tratovou ¢asti narodniho vlakového
zabezpecovace. Na vozidle je pak zfizen ndrodni prenosovy modul STM (Specific
Transmission Module), ktery umozZiiuje prevést informace z narodniho
zabezpecovade na informace vyuzitelné systémem ERTMS/ETCS. Do jisté miry se
tedy jedna o zafizeni, které bude vyuZitelné zejména v dobé prechodu mezi
narodnim zabezpecovacem a systémem ERTMS/ETCS. Palubni ¢ast v této aplikaéni
Urovni v podstaté plni funkci narodniho vlakového zabezpecovace.

=  ERTMS/ETCS L1
Vozidlova ¢ast v této aplikacni Urovni spolupracuje s prepinatelnymi balizami. Baliza
(tzv. Eurobalise) umisténa na trati zprostfedkovavd diky bezdratové ctecce na
vozidle BTM (Balise Transmission Module) vozidlové casti povoleni k jizdé. To je
odvozeno od navéstniho znaku nasledujiciho navéstidla v nejjednodussi aplikaci,
presnéji feteno od informaci ze stani¢nich nebo tratovych zabezpedovacich
zafizeni, a soucasné informaci, kterd umoznuje sledovat nejvyssi dovolenou rychlost
vlaku v nasledujicim tratovém Useku podle statického rychlostniho profilu
odvozeného od popisu traté. Po funkcni strance lze systém povaZovat za bodovy
vlakovy zabezpedovaci systém, nebot k pfenosu informace na vozidlo dochazi
v misté proménné balizy. Pokud by doslo ke zméné ndvéstniho znaku po minuti
balizy neni moznost o této zméné vozidlovou ¢ast ERTMS/ETCS nové informovat.
Odstranéni této nevyhody spociva v zavedeni tzv. in-fill (vyplfiové) informace. Pro
vysilani in-fill informace je moZno vybudovat systém doplfujici prepinatelnou
balizu, ktery zajisti pfipadnou aktualizaci povoleni k jizdé na vozidle v prostoru mezi
balizou a navéstidlem. Resenim je naptiklad zfizeni technologie poskytuijicich in-fill
informace jako jsou napfiklad smycky Euroloop nebo radiového systému GSM-R,
které zajisti nepreruSovany prenos informaci na vozidlo v prostoru mezi proménnou
balizou a navéstidlem.

Zabezpecovaci

zafizeni

Vozidlova ¢ast

Prostiedek
zjistovani volnosti

Proménna baliza

X P ATN e AR e N A Y A e T e e L AT L AT
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Obrdzek 6: Funkéni schéma ERTMS/ETCS L1
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ERTMS/ETCS L2

Vozidlova cast v této aplikaéni drovni spolupracuje primdarné s neprepinatelnymi
balizami (prepinatelné balizy se pouZivaji pro speciadlni funkce). Balizy slouZi jako
referencni bod, k némuz jsou vztaZzeny specifické informace vazané k poloze balizy.
Povoleni k jizdé ziskava vlak prostfednictvim radiové sité GSM-R z radioblokové
centrdly (RBC). Vozidlo ziskdva informace o svoji prlbéiné poloze ze systému
odometrie (napf. snimacCe otacek na napravach, Dopplerliv radar, apod.)
umisténych na vozidle. V této aplikac¢ni Urovni nejsou na trati nutnd svételna
navéstidla. Jsou vSak vyZadovany prostiedky detekce volnosti trati, neboli
informace o volnosti pevné daného Useku. Ty zajistuji i nadale konvenéni
prostfedky ato primarné z ddvodu kontroly celistvosti vlakl v Useku fizeném
prislusnou RBC. V pfipadé, Ze na trati nejsou zfizena oddilova navéstidla, musi byt
hranice jednotlivych prostorovych oddill oznaceny neproménnymi navéstidly
zejména pro pfipad mimoradnosti a oznaceni dalSich mist na trati.

GSMR
| §/”‘]

| Radioblokova Zabezpeéovaci
* - = P

centrala zaiizeni

Vozidlova &ast

Prostiedek
zjistovani volnosti
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baliza
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Obrdzek 7: Funkéni schéma ERTMS/ETCS L2
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ERTMS/ETCS L3

Tato Uroven vychazi z Urovné L2 zejména s tim rozdilem, Ze v této aplikacni Urovni
je poloha vilaku a jeho celistvost zjistovana vyhradné vozidlovou ¢asti. Volnost
Usek( tedy neni zjistovana prostfedky zjistovani volnosti na strané infrastruktury.
Aplikace tak umozZnuje nahrazeni pevnych prostorovych oddilli tzv. ,pohyblivymi“.
To umoziuje zvysit propustnost trati. Zavedeni této aplikaéni Urovné v soucasnosti
mimo jiné vazne i na kontrole celistvosti vlaku u vlakl, které nejsou tvoreny
ucelenou jednotkou. V pfipadé rozdéleni traté na pevné oddily musi byt i v této
Urovni na trati zfizena neproménna navéstidla.
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Obrdzek 8: Funkéni schéma ERTMS/ETCS L3

2.2 DIAGNOSTICKE SYSTEMY ZABEZPECOVACICH ZARIZENI

Bezporuchovy provoz zabezpecovacich systém (véetné venkovnich prvk() vyZaduje trvalou
diagnostiku jejich stavu. Sledovani stavu zatizeni se zfizuje za ucelem vcasné detekce jejich
poruchy nebo pro predikci mozného poruchového stavu jesté pred tim, neZ nastane.
Vcasnou detekci poruchy zajisti bezpe¢né a mnohdy redundantni ¢asti systému z principu
samy o sobé. Mnohem obtiznéjsi je vsak zajistit predikci moiného vzniku poruchy.
V kazdém pripadé pribéina diagnostika, nezavisld na vlastni funkci zabezpecdovaciho
zafizeni, vyrazné podporuje a urychluje cely proces detekce a obnovy systémi a vede
obvykle i k U¢innéjsi udrzbé. Prediktivni ¢i technickym stavem podminéna udrzba, na rozdil
od periodické udrzby, podstatnym zplsobem zefektiviiuje cely proces. Takovy udrzbovy
proces zcela zavisi na kvalité a mife pokryti stavl a poruch pribéZznou diagnostikou.

Toto samoziejmé plati stejnou mérou pro systémy zabezpeceni konvencnich trati i pro
systémy zabezpeceni vysokorychlostnich trati. Vysokou provozni pohotovost bez toho nelze
dosahnout, zejména ne pro prvky bez redundance. Nicméné z hlediska moznych skod i rizik
je dulleZitost v€asné detekce poruchovych stavl u vysokorychlostnich trati podstatné
dalezitéjsi.

Sbér digitalnich dat z fidicich ¢asti systému zabezpecovaciho zafizeni je velmi podstatny
a v soucasnosti jiz byva béZnou soucasti dodavky téchto systému. Neméné dulezita je vsak
diagnostika venkovnich prvkl, napajecich obvod( a izolacnich stavd, ktera jiz nebyva
standardni soucasti doddvek zabezpecovacich zafizeni.

Zakladni soucasti diagnostickych systém( uvedenych prvkid jsou méfici Ustfedny. Témi lze
sledovat stavy nasledujicich prvk( a systémovych stavi:

= proménnd naveéstidla a indikatory (v pripadé vysokorychlostnich trati byvaji
nasazovana jen v omezené mifre) a jejich budici a kontrolni obvody,

= kolejové obvody,

= pocitace naprav (obvykle ¢astéji v nasledujici kategorii ,inteligentnich” systéma),

= prestavniky vymeén,
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=  obvody napdjeni,
= jzolacni stavy vSech obvodd,
= provozni teploty vSech systém.

Nasnimané analogové a sebrané digitalni Udaje sledovanych veli¢in jsou prevedeny do
jednotného (Cislicového formatu, ukldadany, zobrazovany a podle provozovatelem
stanovenych pravidel také archivovany.

Soubéiné jsou sbirany na datovych rozhranich a ndsledné ukladany, zobrazovany
a archivovany také udaje a diagnostické zpravy pocitacové fizenych zabezpecovacich
systému:

= stanicni zabezpecovaci systémy (centralizované i distribuované),
= tratové zabezpecdovaci systémy (centralizované i distribuované),
= dalsi,inteligentni“ zabezpecovaci systémy, napf.:

- centraly kolejovych obvodd,

- centraly poditacl naprav,

- kontroléry napdjecich systém.

Prejezdové zabezpecovaci systémy Umysiné vynechdvame, protoZe na vysokorychlostnich
tratich se nebuduiji.

Dalsi detekéni a diagnostické informace proudi podobnym zplsobem od doplrikovych prvki
pro detekci poruch na vozidlech uvedenych v kapitole 3.3.1.

Ve vSech zemich, resp. u vSech spravct infrastruktury byly uvedené diagnostické systémy
zabezpecovacich zafizeni instalovany a provozovany. Uréit miru podrobnosti sbiranych
stavll a zpUsoby jejich zpracovani se vsak vymyka rozsahu a zaméreni této studie. Mj. proto,
ze vSechny systémy jsou do vysoké miry zavislé na jejich vyrobcich a dodavatelich. Trend
v nasazovani a zlepsovani diagnostickych systémui smérem k zajisténi technickym stavem
podminéné a predikované udrzby je nicméné ziejmy. Systémy jiz dokazi zpracovavat
informace multikriterialnimi statistickymi metodami, které vyhodnocuji trendy a blizZici se
limitni a kritické stavy. Jsou jiZz nasazovana softwarova fesSeni pro metody typu ,big data“,
které umi hodnotit stavy sité z rliznych pohled(l a souvislosti. Pfesto bylo moZno pozorovat
vyznamné rozdily napf. ve zptsobu centralizace téchto systémd. Ve Spanélsku a Francii
preferuji soustfedéni diagnostickych pracovnich stanic a jejich obsluhy v prostorach
dispecerského tizeni celé oblasti. Zatimco v Italii byvaji diagnostické a udrzbové centraly
situované oddélené od dispecerského fizeni oblasti.

2.3 NADRAZENE A DOHLEDOVE SYSTEMY RIZENi PROVOZU

Do kategorie systéml automatického vlakového dohledu (ATS) lze zaradit nadfazené
a dohledové systémy Fizeni provozu zajistujici pro zaméstnance podilejici se na Fizeni
provozu zejména vyssi efektivitu fizeni pfi feSeni béznych provoznich situaci, ale zejména
vysSsi kvalitu informaci potfebnych pro feSeni mimoradnych situaci. Tyto systémy byvaji
nasazovany zejména v ramci tzv. Centralized Train Control (CTC) systém(. Ty jsou obvykle
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soustfedény do jednoho centra pro vyznamnou cast sité. Vymezeni ¢asti sité fizené jednim
CTC je obvykle zvoleno tak, aby minimalizovalo interakci s dalSimi centry v celé siti, popf.
oddéluji konvenéni a vysokorychlostni sit.

Dale uvedené systémy slouzi v prvni fadé jako mezi¢lanek mezi zabezpecCovacimi systémy
na trati a ve stanicich, a mezi systémy centralizovaného dispecerského fizeni ¢i dohledu
provozu jak vlastniho spravce Zelezni¢ni sité, tak jednotlivych dopravcl provozujicich
dopravu v této siti. Mezi tyto systémy patfi z pohledu zabezpecovaciho zafizeni zejména
nize uvedené systémy, ale zejména také systémy sdélovaciho zafizeni a informacni systémy
pro cestujici, které jsou popisovany ddle.

Nicméné systémy centralizovaného dispecerského fizeni jiz obvykle zlstavaji jednotné
a spole¢né pro vSechny typy trati a netfeba je diskutovat jen z pohledu vysokorychlostnich
trati.

2.3.1 PROVOZNI[DOHLED

Aplikace, které lze charakterizovat jako provozni dohled, jsou uZ v soucasnosti u nas
i v zahrani¢i vnimany jako nedilnd soucdst zabezpecovaciho zafizeni ackoliv se jedna
o telematickou aplikaci. Aplikace poskytuji fidicimu zaméstnanci aktualni informace
o dopravni situaci a automaticky vedou dopravni dokumentaci. Formou grafikonu viakové
dopravy zobrazuji a dokumentuji dopravu v uréeném tratovém useku, ¢imZ poskytuji
zaméstnanclm podilejicim se na fizeni drazni dopravy vice ¢asu pro jejich nutna rozhodnuti.
Ackoliv grafickd prezentace systému vici uzivateli je ve sledovanych zemich rozdilng,
principidlné jsou vsechny systémy shodné. Da se fici, Ze témito aplikacemi se stiraji
principialni rozdily mezi fidicimi a zabezpecovacimi systémy rliznych dodavatell a stavaji se
nedilnou soucasti celé hierarchie fidicich systému provozu.

Obrdzek 9: Pohled na obrazovky pro podporu dispecerského rozhodovdni a frizeni ve
Spanélsku
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2.3.2 DALKOVE OVLADANI ZABEZPECOVACIHO ZARIZENI

Vzahrani¢i i u nas je dalkové ovladani zabezpecovaciho zafizeni vnimano jako
neodmyslitelnd soucast systému zabezpecovaciho zafizeni. Je evidentni, Ze u vysoko-
rychlostnich trati je v zahranici standardem, bez kterého se Zadné nové systémy nebuduji.
Systém umozniuje ovladani vybraného useku trati, tzn. vice stani¢nich a tratovych
zabezpecovacich zafizeni z jednoho mista, tzv. dispecerského pracovisté. Zobrazeni reliéfu
stanic je na monitorech, které ma fidici pracovnik umistény pfimo na svém pracovisti,
pfipadné i na velkoploSném zobrazeni. Ovladani zabezpecdovaciho zafizeni vSak ve vSech
sledovanych zemich probihalo zasadné a jen zvlastnich monitord dispecera a panely
velkoploSného zobrazeni slouzily vyhradné pro lepsi ziskani celkového prehledu o fizené
oblasti.

Obrdzek 10: Pracovisté rizeni provozu Madrid Atocha

Mezi hlavni vyhody dalkového ovladani zabezpecovaciho zafizeni patfi Uspora pracovniki
podilejicich se na Ffizeni a organizovani dopravy a soustfedéni informaci potrebnych pro
rozhodovani z celé fizené oblasti do mista Fizeni. Rizeni dopravy je pak efektivn&jsi ne?
v pfipadé izolovaného vyuZiti informace. Dispecer tak dokaze s vétSim predstihem odhalit
mozné kolizni situace a pfizplsobit tomu fizeni provozu.

Velikost fizenych oblasti je volena s ohledem intenzitu dopravy v dané oblasti, tak aby
vytiZeni Fidicich pracovnikd bylo rovnomérné. Je béiné, ze v pripadé vyssi intenzity dopravy
je jedna fizend oblast rozdélena mezi dvé dispecerska pracovisté.

2.3.3  AUTOMATICKE STAVENI VLAKOVYCH CEST

Tato funkce je dalSim ndstrojem, ktery sniZuje zatéz na fidici pracovniky. Zatimco funkce
automatického stavéni vlakovych ¢i jizdnich cest je v zahrani¢i béiné vyuzivana nejen
u vysokorychlostnich trati, u nas je jeji nasazeni na urovni prvnich zkusebnich implementaci.
Do budoucna vsak bude nepochybné poZadovana jako nedilnd ¢ast systému stejné jako
vysSe uvedené systémy, nebot pfinasi znacné snizeni zatéze pro fidiciho dispecera.
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Automatické stavéni jizdnich cest slouZi k zajisténi plynulé a bezpecné Zeleznicni dopravy
a ke zvyseni produktivity prace v oblasti fizeni provozu formou automatizace rutinnich
¢innosti pfi stavéni jizdnich cest. Systém predpoklada pro svoji ¢innost zavedeni dalkového
ovladani zabezpecovaciho zafizeni, elektronicky jizdni fad a dalsi Fidici funkce tak, aby mél
systém pro sva rozhodnuti k dispozici aktualni informace o stavu Zeleznicni infrastruktury
a pozici/pohybu jednotlivych viak( v fizené oblasti. Na zakladé vyhodnoceni informaci pak
software povoluje jednotliva stani¢ni zabezpecovaci zafizeni. Dostatek vstupnich informaci
pak systému umoziuje s dostate¢nym predstihem vyhodnotit potencionalni vznik kolizni
situace, pfijmout prislusna opatreni a tim zajistit plynulejsi provoz a lepsi vyuziti kapacity
dopravni cesty. Za normalnich provoznich podminek fidici zaméstnanec pouze dohliZi na
dodrZovani stanovenych podminek a mlze tak vénovat vice pozornosti feseni odchylek od
téchto podminek. Zasah fidiciho zaméstnance je vyZadovan pouze v pfipadech bliZici se
potencionalné konfliktni situace.

2.3.4 OPTIMALIZACE ENERGETICKE SPOTREBY A NAVAZNOSTI SPOJU

Pro ucely optimalizace energetické spotfeby a ndvaznosti spojd se v mensi mife zacinaji
pouzivat 2 typy systému pro podporu automatizace vedeni vlaku:

= Driver Assistance Systém (DAS) — asistencni systémy strojvedouciho,
=  Automatic Train Operation (ATO) — automatické vedeni vlaku.

Prvni z obou systém( je technicky jednodussi systém, ktery umoznuje dispecerovi nebo
centralizovanému systému fizeni provozu zasilat podle potfeby ¢&i periodicky
strojvedoucimu na vedouci vozidlo poZzadavek na momentalni rychlost jizdy podle stavu sité
tak, aby dochazelo jednak k Setfeni elektrickou energii pro pohon, ale i ke zlepSeni
navaznosti spoju v celé siti. K optimalnimu Ffizeni to ma ovSsem daleko, protoZe nelze
pozadovat po strojvedoucim, aby feknéme kaZzdych 5 sekund reagoval na nové pozadavky
centraly. Na druhou stranu, vyhodou tohoto reSeni je fakt, Ze pokud centralni systém
dokazZe reagovat na potreby a pozadavky dalSich subsystému (napf. ENE), je feSitelné do
optimalizace zahrnout i tyto pozadavky. Je tedy moziné tfeba lépe regulovat spotiebu
energie vlakem v daném Useku traté za Gcelem omezeni pretiZeni trakéniho napdjeni apod.

Systém automatického vedeni vilaku dokaze diky sofistikovanym algoritmim, které jsou
soucasti fidiciho systému vozidla, témér idedlné optimalizovat tah a brzdéni vlaku v daném
misté trati podle tratového profilu, jizdniho profilu, a zejména jizdniho fadu. K tomu nemusi
dostavat 7zadnou dynamickou informaci z centra, stac¢i mit v systému na vozidle nahrany
tratovy profil projizdéné trati. Reakce systému jsou pak v fadu desitek ¢i stovek milisekund.
Takovy izolovany systém ovsem nemuUZe adaptovat své chovani v zavislosti na aktudlnim
stavu v Zeleznic¢ni siti. K tomu je nutné zajistit datovy prenos Udaja z fidici centraly na vlak.
Takovy prenos je nutny také pro zajisténi interoperability, aby vlaky vjizdéjici do dané
oblasti mohly ziskavat zejména tratovy profil dalkové, tj. bezdratovym datovym prenosem
(jiny pfenos v ramci systému ERTMS/ETCS nemd cenu uvazovat). Je-li jiz datovy prenos
zajistén, je mozné prenaset i dalsi informace ze systém( provozniho fizeni za Guéelem sitové
optimalizace.
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Na vysokorychlostnich tratich v Evropé dosud neni nasazen Zzadny systém typu
automatického vedeni vlaku, ale ani nasazeni systém{ plnohodnotnych asistencnich
systém( strojvedouciho nebylo dosud realizovano. Ve Spanélsku a Francii uvadéji, ze maji
jisté moznosti dalkového ,usmérniovani rychlosti vlaku na trati ¢i jizdnich dob, ale dle
véeho se jednd pouze o elementarni hlasové pokyny strojvedoucimu hlasovym radiem nebo
prenosy jednoduchych informaci charakteru zprav pageru.

2.3.5  RIZENI FYZICKE A INFORMATICKE BEZPECNOSTI

Pouzivani uzavienych kabelovych televiznich okruhll s archivaci videa a protipoZarnich
systéml je jiz naprostym zakladnim standardem.

V poslednich letech zacinaji klast spravci infrastruktury dlraz na fyzickou a informatickou
bezpecnost. Jde jednak o kontrolu tratové infrastruktury:

= proti ndhodnym prekazkam (napf. pad vozidel z mostd, stromd a kameni z okoli
traté),

=  proti rozkradani a vandalismu,

=  proti ,mechanickym” sabotazim,

=  proti neopravnénému vstupu osob nejen do budov, ale i do venkovnich prostor.

K tomu pribyvd kontrola proti neautorizovanym vniknutim do Fidicich a komunikacnich
struktur:

= kontrolou autorizace osob k fidicim systémim:
- fizeni pristupovych a prav a roli,
= zvySenou ochranou proti kybernetickym utoklm a jejich véasnou detekci.

2.4 POROVNANI ZAKLADNICH PARAMETRU VE SLEDOVANYCH ZEMICH

Da se tedy fici, Ze Uroven zabezpeceni vysokorychlostnich trati ve sledovanych zemich je
srovnatelnd. Systémy ERTMS/ETCS L1 i L2 dosahuji srovnatelné Grovné bezpecénosti jako
narodni systémy TVM ¢i LZB. Lisi se spiSe jen v cené systém( v Zivotnim cyklu a ve
skutecnosti, Ze narodni systémy nejsou interoperabilni. Francouzsky spravce jiz del$i dobu
pripousti, Ze se systémem ERTMS/ETCS muzZe dosdhnout jesté dalsiho zkraceni intervalu
mezi vlaky. Némecky spravce toto zatim nepfiznal a nadale tvrdi, Ze LZB je stejné efektivni
jako ERTMS/ETCS L2. S pfichodem ERTMS/ETCS L3 vsak zcela jisté budou tyto narodni
systémy prekonany. Nemluvé o naplnéni poZadavku na interoperabilitu.

Ackoliv uroven systému ERTMS/ETCS, kterd je vsoudasné dobé na tratich nasazena, se
vrliznych zemich li§i sohledem na dobu zprovoznéni, vsSechny spravy Zelezni¢ni
infrastruktury potvrzuji, Zze za perspektivni systém i pro vzdalenéjsi budoucnost povazu;ji
systém ERTMS/ETCS L2. Ackoliv nékteré spravy jiz planuji nasazovani systému
ERTMS/ETCS L3 s pohyblivym blokem s cilem maximalizace kapacity kritickych trati.
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Hlavni rozdily v pojeti budovani zabezpecovacich a fidicich systému rGznymi evropskymi
spravami Ize v soucasné dobé spatfovat zejména v architekture a funkcnosti systém fizeni
provozu, napf. z hlediska (de)centralizace dalSich servisnich a udrzbovych cinnosti,
a v architektufe a zaloznich systému pro ptipad poruchy/vypadku systému ERTMS/ETCS
nebo poruchy/vypadku systému provozniho fizeni.

Nasledujici tabulka ndzorné shrnuje vybrané technické parametry zebezpecovaciho zafizeni
ve sledovanych zemich.

Tabulka 3: Vybrané parametry zabezpecovaciho zatizeni

Sledovany parametr J/AT/ /DE/ /FR/ JES/ /IT/
Systém ERTMS/ETCS L1 na ANO NE ANO ANO ANO
stdvajicich tratich VRT *) **) **)
Narodni systém na VRT NE ANO ANO ANO ANO

(LZB) (TVM) (LZB) (BACC)

***)
Dalsi rozsifovani NE NE NE NE NE
ERTMS/ETCS L1 na tratich
VRT
Nové nasazovan vyhradné ANO ANO ANO ANO ANO
ERTMS/ETCS L2
Zalozni systém pfi vypadku NE NE ANO NE NE
ERTMS/ETCS *AEK)
Systém automatického NE NE NE NE NE

vedeni vlaku

Pocitace naprav jako ANO ANO NE ANO NE
prostfedky zjistovani volnosti

Kolejové obvody jako ? ANO ANO ANO ANO
prostfedky zjistovani volnosti

*) Pouze jedna kratka trat, jinak pfevazuje systém TVM300/430
**) Pfipravuje se postupné nahrazovani systémem ERTMS/ETCS L2
***) Pouze na tratich do 250 km/h (spolu s SCMT)

**x%) Zalozni systém ASFA je budovan soubézné s hlavnim

2.4.1 KOMENTAR K ROZDILNYM ZAKLADNIM PARAMETRUM

Vyse uvedené zakladni parametry byly ziskany pti dil¢ich ndvstévach sledovanych zemi
a naslednymi konzultacemi. Uroveri ziskanych informaci, resp. otevienost poskytovatele
k jejich zvefejnéni se zemé od zemé liSila a proto se nékteré informace nepodafilo ziskat
v potfebné podrobnosti. Z tohoto dlivodu nejsou ve vyse uvedené tabulce vyplnény veskeré
Udaje a parametry. Ty, které se nepodafilo ziskat, jsou oznaceny otaznikem.
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RAKOUSKO /AT/

Rakousko vysokorychlostni traté v pravém slova smyslu nemd. Vétsina trati je provozovana
s maximalni rychlosti 200 km/h, pfi¢emz nové modernizované traté umoznuji zvysit rychlost
az na 250 km/h. Do doby odevzdani této Casti studie nebyly ziskany relevantni podklady
pfimo od spravce infrastruktury. Udaje pro srovnavaci tabulku byly ziskany zvefejné
dostupnych zdroja.

V Rakousku, jako v jediné ze sledovanych zemi, je pro detekci uvolnéni tratového Useku
vyhradné uvaZovano s pocitadi naprav. Jednim z dlvodU je skutecnost, Ze kolejové obvody
béZné pouZivané v ostatnich sledovanych zemich, nedokazi identifikovat caste¢ny lom
kolejnice, ktery je vSsak predevsim u vysokorychlostnich trati vysoce rizikovy stejné jako lom
uplny. Ma se za to, Ze detekovat Uplny lom kolejnice az pfi jeho vzniku je jiz pfilis pozdé.
Proto se souhrnné ve vsech zemich klade vysoky dilraz na pravidelnou defektoskopii
kolejnicového pasu. Na zakladé vyhodnocovani negativnich zmén je pak predikovana
moznost vzniku lomu kolejnice a planovana preventivni udrzba.

Vzhledem k tomu, Ze systém ERTMS/ETCS je budovédn jako systém s vysokou mérou
pohotovosti (lepsi nez 99,9%) neuvazuji v Rakousku s budovanim zélozniho systému, nebot
je to pfi takové mife pohotovosti neekonomické. V pripadé vypadku systému ERTMS/ETCS
je uvazovano s omezenimi provozu, pripadné jsou vlaky vedeny objizdnymi trasami. Pro
zajisténi bezproblémové prechodnosti vlakli mezi vysokorychlostnimi tratémi (v Rakousku
jsou spiSe nazyvany jako vysokokapacitni) a konvencnimi tratémi se planuje postupné
rozsifeni systému ERTMS/ETCS na celou Zelezniéni infrastrukturu. Ostatné jsou k tomu
nuceni pfimo zavaznymi predpisy EU vSechny ¢lenské zemé.

VLAKOVY ZABEZPECOVAC
= ERTMS/ETCS L1al2

NAVESTIDLA:

= neproménnd navéstidla
=  proménna plnohodnotnd navéstidla

Proménna navéstidla jsou zfizovana pouze v dopravnach pro potieby systému LZB.

PROSTREDKY DETEKCE VLAKU V USEKU
= pocitace ndprav
V Rakousku jsou traté nad 200 km/h zédsadné osazovéany pouze pocitaci naprav.

NEMECKO /DE/

V zemi je pfiblizné 2600 km vysokorychlostnich trati. Dle podkladd ziskanych od spravce
infrastruktury je pfiblizné 120 km téchto trati vybaveno vlakovym zabezpeclovacem
ERTMS/ETCS L2. Zbytek trati je vybaven narodnim vlakovym zabezpecovaéem LZB. Na siti
tedy neni zfizen vlakovy zabezpeclova¢ ERMTS /ETCS L1. Na nové zfizovanych tratich je
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uvazovano vyhradné se zabezpecenim pomoci systému ERTMS/ETCS L2 baseline 3, ke
kterému neni uvazovano budovat zalozni systém (v ojedinélych pfipadech narodni systém
PZB). Na vysokorychlostnich tratich neni v sou€asnosti zfizen Zadny systém automatického
vedeni vlaku. Pro indikaci volnosti jsou na stdvajicich tratich pouZity jak kolejové obvody,
tak pocitace naprav. Na nové projektovanych tratich se vSak uvaZzuje s pouzivanim pouze
pocitacl naprav.

NAVESTIDLA
= neproménnd navéstidla

= proménna plnohodnotna navéstidla

Pro traté vyhradné se systémem ERTMS/ETCS nemame dostatek informaci o zpUsobu
a rozsahu osazovani proménnymi navéstidly. Proménna jsou v dopravnach a nékterych
mezistani¢nich Usecich osazovdna pro potieby systému LZB.

PROSTREDKY DETEKCE VLAKU V USEKU

= kolejové obvody izolovanymi styky
= neohrani¢ené tdnované kolejové obvody bez izolovanych styk
= pocitace naprav

V Némecku jsou traté s rychlostmi 200 km/h a vice osazovany prostfedky detekce vlaku
velmi variabilné a nelze v ném vysledovat néjaké pravidlo.

FRANCIE /FR/

V zemi je priblizné 2000 km vysokorychlostnich trati, které jsou vétSinou provozovany
maximalni tratovou rychlosti 300 km/h. Do doby odevzdani této Casti studie nebyly ziskany
relevantni podklady pfimo od spravce infrastruktury. Udaje pro srovnavaci tabulku byly
ziskdny z verejné dostupnych zdroji. V oblasti Fizeni a zabezpecleni lze sit pfiblizné
charakterizovat nasledovné:

VLAKOVY ZABEZPECOVAC

= systém TVM
= systém ERTMS/ETCS L1
= systém ERTMS/ETCS L2

Na vysokorychlostnich tratich byl v minulosti vétSinou nasazovan narodni vlakovy
zabezpecCovac typu TVM 430 (v ojedinélych pripadech starSi systém TVM 300). Systém
ERTMS/ETCS L1 je nasazen na nékterych nakladnich koridorech. Systém ERTMS/ETCS L2 je
poprvé nasazen na vysokorychlostni trati Pafiz — Strasbourg spolec¢né s ndrodnim vlakovym
zabezpefovacem TVM 430. Dodavatelem systému je firma Ansaldo STS. Spravce
infrastruktury udava se systémem TVM 300 kapacitu trati aZz 13 vlakd za hodinu, se
systémem TVM430 az 15 vlakd za hodinu, a systémem ERTMS/ETCS L2 az 16 vlakd za
hodinu.
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PROSTREDKY DETEKCE VLAKU V USEKU

= neohrani¢ené tdnované kolejové obvody bez izolovanych styk

Kolejové obvody maiji délku az 2000 m a vyuZzivaji rozsah frekvenci 1,2 — 2,6 kHz. V mistech
prekryti kolejovych obvodd se pro odliSeni pouziva rozladéni frekvenci (1600 Hz/2300 Hz).
Na nékterych tratich se pro oddéleni kolejovych obvod( pouZivda umély elektricky izolator.
S nasazenim pocitacli ndprav na vysokorychlostnich tratich neuvazuiji.

NAVESTIDLA

= standardné neproménna navéstidla
=  promeénna navéstidla

Neproménna navéstidla jsou pouzZivana pro oznaceni zacatku usekd TVM a ERTMS.
Proménna navéstidla se pouZivaji pouze jako pomocna navéstidla na zacdtcich
mezistani¢nich Usekd pro vozidla zejména Udrzby, kterd nejsou vybavena vlakovym
zabezpeclovacem.

TRATOVE DETEKTORY

= detektory horkobéznosti
= detektory bocniho vétru
= detektory vyskytu osob

Detektory bocniho vétru jsou zfizovany pfiblizné po 40 km/h. Vystup z detektort je nové
prendasen i pfimo na vozidlo. Jako podklad pro navrh opatreni proti Ucinkim bocéniho vétru
slouzi tzv. vétrné mapy.

DISPECERSKE RiDICi PRACOVISTE

=  jedno krizové dispecerské centrum pro celou sit
= oddélené pracovisté pro vysokorychlostni traté
= systém rucniho i automatického stavéni jizdnich cest

Sit vysokorychlostnich trati je fizena z dispecerského centra v Pafizi. Cela vysokorychlostni
sit ma jedno tzv. krizové centrum pro Fizeni v pfipadé mimoradnosti, které je spoleéné i pro
konvencni traté.

OSTATNI

Francouzsky spravce infrastruktury ma pro Subsystém fizeni a zabezpeceni vlastni narodni
pravidla, kterou v3ak jsou v souladu s evropskou legislativou TSI CCS. Za ucelem kontroly
lomu kolejnice probiha kontrola v intervalu pfiblizné jednou za ¢trnact dni.
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SPANELSKO /ES/

V zemi je pfiblizné 2500 km vysokorychlostnich trati, které jsou vétSinou provozovany
maximalni tratovou rychlosti 300 km/h. V oblasti fizeni a zabezpeceni Ize sit charakterizovat
nasledovné:

VLAKOVY ZABEZPECOVAC

=  systém LZB nasazen na cca 600 km
= systém ERTMS/ETCS L1 nasazen na cca 1700 km
= systém ERTMS/ETCS L2 nasazen na cca 600 km

RGznorodost vybaveni vysokorychlostnich trati vlakovym zabezpecovacem je dana dobou
vystavby jednotlivych trati. Na nové zfizovanych tratich je uvaZovano vyhradné se
zabezpedenim pomoci systému ERTMS/ETCS L2 ve verzi 2.3.0d, ke kterému je jako zalozni
systém budovan Spanélsky narodni systém ASFA jako komplementarni systém. Narodni
systém je pak nasazovan i na zausténich do konvencni sité. Spravce infrastruktury udava
kapacitu trati se systémem ERTMS/ETCS L2 aZ na 15 vlak( za hodinu. Pro ostatni systémy
kapacitu neuvadi.

PROSTREDKY DETEKCE VLAKU V USEKU

= neohrani¢ené tdnované kolejové obvody bez izolovanych styk
= pocitace ndprav

Pfesné parametry kolejovych obvodld ndm nejsou znamy, ale da se predpokladat, Ze jsou
podobnych parametr( jako ve Francii. Pro indikaci volnosti na stdvajicich i nové
projektovanych tratich jsou pouZivany jak kolejové obvody, tak pocitace naprav (napf.
v tunelech, které maji problémy s vlhkosti, jsou pouzivdny oba systémy kontroly volnosti).

NAVESTIDLA
= neproménnd navéstidla

=  proménna plnohodnotnd navéstidla

Proménna navéstidla se pouzivaji pouze jako pomocnad navéstidla na zacatcich velkych
usekl pro vozidla zejména udrzby, ktera nejsou vybavena vlakovym zabezpecovacem.

TRATOVE DETEKTORY

= detektory horkobéznosti
= detektory bocniho vétru

= detektory padu predmétd
detektory vyskytu osob

Detektory horkobéznosti jsou instalovany pfriblizné po 80 km. Méreni horkobéznosti
probiha i pfimo na vozidlech. Detektory vétru se umistuji na zakladé meteorologickych
podkladl. Meteorology jsou pak vydavana varovani pred nebezpecnym vétrem formou
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dennich alarmd. Na mostech a tunelech jsou instalovany detektory padu predmétli do
kolejisté formou sité optickych vlaken, jejichz preruseni je signalizovano do pfislusného
fidiciho centra.

DISPECERSKE RiDICi PRACOVISTE

= Ctyri dispecCerska centra (oznacovana jako CRC)
= systém rucniho i automatického stavéni jizdnich cest

Celd zelezni¢ni sit je rozdélena na tfi oblasti (jih, severovychod, wvychod). Sit
vysokorychlostnich trati je fizena z dispecerskych center v Madridu a Anteguere (jih),
Zaragoze (severovychod) a Albacete (vychod). Pracovisté v Madridu je zaloZznim
pracovistém pro ostatni pracovisté a opacné. Pracovisté v Zagaroze, Albacete a Anteguere
si vSak vzajemné zaloZnimi nejsou. To znamena, Ze pracovisté v Zagaroze neni zaloZznim
pracovistém pro pracovisté v Albacete. Ovladani zatizeni je dale mozné z mistnich pracovist,
kterd kopiruji mista soustfedéni udrzby. Celd vysokorychlostni sit ma jedno tzv. krizové
centrum pro fizeni v pfipadé mimoradnosti, které je spole¢né ipro konvencni traté.
Vsechny informace jednotlivych subsystém( potfebnych pro Fizeni a udrzbu jsou
soustfedény v systému Da Vinci (vyrobce INDRA). Je tak zajiSténo jednotné pristupové
a zobrazovaci rozhrani, ackoliv se v siti vyskytuji vyrobky a software rdznych dodavateld.

OSTATNI:

Na siti jsou nasazeny standardni systémy EZS, EPS a kamerového dohledu. Pro kamerovy
dohled je vyhrazeno samostatné pracovisté. Za ucelem kontroly lomu kolejnice probiha
kontrola v intervalu pfiblizné jednou za mésic.

ITALIE /IT/

V zemi je vice nez 1000 km vysokorychlostnich trati, které jsou provozovany maximalni
rychlosti 300 km/h. Do doby odevzdani této ¢asti studie nebyly ziskany relevantni podklady
pfimo od spravce infrastruktury. Udaje pro srovndvaci tabulku byly ziskdny z vefejné
dostupnych zdroju. V oblasti fizeni a zabezpedeni lze sit charakterizovat nasledovné:

VLAKOVY ZABEZPECOVAC

= do 250 km/h: systém BACC a SCMT
= nad 250 km/h: vyhradné ERTMS/ETCS L2

Systémy BACC a SCMT jsou primarné urceny pro konvencni Zelezni¢ni infrastrukturu a proto
zde nebude podrobnéji popisovan. Systém BACC zajistuje prenos kddu reprezentujici navést
nasledujiciho navéstidla z kolejovych obvodl na navéstni opakovac¢ umistény na pracovisti
strojvedouciho. Systém SCMT pak pro pfenos navéstniho znaku vyuZiva prepinatelnych
baliz systému ERTMS/ETCS L1.

Na tratich kde je nasazen systém ERTMS/ETCS L2 nejsou zfizovany zadné zalozni systémy,
nebot se plné spoléha na vysokou miru pohotovosti systému. Mezi hlavni dodavatele
systému patfi Alstom a Ansaldo STS.
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PROSTREDKY DETEKCE VLAKU V USEKU

= neohrani¢ené tdnované kolejové obvody bez izolovanych styk

Kolejové obvody maji délku az 2000 m a vyuzivaji rozsah frekvenci 1,2 — 4,0kHz a 9,0 —
21,0 kHz (pro useky do 400 m). Pro oddéleni kolejovych obvodl je pouZivdn umély
elektricky izolator. S nasazenim pocitacd naprav na vysokorychlostnich tratich uvaZuiji.
Detekci lomu kolejnice provadéji periodickou udrzbovou kontrolou.

NAVESTIDLA

= neproménnd navéstidla
= plnohodnotnd navéstidla

Neproménnda navéstidla jsou zfizovana na tratich nad 250 km/h. Pro nizsi rychlosti jsou
patrné vSude pouZivana plnohodnotna proménnd ndvéstidla.

TRATOVE DETEKTORY

= detektory horkobéZnosti
= detektory prljezdného profilu a bo¢niho vétru

Detektory horkobéznosti jsou dle typu trati instalovany pfriblizné po 40-80 km. Dle
zpracovanych vétrnych map je ohroZeni jizdy vlaku vétrem malé, proto se s masivnéjsim
nasazenim detektord boéniho vétru prozatim neuvazuje.

DISPECERSKE RiDICi PRACOVISTE

= dvé dispecerska centra

= oddélena pracovisté pro vysokorychlostni traté

= oddélena pracovisté diagnostiky a udrzby

= systém rucniho i automatického stavéni jizdnich cest

Sit vysokorychlostnich trati je fizena z dispecerskych center umisténych v Rimé a Boloni. Na
pracovistich se omezuje nasazovani velkoplo$ného zobrazeni a uptednostriuje se zobrazeni
na monitorech dispecera.

OSTATNI

Na siti nasazeny standardni systémy EZS a EPS. Zvysuje se ochrana sité vici kybernetickym
utoklm. Stanic¢ni zabezpecovaci zafizeni bylo dfive budovano jako distribuovany systém pro
Usek o délce cca 12 km. V soucasnosti prechazi na centralizované systémy 2. generace
budované pro Usek o délce az 100 km.
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3 SDELOVACI ZARIZENI

3.1 OBECNE

Sdélovaci zatizeni pro vysokorychlostni traté (VRT) se ve sledovanych zemich vybavenim
technologiemi vyrazné neli$i oproti konvenénim tratim v Ceské republice (CR). U VRT je
z pohledu sdélovaciho zafizeni kladen dliraz zejména na georedundantni dvouvrstvé
systémy, u kterych neni dllezité, jakou rychlosti se vlakova souprava pohybuje, ale systémy
jsou dimenzovany na vyssi kapacitu neZ je potfeba a to zejména z divodu jejich vysoké
spolehlivosti a dostupnosti v kazdém c¢asovém okamZiku. Technologie sdélovaciho zafizeni
vedou k centralizaci a sjednocovani systém(l do vysSich nadrazenych celkl jako je napf.
Traffic Management Systems — TMS.

Mezi sdélovaci zafizeni, ktera se na VRT nasazuji, patfi pfedevSim optickd kabelizace,
prenosové sité, radiové systémy, systémy pro ochranu a kontrolu objektd, osob (kamerové
systémy, pristupové a pozarni systémy). Mezi dalsi systémy, které se nasazuji, patfi systémy
pro diagnostiku a spravu Zeleznic¢ni infrastruktury s vazbou do vysSich nadfazenych celkd
a s dohledem v dispecerském centru (CTC).

Ve sledovanych zemich se sdélovaci zafizeni lisi pfedevsim vyvojem nasazované technologie
a zejména postupem vystavby VRT v letech.

3.2 TECHNICKE PARAMETRY VE SLEDOVANYCH ZEMICH

3.2.1 OPTICKA KABELIZACE

Ve vsech sledovanych zemich jsou podél vysokorychlostnich trati polozeny optické kabely
rtzného profilu s kapacitou od 72 do 144 vlaken, které jsou uloZzeny ve standardnich HDPE
trubkach. Zaokruhovani optickych tras je feseno geograficky oddélenou trasou a v pripadé
nutnosti i za pomoci cizich Zelezni¢nich sprav (napf. AT). Zaokruhovani optickych tras je
feSeno i vedenim optickych kabelll po obou strandch koleji s kfizenim po stanovené
vzdalenosti (napf. DE).

Obrdzek 11: Kabelovd trasa z betonovych Zlabi (ES)
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Optické kabely jsou ve viech sledovanych zemich uloZeny v Zelezni¢nim svr$ku podél koleji
do povrchovych zakrytovanych betonovych Zlabli (Obr.) po jedné ¢i po obou stranach.
Tento zplsob uloZeni je sledovdn a realizovan ve vsSech zemich. Zplsob uloZeni do
betonovych Zlabd na povrchu je velmi prakticky z hlediska pfipadného dalsiho doplriovani
kabelizace, ale i v ptipadé poruchy na optickém kabelu. U AT je povrchovy kabelovy Zlab
pro rychlosti vy$si nez 250 km/hod. navic opatfen kovovym vikem sdrzdkem, aby pfi
prajezdu vlakové soupravy nedochazelo k nadzvedavani.

S ohledem na velkou spolecenskou poptdvku dochazi ve sledovanych zemich k nasazovani
optickych siti a zafizeni pro mobilni operatory a sluzby treti generace pro poskytovani
nabidky mobilnich sluzeb a dat s vysokym vykonem.

Tabulka 4: Kapacita optickych kabeld na VRT

| Némecko | Italie ‘ Spanélsko ‘ Rakousko

Pocet vldken | 144 | 72 ‘ 72" ‘ 72

Ve vybranych zemich je ¢ast volné kapacity optickych kabell pronajimana cizim subjektim
(ES) ptipadné je drzena volna kapacita ze zakona pro jiné subjekty (AT).

3.2.2 PRENOSOVY SYSTEM, DATOVA SIT (ARCHITEKTURA, KAPACITA, REDUNDANCE)

Pfenosovy systém a datova sit je ve sledovanych zemich rizné technologie, architektury
i kapacity a lisi se zejména dobou vystavby konkrétni VRT a také mozZnosti zaclenéni do
stavajicich systémi. Technologie pouzZité pro prenos dat a informaci jsou Synchronous
Digital Hierarchy (SDH) s pfenosovou rychlosti az STM-64 (2,510 Gbit/s), ATM
a nejmodernéjsi Multiprotocol Label Switching (MPLS) s podobnymi prenosovymi
rychlostmi.

K navysovani kapacity vldken pak slouZi u vsech vyse zminénych prenosovych systém
technologie DWDM (Dense wavelength division multiplexing) umozZnujici znasobit kapacitu
jediného vlakna az 160x, tj. aZz na Urovné pres 1 Thit/s, v zavislosti na hustoté optickych
frekvenci.

Jak jiz bylo popsano vyse, jednd se redundantni dvouvrstvé systémy, u kterych je kladen
dliraz na dostateCnou prenosovou kapacitu a vysokou spolehlivost v daném casovém
okamZiku.

Z hlediska oddélenych prenosovych systémi sdélovaciho a zabezpecovaciho zafizeni neni
ve sledovanych zemich jednotnost. Vybrané Zelezni¢ni spravy vyuZivaji jeden prenosovy
systém pro sdélovaci i zabezpecovaci systémy (AT) a naopak jsou i Zeleznicni spravy, které
maji prenosové systémy pro sdélovaci a zabezpecovaci od sebe oddélené.

! Cast kapacity optickych vldken je pronajimana komercénim subjektim
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U téchto vysoce vykonnych datovych prenosovych systémid je nutné projektovat
a implementovat patficné dohledové a diagnostické systémy prenosovych tras a vlastnich
systémU vcéetné jejich napdjeni, aby pripadné vypadky byly detekovany a lokalizovany co
nejrychleji. Neni mozné ¢ekat na hlaseni poruch ze zabezpecovacich systému a pak hledat
priciny vypadk( v datové siti. Tyto dohledové systémy datovych siti jsou sice pomérné
drahé, ale naprosto nezbytné.

3.2.3 KAMEROVE SYSTEMY A OCHRANA PROTI POZARU A VNIKNUTI NEPOVOLANYCH
0SOB

Kamerové systémy jsou nasazovany u vybranych objektd s urcitou dulezitosti (napf. tunely,
mostni objekty, technologické objekty) a vlakovych nadrazi (nastupisté, kolejisté). Dale jsou
sledovany nastupni plochy integrovaného zachranného systému (I1ZS). Dohledova pracovisté
jsou feSena bud pracovniky Zelezniéni spravy se samostatnym salem (ES) nebo také facillity
managementem (AT).

Obrazek 12: Dohledové pracovisté kamerového systému Madrid Atocha

Ochrana objektl zejména technologickych je ve vSech sledovanych zemich fesena pomoci
elektronické zabezpecovaci signalizace (EZS) a proti pozaru jsou vyuZivany systémy poZarni
signalizace (EPS) a stabilni hasici systémy (SHZ). Systémem SHZ jsou chranény
i technologické mistnosti v tunelovych objektech. Pfenos signalli je opét smérovan do
dohledového centra.

Opatfeni pro zabranéni pfistupu nebo nezadoucimu vniknuti osob, zvifat ¢i vozidel do
Zeleznicni infastruktury jsou predmétem vnitrostatnich predpist a smérnice Zeleznicnich
spravch. Ochrana tratovych Usek( proti vniknuti nepovolanych osob neni feSena zadnym
elektronickym zafizenim. Je zde pouze provedena mechanickd ochrana pomoci plotu
pfipadné jako ochrana slouzi protihlukova sténa.
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Obrdzek 13: SHZ v tunelu Madrid Atocha — Madrid Chamartin

3.2.4 INFORMACNI SYSTEMY (VIZUALNI A ROZHLASOVE ZARIZENI)

Informacni sluzby maji hlavni vyznam a duleZitost zejména ve sluzbach poskytovanych
cestujicim v dopravé, protoZze doprava nemlzZe ucinné slouZit cestujicim bez kvalitniho
informacniho zabezpeceni.

Tuto kapitolu je moZné rozdélit na nékolik casti. Prvni ¢asti jsou informacni systémy
pouzivané v Zelezni¢ni stanici, které slouzi pro informovani cestujicich o vlakovych spojich,
mimoradnostech v dopravé a pripadné dalSich udalostech. Pro tyto ucely jsou ve vSech
sledovanych zemich vyuzivany podobné technologie a systémy jako v CR u konvenénich
trati. Jednda se zejména o vizudlni informacni systém (VIS) a rozhlasové zafizeni. MnoZstvi
informaci zobrazovanych na informacnich tabulich se v jednotlivych zemich lisi a zakladni
informace o vlakovych spojich jsou zobrazovany vsude, stejné tak i u rozhlasového zafizeni.

Druhou ¢asti jsou systémy a zejména aplikace, které umoznuji cestujicim zjistovat
informace o vlakovych spojich, mimoradnostech pomoci aplikaci v mobilnich telefonech
a na internetu.

Ve vSech sledovanych zemich je ve vlakovych soupravach vyuzivdno pro informovani
cestujicich palubni rozhlasové zafizeni, které v predstihu informuje o nasledujicich stanicich,
pfipadné o moZnostech prestupl a navaznosti spojeni. Dale je vlakova souprava osazena
informacnim systémem v podobé zobrazovacich panelll nebo LCD monitord, na kterych
cestujici mlZe sledovat informace o aktualni rychlosti vlaku, nasledujici stanici, zpozdéni
ptipadné dalsi informace z palubniho informacniho systému.
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3.2.5 DIGITALNI RADIOVY SYSTEM GSM-R

Digitdlni radiovy systém GSM-R (Global System for
Mobile Communications — Railway) zajistuje
mobilni hlasovou a datovou komunikaci pro
potieby Zelezni¢niho provozu — zakladni hlasovou
komunikace mezi ucastniky sité, hlasovou
komunikaci s jedoucimi hnacimi vozidly, zasilani
kratkych textovych zprav, datové sluzby a dale
aplikace pro vytvareni specidlnich uZivatelskych
skupin — posun, konference, dispecerské okruhy,
apod.

Realizaci digitdlniho radiového systému GSM-R
dochazi k plnému pokryti Zeleznicni traté
radiovym signalem GSM-R v kvalité, odpovidajici
mezinarodnimu standardu EIRENE, potfebné pro
nasazeni jednotlivych  Zelezni¢nich  aplikaci
a systémd.

Specifikace systému GSM-R vychdzi z praxi
ovéfené a masové rozsifené technologické
platformy verejného digitdlniho radiového
systému GSM doplnéného o specifické drazni
pozadavky a vlastnosti vyZzadované u radiového
systému urceného pro Zelezni¢ni provoz.

Obrdzek 14: Zdkladnovd BTS GSM-R vietné stoZdru na LGV Est.
Zakladnimi odlisujicimi znaky od verejnych systém jsou:

= Celkové koncepcni zaméreni na maximalni dostupnost a spolehlivost hlasového
i datového pfenosu v prostoru predstavujici linii Zeleznicni trati;

=V pfistupu k pfenosovym sluzbam zaloZenych na presné dané hierarchii uzivatell
sité (priorité) vyplyvajici z poZzadavk( Zelezni¢niho provozu rozliSovat u rlznych
uzivateld miru naléhavosti dosaZzeni radiového spojeni tak, aby stupen priority
volani odpovidal zavaZznosti jim Fizené technologie z hlediska bezpecnosti.

Pro zachovani spolehlivosti celého systému ERTMS/ETCS jsou pro radiovy systém GSM-R a
jeho pokryti stanoveny minimalni hodnoty Urovné pokryti radiovym signalem, které jsou
definovany v technické dokumentaci UIC EIRENE:

= pokryti s pravdépodobnosti 95 % vychazejici z Urovné pokryti 41,5 dBfj.V/m (-95
dBm) pro traté s ETCS drovné 2/3 s rychlosti nizsi nebo rovné 220 km/h.
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Nasledujici nize uvedené hodnoty jsou doporucené:

= pokryti s pravdépodobnosti 95 % vychazejici z drovné pokryti 44,5 dBuV/m (-92
dBm) pro traté s ETCS Urovné 2/3 s rychlosti nad 280 km/h;

= pokryti s pravdépodobnosti 95 % vychazejici z rovné pokryti 41,5 dBuV/m a 44,5
dBuV/m (-95 dBm and -92 dBm) pro traté s ETCS drovné 2/3 s rychlosti nad 220
km/h a mensi nebo rovno 280 km/h.

Cilem je dosazeni Urovné -95 dBm na vSech uvedenych tratich pro fungovani systému ETCS
L2. Tato specifikace dale stanovuje pozadavky na pravdépodobnost splnéni urovné pokryti
na 95 % v kazdém 100 m uUseku trati.

Ve vsech sledovanych zemich je na VRT nasazen digitalni radiovy systém GSM-R jako
soucast systému Evropského vlakového zabezpedovace ERTSM/ETCS. Systém ERTMS/ETCS
se liSi pouze Urovni L1 nebo L2.

POKRYTI DIGITALNIM RADIOVYM SYSTEMEM GSM-R VE SLEDOVANYCH ZEMICH

Tabulka 5: Pokryti GSM-R v zahrani¢i a v CR

Némecko Italie Spanélsko Cesko
Celkem trati [km] 36 000 16 700 11 800 9500
Vybavenost trati [km] 32000 10 600 2 600 1130
. 3525 1176 497 141
Pocet BTS 20 opak. 410 opak. 385 opak. 17 opak.
Cab radio 16 900 5850 650 1100
Handheld 41500 62 630 1250 800
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Tabulka shrnuje celkové pokryti radiovym systém GSM-R ve sledovanych zemich. V tabulce
jsou zahrnuty vSechny Zeleznicni traté (VRT, konvencni).

3.3 DIAGNOSTIKA TECHNOLOGICKYCH SYSTEMU

3.3.1 DIAGNOSTICKE SYSTEMY ZELEZNICNI INFRASTRUKTURY

Za ucelem zvysSeni spolehlivosti, pohotovosti, udrZovatelnosti a bezpecnosti vyuZivaji
vsechny oslovené spravy dalsi tratové prvky a subsystémy spadajici mezi systémy ATS, které
omezuji rizika a detekuji potencidlni negativni vlivy zejména projizdéjicich vozidel na trat
a zabezpecovaci zafizeni. Jedna se zejména o:

= Diagnostiku zdvad jedoucich vozidel — tim se rozumi zdvady na jedoucich vozidlech,
které ve svém dusledku maji vliv na dopravni cestu. Mezi tyto zavady patfi
horkobéznd loziska, zabrzdéné vozy, plochd kola, prekroceni napravového tlaku
a predméty na vlaku presahujici stanoveny profil. Diagnostiku zavad jedoucich
vozidel tvofici diagnosticky bod slucujici indikator horkobéZznosti (IHL), indikator
horkych obruci kol a ¢asti brzd (IHO) a indikator plochych kol (IPK). Indikatory jsou
instalovany priblizné po 80 km.

= Detektory bocniho vétru — detektory boc¢niho vétru jsou umistovany po cca 40 km
a to na zakladé meteorologickych podkladu.

= Detektory padu predmétti do kolejisté — Jedna se o soustavu lan, kterd pfi styku
s padajicim objektem pad zaznamenaji. Lana obchazi vymezeny prostor v okoli
mostu. Informace je pak odeslana do fidiciho centra, obdobné jako vystupy
z bezpec€nostnich kamer.

= Detektory vyskytu osob na trati

= Systémy kontroly prijezdného profilu

Obradzek 16: Detektory vétru (Francie, LGV Est)
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Tyto subsystémy jsou nasazovany v rGzné mife a jsou propojeny bud s tratovymi
zabezpecovacimi systémy (RBC), nebo obvykleji s centralizovanymi dohledovymi systémy
(CTC). Kazdopadné je nutné tyto systémy velmi dlsledné planovat pfri vystavbé novych trati,
nebot se potvrzuje, Ze mira eliminace nebezpedi témito systémy je vyznamna ve srovnani
s jejich cenou béhem celého Zivotniho cyklu.

3.3.2 NADSTAVBOVE SYSTEMY ZELEZNICNI INFRASTRUKTURY

Nadstavbové systémy sdélovaciho zatizeni zajistuji zejména vy$si komfort pro provozni
zaméstnance podilejici se na fizeni provozu pfi rfeSeni béznych provoznich situaci, ale
zejména v pfipadé vzniku mimoradnych udalosti. V jednotlivych zemich nejsou tyto
nadstavbové systémy a jejich obsluha jednotna a kazda ze sledovanych zemi vyuziva jiny
systém pro sledovani Zelezni¢ni infrastruktury.

Ve sledovanych zemich se jedna o rGzné nadstavbové systémy, slouzici pracovnikim ke
kontrole infrastruktury (optické kabely, GSM-R, napdjeni a dalsi). Pomoci téchto
nadstavbovych systémU dochazi k pfedavani informaci z provozu a dispecer ma tak prehled
o jednotlivych systémech.

Napiiklad ve Spanélsku se vyuZivd systém DaVinci, ktery vsobé& integruje kamerové
systémy, GSM-R, SCADA energo (napajeni), informacni systémy a dalS$i a umozZiuje
dispecerovi ziskat celkovy prehled.

Z funkéniho hlediska se tento systém integruje mezi ostatni subsystémy dalkového ovladani
(signalizace, zamkova, energie, ERTMS, detektory, komunikace), planovani provozu,
monitorovani provozu v redlném cCase, automatické smérovani stanice, pomoci regulace
dopravy, statistiky, energetiky; na vyménu informaci a sdileni a Ize ovladat z Centra pro
regulaci a fizeni (CRC).

Obrdzek 17: Dohledovy systém infrastruktury DaVinci (Spanélsko)
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3.4 POROVNANI{ PARAMETRU VE SLEDOVANYCH ZEMICH

Ve sledovanych zemich nelze Uplné striktné porovnavat parametry sdélovaciho zatizeni,
nebot ve vSech Zeleznicnich spravéach je pouzivana odlisna koncepce s ohledem na mistni
podminky. Zvybranych poznatkd stoji za uUvahu zplsob uloZeni optickych kabell do
betonovych Zlab( na povrchu.
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