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ANOTACE

Ma prace pojednava o jednotném evropském vlakovém zabezpecovaci ETCS.

Préce je rozdé€lena do n€kolika hlavnich blokii. Nejprve popisuji jednotlivé technické ¢asti, kde
popisuji jednotlivé technické prvky ETCS.

V nasledujici ¢asti popisuji jednotlivé aplikac¢ni trovné ETCS.

AV zavéru se zminuji o zavadéni ETCS na traté.

KLICOVA SLOVA

ETCS, Zelezni¢ni zabezpecovac, zavadéni ETCS, aplika¢ni arovné ETCS

ANNOTATION

My work discusses the single European ETCS train signaller. The work is divided into several
main blocks. First, I describe the individual technical parts where | describe the individual
technical elements of ETCS. The following section describes the individual application levels
of ETCS. And finally, I mention the introduction of ETCS on the line.

KEYWORDS

ETCS, train control systen, ETCS deployment, ETCS application levels
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1 UvoD

Moje prace je o evropském Zelezni¢nim zabezpeCovacim systému ETCS. Toto téma jsem si
vybral kviuli mé zalibé v Zeleznici a také kvuli pfedmétu Zabezpecovaci technika, kde se
zabyvame také zabezpecenim na Zeleznici. V praci popisuji jednotlivé technické ¢asti umisténé,
jak na trati, tak na Zelezni¢nich vozidlech. Dale pal také jednotlivé aplikac¢ni Grovné ETCS.

Nakonec zavadéni ETCS jak ve svété, tak v Ceské republice



2 COJETOETCS?

ETCS (European Train Control Systém) je jednotny evropsky vlakovy zabezpecovac.

Casem by mél nahradit 20 riiznych narodnich zabezpecovacich systémi po celé Evropé. Tim
by vznikla mozZnost vést vlaky po celé Evropé bez vymény hnacich vozidel. To se muselo
doposud dé¢lat v piihrani¢nich stanicich, protoze sousedici staty prosté nemaji spolecny
zabezpecovaC a mnohé lokomotivy jsou vybaveny pouze zabezpecovaci statu, kde jsou

registrované.

Nejdiive se pocita se zavedenim ETCS na vysokorychlostnich tratich, nebo na dilezitych trans

evropskych koridorech. V budoucnu se pocita i s instalaci na vedlejsich tratich.

Od ETCS se ocekava, ze jeho instalaci dojde ke snizeni nakladii na udrzbu trati, zvysSeni

propustnosti trati @ zvySeni maximalni rychlosti.



3 TECHNICKE CASTI

Technické vybaveni ETCS se da rozdélit na dvé podskupiny, a to Trat'ova a vozidlova ¢ast.

3.1 Tratova ¢ast

Tratova ¢ast je pevné nainstalovanou soucasti tratového zabezpecCovace ETCS. Cim vyssi je

vvvvvv

uvedeny nize.
3.1.1 Eurobaliza

Eurobaliza, neboli baliza, je zakladni prostfedek ETCS pro pienos informaci do vozidla.
Vyuziva bodového prenosu informaci. Baliza je ploché konstrukce, ve které se nachazi anténu
a balizovou elektronickou jednotku (BEU). Pti prijezdu vozidla nad balizou dojde
prostfednictvim antény na vozidle k napéjeni balizy energii elektromagnetického pole. Tato
energie je vysilana po celou dobu, kdy vlak projizdi nad balizou. Baliza odesle do antény

vozidla informace ve form¢ tzv. eurotelegramu (telegramu).

Balizy se pouzivaji bud’ pevné nebo pfepinatelné. Pevna baliza v podobé permanentniho
magnetu vysila konstantni informaci a je vyuzivana pouze k popisu traté. Pfepinatelni baliza je
pfipojena na tratovou elektronickou jednotku LEU, kterd umoZiuje ménit obsah telegramu

podle situace na trati.

Balizy se umist'uji mezi kolejnice, Vv balizovych skupinach umisténych u hlavniho navéstidla.

Balizova skupina se sklada z jedné nebo aZ osmi balizach.



Obrazek 1:Eurobaliza

Obrazek 2:Anténa pro komunikaci s balizami
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3.12 LEU

Tratova elektronicka jednotka LEU generuje telegramy, které jsou predany balizou na
vozidlovou ¢ast systému ETCS. Tyto telegramy jsou vytvafeny na zakladé navéstniho znaku
na hlavnim néavéstidla. LEU jednotka je umisténa v blizkosti hlavniho névéstidla, nebo mtize
byt i spolecna pro jedno kolejové zhlavi. Jednotka LEU spole¢né s balizou tvoti zdkladni cast

pro systém ETCS L1.

3.1.3 RBC

Radioblokova centrdla (RBC) generuje opravnéni k jizdé na zakladé informaci ziskanych
Z béznych zabezpefovacich zatfizeni. Opravnéni je pfeddno pomoci Euroradia a komunikacni

sit¢ GSM-R na konkrétni vlak. RBC dokaze presné identifikovat konkrétni vlak ve své oblasti.

Obrazek 3: RBC centrala
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Obrazek 4: Vysilaci vez site GSM-R
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3.2 Vozidlova ¢ast

Vozidlova ¢ast je technické vybaveni ETCS umisténé na vozidle. VSechny vozidla uréend pro
zabezpecCovaci zatizeni ETCS musi byt vybaveny certifikovanymi palubnimi systémy. Ty

nejdilezitéjsi jsou uvedeny nize.
3.21 EVC

//////

s ovladacimi prvky lokomotivy pro regulaci rychlosti, vSemi zafizenimi strojvedouciho a

lokaliza¢nimi senzory pro urceni polohy vlaku.

Obrazek 5:Centralni pocita¢
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3.2.2 JRU

Juridical Recording Unit (Zaznamova jednotka) je souc¢ast EVC pro zaznamenavani ukond

strojvedouciho, signali navéstidel a poruch lokomotivy.

Obrazek 6:Zaznamova jednotka

3.2.3 DMI

Driver Machine Interface je standartni rozhrani pro strojvedouciho. Je zaloZeno na dotykovych
displejich ptipojenych k ETCS a GSM-R. Jsou zde zobrazovana potiebna data o vlaku
(rychlost, délka, vaha, brzdnd kiivka atd.). Soucasti jsou ovladaci prvky, specifickd pro typ

viaku.

Obrazek 7: Displej DMI
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3.24 BTM

Balise Transmission Module (Pfenosovy modul balizy) slouzi k pfenosu telegramu z baliz.
Vysiléd neustale signal o kmito¢tu 27 MHz k balizdm a pfijima telegramy v pasmech 3,9 a 4,5

MHz od baliz.

3.25 STM

Specific Transmission Module (STM) je zatizeni které zajistuje zabezpeceni vlaku na tratich,

kde neni pouzito ETCS.

15



4 UROVNEETCS

ETCS se d¢li na n¢kolik aplikacnich Grovni.

41 ETCSLO

Aplikaéni uroven ETCS LO je nejjednodussi aplikaéni Grovni. Zelezni¢ni vozidlo vybavené
zabezpecovacem ETCS se pohybuje po trati, bez jakéhokoliv zabezpecovaciho zatizeni. ETCS

na lokomotivé tak hlid4 pouze jeji maximalni rychlost.

4.2 ETCSLNTC

Aplikaéni Groven, ktera se vyuziva na tratich, kde je pouzit ndrodni zabezpeCoval. Zatizeni

ETCS pfijima informace o navéstidlech z narodniho zabezpecovace pomoci STM.

43 ETCSL1

ETCS L1 je umisténo na tratich vybavenymi pfepinatelnymi eurobalizami. Pracuje na principu
bodového zabezpefovace, ale srozdilem, Ze balizy ptfedavaji informace o nasledujicim

tratovém Useku (maximalni rychlost, sklonové pomeéry atd.).

A Labezpetovac! |
/ GSM-R anténa L,
Ovladani
e navéstidel
Poditat ETCS
Pult strojviGdoe
Snimate ETC - i n
Eurobaliza Zjlffova_lm
proménna volnosti

. b 1,’
i 50 S ) e A 2 v
VA N A 1‘!.‘ J,?‘J

- s -

Obrdzek 8: ETCS Level 1
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44 ETCSL2

ETCS L2 pracuje na rozdil od ETCS L1 s pevnymi balizami, které¢ pfedavaji informace tykajici
se polohy vlaku. Vozidlova ¢ast RTCS ziskava informace o ujeté vzdalenosti od posledni balizy

neustale prostfednictvim snimacl otacek na napravach. U této aplikacni Grovné nejsou potieba

navéstidla.
Dataproviak  zaemetoa
/ GSM'R anténa zafizeni
Poloha vilaku
Eurocab
Poditat ETCS
Pult strojvidos
Snimate ETC
. . Snimani
Eurobaliza fixni polohy vlaku

Obrdzek 9: ETCS Level 2
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45 ETCSL3

Hlavnim rozdile oproti ETCS L2 je zména lokalizace vlaku. Ta je provadéna pribézné
radiovymi prostredky. Tato tUroven umoznuje zruSeni tratovych oddili a nahrazeni
pohyblivymi oddily. To znamena, Ze volnost vlakové cesty se sleduje neustale, podle zdbrzdné

vzdalenosti, druhu vlaku a rychlosti vlaku. Toto feSeni umoznuje zvysit propustnost trati.

Bezpecna detekce celistvosti vlaku pro soupravy se svéSenymi vozl je zatim pouze ve stadiu
vyzkumt, takze tato aplikacni tirovent nemtize byt uvedena do provozu. Jedind moznost, kde by

se dala tato aplika¢ni uroven pouZit je na tratich, kde se pohybuji pouze ucelené soupravy.

Data pro viak

GSM-R anténa Labempetovac!

/ Poloha viaku iz

Eurocab

Podtac ETCS
Pult strojvidee
Snimate ETC

Eurobaliza fixni

Obrazek 10: ETCS Level 3

46 ETCSLC

ETCS LC (ETCS Low Coast) je varianta ETCS urcend pro vedlejsi traté, protoze je mnohem
levnéjsi. Tato aplikacni Groven pracuje na stejném principu jako ETCS L3, ale je omezen pocet
balizy. Balizy jsou tak pouzita pouze v obvodech kolejovych dopraven s kolejovym

rozvetvenim.

18



5 ZAVADENIETCS

Jako prvni bylo ETCS zavedeno zkuSebné¢ jiz v roce 1999 na trati Viden-Budapest.

V cervenci 2009 rozhodla Evropska komise, ze na vSech projektech financovanych Evropskou
unii, které zahrnuji modernizaci nebo zavadéni nového tratového zabezpecovaciho zatizenti,

musi byt pouzito ETCS.

Na nasledujicich koridorech by se mélo ETCS instalovat prednostné, protoZe se jedna o

dilezité evropské koridory:

o Koridor A: Rotterdam — Duisburg — Basilej — Genoa

o Koridor B: Naples — Bologna — Innsbruck — Mnichov — Berlin — Stockholm

o Koridor C: Antwerp — Strasburg — Basilej

o Koridor D: Valencia — Barcelona — Lyon — Turin — Milano — Trieste — Lubjana —
Budapest’

o Koridor E: Drazd’any — Praha — Viden — Budapest’ — Constanta

o Koridor D: Aachen — Duisburg — Hanover — Magdeburg — Berlin — Poznan — Var$ava
- Bélorusko

5.1 Zavadéniv CR

V roce 1995 piedlozili CD navrh studie pro zavedeni ETCS ve zkusebnim rezimu na trati Praha-
Drazd’any. Ceska strana v$ak nedokézala reagovat na administrativni pozadavky od EU, a tak

nakonec od projektu odstupuyji.

V soudasné dobé& neni na zadné trati v CR ETCS zavedeno, ale SZDC ve své tiskové zpravé
zZ ¢ervna 2019 slibuje, Ze do ptiStiho roku bude ETCS zavedeno v tseku mezi Prahou-Uhiinévsi
a Voticemi. SZDC si od tohoto feSeni slibuje vétsi bezpecnost a plynulost dopravy v tomto

useku.

ETCS je jiz, viak nainstalovano na nékterych vozidlech CD. Konkrétng jsou to elektrické
jednotky Pendolino, jedna lokomotivy fady 362, jedna lokomotiva fady 151 a na jedné
elektrické jednotce CityElefant.
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6 ZAVER
Evropsky vlakovy zabezpeCova¢ ETCS je urcité¢ uspéSny projekt a cekd ho jisté dlouha

budoucnost. Ve své praci jsem se vas snazil seznamit se zakladnimi technickymi prostiedky

ETCS a jednotlivymi aplikacnimi trovnémi.
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