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ANOTACE

Dispecer provozovatele drahy dnes velmi Casto pracuje s elektronickym stavédlem, at’ uz na
mistni, vzdalené nebo dalkové urovni fizeni. Postupné zavadéni ETCS v Ceské republice
piinese také nové moznosti rozvoje funkei elektronického stavédla, které mohou dispecerovi
pomoci pii jeho rozhodovani a tim zvysit efektivitu fizeni a organizovani drazni dopravy. Prace
obsahuje analyzu datovych skladi stavédla, ze kterych jsou v navrhové &asti vytvoreny

modelové ptipady upravy stavédla. Hlavnim kritériem je efekt pro praci dispecera.

KLICOVA SLOVA

dispecer provozovatele drahy, elektronické stavédlo, ETCS, nové funkce

TITLE

Analysis of the potential development of electronic interlocking functions in connection with

the implementation of ETCS

ANNOTATION

The railway infrastructure manager's dispatcher today very often works with an electronic
interlocking system, whether at alocal, remote, or centralized control level. The gradual
implementation of ETCS in Czech Republic will also bring new possibilities for
the development of electronic interlocking functions, which can assist the dispatcher
in decision-making and thereby increase the efficiency of railway traffic management and
organization. The thesis contains an analysis of the interlocking system's data warehouses, from
which model scenarios for interlocking modifications is created in the design section. The main

criterion is the benefit for the dispatcher's work.
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railway infrastructure manager's dispatcher, electronic interlocking, ETCS, new functions
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UvVoD

V soucasné¢ dob¢ dochazi po celé Evropské unii k velkému rozmachu jednotného
evropského vlakového zabezpecovace ETCS. Kdy spravci infrastruktur v jednotlivych zemich
zadali tento systém ve velkém implementovat na své Zelezni¢ni sité, a Ceska republika neni
vtomto ohledu vyjimkou. Tento novy zabezpeCoval si klade za cil vyrazné zlepSeni
interoperability mezi jednotlivymi evropskymi zemémi, ale také predevSim zvySeni

bezpecnosti na evropské Zeleznici.

S ptichodem tohoto nového vlakového zabezpecovace prichdzi i moznost rozvoje funkci
elektronickych stavédel. Diivodem je ze stavédlo muze pouzit systém ETCS jako bezpecny
zdroj informaci tykajicich se jizdy vlaku, jako jsou naptiklad aktualni rychlost ¢i pfesna poloha,
které¢ doposud nem¢élo jak bezpe¢né ziskat. Nabizi se tedy otdzka, jak tyto informace co nejlépe
vyuzit, aby co nejvice pfispély k automatizaci Zelezni¢ni dopravy. Z tohoto divodu se
v poslednich letech rozbehl vyvoj novych funkci pro elektronickd stavédla, které vyuzivaji

prave tyto nové ziskané informace.

Tyto nové funkce by meély byt uzitecné predevSim dispecerovi provozovatele drahy,
protoze by mu mély pomoci pii jeho praci tim, Zze mu usnadni rozhodovani, na zéklad¢é nové
poskytnutych informaci, pfipadné zkrati vybrané ukony. To by mélo pfispét ke zvySeni

efektivity pfi fizeni a organizovani drazni dopravy.

Préace bude obsahovat rozbor vsech elektronickych stavédel, které se pouzivaji ve stiedni
Evropé, ataké rozbor systému ETCS. Dale se autor zaméfi na analyzu v soucasné dobé¢
vyvijenych a zavadénych novych funkci v souvislosti s ETCS, véetné¢ zkoumani dopadu na
zelezni¢ni provoz pii implementaci vybrané funkce. CoZ provede na zadklad¢é poskytnutych
archivil z elektronickych stavédel vybranych stanic v Ceské republice. V posledni kapitole se
autor zaméti na mozny budouci rozvoj téchto funkci na zéklad¢ konzultace s dispecery Spravy

zeleznic s. 0. Soucasti prace bude také zaveérecné shrnuti.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU
V této kapitole se autor prace zaméti na rozbor a popis elektronickych stavédel od vsech
vyrobed, se kterymi se miizeme setkat v Ceské a Slovenské republice a také na rozbor systému

ETCS, ktery je postupné zavadén na Zelezni¢nich tratich po celé Evropské unii.

1.1. Elektronické stavédlo ESA

Staniéni zabezpedovaci zafizeni (SSZ) typu ESA od vyrobce AZD Praha s.r.o., je
nejrozsitendjim typem elektronického stavédla v Ceské republice. V sou¢asné dobé je timto
stavédlem vybaveno vic nez 250 stanic po celé Ceské republice. Stavédlo je zaloZzeno na
stavebnicovém systému, proto je mozné ho snadno modifikovat tak, aby spliiovalo technické
pozadavky spravcu infrastruktury. Aktudlné se toto stavédlo pouziva v n€kolika zemich, jako
jsou napt.: Slovensko, Polsko, Mad’arsko, Slovinsko, Cerna Hora, Bulharsko, Bé&lorusko,
Turecko. V sou¢asné dobé je to jediné elektronické stavédlo v Ceské republice, které je
schopné spolupracovat s RBC (radioblokovou centrdlou) a umoziuje integraci tratové Casti
ETCS rtznych urovni. Aktualné vyrobce dodava tfi verze tohoto zatizeni, konkrétné se jedna
o zatizeni ESA 44, ESA 51 a ESA 55. Prvni zminéné je urCeno predevSim pro zabezpeceni
vetsich a sttedné velkych stanic, druhé je uréeno pro malé stanice na regiondlnich tratich a treti
pro vétsi a stiedné velké stanice s obousmérnou komunikaci s RBC. VSechna SZZ typu ESA
funguji na totozném principu, hlavni rozdil mezi nimi je ten, Ze ESA 51 je kompaktné&;jsi
a prostorové mén¢ ndro¢nd, z tohoto divodu je i levnéjsi. Zatizeni také umoznuje piipojeni
k systému dalkového fizeni, napt. do systému TrafficSWing DOZ-1 od stejného vyrobce, coz
se v Ceské republice vyuziva velice hojné. Vétsina koridorovych trati na na§em tuzemi vyuZivéa
pravé tento systém dalkového ovladani zatizeni (DOZ), coz umoziuje ziizeni centrdlnich
dispecerskych pracovist. V neposledni fad¢ je do zafizeni také mozno integrovat graficko-
technologickou nadstavbu (GTN), ktera dispeCerim vyrazné usnadiiuje praci pii fizeni
provozu. Tato aplikace dispeCerim umoziuje napt.: zobrazeni aktualniho grafikonu zelezni¢ni
dopravy, vést elektronicky dopravni denik, sledovat parametry vlaku nebo nabizi funkci
automatického stavéni vlakovych cest. Tato funkce dokdze sama stavét vlakové cesty dle

grafikonu dopravy a dispecer ji pouze kontroluje a piipadné¢ provadi potfebné korekce. (1)

Cel¢ elektronické stavédlo ESA se skldda ze tii urovni: zadévaci, fidici a provadéci.
Zadavaci Uroven je tvofena ze zadavacich pocitacti, monitoru/ti relié¢fu, technologického
monitoru, kldvesnice a my$i. Zadavacich pocitaci miize byt az 24 a nemusi se nachazet ptimo
ve stanici. Kazda fidici troven (skiin technologickych pocitacli) je doplnéna zadavacim

pocitatem pro udrzbu, ktery se oznacuje jako PCU. Pokud je stanice fizena z DOZ, tak ve
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stanici byva zpravidla jeden zadavaci pocitac slouzici jako zaloha. Kdyz obsluha zad4 povel na
jednom z ptipojenych ZPC, tak dany povel putuje do fidici trovné, konkrétné do dvojce
technologickych pocitact, které povel vyhodnoti. Nasledné bud’ vyslou povel provadéci urovni,
ktera jiz napt. rozsviti ndvéstidlo, ptestavi vyhybku, anebo povel zamitnou a ZPC zobrazi
danou technologickou hlasku. Ve stanici se nachazi celkem 4 technologické pocitace, protoze
zafizeni pouziva tzv. systém horkych zaloh. To znamena, Ze pocitace jsou rozdéleny do dvou
dvojic, a vzdy je aktivni pouze jedna z dvojic a druha je pfipravena pievzit fizeni v ptipadé, ze
dojde k vypadku (bezpecné reakci) prvni dvojice TPC. Aby byla zajiSténa co nejveEtsi
bezpecnost, tak v dané dvojici kazdy z pocitaci bézi na jiném operacnim systému a fidici
software ma kazdy pocita¢ naprogramovany v jiném jazyce za pouziti diverzifikovaného
a defenzivniho programovani. Coz znamena, zZe zafizeni by mélo byt pfipraveno v podstaté na
jakoukoli situaci, ktera by mohla nastat, a v ptipad¢, ze se technologické pocitace v dané dvojici
mezi sebou neshodnou, pak musi zaujmout bezpecnou reakci a systém piechdzi na horké
zéalohy. Technologické pocitace se nachazi vzdy v dané stanici (viz Obrazek 1), na rozdil od
komponent ostatnich Grovni, které se ve stanici vilbec nachdzet nemusi, jako jsou naptiklad
dispecerské ZPC, které lze na Obrazku 1 nalézt pod blokem TrafficSWing DOZ—1 nebo

N4

vzdalena provadéci cast, kterd se mize nachazet v tzv. detaSované stanici. (1)

DetaSovana ; Primarnt TrafficSWing TrafficSWing DiagSWing

stanice i stanice GTN DOZ-1 1DS-3

- ;

StationSWing ‘ e
ESA 44 TrainSWing REA-11

ETCS gateway ETCS
] TrainSWing IRI RBC
Y Y
Objektovy kontrolér Objektovy kontrolér Objektovy kontrolér Urovilovy prejezd Automaticky blok
EIP EIP GateSWing PZZ-J TrackSWing ABE-1
ETCS LEU § F I
TrainSWing LEA-1 :o
eres & 4 ¥ A
] B B
www.azd.cz

Obrazek 1 Blokové schéma SZZ AZD ESA 44
Zdroj: (1)
Provadéci urovenn se sklada ptedevSim zpaneltt EIP, coZz jsou objektové kontroléry
(elektronické panely pro vstupy a vystupy), které plni ptikazy od TPC, napfi. provadi rozsviceni
navéstidel nebo zavieni piejezdu v piipadé, ze prejezd je ovladan ze stanice, a dohlizi na stav

vSech venkovnich prvkl zafizeni. U starSich zafizeni typu ESA byla tato ¢ast tvofena reléovymi
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obvody s pouzitim starSich paneld PRR a PRV. V soucasné dobé jsou unovych zatizeni
instalovany jiz pouze panely EIP. Jedna se v podstaté o malou mikroprocesorovou desku, na
kterou jsou piipojeny venkovni prvky zafizeni, které jsou touto deskou ovladany dle povela od
TPC. Jak jiz zde bylo zminéno, tyto desky se nemusi fyzicky nachazet ve stanici, ale je vhodné,
aby se nachazely co nejblize venkovnim prvklim zafizeni, které jsou k danym deskam
pfipojeny. Cehoz se vyuziva u malych i velkych stanic. U velkych stanic, kde jednotliva zhlavi
stanice od sebe mohou byt vzdalena i nékolik kilometrii se zfizuji technologické mistnosti
u obou zhlavi. V jedné se nachdzi technologické pocitace a panely EIP pro dané zhlavi a ve
druhé pouze panely EIP pro zhlavi, u kterého se tato mistnost nachézi. Toto feSeni ma velkou
vyhodu v tom, ze dojde k velké uspotfe kabelového vedeni, protoZe neni potieba pfipojovat
vSechny venkovni prvky do jedné technologické mistnosti, ktera by se nachazela uprostied
stanice, ale n¢které prvky by od ni mohly byt vzdaleny i1 n¢kolik kilometrii. Piiklady takovych
stanic jsou Praha hl. n., Plzen hl. n., Kolin. V pfipadé malych stanic se tohoto feSeni vyuziva
tak, ze se zfizuji tzv. detaSované stanice, coz jsou vétSinou dvé mensi stanice, které se nachazi
pobliz sebe. Do obou z nich se umisti technologické mistnosti, ve kterych se nachazi provadéci
¢ast, tedy panely EIP, ale pouze v jedné z nich lze nalézt technologické pocitace. Toto feSeni
ma opét vyhodu v tom, Ze dojde k tspote financi, protoZe neni potfeba v obou stanicich ztizovat
plnohodnotné technologické mistnosti. Takovéto stanice lze nalézt na trati Olomouc — Unicov,

kde jsou takto feSeny stanice Stemberk, ktery mé spole&né zafizeni s Bohunovicemi, aviak TPC

se nachazi pouze Stemberku, a Uni¢ov, ktery je sloucen se stanici Ujezd u UniGova. (1)

Obrazek 2 JOP SZZ AZD ESA
Zdroj: JOP ESA 55
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Jak jiz bylo zminéno, zaddvaci uroven se sklddd az znékolika ZPC a ovladaciho
softwaru (viz Obrazek 2), ktery spliiuje pozadavky ZTP JOP a nasledné vydanych technickych
specifikaci. Tato turoven slouzi pfedevSim pro komunikaci zafizeni s obsluhujicim
zaméstnancem a zobrazeni aktualni dopravni situace na monitorech reliéfu dané dopravny nebo
stanice. Na relié¢fu se také indikuji stavy prvka v kolejisti. Pro obsluhu zafizeni je cely software
velice jednoduchy a intuitivni. Jedna se o velky posun dopfedu v porovnani se starSimi typy
reléovych zabezpeCovacich zafizeni, které se unas jesté pouzivaji. At uz je obsluhujicim
zaméstnancem dispecer, ktery vétSinou fidi urCeny tratovy usek, na kterém se nachazi vice
stanic, anebo vyprav¢i, ktery mé na starosti pouze jednu stanici, princip ovladani je vzdy stejny.
V obou ptipadech mé obsluha k dispozici technologicky monitor, ktery zobrazuje informace

o stavu zafizeni v¢etné prilehlych zafizeni a monitor s reliéfem kolejisté. (1)

1.2. Elektronické stavédlo K-2002

Elektronické stavédlo K-2002, je od vyrobce Starmon s.r.o. Toto stavédlo je urceno pro
zabezpeceni mensich a stiedné velkych Zelezni¢nich stanic, ve kterych se nachidzi maximalné
20 vyhybek, ale vzhledem k modularnimu fesSeni zafizeni se da pouzit i pro vEtsi stanice. Jak
Jiz samotny nazev napovida, tak toto zafizeni je dodavano jiz od roku 2002. Samotné stavédlo
je pak dle funkci rozdéleno do 4 trovni, a to konkrétné na uroven ovladacich pocitaci, aroven
technologickych pocitact, uroven reléovych obvoda a tiroveit venkovnich zatizeni. Zatizeni
funguje velice podobné jako SZZ ESA od vyrobce AZD Praha s.r.o., a to konkrétné: obsluha
zada povel na monitoru JOP nésledné tato informace putuje do technologickych pocitact, které
ji vyhodnoti, a pokud dany povel lze provést poslou ho do trovné reléovych obvodu (viz
Obrazek 3). Tam jiz dochéazi k samotnému sepnuti vybraného relé a nasleduje provedeni

povelu, at’ uz se jedna napt. o rozsviceni navéstidla, nebo o prestaveni vyhybky. (2)

Uroveti technologickych po¢itati se sklada ze dvou dvojic galvanicky oddélenych
mikropocitact (viz Obrazek 3), kde kazdy z nich ma sviij vlastni zdroj napéjeni. Pro zajiSténi
bezpecnosti méd kazdy z nich vytvofen sviij vlastni fidici algoritmus. CoZ je v porovnani se
zafizenim ESA jednodussi feSeni, ale také méné finanéné nakladné, protoze v zafizeni ESA
jsou oba TPC na jiném operanim systému a zaroven jsou jejich algoritmy napsany v jinych
programovacich jazycich. Zatimco wutohoto zafizeni jsou oba algoritmy napsany
v programovacim jazyce assembler aoperani systém maji oba TP také stejny. Oba
technologické pocitace maji za kol vyhodnocovat povely, které provadi obsluha v tirovni
ovladacich pocitacii a posilat povely do irovné fidicich obvodi, pokud vyhodnoti, ze je mozné

dany povel provést, a to i s ohledem na bezpec¢nost provozu. V této tirovni zafizeni musi byt

16



zajisténa 100% bezpecnost, vzhledem k tomu, Ze tato tirovent vyhodnocuje v§echny povely od
obsluhy a rozhoduje napftiklad i o tom, jakd konkrétni navést se na navéstidle rozsviti. Jedina
chyba by zde mohla mit tragické nasledky. Z téchto diivodl jsou algoritmy pro oba pocitace
vytvoieny také za pomoci defenzivniho programovani, které by mélo zajistit co nejvyssi
bezpecnost systému. Kvili témto divodiim jsou ve stanici instalovany vzdy dve dvojice téchto
pocitaci, aby v pripade, ze se dvojice mezi sebou neshodne a vypadne, mohl systém piejit na
zalozni technologické pocitace a nebyla nutna okamzita pfitomnost pracovnika udrzby, ktery

by cely systém znovu musel zapnout. (2)
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Obrazek 3 Blokové schéma SZZ Starmon K-2002
Zdroj: (2)
Urovei reléovych obvodii ma stejnou funkci jako ma u zafizeni ESA provadéci trovei,
tedy jiz pfimo ovladat venkovni prvky zafizeni dle povell technologickych pocitact. Zatimco
u zafizeni ESA je to feSeno pomoci mikroprocesorovych desek, zde je to feSeno pomoci
povelovych relé. V ptipad¢€ navéstidel je pocet relé potiebnych pro ovladani daného névéstidla

zavisly na poctu svétel, které jsou na daném navéstidle pouzity. Kazdé svétlo mé své povelové
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svételné relé a kontrolni svételné relé, které kontroluje, zda dané svétlo skutecné sviti. Velice
obdobnym zptisobem je feseno i ovladani vyhybek. Kazdy prestavny obvod mé své stavéci relé,
které¢ ovlada ptestavovani, a kontrolni relé, které urCuje polohu dané¢ vyhybky. Pouziti relé
misto mikroprocesorovych desek je také jeden z duavodi, pro¢ je toto zafizeni pouZzivano
predevsim pro mensi a stfedné velké stanice, protoze u velkych stanic by byl pocet relé, které
by byly potiebné k ovladani vSech prvki ve stanici opravdu vysoky. S trovni reléovych obvodii
velice Uizce souvisi uroven venkovnich zafizeni, ktera je, jak jiz bylo zminéno, z této trovné
ovladéna, coz jsou jiz jednotlivé prvky v kolejisti, at” uz se jednd o navéstidla, vyhybky, nebo
pocitace naprav. Tyto prvky jsou vSak z velké ¢asti od jinych vyrobct, nez je firma Starmon. (2)
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Zdroj: (3)

Uroveii ovladacich pogitadt se stara o komunikaci zafizeni s obsluhou, konkrétné obsluze
zobrazuje informace o aktualnim stavu zatizeni, aktualni dopravni situaci a pfijimé od obsluhy
povely. Software ovladaciho pocitace je upraven tak, aby odpovidal pozadavkim ZTP JOP, coz
jsou konkrétni specifikace SZ. Toto feSeni ma pro dispedery mnoho vyhod. Tou nejvétsi je, Ze
pieskolovani mezi jednotlivymi typy zafizeni neni pro né slozité. Kazdé zatizeni se ovlada
v podstaté stejné. Také zobrazované informace musi odpovidat specifikacim ZTP JOP, z ¢ehoz
vyplyva, Ze se lehce 1isi pouze grafické zpracovani ovladacich softwarti (viz Obrazky 2 a 4).
Jediny vétsi rozdil, ktery zde lze nalézt, je v komunikaci technologické casti zatizeni
s obsluhou. Zatimco u zatizeni od firmy Starmon se nad reliéfem kolejist€¢ nachdzeji indikacni
prvky, které indikuji stavy jednotlivych prvka v kolejisti, tak u zafizeni od firmy AZD Praha
s.r.0. zadné takové prvky nenajdeme. U tohoto zatizeni je tato komunikace feSena samostatnym

technologickym monitorem, nebo technologickou strankou v pfipad¢ mensich stanic. (2, 3)
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1.3. Elektronické stavédlo SIMIS W

Elektronické stavédlo SIMIS W je od vyrobce Siemens Mobility. Jedna se o jedno
z nejrozsifengjSich elektronickych stavédel na svété. Mlzeme je najit napiiklad v Polsku,
Némecku, Slovensku, Svycarsku, Alzirsku nebo Cin&. Princip fungovani je velice podobny
s pfedchozimi zminovanymi elektronickymi stavédly, a proto se d4 upravit tak, aby vyhovovalo
pozadavkiim v podstaté jakékoli zemé&. Celé zafizeni je stejné jako elektronické stavédlo ESA
nebo K—-2002 rozdéleno do 4 urovni. Témi jsou Control and Display level neboli Grovei fizeni
a zobrazeni, Central Interlocking Functions v ptekladu troven centralniho fizeni, Signalling
and SafetyLogic/Control and Monitoring neboli Signalizace a bezpe¢nostni logika / Rizeni
a monitorovani a posledni level je Physical level v pfekladu Fyzické troveil. Dalo by se fict, Ze
princip fungovani celého stavédla je velice podobny jako u pfedchozich zminovanych zatizeni.
Tedy obsluha zada povel v Grovni fizeni a zobrazeni, ten ndsledné putuje do irovné centralniho
fizeni, kde se dany povel vyhodnoti, a bud’ ho vrati zpét, nebo se vysle povel do Grovné
Signalizace a bezpe¢nostni logiky / Rizeni a monitorovani, kam jsou napojeny vsechny

venkovni prvky zafizeni, a nasledn¢ dojde k provedeni daného povelu (viz Obrazek 5). (4, 5)

Uroveti centralniho stavédla se sklad4 ze dvou komponent, a to konkrétn& IIC (Interlocking
and Interface Component) a OMC (Overhead Management Component). Prvni z této dvojice
ma na starosti komunikaci mezi jednotlivymi trovnémi zafizeni, tedy komunikaci mezi tirovni
fizeni a zobrazeni a Urovni Signalizace a bezpec¢nostni logiky. Do irovné fizeni a zobrazeni
piedava procesni stavy jednotlivych komponent, které se nasledné zobrazi na monitoru pocitace
MMI. Také z této urovné piebird povely od obsluhy, které¢ vyhodnocuje, kontroluje a nasledné
je predava do urovné signalizace abezpecnostni logiky, konkrétné do pocitaci ACC.
Zprostfedkovava také komunikaci celého elektronického stavédla s RBC (radioblokovou
centralou), coz je dilezité pii implementaci zatfizeni do sytému ETCS, se kterym toto stavédlo,
stejné jako zafizeni ESA, dokaze komunikovat a vymeénovat si navzajem informace. Toto feSeni
se jiz pouziva v ne€kolika evropskych zemich. Dalo by se fict, Ze tento modul ma na starosti to
samé, co maji v zatizeni ESA nebo K-2002 na starosti technologické pocitace, jedna se tedy
o mozek celého zatizeni. Druhy z komponent tedy OMC se stard o spravu provoznich stavl
vSech pocitaci, slouzi pro nahravani topografickych a konfigura¢nich dat dané stanice, které
pak také prendsi do pocitacii ACC, jez nacitaji data o stanici pouze z tohoto modulu, coz
umoznuje snadnou vyménu dat v celém zafizeni. V podstaté se jedna o takovy dohledovy
pocitac, ktery kontroluje stavy vSech pocitacti a slouzi pro konfiguraci systému, pii uvadéni

zafizeni do provozu nebo pii vyménach softwaru. (4)
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Zdroj: (5)

Uroven signalizadni a bezpe&nostni logiky obsahuje piedeviim poéitate ACC (Area
Control Component), které obsahuji software pro fizeni a monitorovani venkovnich prvkt
zafizeni, napt. vyhybek a navéstidel. Kazdy z téchto pocitact je ptipojen k nékolika venkovnim
prvkiim zafizeni, se kterymi komunikuje a ovlada je na zdklad¢ pokyni z irovné centralniho
fizeni. Tyto pocitace tedy zajiStuji komunikaci a pfedavani poveli mezi pocitacem IIC
a venkovnimi prvky. Napfiklad od trovné centrdlniho fizeni obdrzi tento pocita¢ povel
k ptestaveni vyhybky, nasledné¢ vysle povel do daného piestavniku, ten provede samotné
pfestaveni vyhybky a vrati tomuto pocitaci zpét informace o aktualni poloze dané vyhybky.
Tedy nejprve probiha ptestavovani vyhybky anésledné vraci i novou koncovou polohu,
komunikace zde proto probihd obousmérne. Obousmérna komunikace zde funguje mezi vSemi
urovnémi fizeni. Tedy poté, co pocita¢ ACC obdrzi novou informaci o zméné polohy, tak ji
predd do urovné centralniho fizeni, kterd ji nasledné pfeda do urovné zobrazeni, kde se jiz
obsluze zobrazi aktudlni informace o poloze dané vyhybky. Tyto pocita¢e pracuji
s konfigura¢nimi daty, které obdrzi pfi spusténi zafizeni od pocitace OMC, a neni zde nutné

rozehravat tato data do kazdého zvlast. (4)
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Uroven fizeni a zobrazeni se sklada ze tif modult MMI, Application specific interface

a service and diagnostic. Prvni zminény neboli man — machine interface se, jak jiz z nazvu
vyplyva, stara o komunikaci mezi zafizenim a obsluhou. Tento pocitac je vybaveny softwarem
pro obsluhu zatizeni (viz Obrazek 6), ovSem v porovnani s piedchozimi dvéma ovladacimi
softwary od firem AZD Praha s.r.o. a Starmon s.r.o. (viz Obrazky 2 a 4) se vyrazné odlifuje.
Nejvétsim rozdilem, ktery je patrny hned na prvni pohled, je vyrazné rozdilné grafické
zpracovani celého softwaru, kdy jednotlivé prvky v kolejisti jsou zakresleny jinymi symboly,
nez jaké udava norma ZTP JOP od Spravy zeleznic s. o. To je také jeden z divodi, pro¢ toto
zafizeni zatim v Ceské republice nenajdeme. Dal§im velkym rozdilem je, Ze software pouziva
systém oken. To znamend, Ze si obsluhujici zaméstnanec muize jednotlivd okna s reliéfy
uspotadat, jak potiebuje, a také si miize jednotlivé reliéfy zvétSovat a zmensSovat. Coz je jedna
z vyhod oproti softwartim, které se aktualné pouzivaji v Ceské republice. Ovladani softwaru je
také vyrazné odlisné, dle nazoru autora prace by zaméstnanec, ktery je proskolen na ovladani
softwaru od firem AZD Praha s.r.0. nebo Starmon s.r.0., mél bez dalsiho proskoleni s obsluhou
tohoto zafizeni velké problémy. Napftiklad stavéni zde probiha Gplné€ jinou volbou, nez tomu je
u zafizeni ESA. Obsluha musi na navéstidle pocatku cestu vybrat funkci VC (vlakova cesta)
a nasledn¢ na navéstidle konce cesty vybrat funkci KC (konec cesty), a poté se vlakova cesta
zacne stavet. Zatimceo u zatfizeni ESA nebo K—2000 staci pouze kliknout na navéstidlo zacatku
cesty a poté na cilovou stani¢ni nebo trat'ovou kolej, kam chce cestu postavit. Dal$im piikladem
rozdilnosti ovladani je funkce nouzového vybaveni jizdni cesty nebo ruseni jizdni cesty. Ruseni
cesty se u zafizeni pouzivanych v Ceské republice provede tak, Ze se vybere funkce RC (ru$eni
cesty) na navéstidle pocatku cesty, zatimco u tohoto zafizeni se vybere funkce ZR JC na
navéstidle konce cesty. Navéstidlo konce cesty se vybira 1 v ptipadé nouzového ruseni jizdni

cesty, coz je op¢t rozdilné. Rozdily 1ze nalézt 1 v piipadé zobrazovani poruch. Jednim takovym
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ptikladem je zobrazeni poruchy cerveného svétla na hlavnim navéstidle. Zatimco u zafizeni
Simis se kolem porouchané¢ho ndvéstidla zobrazi fialovy kruh, tak u zafizeni spliujici
pozadavky ZTP JOP se okoli navéstidla podbarvi Sed¢ a samotné navéstidlo se podbarvi cernou
barvou. Ackoli jsou mezi jednotlivymi softwary jisté odlisSnosti, tak vSechny tfi zde zmifiované
funguji na totozném principu. U ovladaciho softwaru se lisi pouze grafické zpracovani. DalSim
modulem této urovné zatizeni je Application specific interface, coz je modul, ktery se stara
o komunikaci s provoznimi aplikacemi a poskytuje jim data o jizd¢ jednotlivych vlakd.
Poslednim modulem je service and diagnostic. Tento modul, jak jiz nazev napovida, je urCen
pro pracovniky udrzby, ktefi jsou diky tomu schopni se k zafizeni pfipojit. SlouZzi

pfedevsim pro ukladani archivii ze zafizeni, ukladani chyb zatfizeni a idrzbu zatizeni. (4, 6)

1.4. European train control system (ETCS)

ETCS neboli European train control system v piekladu evropsky vlakovy zabezpecovac je
novy typ vlakového zabezpecovale urceny pro celou Evropskou unii. Ma za cil sjednotit
vlakové zabezpecovace ve vSech zemich Evropské unie tak, aby byla na Zeleznici zajiSténa co
nejvetsi interoperabilita mezi vSemi Clenskymi staty. V soucasné dobé ma vétSina zemi v EU
sviij vlastni vlakovy zabezpetovaé (viz Obrazek 7), tak jako je v Ceské republice naptiklad
liniovy vlakovy zabezpecovac (LVZ). Tyto zabezpeCovace ovSem nejsou interoperabilni. To
znamena, ze lokomotivu, kterd je vybavena pouze vlakovym zabezpeCovacem LS — 90 nebo
Mirel, je mozno provozovat pouze v Ceské a Slovesné republice. Na vlacich napiiklad do
Némecka je nutna vymeéna lokomotivy, za lokomotivu, kterd je vybavena mistnim vlakovym
zabezpecovacem, v tomto piipadé LZB/PZB 90. Tento problém pravé ETCS ftesi, protoze
v pripade, ze obé zemé budou mit na celé své siti stejny vlakovy zabezpecovac, zddna vyména
lokomotiv neni nutné a jedna lokomotiva mtze dany vlak tdhnout pies jakoukoli zemi, jejiz
zabezpecovacC, ktery se vsouCasné dobé v Evropské unii pouziva, ovSem také o jeden
z nejnakladnéjSich. Pravé finan¢ni ndrocnost implementace tohoto systému na zelezni¢ni
infrastrukturu je jeden z hlavnich diivodii, pro¢ tento systém jest€¢ ve spousté evropskych
zemich nenajdeme. Nicméné Ceska republika je jedna z prvnich zemi, ktera tento systém zacala
zavadét na své siti. Cely projekt ETCS je soucasti projektu ERTMS (European Integrated Rail
Traffic Management System), ten se dale déli na projekt EIRENE (European Integrated
Railway Radio Enhanced Network) a projekt ETCS. Projekt ERTMS si klade za cil vyfesit
problémy s bezpecnosti a interoperabilitou na evropské zeleznici, které jsou zpusobeny

pouzivanim narodnich vlakovych zabezpeCovacu v jednotlivych zemich. (7, 8, 9)
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Zdroj: (9)

Pro Ceskou republiku ma tento vlakovy zabezpedovaé fadu vyhod. Tou bezpochyby
nejveétsi z nich je vyrazné zvyseni bezpecnosti na Zeleznici, protoze tento systém neumozni
strojvedoucimu piekro¢it maximalni povolenou rychlost a vyraznym zplisobem snizuje
pravdépodobnost projeti navesti zakazujici jizdu diky systému generovani brzdnych kiivek,
ktery nuti strojvedouciho brzdit jesté zav€asu. Takeé se jedna o jediny zabezpecovac pouzivany
v Ceské republice, ktery umoziiuje rychlost vy3si nez 160 km/h. V sou¢asné dobé plati, ze na
tratich, kde je pouzivan narodni vlakovy zabezpecovac s navéstim opakovacem, ktery prenasi
strojvedoucimu na stanovisté navést, kterd sviti na nasledujicim navéstidle, je maximalni
rychlost 160 km/h a na tratich bez tohoto systému pouze 100 km/h. Tento systém se v budoucnu
bude pouZivat i na viech vysokorychlostnich trati na izemi Ceské republiky, protoze umoziuje

rychlost az 500 km/h, nicméné maximalni rychlost na téchto tratich se planuje na 320 km/h.
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Soucasné to také otevird spoustu moznosti rozvoje funkci elektronickych stavédel, protoze ze
systému ETCS je stavédlo schopné zjistit mnohem vice informaci o daném vlaku, nez tomu
bylo doposud (viz Kapitoly 2 a3). Cely systém je v souCasné dob¢ rozdélen do dvou
aplikacnich urovni. Konkrétné¢ se jednd ourovné L1 aL2. Ob¢ nabizi odliSnou uroven

zabezpeceni, ale také se vyrazné 1isi finan¢ni narocnost implementace. (10)
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Obrazek 8 Blokové schéma fungovani ETCS

Zdroj: (8)

Systém se rozdéluje na tratovou a mobilni ¢ast (viz Obrazek 8). Tratova cast systému
zajistuje veskeré informace potiebné k jizdé vlaku, jako jsou rychlostni profily, sklonové
poméry, udéluje opravnéni k jizd¢ a tvoti popis traté pred vlakem. Stara se také o komunikaci
mezi obéma ¢astmi ETCS, a to prostfednictvim baliz v kolejisti, nebo za pomoci GSM — R.
V piipadé ETCS L1 je komunikace zajiStovana pomoci tzv. pfepinatelnych baliz v kolejisti, a
u ETCS L2 je informace pifeddana pomoci sit€ GSM-R. Poté co tratova ¢ast systému shromazdi
zde zminéné informace, pieddva je mobilni ¢asti systému (viz Obrazek 9), ktera ma jiz
k dispozici potiebné informace o daném vlaku, jako jsou brzdné schopnosti vlaku, délka
a hmotnost vlaku. Nasledn¢ také tyto informace vyhodnocuje apfedava informaci
strojvedoucimu, zda je vSe v poradku a mize pokracovat v jizdé, ¢i nikoli, a musi zacit brzdit.
V ptipadé, Ze by strojvedouci tyto pokyny nerespektoval, systém vlak automaticky bezpecné

zastavi. (8)
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Obrézek 9 Schematické zobrazeni instalace ETCS L2 bez benefitll na infrastrukturu

Zdroj: (11)

Jak jiz bylo zminéno, cely systém mtizeme rozd¢€lit do dvou aplikacnich urovni Level 1

a Level 2. ETCS L1 slouzi k zabezpeceni pfedevsim mensSich regionalnich trati s rychlosti do
120 km/h. Tato troven systému funguje v podstaté jako bodovy vlakovy zabezpecovac, tedy
informace mezi lokomotivou a stavédlem jsou pfenaSeny pouze pomoci baliz umisténych
v kolejisti. To znamena, Ze tato uroveil nevyzaduje radiovy systém pro komunikaci
s lokomotivou, a proto je jeji implementace na infrastrukturu méné nakladna. Tuto Groven
muzeme jesté rozdélit na dveé verze, ETCS L1 LS (limited supervision) a ETCS STOP. Prvni
zminénd verze, tedy ETCS L1 LS je schopna v urcité mife zabranit piekroCeni maximalni
povolené rychlosti, ale pfedevS§im zabraniuje projeti ndvésti zakazujici jizdu diky generovani
brzdnych kiivek. Umoziuje také strojvedouciho upozoriiovat na omezeni infrastruktury,
naptiklad na poruchy piejezdi nebo na pomalé jizdy, ale uz neumoziuje tyto pomalé jizdy
sledovat a kontrolovat. Tato verze zabezpecovace je urcend pro traté s vyssi hustotou provozu
arychlosti do 120 km/h. Zatimco ETCS STOP se stard pouze o zastaveni vlaku pfi projeti
naveésti zakazujici jizdu a dohlizi na nepiekroceni maximalni povolené rychlosti. Jednou
z nejveétsich nevyhod ETCS STOP je, ze tato verze systému neni schopnéd zabranit projeti
navesti stllj, a zabranit tedy nejcastéj$i mimotradné udalosti na ¢eské zeleznici. Pti projeti této
navésti vysle systém pouze povel ke globalnimu zastaveni vSech vlaka v okoli, coz by mélo
vyrazn¢ snizit Skody na zdravi a majetku, nebo jim zabranit. Z téchto divodu je tato verze
uréena pro regionalni traté s hustotou provozu do 45 vlaki za den a traté ¥izené dle predpisu SZ
D3. Natéchto tratich i pfes své nevyhody vyrazné piisp&je ke zvySeni bezpecnosti, protoze

sou¢asné zabezpe&eni na tratich fizenych dle predpisu SZ D3 je jiz nevyhovujici. (11)
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ETCS L2 je na rozdil od L1 liniové zabezpeCovaci zafizeni, coz znamend, Ze komunikace
s lokomotivou neprobihd pouze v bodech nad ptepinatelnymi balizami, ale nepfetrzité¢ pomoci
radiového systému GSM — R nebo FRMCS. Vozidlo je pro vSechny trovné vybaveno stejnou
mobilni jednotkou, ale vybaveni tratové Casti se u L2 vyrazné lisi. Tato iroven vyzaduje anténu
pro komunikaci s vozidlem a také s RBC (radioblokovou centralou), ktera se stard o zpracovani
informaci z palubnich jednotek vozidel. Vzhledem k tomu, ze komunikace zde probiha pomoci
radiového signalu, tak zde nejsou piepinatelné¢ balizy, jako uurovné 1, ale pouze
nepiepinatelné, které zde uz neslouzi pro komunikaci, ale pouze pro upfesnéni polohy vozidla
na trati. ETCS L2 mtzeme také stejné jako L1 rozdélit do dvou verzi ETCS L2 bez benefitt a s
benefity. ETCS L2 bez benefitil je verze systému, ktera se v soucasné dobé& pouziva v Ceské
republice zejména na koridorovych tratich. Tato verze nevyzaduje zadné rozsahlé stavebni
upravy, pouze se zde na trat’ doinstaluje ETCS (viz Obrazek 9). ETCS L2 s benefity je verze
systému bez konvenc¢nich hlavnich navéstidel, kterd jsou zde nahrazena lokaliza¢nimi znackami
a stop znackami ETCS. Strojvedouci se zde nefidi navéstmi hlavnich néavéstidel, ale pouze
informacemi od mobilni ¢asti ETCS, ktera mu zobrazuje MA (movement authority) od RBC,
v prekladu opravnéni k jizd€. V pripad¢ stanice je MA ud€lovano na zaklad¢ postavené vlakové
cesty a na trati na zéklad¢ informace o volnosti tratového useku. Pro dispecera provozovatele
dréhy se vtomto ohledu nic neméni. Méni se pouze zplsob, jakym je strojvedoucimu
sdélovano, ze miiZe jet. V soudasné dobé se takovyto typ stanice v Ceské republice nenachazi,
muzeme zde nalézt pouze tratovou kolej s lokalizatnimi znackami, ktera se nachazi na trati
Olomouc hl.n.— Unicov. Tato verze systému se v soucasné dob¢ planuje predevsim na nove
modernizované stanice, jako je napiiklad Hradec Kralové hl. n., jejiz rekonstrukce zapocne

v letoSnim roce a jiz se tam nemaji nachazet konvenc¢ni hlavni navéstidla. (11)

Tento systém ma také fadu vyhod pro dispeCera provozovatele drahy. Jednou z nejvétSich
bezpochyby je, ze si dispeCer mize piimo na technologickém monitoru zabezpefovaciho
zafizeni zobrazit technologickou stranku ETCS, kde vidi informace o jednotlivych vlacich
a pomalych jizdach (viz Obrazek 10). V horni poloviné technologické stranky (Obrazek 10) Ize
vidét informace o aktudln€ zadanych pomalych jizdach. Konkrétné ¢islo pomalé jizdy, oznaceni
sekce, ve které byla pomala jizda zadéna, rychlost dané pomalé jizdy, smér pomalé jizdy (uvadi
se L — lichy, S — sudy nebo o — pro oba sméry). Dale lze vidét kilometrickou polohu zacatku
i konce pomalé jizdy, také se v fadku nachdzi pismeno T, které udava typ pomalé jizdy,
k — kratkodoba a D — dlouhodoba. Na technologické strance Ize jesté spattit posledni sloupecek

a ten je urcen pro piipadnou pozndmku dispecera provozovatele drahy. (12)
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Ve spodni poloving technologické stranky (Obrazek 10), se nachdzi informace

o konkrétnich vlacich, které se nachézi v daném useku. V nékolika sloupeccich se zde nachazeji

informace, které mohou byt dispecerovi pfi fizeni provozu uzitecné. Konkrétné se jedna o tyto

sloupce:

VLAK ¢ — ¢islo daného vlaku
V_akt — aktualni rychlost daného vlaku
Délka — délka daného vlaku
Rniky — kategorie daného vlaku, které¢ délime do téchto kategorii:
o N —vozidla pro ktera plati dolni rychlostniky
o Hor.N —vozidla pro, ktera plati horni rychlostniky
o 150 mm — vozidla s povelenym nedostatkem pievyseni do 150 mm
o NS —vozidla s nakldpénim vozovych skfini (svislé rychlostniky)
V_max — maximalni rychlost dan¢ho vlaku
=Stiij= — zobrazuje, zdali bylo pro dany vlak zadano stij, rozliSujeme tyto varianty:
o AS — adresné stlij, zastavi pouze vybrany vlak
oGS — generalni stlj, zastavi vS§echny vlaky v oblasti ptislusné¢ RBC
Trakce — typ trakce daného vozidla, konkrétné jsou to tyto typy:
o NE - vozidlo nezévislé trakce
o DC - vozidlo stejnosmérné trakce 3 kV
o AC —vozidlo stfidavé trakce 25 kV
o AC DC - dvou systémové vozidlo
o N/A —vozidlo neznamé trakce
Ntlak — hodnota napravového tlaku vozidla

Méd OBU — mod ve kterém se nachazi mobilni ¢ast na vozidle, rozliSujeme tyto mody:

o FS —Full Supervision (jizda pod o SN — National System (narodni

plnym dohledem) vlakovy zabezpecovac)
o OS - On Sight (jizda podle o UN — Unfitted (nevybavena trat))
rozhledu) o NL — Nonleading (nikoli vedouci
o SR - Staff Responsible (jizda na lokomotiva)
odpovédnost strojvedouciho) o TR - Trip (nedovolené projeti

o SB - Stand By (pohotovostni stav) o PT —Post Trip (po nedovoleném
o SH — Shunting (posun) projeti)
o RV —Reversing (reverz) (12)
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Na pravém kraji technologické stranky se také zobrazuji informace o pomalych jizdach na
piejezdech, ty se nachédzeji na horni ¢asti. Ve spodni ¢asti se nachazeji informace o vylukach
ETCS. Tyto informace mohou byt pro dispeCera uzite¢né pfti fizeni provozu. Napiiklad pokud
vlak neni schopen dosdhnout svoji maximalni rychlosti, dispecer tuto skutecnost zjisti bez
nutnosti telefonovat strojvedoucimu a mize ho v nésledujici stanici nechat ptedjet, aniz by

omezil okolni provoz. (12)

PJC Sekce Vkmh Sm. Zac.km Kon.km T Poznamka
001 SP1K 50 O 285,677 331,643 K

data RBCC SZZ AZD RBC 49 — Mosty — Karv USB 05.03.25 11:07:44

Obrazek 10 Technologicka stranka ETCS u zafizeni AZD ESA 55
Zdroj: JOP ESA 55, upraveno autorem
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2 ANALYZA SOUCASNE ZAVADENYCH NOVYCH FUNKCI

V souvislosti s implementaci ETCS se pro elektronicka stavédla otevira fada moznosti
rozvoje, které dosud nebyly realizovatelné, protoze az s pfichodem ETCS ma stavédlo
k dispozici n€kolik novych informaci tykajici se jizdy vlaku, které dosud nemélo. Jedné se
napftiklad o aktudlni rychlost, pfesnou polohu nebo délku vlaku. Z téchto divodu se v posledni
dobé¢ rozbehl vyvoj novych funkci vyuzivajicich pravé tyto informace, které elektronickému
stavédlu poskytuje RBC. Autor prace se v této kapitole zaméti na rozbor nové zavadénych
a v soucasné dob¢ vyvijenych funkci pro elektronické stavédlo v souvislosti s implementaci
ETCS. Provede také rozbor konkrétnich dopravnich situaci z archivii elektronickych stavédel
vybranych stanic po celé Ceské republice v souvislosti se zavadénim jedné z tdchto novych
funkci. Rovnéz se bude zabyvat vlivem téchto funkci na praci tratového dispecera
provozovatele drahy. Kli¢ k vybéru stanic byl stanoven tak, aby rozbor obsahoval nasledujici

typy Zelezni¢ni stanic:

e stanice na jednokolejnych i dvoukolejnych koridorovych tratich
e stanice na vedlejSich jednokolejnych tratich

e stanice s ¢astecnou i uplnou peronizaci

2.1. Soucasné zavadéné nové funkce

Nové funkce, kterymi se bude autor v této kapitole zabyvat jsou:

e ZruSeni neprojeté vlakové cesty pred uplynutim dlouhého ¢asu ruSeni

e Zruseni vyluky protismérné jizdni cesty, pfed uplynutim ¢asu vyluky nebo zruseni
vyluk ohrozenych cest v ochranné draze VCP

e Nouzova vlakova cesta, ktera bude ¢aste¢né dohlizena ETCS

e Pienos navésti pro elektricky provoz a Prenos informace o napétovych vylukéch.

2.1.1. ZruSeni neprojeté VC pred uplynutim dlouhého ¢asu ruseni

Jedna z prvnich novych funkci v souvislosti s ETCS, o které se v Ceské republice zacalo
mluvit, byla funkce zruSeni neprojeté jizdni cesty, pokud vlak jiz obsadil rozhodny usek
tiplného zavéru JC pred uplynutim dlouhého ¢asu ruseni. V sou¢asné dobé funguje v Ceské
republice uplny zavér, takze pokud neni obsazen rozhodny tsek uplného zavéru (tmaveé modry
usek pted vlakovou cestou na Obrazku 11) nebo jakykoli usek mezi timto iisekem a névéstidlem
pocatku cesty (na Obrazku 11 se jedna o navéstidlo 1S), pak v ptipadé zadani povelu RC (ruceni
cesty) se jizdni cesta zrusi po uplynuti kratkého ¢asu ruSeni (u vjezdové cesty po uplynuti doby

22 sekund a u ostatnich cest ithned). Pokud je ale jeden z téchto usekt obsazen, pak po zadani
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povelu RC zhasne dovolujici navest na zacatku rusené cesty a je rozsvicena navést zakazujici
jizdu, ale zavér jizdni cesty zlstava nastaven. U vlakové cesty po dobu 3 minut a 22 sekund,
a pokud se jedna o cestu posunovou, pak se zaver zrusi po uplynuti 1 minuty, cemuz se fika
dlouhy Cas rusSeni. Je to tak z divodu bezpecnosti, protoze pokud vlak jiz obsadil oblast uplného
zavéru, znamena to, ze pokud by jel maximalni tratovou rychlosti, tak jeho zabrzdna vzdalenost
muze byt vétsi nez vzdalenost k navéstidlu, od kterého se rusi vlakova cesta. Coz ma za
nasledek, ze nelze s jistotou fict, zdali v tuto chvili stihne vlak zastavit, a proto zavér zlistava
nastaven dal$i 3 minuty a 22 sekund. Pokud by tedy vlak projel navést stlij, vjede stale do
zapevnéné jizdni cesty a nehrozi tak, ze se stetne s jinym vlakem nebo vykoleji. U n¢kterych
stavédel, ktera nejsou vybavena ETCS se jesté¢ miiZzeme setkat s tim, ze u vlakové cesty je
dlouhy Cas ruSeni nastaven na 3 minuty. Je tomu tak z toho divodu, ze ¢as ruSeni se prodluzoval

0 22 sekund prave kvali ETCS, a tak ve stavédlech, kde neni ETCS se tento ¢as neménil. (13)

6246 42

Obrézek 11 Ptiklad obsazeného rozhodného iseku Gplného zavéru jizdni cesty

Zdroj: JOP ESA 55, upraveno autorem

OvSem tyto 3 minuty a22 sekund jsou v Zelezni¢ni dopravé opravdu dlouhd doba

a dispeCerim nebo vypravéim mohou zna¢éné zkomplikovat dopravni situaci. Pravé tento
problém by méla ¢astecné nebo uplné vytesit tato nova funkce. Ta spociva v tom, ze ve chvili,
kdy vyprav¢i nebo dispecer pouzije funkci RC a dany vlak jiz obsadil rozhodny usek uplného
zavéru jizdni cesty, tak se zacne stejné jako doposud odmétovat dlouhy €as na zruSeni zavéru
a vlaku se zkrati MA k danému navéstidlu pocatku cesty, na kterém byla pouzita funkce RC.
Nicmén€ zména nastava v tom, ze stavédlo ¢eka na informaci od RBC, ktera se dotdze mobilni
¢asti ETCS na vlaku, zdali je vlak schopen pfed danym navéstidlem zastavit. Pokud RBC obdrzi
informaci, Ze dany vlak je schopen pfed navéstidlem bezpecné zastavit, tak ji pfedava do
stavédla, a to na zakladé svych vnitinich algoritmli miize danou vlakovou cestu zrusit. Pokud
RBC obdrzi informaci, Ze vlak neni na 100% schopen pfed danym navéstidlem zastavit, tak

dale nic neposila a stavédlo nadale odméiuje 3 minuty a 22 sekund na zruseni zavéru. Miize ale
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také nastat situace, kdy vlak odesle do RBC informaci, ze neni s jistou schopen ptfed danym
navéstidlem zastavit, ale pfesto pfed nim zastavi. V tomto piipad¢ se zafizeni zachova tak, Ze
ve chvili, kdy se RBC dozvi, ze vlak stoji, tak tuto informaci ptfeda stavédlu, a to se opét na

zaklad¢ svych vnitinich algoritmi rozhodne, zdali cestu zrusi ihned (viz Obrazek 12). (13)

/xdéu.i povelu RC ub&luhc/

Byl ji1F obsazen rozhodny
isck iplného zavém JC?

Ye rudena viakova
cestavjezdova?

Zacatek odméfovani éasu 3 minut
a 22 sekund

|

Zatatek odméfovini ¢asu 22 sekund

Stihne viak phed
nivéstidlem s jistoton
bezpedng zastavit?

Uplynuladoba
22 seleund?

a0no

ano

Uplynula doba 3 nunut?

ki
/ Zrueni viakové cesty /

Obrazek 12 Vyvojovy diagram funkce ZruSeni neprojeté jizdni cesty pied uplynutim
dlouhého Casu ruseni

Zdroj: autor s vyuzitim (13)

V soucasné dob¢ se tato funkce nikde nepouziva a jeji uvedeni do provozu je teprve
v planu, nicmén¢ na podzim 2024 probihalo jeji testovani na Zeleznicni trati ¢islo 290 v tiseku
z Olomouce do Unicova. Tato funkce je schopna dispeCerim a vypravéim usnadnit praci
predevsim v tom, ze pokud udélaji néjakou chybu anebo z néjakého jiného diivodu musi rusit
vlakovou cestu pied vlakem, tak tato chyba nemusi mit takové nasledky a zdsadnim zptisobem
nemusi omezovat zelezni¢ni provoz, tak jako tomu bylo doposud (viz Kapitola 2.2), protoze

jak jiz bylo zminéno 3 minuty a 22 sekund nejsou v zelezni¢ni dopravé kratka doba. Za tento
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¢as se toho mtize odehrat opravdu hodné. Dispecer za tuto dobu mlize n€kolikrat zménit své
rozhodnuti, proto se diive Casto stdvalo, ze se pfes rusenou cestu stavéla nouzova cesta (PN),
protoze diive nebylo mozné znovu rozsvitit dovolujici ndvest, jestlize byla na navéstidle pouzita
funkce RC. Bylo tfeba vycCkat az na zruSeni zadvéru a poté postavit cestu znovu, proto se ¢asto
v téchto ptipadech stavély nespravné nouzové cesty. Coz se sice vroce 2022 zlepsilo
prichodem funkce zruSeni ruseni JC, kterd umoznovala, pouziti funkce DN (dodatecna navést)
na navéstidle od, kterého se ruSila vlakova cesta. Nicmén¢ tato funkce méla efekt pouze
v ptipade¢, ze si dispecer rozmyslel ruseni cesty, ale v ptipad¢, kdy potieboval postavit cestu na
jinou kolej, tak musel ¢ekat jiz zminéné 3 minuty a 22 sekund. Tuto situaci dokaze vyiesit praveé

az tato funkce, kterd je schopna vlakovou cestu zrusSit mnohem diive. (13)

2.1.2. ZruSeni vyluky protismérné cesty a vyluk cest v ochranné draze VCP

Dalsi z novych funkci, u niz je planovéano brzké zavedeni do provozu, je zruSeni vyluky
protismérné jizdni cesty, pfed uplynutim cCasu vyluky. Z této funkce budou profitovat
predevsim dispeceti velkych stanic, kde se ¢asto vyuziva jedna kolej pro vice vlakd, jako je
naptiklad Praha hl. n. nebo Hradec Kralové hl. n. V soucasné chvili totiz plati, ze ve chvili, kdy
postavime vlakovou cestu na stani¢ni kolej, tak jiz neni mozné na stejnou kolej postavit
vlakovou ani posunovou cestu z opacného sméru. Je tieba vyckat, az dany vlak cestu projede,
obsadi stani¢ni kolej a vypr$i vyluka protismérnych jizdnich cest, teprve az poté je mozné
postavit na obsazenou stani¢ni kolej cestu VCRP (vlakovou cestu dle rozhledovych pomért).
Vyluka protismérnych vlakovych cest je na stanicni koleji, proto aby se nemohlo stat, Ze na
stejné koleji pojedou dva vlaky proti sobé. Nicméné tento ¢as muze byt v nékterych ptipadech
delsi, nez je skutecna doba, za kterou dany vlak na stani¢ni koleji zastavi a pak tato vyluka
zbyteCné blokuje postaveni jizdni cesty zopacné strany, coz miize ve velkych stanicich
dispecera omezovat. Toto by méla vyftesit pravé nova funkce zruSeni vyluky protismérné jizdni
cesty, pred uplynutim Casu vyluky, kdy stavédlo se bude chovat stejn¢ az do chvile, obsazeni
stanicni koleje vlakem. V tu chvili se sice také zacne odmérovat Cas protismérné vyluky
jizdnich cest, ale ve chvili, kdy vlak zastavi a stavédlo obdrzi od RBC informaci, ze vlak stoji,
ktera ji ziska od mobilni jednotky ETCS daného vlaku, tak stavédlo vyluku protismérnych cest
zrusi. Poté bude mozné na stejnou kolej postavit cestu VCRP z opacéného sméru. Jak jiz bylo
zminéno, tak tato funkce muze byt uzitecna predevsim pro dispecery velkych stanic, kdy
dispecer, jakmile uvidi v kamefe umisténé na nastupisti, ze vlak zastavil, tak mize okamzité
zacit stavét cestu z opacného sméru a nemusi ¢ekat na dométeni casu protismérné vyluky, jejiz

Cas se diive odmeétoval pouze v rizikové strance. (13)
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Mezi nové zavadéné funkce, které maji za kol zkratit néjakou vyluku, se fadi také funkce
zruseni vyluk ohrozenych cest v ochranné draze VCP pted uplynutim ¢asu vyluky. V soucasné
dobé VCP cesta, funguje tak, Ze pii jejim postaveni se za ni zluté vybarvi oblast ochranné drahy
(viz Obrazek 13), ptes kterou od té chvile nelze postavit zadnou vlakovou cestu, kterd ma
rychlost vyssi jak 60 km/h. Cesta VCP ma nenulovou uvoliiovaci rychlost, a tak dohled ETCS
umozni vlaku dojet co nejblize k névéstidlu konce cesty. Tim je vytvoten piedpoklad, ze se
vlak na stani¢ni kolej vejde cely. Z tohoto diivodu se tato cesta nejcastéji pouziva, pro tézké
a dlouh¢ nakladni vlaky. Pro zajisténi bezpecnosti je tieba ve chvili, kdy vlak obsadi stani¢ni
kolej, zac¢it odmérfovat vyluku ohrozenych cest, coz jsou vSechny jizdni cesty, které zasahuji do
této ochranné drahy a maji v zavérové tabulce uvedenou rychlost vyssi jak 60 km/h. Az po
odméfeni Casu a zruSeni vyluky je mozné pies ochrannou drahu postavit jizdni cestu s vyssi
rychlosti nez 60 km/h. Jako v ptipadé pfedchozi funkce, miize byt Cas, za ktery vlak zastavi
mnohem kratsi nez ¢as vyluky. Z toho diivodu, stejn€ jako u pfedchozi funkce, se ve chvili, kdy
vlak obsadi stanicni kolej, sice zacne odmeétovat ¢as vyluky, ale jakmile stavédlo dostane
informaci, Ze vlak bezpecné stoji, vyluka se zrusi. Na praci dispecera, bude mit tato funkce
velice podobny dopad jako funkce piedchozi, tedy ze nebude potieba ¢ekat na zruSeni vyluky,

kterd jiz mize byt zbytecnd, coz by mélo zlepsit plynulost provozu. (13)

Obrazek 13 Vlakova cesta s ochrannou drahou (VCP)
Zdroj: JOP ESA 55

2.1.3. Nouzova vlakova cesta

Mezi nové funkce, které jsou v soucasné dobé ptipravovany, se fadi také funkce Nouzové
vlakové cesty. Tato funkce si klade za cil, alesponl Castecné zvySit bezpecnost ptivolavaci
navesti tim, ze se noveé budou dohlizet vybrané podminky a strojvedouci nebude muset volit na
displeji mobilni ¢asti funkci Override (viz Obrazek 15 vpravo). Pfivolavaci navést (PN) ma dvé
moznosti obsluhy, prvni z nich je cestova PN na danou kolej (viz Obrazek 14), kdy obsluha

zvoli na navéstidle pocatku cesty funkci PN a vybere pozadovanou kolej. Pti této obsluze se na
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vSech prvcich vcest¢ zavedou nouzové zavéry (tyrkysové podbarveni na vyhybkach
a vykolejkach) ana piejezdech v cesté se aplikuje funkce UZ (uzavieni piejezdu). Druha
moznost obsluhy je tzv. PN na domecek, kdy obsluha navoli PN na navéstidle pocatku cesty
stejné jako v prvnim piipad¢, ale nasledné zvoli symbol stanovisté obsluhy (viz Obrazek 14 nad
napisem Stéblova) a poté se pouze rozsviti privoldvaci navést, zadné zavery ani funkce UZ na
piejezdech se zde neprovedou. V obou pifipadech aktudlné plati, Ze se PN rozsviti, aniz by se
kontrolovaly jakékoli podminky, jako tomu je u ostatnich jizdnich cest. Pouze u cestové PN
jsou nesplnéné podminky zobrazeny na rizikové strdnce. Strojvedouci, ktery se blizi k této
navesti musi na displeji mobilni ¢asti zvolit Override, coz pfepne mobilni ¢ast ETCS na daném
vozidle do mdédu SR a tim dojde ke smazadni MA a vSe je jiz na zodpovédnosti strojvedouciho
(mimo kontroly nejvyssi povolené rychlosti). Pravé toto by se mélo zavedeni této funkce
castecné zlepsit (vydanim MA do dané nouzové cesty), nicméné potrad se jedna o nouzovou
cestu, kterd by méla jit postavit vzdy anejednd se o standartni obsluhu zabezpecovaciho
zafizeni, proto zde nelze zarucit stejnou bezpecnost jako u ostatnich vlakovych cest. Z pohledu
dispecera nedojde k zadné zasadni zméné, ten bude mit stale k dispozici pouze jednu funkci
PN, a stale bude mit moznost zvolit PN na vybranou stani¢ni kolej nebo na domecek. Pokud
zvoli PN na domecek, tak se zatfizeni zachova stejné jako doposud, ale pokud zvoli PN na
vybranou kolej, tak se stavédlo na zédkladé dané situace rozhodne, zda postavi NVC (nouzovou
vlakovou cestu) anebo pouze PN cestu. K postaveni NVC dojde v piipadé, Ze budou splnény
dohlizené podminky, jako jsou naptiklad volnost iseku za navéstidlem pocatku cesty a spravné
koncové polohy vyhybek. Vlaku, ktery se bude blizit k takto postavené nouzové cesté, bude
prodlouzeno MA v mddu OS. Coz je jedna z hlavnich vyhod této funkce, protoze v moédu OS
je stale dohlizen konec vydaného MA. To by mélo zabranit ptfipadnému projeti naveésti stij,
zatimco v modu SR je vSe na zodpovédnosti strojvedouciho. Tato funkce sice nebude mit za
dasledek usnadnéni prace dispecerim, nicmén¢ by méla v nestandardnich situacich ptispét ke

zvySeni bezpecnosti zelezni¢niho provozu. (13)

Obrazek 14 Rozsvicena piivolavaci naveést

Zdroj: JOP ESA 55
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2.1.4. Prenos navésti pro elektricky provoz a informace o napét'ové vyluce

Posledni dvé rozebirané nové funkce jsou pienos navésti pro elektricky provoz a ptenos
informace o napétovych vylukach. Ob¢ funkce budou uzite¢né predevsim strojvedoucim, pro
dispecera se toho mnoho nezméni. Prvni zminéna funkce, tedy pfenos navésti pro elektricky
provoz, jak jiz z nazvu vyplyva, bude strojvedoucimu pienaset na monitor mobilni ¢asti ETCS
informace o navéstech pro elektricky provoz (viz Obrazek 15). Konkrétné se bude jednat o tyto
navesti: stahni sbéra¢, vypni hlavni vypina¢, zédkaz rekuperace, vypni trakéni odbér a zména
napét'ové soustavy. V soucasné dobé jsou tyto navésti naveéstény pouze naveéstidly na trati, jak
proménnymi, tak neproménnymi. Po zavedeni této nové funkce by se jiz na tratich s ETCS tyto
navéstidla teoreticky nemusely instalovat, protoze vSe potfebné se bude strojvedoucimu
zobrazovat piimo na lokomotivé. Celé to bude fungovat, tak Ze neproménné navésti budou mit
ptfesné stanovenou polohu, kde se maji zobrazovat a proménné navésti se budou zobrazovat ve

chvili, kdy o tom RBC dostane informaci od stavédla, které ji ziska piimo z ménirny. (13)

Main

Over-
ride

17:23 Piiklad textové zprivy

13:05:20

Obrézek 15 Monitor mobilni ¢asti ETCS (DMI)

Zdroj: (11), upraveno autorem

Druhé zminéna funkce, kterou je pfenos informace o napét'ovych vylukéach, bude fungovat

na obdobném principu jako funkce pfenos navésti pro elektricky provoz. Informace se budou
strojvedoucimu zobrazovat na stejném mist¢, ale nebude to na zakladé pevné danych néavésti
nebo informaci od elektrickych méniren, ale na zakladé¢ vyluky zadané dispeCerem. Jiz
v soucasné dobé plati, Ze dispeer mize na daném useku zavést napétovou vyluku pouzitim
funkce NVL (viz Obrazek 16), nicméné po zavedeni této funkce se o vyluce strojvedouci n¢jak

automatizovan¢ nedozvi. Coz by se mélo zménit, protoze noveé bude po zavedeni této funkce,
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dostupné i funkce AktNV (Aktivace napétové vyluky), kterd ji, jak jiz znazvu vyplyva,
aktivuje v ETCS a vlakiim se zacnou odesilat informace o zavedené napét'ové vyluce. Logicky
bude existovat i funkce DeaNV, ktera danou vyluku pro ETCS deaktivuje a pro tplné zruSeni
vyluky bude potieba pouzit funkci zruseni napét'ové vyluky. Tato funkce by méla fungovat na
podobném principu jako pomalé jizdy, tedy ze pouzitim funkce NVL se napétova vyluka pouze

zavede, ale k jeji aktivaci dojde az po pouziti funkce AktNV a stejnym zpisobem se funkce

bude chovat 1 pti deaktivaci napétové vyluky. (13)

Obrazek 16 Zavedena napétova vyluka
Zdroj: JOP ESA 55

2.2. Rozbor archivi z elektronickych stavédel

V této kapitole se autor prace zamé&ii na rozbor archivii z elektronickych stavédel AZD
Praha s.r.0. typu ESA z rtiznych stanic po celé Ceské republice (viz Tabulka 1). Casovy usek,
ze kterého byly rozbory provedeny byl zvolen na listopad 2024, vSechna data uvedena
v tabulkach nize jsou souhrnna za cely mésic. V rozborech se uvazovaly pouze vlakové cesty,
ty maji v pfipadé obsazeni Useku uplného zavéru nastavenou dobu ruSeni na 3 minuty

a 22 sekund a v ptfipadé€ vjezdové cesty a neobsazeném rozhodném tseku 22 sekund.

Pro rozbor byla zvolena nova funkce zruSeni neprojeté jizdni cesty pii obsazeném useku
uplného zavéru pred uplynuti doby 3 min. a 22 sec. V archivech elektronickych stavédel byly
zkoumany vsechny situace za dany mésic, ve kterych byla pouzita funkce RC (ruseni cesty),
tuto hodnotu udava druhy sloupec v Tabulce 1. U kazdého vyskytu funkce RC bylo zkoumano,
zdali se ve vybrané situaci blizi k danému navéstidlu vlak, pokud se k danému navéstidlu zadny
vlak neblizil, pak se nic dalSiho neovétovalo. Tato situace se nejvice vyskytovala ve stanicich
lezicich na koridorové trati, v tomto ptipad€ se jednalo o predevsim o PofiCany — odb. Tatce
a Prelouc, protoze v té€chto stanicich se ¢asto pouziva funkce AB (automaticky stavéna vlakova
cesta). Funguje takovym zplisobem, ze pokud je zavedena na navéstidle pocatku cesty, tak po

projeti této cesty se tato cesta sama postavi znovu. Dalo by se fict, ze tato funkce vytvoii ze
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stanice v podstaté automaticky blok a dokaze byt dispecerim hodné uzite¢na napiiklad v noci,

kdy se v menSich stanicich jezdi témét vyhradné po pfimé koleji. Nicméné ve zminénych

stanicich se vyskytovaly situace, kdy byly pravé tyto cesty casto ruseny. Pokud nastala situace,

ze pti zadani RC se k navéstidlu blizil vlak, pak bylo zkoumano, na jakém tseku se dany vlak

nachazi a zdali jiz obsadil rozhodny tsek Uplného zaveéru zkoumané jizdni cesty nebo nikoli.

V piipadé, Ze ano, pak byla tato situace zapocitdna do posledniho sloupce v Tabulce 1.

Tabulka 1 Vysledky rozboru archivl z elektronickych stavédel

Zelezni¢ni celkovy pocet celkovy pocet | pocet rusenych cest s obsazenym
stanice vlakovych cest ruSenych cest usekem uplného zavéru JC
Blansko 14 599 71 6
Adamov 10 692 97 6

Mar}an§ke 5 660 113 4

Lazné
Poftic¢any — odb. 21 476 490 1

Tatce
Prelouc 19 995 299 21
Unicov - Ujezd 7311 75 6

u UniCova

Stemberk - 10 193 93 5

Bohunovice

Tabulka 2 Procentuélni vyjadfeni rozboru archivii

Zdroj: autor na podkladé (14)

Zelezni¢ni ruSené jizdni cesty rusené jizdni cesty s obsazenym tsekem
stanice z celkového poctu JC upl. zav. z celkového poctu rusenych cest
Blansko 0,49 % 8,45 %

Adamov 0,91 % 6,19 %

Maridnské 2,00 % 3,54 %

Lazné
Poftic¢any — odb. 1.96 % 2.62 %
Tatce
Pielouc 1,50 % 7,02 %
Unicov - Ujezd 0.34 % 24,00 %

u Unicova

Stemberk - 0,91 % 5,38 %

Bohunovice
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Prvni z grafii (Obrazek 17) zobrazuje pocet rusenych vlakovych cest z celkového poctu
postavenych cest. Pti pohledu na graf je patrné, Ze ve vSech stanicich je procento ruSenych cest
vzhledem k postavenym cestam mizivé, z toho divodu se autor domniva, Ze po zavedeni této
funkce do provozu nedojde k né¢jakému vyraznému navySeni kapacity. Tato nova funkce by
méla poslouzit spiSe dispecertim, protoze jiz samotna funkce RC je brana jako chybna obsluha

a tato funkce by méla tedy pouze zmirnit nasledky ptipadné chybné obsluhy.
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Obrazek 17 Graf zobrazujici pomér ruSenych cest a vlakovych cest celkem
Zdroj: autor na podklad¢ (14)
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Obrazek 18 Graf zobrazujici pocet rusenych cest s obsazenym usekem tplného zévéru
z celkového poctu rusenych cest
Zdroj: autor na podklad¢ (14)
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Druhy (Obrazek 18) a tieti (Obrazek 19) graf zobrazuji ptipady ve, kterych by se tato nova
funkce vyuzila. Druhy ukazuje pocet RC s obsazenym tsekem tplného zavéru v poméru se
vSemi RC a tfeti ukazuje tuto hodnotu procentudln€. Pti pohledu na druhy graf je zifejmé, ze
téchto ptipadl v provozu opravdu nenastavd mnoho. Naptiklad ve stavédle Poticany — odb.
Tatce bylo ruseno 424 vlakovych cest z celkového poctu 21 423 cest a z téchto 424 ptipadi by
se tato funkce vyuzila v 11 ptipadech, coZ nejsou ani 3 %. Nicmén¢ pii pohledu na tieti graf, je
mozno si v§imnout, Ze stavédlo Uni¢ov aZ Ujezd u Uni¢ova se zcela vymyka. Procento piipadi
RC s obsazenym tsekem tplného zavéru zde dokonce dosahuje 24 %. Coz je dle autora prace
zpusobeno predevsim nizkym poctem rusenych cest, pticemz funkce RC byla v tomto stavédle
pouzita pouze dvacet pétkrat za cely mésic a v Sesti ptipadech byl jiz obsazen usek uplného
zavéru. Navic ztéchto 6 piipadi bylo utfech RC pouzito z divodu poruchy piejezdu
a v ostatnich ptipadech z divodu zmény dopravni situace. Kdyby se tedy nepocitali poruchy

piejezdi, tak by toto procento bylo polovi¢ni.
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Obrézek 19 Graf zobrazujici poc¢et RC s obsazenym tsekem uplného zavéru JC

Zdroj: autor na podklad¢ (14)

Zavérem lze fici, ze zavedenim této funkce, nedojde k n¢jakému zasadnimu navySeni
kapacity drahy, coz jednoznacné vyplyva zuvedenych dat, protoze procento rusenych
vlakovych cest z celkového poctu vlakovych cest je ve vSech zkoumanych stanicich mizivé.
Nicméné to tato funkce ani za cil nemad, protoze jiz samotné pouziti funkce RC je brano jako
chybnd obsluha a pocet téchto piipadii by mél byt co nejnizsi. Jak se v rozborech ukazalo,
v zadné ze zkoumanych stanic nepfesahuje procento ruSenych vlakovych cest hodnotu 2 %.
I z toho vyplyva, Ze ke zmén¢ dojde pouze z pohledu dispecera, a to pfedevs§im v situacich, kdy
nastane ndhld zména dopravni situace, anebo dojde k pochybeni dispecera. Prave tyto situace

budou mit mnohem nizs8i dopad na zpozdéni, nez tomu bylo doposud.
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3 ANALYZA MOZNEHO BUDOUCIHO ROZVOJE

V této kapitole se autor zaméti na rozbor moznych novych funkei, které v soucasné dobé
nejsou pripravovany, nebo je jejich uvedeni do provozu v dohledné dobé neredlné. Zde zminéné
nové funkce, byly vybirany na zakladé¢ konzultace s dispeCery Spravy zeleznic s. o.

z Centralniho dispecerského pracovist¢ Praha. Konkrétné se jedna o tyto nové funkcionality:
e Zobrazeni skute¢né uzitecné délky stani¢ni koleje s ETCS
e Zjednoduseni zadavani vyluky ETCS

e Optimalizace piiblizovaci doby ptejezdu

3.1. Zobrazeni skute¢né uzite¢né délky stani¢ni koleje s ETCS

Prvni z moznych novych funkci, kterd by byla pro dispecery uZite¢na, je zobrazeni skutecné
uzite¢né délky stani¢ni koleje s ETCS. Ve stanicich vybavenych syst¢émem ETCS muze totiz
byt skute¢na uzitna délka koleje, az o 150 m kratsi, coz rozhodné neni zanedbatelna vzdalenost
a mize to dispeCertim pusobit zbytecné problémy. Pravé systém generovani brzdnych kiivek
v ETCS zpusobuje, ze dochézi ke zkracovani uzitné délky koleji. Jeden z diivodd, pro¢ dochazi
ke zkracovani uzitné délky stani¢nich koleji je odchylka v odometrickém méfeni ujeté
vzdalenosti Dopplerovym radarem. Mobilni ¢ast systému na lokomotivé si svoji piesnou
polohu urcuje dle baliz umisténych na trati a dle Dopplerova radaru, ktery je umistén na
lokomotive. Celé to funguje tak, ze pfi nacteni balizy lokomotivou si mobilni ¢ast svoji polohu
upfesni a poté svoji polohu urcuje podle ujeté vzdalenosti od dané balizy, a pravé tato
vzdalenost je pfeméfena Dopplerovym radarem, nicméné pii tomto méteni vznika odchylka,
ktera se s ujetou vzdalenosti od posledni nactené balizy zvétSuje, a proto neni vlak schopen
urcit na metr pfesné, kde se nachazi. Ve chvili, kdy se vlak blizi ke konci vydaného MA
(k navésti zakazujici jizdu), tak z dvodu této odchylky ho ETCS nuti zastavit jesté¢ n¢jakou
vzdalenost pted navéstidlem. Tato vzdalenost se odviji od velikosti dané odchylky, ktera zavisi
na ujeté vzdalenosti od posledni nactené balizy, 1ze tedy fict, ze ¢im je mensi ujeta vzdalenost
od posledni balizy, tim blize k navéstidlu ETCS vlak pusti. Z téchto diivodi zacala v Ceské
republice Sprava Zeleznic s. 0. umist'ovat balizy i doprostfed stani¢nich koleji. Pravé proto, aby
odchylka Dopplerova radaru byla pted navéstidlem konce cesty co nejmensi a vlak tak mohl
dojet co nejblize navéestidlu. Dalsi véc, ktera ovlivituje zkracovani stani¢nich koleji, jsou tzv.
uvoliiovaci rychlosti (viz Obrazek 21). Uvoliovaci rychlost je rychlost, pti které ETCS jiz
nedohlizi konec vydaného MA a umozni tak vlaku dojet touto rychlosti co nejblize k navéstidlu.

Velikost této rychlosti ovlivitluje pfedev§im ochranna draha za cestou, protoze musi platit,
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ze pokud vlak projede navéstidlo s navésti zakazujici jizdu uvoliiovaci rychlosti, tak systém
musi byt schopen jej v ochranné draze bezpecné zastavit. Diivodem je, aby se zajistilo, ze
nevjede do postavené vlakové cesty jinému vlaku. Pokud tedy bude uvolnovaci rychlost
20 km/h, pak bude systém strojvedouciho nutit brzdit pouze do této rychlosti a tim padem bude
vlak schopen zastavit blize navéstidlu nez v situaci, kdy bude uvoliiovaci rychlost 0 km/h, kde
systém bude nutit strojvedouciho zastavit na n¢jakou vzdalenost pied navéstidlem, kdy tato
vzdalenost bude ovlivnéna jiz zminénou odchylkou Dopplerova radaru. Z tohoto divodu se
muze stat, Ze skutec¢na uzitna délka koleje bude na stejné koleji v obou smérech odlisna, protoze
v kazdém sméru bude jind uvoliiovaci rychlost. V soucasné dobé elektronicka stavédla pti
najeti kurzoru na danou stani¢ni kolej zobrazuji jeji délku (viz modra liSta na Obrazku 20).
Nicméné se jedna pouze o fyzickou vzdalenost od navéstidla k navéstidlu a jiz se nepocita
s tim, ze ETCS tuto délku zkracuje. Toto je vidét i na uvedeném piikladu, kdy na Obrazku 20
lze vidét, ze zafizeni ukazuje nahofe v modré list¢ délku prvni stani¢ni koleje 754 m, ale pfi
pohledu na Obrazek 21 si lze v§imnout, Ze zde je délka prvni stani¢ni koleje pouze 627 m.
V tomto piipadé nam tedy vznika rozdil 127 m, coz rozhodné neni zanedbatelna vzdalenost,

ktera miize ovlivnit, zda se dany vlak na tuto kolej vejde ¢i nikoli. (13, 15)

Kost#&nice 1K 734 m

Obrazek 20 Zobrazeni udaji o koleji na zafizeni typu ESA od vyrobce AZD Praha s.r.o.
Zdroj: JOP ESA 55
Dle nazoru autora prace by se dal problém se zminovanym rozdilem délek pomérné snadno
vyiesit zavedenim této nové funkcionality, kterd by spocivala pravé v zobrazeni skute¢nych
uzitnych délek stani¢nich koleji s ETCS na monitor JOP. Autor by tedy navrhoval, aby se
stavajici zobrazeni délky stani¢ni koleje jeste¢ rozsifilo a hodnotu délky s ETCS v obou
smérech. Stavajici zobrazeni, které ukazuje vzdalenost od navéstidla k navéstidlu (od S1 k L1
na Obrazku 20) by se zachovalo a pouze by k nému piibyly z kazdé strany uzitné délky koleji
s ETCS pro oba sméry. Po této upravé by zobrazeni JOP mohlo vypadat napiiklad takto:
Kosténice IK 627 m | 754 m | 627m. (13, 15)
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Obrazek 21 Uvolnovaci rychlosti a skute¢né uzitné délky koleji ve stanici Kosténice

Zdroj: (15)

Tato funkce by byla uzite¢na piedevsim pro dispecery na koridorovych tratich, kde se jezdi
pravé pod ETCS a jezdi zde i1 dlouh¢é ndkladni vlaky. PfedevSim u téchto vlakii mtize rozdil
uzitné délky, byt’ jen n€kolika metr zplsobit, Ze se vlak na stani¢ni kolej nevejde. Jak bylo
vidét 1 v modelovém ptipad¢, tak rozdil téchto délek mize byt i pres 100 m. Coz dispecerim
komplikuje praci, protoze skute¢nou délku uzitné koleje s ETCS zjisti pouze ze schématu, které
maji pfed sebou (viz Obrazek 21). Pokud dispecer tidi vice stanic, tak pak musi v téchto
schématech listovat a hledat konkrétni stanici, coz by se dalo vytesit prave touto novou funket,

kterd by mu vSechny délky zobrazila prehledné na monitoru JOP.

3.2. ZjednoduSeni zadavani vyluky ETCS

Dalsi z moznych novych funkci je Zjednoduseni zadavani vyluky ETCS. V soucasné dobé
je zadani vyluky ETCS pomémeé slozity proces a jeho zjednoduSeni se tak nabizi. Aktualné se
zadani vyluky provadi ve dvou krocich, nejprve musi obsluha zadat predbéznou vyluku
povelem PEVYL a poté az povel DEVYL zadé definitivni vyluku ETCS. Predbézna vyluka
(viz Obrazek 22) zplsobi to, ze kazdy dalsi vlak, ktery se bude blizit do vylouceného useku,
bude muset zpomalit na 100 km/h a piepnout se do médu narodniho vlakového zabezpecovace,
k ¢emuZz ho nuti mobilni ¢ast systému. Nicméné v soucasném stavu nastava problém ve chvili,
kdy obsluha zadd povel PEVYL a k danému tseku se jiz blizi vlak vyssi rychlosti nez 100 km/h
a je jiz na tolik blizko, ze nestihne zpomalit na zmifilovanych 100 km/h nebo pokud se vlak jiz

v daném useku nachazi. V obou téchto ptipadech dojde k nouzovému zastaveni vlaku, at’ uz se
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jedné o vyluku stanice, tratové koleje, nebo celého useku pod danou RBC. Z toho diivodu si
obsluha musi davat pozor, aby pfi se zadani tohoto povelu v useku nenachdzel zadny vlak nebo
se k nému neblizil. Pravé to mize byt problém pifedevsim na koridorovych tratich, kde je
vysoké frekvence vlakii. Obdobny problém nastava i pii piechodu z piedbézné vyluky na
definitivni (viz Obrazek 23). V tomto piipad¢ je potieba, aby v daném tuseku nebyl do RBC
ptihlaSen zadny vlak. Projizdét vyloucenym usekem v ETCS vlaky i naddle mohou, nicméné
musi byt v moédu narodniho vlakového zabezpecovace. Pokud by zde byl vlak v modu FS nebo
OS, doslo by na tomto vlaku k zauc¢inkovani nouzové brzdy. Tedy i v ptipadé zadani definitivni
vyluky si dispecer musi hlidat vlaky v daném useku a ovéfit, zda se v daném tseku nenachazi
vlak pod ETCS. Coz se mu sice zobrazi v rizikové strance, nicméné vyluku zadava na pokyn
dispecera ETCS dispeCer zelezni¢ni dopravni cesty. Cely proces tedy jest¢ komplikuje
komunikace mezi t€émito dispecery, protoze dispecer Zeleznicni dopravni cesty nema piehled

o situaci na trati a pouze tedy na pokyn dispecera ETCS zada vyluku. (13, 15)

Albrechtice
u C.Tesina

Obréazek 22 Zadana predbézna vyluka ETCS na zafizeni AZD ESA 55

Zdroj: JOP ETCS ESA 55

Dle nazoru autora by nemé¢l byt velky problém cely tento proces zjednodusit a to tak, ze
vyluku ETCS by mohl zadavat i dispeder ETCS. CimZ by odpadla komunikace mezi timto
dispecerem a dispecerem Zelezni¢ni dopravni cesty a povely na zadani pfedbézné a definitivni
vyluky by se zrusily a vznikl by novy povel, ktery by zavedl ptedbéznou a nasledné definitivni
vyluku automaticky. Fungovalo by to tedy tak, Ze po zadani povelu na zavedeni vyluky by se
nejdiive zavedla pfedbézna vyluka. Coz by zplsobilo, Ze vSechny vlaky blizici se nebo

projizd&jici timto usekem, by byly automaticky nuceni zpomalit na rychlost 100 km/h a nedoslo
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by kjejich okamzitému zastaveni, tak jako tomu je v soucasné dobé. Nicméné na toto
zpomaleni by mély pouze urcity Cas, ktery by zavisel na rychlosti daného vlaku a pokud by to
za tento stanoveny ¢as nestihly, doslo by k nouzovému zastaveni vlaku. Soucasné by to také
zpusobilo, ze vlaky blizici se k dotCenému tseku by se krom zpomaleni i pfepnuly do médu
narodniho vlakového zabezpecovace. Tyto kroky by mély zpisobit, Ze se po par minutach
nebude v dot¢eném tseku nachazet Zadny vlak jedouci pod ETCS. V tento moment by systém
automaticky zavedl definitivni vyluku. Automatizace celého procesu by méla zpusobit, ze dojde

ke snizeni poctu situaci, kdy kvili zavadéni vyluky musi vlaky zastavovat. (13, 15)

Al brechtice
u C.Tesina

Obréazek 23 Zadana definitivni vyluka ETCS na zafizeni AZD ESA 55
Zdroj: JOP ETCS ESA 55
Tato funkce by byla uzite¢na piedevsim pro dispecera ETCS. Ten by nové nemusel
komunikovat s dispeCerem Zeleznicni dopravni cesty anemusel by také hlidat polohy
jednotlivych vlakt jako tomu je v soucasné dobé. Pouze zadd vyluku a systém si jiz sam
pohlid4, aby vSechny vlaky zpomalily na 100 km/h azaroven, aby se v dobé, kdy se
automaticky aktivuje definitivni vyluka, jiz v daném useku nenachéazel Zadny vlak jedouci pod

dohledem ETCS.

3.3. Optimalizace priblizovaci doby prejezdu

Posledni z moznych novych funkei, kterou zde autor rozebere je Optimalizace ptiblizovaci
doby ptejezdu. Piejezdy patii na Zeleznici mezi nejkritictéjsi mista, a proto je tieba pfi jejich
upraveé brat ohled predevsim na bezpecnost. Coz je také bezesporu jeden z diivodi, pro¢ se
o této nové funkci mluvi jiz n€kolik let, nicméné jeji implementace je v soucasné¢ dobé

v nedohlednu. Dalsim davodem, pro¢ tato funkce jiz neni implementovana, miize byt i jeji
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slozitost, kdy je potfeba oSetfit veskeré scénare, které mohou nastat tak, aby byla zajisténa
100% bezpecnost. Cely problém spociva v tom, Ze v soucasné dob¢é maji vSechny piejezdy
vytvoienou zavérovou tabulku pouze pro maximalni tratovou rychlost. To znamena, ze
priblizovaci Gsek piejezdu je prizpisoben tak, aby pii jizd¢ vlaku maximalni tratovou rychlosti
piejezd spustil vystrahu s dostatenym piedstihem. Jenomze ne vSechny vlaky jezdi vzdy
maximalni tratovou rychlosti. Naptiklad nakladni vlaky maji vétSinou maximalni rychlost
100 km/h nebo osobni vlaky, které ¢asto zastavuji, také v nékterych tisecich nemusi dosahnout
maximalni tratové rychlosti. Nicméné¢ ptejezd se vzdy zavira stejné€, nehled¢ na rychlost daného
vlaku, coz zptisobuje, ze v n€kterych situacich se vystraha spusti zbyte¢né brzo a blokuje tak
silnicni dopravu. Stejna je i situace na Obrazku 24, kdy vlak cislo 1072 se nachazi na
priblizovacim tseku ptejezdu SO a jiz na ném spustil vystrahu. Nicmén¢ maximalni rychlost

tohoto vlaku je 120 km/h a trat'ova rychlost je na tomto useku 160 km/h podle které je i stanoven

priblizovaci usek. Coz znamen4, Ze k uzavieni ptejezdu dojde zbytec¢né brzo. (13)

Obrazek 24 BliZici se vlak k ptejezdovému zabezpefovacimu zafizeni

Zdroj: JOP ESA 55

Pravé ¢ekani na prejezdech v takovychto situacich by méla zkratit tato funkce. Celé by to
mélo fungovat tak, ze kazdy piejezd by mél vice zavérovych tabulek pro razné rychlosti,
naptiklad na rychlosti 100, 120 a 160 km/h. Pokud by se k piejezdu blizil vlak, tak na zakladé
maximalni rychlosti daného vlaku by se vybrala zavérova tabulka, podle které by se piejezd
v dané situaci fidil. Coz by sice pomohlo v situaci na Obrazku 24, ale naptiklad v ptipad¢, kdy
se mezi pfiblizovacim usekem a pfejezdem nachéazi zastavka, by se nezménilo v podstaté nic.
Silni¢ni doprava by musela vyckat, nez vlak zastavi a zase se rozjede, 1 kdyz se prejezd uzaviel
jako by vlak projizdél maximalni rychlosti. V n€kterych situacich by se tedy nic nezmeénilo, ale
rozhodné by se daly najit situace, kde by doslo ke zkraceni ¢ekaci doby na ptejezdu pro silni¢ni
dopravu, tak jako tomu je na Obrazku 24. Nicméné v soucasné dob¢ jesté neni jisté, jak bude
tato funkce pfesn¢ fungovat, protoze je aktualné ve vyvoji. Zavedenim této funkce by se pro

dispecera nezménilo témét nic. Ke zméné by doslo prfedevsim z pohledu silni¢ni dopravy. (13)
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ZAVER

Jelikoz téma této prace uzce souvisi s elektronickymi stavédly a systémem ETCS, byl
v prvni kapitole proveden jejich rozbor. U elektronickych stavédel se autor zamétil na zakladni
principy jejich fungovani a komunikaci celého zafizeni s obsluhou. Stavédla byla také
porovnavana mezi sebou, ato jak zpohledu technického feSeni, tak pfedevs§im z pohledu
obsluhujiciho zaméstnance. Déle byl v této kapitole rozebran systém ETCS, a to jak z pohledu

jeho technického fungovani, tak z pohledu jeho celkového vlivu na Zelezni¢ni provoz.

V druhé kapitole se autor prace zaméfil na analyzu aktudlné zavadénych a vyvijenych
novych funkci pro elektronické stavédlo AZD ESA. U kazdé funkce byl popsan soucasny stav
daného problému a diivod implementace této funkce. Dale analyza obsahovala mozné feSeni
tohoto problému v podob¢ nové funkce. Byl zde také popsan vliv této funkce na zelezni¢ni
provoz, ale predevsim vliv na praci dispeCera provozovatele drahy. Autor také udé€lal rozbor
konkrétnich dopravnich situaci, kde zkoumal vliv vybrané nové funkce na zelezni¢ni provoz.

Vysledky tohoto rozboru byly prezentovany v tabulkach a grafech.

V posledni kapitole byla provedena analyza mozného rozvoje téchto funkei, kdy na zakladé
konzultace s dispecery Spravy Zeleznic s. o. byly vybrany mozné nové funkce k rozboru. Jedna
se 0 nové navrhy funkci nebo o funkce, o kterych se jiz v souc¢asné dob€ uvazuje, nicméné nelze
v brzké dobé ocekavat jejich implementaci do elektronickych stavédel. Rozbor téchto funkci

byl proveden stejnym zptusobem jako ve druhé kapitole.

Analyza ve druh¢ a tfeti kapitole ukazala, ze tyto nové funkce mohou byt dispecerovi
provozovatele drahy uzite¢né nejen pii rozhodovacich procesech. Mohou také zkratit nékteré
procesy pouze na nezbytné¢ dlouhou dobu (napi. nékteré vyluky) atim zvysSit plynulost
zelezni¢niho provozu. Rozhodné se tedy jednd o nezanedbatelny pokrok v automatizaci

zeleznice. Nicmén¢ stale je tieba mit na paméti, ze bezpecnost je vzdy na prvnim miste.
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