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Petr Nachtigall!, Jan Oufednic¢ek?

Zajisténi dohledu nad zastavenim (snizenim rychlosti)
v ERTMS/ETCS v souvislostech

Klicova slova: ERTMS/ETCS, brzdna krivka, bodovy a liniovy vlakovy
zabezpecovac

Uvod

V souvislosti s implementaci ETCS L2 na Zelezniéni infrastruktufe Ceské republiky
(1), (2), (3) a zejména konkrétné s postupem realizace ETCS L2 na useku Kolin —
Bfeclav statni hranice se tento systém vlakového zabezpeCovale dostal a dale
dostava do povédomi SirSi odborné vefejnosti a s rostoucim zdjmem se zintenziviuje
diskuse aspektl spojenych s provozem tohoto vlakového zabezpelovace.
S nékterymi z t&chto aspektl se Zeleznice v CR setkava vibec poprvé. Aktualné je
zminény projekt realizace European Train Control System (4), (5) Level 2 (déle jen
ETCS L2) ve tfeti etapé ovérovaciho provozu, jejimz ucelem je umoznit provoz vSech
vozidel, ktera jsou vybavena mobilni &asti ETCS pfislusné systémové verze a ktera
splfuji legislativni a dalSi relevantni technické podminky, a tak ovéfit a zavést ETCS
L2 v komplexnim provozné-technickém prostfedi. Z hlediska stacionarni Casti je tak
systéem ETCS L2 na Useku Kolin — Bfeclav st. hr. od za¢atku roku 2019 k dispozici
ke zminénému provozu vozidel pod dohledem ETCS, nicméné doposud (bfezen
2019) — dle informaci dostupnym autordm tohoto ¢lanku — neni jasné, jak, resp. kdy
budou provozovatelé (idealné vétSina provozovatell) sva vozidla, do takového
provozu zapojovat.

V predchozi druhé etapé& byly za pomoci jak méficich vozidel AZD Praha s.r.o.
a TUDC, tak i vozidel komerénich dopravcti (METRANS, CD Cargo) provadény
provozni testy jednotlivych Casti systému a jejich integrace. Tyto testy mély za cil
prokazat stabilitu a funkénost jednotlivych €asti systétmu a ERTMS/ETCS jako celku
v daném nasazeni a pfipravenost na komplexni ovéfovaci provoz treti etapy. B€hem
testt se rovnéz ovérovala interakce sjiz provozovanymi zabezpecCovacimi
zafizenimi, resp. stavajici infrastrukturou, a do znacné miry i s predpisy
provozovatele drahy a predpisy a zvyklostmi dopravcu. Néktera zjisténi ukazala na
mozné zhordeni provoznich ukazatell sou€asné infrastruktury. Otazkou je, jaké Casti
realizovaného systému a interakce mezi nimi a do jaké miry jsou pfi€inou téchto
zjisténi, a jak tyto pFiciny souvisi se samotnym ETCS, resp. s novym, v Ceské
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republice dosud neaplikovanym zabezpelovacim zafizenim, a to vlakovym
zabezpeCovaCem s uplnou kontrolou rychlosti, zajiStujicim dohled nad jizdou vlaku
prenesenim zodpovédnosti za dodrzeni limitd rychlosti a vzdalenosti na technicky
prostredek.

Tento Clanek si klade za cil osvétlit tyto aspekty a pfispét k diskusi souvislosti jejich
vlivu a variant eliminaci jejich vlivu.

1 Zakladni souvislosti

| v literatufe (6) se uvadi, Ze nejvétsi poCet nehod na Zeleznici je spojen s projetim
navéstidla zakazujiciho jizdu. Podle statistiky (7) to neni tak dramatické, nicméné za
rok 2017 bylo ze 778 mimofadnych udalosti na draze celostatni 102 nedovolenych
jizd® s celkovou Skodou vice nez 10 mil. K& Co do poétu je vice pouze stietl
s osobou a ostatnich mimoradnych udalosti. Pozn.: | kdyZ projeti zakazujici navésti
nemusi vzdy vést ke skodé nebo zranénim, ma takova situace ve vétsiné pripadu
neprijemné provozni dopady (napr. zpozdéni Ci odfeknuti viaku, kdy se v souctu
muZe jednat o zpoZdéni i stovky hodin roéné).

Resenim tohoto problému je mimo jiné pouziti vlakového zabezpe&ovaciho zafizeni.
Z pohledu pfenosu informace na vlak Ize rozliSit bodové a liniové systémy. PocCatky
vyvoje bodovych systému Ize datovat do roku 1840. Prvni bodovy systém, ktery byl
schopen opravdu zastavit vlak, byl patentovan vroce 1873, tedy prfed vice nez
140 lety (6). V Evropé pak bylo v priubéhu 20. stoleti vyvinuto nékolik bodovych
zabezpe&ovacich systému. V Ceskoslovensku byly tyto systémy také vyuZivany,
nicméné za cilovy stav byl zvolen liniovy vlakovy zabezpeCovac, ktery zajiStuje
kontinualni pfenos informace z trati na vozidlo. Tento stavajici vlakovy zabezpefovac
pracuje na principu kliCovani nosné frekvence (50 nebo 75 Hz) periodickymi impulzy
s frekvencemi 0,9, 1,8, 3,6 nebo 54 Hz, kdy je jeden ze C&tyf moznych takto
ziskanych signalt vysilan do kolejového vedeni ,proti Celu vlaku®, pfi¢emz vybér
konkrétniho signalu je dan navésti navéstidla, vstfic kterému se vlak blizi.
Technologicky se jisté jiz jedna o historické zafizeni, kdy Ctyfstavova hodnota (dvé
hodnoty predstavuji viceméné jednoznacnou interpretaci navésti, dalSi dvé hodnoty
urCuji pouze jednu ze dvou mnozZin obecné Sirokého spektra navésti) nemuze
zdaleka pokryt potfebné spektrum informaci, nutnych pro realizaci dohledu nad
jizdou vozidla s dostateCnou eliminaci nezadouciho lidského faktoru. Absence
jednoznaénych informaci o povolené rychlosti a Uplna absence informaci
0 vzdalenosti k pfisluSnému rychlostnimu omezeni vyZaduje ponechat zodpovédnost
za v€asné zastaveni, resp. snizeni rychlosti vozidla na strojvedoucim. Systém sam je
zodpovédny pouze za vytvoreni, pfenos a zobrazeni uvedené Ctyfstavové informace
a za posouzeni dostateCnosti zmény stavu fizeni vozidla (zejména ovladani brzdy)
ve vztahu k této Ctyfstavové informaci, k jeji zméné, resp. k jeji ztraté. Systém tedy
nezna zadné brzdné kfivky a nedohliZi tak sniZeni rychlosti k dané poloze. Reseni
spociva v souCasné dobé prakticky jen vimplementaci systému ETCS L2, ktery je
schopen prevzit zodpovédnost za dohled nad rychlosti vozidla pfi zachovani
provozni vyhody v podobé v€asné aktualizace povolujici informace, kterou liniové
systémy na rozdil od (ryze) bodovych systému disponuji. Nicméné nelze vyloucit ani
vyhledové nasazeni ETCS L1, zejména pokud se ukaze, Ze provozni odliSnosti

® vjezdova — 22; odjezdova — 44; cestova — 33; ostatni — 28.
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vyvolané pouzitim tohoto bodového vlakového zabezpeCovale nepredstavuiji
vyraznéjSi komplikace v porovnani s ekonomickou efektivitou, jaka se od této formy
nasazeni ETCS ocCekava.

2 Vlakové zabezpecovaci systémy

Z principu je smyslem zabezpeCovacich systému obecné omezovat chovani,
resp. povely obsluhy na takovou jejich podmnoZinu a sekvenci, ktera je v aktualnim
provoznim kontextu pfipustna, tj. nepfredstavuje pfimé ohrozeni
bezpec€nosti. Z tohoto pohledu je zcela pfirozené, Ze zavedeni dohledovych funkci
technickym zafizenim muaze vést k omezeni provozni flexibility, pokud tato doposud
zavisela Cisté jen na (byla dosaZena diky) Sikovnosti, zru€nosti a zodpovédnosti
obsluhujiciho zaméstnance.

Dale, jak je v8eobecné znamo, charakteristickym rysem Zelezni¢nich
zabezpecovacich systému z hlediska jejich technickych principl je omezeni provozu
(pfesnéji FfeSeno snizeni urovné povoleni) pfi absenci provozné-technickych
informaci nebo pfi ztraté nékteré funkcionality vlastniho systému vlivem poruchy, tzv.
Fail-safe* principy. llustrativni aplikaci tohoto principu v opaéném smyslu, Ize jasné
demonstrovat to, co je sice logické a pfirozené, nicméné je vhodné to zde zdlraznit,
tedy Ze zabezpecCovaci systém muze nést zodpovédnost pouze za takové aspekty
zelezni¢niho provozu, tj. muze vykonavat pouze takové dohledové funkce, pro néz
disponuje potfebnymi informacemi a knimZz lze determinovat jednoznacné
rozhodovaci a vypocetni algoritmy.

V pfipadé vlakovych zabezpe&ovacu — konkrétné vlakovych zabezpecovacl s Uplnou
kontrolou rychlosti, je v jejich plné zodpovédnosti snizeni rychlosti, resp. zastaveni
pfed definovanym mistem. Musi byt tedy schopny sledovat a vynutit v€asné
odrychleni vozidla (soupravy, jednotky), tak aby vdaném misté vozidlo
nepfekracovalo mezni rychlost, resp. aby nejpozdéji v daném misté zastavilo.

Na zakladé dostupnych informaci, kterymi vlakovy zabezpeCovacC jak v ,online"
(aktudlni provozni a technicka data), tak v ,offline“ (konfiguraéni parametry) podobé
disponuje, musi byt k dohlizeni odrychleni vozidla z hlediska Fail-safe principl
uvazovany nejméné pfiznivé podminky (pravidlo ,worst case"). Tedy, pokud né&jakou
informaci ovliviujici brzdéni vozidla vlakovy zabezpecova¢ nedisponuje viibec, nebo
ji disponuje jen s omezenou pfesnosti, musi pfedpokladat, nejen Ze jeji charakter,
resp. skute¢na hodnota nebude lepSi, ale ani ze nebude priimérna, tedy musi
pfedpokladat, ze bude horsi, tzn. Ze brzdny ucinek, obecné odrychleni, bude niZsi,
resp. ze celkova draha na snizeni rychlosti bude delSi. Exaktné vzato Ize toto
demonstrovat skrze rozdéleni pravdépodobnosti, s néjakou jeho stfedni hodnotou
(tedy pramérem) a dalSimi ur€ujicimi parametry, kdy stfedni hodnota neni rozhodné
korektnim reprezentantem hodnoty parametru z hlediska bezpec¢nosti, pficemz volba
.,dostate¢né bezpecné“ odchylky od stfedni hodnoty =zavisi na mife jesté

* Fail-safe — tzn. ,bezpedny pfi poruse“. Kromé Zelezni¢ni zabezpeovaci techniky jsou tyto principy
uplatiiovany v chemickém primyslu pfi zpracovani a vyrobé nebezpecénych latek, z ¢asti i v jaderném
primyslu a v poslednich letech pak rovnéz v priimyslové automatizaci obecné, kdy nasazeni Fail-safe
technologii umoznuje jednak zvySeni kvality vyroby a také zvySeni bezpecénosti vyrobniho provozu
z hlediska bezpec¢nosti a ochrany zdravi pfi praci.
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akceptovatelného rizika, ze brzdna draha bude (muize byt — tedy s néjakou Cetnosti
bude) delsi a o kolik®.

Idealnim viakovym zabezpelovaem s Uplnou kontrolou rychlosti by byl stroj, ktery
by disponoval vlastnostmi zkuSeného strojvedouciho pracujiciho nejen s informaci
o povolené rychlosti a vzdalenosti, ale i s dalSimi informacemi, které maiji vliv na
brzdéni vozidla, jakymi jsou typicky povétrnostni podminky, resp. podminky adheze,
struktura soupravy a vlastnosti pfevazeného materialu (napf. z casti naplnéné
kotlové vozy), stim Ze takovy strojvedouci by byl za v8ech okolnosti soustfedény
a prakticky neomylny. Realny vlakovy zabezpeCoval Ize sice realizovat tak, Ze
s pozadovanou urovni integrity bezpeénosti (f. — zjednoduSené feCeno -
s astronomicky nizkou pravdépodobnosti selhani) bude soustfedény a neomylny, ale
bohuZel algoritmizovat zku$enost® Ize jen velmi omezené& (napf. posouzeni
aktualniho skute¢ného brzdného ucinku provozni brzdy k vyhodnoceni potieby
intervence brzdy nouzove), nékteré informace jsou pak technicky zcela nedostupné
(typicky povétrnostni podminky vedouci k horsi adhezi).

Pokud ma tedy realny vlakovy zabezpecoval s Uplnou kontrolou rychlosti dostat své
zodpovédnosti, musi algoritmicky pracovat s vice kritickymi brzdnymi kfivkami, nez
jakych je vozidlo v bézném provozu schopno v pfevladajici vétSiné situaci,
tj. v situacich nominalnich (primérnych, béznych provoznich — tj. napf. téch, které se
uvazuji pfi konstrukci grafikonu), schopno dosahnout. Vlakovy zabezpecova¢ bude
tak zodpovédny i mimo nominalni situace, tzn.iv situacich, které jsou co do
brzdnych schopnosti kritické. Rozdil v brzdnych kfivkach je zachycen na obrazku 1.

"""""""""""""""""" Nominalni brzdéni

-~
S

Rychlost

Smér jizdy . p
—_— Kriticka

Q brzdna kfivka

Poloha ¢ela vozidla
Obrazek 1: llustrace dohledu odrychleni pri uvazovani kritickych podminek k brzdéni
VS. brzdéni za nominalnich podminek

Zdroj: autori

Historicky — z informaci dostupnym autorim — se jevi, ze doposud se prakticky nikde
nepodafilo danou zodpovédnost naplnit tak, aniz by nedoSlo k ovlivnéni
vykonnostnich parametr(i Zelezni¢niho provozu smérem dol{, v porovnani se situaci,
kdy zlOstava zodpovédnost na obsluze vozidla spoleéné se zodpovédnosti za
rozliSeni nominalnich a kritickych situaci. Pfiemz vykonnost provozu je
dimenzovana na situace nominalini!

Uplatnit 1ze a uplatiiuji se (logicky) dva pfistupy pfi realizaci vlakovych
zabezpecovacl s Uplnou kontrolou rychlosti:

®> Neopomenutelné vedle t&chto kvantitativnich pfistuptl k posuzovani bezpeénosti je tfeba uplatnit
i pfistupy kvalitativni dle literatury (25).

® Zkugenost, jakozto fenomén pfipisovany elementiim zivé pfirody, je z hlediska technologii
pfedmétem zkoumani moznosti a rozvoje umélé inteligence. Ta je vSak co do pfedani zodpovédnosti
za bezpecnost (nejen dopravy) zalezitosti budoucnosti, a to — dle nazorl autortl — spi$ budoucnosti
znacné vzdalené.
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- Vykonnost Zelezni¢niho provozu je dimenzovana na kritické situace — na
kritické brzdné kfivky. Pocita se tedy s tim, Ze dohled nad odrychlenim vozidla
povede (muze vést) v dusledku k delSi draze k zastaveni a delSim ¢asim na
zastaveni vozidla’.

-V urcité fazi dohledu nad odrychlenim je zodpovédnost Ci ¢ast zodpovédnosti
za shizeni rychlosti, resp. za zastaveni, pfenesena na obsluhu vozidla, a to
fizené a s jeji aktivni uCasti, aby doSlo ke snizeni negativniho vlivu absence
informaci a/nebo ,zkuSenostnich“ algoritm( ve vlakovém zabezpecovaci na
vykonnost provozu?®.

BéZné se vyskytuji oba pfistupy v kombinaci.

~~~~~~ Kriticka brzdna

4
4
1 _/
Uzitna délka stanic¢ni koleje o
Obvyklé misto zastaveni v daném sméru

Stanicni kolej ‘

Obrazek 2: Stanicni kolej je nezanedbatelné delsi nez jeji uzitna délka
Zdroj: autofi

Stani¢ni kolej | Pojistny usek

Obrazek 3: Pojistné (prokluzové) useky
Zdroj: autofi

Kriticka brzdna Uvolfiovaci rychlost
kfivka

~
s
N

A t

S N
o, |

L ‘nl

| }

Nominalni brzdéni z —@
\

uvolfiovaci rychlosti

! Staniéni kolej

Obrazek 4: Uvolriovaci rychlosti
Zdroj: autori

! Prakticky se jedna o zfizovani dostatec¢né dlouhych stani¢nich koleji (obrazek 2) &i pojistnych
gprokluzovych) Usekl za mistem zastaveni (obrazek 3).

Prakticky se jedna o uplatnéni tzv. uvolfiovaci rychlosti, pod kterou je umozZnéno prevzeti
zodpovédnosti obsluhou vozidla (obrazek 4).
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Naprosto zasadni je moznost pfedani zodpovédnosti na obsluhu u bodovych
vlakovych zabezpelovacu. V pripadé, kdy k pfenosu informaci v oblasti odrychleni
muze dojit jen v jednom ¢&i nékolika malo pevné danych mistech — zpravidla blizko
mista zastaveni, je mozZnost ur€itého uvolnéni z dohledu, byt ne neomezeného,
provozni nutnosti.

3 European Train Control System (ETCS)®

Obecnymi principy, vlastnostmi a nasazenim vlakového zabezpeCovaCe ETCS se
zabyvaji zdroje (1), (5), (8), (9) a (10). Autofi ¢lanku je uvadi jako zdroj moznych
informaci, protoZze si nekladou za cil zde popisovat jiZz znamé informace o tomto
systému. Nicméné z hlediska ucelu ¢&lanku je vhodné zdlraznit nékteré aspekty
ETCS.

3.1 Ddlezité aspekty ETCS

Duvodem vytvofeni specifikaci ETCS, resp. ERTMS/ETCS je dosazeni
interoperability evropského Zelezni¢niho prostoru pfi zajisténi bezpecnosti z hlediska
subsystému ,fizeni a zabezpeleni® (TSI CCS - Technical specification for
interoperability Control command and signalling (11)). Systém ETCS nestanovuje,
jak fesit specifika jednotlivych narodnich Zelezni¢nich infrastruktur, aby byla
interoperabilita dosazena, ale stanovuje mandatorni datovy a funkéni ramec, jaky
musi byt bez ohledu na specifika jednotlivych narodnich Zelezni¢nich infrastruktur
splnén, aby byla interoperabilita dosazena.

Vzhledem k pfedchozimu neni primérnim ucelem ETCS zvysit bezpe€nost narodnich
Zeleznic, tam kde neni dostate¢na, resp. kde jsou v tomto sméru rezervy. Nicméné
nasazeni ETCS muaze vyraznym zplsobem bezpeclnost provozu i z ryze narodniho
hlediska zvysit, pokud dana narodni Zeleznice doposud vlakovym zabezpeCovaem
s Uplnou kontrolou rychlosti nedisponuje, coz je i pfipad Zeleznic v Ceské republice.
Samoziejmé se nepredpoklada, Zze ETCS bude nasazeno stim, Ze bezpelnost
poklesne — smyslem uvedeného je, Ze nasazeni ETCS automaticky neznamena
zvyseni bezpec€nosti, je nutné systém implementovat do narodniho prostfedi pfi
uvazeni nejen vSech hledisek technickych, ale i legislativnich, prFedpisovych,
normativnich a rovnéz i hledisek, ktera nejsou kodifikovana vibec &i jen Castecné,
mezi néz patfi typicky provozni zvyklosti.
Systém ETCS ma jednotné specifikace, resp. specifikace vznikaji na zakladé daného
jediného procesu, zastfeSovaného a fizeného Evropskou agenturou pro zeleznici
(12). Z hlediska struktury se ETCS sklada ze dvou hlavnich ¢asti — ¢asti stacionarni
a Casti mobilni, pfiCemz specifikace se vénuji zejména, resp. daleko predevsim:

a) Definici informaci, jejich vyznamu a datovych struktur (reprezentujicich

takoveé informace) pfenasenych mezi stacionarni a mobilni ¢asti.

b) Definici vlastnosti mobilni ¢asti.
Vlastnosti stacionarni €asti jsou vSak definovany v minimalnim nezbytném rozsahu
(az na vyjimky — typicky RBC/RBC Handover) pro zajisténi jednoznacného vyznamu
informaci pfenasenych do mobilni ¢asti. Jak stacionarni &ast vytvori pfislusné
informace, logicky souvisi s vlastnostmi stavajici zabezpecCovaci infrastruktury

® ERTMS/ETCS — Evropsky vlakovy zabezpec€ova¢ (European Train Control System) dil€i subsystém
Evropského systému fizeni Zelezniéni dopravy (European Rail Traffic Management System).
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(Szz™¥°, T2z, PZ*?) a s pravidly a postupy Fizeni provozu, které zase uréuiji, kdy a
jak se uplatni pfislusné vlastnosti SZZ, TZZ a PZ.

Systém ETCS, jakozto vlakovy zabezpecovacl, je schopen zajistit dohled jen
vintencich informaci, které jsou mu aktualné dostupné. Vzhledem ktomu, Ze
provozni aspekty ZelezniCniho provozu, které jsou pfimo urCujici pro jeho
bezpe€nost, jsou vramci jednotlivych narodnich Zeleznic znacné rozmanité, a
mnohdy mohou byt i vzajemné se vylu€ujici (typicky se jedna o odliSnosti ve zvladani
mimoradnosti, poruch a uplatnéni dodate¢nych restrikci), musi na druhou stranu
systém ETCS disponovat zna¢nou variabilitou, aby mohl byt v prostfedi narodnich
zeleznic vSech zucCastnénych statll implementovan. Variabilita spocCiva v
dostatecné Sirokém spektru hodnot, resp. vyznamu pfenaSenych informaci mezi
stacionarni a mobilni ¢asti ETCS, a tim i dostate¢né Sirokém spektru poZzadovanych
interoperabilnich vlastnosti mobilni ¢asti ETCS, tak aby byl interoperabilni provoz
mozny v podminkach rozlicnych Zzelezni€nich infrastruktur. Mobilni ¢ast ETCS tak
musi zvladat dohliZet jizdu vozidla nejen nad velkym rozsahem hodnot parametrd (v
porovnani s dosavadnimi srovnatelnymi vlakovymi zabezpelovaci), ale i
v nezanedbatelné vétSi mnoziné rezimi (moda) a pfechodovych procedur mezi nimi
(podle systémové verze kolisa pocet modu kolem 16, tj. 162 hypoteticky prechodt —
zhruba polovina je relevantni, viz SUBSET-026-4 (13) dostupny na (14), nez jakou
kdy jiny vlakovy zabezpeCovaC disponoval. Tim je z principu systtmu ETCS ,v
rodném listu“ predurena pomérné znacna sloZitost, ktera je jeSté umocnéna
potfebou zvladnuti zpétné kompatibility mezi rlznymi systémovymi verzemi ETCS
(15), (16). Jako paradoxni se poté mulze jevit, Ze (aktualn€) jen jediny z modua
fakticky predstavuje pIné pfeneseni zodpovédnosti za dohled nad jizdou vozidla na
vlakovy zabezpecoval. Ostatni mddy slouzi k pfechodu pod dohled, k uvolnéni
z dohledu, Kkiniciaci systému, kumoznéni jizdy s asteCnou nebo uplnou
zodpovédnosti strojvedouciho v riznych béZnych (zahajeni jizdy, posun) i
nestandardnich (porucha, mimofradnost, vyluka) situacich apod. A pravé zejména
tyto situace jsou znacné zavislé na specifickych podminkach dané narodni Zeleznice.

S komplexnosti technicko-provoznich vlastnosti ETCS pak souvisi i komplexnost
specifikaci, resp. jejich fizeni, které musi postihnout pozadavky jednotlivych
zainteresovanych subjektt® (nezfidka protichtidnych) opravnénych pf¥imo zadavat
CRs (viz dale), poznatky zjiz realizovanych projektl nasazeni ETCS, feSeni
identifikovanych chyb, nedostatkl, nekonzistenci &i pfipadné hazardl, a stim
souvisejici evoluci/rozvoj specifikaci a kompatibilitu mezi rdznymi systémovymi
verzemi ETCS.

Ramcovy ilustrativni vztah v €ase se vyvijejicich specifikaci mezi sebou navzajem
a vlci systémovym verzim ETCS je znazornén na obrazku 5.

10577 — staniéni zabezpetovaci zafizeni

1 177 — tratové zabezpetovaci zafizeni

12 pz — prejezdové zabezpedeni

'3 Napt./zejména: ERA (www.era.europa.eu), ERTMS U.G. (www.ertms.be), UNISIG, resp. UNIFE
(www.unife.org), EIM (www.eimrail.org), CER (www.cer.be), ERFA (www.erfarail.eu), NB-Rail
Association AISBL (www.nb-rail.eu). Uplny seznam je dostupny zde:
https://www.era.europa.eu/agency/stakeholder-relations/representative-bodies _en
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rok: Release, baseline specifikaci: Systémova verze ETCS X.Y

ETCS Baseline 2
2006 | SRS (SUBSET-026) v2.3.0
2008 | plus CRs v SUBSET-108 v1.2.0

v ramci ERTMS souboru specifikaci 1

ETCS Baseline 3 zpétna kompatibilita
2014 | Maintenance Release 1, SRS v3.4.0 s

v rdmci ERTMS souboru specifikaci 2

\
2015 [SRsv350

ETCS Baseline 3 Release 2
2016 | SRS v3.6.0

v ramci ERTMS souboru specifikaci 3

Obréazek 5: Vydani a verze specifikaci ETCS a systémové verze ETCS
Zdroj: autofi

Veskery vyvoj specifikaci ETCS probiha skrze pozadavky na zménu, tj. Change
Requests — tedy ,CRs" (jeden pozadavek na zménu pak ,CR"). Zainteresované
subjekty vznasi svlj pozadavek ¢i namét pravé prostfednictvim vytvoreni pfislusného
CR, resp. pozadavky/naméty prostfednictvim CRs, nad kterymi pak probihaji veSkeré
dalSi aktivity — v disledku znamenajici pfijeti CR, resp. jeho dalSi rozpracovani, nebo
jeho odmitnuti. Kazdé vydani (release, baseline) specifikaci ETCS pak vlastné
pfedstavuje mnozinu CRs zahrnutych do modifikace (eventualné imnoZzinu
vylou€enych CRs) jiného predchoziho vydani. Rlizné systémové verze ETCS v ramci
jednoho vydani specifikaci ETCS jsou pak definovany vy¢tem odliSnosti od zakladni
podoby specifikaci (ktera odpovida typicky/doposud nejvysSi systémové verzi ETCS
platné v ramci daného vydani specifikaci ETCS). Za vy¢tem vyjimek se de facto opét
skryvaji rizné mnoziny CRs.

Dle TSI CCS (11) pfiloha A jsou aktualné relevantni a formalné vydany tfi tzv.
soubory specifikaci (Set of specifications) — 1 (17), 2 (18) a 3 (14). (Rozcestnik
k jednotlivym souboriim specifikaci je dostupny na webu ERA (19)).

3.2 Obecné principy dohledu snizeni rychlosti v ETCS

Struéné feceno (podrobné informace jsou uvedeny v odkazovanych specifikacich
vySe) princip dohledu nad jizdou vozidla v ETCS L2 spociva ve vytvoreni a pfedani
mobilni &asti ETCS na vozidle opravnéni k jizdé** spolu se statickymi rychlostnimi
profily™, sklonovym profilem a ptipadnymi dal$imi rychlostnimi omezenimi (tzv. popis

* MA — Movement Authority
1 3Sp — Static Speed Profile
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trati) (5). Co do polohy jsou tyto informace vztaZeny k balizovym skupindam®®
umisténym v kolejisti. Balizova skupina, ke které se vztahuje aktualni MA a popis
trati hraje vdané situaci roli tzv. posledni platné balizové skupiny®’, vytvoreni
balizového soufadného systému.

Z rliznych rychlostnich omezeni, kterych pro dany typ vozidla/vlaku maze byt pro
jednulgpolohu na trati vice, vytvofi mobilni ¢ast ETCS nejvice omezujici rychlostni
profil =,

stoupani

stoupani
0 %o —_— 0 %o

Sklon

klesani

SSP resp. MRSP

g
& EoA
7 N
7 N
= N
== /7 BG }—.
LRBG BG 72" Délka Oprévnéni k jizdé Al BC

Obrazek 6: Od predaného MA a popisu trati po DSP
Zdroj: autofi

Na zakladé MRSP, sklonového profilu a dalSich parametri vozidla/vlaku provede
mobilni &ast ETCS vypodet dynamického rychlostniho profilu’®. Podle DSP pak
dohlizi nad jizdou vozidla — s vice odrychlovacimi, tedy brzdnymi kfivkami, resp.
dohledovymi limity pro jednu zménu rychlosti (varovna kfivka a intervencni kfivka
provozni brzdy, varovna kfivka a intervencni kfivka nouzové brzdy, ...), oblast
brzdnych kfivek a dohledovych Ilimitd je na obrazku 6 naznaena Sedivym
podbarvenim (kfivka jako takova je pro ilustraci znazornéna pouze jedna). Je vidét,
Ze pfi dohledu do zastaveni mohou nékteré kfivky zasahovat az za EoA — dohlizena
poloha®® je za EOA, pokud k tomu jsou z hlediska infrastruktury splnény podminky.

3.3 Viastnosti ETCS ohledné dohlizeni zastaveni

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, je hlavni a zcela zasadni zménou ze
zavedeni ETCS na siti SZDC plynouci Gplny dohled a kontrola rychlosti pomoci
zabezpeCovaciho zafizeni. Na obrazcich 2 az 4 jsou pfiklady dohledu nad
zastavenim vozidla, které ramcové odpovidaji i dohledu nad zastavenim v ETCS.

Zakladnim pFfedpokladem spravné funkce tohoto dohledu je dostateCné presny
matematicko-fyzikalni popis chovani vozidel béhem jizdy a brzdéni a schopnost
bezpecnostné-kritického fidiciho systému podle takového modelu dohled vykonavat.
V pfipadé ETCS je definice uvedeného obsahem zejména Ccasti specifikaci
v SUBSET-026-3 (14), (17) a (18), pficemz konkrétni provedeni dohledu a hlavné

' BG — Balise Group

" LRBG - Last Relevant Balise Group

® MRSP - Most Restrictive Speed Profile
Ypsp - Dynamic Speed Profile

20 gyl — Supervised Location
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model brzdéni doznal zasadniho vyvoje a i do budoucna Ize olekavat, Ze se cely
princip dohledu bude modifikovat a zpfesriovat.

Zakladni prehled aktualniho stavu ohledné dohlizeni zastaveni, resp. sniZeni
rychlosti v ETCS poskytuje dokument Introduction to ETCS braking curves od ERA

(20).

Model brzdéni viaku a ztoho odvozené dohledové, resp. intervencni limity je
aktualné definovan, a Ize ho tak i pouzit ve dvou zasadné odliSnych podobach:

Pro vydani (release) specifikaci ETCS Baseline 2, tj. SRS (SUBSET-026)
verze 2.3.0 (plus SUBSET-108 verze 1.2.0) — viz (17), jsou definovany brzdné
kfivky a dohledové limity, které jsou svym charakterem neharmonizované. To
znamend, Ze algoritmickd implementace je Cisté zaleZitosti konkrétniho
vyrobce a dale Ze parametrizace takovych kfivek a limitl pro pfislusny typ
vozidla v kontextu specifik urCité narodni Zelezni€ni infrastruktury muze byt
nevyhovujici pro dohled nad jizdou vozidla na jiné narodni zelezni¢ni
infrastruktufe, pfiemz manazer ZzelezniCni infrastruktury nema moznost
parametrizaci pfi pfijezdu vozidla zménit. Dasledky mohou byt nejen provozné
omezujici (pfilis pfisné kfivky a limity), ale nelze vyloucCit ani nebezpecné
disledky, kdy by naopak benevolentnéjSi kfivka byla pfijatelna na urcité
narodni Zelezni¢ni infrastruktufe, ale jinde by byla chapana jako nedostani
zodpovédnosti za bezpeény dohled nad jizdou, resp. zastavenim vlaku. Proto
jsou tyto kfivky a limity parametrizovany obecné restriktivnéji (podstatné
kfivky a limity, a jsou tak s jejich nasazenim v ETCS vramci evropského
zelezni€niho prostoru nejvétsi zkuSenosti.

Jednim z hlavnich ddvodl tvorby a vydani specifikaci ETCS Baseline 3 je
pravé oCekavany pokrok v otazce brzdnych kfivek a dohledovych limitd. Od
verze 3.0.0 specifikuji SRS harmonizované kfivky a limity, které jsou s dil€imi
Gpravami, resp. odliSnostmi soucasti obou pfislusnych souborl specifikaci,
ti. 2(18) a 3 (14). Hlavnim rysem téchto kfivek a limitd je jednoznacna
specifikace jejich algoritmického dohlizeni, coz umozniuje konfiguracné
parametrizovat jejich podobu pfi pfijezdu vozidla na konkrétni narodni
zelezniCni infrastrukturu na zakladé dat =ze stacionarni casti ETCS
stanovenych manazerem infrastruktury. S ohledem dopadu na provoz je
moznost parametrizace kfivek a limitd flexibilngjsi, nicméné ,worst case*
pfistup je stale relevantni, a otazkou tak zustava, jak stanovit optimalni
hodnoty parametrd. ZkuSenosti s dohledem dle harmonizovanych kfivek a
limitd jsou prozatim malé (primarné probihaji zkuSebni a ovéfovaci realizace,
resp. komerc¢ni realizace se zacCinaji provozovat de facto az nyni.) Zevrubné
se témto perspektivnim kfivkam a limitdm a jejich dohledu vénuje ¢lanek (21).
Obecné jsou harmonizované kfivky a limity relevantni pro mobilni Casti
realizované dle Baseline 3 specifikaci ETCS. V systémové verzi 1.0 je vSak
irelevantni parametrizace ze stacionarni ¢asti ETCS (a to z divodl zachovani
zpétné kompatibility skrze celou systémovou verzi 1.0 bez ohledu na vydani
specifikaci), u harmonizovanych kfivek se tak uplatni jen jejich vychozi
parametry.

Ramcovy vztah mezi (ne)harmonizovanymi kfivkami a limity a Baseline specifikaci
ETCS spolu se systéemovymi verzemi ETCS je souhrnné znazornén na obrazku 7.
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Neharmonizované brzdné kfivky a limity

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

ETCS Baseline 2 SRS v2.3.0

plus CRs v SUBSET-108 v1.2.0
ERTMS soubor specifikaci 1

ETCS Baseline 3 Maintenance Release 1
SRS v3.4.0
ERTMS soubor specifikaci 2

ETCS Baseline 3 Release 2
SRS v3.6.0
ERTMS soubor specifikaci 3

Bez parametrizace
ze stacionarni casti

Obrazek 7: Harmonizace brzdnych krivek a dohledovych limiti ve vztahu k verzi
specifikaci ETCS a systémoveé verzi ETCS
Zdroj: autofi

Dohlizeni snizeni rychlosti dale pak bytostné souvisi s pfesnosti urCeni polohy
dohlizeného vozidla, resp. jeho pfislusné ¢€asti vu¢i mistim na infrastruktufe, kde
zaCina omezeni rychlosti, ¢i kde se nachazi nejzazSi misto zastaveni. Do toho
promlouva nékolik faktoru:

- Presnost méfeni ujeté vzdalenosti od referencni polohy, kterou pfedstavuje
balizova skupina. Hovofime zde o tzv. chybé odometrie.

- Presnost detekce (kontaktovani) referen¢ni balizy v balizové skupiné.
- Presnost ur€eni/zaméfeni umisténi balizové skupiny v ramci kolejisté.

- Presnost urCeni/zaméfeni vzdalenosti v kolejisti. Jedna se vilastné jen
0 zobecnéni pfedchozi bodu, kdy nejde pouze o presnost polohy vlastni
balizy, ale vdusledku o pfesnost urCeni relativnich vzdalenosti mezi
balizovymi skupinami a misty zastaveni (EOA a SvL), resp. zmén rychlosti.

Pro dohled nad snizenim rychlosti je kriticka vzdalenost Cela vlaku k mistu zastaveni
Ci zméné rychlosti. Do této vzdalenosti palubni ¢ast ETCS pravé modeluje brzdné
kfivky a dohledové limity, pfiCemz rozptyl zpusobeny uvedenimi nepfesnosti se
zohlednuje jako interval mozného vyskytu Cela vozidla — tzv. konfidenéni interval.
Tento interval je dan polohou tzv. minimalniho Cela vlaku, ktera v dusledku uréuje
maximalni vzdalenost, jaka mezi skuteCnym c&elem vlaku o polohou zastaveni
(zmény rychlosti) realné jesté mize byt, a zejména pak polohou maximalniho ¢ela
vlaku, ktera naopak vede na kritickou minimalni vzdalenost, ve které se skute¢né
Celo vlaku vici poloze zastaveni (zmény rychlosti) uz mize nachazet.

11
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Skutecna poloha cela (napfiklad)
Odhadované celo
Estimated Front End | Maximalni bezpeé&né &elo
Minimalni bezpe¢né Celo Max. Safe Front End
Min. Safe Front End l

| | Konfidenéni interval

Obrazek 8: Konfidené¢ni interval
Zdroj: autori

Kriticka dohlizen& vzdalenost je tedy dana polohou maximalniho Cela, realné se viak
muze skuteCné cCelo vlaku nachazet v poloze odpovidajici minimalnimu celu.
V takovém pripadé pfipada cela délka konfidenéniho intervalu v neprospéch
provoznich ukazateld.

iZaéétek kritické brzdné kfivky

Zacatek kritické
kfivky, ktera

e
-~
e
-~

g zohledhuje| | Zacatek kritické 9 E)
S dynamické chyby | KFivky posunute N &g
@« uréeni polohy o statické chyby N Ny 2.

urceni polohy. \ ./ N

f

LRBG ‘ ‘

: j Vyneseni chyby
odometrie
&é drahy

Celkova chyba
odometrie

Obrazek 9: llustrace vlivii nepfesnosti uréeni polohy v ETCS na brzdné kfivky a
dohledové limity
Zdroj: autofi

Provozné negativni vliv nepfesnosti urCeni polohy ilustruje — sice jen velmi hrubg, ale
dostate€né vymluvné — obrazek 9. Nominalni prubéh brzdéni, tj. brzdéni za
stavajiciho stavu — bez vlakového zabezpeCovale s Uplnym dohledem rychlosti,
do polohy zastaveni znazorfiuje tenci, jemné c&arkovana krivka. Kriticka brzdna
kfivka, resp. dohledovy limit zohledrujici nejméné pfiznivé (,worst case®) brzdné
pak maji dva vlivy. Jednak se projevuji statické nepfesnosti primarné vychazejici
Z omezené presnosti urCeni, resp. zaméreni vzajemnych vzdalenosti v kolejisti. Tyto
nepresnosti se realné do procesu dohledu nad odrychlenim vozidla v mobilni Casti
ETCS dostavaji ze stacionarni Casti bud skrze proménnou Q_LOCACC (ta je
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soucasti paketu, tzv. vazebnich informaci, Linking, kterymi se vytvafi vztahy mezi
balizovymi skupinami), ktera pfimo ovliviiuje konfidencni interval, nebo jsou
zohlednény pfimo ve vlastnich délkovych parametrech dohledovych informaci.
V kazdém pfipadé v dusledku tyto nepfesnosti mohou v provozné nejméné pfiznivém
pfipadé znamenat, Ze dohlizené vzdalenosti do mista zastaveni, resp. rychlostniho
omezeni jsou kratSi nez ty realné, coz je na obrdzku 9 znazornéno posunutim
puvodni kritické brzdné kfivky (dohledového limitu) o onu statickou nepfresnost vstfic
Celu vlaku — viz tlustéjsi Carkovana kfivka. Dale se projevuji nepfesnosti dynamicke,
které se méni s ujetou vzdalenosti od polohové reference, tedy od LRBG, a opét
primo ovliviuji, resp. de facto urc€uji, konfidencni interval (hovofi se také o tzv. chybé
odometrie). Dynamika takové chyby mlze byt az * (5 metrd +5 % z celkové
vzdalenosti od LRBG) — viz SUBSET-041 ¢lanek 5.3.1.1 (14), (17) a (18), tedy
VvV provozné nejméneé priznivém pripadé to mize v absolutni hodnoté byt az 10 metrd
+ 10 % z ujeté vzdalenosti, o které je Celo vlaku uvazovano bliz mistu zastaveni Ci
rychlostnihno omezeni, nez je realné. Tato dynamicka chyba je v obrazku 9
znazornéna nejen posunem kfivky (viz tlustéjSi plna cerna €ara), ale i jeji deformaci,
protoze chyba odometrie je v uvedeném pfipadé pfi zahajeni brzdéni mensi, nez pfi
zastaveni — kfivka je tak paradoxné kratSi, coz si ale nelze vykladat jako zménu
(zlepSeni) uvazovanych brzdnych schopnosti, ale naopak jako disledek uvazeni
,worst case“ nepresnosti. (Cist& jen pro dokresleni vyznamu uvedené dynamické
nepfesnosti v ur€eni polohy se Ize na ni divat jako na chybu v ureni rychlosti —
meénici se pfiristek vzdalenosti Ize vlastné reprezentovat jako rychlost.)

Jak kriticky (,worst case®) pfistup k modelovani brzdnych schopnosti vozidel, tak pak
promitnuti nepfesnosti v urCeni polohy €ela vozidla do modelu, resp. do odvozenych
dohledovych/intervencénich limitd vedou pfi nasazeni ETCS na provozni omezeni,
ktera pfi jizdé na zodpovédnost strojvedouciho neexistovala, resp. nebylo zfejmé, v
jaké mife v souvislosti se zvySenim bezpecnosti prostfednictvim ETCS, jakozto
zabezpefovace s uplnou kontrolou rychlosti, budou takova provozni omezeni
existovat, a jak budou pusobit.

4 Bezpe€nostni a provozni aspekty zajisténi dohledu
nad zastavenim dle podminek na infrastrukture

4.1 ETCS zhlediska informaci k zajisténi dohledu nad zastavenim
poskytovatelnych stacionarni ¢asti obecné

Zakladni informaci, resp. datovou strukturou pro zajisténi dohledu nad jizdou vozidla,
kterou vytvari stacionarni ¢ast ETCS (v pfipadé ETCS L2 je to RBC), je opravnéni
k jizdé — MA. Pro dohled nad zastavenim je MA pak informaci kliCovou. Tato datova
struktura (stejné jako vSechny dalSi pfenaSené mezi stacionarni a mobilni Casti
ETCS) je definovana v SUBSET-026-7, popf. SUBSET-026-8, vyznam jednotlivych
dat a prace s nimi jsou specifikovany v SUBSET-026-3 (14), (17) a (18).

Délka MA zacina u pfislusné, samotnym MA specifikované, BG a konci v poloze
EOA, ktera predstavuje nejzazSi misto zastaveni, které ale nemusi byt nutné
neprekroCitelné. Skutecné dohlizena nejzazSi poloha je SvL, ktera nemusi byt
totozna s EOA, resp. muze lezet za EOA, pokud jsou ktomu na infrastrukture
podminky.

Cela délka MA muaze byt rozdélena do vice dil€ich &asti (section) — sekci, pokud je to
potfebné, kde =z hlediska provoznich dopadl dohlizeni zastaveni je podstatna
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posledni sekce (last section). Kazdé MA obsahuje alespon posledni sekci. Ve vztahu
ke kazdé sekci MA jsou, resp. mohou byt definovany parametry:

Délka sekce MA (celkova délka vSech sekci pak predstavuje délku celého
MA).

Doba platnosti sekce MA (volitelny parametr), uvadi ¢asovy interval (zaCatek
intervalu je de facto okamzik odeslani MA z RBC, resp. vytvofeni MA v RBC),
po jehoz uplynuti se délka MA zkrati na zaatek pfislusné sekce.

Poloha ukon€eni méfeni doby platnosti sekce MA (volitelny parametr
soucasné s pfedchozim) — vzdalenost od zacCatku pfislusné sekce, kdy po
dosazeni této polohy minimalnim bezpeCnym Celem se ukon&i méfeni doby
platnosti sekce.

K posledni sekci MA pak navic muze mit definovany volitelné parametry:

Casovy interval zkraceni MA k éelu viaku.

Poloha spusténi CasovaCe zkraceni MA k Celu vlaku (volitelny soucCasné
s predchozim).

Poloha bodu ohroZeni za EOA (D_DP).

Uvoliiovaci rychlost?* asociovana s bodem ohroZeni (volitelny sou¢asné
S pfedchozim).

Délka prokluzového useku (D_OL).
Casovaé platnosti prokluzového useku (volitelny souasné s predchozim)

Poloha pred EOA, ve které se spusti éasova¢ platnosti prokluzového
useku (volitelny sou€asné s délkou prokluzového useku).

Uvolnovaci rychlost asociovana s prokluzovym uGdsekem (volitelny
soucCasné s délkou prokluzového Useku).

Zvyraznéné parametry v uvedeném vyctu nabizi mechanismy, jak na strané ETCS
zmirnit ¢i pfipadné uplné eliminovat provozni dopad kritickych brzdnych kfivek
a dohledovych limitt?* na dohlizena vozidla. Tyto mechanismy je samoziejmé
relevantni pouzit pouze v pfipadé, Ze to stavajici infrastruktura umoZznuje.

Jak uplatnéni bodu ohroZeni®, tak prokluzového Useku®* umoziuje pravé posunuti
SvL za EOA. Coz vede k posunuti dohledovych kfivek vztazenych k maximalnimu
bezpeCnému cCelu dle vzdalenosti mezi EOA a SvL (viz ilustrace hypotetického
chovani na obrazku 10).

! Release speed

22y dal8im textu je pouzivan souhrnny pojem ,dohledové kfivky*, resp. kritické dohledové krivky*.
> pp - Danger Point

oL - Overlap distance
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(Idealni) poloha kritické dohledové krivky umoznéna

dostate¢nym posunem SvL za EOA.

Pavodni T -
poloha kritické

dohledové kfivky (vztazené
k max. bezpeCnému cCelu)

Rychlost

“\‘$ EOA Svl

Nominalni brzdéni

\
)
L

==]

LRBG T

sekce4 ., Sekcey, ... (posledni) sekce, |

! D_DP nebo D_OL

Obrazek 10: Uplatnéni DP nebo OL za EOA (Hypotetick& situace ilustrujici vyznam
posunu SvL, fakticky se posunuti SvL za EOA vyuZije skrze uvolnovaci rychlost,

viz déle.)

Zdroj: autori

S DP i OL je asociovana uvolnovaci rychlost, ktera umoznuje pohyb €ela vozidla —

presnéji jeho konfidencniho intervalu — v okoli EOA, a to

maximalnim éelem az do

polohy SvL (DP nebo OL), kdeZto minimalni bezpecné Celo je dohlizeno k poloze
EOA, pficemz pfi eventualnim prejeti polohy EOA minimainim bezpelnym cCelem
dojde k aktivaci nouzové brzdy. Stanoveni velikosti uvolfiovaci rychlosti Ize v zasadé

provézt dvéma zpulsoby:

- Uvolnovaci rychlost vypocita mobilni ¢ast ETCS, a to tak (takovou velikost)
aby pfi pfipadném prejeti EOA minimalnim bezpecnym Celem nouzova brzda
zastavila vlak maximalnim bezpeCnym cCelem nejpozdéji v poloze SvL.

(Viz obrazek 11.)

Ukonceni dohledu podle kritické dohledové Uvolfiovaci rychlost
kfivky - zahajeni dohledu uvoliiovaci rychlosti a vypocCitana mobilni
projeti EOA minimalnim bezpecnym ¢elem casti ETCS

Rychlost

Konfidenéni
interval

\ SvL

LRBG

sekce4 .., Sekcey, ... _(posledni) sekce,_

——F
v

"' D_DP neto D_OL

Obrazek 11: Uvolriovaci rychlost pocitana mobilni ¢asti ETCS.

- Uvolfovaci rychlost je zadana ze stacionarni Casti
pro kazdé jednotlivé MA, nebo obecné v ramci

Zdroj: autofi

(Ize urcit/zadat specificky
tzv. narodnich hodnot).

Spravna volba uvolfiovaci rychlosti je pak zalezitosti stacionarni ¢asti ETCS,
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kdy jeji hodnota musi byt zvolena s ohledem na miru pfijatelného rizika, ze
maximalni bezpecné Celo prejede SvL. (Viz obrdzek 12.)

Uvolnovaci rychlost
stanovena stacionarni

¢asti ETCS o
Konfidenéni

interval

\ EOA
—@ SvL
sekece, N

" DDP

nebo D_OL

Obrazek 12: Uvolriovaci rychlost dle stacionarni ¢asti ETCS
Zdroj: autori

Rozdil mezi DP a OL (viz obrazek 13) spociva v parametrech, které umoznuji uplatnit
,preddefinované“ dodatecné restrikce i v pfipadé, kdy dojde ke ztraté moznosti
posilat je z RBC (typicky pfi vypadku komunikace). Prokluzovy usek (OL) témito
parametry disponuje, bod ohroZeni (DP) nikoliv — jedna se o ¢asovac prokluzového
Useku a vzdalenost pred EOA, ve které se ma tento ¢asovac spustit. Jakmile vozidlo
dosahne svym maximalnim bezpe¢nym celem uvedené polohy, spusti mobilni ¢ast
ETCS Casovac a po jeho uplynuti si pfesune SvL do polohy EOA, popf. DP, pokud je
pouzit.

Pouziti DP - &ast kolejisté za EOA k Pouziti OL
nejblizSimu mistu, kde realné maze Prvky pod zavérem
dojit k fatalité (stfet, vykolejeni) - cilené vyhrazeny pro
ucCely prokluzového useku
EOA TVL:DP EOA SvL=0L
e | i ]
LRBG LRBG —@ N R
sekce4 sekce, !D_DP‘ ‘ sekceq sekce, ! poL ° ’
a) b)

Obrazek 13: PouZiti bodu ohroZeni (DP) a prokluzového useku (OL)
Zdroj: autofi

Tento rozdil preduréuje pouziti obou mechanisml(. DP se jevi vhodnéjSi vyuzit
v situacich, kdy je €ast kolejisté za EOA dostupn& bez dalSich omezeni nad ramec
téch, kterymi je oSetfeno MA, pfesnéji posledni sekce MA. Tedy pokud neni tfeba
SvL za EOA odebrat z MA dfiv, nez bude odebrano, resp. zkraceno MA jako takové,
pak Ize vzdalenost za EOA dat vozidlu k dispozici pro eliminaci provoznich dopadu
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dohledovych kfivek prostfednictvim DP. Tato situace nastane typicky tam, kde
dostupnost vzdalenosti za EOA souvisi s vylukami protismérnych jizdnich cest na
kolej pfed EOA, kdy i pohyb vozidla po stani¢ni koleji musi byt omezen, tedy i
platnost MA, které tento pohyb umozfiuje, musi byt v souvislosti s vylukami
protismérnych cest omezena.

V situacich, kdy naopak MA pro dohled nad pohybem vozidla pfed EOA ma byt
platné déle, nez jaka bude dostupnost kolejisté za EOA, je vhodné k tomu vyuzit OL,
ktery Ize samostatné Casové omezit. Je ziejmé, Ze takové omezeni bude souviset se
zavérem uUsekd za EOA, v situacich, kdy neni Zadouci blokovat kolejisté za koncem
jizdni cesty (kde by fakticky k obsazeni vozidlem dohlizenym danym MA mélo dojit
jen v meznich situacich) stejné dlouhou jako protismérné jizdni cesty na kolej pfed
EOA (kde je naopak vyskyt dohlizeného vozidla jisty).

Mimo posun SvL za EOA prostfednictvim DP nebo OL Ize u mobilnich ¢asti ETCS,
které jsou v souladu s vydanim specifikaci Baseline 3 a disponuji funkcionalitou
odpovidajici systémové verzi ETCS 2 nebo 1.1, ovlivnit podobu dohledovych kfivek
i z hlediska jejich prubé&hu (strmosti), a to na zakladé parametrd zaslanych ze
stacionarni ¢asti ETCS. K tomu ucelu slouzi v systémové verzi ETCS 2 ¢ast datové
struktury (paketu) ,Narodni hodnoty“®, v systémové verzi ETCS 1.1 pak datova
struktura (samostatny paket — z dlivodu zpétné kompatibility) ,Narodni hodnoty pro
brzdné kfivky“. Schopnost modifikovat pomoci téchto parametri dohledové krivky
natolik, Ze se vysledné brzdéni vyznamné pfiblizi brzdéni nominalnimu a zaroven
zustane zodpovédnost za dohled nad zastavenim na mobilni ¢asti ETCS, by vedla
k podstatnému snizeni provoznich dopadu (pro vozidla vybavena novéjSimi verzemi
mobilni ¢asti ETCS). Aktivity sméfujici k uplatnéni tohoto feSeni probihaji (21).

4.2 Dohled nad zastavenim ve stavajicich podminkéach infrastruktury SZDC
Aktualni provozni podminky na infrastruktufe SZDC a relevantni bezpe&nostni
principy souvisejici s dohledem nad zastavenim v ETCS jsou:
- Délkam stani¢nich koleji témér odpovidaji maximalni délky provozovanych
vlaku.
- Minimalizace provoznich intervald (logicky a opravnény pozadavek
provozovatell dopravy vedouci k pfisluSnému usili manazera infrastruktury).
- Zastaveni pfed danou polohou je pIné v kompetenci strojvedouciho.

- Neexistence prokluzovych useku za koncem vlakovych cest. Existujici oblasti
nezajisténé boéni ochrany dle ¢lanku 9.3.2 normy TNZ 34 2620 (22) slouZzi
k jinému ucelu a pro funkci prokluzového Useku je nelze pouZzit.

- Vzdalenosti za koncem vlakovych cest vedoucich na stani¢ni kolej do mista
potencionalniho umisténi bodu ohrozeni (DP) az za odjezdové/cestova
navéstidla jsou minimalni. Jedna se maximalné o dvé desitky metrd, jen ve
zcela vyjimecnych pfipadech je delsi.

Vzhledem k vySe uvedenému je prostor (jak z hlediska polohy, tak i z hlediska ¢asu),
ve kterém je strojvedouci nucen se s vozidlem pohybovat, znatné omezen. — Na
jedné strané se vyzaduje maximalizace vyuziti vykonnostnich parametru infastruktury
(minimalizace doby stravené na prljezdech tratovymi Useky, stanicemi a i zadnimi
zhlavimi pfi dojezdech na stani¢ni koleje pfi maximalnim vyuziti jejich délek) a na
strané druhé nelze (ani v kritickych, tj. nenominalnich pfipadech) pfekroc€it polohu, do

5 National Values
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které je jizda vozidla povolena. Kromé dodrzeni principl a pravidel, které jsou
nezbytné pro zajisténi bezpecnosti provozu, jsou tak strojvedouci vystaveni tlaku
vyvolaného logickou a opravnénou snahou maximalizovat vykonnost infrastruktury.

Bezpecnostni omezeni, ktera by ze své podstaty vyzadovala urcité provozni rezervy
nad rdmec fyzikélnich a vykonovych moznosti vozidel a infrastruktury a kterych by
bylo mozné dale vyuzit, fakticky témeér neexistuji. Z toho plyne, Ze nelze viibec, nebo
lze jen omezené, Cerpat ,volnou kapacitu infrastruktury® pro moznost realizace
dohledovych funkci nikoliv inteligentniho, ale bezpecného (ve smyslu Fail-safe)
vlakového zabezpec€ovaciho zafizeni, tak aby tento mohl piné pfevzit zodpovédnost
za dohled meznich parametr( jizdy viaku.

5 Moznosti optimalizace dohledu nad zastavenim v podminkach
infrastruktury SZDC

V této Casti Clanku jsou ramcové popsany moznosti optimalizace dohledu nad
zastavenim v konkrétnich podminkéach infrastruktury SZDC, a to mnohdy vyloZené
jen ilustrativni formou. U&elem je umoznit &tenafi zorientovat se v problematice,
nikoliv podat vyCerpavajici rozbor jednotlivych variant, a uz vdbec ne jejich
kombinaci®.

NiZe jsou uvedeny vSechny faktické moznosti s kratSim &i rozsahlejSim komentarem,
pfitemz relevance jejich uplatnéni komentovana byt mize, ale takovy komentar
nepredstavuje stanovisko autor( k uplatnéni ¢i neuplatnéni, pouze se snazi upozornit
na SirSi kontext, v jakém se takové feSeni eliminace provoznich dopadi dohledu
zastaveni v ETCS na pfisluSnych férech bude posuzovat, mize posuzovat, popft. jiz
posuzuje. Tam kde jsou autorim znamy verfejné dostupné zdroje k dané moznosti
optimalizace, resp. k danému feSeni eliminace, jsou tyto zdroje uvedeny.

5.1 Nasobné balizové skupiny pred EOA

Obecné uplatnitelny pfistup, kdy se v mistech, kde se vozidlo obvykle dostava diky
kritické brzdné kfivce na neudrziteIné nizkou rychlost, umisti dalSi BG, ktera snizi
nepfesnost ureni polohy a tim se i ,posune” dohledova kfivka do polohy vice
odpovidajici skute€nému Celu vozidla (kratSi vzdalenost k mistu zastaveni od LRBG
— viz vySe Clanek 3.3, obrazky 8 a 9 a pfislusny text). UrCitou komplikaci je, Ze
poloha ,jiz neudrzitelng nizké rychlosti‘ je pro rdzné vlaky rizna. ReSeni samo o
sobé pfinasi dilCi zlepSeni, vyznam ma zejména v kombinaci s dalSimi mozZnostmi
optimalizace.

5.2 Prodlouzeni délek stanicnich koleji

Jestlize délka stanini koleje prevySuje délku nejdelSi soupravy o vice jak nékolik
malo desitek metrd, je provozni dopad kritickych dohledovych kfivek na vyklizeni
zadniho zhlavi a na vyuziti délky stanicni koleje i pro nejdelSi vlaky (vybavené
mobilni ¢asti ETCS) mens$i az vyrazné mensi.

?® Do jisté miry je toto pfirozenou viastnosti &lanki tohoto typu, nicméné specialné v tomto konkrétnim
pfipadé povazuji autofi za vhodné takovou skute¢nost zdlraznit.
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Tento zplsob optimalizace vSak pfichazi v Uvahu pouze u novostaveb a rekonstrukci
vétSiho rozsahu, kdy se podstatné méni i topologie kolejiSté. Evidentni jsou vétsi
naroky na dostupny prostor na tkor jeho jiného vyuZiti*’.

Nicméné uplatnéni této optimalizace je jednim z pfedmétu zasad (23).

5.3 Posunuti SvL prostfednictvim DP nebo vytvorenim prokluzovych useku

Posunout SvL za EOA bez jakychkoliv uprav infrastruktury (vCetné stavajiciho
zabezpecovaciho zafizeni) Ize maximalné jen na nékolik malo desitek metru.
V takovém pfipadé nema smysl ponechat stanoveni uvolfiovaci rychlosti na mobilni
Casti ETCS, protoze ta pak vyjde nepouzitelné nizka. Situace se zacina ménit
s délkou posunu SvL za EOA od sta, resp. stovek metrll — k tomu je ale ve vétSiné
pfipadl potfeba vylougit ¢ast kolejisté za EOA (ij. za koncem viakové cesty).

V pfipadé, ze ma byt zvolena kratka vzdalenost posunuti SvL za EOA, je vhodnym
prostfedkem DP. Uvolnovaci rychlost ma v takovém pfipadé smysl, jen pokud bude
stanovena stacionarni ¢asti ETCS, coz pfinasi riziko projeti DP, resp. SvL, pokud by
strojvedouci selhal. Takové riziko bude pomérné nizké, pokud rychlost pfed EOA
bude vySSi nez rychlost uvolfiovaci, tim bude zajisténo, Ze vozidlo které na kolej pfed
EOA, tj. na cilovou kolej vlakoveé cesty, vjizdi, muselo bud rychlost jiz snizovat,
tj. strojvedouci reagoval, nebo naopak bude brzdéni vynuceno, pokud se ke konci
vlakové cesty bude blizit maximalni povolenou rychlosti, tj. rychlosti vysSi nez
uvolfiovaci.

Pokud je kratkad vzdalenost nevyhovujici, resp. je nezadouci uvolfiovaci rychlost
stanovena stacionarni ¢asti ETCS, musi se pro ziskani dostateCné délky k umisténi
SvL za EOA vyloucCit pfislusna cast kolejisté za EOA. Zasady (23) uvadi tzv.
ochrannou drahu, coz evokuje prokluzovy &i pojistny usek, ale vzhledem k popsanym
principlim jejiho pouziti (ochranna draha ma byt vazana na vzajemnou vyluku
pfislusnych jizdnich cest) se jevi jako postacujici uplatnit DP. Problematice
uvolfhovaci rychlosti a s tim souvisejicimu DP se vénuji prozatimni poZzadavky (24).

Uplatnéni OL bude mit vyznam v pfipadé, Ze ochranna draha nebude vazana na
vzajemnou vyluku vlakové cesty, ktera ochrannou drahu vyuziva, a jizdnich cest,
které jsou ochrannou drahou vylou€eny, ale bude mit vlastni atributy platnosti

vr  wiwvos

vvvvvv

protismérnych jizdnich cest uvedené vlakové cesty. Fakticky takové feSeni bude
spocivat v méfeni Casového limitu, které se zahaji pfi dosazeni urcité polohy ¢elem
vlaku pfed koncem vlakové cesty, resp. pfed EOA. Po uplynuti této doby se na
strané stavédla predpoklada, ze vozidlo jiz stoji, a ochranna draha muze byt
uvolnéna. Na strané mobilni ¢asti ETCS vSak musi byt tato doba kratSi, protoZze po
jejim uplynuti si mobilni ¢ast teprve odebere OL, tim se SvL pfesune do polohy EOA,
tedy bliz Celu vlaku, a pokud vlak ve skuteCnosti jeSté nestoji, nemusi byt jisté, Ze
zastavi jesté pred EOA. Proto musi byt ur€itou dodate¢nou dobu (rozdil ¢asového
limitu na vozidle a ve stavédle) — dobu do zastaveni — ochranna draha jesté
vyhrazena vlakové cesté. Otazkou pak zlstava, jak dlouha takova doba do zastaveni
ma byt.

Tak jako tak (bez ohledu na to, zda se jedn& o DP nebo OL) zfizeni ochranné drahy
eliminuje provozni omezeni vuci dohlizenému vozidlu, ale pfirozené predstavuje

?" Inverzni alternativou k tomuto feseni je zkraceni maximalnich délek vlakud.
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provozni omezeni pro ostatni vozidla, ktera nemohou oblast ochranné drahy vyuzit.
Moznosti ¢asového omezeni platnosti OL, které si mobilni ¢ast ETCS dokaze
dodate¢né sama uplatnit, ma smysl pouZzit pro takové pfipadné feSeni, které by —
prave diky uplatnéni asového limitu — pfedstavovalo to nejmensi provozni omezeni
vUuci ostatnim vozidlim.

Jako velmi efektivni se jevi feSeni uplatfiujici ochranné drahy, ve kterém se jeji
uvolnéni odvozuje od stavu — pFesnéji: od polohy a rychlosti — dohlizeného vozidla.
Pokud mobilni ¢ast ETCS informuje ¢ast stacionarni o takovém stavu vozidla, ze
kterého plyne, Ze aktualné zastavi, popf. jiz stoji pfed EOA, neni divod dalSiho
vyuziti ochranné drahy, a prvky za koncem vilakové cesty je mozné uvolnit. Toto
feSeni vyzaduje (i) opaCnou komunikaéni vazbu zRBC do stavajicich
zabezpeclovacich zafizeni (do stavédel), tedy tzv. obousmérnou komunikaci —
presnéji: Obousmérny pfenos aplikacnich dat. V takovém pfipadé by z hlediska
vybéru mezi DP a OL (na strané ETCS) bylo urcujici, jak se ma celé feSeni chovat
v poruchovych stavech (typicky pfi vypadcich komunikaci).

5.4 Modifikace brzdnych krivek, resp. dohledovych limiti (systémové verze
ETCS2al.l)

Pomérné velka ocCekavani jsou spojena s vySe nékolikrat uvedenou moZznosti
modifikace dohledovych kfivek. Naplnéni téchto oekavani bude spocivat jednak
v porozumeéni principum tvorby brzdnych kfivek a algoritmim dohlizeni zastaveni
(21), nalezeni optimalnich hodnot parametrli, kdy se dohledové kfivky budou
znatelné blizit nominalnimu brzdéni a zaroven budou jesté ,dostatecné bezpecné” —
tedy zodpovédnost za dohled nad zastavenim zUstane, resp. ,zlistane v dostatec¢né
mite“?® na mobilni &asti ETCS, coZ bude iodsouhlaseno/potvrzeno pFislusnymi
autoritami  (hodnoticimi institucemi). Nicméné pokud i po takové optimalni
parametrizaci zGstanou provozni dopady nezadouci, tak systémové Upravy
v principech stavajici infrastruktury (viz vysSe) budou nevyhnutelné. Navic zde ale
pusobi i fakt, Ze modifikace dohledovych kfivek je mozna pouze pro vozidla
systémové verze ETCS 2 a 1.1 (Baseline 3). Aktualné vS8ak jsou provozné nasazeny
prakticky jen mobilni ¢asti realizované v rozsahu funkci systémové verze ETCS 1.0
dle Baseline 2, resp. neni uplné ziejmé, vjakém horizontu k dispozici budou
v dostateCném mnozstvi mobilni Casti — presnéji vozidla s mobilni Casti — dle
Baseline 3, a to i pfesto, Ze v ramci trhu Evropské unie se jejich dostupnost uvadi.

6 Stavajici souvisejici prostredky a metody — porovnani s ETCS
amoznosti vzajemné synergie v podminkach infrastruktury
SZDC

Mezi prostfedky, které jsou v soudasnosti na tratich SZDC a ptislunych vozidlech
bézné pouzivany a jejichz cile néjak pfimo &i nepfimo s dohledem nad zastavenim

% At uz hypoteticky nebo fakticky mlze totiz nastat paradox, kdy na jedné strané bude odmitnuta
uvolfiovaci rychlost z diivodu nezadouciho predani zodpovédnosti na strojvedouciho ve finalni fazi
pfiblizeni k mistu zastaveni (navic poté, co technicky systém vynutil brzdéni), ale na druhé strané by
byly pfijaty brzdné kfivky, které za nominalnich podminek sice zajisti dohled nad zastavenim, ale
v meznich podminkéch by dohled nad zastavenim zajistit nedokézaly, a to v celé své délce (resp.
nejen az pfi nizSich rychlostech) a bez jakéhokoliv pfedchoziho upozornéni obsluze vozidla.
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souvisi, patfi spolehliva (v technickém smyslu nikoliv bezpe&na) funkce VNPN
(vystraha pfi nedovoleném projeti navéstidla), jejiz zavadéni predstavuje nikoliv
nepodstatny pfinos k bezpecénosti, byt se nejedna o funkci ve smyslu zabezpefovaci
techniky, pfiCemz K jeji realizaci lze v principu vyuZzit jakykoliv komunikacni kanal
mezi trati a vozidlem, ktery poskytuje rozhrani pro pfijeti podnétu k aktivaci brzdy na
stacionarni strané a vydani tohoto podnétu na vozidle (aktualné je k tomuto ucelu
pouzivana sit TRS® a jeji funkce generélniho stop). K vydani podnétu na stacionarni
strané dochazi pfi vyhodnoceni jizdy vozidla kolem navéstidla zakazujiciho jizdu,
nasledné je podnét pfenesen na vSechna komunikujici vozidla v dané oblasti — na
danych kanalech, kde dojde k aktivaci nouzové brzdy. V pfipadé ETCS, pokud se
uplatiuje uvolfovaci rychlost, kdy existuje jistd mira rizika vlivu lidského Cinitele
na projeti konce opravnéni k jizdé, bude podnétem k aktivaci nouzové brzdy mobilni
Cast systému na vozidle v okamziku, kdy minimalni bezpecné Celo mine konec
opravnéni k jizdé, tj. EOA. K aktivaci nouzové brzdy, tedy oproti VNPN, dochazi na
vozidle zcela autonomné na zakladé informaci, které vozidlo obdrzelo jiz spolu
s opravnénim k jizdé, a pfi rychlosti, ktera je maximalné rovna rychlosti uvoliovaci.

Kromé trati, kde se nepfedpoklada vybaveni ETCS, resp. vybaveni ma probéhnout
v dlouhodobém horizontu, a kromé trati vybavovanych, kde je pfedpoklad dlouhého
migracniho obdobi, je vhodné o VNPN uvazovat i jako o systému soubézné s ETCS
pracujicim, ktery miaze na spolehlivé bazi pfispét ke snizeni, popf. pfimo k eliminaci
disledkd nezastaveni pfed zakazujici navésti (,stj“, popf. ,posun zakazan®),
v situacich kdy ETCS nema dohled nad zastavenim jiz/jesté ve své zodpovédnosti —
volba funkce ,Override EOA*® (ptechod do SR®* médu), posun (jizda v SH* médu).
V zavislosti na fazi migrace (vybavenost trati, vybavenost vozidel) pak bude
efektivnost vyuZiti souviset nejen s komunikacnim kanalem (moznosti GSM-R, popf.
jiné budouci sité bez nutnosti soubézného provozovani sité TRS), ale i na provedeni
integrace s ETCS technologii (podnét k odeslani nepodminéného nouzového
zastaveni®® v ETCS) a na budouci podobé specifikaci ETCS (komunikace vozidel
v &irsim spektru moédi s RBC** pro moZnost zaslani nepodminé&ného nouzového
zastaveni v rozli€nych situacich) — konkrétni provedeni je tedy za ramcem aktualné
existujicich feseni.

Dal$im souvisejicim prostfedkem je automatizadni systém AVV>®, ktery sice opét
neni zabezpeCovacim zafizenim ve smyslu ,Fail-safe” (25), ale svymi funkcemi je
velmi blizky vlakovym zabezpeCovacim systémum s Uplnou kontrolou rychlosti.
Jedna se tedy opét o spolehlivy (vtechnickém slova smyslu nikoliv bezpecny)
systém, a to systém zajiStujici optimalni prabéh jizdy vlaku dle uréenych kritérii a
dostupnych informaci, at uz dostupnych technicky nebo zadanych obsluhou (26),
(27). Systétm AVV piimo z provozniho a technického hlediska s ETCS souvisi
obecné jako systém ATO®®, pfi¢emz podoba vzajemné spoluprace ETCS a ATO je
jednou z aktualné probihajicich aktivit subjektd spolupodilejicich se na tvorbé
specifikaci ETCS. Nicméné pro prostiedi infrastruktury SZDC a nasazeni ETCS
vném ma AVV dale vyznam dlouhodobé& provozovaného systému, ktery svymi

? TRS — Tratovy radiovy systém

% Override EOA — Potlageni konce opravnéni k jizdé.

%1 SR — Staff Responsible

%2 SH - Shunting

% Nepodminéné nouzové zastaveni — Unconditional Emergency Stop
** RBC — Radioblokové centrala

% AVV — Automatické vedeni viaku

% ATO — Automatic Train Operation
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funkcemi mimo jiné zajiStuje odrychleni viaku, a to zplsobem, ktery je autonomni
(nevyzZaduje aktivni ovliviiovani procesu brzdéni obsluhou). Pfestoze AVV na rozdil
od vlakovych zabezpecovacu s Uplnou kontrolou rychlosti nepfebira zodpovédnost
za snizeni rychlosti, resp. zastaveni, pfedstavuje tento systém — pfesnéji proces jeho
realizace a vysledné vlastnosti — bohatou bazi zkuSenosti s fizenim brzdéni vozidel
v podminkéch infrastruktury SZDC, a nabizi se tedy jako zdroj informaci a poznatka,
ktery by mohl pfispét k moznosti parametrizace brzdnych a limitnich kfivek ETCS tak,
aby stéle umoznovaly systému ETCS nést zodpovédnost za odrychleni, pficemz by
se ale jejich prubéh vice blizil brzdéni nominalnimu. Mimo to zkuSenosti s AVV
vedou na SirSi kriticky pohled na podstatu brzdnych a dohledovych kfivek, resp.
ukazuji na principialni rezervy, které je mozné Cerpat pro eliminaci provoznich
dopadu spojenych s brzdénim v ETCS (28).

Zaver

Tento &lanek poukazuje na provozni aspekty zavedeni ETCS L2 v CR. Jedna se
o vliibec prvni vlakovy zabezpecovac s Uplnym dohledem rychlosti na siti ve spravé
SZDC. Stavajici vlakovy zabezpeéovaé typu LS nechavéa strojvedoucimu pomérné
znacnou miru volnosti pfi snizovani rychlosti vlaku. To je provozné flexibilni (viak se
zpozdénim mulze brzdit na kratSi vzdalenosti nez vlak s naskokem, ktery muize
efektivné vyuzivat vybéh, rekuperaci, ...), ale z pohledu bezpecénosti je vySSi
pravdépodobnost prekro€eni limitni vzdalenosti dovolujici jizdu. Vybalancovani
provozni flexibility a bezpecnosti zavisi Cisté na lidském faktoru, a to jak z pohledu
provoznich zaméstnancu, tak z pohledu podminek, v jakych tuto €innost vykonavaji
(pfiemz tyto podminky jsou opét stanoveny Clovékem). Zavedeni uplné kontroly
rychlosti technickym prostfedkem ma vynutit preferenci bezpecnosti, pokud by tato
méla byt potlaCena ve prospéch provozni flexibility. Dochazi tak ke snizeni provozni
flexibility vedeni vlaku v porovnani se stavem pfed zavedenim vlakového
zabezpecfovace s uplnou kontrolou rychlosti.

Jako vyznamna dil¢i eliminace tohoto problému, ktera by méla byt predmétem dalSi
investigace — idealn& pro vdechny na realizaci ETCS v CR pfimo zainteresované
subjekty, se nabizi parametrizace brzdnych kfivek a dohledovych limitd ETCS
narodnimi hodnotami, jak je umoznéna v systémovych verzich ETCS 2 a 1.1 dle
Baseline 3 (21).

Prostfedek na strané infrastruktury, ktery se, prfestoze mlze vyzadovat netrivialni
Upravy stavajicich zafizeni, jevi jako efektivni pro eliminaci uvedenych provoznich
dlsledkd, jsou prokluzové (pojistné) useky, resp. ochranné drahy, a to v provedeni,
kdy jejich uplatnéni bude ovlivniteIné na zakladé stavu vozidla dle informaci mobilni
Casti ETCS.

Pokud by se pak méla né&jak souhrnné charakterizovat naroCnost problematiky
bezpecného dohlizeni zastaveni (snizeni rychlosti) v ERTMS/ETCS, pak se jako
vhodna, a to ani ne moc nadsazena parafraze nabizi zlidovélé réeni, Ze ,To neni jako
prace s buzolou“. Kde si za onu pfiznaénou ,buzolu” Ize dosadit snad témér vSechna
dosavadni paradigmata, se kterymi se musela zZelezni¢ni zabezpecovaci technika
v celém komplexnim prostiedi Zzeleznic Ceské republiky potykat, aniz by autofi tohoto
¢lanku chtéli jakkoliv relativizovat jejich naro¢nost a dosazeny efekt.
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