CVuT

CESKE VYSOKE
UCENT TECHNICKE
V PRAZE

CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA DOPRAVNI

KATEDRA DOPRAVNIHO INZENYRSTVi A DOPRAVNIHO PLANOVANI

POSUN V OBLASTECH VYBAVENYCH TRATOVOU CASTI ETCS

DIPLOMOVA PRACE

Bc. PETR SPINDLER

VEDOUCI PRACE: Ing. MARTIN JACURA, Ph.D.
Bc. RADEK VOLF

PRAHA 2024



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE 3

Fakulta dopravni CVUT
dékan

Konviktska 20, 110 00 Praha 1 FD

L3 T 2R Ustav dopravnich systémdi

ZADANI DIPLOMOVE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a prijmeni studenta (véetné tituld):
Bc. Petr Spindler

Studijni program (obor/specializace) studenta:
navazujici magistersky — DS — Dopravni systémy a technika

Nazev tématu (Cesky):  Posun v oblastech vybavenych trat'ovou casti ETCS

Nazev tématu (anglicky): Shunting in ETCS Trackside Equipped Areas

Zasady pro vypracovani

Pri zpracovani diplomové prace se Fidte osnovou uvedenou v nasledujicich bodech:
¢ Rozbor stavajicich pravidel a norem

e Pristup k problematice v zahranici

« Vyuzitelnost zahraniénich zkusenosti v CR

o Navrh konfigurace kolejisté a technickych principii fungovani zabezpecovaciho
zarizeni

e Navrh principti uprav predpisové zakladny
o Diskuse a zhodnoceni navrhu
o Priklady aplikace navrhu



Rozsah grafickych praci: stanovi vedouci diplomové prace

Rozsah prlvodni zpravy: minimalné 55 stran textu (véetné obrazka, graftl
a tabulek, které jsou soucasti prlvodni zpravy)
Seznam odborné literatury: SZ D1 CAST PRVN{
SZ TNZ 34 2620
TSI a souvisejici normy
Zahrani¢ni predpisy a normy

Vedouci diplomové prace: Ing. Martin Jacura, Ph.D.
Bc. Radek Volf

Datum zadani diplomové prace: 30. cervna 2023
(datum prvniho zadani této prace, které musi byt nejpozdéji 10 mésicl pred datem prvniho
predpokladaného odevzdani této prace vyplyvajiciho ze standardni doby studia)

Datum odevzdani diplomové prace: 15. kvétna 2024
a) datum prvniho predpokladaného odevzdani prace vyplyvajici ze standardni doby studia
a z doporuceného casového planu studia
b) v pripadé odkladu odevzdani prace nasledujici datum odevzdani prace vyplyvajici z doporu¢eného
Casového planu studia

/ Ing. Martin Jacura, Ph.D. prof. Ing. Ondfrej Pribyl, Ph.D.
) vedouci dékan fakulty
Ustavu dopravnich systémt

Potvrzuji prevzeti zadani diplomové prace. g, A

Bc. Petr Spindler

jméno a podpis studenta

V Praze dne......ccccc...... geisithunneenannnnseninans;iebnerenennenarnesnrnnebionn 30. cervna 2023



PODEKOVANI

Na tomto misté bych rad podékoval vsem, ktefi mi poskytli podklady pro vypracovani této prace
a se kterymi jsem mél mozZnost o feSené problematice diskutovat. Zvlasté pak dékuji Ing. Martinu
Jacurovi, Ph.D. a Bc. Radku Volfovi za odborné vedeni a konzultovani diplomové prace a za rady,

které mi béhem zpracovani prace poskytli.

V neposledni fadé je mou milou povinnosti podékovat svym rodicim a blizkym za moralni
a materialni podporu, které se mi dostavalo po celou dobu studia, a vsem prateliim za vSechny

pfijemné proZité chvile béhem studia.

PROHLASENI

Predkldadam timto k posouzeni a obhajobé diplomovou praci, zpracovanou na zavér studia na

CVUT v Praze Fakulté dopravni.

Prohlasuji, Ze jsem predloZenou praci vypracoval samostatné a uvedl veskeré pouZité informacni
zdroje v souladu s Metodickym pokynem o dodrzovani etickych principd pfi pfipravé
vysokogkolskych zavéregnych praci a Rdmcovymi pravidly pouZivani umélé inteligence na CVUT

pro studijni a pedagogické tcely v Bc. a NM studiu.

Nemam zavazny dlvod proti pouZiti tohoto skolniho dila ve smyslu § 60 Zakona ¢. 121/2000 Sb.,
o pravu autorském, o pravech souvisejicich s prdvem autorskym a o zméné nékterych zakon(

(autorsky zakon).

V Praze dne 15. kvétna 2024 s



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta dopravni

Posun v oblastech vybavenych tratovou ¢asti ETCS

Diplomova prace
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Bc. Petr Spindler
ABSTRAKT

Predmétem této diplomové prace je ndvrh opatfeni pro zvyseni zabezpedeni jizd posunovych dilli
v dopravnach vybavenych ETCS. Soucasti prace je rozbor soucasnych predpisti a norem, které se
zabyvaji jak posunem, tak ETCS. V praci jsou analyzovany rovnéz zahranicni zkusenosti feseni
sledované problematiky a moznost jejich vyuziti v CR. Na zakladé statistik mimoradnych udalosti
je navrzen soubor opatreni pro eliminaci bezpecnostnich rizik se zohlednénim aplikaénich Urovni
ETCS. V zavéru prace je ndvrh aplikovan na konkrétni Zelezni¢ni stanici a zpracovan do podoby

provozniho predpisu.
KLICOVA SLOVA
Posun, ETCS, ERTMS, GSM-R, bezpecnost, interoperabilita, fizeni Zelezni¢niho provozu, riziko

ABSTRACT

The subject of this master thesis is the proposal of measures to increase the safety of shunting
movements in ETCS-equipped stations. The thesis includes an analysis of current rules and
regulations that deal with both shunting and ETCS. The work also presents foreign experience in
addressing this issue and the possibility of its use in the Czech Republic. Based on the statistics of
accidents, a set of measures for eliminating safety risks is proposed, taking into account the
application levels of ETCS. Finally, the proposal is applied to a particular railway station and

elaborated into the form of an operating regulation.
KEY WORDS

Shunting, ETCS, ERTMS, GSM-R, safety, interoperability, rail traffic management, risk
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1. Uvod

Zelezni¢ni doprava je zakladem udrZitelné mobility a pFedstavuje tak dlleZity prvek soucasné
dopravni politiky Evropské unie. Pro dalsi rozvoj Zeleznice je klicové zajisténi interoperability
evropského Zelezni¢niho prostoru a zvySeni bezpecnosti na Zeleznici. Nicméné tento rozvoj
omezuje rdznorodost narodnich zabezpedovacich systéml, coZ prindsi mnoho komplikaci
v podobé nejednotnosti provoznich i technickych pravidel napfi¢ evropskymi staty. Jednotny
evropsky vlakovy zabezpecovac (ETCS) je moderni vlakovy zabezpecovaci systém, ktery vyuZiva
potencialu novodobych technologii a zajistuje interoperabilitu evropské Zeleznice v oblasti fizeni
a zabezpeceni jizd vlakd. Jednd se také o jediny zabezpecovaé, ktery lze v soucasnosti nové
implementovat. ETCS umoznuje dosazeni dlouhodobych strategickych cil(i EU v oblasti Zeleznic¢ni
dopravy, a proto je tomuto systému v soucasnosti vénovana velka pozornost vsech dotcenych

stran.

Zatimco problematika zabezpeceni jizd vlakl je v rdmci implementace ETCS intenzivné resena,
oblast posunu nebyla pfi vyvoji ETCS zohlednéna a reSeni zabezpeceni posunu se ponechalo na
jednotlivych spravcich infrastruktury. Posun se stdle organizuje na zakladé desitek let starych
principll, které nereflektuji vyvoj v oblasti technologii a digitalizace. Zvyseni zabezpeceni posunu
v oblastech vybavenych tratovou ¢asti ETCS predstavuje v soucasnosti velkou vyzvu, kterd
vyzaduje nalezeni inovativnich feSeni. Pravé nedoreSené téma organizace posunu v dopravnach
s ETCS predstavuje hlavni motivaci pro vypracovani této prace, jejimz hlavnim cilem je nalezeni
vhodného souboru opatfeni pro eliminaci bezpeénostnich rizik béhem provadéni posunovacich

operaci.

V teoretické ¢3asti se prace zaméfuje na soucasnou organizaci posunu a pfislusné provozni
predpisy, které se posunem zabyvaji. Nasleduje analyza ERTMS, tedy evropského systému fizeni
Zelezni¢ni dopravy, jehoZ je ETCS soucasti. Je poukdzano na rozdilné aplikacni urovné ETCS
a detailné je popsan princip fungovani tohoto systému a vyznam jednotlivych prvkd. Dalezitym
vstupem pro podloZeni vyznamu feSené problematiky je statistika mimoradnych udalosti, ktera
poskytuje detailni informace o rizikovych situacich, ke kterym pfi posunu dochazi, a také
evidence jizd posunovych dill, kterd umoznuje stanovit Cetnost provadénych posunovych jizd

v dopravnach.

Vyznamna ¢ast prace se zabyva analyzou zahranicnich predpist a norem, které se podafilo pro
Ucely této prace ziskat od vybranych evropskych spravci infrastruktury. Tyto dokumenty prinasi

cenné informace o zahranicnich zkuSenostech v oblasti zvySeni zabezpeceni jizd posunovych dild
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a nastinuji mozna feseni sledované problematiky. VyuzZitelnost téchto zkusenosti na siti Spravy
feleznic byla diskutovéna pfimo s odborniky SZ, ¢&im# byl vytvofen hlavni podklad pro stanoveni

navrhovanych opatteni.

V praktické casti prace je predstaven soubor opatieni, kterd jsou navriena pro eliminaci rizik,
atedy zvysSeni Urovné bezpecnosti pfi provadéni posunu. Navrhovana opatfeni vychazi
zinformaci ziskanych v CR i zahrani¢i a jsou rozdé&lena podle aplikacnich Grovni ETCS, které
s sebou pfinasi jista specifika. V ramci zhodnoceni navrzeného stavu jsou pak detailné popsana
rizika, ke kterym v soucasnosti pfi posunu dochazi, a zplsob jejich mitigace prostfednictvim
navrZenych opatfeni. Vystupem prace jsou i pfilohy, které popisuji konkrétni aplikaci navrhu jak

v oblasti konfigurace dopraven, tak v oblasti provoznich predpisu.

Cilem této prace je nejen identifikace rizik a stanoveni souboru opatieni, ale i poukdzani na fakt,
Ze problematika posunu v souvislosti s ETCS je dosud opomijena, prestoze je pro zvyseni Urovné
bezpecnosti na Zeleznici velmi dllezita. Prace si tedy klade za cil i podniceni zajmu o hledani

novych inovativnich feSeni a dalsi rozvoj ETCS v oblasti posunu.
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2. Posun

Posun je dle predpisu SZ D1 CAST PRVNI — Dopravni a ndvéstni pfedpis pro traté nevybavené
evropskym vlakovym zabezpecovacem (dale jen predpis SZ D1) definovan jako kazdd umysiné
a organizované provadéna jizda drdznich vozidel, nejedna-li se o jizdu vlaku nebo o posun mezi
dopravnami. Pravé predpis SZ D1 je nejdileZit&j$im provoznim predpisem z pohledu organizace
posunu, stanoveni povinnosti dopravnich zaméstnancl a pravidel, kterd zajistuji bezpecné

provadéni posunu.

Problematika posunu je vSak feSena v mnoha dalSich predpisech a normdch i ztechnického
pohledu, predeviim lIze zminit normu SZ TNZ 34 2620, kterd stanovuje pozadavky na
zabezpecdovaci zafizeni a metodicky pokyn SZ TSI CCS/MP1, ktery stanovuje zasady pro
projektovani tratové ¢asti ERTMS, a tedy se samoziejmé dotyka i infrastruktury urc¢ené pravé pro

posun.
Posun Ize dle ptedpisu SZ D1 provadét [1]:

e v Zelezni¢ni stanici

e vevyhybné

e vodbodce

e vdopravné D3

e v dopravné radiobloku

e v nakladisti

e navlecce provozované Spravou Zeleznic

e na styku vzdjemné zausténych drah na Siré trati

e nasiré trati

Podle toho, kde je posun provadén, dochazi v pfipadé potfeby k dpravdm jednotlivych
predpisovych ustanoveni. Vozidlo nebo vice svéSenych vozidel, se kterymi je nebo bude
provadén posun, je oznacovano spoleénym nazvem jako posunovy dil. Usek koleje uréeny pro
danou jizdu posunového dilu se nazyva posunova cesta. Jednotlivé dopravny jsou rozdéleny na
posunovaci obvody, coZ jsou vymezené casti kolejiSté, kde zaméstnanec stanoveny ZDD plni
povinnosti vyhybkare. Posun muizZe byt provadén na zakladé pozadavku zaméstnance dopravce
nebo zaméstnance SZ, pokud okolnosti na strané provozovani drahy vyZaduji provedeni posunu.
Pro kazdy posun musi byt zndm dopravce a zaméstnanec fidici posun. Podle toho, jakym
zpUsobem jsou pfi posunu uvadéna vozidla do pohybu, je rozeznavan posun hnacimi vozidly,
rucni, silniénimi vozidly a mechaniza¢nimi zafizenimi a prostfedky [1]. Jednoznacné nejcastéji
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provadénym druhem posunu je posun hnacimi vozidly v dopravnach s kolejovym rozvétvenim,

kterého se také tyka tato prace.

2.1 Zakladni predpisova ustanoveni o posunu podle SZ D1

Kazdy posun provadény v dopravné musi byt sjedndn mezi zaméstnancem fidicim posun
a vypravcéim (pouze v pripadé posunu vyhradné po manipulacnich kolejich mliZe posun sjednavat
se zaméstnancem fidicim posun i jiny dopravni zaméstnanec uréeny ZDD). Zaméstnancem fidicim
posun je ve vétsiné pripadl strojvedouci vedouciho vozidla pfi posunu bez posunové cety nebo
vedouci posunové Cety pfi posunu s posunovou Cetou, byt tuto funkci mohou vykonavat ve
specifickych ptipadech i dalsi zaméstnanci. V kazdém pripadé vSak musi byt zaméstnanec fidici

posun k Fizeni posunu odborné zplsobily. Zaméstnanec fidici posun plni tyto povinnosti [1]:

e sjednavd posun
e organizuje a fidi pohyb posunového dilu
e v prubéhu posunu komunikuje se zaméstnanci dopravce a fizeni provozu, ktefi se podili

na jizdé posunového dilu

Souhlas kzahdjeni posunu udéluje zaméstnanci fidicimu posun ten zaméstnanec, ktery
obsluhuje vyhybky, vykolejky a neprenosna navéstidla platna pro posun, tj. typicky vypravdi. Ten

musi pred udélenim souhlasu k zahdjeni posunu znat tyto informace [1]:

e dopravce, ktery bude posunovat, a jeho pfipravenost k zahajeni posunu

e dopravcem poZadovanou technologii posunu, véetné pozadavku na obsazeni koleji po
ukonceni posunu

e zda bude posun provadén bez posunové cCety

e zplsob komunikace se zaméstnancem fidicim posun

e na tratich strakénim vedenim i trakci vSech Cinnych a k sluzbé pohotovych hnacich

vozidel zafazenych v posunovém dilu

Nasledné musi vypravéi zaméstnanci fidicimu posun a vyhybkarim, v jejichz posunovacim

obvodu se bude posunovat, ozndmit [1]:

e technologii posunu, tj. pfedevsim zacatek a konec posunovych cest, véetné koleji, po
kterych bude posun provadén
e Casové vymezeni povoleného posunu, je-li to vzhledem k dopravni situaci ve stanici

nutné
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e (as, kdy musi byt nékteré z koleji uréené pro jizdu vlakl uvolnény dfive, nez bude
ukoncen povoleny posun, je-li to vzhledem k dopravni situaci ve stanici nutné

o které koleje bude mozné po ukonceni posunu ponechat obsazené na zdkladé sjednané
technologie posunu

e kam se smi nejdale posunovat, je-li toto zapotiebi urcit

e mimoradnosti, které zaméstnanci fidicimu posun nemohou byt zndmy a ovliviuji
bezpecné provadéni posunu

e vypnuti nebo nesjizdnost trakéniho vedeni a pfipadné neumisténi nebo poruchu

naveéstidel pro elektricky provoz, je-li posun provadén vozidly zavislé trakce

AZ po splnéni vSech téchto podminek muze vypravci udélit svoleni k posunu. Po udéleni svoleni
k posunu muZe zaméstnanec fidici posun (je-li posun provadén s posunovou cetou) udélit
strojvedoucimu pokyn k uvedeni posunového dilu do pohybu. Po ukonceni posunu s posunovou
Cetou musi zaméstnanec fidici posun ohlasit vypravéimu pfimo nebo prostfednictvim vyhybkare,
které koleje zUstaly po ukonceni posunu obsazené, které koleje byly po ukonceni posunu

uvolnény a ukonceni posunu.

2.2 Organizace posunu podle predpisu SZ D1

Strojvedouci se pfi posunu muZe fidit navéstmi sefadovacich ¢i spadovistnich navéstidel,
pfipadné mu mohou byt pokyny predavany ru¢nimi nebo slySitelnymi navéstmi pro posun.
Navésti pro posun musi byt davany tak, aby bylo zfejmé, Ze jsou urcené pro dany posunovy dil.
PFi Zadném posunu nesmi obsluhujici zaméstnanci dovolit, aby hlavni navéstidla dovolovala jizdu
vlaku na koleje, po kterych se posunuje. Vypravci musi vzhledem k jizdé vlaku vzdy zastavit rusici
posun, coz je posun, kterym by byla narusena jizda vlaku, tj. napfiklad kterym by doslo k zadrZeni
vlaku u hlavniho navéstidla nebo ke sniZeni jeho rychlosti od predvésti tohoto navéstidla.
Zastavenim rusiciho posunu se rozumi jak uvolnéni koleji, které jsou spolecné pro posunovou
a pfipravovanou vlakovou cestu, tak i uvolnéni vSech vnéjsich prvki, které budou obsluhovany
v ramci pfipravované vlakové cesty. Je-li dovolen vjezd nebo odjezd vlaku, smi se na kolejich
sbihajicich se s vlakovou cestou posunovat jen k nepfenosnému navéstidlu, které stoji pfimo
u koleje a naveésti navést zakazujici posun, nebo k vykolejce v poloze na koleji. Na kolejich
sbihajicich se s vlakovou cestou, pfi které je jizda vlaku dovolena rychlosti vyssi nez 120 km/h, je

posun dovolen pouze v pfipadé, Ze je vjeti vozidel do vlakové cesty znemoZnéno odvratnou

vyhybkou nebo vykolejkou [1].
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PFi posunu musi strojvedouci dodrZzet podminky jizdy podle rozhledovych pomérd, tj. jet tak, aby
byl schopen na volné viditelné Casti traté zastavit pred jakymkoliv draznim vozidlem, navésti Stdj
nebo prekazkou na trati, pficemzZ nesmi byt prfekrocena rychlost 40 km/h. Rychlost pfi posunu se

fidi podle mnoha faktor(, obecné vsak nesmi dojit k prekroceni rychlosti [1]:

e 40 km/h, jsou-li vozidla tazena a vedouci vozidlo je fizeno z ¢elniho stanovisté ve sméru
jizdy posunového dilu

e 30 km/h, jsou-li vozidla sunuta nebo neni-li vedouci vozidlo fizeno z éelniho stanovisté
ve sméru jizdy posunového dilu

e 5 km/h pfi najizdéni na drazni vozidla, popf. zarazedlo ¢elni rampy

PFi posunu sunutim musi jet na ¢elnim vozidle nebo pfed vozidly jit ur¢eny odborné zpUsobily
zaméstnanec tak, aby nebyla ohroZena jeho bezpecnost a aby mohl prehlédnout kolej pred
vozidly a davat potfebné navésti. Zaméstnanec fidici posun mize dat pokyn ke zméné sméru

jizdy posunového dilu dojde-li ke splnéni téchto podminek [1]:

e cely posunovy dil uvolnil vyhybku, ktera je rozhodna pro postaveni poZzadované Uvratové
posunové cesty

e cely posunovy dil minul nepfenosné ndavéstidlo platné pro posun, kterym bude posun
opacnym smérem dovolovdn (je-li toto ndvéstidlo ztizeno)

e cely posunovy dil minul navéstidlo s navésti Hranice izolovaného Useku (je-li umisténo)

Po ukonfeném posunu smi zaméstnanec fidici posun nechat stat vozidla na vyhybkach a na

kolejovych spojkach jen se souhlasem vypravéiho [1].

2.3 Posun k oznacniku a posun za oznacnik

Oznacnik je neproménné neprenosné navéstidlo, které stanovuje hranici, za kterou je pfi posunu
smérem ze stanice zakdzano posunovat. Posun za oznacnik je dovolen jen po splnéni
stanovenych podminek. V klasické podobé se jedna o bily sloupek s modrou hlavici nebo bilou
obdélnikovou desku, postavenou na uzsi strané, s modrou horni ¢asti jak je zobrazeno na obrazku
€. 1. Funkci oznacéniku vsak muze plnit i svételné sefadovaci navéstidlo nebo svételné hlavni

navéstidlo platné pro jizdu vlaku i posun [1].

Obrdzek 1 — Oznacnik [1]
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Oznacnik musi byt umistén ve vsech dopravnach s kolejovym rozvétvenim (vyjma dopraven D3)
a umistuje se na zahlavi stanice, vyhybny a odbocky ve vzdalenosti minimalné 50 m od

vjezdového ndvéstidla (respektive od lichobéznikové tabulky v pfipadé dopraven RB) [1].

Posun za oznacnik nebo za navéstidlo, které pini funkci oznacniku, je dovolen jen se souhlasem
vypravciho. PFi posunu za oznacnik nesmi konec posunového dilu opustit obvod dopravny,
zaroven smi byt posun za oznacnik provadén pouze do Urovné vjezdového navéstidla sousedni
dopravny. Pozadavek posunu za oznacénik oznami zaméstnanec fidici posun vypravéimu, pficemz
vypravéi mlze udélit souhlas k posunu za oznaénik pouze po splnéni vsech podminek
stanovenych predpisem SZ D1. Po ukonéeni posunu za oznaénik a uvolnéni ptisluiné koleje od
vSech vozidel predd zaméstnanec fidici posun tuto informaci vypravéimu, ktery informuje
o ukonceni posunu za oznacnik vypravcéiho sousedni stanice a vSechny zaméstnance, kterym byl

tento posun ozndmen [1].

2.4 Norma SZ TNZ 34 2620 a pozadavky pro zabezpeéeni posunu

Technickd norma Zeleznic SZ TNZ 34 2620 stanovuje technické pozadavky na feseni stani¢nich
a tratovych zabezpecovacich zafizeni, pozadavky na pouziti a umisténi vnéjsich prvka, reSeni
vzajemnych zavislosti mezi nimi a zpUsoby ovlddani zabezpedovacich zafizeni [2]. VSechna
zabezpecovaci zafizeni uvedend nyni do provozu musi spliovat pozadavky uvedené v této normé.
Z pohledu zabezpeceni posunu se tato norma zabyvd mj. umisténim ndvéstidel platnych pro

,

posun &i zajisténim primé bocni ochrany jizdnich cest pomoci odvratnych vyhybek a vykolejek.
2.4.1 Serad'ovaci navéstidla

Navéstidla se oznacuji oznacovacim Stitkem s ndzvem navéstidla a navéstnim natérem stozaru
nebo oznacovacim pasem, pfiemz oznacovaci stitek se umistuje pod navéstni Stit a oznacovaci
pas se umistuje pod oznacovaci Stitek na stozar nebo vedle navéstniho Stitu. Znaceni navéstidel
vyjadfuje jejich vyznam. Sefadovaci ndvéstidla jsou oznacena modrymi oznacovacimi Stitky
s bilymi ndpisy a natéry stozarl nebo oznacovacimi pasy s modrymi a bilymi pruhy stejné délky
(trpasli¢i serfad'ovaci navéstidla jsou oznadena pouze oznacovacimi Stitky), pficemzZz oznacdovaci
Stitek je umistén i ze zadni strany navéstidla. Sefadovaci navéstidla se oznacuji zkratkou
Se a arabskou Cislici postupné od zacatku ke konci trati pocinaje Cislem 1, a to zvlast v kazdé
dopravné. Opakovaci sefadovaci navéstidla se pak oznacuji zkratkou OSe a ¢islem kmenového

sefad'ovaciho navéstidla [1][2].

Navéstidla platnd pro posun musi byt umisténa tak, aby viditelnost jejich navésti ze stojiciho

vedouciho drazniho vozidla byla nejméné 100 m, pfipadné 50 m, pokud viditelnosti brani jiné
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drazni vozidlo. Navéstidla se umistuji zpravidla vpravo vedle koleje, pro kterou plati, avsak
v pfipadé serfadovacich ndvéstidel je mozné je umistit i vlevo, pokud se tim zlepsSi podminky pro
sledovani navésti a fizeni posunu a pokud tim nemuzZe dojit k zaméné s navéstidlem platnym pro
sousedni kolej. Opakovaci sefadovaci navéstidla se musi zfidit na stejné strané jako navéstidlo,

jehoz ndvést opakuiji [2].

Sefad'ovaci navéstidla se prednostné slucuji s odjezdovymi a cestovymi navéstidly (v dopravnach,
kde se posun fidi ndvéstidly, musi vSechna odjezdova i cestovd navéstidla platit i pro posun).
Samostatna sefad'ovaci navéstidla se zfizuji podle poZzadavk( dopravni technologie. V obvodech
se zabezpeenym posunem se musi samostatnd sefadovaci ndvéstidla rozmistit alespon
v takovém rozsahu, aby zabezpeceny posun pres vsechny Ustfedné prestavované vyhybky mohl
byt fizen navéstidly. Skupinové serfadovaci ndvéstidlo je dovoleno zfizovat vSude, kde je to
provozné postacujici, musi vSak byt vzdy viditelné ze vSech koleji, pro které plati. Sefadovaci
navéstidlo nahrazujici oznacnik se mlZe zfizovat pouze u koleje zabezpecené v prilehlém
mezistani¢nim Useku tratovym zabezpelovacim zafizenim 2. nebo 3. kategorie. Opakovaci
sefadovaci navéstidlo se zfizuje tam, kde je to nutné pro prfedpoklddané fizeni posunu sunutych
souprav. Seradovaci navéstidla v zakladnim stavu navésti navést Posun zakdazan, opakovaci
sefadovaci ndvéstidla jsou v zdkladnim stavu zhaslad. Pro sefadovaci a opakovaci sefadovaci
navéstidla, kolem kterych vedou i vlakové cesty, se prednostné pouzZivd trpasli¢i forma

navéstidla. Pfiklady sefadovacich navéstidel jsou umistény na ndsledujicim obrazku [2].

B8 AR 138

stoZarova trpaslici kmenova opakovaci vyckavaci navéstidla
sefadovaci navéstidla  sefadovaci navéstidla

VYV

Obrdzek 2 — Priklady sefadovacich ndvéstidel [1]

V mistech, kde neni zfizena zavislost vyhybek na navéstidlech a posun dovoluje urceny
zaméstnanec, se pro kontrolu polohy vyhybek vyuZivaji technické prostfedky pro zabezpeceni

vyhybek, pficemz za spravnou polohu vyhybky odpovida obsluhujici zaméstnanec [2].
2.4.2 Odvratné vyhybky a vykolejky

Odvratné vyhybky a vykolejky zajistuji pfimou bocni ochranu jizdni cesty tim, Ze svou polohou

zamezuji nedovolené jizdé draznich vozidel ze sbihajicich se koleji. Pfima bocni ochrana
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vlakovych cest musi byt vidy zajisténa ze vSech vleckovych koleji a dale z téchto manipulacnich

koleji [2]:

e manipulacni koleje, ze kterych mohou byt ohrozeny vlakové cesty pro rychlost vyssi nez
120 km/h

e manipulacni koleje uréené pro nakladku a vykladku vozi

o manipulacni koleje s primérnym spadem vétsSim nez 1 %o smérem k mistu mozného
ohroZeni vlakové cesty

e manipulaéni koleje, které nejsou od dopravnich koleji oddéleny navéstidly se zakazujici
naveésti

e manipulacni koleje, které po ukonceni posunu sméji byt v neobsazené dopravné
obsazeny vozidly

e manipulaéni koleje, které jsou trvale pronajaty organizacim zajistujicim vystavbu nebo

udrzbu Zelezni¢nich zafizeni

Vykolejky se zfizuji vSude tam, kde neni poZadovana bocni ochrana zajisténa odvratnou
vyhybkou, a ddle se mohou zfizovat i na ostatnich manipulaénich kolejich. Vykolejky, které
zajistuji bo¢ni ochranu vlakovych cest, se umistuji nejméné 4,2 m pred nameznikem, tj. pred
mistem moZného ohroZeni vlakové cesty. Pokud se ale jedna o vlakovou cestu umoznujici
rychlost vétsi nez 120 km/h, musi se vykolejka umistit nejméné 30 m pred mistem mozného
ohroZeni takové vlakové cesty. Vykolejky se naopak az na vyjimky nesmi zfizovat na dopravnich

kolejich a tam, kde by vykolejovaly drazni vozidla smérem k dopravni koleji [2].

Vykolejky jsou zabezpecené, pokud pro né plati (stejné jako pro zabezpecené vyhybky), Ze je Ize
zajistit a uzavrit ve spravné poloze a dovolujici ndvést pro jizdni cestu rozsvitit az v zavislosti na
kontrole spravné polohy pojizdénych a odvratnych vyhybek a vykolejek a jejich uzavieni ve
spravné poloze. Vykolejky jsou ve spravné poloze zajistény uzamdéenim prestavného Ustroji
v koncové poloze. Nékteré vykolejky musi byt opatifeny vykolejkovymi navéstidly, pfedevsim jde
o rucné prestavované vykolejky (kromé téch s klicovou vazbou na nejblizsi vyhybku za

vykolejkou) a o vykolejky opatfené mechanickymi prestavniky koleji [2].

2.5 Metodicky pokyn SZ TSI CCS/MP1 a ustanoveni o posunu

Metodicky pokyn SZ TSI CCS/MP1 stanovuje zasady pro projektovani tratové ¢asti ERTMS pro
traté s vyhradnim provozem evropského vlakového zabezpecovace. Pravé na tratich s vyhradnim
provozem ETCS jsou nékteré prvky Zelezni¢ni infrastruktury odliSné, coz se samoziejmé tyka

i infrastruktury uréené pro posun. Z pohledu posunu je oproti normé SZ TNZ 34 2620 v tomto
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metodickém pokynu feSeno naptiklad umistovani doplfikovych navéstnich svitilen (DNS), jejich

zapojeni do SZZ ¢i nékteré odliSnosti v ¢innosti zabezpecovaciho zafizeni.

2.5.1 Stop znacky ETCS a doplrikové navéstni svitilny

DNS je urcena k vydavani svételnych navésti v misté Stop znacek ETCS. Konkrétni rozsah DNS je
dan pozadavkem na zajisténi provozu bez vydavani oprdavnéni k jizdé systémem ETCS a funkci

Stop znacky ETCS. DNS se ke Stop znackam ETCS umistuji podle jejich funkce nasledovné [3]:

e Stop znacka ETCS ve funkci vjezdového navéstidla a cestového ndvéstidla v dopravné se
dopliuje DNS Zluté, bilé a modré barvy

e Stop znacka ETCS ve funkci cestového ndvéstidla v dopravné, u kterého jizdni cesty jen
kondi, se nedopliiuje DNS, ale neproménnym navéstidlem zakazujicim posun

e Stop znacka ETCS ve funkci odjezdového navéstidla, které soucasné plni funkci
sefadovaciho navéstidla nebo ndavéstidla ve funkci oznacniku, se dopliiuje DNS bilé

a modré barvy

Plati tedy, Ze DNS modré barvy musi byt zfizena u vSech Stop znacek ETCS ve funkci vjezdového,
cestového nebo odjezdového navéstidla, s vyjimkou téch, u kterych nejsou posunové cesty a DNS
bilé barvy musi byt zfizena u vSech Stop znadek ETCS, od kterych se predpokladaji jizdy
posunovych dild. Metodicky pokyn stanovuje i umisténi a poradi DNS. DNS se obvykle umistuji na
stejnou nosnou konstrukci jako Stop znacka ETCS, pficemZz mohou byt umistény nad nebo pod
Stop znackou ETCS, v pfipadé trpasli¢iho navéstidla pak i vedle Stop znacky ETCS. Zakladni poradi
DNS je shora dold Zluta, modra, bila [3]. V pfipadé trpasliciho navéstidla se tfemi DNS je

provedeni patrné z nasledujiciho obrazku.

Obrdzek 3 — Provedeni trpasliciho ndvéstidla se tfemi DNS [3]

Umisténi sefadovacich navéstidel na tratich svyhradnim provozem ETCS je provadéno ve
standardnim rozsahu v ndvaznosti na poZadavky organizovani posunu v konkrétni dopravné.
Seradovaci navéstidla se umistuji nejméné ve vzdalenosti 50 m od Stop znacky ETCS platné pro
stejny smér jizdy. V ramci zfizovani sefadovacich navéstidel je tfeba posoudit jejich mozny vliv na

viditelnost a zdménu Stop znackami ETCS, Lokaliza¢nimi znackami ETCS a DNS. Na kolejich, které
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jsou prednostné urceny pro odstavovani ucelenych souprav, se misto sefadovacich navéstidel

prednostné zfizuji Stop znacky ETCS [3].
2.5.2. Odli$nosti oproti TNZ 34 2620

Metodicky pokyn SZ TSI CCS/MP1 obsahuje pro projektovani trati s vyhradnim provozem ETCS
jisté technické odli$nosti oproti normé TNZ 34 2620. SZZ musi umoinit volbu a postaveni
posunové cesty od Stop znacky ETCS s DNS modré barvy nebo od sefadovaciho navéstidla po
nasledujici Stop znacku ETCS s DNS modré barvy nebo ndsledujici sefadovaci navéstidlo
v dopravné nebo po nasledujici ndvést Posun zakdzan umisténou spolecné se Stop znackou ETCS
nebo samostatné na konci kusé koleje. SZZ, pripadné TZZ, musi umoznit rozsviceni navésti Posun
dovolen na navéstidle ve funkci oznacniku a na DNS Stop znacky ETCS ve funkci vjezdového
naveéstidla. Pro provedeni zavéru posunové cesty musi byt v SZZ splnény vSechny podminky dle

SZ TNZ 34 2620 [3].

Nad rdmec pozadavkd uvedenych v TNZ 34 2620 musi SZZ zajistovat nevydani dovolujici navésti
po postaveni posunové cesty k ndvéstidlu ve funkci oznaéniku, pokud stanice nemad pfijaty
tratovy souhlas pro pfislusnou tratovou kolej. Dale musi SZZ znemozfiovat soucasné postaveni
posunové cesty, v jejimz pokracovani je ohroZena vlakova cesta s rychlosti v misté ohrozeni vyssi
nez 60 km/h a dalSich touto posunovou cestou ohroZenych vlakovych cest, pokud se misto
ohroZeni nachdzi ve vzdalenosti 50 m a méné od konce posunové cesty, mezi nimZ a mistem
ohroZeni neni pouZita pfima bocni ochrana. SZZ musi poskytnout RBC informaci o sviceni navésti
Posun dovolen na DNS Stop znacky ETCS. RBC musi nasledné nafidit vlaku prechod z médu FS do

maodu SH [3].
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3. ERTMS

ERTMS (European Rail Traffic Managment System) je jednotny evropsky systém, ktery se sklada
z ETCS (European Train Control System), RMR (Railway Mobile Radio) a provoznich pravidel [4].
RMR je nové pouzivany pojem pro sjednoceni Zelezni¢nich radiovych systémda, ktery zahrnuje
GSM-R a FRMCS (Future Radio Mobile Communication System). Zavaddéni systému ERTMS na

evropskou Zeleznici ma tyto hlavni cile [4]:

e ZvySeni Urovné bezpecnosti Zelezni¢niho provozu — kontrola ¢innosti strojvedouciho
e Zajisténi interoperability evropského Zelezni¢niho prostoru

e  Zvyseni vykonnosti Zeleznicni sité — zvySeni rychlosti vlak( a kapacity drahy

ETCS je vlakové zabezpelovaci zafizeni, které lze rozdélit na tratovou ¢&ast (zafizeni na
infrastrukture) a mobilni ¢ast (zatizeni na draznim vozidle). Pfi jeho zavadéni je nutné dodrzovat
technické pozadavky, které jsou uvedeny v technickych specifikacich pro interoperabilitu (TSI).
Popis systému ETCS, princip jeho fungovani a jednotlivé aplikacni Urovné jsou popsany

v ndsledujicich kapitolach.

3.1 Zabezpecovaci zarizeni na zeleznici

Na Zeleznici jsou pouzivany 3 zakladni typy infrastrukturnich zabezpecovacich zafizeni. Jedna se
o stani¢ni zabezpeCovaci zafizeni (SZZ), tratové zabezpelovaci zafizeni (TZZ) a prejezdové
zabezpecovaci zafizeni (PZZ). V oblasti posunu je dllezZité zminit i spadovistni zabezpecovaci
zafizeni, které je uzplsobeno pro specificky provoz na spadovistich. SZZ a TZZ maji spolecny cil,
jimZz je zabezpeceni jizdni cesty, tj. zjisténi volnosti kolejovych usek(l v jizdni cesté, zajisténi
spravné polohy vyhybek a vykolejek pro poZadovanou jizdni cestu a zajiSténi ochrany pred
postavenim koliznich jizdnich cest. DalSim cilem zabezpecovacich zafizeni je pfedani informace
strojvedoucimu, obvykle prostfednictvim navéstidla, zda se mize pohybovat ¢i nikoliv a pripadné
jakou rychlosti se smi pohybovat. Zasadnim nedostatkem infrastrukturnich zabezpecovacich
zafizeni je, Ze nijak nezabezpecuji samotny pohyb vlaku, resp. posunu, tj. nefesi, zda strojvedouci
respektuje informace predavané navéstidly, zejména zda respektuje navésti zakazujici jizdu

a omezujici rychlost.

Proto bylo vyvinuté vlakové zabezpecovaci zafizeni (VZZ), jehoz ukolem je bezpecéné kontrolovat
spravnou cinnost strojvedouciho pfi pohybu vlaku na Zelezni¢ni dopravni cesté. K potiebé
zabezpeceni vlastni jizdy vlaku, a tedy nikoliv pouze k zabezpeceni jizdni cesty, pfistupovaly

jednotlivé staty odliSné. Nejprve dochazelo k vyvoji VZZ zejména v zapadnich zemich, jako je
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Svycarsko, Némecko ¢&i Velka Britanie, kde Ize o instalaci VZZ hovofit jiz od 30. let 20. stoleti.
Napfiklad na tzemi Ceskoslovenska se ale zacala tato problematika resit az mnohem pozdéji, a to
na prelomu 50. a 60. let 20. stoleti. Nejednotny vyvoj v této oblasti pak zplsobil vznik mnoha
odliSnych, vzdjemné nekompatibilnich narodnich VZZ (viz obrazek 4), coz se ukazalo jako jeden ze
zasadnich problém pro dalsi rozvoj evropské Zeleznice, jelikoz odlisna VZZ v jednotlivych zemich
vedou k nutnosti ¢astého preprahani hnacich vozidel nebo k nakladné instalaci vice systému VZZ
na jedno hnaci vozidlo. Problematickd je rovnéZ nedokonalost nékterych typl VZZ, kdy napf.
Cesky ndrodni vlakovy zabezpecovac kontroluje prakticky pouze bdélost strojvedouciho, pfipadné
zajistuje prenos zjednoduseného navéstniho znaku na hnaci vozidlo, ale jiz nedokaze zabranit
projeti ndvésti zakazujici jizdu ¢i neprekroceni rychlosti jizdy a zajisSténi bezpecéné jizdy vlaku je tak

stéle na strojvedoucim vlaku.

[]] ATC

EBICAB 700

[ pzB 90, LZB

| | ATB

1 LS

Elil EuroSignum, EuroZUB
| | sHP

[l MEMOR 11+

|| RSDD/SMCT, BACC
] ATP-VR

|| Indusi 160

|| Crocodile

w2 ALNS
| ] EVM
] ASFA

| |zuB 123
[[[]] Trws/Aws

Obrdzek 4 — Evropské ndrodni vlakové zabezpecovace [38]
Proto od konce 80. let 20. stoleti dochazi kvyvoji jednotného evropského vlakového
zabezpedovaCe ETCS, ktery zajistuje zvySeni uUrovné bezpeénosti Zelezni¢niho provozu
odstranénim téchto nedostatkll a dale zajistuje interoperabilitu evropského Zelezni¢niho

prostoru nahrazenim nekompatibilnich narodnich VZZ.
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3.2 Princip ¢innosti ETCS

,

Systém ETCS se sklada ze 2 zakladnich &asti, které si vzajemné predavaji informace a zajistuji tak
zabezpeceni jizdy vlaku. Jedna se o ¢ast tratovou umisténou na infrastrukture a o ¢ast mobilni
(palubni) umisténou na draznim vozidle. Hlavnim Ukolem tratové &asti je vytvoreni popisu traté
pred vlakem, k éemuz jsou vyuZivany predevsim rychlostni profily a opravnéni k jizdé, ale i dalsi
vlastnosti traté, jako jsou napriklad sklonové poméry. Tato informace je predavana mobilni ¢asti,
ktera na zakladé udaji o pfislusném vlaku provede vybér nejvice omezujicich hodnot — nejvice
omezujici rychlostni profil (MRSP — most restrictive speed profile), pro ktery dle brzdnych
schopnosti vlaku vypocte brzdnou kfivku. Dalsi udaje (rychlost, zrychleni, poloha) jsou ziskdavany
ze samotné jizdy vlaku, pficemz systém porovnava tyto Udaje s vypoctenou brzdnou krivkou.

s_7

Hrozi-li prekroceni limitl, dochazi k pfedani varovné informace strojvedoucimu, pfi
nerespektovani varovani a prekroceni limitl provede ETCS zdsah do fizeni vlaku. Pro vétsi

nazornost je zakladni princip ¢innosti ETCS zobrazen na nasledujicim schématu.

S Sklonove poméry
i ATy Tratova gést ETCS
popisu fraté

Fyzikalni model bezpecné <
jizdy vlaku - stanoveni limitu
Data o viaku
Vybér nejvice
omezujicich hodnot

Brzdneé schopnosti
viaku

i Vypocet
i brzdné kfivky Mobilni (palubni)
| Aktualni rychlost gast ETCS

Skutecna jizda viaku - méreni

\s
Porovnani {

a aktualni zrychleni Aktualni poloha viaku

Porovnani -
nebyly prekroceny limity?

Reakce ETCS

Obrdzek 5 — Princip ¢innosti ETCS [5]

Ziskavani informaci z trati probihd pomoci technickych prostfedkli umisténych na trati. Jejich
pouziti se odviji podle toho, jaka droven ETCS je na dané trati vybudovdna. Proto budou tyto
prostfedky podrobnéji popsany v kapitole tykajici se aplikanich Urovni ETCS. Poloha vlaku na
trati je zjisStovana pomoci baliz, které jsou umistény v balizovych skupinach (Balise Group — BG),
a systému odometrie, umisténého na vozidle. Komunikace mezi mobilni a tratovou ¢asti probiha
s vyuZzitim jazyku ETCS (ETCS Language), ktery je zaloZen na proménnych, paketech, zpravach

a telegramech [6].
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Proménné se pouzivaji ke kédovani jednotlivych datovych hodnot. Maji vidy pfedem definovany
obor hodnot, ktery se odviji od zdkladniho vyznamu proménné. VSechny proménné maji na

zacatku predponu, kterou se od sebe rozliSuji, jak je patrné z nasledujiciho obrazku.

A_ Acceleration
D_ distance

G_ Gradient

L. length

M_ Miscellaneous
N_ Number

NC_ class number
NID_ identity number
Q_ Qualifier

I, time/date

Vi Speed

% Text

Obrdzek 6 — Seznam predpon pouzivanych pro proménné v jazyce ETCS [7]

Pakety vznikaji seskupenim jednotlivych proménnych do jedné jednotky definované svou vnitfni
strukturou, ktera se odliSuje podle toho, zda se jednd o paket prenasejici informaci z trati na vlak
nebo naopak z vlaku na trat. Jednotlivé pakety jsou opatfeny hlavickou a jsou identifikovany

jedine¢nym paketovym cislem, priklad paketu je umistén na obrazku 7.

7.4.2.20.1 Packet Number 69: Track Condition Station Platforms

Description The packet gives details concerning the location and height of station
platforms for use by the train’s door control system
Transmitted by Any
Content Variable Length Comment
NID_PACKET 8
Q_DIR 2
L_PACKET 13
Q_SCALE 2
Q_TRACKINIT 1
D_TRACKINIT 15 Only if Q_TRACKINIT = 1
D_TRACKCOND 15 Only if Q_TRACKINIT = 0,
D_TRACKCOND and the following
variables follow
L_TRACKCOND 15
M_PLATFORM 4
Q_PLATFORM 2
N_ITER 5
D_TRACKCOND(k) 15
L_TRACKCOND(k) 15
M_PLATFORM(k) 4
Q_PLATFORM(k) 2

Obrazek 7 — Priklad paketu v jazyce ETCS [7]
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Kazda baliza z balizové skupiny predava telegram. Telegram balizy obsahuje hlavicku a ucelenou
sadu paketl. Balizova zprava je informace odesland skupinou baliz, pficemZ se mulze skladat
z jednoho nebo nékolika telegram(, sefazenych podle Cisla balizy ve skupiné (telegram z balizy

¢. 1 je fazen vidy jako prvni) [8].

Message 130: Request for Shunting

Field VARIABLE/ Remarks
No. PACKET

1 NID_MESSAGE

) L_MESSAGE

3 T_TRAIN

B NID_ENGINE

5 Packet 0 or 1

Obrazek 8 — Priklad zprdvy sestavené z jednotlivych paketu [8]
3.3 Aplikacni Grovné ETCS

Systém ETCS ma 2 zakladni aplikacni Urovné, oznacované jako ETCS Level 1 a ETCS Level 2,
pficem? je tfeba rozliSovat Uroveri ETCS na trati a na vozidle. Uroveri ETCS Level 3 byla v ramci
TSI CCS 2023 presunuta pod ETCS Level 2 (viz dale). Jednotlivé Urovné se od sebe lisi technickym
vybavenim a provoznimi pravidly. S rostouci Urovni ETCS roste i technickd Uroven systému a tim
i pozadavky na tratovou i mobilni €ast. Urovni O je oznalovéna Uroveri narodniho vlakového
zabezpecovace. O takovych tratich nelze hovofit jako o tratich vybavenych ETCS, proto nebude
tato uUroven v prdci dale uvazovana. Pro vybaveni regiondlnich trati je na siti Spravy Zeleznic
uvazovano i o dalSich variantach, oznacovanych souhrnné jako ETCS Regional, kam se radi

aplikacni varianty ETCS STOP a ETCS L1 Limited Supervision.

3.3.1 ETCS Level 1

ETCS Level 1 je principidlné bodové vlakové zabezpelovaci zafizeni, u kterého komunikace
probihd pouze jednosmérné predavanim informaci z trati na vlak. Tato uroven tak nevyZaduje
zfizeni radiového systému GSM-R. Trat je vybavena pfepinatelnymi a neprepinatelnymi balizami,
které pfedavaji mobilni ¢asti veskeré informace z trati. Balizy, které prenasi informace o povoleni
k jizdé (MA — Movement Authority) jsou pfepinatelné a napojené do stavajiciho zabezpecovaciho
zafizeni nebo do navéstnich obvodl pomoci tratovych elektronickych jednotek LEU (Lineside
Electronic Unit). Z toho vyplyva, Ze ETCS L1 je uréeno pro traté, kde jsou dopravny vybavené SZZ

atratové Useky vybavené TZZ. Hlavni konvenéni navéstidla zlstavaji u této urovné vidy
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v ¢innosti. Zjistovani polohy vlaku a dohled nad celistvosti vlaku neni zajisténo prvky ETCS, a tak
na trati i naddle zUstavaji prostfedky pro detekci volnosti kolejového uUseku (pocitace néprav,

kolejové obvody). Zabezpeceni jizdy vlaku probihd vidy nepretrzité podle vypoctu brzdné kfivky.

Obecnou nevyhodou bodovych VZZ je pfijem informace ztrati pouze v mistech umisténi
pfenosového bodu (v tomto pfipadé balizy). Pokud tak dojde knahlé zméné informace
prenasené na vozidlo, strojvedouci to zjisti az po prljezdu pres dalsi pfenosovy bod, a nikoliv
okamzité jako u liniového VZZ. Proto jsou ve vybranych mistech umistény dalsi prepinatelné
balizy (tzv. in-fill balizy), které umoZznuji prenos dodatecnych informaci do vlaku. Zjednodusené

schéma ETCS L1 je umisténo na nasledujicim obrazku.

Mobilni § 'V QU -
cast ETCS

Nepfepinatelna Prepinatelna Tratova
Eurobaliza Eurobaliza elektronicka
jednotka (LEU)
- decentralizovana

Obrdzek 9 — Zjednodusené schéma ETCS Level 1 [5]

3.3.2 ETCS Regional

Pojem ETCS Regional zastfeSuje verze systému ETCS urcené pro vybaveni regionalnich trati. Jde
o speciadlné vyvinuté verze pro provozné méné zatizené traté v CR, které maji za cil zvyseni
urovné bezpecnosti provozu na téchto tratich za nizsi naklady, jelikoZ vybaveni téchto trati vyssi
urovni ETCS by bylo nerentabilni a vyrazné by zvysilo cenu objedndvané dopravy, coz by v krajnim
pfipadé mohlo vést i k zastaveni provozu na téchto tratich. Oproti ETCS L1 je tak na u ETCS
Regional osazeno méné baliz, coZ snizuje naklady na implementaci ETCS i naslednou udrzbu.
Vyhodou jsou jednodussi provozni pravidla, jelikoz mobilni ¢ast nezobrazuje planovaci oblast
a strojvedouci se tak musi v plné mife Fidit vSemi navéstidly. Na regiondlnich tratich v soucasnosti
zcela chybi vlakovy zabezpecovac, strojvedouci tedy neni pfi jizdé nijak kontrolovan a pfipadna
chyba lidského faktoru muize mit fatalni nasledky. ETCS Regional tak nejen vyznamné navysi
uroven bezpecnosti, ale zaroven zhodnoti investice dopravc do mobilni ¢asti, kterou vozidla na
pfipojnych tratich stejné musi byt vybavena. JelikoZ na regionalnich tratich zistanou konvencni

naveéstidla, bude zde mozZny i prozatimni smiSeny provoz a nebude tak nutné vybavovat vozidla
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ihned po implementaci ETCS, coZ je vhodny krok zejména pro vozidla na konci Zivotnosti. Pod

ETCS Regional fadime verze ETCS STOP a ETCS L1 Limited Supervision (LS).

3.3.2.1 ETCS STOP

ETCS STOP je bodovy vlakovy zabezpecovac, ktery zajistuje nouzové brzdéni vlaku po minuti
zakazujici navésti, tj. nezajistuje neprojeti navésti zakazujici jizdu ani nedohlizi na prekroceni
dovolené rychlosti. Z toho divodu je ETCS STOP uréeno pro nejméné zatizené traté, zejména ty,
na kterych je v soucasnosti fizen provoz podle predpisu SZ D3 (Pfedpis pro zjednodusené fizeni
draini dopravy). Zaroven je pro zajisténi dostatecné Urovné bezpecnosti uréen pouze pro
traté s tratovou rychlosti do 100 km/h. Jak je vidét na obrazku 10, tratova ¢ast ETCS STOP se
sklada z prepinatelnych a nepfepinatelnych baliz a tratovych elektronickych jednotek LEU
umisténych u vsSech hlavnich navéstidel, v pfipadé trati fizenych predpisem D3 s tratovym
souhlasem pak pred lichobéznikovou tabulkou. Konvencni navéstidla zlstavaji v Cinnosti

a strojvedouci je povinen se jimi fidit.

Dispatcher

Stavajici stav e
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-~ a ke ~
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Novy stav g
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EXPLANATIONS

Detection of undesirable passing Signal at Danger
L5y Lineside Electronic Unit (LEU)
Balise Groups (controllable and fixed Eurobalises ETCS) Light signal

1 ] Axle counters - detection of the line occupancy

D8 080 O-

Signal Entrance to the station

Obrdzek 10 — Priklad umisténi prvki ETCS STOP na regiondlni trati [5]
3.3.2.2 ETCS L1 Limited Supervision
ETCS L1 LS je rovnéz bodovy vlakovy zabezpedovaé, ktery ale jiz zajistuje neprojeti navésti
zakazujici jizdu a rovnéz pro omezeny pocet rychlostnich profil(i dohlizi na neprekroceni dovolené
rychlosti. Tratova ¢&ast funguje na obdobném principu jako u ETCS STOP, tedy wvyuziva
prepinatelnych a neprepinatelnych baliz a LEU u hlavnich ndvéstidel, je vSak mozné balizy umistit

i v nékterych dalSich mistech na trati, kde dochazi k vyraznym zménam rychlosti, a to pro zvyseni
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dohledu rychlosti jizdy vlaku. Strojvedoucimu se vsak na DMI zobrazuje vidy pouze rychlomér,
ETCS dohliZi na jeho jizdu pouze na pozadi. ETCS L1 LS je uréen pro traté s tratovou rychlosti do
120 km/h, hlavni navéstidla jsou ponechana v provozu. U hlavnich navéstidel je navic umisténa
doplrikova balizova skupina ve vzddlenosti 250 m pred navéstidlem, dalsi balizova skupina je pak

za koncem nastupisté.

3.3.3 ETCS Level 2

ETCS Level 2 je liniové vlakové zabezpecovaci zafizeni, které je jiz zalozené na obousmérné
radiové komunikaci tratové a mobilni ¢asti prostfednictvim radia pro Zeleznici (RMR). Pro tuto
uroven je tak zfizeni radiového systému GSM-R nebo FRMCS nutnou podminkou. Trat je
vybavena neprepinatelnymi balizami a zakladnim prvkem tratové ¢asti je radioblokova centréla
(RBC), ktera tvofri prekryvny prvek nad zabezpecovacim zafizenim. Povoleni k jizdé je prendseno
do vlaku pomoci RMR. Podobné jako u ETCS L1, tak i u ETCS L2 na trati i nadale z(stavaji
prostiedky pro detekci volnosti kolejového Useku (pocitace naprav, kolejové obvody). Dopravny
a tratové Useky tak musi byt vybaveny SZZ, resp. TZZ. Jelikoz se jedna o liniové VZZ, je mozné
predavat informace do vlaku nepretrzité a zaroven provadét kontinudlni kontrolu rychlosti jizdy

vlaku, coz rovnéz ddle snizuje riziko projeti ndvésti zakazuijici jizdu.

g RBC

Stavédlo

Mobilni
cast ETCS

Neprepinatelna Neprepinatelna
Eurobaliza Eurobaliza

Obradzek 11 — Zjednodusené schéma ETCS Level 2 [5]

ETCS L2 ma dvé zdkladni mozZné varianty provozu, a to bud s hlavnimi navéstidly, nebo bez
hlavnich navéstidel, projev vici strojvedoucimu pfi jizdé pod ETCS je vSak vidy shodny.
Ponechani hlavnich navéstidel na trati umozni provoz i vozidlim vybavenym pouze narodnim VZZ
tfidy B!, byt omezenou rychlosti. Naopak na tratich vybavenych ETCS L2 bez hlavnich navéstidel
je provoz umoznén pouze vozidlim vybavenym mobilni ¢asti ETCS. Nadstavba ETCS na stavajici

infrastrukturu predstavuje relativné nejjednodussi moznost implementace ETCS z pohledu financi

LTSI CCS rozliSuje systémy tiidy A (ETCS, GSM-R) a t¥idy B (ndrodni vlakové zabezpecovace)
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a Casovych mozZnosti. Hlavni navéstidla mohou slouZit i jako zaloZni fesSeni pro pfipad poruch
ETCS. Nevyhodou tohoto feseni mlze ale byt potencialni snizeni kapacity drahy oproti varianté

ETCS L2 bez hlavnich navéstidel z divodu vice omezujicich brzdnych kfivek [9].
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Obrdzek 12 — Nadstavba systému ETCS na stdvajici infrastrukturu [9]

Dal$i moZnosti pro smiseny provoz je ¢astecné prizplsobeni infrastruktury systému ETCS, které
spociva v omezeni rychlostni navéstni soustavy v dopravnach a absenci ndrodniho VZZ na trati,
kde musi byt zfizeno automatické hradlo nebo automaticky blok se zabrzdnou vzddlenosti
700 metrli, kterd umozini mirné navySeni kapacity oproti nadstavbé ETCS na stavajici
infrastrukturu. Vlaky nevybavené mobilni ¢asti ETCS jsou v takovychto Usecich vice omezovany,
a to jak na trati, kde bude jejich rychlost omezena na 100 km/h, tak v dopravnach pfi jizdé do

odbocky z divodu omezené rychlostni navéstni soustavy [9].
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Obrdzek 13 — Infrastruktura pro smiseny provoz ¢dstecné prizplsobend ETCS [9]

S ETCS L2 bez hlavnich navéstidel se poji i pojem ETCS L2 s benefity. Varianta vyhradniho provozu
ETCS s benefity se od vyhradniho provozu ETCS, ktery spociva pouze v administrativnim zdkazu
provozu vozidel bez ETCS, lisi provedenim technickych Uprav infrastruktury. Tyto technické
Upravy spocivaji predevsim v odstranéni svételnych navéstidel a jejich nahrazeni Stop znackami
ETCS a Lokaliza¢nimi znackami ETCS, coz umozni rozdélit tratovy Usek do vice oddil( a navysit tak

kapacitu drahy, jak je patrné z nasledujiciho obrazku.
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Obrdzek 14 — Princip optimalizace tratového useku za vyuziti ETCS s benefity [5]

Vyhradni provoz ETCS s benefity umozni odstranit nékteré nevyhody, které ssebou pfindasi
smiSeny provoz ETCS, pfipadné provoz bez ETCS pod narodnim vlakovym zabezpecovacem. Pfi
optimalizaci infrastruktury existuje moznost zvySeni kapacity drahy, dale ETCS s benefity umozni
plné vyuzit pfinost ETCS a nakladnych investic dopravcl do vybaveni vozidel. Pro spravce
infrastruktury se jedna o financné nejvice nakladné feseni implementace ETCS. Vybér optimalni
varianty implementace ETCS probiha na zakladé rozhodovaciho procesu, ktery ovliviiuje mnoho
vstupl, jako napfiklad aktudlni stav infrastruktury nebo poZadavek na umoznéni smiseného
provozu na konkrétnich tratich [9]. Na tratich vybavenych ETCS L2 bude moZné navysit rychlost

nad 160 km/h, nutnou podminkou je v$ak zavedeni vyhradniho provozu ETCS.

3.3.4 ETCS Level 3 a Level 3 Hybrid

ETCS Level 3 je nejvyssi uvazovana uroven systému ETCS. Na Uvod je tfeba fici, Ze ETCS Level 3 byl
v ramci TSI CCS 2023 sloucen s ETCS Level 2 [10]. Oproti ETCS L2 nemél mit ETCS L3 dalsi
komponenty v tratové ¢asti. Zasadni rozdil vsak mél spocivat v dohledu nad polohou vlaku a jeho
celistvosti, ktery by mél byt u drovné 3 jako u jediné Urovné soucasti systému ETCS, na ¢emz by
se méla podilet RBC ve spolupraci s vozidlem, které by poskytovalo informace o své poloze
a celistvosti. To by umoznilo upustit od tradi¢nich prvk( pro zjistovani nepfitomnosti kolejového
vozidla umisténych pfimo v koleji a prejit na tzv. moving block. Trat by tak bylo mozné rozdélit na
vice oddild v zavislosti na aktudlnich jizdach vlakl, coz oproti souéasnym fixnim tratovym
oddilim pfindsi vyrazny narlst kapacity. Na tratich s ETCS L3 se pocita s vyhradnim provozem

pod ETCS a s odstranénim stdvajicich konvencnich navéstidel.
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ETCS L3 by vsak prinesla mnoho vyzev, které spocivaji predevsim v potifebé kontrolovat celistvost
vlaku pfimo na vlaku, tj. pozadavky na vybavu vozidel jsou vyrazné vyssi nez u ostatnich Urovni
ETCS, zaroven je tato oblast zejména u nakladnich vlakd obtizné technicky reSitelna. DalSim
potencialnim problémem pak muze byt zjistovani polohy vlaku pfi ztraté komunikace, kdy
vzhledem k absenci pocitacd naprav v koleji bude v takovém pripadé nemoiné polohu vlaku
zjistit. Pravé proto se nyni uvazuje pouze s verzi ETCS L3 Hybrid, kterd byla formalné zahrnuta
pod ETCS L2 a ktera ma za cil vyuzit nékteré z vyhod ETCS L3, ale zaroven odstranit nékteré

nedostatky této Urovné.

U ETCS L3 Hybrid se pocita s ponechanim prvk( pro zjistovani polohy a celistvosti vlaku i pfimo
v koleji, ¢imz se eliminuji technické problémy se zjisStovanim celistvosti na vlaku i potencialni
problémy s komunikaci. Zarover vsak dojde k rozdéleni téchto fixnich tratovych oddild na dalsi
kratsi oddily dle principu moving block, coz umozni navyseni kapacity pro viaky vybavené ETCS L3

[11].

3.4 Mobilni ¢ast ETCS

Mobilni ¢ast ETCS, anglicky nazyvana jako On-Board Unit (OBU) se sklada z téchto hlavnich casti
[12]:

e European Vital Computer (EVC), ktery jakoZto centralni pocitac tvori jadro systému

e Driver Machine Interface (DMI), tedy rozhrani pro komunikaci strojvedouciho se
systémem ETCS. Obvykle se sklada z displeje umisténého na stanovisti strojvedouciho
a dalSich ovladacich, indikac¢nich a zvukovych funkci

e Radiostanice RMR pro prenos informaci tratovou ¢asti ETCS

e Juridical Recording Unit (JRU), neboli zaznamova jednotka, kterd zaznamenava interakci
strojvedouciho se systémem a vSechny informace a ¢innosti provadéné EVC

e Balizovové antény a Balise Transmission Module (BTM) pro pfenos informaci s balizami

o SystémU odometrie, kam patfi napriklad otdckomér, akcelerometry, optické senzory,
radarové systémy nebo GNSS systémy. Odometrie poskytuje informace o rychlosti
a ujeté vzdalenosti, které musi byt velmi presné, a proto jsou obvykle data ziskavana
z vice nezavislych zdrojl

e Train Interface Unit (TIU), ktera se sklada z riznych typ( rozhrani mezi ETCS a vlakovymi
systémy

e Specific Transmission Module (STM), ktery slouzi jako rozhrani pro komunikaci se

stavajicim narodnim vlakovym zabezpecovacem ttidy B
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Obrdzek 15 — Zdkladni komponenty mobilni ¢dsti ETCS [12]

Zasadnim prvkem pro spravné fungovani systému ETCS je DMI, skrze ktery jsou do systému
nahrana potiebnd data o vlaku. Ddle jsou na displeji zobrazeny nepostradatelné informace pro
strojvedouciho, jako je rychlomér, planovaci oblast, pole pro zobrazovani textovych zprav,
aplikacni uroven ETCS, provozni méd ETCS a menu. Pro vétsi nazornost je rozvrzeni informaci na

DMI zobrazeno na nasledujicim obrazku. . )
Planovaci oblast

Menu

Rychlomér

««wn Apl. Uroven

Pole pro zobrazovani
textovych zprav

Obrdzek 16 — RozvrZeni informaci na DMI [12, uprava autor]

Mobilni ¢ast ETCS po celou dobu jizdy vozidla vypocitdva nejvice omezujici rychlostni profil, na
jehoz dodriovani ndsledné dohlizi. Maximdlni dovolend rychlost vdaném Useku je
strojvedoucimu indikovana bilym mezikruzim ve vnéjsi oblasti rychloméru. Strojvedoucimu je
rovnéz zobrazovana cilovd vzdalenost, ve které k omezeni rychlosti dojde. ETCS porovnava
¢innost strojvedouciho s vypoctenymi brzdnymi kfivkami, a pokud se vlak zacne bliZit jejich
prekroceni, varuje strojvedouciho nejprve Zlutou indikaci, posléze oranZovym varovanim
(prislusna ¢ast mezikruzi se vidy zbarvi do uvedené barvy). Pokud strojvedouci na vystrahu

systému nereaguje a dojde tak k prekroceni brzdné krivky nouzového brzdéni, provede ETCS
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aktivaci rychlo¢inného brzdéni a zaroven se prislusna ¢ast mezikruzi zbarvi do ¢ervena. Jednotlivé

brzdné krivky a stupné varovani jsou zobrazeny na ndsledujicich obrdazcich.

Nouzové brzdéni  ===s===== Indikace Vystraha
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Obrdzek 17 — Priklad zndzornéni jednotlivych brzdnych krivek [5]

Obrdzek 18 — Zndzornéni jednotlivych indikaci na DMI [5]

3.4.1 Provozni médy ETCS

Provozni mddy ETCS predstavuji soubor pravidel a podminek jizdy v zavislosti na dané provozni
situaci. Kazda situace, kterd mlze v provozu nastat, musi byt oSetfena nékterym z médu tak, aby
bylo moziné prejit na dany soubor pravidel za dodrzeni maximalni drovné bezpeénosti. Kazdy
provozni méd ma uréeny symbol, ktery se strojvedoucimu zobrazuje na DMI, jak je vidét na
obrazku 16. VSechny provozni mddy, stejné jako stanovené postupy pro prechod mezi nimi
a popis pfislusnych predavanych informaci strojvedoucimu, jsou popsany v SUBSETu 026,

kapitole 4.
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Obrdzek 19 — Seznam provoznich méda ETCS [13]
Nejdllezitéjsim a nejbéznéjsim provoznim mddem ETCS je méd Full Supervision (FS), neboli plny
dohled, aktivovany, pokud jsou k dispozici vSechna dostupna data a informace pro plny dohled
nad jizdou vlaku. Mdd FS nelze nastavit strojvedoucim vlaku, ale zvoli se automaticky, pokud jsou
splnény vSechny nutné podminky pro jizdu vlaku v tomto provoznim mddu. Mobilni ¢ast systému
ETCS je v mddu FS plné odpovédna za zabezpedeni jizdu vlaku, mimo situace, kdy se strojvedouci
bliZzi uvolriovaci rychlosti ke konci opravnéni k jizdé [13]. Dal$im dulezitym provoznim mddem je
maod Limited Supervision (LS), tedy omezeny dohled. Tento provozni mdod je aktivovan
v oblastech, kde lIze vlaku poskytovat informace o trati a provadét tak na pozadi dohled nad
jizdou vlaku. Pfedavané informace v maédu LS jsou zjednodusené (napf. tratovy staticky rychlostni
profil), strojvedouci se tedy musi plné fidit stavajicimi navéstidly na trati [13]. Provozni méd On
Sight (0S), tj. podle rozhledu, slouZi pro jizdu vlaku do obsazeného Useku. Strojvedouci je v modu

OS povinen sledovat volnost traté a zastavit pfed pfipadnou prekazkou v jizdni cesté [13].

Pro oblast posunu jsou zasadni moédy Shunting (SH) a Supervised Manoeuvre (SM). V médu SH
mobilni ¢ast ETCS dohlizi nad dodrZovanim maximalni rychlosti stanovené pro posun, a dale nad
neprojetim balizovych skupin, jeZ se nenachazi v seznamu vytvorenym tratovou ¢asti pro danou
posunovou cestu. V médu SH je vSak rozvazano radiové spojeni s RBC, takZze dohled ETCS je velmi
omezeny. Strojvedouci je zodpovédny za neopusténi posunovaci oblasti a za fizeni posunu dle
pfislusnych pravidel pro posun [13]. Cilem médu SM je zvySeni dohledu nad posunem tak, aby byl
posun zabezpecen podobné jako jizda vlaku v reZzimu FS. Stejné jako v pfipadé mdédu SH nemusi
byt ani vmaddu SM hnaci vozidlo na zacatku posunového dilu. Strojvedoucimu je na DMI
zobrazovana aktualni, povolena a cilova rychlost, cilova vzddlenost a rovnéz zda se pohybuje ve
sméru vydaného oprdvnéni kjizdé. Za bezpecnou jizdu posunového dilu pak plné odpovida
mobilni ¢ast systému ETCS, sledovani rychlosti jizdy a vypocet brzdnych kfivek vsak spoléha na

vychozi udaje o posunovém dilu, které musi strojvedouci pred jizdou nastavit. Mdd SM je mozné
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aktivovat pouze v oblasti vybavené ETCS L2 [13]. Posunu se tyka i mod Passive Shunting (PS),
ktery lze vyhodné vyuzit u vozidel se dvéma stanovisti strojvedouciho tak, aby strojvedouci pfi
zméné stanovisté nemusel ukoncovat mdd SH a nasledné na druhém stanovisti tentyZz méd znovu

nastavovat, coZ mj. vyZaduje opétovné navazani spojeni s RBC.

Pokud strojvedouci projede konec opravnéni k jizdé, prejde vozidlo automaticky do provozniho
madu Trip (TR) a systém ETCS automaticky aktivuje nouzové brzdéni. Poté co vlak zastavi, musi
strojvedouci potvrdit informaci o nedovoleném projeti, aby mohl prejit do médu Post Trip (PT)

a pfipadné nasledné dle pfislusnych pravidel opét uvést vozidlo do pohybu [13].

3.5 Strategie implementace ETCS v CR

Jednim ze zdakladnich cild zavadéni systému ERTMS je zajiSténi interoperability postupnym
vytvarenim jednotného evropského Zelezni¢niho prostoru. Proto je strategie implementace ETCS
podfizena pravnim predpisim EU. Cilem téchto predpisi je sjednotit provozni a technicka
pravidla na evropské Zeleznici. V soucasnosti platné mezinarodni dohody, pravidla a normy, ze
kterych vychdzi pravidla narodni, nahrazuji technické specifikace pro interoperabilitu a jednotné
evropské normy. Ty jsou specifikované Evropskou Zelezni¢ni agenturou ERA a jsou platné ve
viech clenskych statech EU. ERTMS spadd vramci zajiSténi interoperability do subsystému
Control Command and Signalling (CCS — fizeni a zabezpeceni), proto jsou prislusné TSI
oznacované jako TSI CCS. TSI CCS jsou pravnim predpisem EU, konkrétné se jedna o nafizeni
Evropské komise 2016/919 o technické specifikaci pro interoperabilitu tykajici se subsystém(

,Rizeni a zabezpeceni“ zelezni¢niho systému v Evropské unii [10].

Implementace ERTMS v CR tedy vychazi z evropského pravniho rdmce, kterym je CR, jakoZto
Clensky stat EU, povinna se fidit. EU prostrednictvim Natizeni Evropského parlamentu a Rady EU
stanovuje zavazné terminy pro zavedeni systému ETCS na tratich TEN-T. Jejich nesplnéni pak
vede k omezeni spolufinancovani projektl z evropskych fondd, ale i riziku udéleni sankci ze
strany EU. KaZdy clensky stat EU musi mit povinné zpracovany Narodni implementacni plan

ERTMS, ve kterém museji byt terminy v souladu s pravnimi predpisy EU.

3.5.1 Narodni implementaéni plan ERTMS v CR

V souladu s TSI CCS je ERTMS v CR jedinym cilovym vlakovym zabezpedovaéem, ktery nahradi
narodni systém vlakového zabezpecovace tfidy B. Srealizaci systému ETCS souvisi zakladni
obecné zasady uvedené dle pozadavk( TSI CCS v Narodnim implementacnim planu, jedna se

predevsim o tyto [14]:
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e  Prioritu pfi instalaci ERTMS maji traté zafazené do transevropské Zelezni¢ni sité TEN-T

e  P¥i prvni instalaci VZZ je povinnost zfidit ETCS, a to jak na tratich souéasnych, tak i nové
budovanych

e Veskeré modernizace SZZ, TZZ a PZZ musi byt feSeny tak, aby vytvarely podminky pro
budouci snadnou instalaci ERTMS

e Systémem ERTMS je nutné postupné vybavit vSechny traté, tj. nikoliv pouze traté

zarazené do TEN-T

Ministerstvo dopravy CR vydalo Plan moderniho zabezpe&eni ¢eské eleznice, na zakladé kterého
Sprava Zeleznic stanovila zakladni strategii a principy realizace ETCS na Ceské Zelezni¢ni siti.
Soucdsti této strategie jsou ndsledujici implementacni pravidla, podle kterych budou traté
vybaveny pfrislusnou Urovni ETCS (jednotlivé aplikaéni varianty se jesté mohou v pribéhu casu

ménit) [5]:

e Traté zarazené do transevropské Zelezni¢ni sité TEN-T budou vybaveny ETCS L2
asystétmem RMR, pficemZ u nejzatizenéjSich trati se pocita i s optimalizaci
infrastruktury, tj. s ETCS L2 s benefity. V dalsi fazi vyvoje systému se predpoklada zvyseni
kapacity s vyuZitim ETCS L3 hybrid

e Dalsi vyznamné a velmi zatiZzené traté, tj. predevsim traté v okoli velkych mést s hustou
pfiméstskou dopravou budou vybaveny ETCS L2

e Vedlejsi traté s nizSimi prepravnimi vykony budou vybaveny ETCS L1 Limited Supervision

e Nejméné zatiZzené regionadlni traté budou vybaveny ETCS STOP

Plan vystavby ETCS na tratich Spravy Zeleznic podle variant

Obrdzek 20 — Technické varianty implementace ETCS na siti S7 [14]
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3.6 Normy a predpisy reSici ETCS

Jak jiz bylo zminéné vyse, zdkladnim dokumentem v oblasti ERTMS, ze kterého vychazi vSechny
dalsi normy a predpisy jsou technické specifikace pro interoperabilitu v oblasti fizeni
a zabezpeceni (TSI CCS) vyddvané Evropskou Zeleznicni agenturou. Ty stanovuji vSechny
parametry a specifikace obou zdkladnich subsystém ERTMS, tj. tratové a mobilni casti.
Specifikace jsou postupné aktualizovany, aktudlné platné specifikace nesou oznaceni ETCS
Baseline 4 Release 1 (B4R1). Povinné specifikace tykajici se ERTMS jsou nazyvany subsety a jsou

rozdéleny do jednotlivych oblasti podle pfislusné urovné ETCS a dalSich charakteristik [4].

Na zdkladé TSI CCS poté vydavaji jednotlivé ¢lenské staty vlastni narodni normy a predpisy, které
véak musi byt s TSI CCS vidy plné v souladu. V CR jsou tyto normy a pFedpisy vydavany Spravou
eleznic. V oblasti implementace tratové &asti na siti SZ je zasadnim dokumentem metodicky
pokyn SZ TSI CCS/MP1 Zdsady pro projektovdni tratové cdsti ERTMS pro traté s vyhradnim
provozem evropského vilakového zabezpecovace. Ten byl zpracovan za ucelem sjednoceni
technickych feseni v projektové dokumentaci staveb, v ramci kterych je zfizovana tratova cCast
ETCS. Zaroven jsou vtomto metodickém pokynu uvedeny poZadavky na technické reSeni
souvisejicich zafizeni, jako je napriklad systém GSM-R nebo konvencni zabezpecovaci zafizeni [3].
Pro implementaci tratové casti ETCS na regionalnich tratich je urten metodicky pokyn
SZ TSI CCS/MP3  Technické poZadavky a zdsady pro projektovdni tratové &dsti ETCS STOP

s podobnym obsahem a ucelem.

Zakladni pravidla pro samotny provoz ETCS jsou uvedena v predpisu SZ Z8 dil IV (prozatimni)
Evropsky vlakovy zabezpecovac ETCS. V tomto predpisu jsou vymezeny zdkladni pojmy z oblasti
ETCS, jsou zde popsany soucasti tratové ¢asti a vétSina dokumentu se vénuje mobilni ¢asti
systému ETCS, pficemz stanovuje vSechny informace potifebné pro provoz hnaciho vozidla pod
ETCS a postupy pro feseni urcitych situaci a poruch. K tomuto predpisu je vydano jesté doplnujici
ustanoveni v podobé& Pokynu provozovatele drahy SZ PPD-6/2022. Ptedpis SZ Z8 je prozatimni
a od zacatku roku 2026 by se méla veskera ustanoveni tykajici se ETCS stat soucdsti dopravniho

a navéstniho predpisu SZ D1.

Mimo vyse uvedené dokumenty je vydano mnoho dalSich smérnic a nafizeni, at uz se jedna
o normy, predpisy Ci technické specifikace. Vzhledem k jejich velkému mnozstvi zde nebudou

dalsi dokumenty jednotlivé vyjmenovany, ale budou zminény u pfislusnych c¢asti prace.
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4. Posun na siti SZ

Pro detailnéjsi pohled na feSenou problematiku a navrZzeni vhodnych opatteni pro zvyseni urovné
bezpecénosti pfi provadéni posunovych jizd je tieba nejprve zjistit, v jakych dopravnach a jak ¢asto
se vsoucasnosti posunuje a rovnéz jak casto dochdzi pfi posunu k mimoradnym uddlostem
s dlirazem na puavod jejich vzniku a zavaZnost a stanovit tak pfislusna rizika, ktera je nutné osetfit.

K ziskani t&chto informaci byly vyuZity interni materidly spole¢nosti CD Cargo a Spréava Zeleznic.

4.1 Evidence posunu CD Cargo

Dopravce CD Cargo si vede evidenci posunu za kazdy kalendafni rok, ze které je mozné zjistit, ve
kterych dopravnach a jak casto se posun provadi a s kolika vozy je béhem jednotlivych smén
manipulovano. Podrobnéjsi statistiku, kterd by zahrnovala i Udaje ostatnich dopravcd se
nepodafilo ziskat, jelikoz SZ posunové jizdy na rozdil od jizd vlaké prakticky neeviduje. Nicméné
pro ziskani zakladniho prehledu o posunu v nakladni dopravé je evidence posunu CD Cargo
dostacujici, jeliko? tento dopravce ma nejvyssi podil trhu v ndkladni Zelezni¢ni dopravé v CR
a zaroven se zaméruje i na prepravy vozovych zasilek a vozbu manipulacnich vlakd, u kterych
dochazi k ¢asté manipulaci s vozy prostfednictvim posunovych jizd. U ostatnich dopravcl tvoii
vétsinu preprav vozba ucelenych vlakl, se kterymi se na trase v podstaté dale nemanipuluje,

a tak by tito dopravci stejné tvofili v evidenci posunovych jizd pouze mensinovy podil.

K velkému mnoZstvi posunovych jizd dochazi samoziejmé i v osobni dopravé, a to zejména pfi
sestavovani, obratech nebo odstavech souprav. Vzhledem k tomu, Ze pfislusna evidence téchto
posunovych jizd neni k dispozici, bude v této ¢asti prace uvaZovano pouze s posunovymi jizdami
dopravce CD Cargo v nakladni dopravé. Soubor opatieni, kterd jsou navriena v dalsich ¢astech

prace, jiz s posunem osobnich souprav pocita a eliminuje pfislusna rizika i v osobni dopravé.

Velky pocet manipulaci svozy se provadi ve vlakotvornych stanicich, kterych se na siti SZ
v soucasnosti nachazi celkem 51. Zde dochazi k pravidelnému sestavovani souprav, a tedy velmi
¢astému posunu, v mnoha téchto stanicich se posunuje prakticky denné. Pro potfeby této prace
nebudou vlakotvorné stanice brany v potaz, jelikoZz k posunu zde dochazi zejména v obvodech
urcenych pro vlakotvorbu, které jsou ¢asto stavebné ¢i jinymi Upravami oddélené od ¢asti stanice

urcené pro jizdu vlakd, a tak je zde riziko ohrozeni vlakovych cest minimalni.

4.1.1 Posun dopravce CD Cargo na siti SZ v roce 2023

Z evidence posunovych jizd vyplynulo, 7e dopravce CD Cargo provadél vroce 2023 posun

v celkem 726 nevlakotvornych stanicich, pficemZz v 285 znich se posunovalo pravidelné
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v priméru alespon jednou tydné [25]. Z tohoto poctu vyplyva, Ze posun nadale béziné probiha
v mnoha stanicich na celé siti a vdalSich stanicich se posunuje alespon pfilezitostné.
Problematika posunu je tak stale aktualni a stanoveni opatfeni pro sniZeni rizik pfi provadéni

posunu je potiebné pro celkové zvyseni bezpecnosti na Ceské Zeleznici.

Pro mozZnost stanoveni co nejvhodnéjsiho souboru opatreni vzhledem k implementaci systému
ETCS bylo sevidenci dale pracovdno ve smyslu ziskdni detailnéjsSiho pohledu na charakter
dopraven, ve kterych se posun provadi. Proto byly dopravny dale rozdéleny podle toho, zda se
nachazi na tranzitnich koridorech, resp. tratich zarazenych do systému TEN-T, pfipadné na
zbylych celostatnich a regionalnich tratich. Rovnéz bylo dle Ndrodniho implementacniho planu
ERTMS rozliseno, s jakou technickou variantou ETCS se v dané dopravné pocita (ETCS L2, ETCS L1

LS, ETCS STOP). Vysledky tohoto rozc¢lenéni jsou patrné z nasledujicich graf(.

Umisténi stanic s provddénym posunem

15%
0,
40% 14%
31%
Koridorové traté Ostatni traté TEN-T Ostatni celostatni traté Regionalni traté

Obrdzek 21 — Umisténi stanic s provddénym posunem dopravce CD Cargo v roce 2023 dle
kategorie drdhy [autor, na zdkladé 25]

Umisténi stanic s pravidelné provadénym posunem

16%
31%

17%

36%

Koridorové traté Ostatni traté TEN-T Ostatni celostatni traté Regionalni traté

Obrdzek 22 — Umisténi stanic s pravidelné provdadénym posunem (v pruméru alesporn 1x tydné)
dopravce CD Cargo v roce 2023 dle kategorie drdhy [autor, na zdkladé 25]
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Z vyse umisténych grafl vyplyva, Ze rozmisténi stanic dle kategorie drahy prakticky odpovida
délce jednotlivych typ( drah, kdy napfiklad koridorové traté predstavuji zhruba 15 % délky ceské
Zeleznic¢ni sité. Pokud budeme brat v potaz pouze stanice s posunem provadénym prdmérné
alespon jednou tydné, je patrny pokles podilu stanic na regionalnich drahach, kde se v mnoha
dopravnach posunuje pouze vyjimecné. Celkové lze konstatovat, Ze opatfeni pro zvyseni
zabezpeceni posunu je tfeba navrhovat na vSech typech drah, jelikoz z evidence posunu je
zfejmé, Ze se posunuje nejen ve vlakotvornych stanicich nebo dopravnach na regiondlnich

tratich, ale ¢asto také v dopravnach na koridorech a dalSich hlavnich tratich.

Planované technické varianty ETCS ve stanicich s provadénym posunem

21.9%

49.6%

28.5%

ETCS L2 ETCSL1LS ETCS STOP

Obrdzek 23 — Planované technické varianty ETCS ve stanicich s provadénym posunem dopravce
CD Cargo v roce 2023 [autor, na zdkladé 25]

Planované technické varianty ETCS ve stanicich s pravidelné provadénym
posunem

14.4%

25.6%
° 60.0%

ETCS L2 ETCSL1LS ETCS STOP

Obrazek 24 — Pldnované technické varianty ETCS ve stanicich s pravidelné provdadénym posunem
(v préiméru alespori 1x tydné) dopravce CD Cargo v roce 2023 [autor, na zdkladé 25]
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Na zakladé graf(i 3 a 4 je zfejmé, Ze zasadni ¢ast posunovych jizd probiha ve stanicich, kde se
pocita s implementaci ETCS L2. Tento podil navic jesté narlistd bereme-li v Gvahu pouze stanice
s pravidelné provadénym posunem. Je tedy jasné, Ze navrhovana opatieni by se méla zamérovat
predevsim na ETCS Level 2, kde mohou tato opatieni nejvice pfispét k eliminaci rizik. Zaroven se
simplementaci této Urovné pocitd na nejzatizenéjsi traté, kde hrozi v pfipadé mimoradnych
soupravami osobni dopravy. Proto je tfeba soubor opatfeni navrhnout tak, aby jej bylo mozné

vyuzit jak v osobni, tak v nakladni dopravé.

K predeslym graflim je tfeba zavérem znovu zdlraznit, Ze pracuji vyhradné s daty o provadénych
posunovych jizdach €D Cargo v nakladni dopravé, tj. posun vozidel osobni dopravy, predevsim
dopravce €D, neni v datech zahrnut. Statistiky o provadéném posunu v osobni dopravé se daji
v soucasnosti ziskat pouze na zakladé udajl o obézich a fazeni souprav. Vzhledem k mnozZstvi dat
nebyly tyto statistiky analyzovany. Do budoucna autor prace povazuje za vhodné zfidit evidenci

jizd posunovych dilG ze strany spravce infrastruktury, jak je zminéno v praktické ¢asti prace.

4.2 Statistika mimoradnych udalosti SZ — projeta navéstidla

Statistika mimotadnych udalosti na siti SZ umoZfiuje zjistit, jak ¢asto doslo pfi posunu k projeti
navéstidla zakazujiciho jizdu, jak k dané mimoradné udalosti doslo, zdali nastalo ohrozeni jiné
postavené jizdni cesty a mnoho dalsich faktor(. To umoznuje ziskat zakladni pfehled o charakteru
mimoradnych udalosti vzniklych pfi posunu a stanovit rizika, ktera je tfeba vhodnymi opatfenimi
osetfit.

Zasadnim poznatkem je, Ze v letech 2019 aZ 2023 vzniklo 30 % ze vSech mimofadnych udalosti po
projeti navéstidla zakazujiciho jizdu pfi jizdach posunovych dilli, pficemzZ v roce 2023 byl tento
podil dokonce 37 % [26]. To jasné doklada, Ze k mimoradnym udalostem dochazi i pfi jizdach
posunovych dild a je tak tfeba zvysit zabezpeceni posunu, zejména lze-li ocekavat postupny
pokles projetych navéstidel u jizd vlak(l vlivem zavadéni systému ETCS. Tim se da predpokladat
navyseni podilu posunovych jizd na vzniku mimoradnych udalosti. Celkové pocty mimoradnych

udalosti vzniklych nedovolenym projetim navéstidla jsou patrné z grafu na nasledujicim obrazku.
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Statistika mimoradnych udalosti - projeta navéstidla
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Obrdzek 25 — Statistika mimorddnych uddlosti — projetd ndvéstidla [autor, na zdkladé 26]

Priblizné v5 % pripadl, kdy doslo k projeti navéstidla pfi posunu (celkové 36 pfipadll za roky
2019-2023) byla ohroZena dovolend jizda jiného drazniho vozidla [26]. Tyto pfipady jsou
z pohledu bezpecnosti nejrizikovéjsimi, a proto je tfeba navrhnout vhodnd opatfeni pro jejich
eliminaci, prestoze Cetnost téchto pripadd neni nikterak vysokd. 85 % z téchto pripadl se navic
stalo ve stanicich na tratich TEN-T, kde je mira rizika jesté vyssi. V. mnoha dalSich pripadech, kdy
sice nenastalo ohroZeni jiné jizdni cesty, doslo k zastaveni posunového dilu az prostrednictvim
funkce Generdlni stop nebo Vystraha pfi nedovoleném projeti navéstidla, pfipadné posunovy dil
zastavil aZ po nékolika stech metrech. Tyto pfipady jsou rovnéz velmi rizikové a k ohrozeni jiného
drazniho vozidla nedoslo spiSe souhrou nahod a dalSich okolnosti. Ze statistik také ddle vyplyva,
Ze rozloZeni projetych navéstidel pfi posunu vozidel osobni dopravy a vozidel nakladni dopravy je
priblizné pal na pul. Pokud viak budeme brat v vahu pouze pfipady, kdy doslo k ohrozZeni jiné

jizdni cesty, pak ma vyrazné vyssi zastoupeni posun vozidel osobni dopravy, a to 72 % [26].

Vystupy z této statistiky predstavuji zasadni podklady pro navrhovou ¢ast prace, jelikoz umoZnuji
vhodné zvolit opatteni pro eliminaci rizik na zakladé charakteru mimoradnych udalosti. Pocet
mimoradnych udalosti potvrzuje, Ze pro zvySeni bezpecnosti na ceské Zeleznici a poklesu poctu
nedovoleného projeti navéstidel je tfeba zajistit vyssi Uroven zabezpeceni posunu, k ¢emuz muize

vhodny soubor opatfeni vyuZivajicich veSkerych vyhod ETCS zdsadni mérou prispét.
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5. Pristup k problematice v zahranici

Systém ETCS je v soucasnosti ve vétsi ¢i mensi mife implementovan ve vétsiné evropskych zemi.
Proto bylo tohoto faktu vyuzito k moznosti zjisténi, jak k problematice zabezpeceni posunu
v dopravnach sETCS jednotlivé zemé pfistupuji. PrestoZe je jednim z hlavnich cilG ETCS
interoperabilita evropského Zelezni¢niho prostoru, je oblast posunu v technickych specifikacich
velmi malo definovand, a tak zde mUZeme spatfovat jistou volnost, a tedy zna¢né odlisnosti

v pfistupu manazer( infrastruktury.

Za Ucelem ziskani provoznich predpisti a technickych norem byli ve spolupraci se SZ osloveni
spravci Zelezni¢ni infrastruktury v Dansku, Polsku, Svycarsku, Francii, Italii, Némecku a Norsku.
Odpovéd' bohuZel nebyla do data odevzddani této prace obdrzena z Polska, Francie a Némecka,
atak bylo pro naslednou analyzu vyuZito dokumentl a informaci ziskanych z ostatnich
jmenovanych zemi. V nékterych pfipadech se jednd o dokumenty verejné, predevsim v pripadé

Dénska, Itdlie a Svycarska, nicméné mnoho dokumentd je neverejnych.

Podkladem pro nasledujici kapitoly jsou veskeré obdrzené, ptip. verejné predpisy, normy a dalsi
dokumenty z uvedenych evropskych zemi. Jednd se jak o pfedpisy provozni, které Ize porovnavat
s predpisem SZ D1, tak o normy pro projektovéni tratové ¢asti ETCS. Pouze v Dansku a Norsku
jsou veskeré dokumenty preloZeny i do angli¢tiny, ve zbylych zemich jsou k dispozici pouze
v Ufednim jazyku dané zemé. Pro ziskani informaci o zahrani¢nim pfistupu ke sledované

problematice byly spravcim infrastruktury poloZeny nasledujici otazky:

e Jak zabezpecujete / planujete zabezpedit posun pod ETCS?

e Jak se vas pfistup lisi mezi jednotlivymi aplika¢nimi Urovnémi ETCS?

e Vyuzivate / planujete vyuZivat provozni maody pro jizdu vlaku (FS / OS) i pro zabezpeceni
jizd posunovych dila?

e Budete zachovdvat svételnd sefadovaci navéstidla nebo pocitdte s omezenim jejich
poctu, pfip. jejich zrusenim?

e Jaky je vas nazor na zfizeni oblasti uréenych vyhradné pro posun?

e Vramci TSI CCS 2023 byl definovan novy provozni mod SM, ktery ma za cil zvyseni
zabezpeceni posunu. V ¢em spatfujete vyhody tohoto mddu a planujete jej v blizké dobé
zadit vyuzivat?

e Meéla by RBC pred schvalenim Zadosti o pfechod do médu SH ovéfovat polohu vozidla

nebo by méla byt tato Zadost schvalena automaticky?
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5.1 Svycarsko

Ve Svycarsku je implementace systému ERTMS nejdale ze viech zemi, nékterou z verzi systému je
jiz nékolik let vybavena kompletné celd normalné rozchodna sit SBB [17]. VétSina trati je
vybavena ETCS L1 Limited Supervision, nékteré traté, predevsim dlouhé tunely, novostavby

a traté modernizované na rychlost vyssi nez 160 km/h jsou vybaveny ETCS L2 [18]. Konkrétni

pokryti jednotlivych trati dle aplikacni drovné ETCS je zobrazeno na ndsledujicim obrazku.

@ In Betrieb
Inbetriebnahme 2024

[Ercstits ]
% In Betrieb

@ |n Betrieb mit Einschrankungen
@ Inbetriebnahme 2022
— @ Inbetriebnahme 2023

Obrazek 26 — Systém ETCS na normdlné rozchodné siti SBB. Zelené useky vybavené ETCS L2, Zluté
useky s ETCS L2 s uvedenim do provozu v roce 2024. Ostatni useky jsou vybavené ETCS L1 LS [18]

5.1.1 Schweizerischen Fahrdienstvorschriften

Zakladnim dopravnim predpisem ve Svycarsku je Schweizerischen Fahrdienstvorschriften (FDV)
neboli Provozni fad drah. Aktudlni verze FDV je platnd od 1. cervence 2020, pficemZz od
1. cervence 2024 bude platit novelizovana verze tohoto predpisu, ve které vsak v feSené oblasti
posunu a ETCS nedochazi k Zddnym zdsadnim zméndm [15]. Pfedpis FDV je Svycarskou obdobou

¢eského predpisu SZ D1.

Zakladni principy organizace posunu a komunikace pfi posunu jsou podobné ¢eskym principlim
obsazenym v predpisu SZ D1. Strojvedouci musi pfizpGsobit rychlost jizdy pfi posunu viditelnosti,
mistnim podminkam a brzdnym schopnostem posunového dilu, pficemZ muze jet pouze takovou

rychlosti, ktera umoZni bezpecné zastavit na konci posunové cesty nebo pred pfipadnou
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prekazkou. Nejvétsi odlisnosti je zakladni rychlost, kterd nesmi byt pfi posunu prekrocena, jez na
siti SBB ¢ini 30 km/h, oproti 40 km/h platnych na siti SZ. Pfi sunuti vozidel je rychlost posunu
omezena na 10 km/h, stejné jako pti posunu po kolejich, pres které mohou prechazet cestujici
pro ptrichod na nastupisté. Pokud je vSak pfi sunuti vozidel kabina strojvedouciho vzdalena vice
nez 40 m od cela posunového dilu a v ¢ele posunového dilu nejede dalsi zaméstnanec, ktery by
informoval strojvedouciho o prislusnych navéstech, je rychlost posunového dilu omezena pouze
na 5 km/h. Rychlost 40 km/h je pro jizdu posunového dilu pFipustnd pouze tehdy, jsou-li obé

sousedni koleje volné a kabina strojvedouciho je umisténa v ¢ele posunového dilu [15].

Na tratich vybavenych ETCS L2 jsou vyuzivany Stop znacky ETCS a lokaliza¢ni znacky ETCS
doplnéné v posunovacich oblastech serfadovacimi navéstidly ETCS, kterd jsou odlisSna oproti
béZnym sefadovacim navéstidlim, predevsim vyuZivaji pro predavani navésti modrou barvu
namisto bilé. Sefadovaci navéstidla ETCS jsou urcena k fizeni posunovych pohybl, ochrané
vlakovych cest pred cestami posunovymi a k vzajemné ochrané posunovych cest. Pfednostné se
vyuzivaji sefadovaci navéstidla ETCS v trpasli¢i formé, kterd jsou umisténa v oblasti vyhybek.
Odlisnosti je zadni strana sefadovacich ndvéstidel ETCS, ktera navésti, k jaké koleji sefadovaci

naveéstidlo prislusi a zaroven zda sefadovaci navéstidlo dovoluje jizdu posunového dilu [15].

Obrdzek 27 — Ndvest dovolujici jizdu posunového dilu na béZném sefadovacim ndvéstidle (vlevo)
a na sefadovacim ndveéstidle ETCS (vpravo) [15]

Obrdzek 28 — Zadni strana sefadovaciho ndvéstidla ETCS pouZivaného na siti SBB. Bild Sipka znaci,
ke které koleji ndvéstidlo prislusi, sviti-li navic i modré svétlo, dovoluje toto ndvéstidlo jizdu
posunového dilu z prislusné koleje [15]

Ve stanicich, které jsou vybaveny ETCS se jizdy posunovych dilli organizuji pokud mozno podle
predpisovych ustanoveni platnych pro jizdu vlaku v oblasti ETCS. Strojvedouci musi mit na hnacim
vozidle nastaveny provozni mdd Shunting. Pro uvaZzovanou posunovou cestu musi byt proveden
zavér vymeén a sefadovaci navéstidla ETCS v této posunové cesté musi navéstit navést Fahrt

(obdoba navésti Posun dovolen) nebo v pfipadé, Ze je kolej jiz obsazena vozidly, navést Fahrt mit
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Vorsicht (jizda s opatrnosti). Seradovaci navéstidlo ETCS s navésti dovolujici jizdu je rovnéz
souhlasem pro prechod do provozniho médu SH. Tento souhlas mlZe dat pripadné i vypravci
vCetné potvrzujiciho textu zobrazeného strojvedoucimu na displeji DMI. Dopravni koleje jsou
chranény balizami, které automaticky zastavi vSechna vozidla v provoznim médu SH, a proto

strojvedouci, ktery ma povolen posun pres tyto balizy, musi pouzit funkci Override (potlaceni).

Dal$i odlinosti oproti v soucasnosti platné verzi ¢eského predpisu SZ D1 je zahrnuti pfedpisovych
ustanoveni o ETCS pfimo do dopravniho pfedpisu FDV, kde je uveden i zdkladni popis systému
ETCS vcetné jeho uUrovni, provoznich moda a zdkladnich provoznich principl véetné postupu

Fedeni poruch. Tato &ast pfedpisu FDV tedy obsahové odpovida predpisu SZ Z8 [15].

5.1.2 Projektovani ETCS L1 LS ve Svycarsku

ETCS L1 LS je vsoucasnosti implementovdn na vétSinu normalnérozchodné sité SBB. Soubor
pravidel pro projektovani ETCS L1 LS je uveden v dokumentu Projektierungsregeln L1 LS, ktery jiz
prosel mnoha aktualizacemi v souvislosti s rychlym postupem implementace ETCS L1 LS. Urove#
L1 LS ma ve Svycarsku velmi podobné specifikace jako je tomu v CR. Za bezpe¢nost a dodrzovani
predpist plné odpovida strojvedouci, kterého systém ETCS jen kontroluje na pozadi. ETCS L1 LS je
mozné instalovat pouze na traté s rychlosti do 160 km/h. Sledovany jsou omezené rychlostni

profily a pfedevsim neprojeti ndvésti zakazujici jizdu [16].

Vyvoj specifikaci ETCS L1 LS vychdzi z plivodnich Svycarskych narodnich vlakovych zabezpecovaci
SIGNUM (bodové VZZ) a ZUB (liniové VZZ). Bylo dbdno na to, aby se zdkladni principy mezi
zabezpedovacéi SIGNUM/ZUB a L1 LS liSily pro strojvedouciho pouze minimalné, jelikoz se
strojvedouci po urcitou dobou setkavali s obéma systémy zaroven. Presto Ize nalézt mezi systémy
rozdily, a to predevsim pro dosazeni vyssi Urovné bezpecnosti nové implementovaného systému
L1 LS oproti pavodnimu VZZ. ETCS tak napfiklad oproti ZUB pfi vypoctu brzdné krivky zohlednuje
délku vlaku a sklonové poméry, coZ vede ke stanoveni presnéjsi brzdné krivky vice odpovidajici
redlnému stavu. ETCS L1 LS musi mit ve vSech parametrech minimalné stejnou Uroven

bezpecnosti jako predchozi systémy SIGNUM a ZUB [16].

V provoznim médu Limited Supervision se na rozdil od madu Full Supervision strojvedoucimu na
DMI nezobrazuje trasa pred vlakem ani cilovd vzdalenost brzdéni. Po projeti navésti Vystraha
dojde kzobrazeni cilové rychlosti 0 km/h, béhem pfibliZovani k EoA je sledovana pfislusna
uvolfiiovaci rychlost a ukazatel rychlosti se zbarvi do Zluta, neobdrzel-li vlak navazujici MA. Pokud

vlak jede prilis rychle oproti sledovanému rychlostnimu profilu, zbarvi se ukazatel rychlosti do
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oranzova a pokud strojvedouci nezahdji brzdéni, zobrazi se ukazatel rychlosti ¢ervené a systém

ETCS okamzité spusti brzdéni [16].

Obrdzek 29 — Zobrazeni DMl v L1 LS pfi sledovani rychlosti 100 km/h [16]

Organizovani posunu se v urovni L1 LS provadi dle konvencnich pravidel. ETCS tak nepfinasi
prakticky Zadné zmény do oblasti zabezpeceni posunu, ktery je nadale zabezpecen zejména
posunovymi cestami se sefadovacimi navéstidly. V dokumentu Projektierungsregeln L1 LS je sice
uvedeno, Ze se k problematice vyuziti mddu SH a baliz s telegramem "Stop je-li v SH" bude mozné

v budoucnu vratit, zatim se vsak tak nestalo [16].

V pfisluSnych dokumentech fesicich projektovani ETCS L1 LS a ETCS L2 je rovnéZ feSen pfechod
mezi témito Urovnémi. Pro prechod mezi Urovnémi L1 LS a L2 plati z pohledu infrastruktury

nasledujici obecna pravidla [19][16]:

e Zmeéna urovné musi byt nakonfigurovana ve stejném bodé pro oba sméry

eV tomto bodé musi byt zady k sobé instalovana navéstidla CAB-Anfang (zacatek) a CAB —
Ende (konec) informujici o zméné urovné (viz nize)

e Pfimo v Urovni CAB ndvéstidel musi byt instalovana balizova skupina, které ptikazuje
vlakiim zménu urovné ETCS

e Co nejdfive po zméné Urovné na L2 musi byt dalsi skupina baliz, kterd zkontroluje
prechod do L2

e Zmeéna urovné nesmi probihat v oblasti, kde je mozny posun, jelikoZ zménu urovné nelze

provést v médu SH

Navéstidla CAB informuji o vjezdu do oblasti bez konvencnich navéstidel, kde se strojvedouci fidi

navéstmi prenasenymi do kabiny strojvedouciho. Proto tedy navéstidlo CAB-Anfang (zacatek)
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naveésti vjezd do oblasti ETCS L2 a zaroven pfikazuje zastaveni pro vozidla, kterd nejsou timto
systémem vybavena. Oproti tomu naveéstidlo CAB-Ende (konec) oznacuje misto, odkud se

strojvedouci opét fidi ndvéstmi vnéjsich konvencnich navéstidel [15].

CAB

Obrdzek 30 — Ndvéstidla CAB [15]

5.1.3 Projektovani ETCS L2 ve Svycarsku — konvenéni traté

Pro projektovani systému ETCS L2 jsou ve Svycarsku zadsadni dva dokumenty, a to
Projektierungsregeln ETCS Level 2 KGB pro konvencni traté (s tratovou rychlosti do 160 km/h
véetné) a Projektierungsregeln fiir ETCS Level 2 HGS pro vysokorychlostni traté (s tratovou
rychlosti nad 160 km/h). V téchto dokumentech jsou uvedena zavazna pravidla pro projektovani
ETCS L2 s cilem standardizace projektové pfipravy a tim padem i usnadnéni prace pfi pripravé

projektd. Jakakoliv vyjimka z téchto pravidel vyZaduje specialni povolovaci proces [19][20].

V pfipadé dokumentu uréeného pro konvencni traté jsou stanoveny nékteré zcela nové
koncepce, které by bez zavedeni systému ETCS nemohly byt realizovany. Jsou to pfedevsim tyto

[19]:

e Jasnd identifikace vsech infrastrukturnich prvkd (navéstidel, baliz ad.) v celé siti,
tj. nikoliv napfiklad pouze v jedné stanici, jako tomu bylo doposud

e Zamezeni vzniku rdznych mistnich odchylek (napf. dopliujicich ustanoveni apod.) na
interoperabilnich trasach

e Vytvoreni podminek pro dalsi kroky v oblasti automatizace jak na strané vozidel, tak na
strané infrastruktury

e Zdasadni eliminace kritickych operaci, které by mohly vést ke vzniku nebezpeci

Nejzasadnéjsi novou koncepci je vsak nerozliSovani predpisovych ustanoveni urcenych pro
dopravnu a pro Sirou trat. Z pohledu predpist se tak jiz nerozliSuje mezi dopravnou a trati, coz

ma nasledujici disledky [19]:

e Pojmy dopravna a $ira trat se jiZz v pfedpisech ani provoznich dokumentech nepouZivaji
e Mista zastaveni vlakl osobni dopravy jsou zobrazovana na DMI a nejsou navésténa
dal$imi neproménnymi navéstidly

o Navéstidla, ktera navésti hranice dopravny, se jiz nepouZivaji
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e Posunové cesty jsou navéstény podle novych zasad sefadovacimi navéstidly ETCS a vidy

s jasnym koncem posunové cesty

V oblasti posunu je v dokumentu Projektierungsregeln ETCS Level 2 KGB stanoveno mnoho
pravidel, kterd je tfeba pfi projektovani dodrZet. Pro vétsi prehlednost jsou tato pravidla

zminéna v nasledujicich bodech [19]:

e Zdakaz pouzivani klasickych serad'ovacich navéstidel — veskeré posunové cesty musi byt
zabezpeceny sefadovacimi navéstidly ETCS

e Navéstidla pro jizdu vlaku a pro jizdu posunu jsou oddélena, sefadovaci navéstidlo
nemusi byt umisténo u kazdého navéstidla platného pouze pro jizdu vlaku, a proto
mohou byt oddily pro jizdu vlaku kratSi nez pro jizdu posunového dilu, jak je patrné
z nasledujiciho obrdazku. Prislusna sefadovaci navéstidla ETCS musi pfi postavené vlakové

cesté navéstit navést Halt (Posun zakazan) a pro jizdu vlaku jsou neplatna.

7 an [

Obrazek 31 — Sefadovaci ndvéstidla ETCS (Cerny trojuhelnik) nemusi byt umisténa u vsech
naveéstidel platnych pro jizdu viaku (bily trojuhelnik) [19]

e Pokud na koleji probiha pravidelny posun (alespon jednou tydné) musi byt vSechny
pfislusné vyhybky vybavené sefadovacimi navéstidly ETCS a zabezpeleny
zabezpecenymi posunovymi cestami

e Oblast, ve které jsou zfizena sefadovaci navéstidla ETCS se nazyva Rangierbereich
(posunovy obvod)

o Navésténi konce posunového obvodu — na konci posunového obvodu musi byt umisténo
neproménné sefadovaci navéstidlo ETCS s navésti zakazujici jizdu. To zarucuje, Ze kazdy
posun ma jasné uréeny konec posunové cesty

e Vramci posunového obvodu musi byt sefadovaci navéstidla umisténa pouze v mistech,
kde maji opodstatnéni a jejich umisténi musi byt jednoznacné.

e U seradovacich stanic a dalSich manipulacnich obvod( vice vzdalenych od hlavni trati
musi byt zajisténo pokryti RMR, aby bylo mozné vozidla uvést do provozu a zaregistrovat
v RBC (pfepnuti do médu SH je mozné pouze se souhlasem RBC)

e Nachazi-li se ve stanici posunovy obvod fizeny mistné nebo ru¢né, musi byt tento obvod

pred vstupem do dalkové fizeného obvodu zabezpecen sefadovacim navéstidlem ETCS
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oznacujicim konec posunové cesty a zaroven musi byt na hranici téchto obvodl

umisténa balizova skupina

Hranice oblasti

mE=
\\ . Sefad'ovaci navéstidlo ETCS
e
Dalkové nefizena oblast +/ Balizové skupina Sz
s 4 i
@ o
¥ i -
~
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Obrdzek 32 — Umistéeni sefadovaciho ndvéstidla ETCS a balizové skupiny na hranici ddlkové
fizené a ddlkové nefizené oblasti [19, uprava autor prdce]

e Mimo posunové obvody (obvody se sefadovacimi naveéstidly ETCS) musi byt zfizena
vyhybkovd ndvéstidla, protoze navésti vedoucimu posunu polohu vyhybek.
V posunovych obvodech vybavenych sefadovacimi ndavéstidly ETCS se vyhybkova

navéstidla nezfizuji

Dokument Projektierungsregeln ETCS Level 2 KGB rovnéz stanovuje pravidla pro délku ochranné
drahy a vsouvislosti stim i hodnotu uvolfiovaci rychlosti (Release speed). V zavislosti na
dostupné vzdalenosti D mezi Stop znackou ETCS a mistem ohroZeni a na prokluzové vzdalenosti

dmin, ktera €ini 40 m, rozliSuje norma 3 pfipady [19]:

o D >dyin +10m Zabezpedovaci zafizeni umoznuje soucéasné jizdy vlakl, hodnota
Release speed ¢ini 20 km/h. Pokud je vsak jizda vlaku pres misto ohroZeni dovolena
rychlosti vyssi nez 120 km/h, pak je hodnota Release speed nastavena na 0 km/h

o dnin <D <dpy+10m Zabezpelovaci zafizeni umoifiuje soucasné jizdy vlaku,
hodnota Release speed je vidy nastavena na 0 km/h

e D < d,,in Nutny zasah do zabezpecdovaciho zafizeni tak, aby nebyly umoznény soucasné

jizdy vlakud. Zaroven musi byt hodnota Release speed nastavena vidy na 0 km/h
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Obrazek 33 — Grafické zndzornéni jednotlivych pripadi zdvislosti mezi délkou ochranné drahy
a hodnotou Release speed, misto ohroZeni zobrazeno cervené [19]

Posunové cesty pfes misto ohroZeni, ke kterému se blizi vlak, je mozZné po zajisténi pfislusné
bocni ochrany vzdy postavit. Stejné tak je mozné postavit posunovou cestu ke konci protismérné
vlakové cesty, nachazi-li se v této oblasti sefadovaci navéstidlo ETCS. Zbytkové riziko je v téchto
situacich prijatelné, jelikoz se obé soupravy pohybuji v oblasti nizkych rychlosti, v posunovém dilu
nejsou prepravovani cestujici a pravdépodobnost, Ze vlak projede misto EoA je v Urovni L2 velmi

mala [19].

PFima bocni ochrana musi byt zajisténa u vSech koleji s tratovou rychlosti vyssi nez 120 km/h
a dale u téch koleji s tratovou rychlosti vys$si nez 80 km/h, kde dochazi k pravidelnému posunu
na vedlejsich kolejich. Ddle musi byt zafizenim bocni ochrany vybaveny koleje se sklonem
k mistu ohroZeni, nakladkové a vykladkové koleje a vleckové koleje. Bo¢ni ochrana by méla byt
zajisténa pokud mozno jinym zplsobem neZ vykolejkou (odvratna poloha vyhybky, odvratna
kolej), vykolejku je mozné pouZit pouze vyjimecné za splnéni dalSich podminek [19]. Pokud neni

mozné bocni ochranu hlavnich koleji zajistit, je nutné ptFikrocit k ndsledujicim opatfenim [19]:

e Zajisténi ochranné drahy délky nejméné 100 m

e Soucasné posunové cesty v oblasti této ochranné drahy a vlakové cesty na ohroZené
koleji jsou vylouceny

e Pro kaidy pfipad, kdy neni mozné bocni ochranu zajistit, je nutné udéleni vyjimky
s pfipadnymi dalSimi provoznimi opatienimi

e Pro rychlosti do 120 km/h Ize néktera opattreni zmirnit, naptiklad délku ochranné drahy
Ize snizit na 40 m, pti rychlostech do 80 km/h nemusi byt ochranna draha zfizena vibec,
je-li zfizeno bezpecnostni sefadovaci navéstidlo ETCS ve vzdalenosti 40 m od mista
ohroZeni. Souc€asné posunové cesty a vlakové cesty na ohroZené koleji jsou vsak pfi

tratové rychlosti nad 40 km/h (na ohrozené koleji) vidy v této oblasti vylouéeny
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5.1.4 Projektovani ETCS L2 ve Svycarsku — vysokorychlostni traté

Jak jiz bylo zminéno vySe, projektovanim systému ETCS L2 na vysokorychlostnich tratich ve
Svycarsku se zabyva dokument Projektierungsregeln fiir ETCS Level 2 HGS. Vzhledem k vy$$im
tratovym rychlostem jsou pravidla a zasady prisnéjsi, aby byla zachovana vysoka uroven

bezpecnosti.

Na vysokorychlostnich tratich nejsou Zddné manipulacni koleje, vSechny koleje jsou zabezpeceny
jako koleje dopravni a dochazi tak k dalsSimu pfiblizeni organizovani posunovych jizd k jizddm
vlakll. Misto manipulacnich koleji jsou pro potfebnou manipulaci ve stanicich zfizeny
tzv. Permanente Rangierzone, tedy trvalé posunovaci oblasti. V téchto oblastech neni mozina
jizda rychlosti nad 160 km/h a hlavni koleje, na kterych je tratova rychlost vy3si, musi byt
chranény tzv. absolutni boc¢ni ochranou, kterou predstavuje odvratna kolej, znemoznujici
jakoukoliv neopravnénou jizdu vozidel na hlavni koleje [20]. Posunova cesta mulZe v urcitych
pripadech kriZit koleje s tratovou rychlosti nad 160 km/h, ale nesmi na téchto kolejich koncit

a zaroven musi byt dodrZena pravidla bo¢ni ochrany téchto koleji [19].

Oblast, kde neni povoleno ukonceni posunové cesty
— Mozna posunova cesta

1 Navéstidlo ETCS ukonéuijici vlakovou cestu

Obrazek 34 — Zndzornéni moZné posunoveé cesty pri kfiZzovdni koleji s tratovou rychlosti nad 160
km/h. Na obrdzku Ize rovnéz vidét odvratné koleje tvorici boéni ochranu hlavnich koleji [19,
Uprava autor prace]

Délka ochranné drahy za EoA zavisi na tom, zda se jedna o trat s provozem pouze osobni dopravy
nebo o trat se smiSenym provozem a dale na maximalni pfipustné délce vlaku v daném useku
a délce prislusného oddilu. Release speed je ve vSech pfipadech stanovena na hodnotu 20 km/h.
Cilem je zajistit dostatecné dlouhou ochrannou drahu, aby nemohlo v Zddném pfripadé dojit
k ¢elnim nebo zadnim srazkam. Délky ochrannych drah se neméni v zavislosti na sklonu trati [20].

Délka ochrannych drah za normalniho provozu v rezimu FS je shrnuta v nasledujici tabulce.
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Tabulka 1: Délky ochrannych drah na VRT ve Svycarsku; autor na zdkladé [20]

:;:;ﬁ;’:t Typ provozu Ma‘i(l.atl:l(zlka Release speed 20 km/h
Pouze osobni 420 m Ochranna draha = 100 m pro délku Useku <540 m
doprava Ochranna draha = 0 m pro délku Useku > 540 m
750 m Ochranna drdha = 100 m pro délku Useku < 870 m
Smiseny Ochrannd draha = 0 m pro délku Useku > 870 m
provoz Ochranna drdha = 100 m pro délku Useku < 1620 m
e 1500 m Ochranna drdha = 0 m pro délku useku > 1620 m
750 m Ochranna drdha = 200 m pro délku Useku <970 m

Smiseny Ochranna draha = 0 m pro délku useku > 970 m
provoz — tunel Ochranna drdha = 200 m pro délku Useku < 1720 m

1500 m Ochranna drdha = 0 m pro délku useku > 1720 m

Zabezpecovaci zatizeni musi zabranit postaveni vlakové cesty, kterd konci v ochranné draze jiné
vlakové cesty. Prokluzova vzdalenost dmi, dileZitd pro ochranu stykajicich se vlakovych cest je na

VRT prodlouZena na 200 m, oproti 40 m na konvencnich tratich [20].

Umisténi balizovych skupin je dano délkou oddilu, ale obecné plati, Ze balizovd skupina se
umistuje 100 m pred kazdou deskou hlavniho navéstidla. Pouze je-li délka oddilu kratsi nez

220 m, umistuje se jedna balizova skupina doprostied prislusného oddilu [20].

@ LAA
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100m 100m
D=220m
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Obrdzek 35 — umisténi balizovych skupin u hlavnich ndvéstidel ETCS [20]

Chce-li strojvedouci provést zménu provozniho médu na provoz SH, schvali RBC tuto Zadost
pouze v pripadé, Ze se vozidlo nachazi v trvalé posunovaci oblasti nebo v oblasti aktivni udrzby,
jedna-li se o vozidlo provadéjici tuto uUdrzbu. Ve vsech ostatnich pripadech RBC prechod do
provozniho médu SH zamitne. Spolu s povolenim k posunu musi RBC zaslat do mobilni ¢asti ETCS

na vozidle seznam baliz, které mohou byt v reZimu SH prekroceny.

5.1.5 Shrnuti

Zatazeni Svycarska do porovndani pristupu k fe$ené problematice v zahraniéi je zcela logické,
jeliko? ve Svycarsku jiz ETCS dlouhodobé funguje na celé siti. Proto Ize ze Svycarska ¢erpat mnoho
zkusenosti, které je vhodné béhem implementace systému v CR vyuZit, a to jak na konvenénich,
tak na budoucich vysokorychlostnich tratich. Zakladni dopravni predpisy o posunu jsou velmi

podobné tém ceskym, nejvétsi odlisnosti je maximalni rychlost pfi posunu 30 km/h. Pravidla dle
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zakladniho dopravniho predpisu FDV se stale pouzivaji pfi posunu na tratich vybavenych ETCS

L1 LS, kde tak stdle plati konvenéni ndvésténi.

K zasadnim odliSnostem dochazi aZ na tratich vybavenych ETCS L2. Na téch je posun organizovan
pomoci sefadovacich navéstidel ETCS, ktera se lisSi od konvencnich sefadovacich navéstidel.
Posun probiha v provoznim mddu SH, v ptipadé projeti konce posunové cesty zastavi posunovy
dil po nacteni balizy s pfislusné naprogramovanym telegramem. Zde se vyskytuje urcitd mira
rizika, jelikoz systém ETCS zasdhne az poté, co posunovy dil tyto balizy projede. Proto je pro
snizeni dopadul tohoto rizika pfijato mnoho pravidel ohledné boéni ochrany dopravnich koleji.
Jesté prisnéjsi jsou pak pravidla na vysokorychlostnich tratich, kde Ize posunovat pouze v trvalych
posunovacich oblastech, kde tomu jsou dale prizplsobena provozni pravidla i infrastruktura.
Konec posunovych cest nikdy nesmi byt na hlavnich prdjezdnych kolejich, zaroven musi byt

dodrZena zpfisnéna pravidla bo¢ni ochrany dopravnich koleji.

5.2 Norsko

V Norsku dochazi k postupné implementaci ERTMS na paterni Zelezni¢ni traté. Ke konci roku
2023 bylo systémem ETCS L2 vybaveno 80 km trati, systémem GSM-R pak kompletné celd sit.
Zajimavosti u tohoto statu je, Ze kompletni sit spravovana mistnim manaZerem infrastruktury,
spole¢nosti Bane NOR, bude vybavena ETCS L2. Pouze jedna Uroven systému ETCS na celé siti
umozni sjednoceni pravidel, kde nebude nutné rozeznavat mezi jednotlivymi Urovnémi. To je
mozné i diky relativné malé hustoté Zeleznicni sité v Norsku, délka trati dosahuje méné nez

poloviny délky trati spravovanych SZ, a to na Uzemi zhruba 5x vét$im nez CR [21].

V Norsku je pocitdno s kompletnim vybavenim sité systémem ETCS L2 do roku 2034, do roku
2035 je pak v planu nahrazeni GSM-R modernéjsim FRMCS, a to rovnéz na celé siti [22]. Hlavni

Useky s prioritnim terminem realizace jsou patrné z nasledujici mapy.
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Obrdzek 36 — Pldn implementace ERTMS L2 na norské siti [22]

5.2.1 Studie Posun v oblasti ERTMS L2

Norsky manazer Zelezni¢ni infrastruktury vydal jiz v roce 2014 interni studii s ndzvem ERTMS L2
Shunting. Cilem této studie je prfedevsim predstavit zaklad, ze kterého se mohou rozvijet dalsi
diskuse o tom, jak posun v oblastech ERTMS L2 provdadét. Zaroven studie konstatuje, Ze od 50. let
minulého stoleti se technologie ani organizovani posunu v podstaté nezménily, a je tedy tfeba
zajistit nova flexibilnéjsi a bezpecnéjsi reseni v této oblasti, k cemuz je vhodné vyuzit zmény,
které prechod na ERTMS pfinese, a to zejména s ohledem na provozni pravidla pfi posunu. Studie
predstavuje zakladni predpoklady pro posun v oblasti vybavené ETCS, rozliSuje posunovaci
oblasti, popisuje technické pozadavky na vybaveni infrastruktury a stanovuje moZiné scénare

organizovani posunu, které jsou hlavnim vystupem této studie [23].

Aby bylo moZné predstavit rlzné scénare organizovani posunu a provést jejich nasledné
zhodnoceni, je tfeba pracovat se zakladnimi predpoklady, které jsou urcujici pro posun

v oblastech vybavenych ETCS L2. Jsou to zejména tyto [23]:
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e Pro jizdu v oblasti ETCS plati prislusné provozni predpisy, které vychazi z TSI vydanych
ERA

e Mnoistvi svételnych navéstidel by mélo byt omezeno na minimum

e Mnoho posunovych pohybl pujde vykonavat jako jizdu vlaku, tj. s opravnénim k jizdé
(MA) zobrazenym na DMI

e Pokud jsou pro organizovani posunu svételnda navéstidla nezbytnd, musi byt jejich
mnozstvi prizplsobeno provoznim potiebam

e Posun v oblastech s ETCS L2 musi byt moZzny minimalné se stejnou efektivitou jako dnes

Studie dale rozdéluje oblasti, kde bézné dochazi k posunu, na 2 kategorie, a to Permanent
Shunting Area (PSA) a Temporary Shunting Area (TSA). PSA neboli trvald posunovaci oblast je
oblast uréend vyhradné pro jizdy posunovych dil( (napf. sefadovaci nadrazi, nakladni terminaly,
oblasti s pravidelnym posunem), zatimco TSA neboli docasna posunovaci oblast je oblast
primarné urcena pro osobni dopravu, ve které mohou probihat i jizdy posunu (napf. pfi obratech

souprav). U mensich stanic se jako nejvhodnéjsi jevi organizace posunu dle principt TSA [23].

Zasadni diskutovanou otdzkou je, zda jsou v systému ETCS L2 potieba sefadovaci navéstidla
a pokud ano, pak za jakych okolnosti. Nejvétsi zménou oproti dosavadnim postuplim je, Ze
vozidla vybavena palubni ¢asti ETCS musi byt v provoznim médu SH, aby mohla ziskat povoleni
k posunu. Zaroven vsak neni nutné, aby vSechny pohyby, v soucasnosti povazované za jizdu
posunového dilu, musely byt provadény v provoznim mddu SH. Je uvaZovano, Ze v ramci
dosazeni vyssi Urovné bezpecnosti, budou ty jizdy posunovych dild, u kterych je to mozné,
provadény v provoznich médech uréenych pro jizdu vlaku, tedy v provoznich médech FS nebo
0S. Pouze zbylé jizdy posunovych dild bude nutné provadét v provoznim modu SH, a tedy
pravdépodobné dojde i ke zméné definice pojmu posun. To uZ zaroven vede ke stanoveni

jednotlivych scénar(i, ke kterym bude v béZzném provozu dochazet [23].

Prvnim z nich je posun v provoznim médu FS nebo OS. Ten bude mozny u téch posunovych jizd,
kde se hnaci vozidlo vybavené mobilni ¢asti ETCS nachdzi v cele posunového dilu, tedy
napf. u jizd samostatnych hnacich vozidel nebo ucelenych jednotek. Pfi vyuZiti tohoto scénare
odpada potreba sefadovacich navéstidel a vozidlo se pohybuje jako vlak na zakladé opravnéni
k jizdé. Tohoto principu by mélo byt vyuZito zejména ve vétsich stanicich s prevahou osobni

dopravy [23].
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Obrdzek 37 — VlyuZiti médu FS/0S pro jizdy posunovych dil(i [23, uprava autor]
Druhym scénafem je organizovani posunovych jizd v posunovacich oblastech, tedy v oblastech
PSA nebo TSA popsanych vyse. Zde se jiz pocita s vyuZitim provozniho mdédu SH, hnaci vozidlo
tedy nemusi byt nutné v cele posunového dilu. RBC zkontroluje polohu vozidla pfed tim, nez mu
dovoli prepnuti do médu SH (vozidlo se musi nachazet v posunovaci oblasti), rychlost jizdy je pak
dale sledovana podle narodnich hodnot (v Norsku ¢ini tato rychlost 40 km/h). Posunovaci oblast
je vymezena Stop znackami ETCS, za nimiZ se ve sméru z oblasti nachazi balizové skupiny
s naprogramovanym telegramem "Stop je-li v SH", ¢imz je zajiSténo zastaveni vozidla, pokud by

doslo k nedovolenému projeti této balizové skupiny [23].

Konvencni naveésténi @_| H}

—} — m

Posunovaci oblast

Posun — —}_ - I

o o H o @M

ERTMS Level 2 o ™
ﬂ-‘ / 3 Posunovaci oblast (mdd SH) 3 \ [_

|_" Bez CNOSTNI ZONa pro zastaveni posunu pri neaovoienem projet

Obrdzek 38 — Organizovdni posunovych jizd v posunovacich oblastech [23, uprava autor]

Dalsi scénar jiz vyuziva posunovych cest a sefadovacich navéstidel. Posun se provadi v provoznim
madu SH. Oproti posunovacim oblastem je vsak tfeba dale analyzovat moZnosti pfechodu vozidla
do médu SH. Je otadzkou, zda by méla RBC kontrolovat polohu vozidla pred povolenim jizdy
v médu SH a zda by mélo sefadovaci navéstidlo navéstit ndvést dovolujici jizdu pred schvdlenim
prechodu do mdédu SH, nebo zda by méla RBC Zadost o prechod do mdédu SH vidy automaticky
schvalit bez kontroly polohy vozidla. Prvni pfipad dosahuje vyssi Urovné bezpecnosti, ale vyZaduje
vysSi naroky na infrastrukturu a architekturu systému ETCS a také muizZe vést k rozdilnym

provoznim pravidlim dle zvoleného technického feSeni. Proto je nutné posoudit miru rizika
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a rozhodnout, zda je riziko pfijatelné. Napfriklad v Rakousku je vyuZivano principu automatického
schvaleni zadosti RBC bez kontroly polohy vozidla. Podobné jako v pfedchozim scénafi je vyuzito
balizovych skupin s telegramem "Stop je-li v SH", aby bylo zajisténo zastaveni posunového dilu pfi
nedovoleném projeti sefadovaciho navéstidla. RBC musi do vozidla predat seznam baliz, které

vozidlo nesmi projet, a to po postaveni pfislusné posunové cesty [23].

Konenéni navésténi

Posunova cesta
Posun I I
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ERTMS Level 2
Posunova cesta (mod SH)
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Baliza “Stop

Obradzek 39 — Viyuziti principu posunovych cest se sefadovacimi ndvéstidly [10, uprava autor]

V souvislosti s vyuZzitim sefadovacich navéstidel je tfeba stanovit, jak budou sefadovaci navéstidla
na tratich s ERTMS principialné fungovat. Je moiné zvolit stejny pfistup jako u dnesniho
konvencniho ndvésténi nebo moznost, ze budou serfadovaci navéstidla v bézném provozu zhasla
arozsvicena pouze pfi jizdach posunu, pfipadné vyuZit nového typu sefadovacich ndvéstidel
pouzivanych pouze na tratich s ERTMS. Zakladni myslenkou této Uvahy je zamezit odchylnému
navésténi mezi ETCS a sefadovacimi navéstidly (napf. ETCS dovoluje jizdu, zatimco na

sefad'ovacim ndvéstidel je navést zakazujici jizdu) [23].

Touto Uvahou se zabyvaly také SBB, jak je patrné z p¥islusné kapitoly. Ve Svycarsku doslo
k rozhodnuti vyuZit odliSné barevnosti novych sefadovacich navéstidel ETCS oproti tém
konvenénim. Zvolena barva (modra) véak neni vhodna, jeliko? napfiklad na siti SZ nebo DB Netze
je této barvy vyuZivano kvyjadiovani ndvésti béinych sefadovacich navéstidel. Bylo by tedy

vhodné nalezeni jednotného interoperabilniho feseni této problematiky.

Jako jednoduché reSeni se jevi vyuziti trpasliciho navéstidla s cervenobilym svétlem, které je
v béZném provozu zhaslé a neovliviiuje tak vozidla v provoznich médech pro jizdu vlaku. Po
postaveni posunové cesty dojde krozsviceni sefadovacich navéstidel jednoduchymi
a jednoznacnymi navéstmi, tedy bilé svétlo = navést dovolujici jizdu a cervené svétlo = StUj.
Pokud je to mozné a technologicky dostacujici, méla by se sefadovaci navéstidla umistovat do

urovné Stop znacek ETCS [23].
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Seradovaci navéstidla v béZném provozu zhasnuta

Po postaveni posunové cesty dojde k rozsviceni seradovacich navéstidel

—— -

I—H Posunova cesta
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Obradzek 40 — Princip fungovadni sefadovacich ndvéstidel na tratich s ETCS [23, uprava autor]

Zavérem k této studii je jesté tfeba zminit oblasti, kde se provadi témér vyhradné posun, jako
jsou seradovaci nadrazi, terminaly kombinované dopravy apod. Zde muzZe byt vyuZito rlznych
principl, jak PSA, TSA ¢i posunovych cest, tak pfipadné i rucnich a slysitelnych navésti dle rozsahu
stanice a tamnich technologii. DulezZité vsak je, aby v téchto stanicich byly vy¢lenény oblasti pro

pfijizdéjici a odjizdéjici vlaky v mddu FS nebo OS [23].
5.2.2 ERTMS Programme - Engineering Guidelines

ERTMS Programme — Engineering Guidelines je dalsim dllezitym dokumentem pro implementaci
ERTMS na norské Zelezni¢ni siti. Tento dokument, vydany v roce 2021 spole¢nosti Bane NOR,

uvadi technické pokyny, které je tfeba dodrzZet pfi projektovani tratové ¢asti ERTMS L2 [24].

V oblasti posunu se ve velké mife vychazi z vySe predstavené studie. Z dlvodu vyssi Urovné
bezpecnosti je prioritni provadét posun vmédu pro jizdu vlaku, jelikoZ vmddu SH je
kontrolovana pouze sledovand rychlost a na DMI se nezobrazuji Zzadné informace o posunové
cesté. Potfeba sefadovacich navéstidel se proto posuzuje pro kazdou stanici zvlast na zakladé
pokyn( Odboru provozu a stanovenych kritérii. Pfitom je potfeba postupovat zvlast disledné,
jelikoZz provozni potreby v jednotlivych stanicich se mohou v ¢ase zménit. Sefadovaci navéstidla

by se vSak méla zfizovat pokud [24]:

e Je to povaziovano za nezbytné pro dosaZzeni pozadované provozni koncepce pro
konkrétni linku

e Organizovani posunu v mddech FS a OS je nedostatecné flexibilni s ohledem na kapacitu,
Cas a personalni zdroje

e Zfizeni TSA neni vyhovujici pro splnéni pozadavkl na kapacitu a provozni potieby
z dlvodu napft. ¢astého a pravidelného posunu pfi sestavovani ucelenych souprav nebo

pravidelného posunu provadéného sunutim
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Naopak ve stanicich, kde se posun provadi pravidelné pouze ucelenymi soupravami, napfr. za

Ucelem odstavovani elektrickych jednotek apod. se sefadovaci navéstidla neztizuji [24].

vvvvv

trvalé (PSA) mohou byt zfizeny pro odstavovani souprav nebo pro bézné jizdy posunu. V prvnim
pfipadé PSA nejsou vybavené sefadovacimi navéstidly a jizdy se organizuji jako jizdy vlaku.
V druhém pfripadeé jiz PSA musi byt vybavené sefadovacimi ndvéstidly, aby bylo mozné navéstit
posunové cesty. Pro pfechod vozidla z oblasti ETCS L2 do oblasti PSA je tfeba rozlisit, zda je PSA
vybavend nezabezpeCenymi nebo zabezpeenymi posunovymi cestami. U PSA
s nezabezpecenymi posunovymi cestami probéhne pfi vjezdu do PSA automatické prepnuti do
moédu SH, které musi strojvedouci do 5 s potvrdit, aby nedoslo k automatickému zastaveni
vozidla. Pro jizdu zpét z PSA musi byt vozidlo v tzv. dlivéryhodné oblasti, kde je ho RBC schopna
lokalizovat. Po postaveni vlakové cesty je poté mozné pridélit viaku opravnéni k jizdé v modu OS
k nejblizsi Stop znacce ETCS, odkud jiz dale pokracuje dle béznych postupll pro jizdu vlaku. Na
hranici mezi PSA azabezpeclenou oblasti je umisténo ndvéstidlo Nezabezpelend oblast

informuijici o jizdé do PSA [24].

N

. Navéstidlo Nezabezpecena oblast
Vlakova cesta

Posunova cesta |

Obrdzek 41 — Hranice mezi oblasti L2 bez sefadovacich ndvéstidel a PSA s nezabezpecenymi
posunovymi cestami [24, uprava autor]

PSA se zabezpecenymi posunovymi cestami jsou vybaveny sefadovacimi ndvéstidly. Pfechod do
PSA probiha obdobné jak v pfedchozim pfipadé, pfi vyjezdu z PSA je na hranici v misté prvni Stop
znacky ETCS umisténo navéstidlo Posun zakazan, kde posun zastavi a po splnéni vSiech podminek

je mu pridéleno opravnéni k jizdé v modu pro jizdu viaku [24].
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Obrdzek 42 — Hranice mezi oblasti L2 bez sefadovacich ndvéstidel a PSA se zabezpecenymi
posunovymi cestami [24, uprava autor]

Docasné posunovaci oblasti (TSA) funguji na jiném principu nez PSA, v TSA totiz dochazi k posunu
na kolejich, po kterych je mozna provadét i jizdy vlakd. Pro umozZnéni posunu musi byt prislusna
TSA aktivovana, coZz znamena, Ze ovladani vyhybek je pfeddno na mistni prestavovani do dané
oblasti a vykolejky jsou automaticky prestaveny do polohy mimo kolej. V jedné stanici mize byt
i vice TSA, nesméji se vSak prekryvat a aktivovana muze byt vidy pouze jedna. Hranice TSA je
oznacena navéstidlem Posun zakdzan, za kterym nasleduji balizy s telegramem "Stop je-li v SH",

aby bylo zajisténo zastaveni vozidla pfi nedovoleném vyjeti z TSA [24].

Bezpecnostni zona

R
1 Vv

t—l
L________________________l“é‘@iti:*?feﬂinz_aké}é"____}

Obrdzek 43 — Docasnd posunovaci oblast (TSA) [24, uprava autor]

Deska s navésti Posun zakazan dle obrazku vyse se umistuje ve vzdéalenosti nejméné 250 m za
posledni vyhybkou v dopravné, tato vzdalenost se mulze navysit dle technologickych ukona
provadénych v prislusné stanici tak, aby délka odpovidala predpokladané délce posunovych dild.
Stop znacka ETCS plnici funkci vstupniho bodu do dopravny se poté umistuje v zavislosti na délce
ochranné drahy obvykle 150 m od navéstidla Posun zakdzan smérem ze stanice (tato vzddlenost
mUZe byt sniZzena az na 70 m na zakladé analyzy situace v konkrétni stanici). Do stejného mista

v opacném sméru se umistuje Stop znacka ETCS plnici funkci vystupniho bodu z dopravny [24].
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Délka ochranné drahy nasledujici za EoA se dle pokynl pro projektovani ERTMS L2 odviji podle
hodnoty uvolfiovaci rychlosti. Hodnota Release speed mulze byt v Norsku 20 km/h, 30 km/h nebo
40 km/h, pfiéemZ je Zadouci, aby na celé siti byla stanovena jednotna hodnota tak, aby
nedochazelo k moznym nedorozuménim ze strany strojvedoucich v souvislosti s rozdilnymi
uvoliovacimi rychlostmi v podobnych situacich. K dalsSimu postupu implementace ERTMS L2 je
tak uvazovano s Release speed 20 km/h, vyssi hodnoty budou pouZivany jen vyjimeéné, napt. je-li
to nutné z ddvodu sklonovych pomér(i nebo umisténi nastupist. Oproti Svycarsku se v Norsku pfi
projektovani pocitd s kompenzaci délek ochrannych drah podle sklonovych pomérl. Tato
kompenzace je pocitana podle stanovenych vzorcl na zakladé sklonu trati v urcité vzdalenosti
pred a za EoA [24]. Zakladni hodnoty délek ochrannych drah jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Tabulka 2: Délky ochrannych drah v Norsku (zdkladni hodnoty bez kompenzace sklonovych
poméru); autor na zdkladé [24]

Release speed Ochranna draha

20 km/h 70 m
30 km/h 130 m
40 km/h 210 m

Jako bocéni ochranu vlakovych cest lze vyuZit Stop znacku ETCS (spolu s ochrannou drahou za
EoA), vyhybku, vykolejku ¢i sefadovaci navéstidlo, pripadné i vice prvk( najednou. Stop znacka
ETCS je povaZovana za bocni ochranu, pokud by pfislusna nasledujici vyhybka nezabranila jizdé
vlaku smérem do ohroZené vlakové cesty. Je-li sefadovaci ndvéstidlo umisténo v drovni Stop
znacky ETCS, musi byt tato znacka prvkem bocni ochrany pro pfipad poruchy sefadovaciho

navéstidla [24].
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Obrazek 44 — Bocni ochrana viakové cesty zajisténa vykolejkou (spodni Zluty krouZek) a Stop

znackou ETCS spolu s ochrannou drdhou (horni Zluty krouZek) [24]

Umisténi baliz vychazi z pozadavki TSI CCS, jsou tedy umistovany pred znackami ETCS co nejblize

tak, aby neomezovaly délku tratového oddilu, v mistech zmén rychlosti pro zajisténi dostatecné
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odometrické presnosti ¢i na hranicich oblasti ERTMS (nap¥. pfi vyjezdu z dep) pro zjisténi polohy

vozidla na vjezdu do této oblasti [24].

5.2.3 Shrnuti

V Norsku je dllezitym poznatkem implementace pouze jedné Urovné ETCS, konkrétné ETCS L2 na
kompletné celou sit spravovanou Bane NOR. To pfinasi velké benefity v oblasti projektovani
i provozu systému ETCS, zdroven to umoZiuje vznik jednotnych pravidel bez ohledu na uroven
systému, coz se promita do jednodussich procesnich postupl pro provozni zaméstnance. ETCS L2
na celé siti umozini plné dosdhnout vyhod a cil, které systém ETCS pfindsi. Na siti SZ viak
implementaci pouze jedné Urovné ETCS nelze aplikovat, predevsim z dlivodu vysoké hustoty sité
a velkému mnoizstvi regionalnich drah a tim padem i neimérné vysokym nakladdm, které by

takovato implementace pfinesla.

Bane NOR se reSenim problematiky posunu v oblasti ETCS intenzivné zabyva, coZ je patrné
z predstavené studie i pozadavkl pro projektovani systému ETCS. Z obou dokumentl vyplyva
snaha organizovat co nejvice posunovych jizd v provoznich médech pro jizdu vlaku a omezeni
poctu sefadovacich navéstidel na nutné minimum, v€etné Uvahy nad Upravou principu ndvésténi
sefadovacich ndvéstidel oproti tém dneSnim. V Norsku se zabyvaji zfizenim posunovych oblasti
ve stanicich, kde b&7né dochézi k posunu, a to narozdil od Svycarska i na konvenénich tratich.
Zména pfrislusnych provoznich postupl vsak muze vést kvyssi Casové narocnosti provadéni
posunu, coz mlze omezit kapacitu dopravni cesty, proto je treba dikladné zvazit, zda jsou mozna
rizika prijatelna nebo nikoliv, k ¢emuz by bylo tfeba provést dikladnéjsi analyzu rizik. Zajimavou
myslenkou je i snaha o sjednoceni hodnoty Release speed tak, aby v provozu nedochdzelo

k odlisSnému reseni principialné shodnych situaci.

5.3 Italie

V Itdlii je spravcem Zeleznicni infrastruktury spole¢nost Rete Ferroviaria Italiana (RFl), kterd ma ve
své spravé témér 17 000 km Zelezninich trati, v€etné pfiblizné 1 000 km vysokorychlostnich trati.
Vyhradni provoz ETCS je v soucasnosti na zhruba 900 km trati, pficemzZ se jedna predevsim
o nové vybudované vysokorychlostni traté, kde se jiz v rdmci vystavby instaluje ETCS Level 2 bez
hlavnich navéstidel (s benefity). Na nékolika dalSich tratich je pak v provozu ETCS Level 1 nebo
Level 2 sprekrytim s narodnimi vlakovymi zabezpecovaci. RFI ma zpracovanou strategii
implementace ETCS, ktera pocitd s postupnym pokrytim celé sité do roku 2036. Pfi novych

instalacich se jiz implementace ETCS L1 predpoklada pouze na nejméné zatizenych tratich, na
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vétsiné konvencnich trati bude instalovano ETCS L2, oproti vysokorychlostnim tratim vsak zde

bude ETCS budovdano jako nastavba na stavajici zabezpecovace [28][29].

Zurigo
Voduz cae |Bf RFI
arna RETE FERROVIARIA ITALIAN:
RUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
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Obrdzek 45 — Soucasny rozsah implementace ETCS na siti RFI. Cervené a zelené useky
dokoncované v roce 2024 [29]

5.3.1 Provozni predpisy

Italské provozni predpisy jsou ¢lenéné podobné jako napf. némecké, tj. ustanoveni tykajici se
jizdy vlaku a ustanoveni tykajici se posunu jsou oddélena do samostatnych predpist a nejsou tak
uvedeny souhrnné v jednom predpisu jako je tomu u predpisu SZ D1. Posunu se tyka predpis
Instruzione per il servizio dei manovratori, ktery obsahuje veskeré informace o organizaci
a provadéni posunu, personalu zucastnéném na posunu atp. Vtomto predpisu vsak
nepojedndvaji Zadna ustanoveni o ETCS. Tyto ¢lanky jsou soucasti prislusnych predpisi a norem
resicich provoz evropského vlakového zabezpecovace. Zasadni principy organizace jizd posunu se
od téch ceskych prilis nelisi, rozdil Ize spatfit predevsim v samotné definici pojmu posun, kterou
Ize volné prelozit jako "pohyb soupravy v rdmci dopravny rychlosti, kterou v daném misté urcuje

strojvedouci pfi respektovani veskerych rychlostnich omezeni". Rychlost, kterd nesmi byt
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v zadném pripadé pfi posunu prekroéena, ¢ini 30 km/h, coz je rovnéz odlisnosti oproti ¢eskym

predpisim [30].
5.3.2 Posun na tratich s ETCS L2

Ve spolupréci se SZ se podafilo zorganizovat online schiizku se zastupci RFI na téma posunu pod
ETCS, na které byl detailné analyzovdn pfistup RFI k této problematice. V souc¢asné dobé se
pouzivaji na vsech tratich vybavenych ETCS L2 shodna pravidla pro posun, tj. nerozliSuje se, zda
se jedna o trat s hlavnimi navéstidly nebo bez nich. V pfipadé, Ze posun probihd mimo hlavni
(prujezdné) koleje, jde o klasicky posun v provoznim mdédu SH na zakladé schvaleni RBC, které je
udéleno pouze je-li zndma poloha vozidla. V ptislusné skupiné koleji je vSak vylouéeno postaveni

jakychkoliv dalsich jizdnich cest, coZz mizZe zplsobovat kapacitni problémy.

Pokud posun probiha i na hlavnich (priajezdnych) kolejich, skrz né nebo na zahlavi, provozni mod
SH vibec neni pouzivan a posun se organizuje zcela podle konvencnich pravidel. Systém ETCS
tedy zatim nepfinasi v této oblasti Zadné navyseni bezpecnosti, proto RFl vyjedndavd o moznosti
vyuzivani provozniho médu OS pro posunové jizdy. Ktéto problematice byl vydan rovnéz
dokument, ktery stanovuje specifikace funkcénich pozadavk( na fizeni a zabezpeceni pohybu

posunovych dilll v dopravnach vybavenych ETCS L2 [31].

Tento dokument vznikl za ucelem za ucelem vyuZiti technologickych moZnosti, které ETCS nabizi,
k zvySeni bezpecnosti pohybu posunovych dili v dopravnach. Zabyvd se moZnosti vyuziti
provozniho médu OS ve stanicich, které jsou vybaveny ETCS L2 a ve kterych jsou umisténa

Vv

alternativou k médu SH, ktery bude ve stanovenych pripadech uzivan i nadale [31].

Podle RFI byl poZadavek zabezpeceni jizd posunu pomoci MA vznesen opakované v mnoha
evropskych zemich. Provozni rezim SH totiz zabezpecuje pouze neprekroceni nejvyssi rychlosti
stanovené pro posun a zastaveni posunového dilu po projeti balizy s telegramem "Stop je-li
v SH", coZ vSak nezarucuje bezpecné zastaveni pred mistem ohroZeni. Strojvedoucimu rovnéz
neni na DMI prendSen dostatek informaci pro jeho jizdu. VyuZiti médu OS pfinese pro

zabezpeceni jizd posunovych dili srovnatelnou Uroven bezpecnosti jako pro jizdy vlaka [31].

V Itdlii budou po schvaleni provozniho médu OS pro posun rozliSovany 2 zakladni kategorie
stanic. Prvni kategorii jsou vyznamné dalkové fizené dopravny, ve kterych budou veskeré
posunové jizdy provadény v modu OS. Druhou kategorii jsou mensi a mistné fizené dopravny, kde
bude veskery posun probihat v mdédu SH. Bude pfitom jasné stanoveno, ve kterych dopravnach

se bude posunovat v kterém provoznim modu. Nejvétsi zajimavosti italského pfistupu je fakt, Ze
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ve stanicich s posunem v médu OS budou v tomto médu probihat i jizdy sunutych posunovych
dilCi. Také proto RFI neplanuje pro posun vyuZzivat provozni moéd FS. Posun v provoznim médu OS
bude mozZny ve stanicich bez hlavnich ndvéstidel, pro zachovani co nejvice shodnych provoznich
pravidel s ostatnimi dopravnami vSak bude vyuzito tzv. virtudlnich sefadovacich navéstidel. Ta se
budou strojvedoucimu zobrazovat na stanovisti a prenaset mu navésti pro posun. RFI si od takto
organizovaného posunu slibujeme vyrazné zvyseni jeho zabezpeceni pfi zachovani co nejvice

soucasnych pravidel.

To se netyka posunu v oblastech s nezabezpecenymi posunovymi cestami, depech, sefadovacich
nadrazich apod., kde se sjizdami vmddu OS nepocitd, jelikoz bezpecnostni rizika jsou zde
podstatné nizsi. Pro posun ztéchto oblasti do tizené oblasti pak musi byt v dostatecné
vzdalenosti pred vstupem do fizené oblasti (vétSinou u seradovaciho ndvéstidla) umisténa
balizova skupina s telegramem "Stop je-li v SH" a strojvedoucimu nafizen pfechod do provozniho

madu pro jizdu viaku [31].
5.3.3 Posun na tratich s ETCS Level 1

Jak jiz bylo uvedeno vyse, se systémem ETCS Level 1 se na siti RFl uvazuje pouze u nejméné
zatizenych regionalnich trati. Ty se viak svym charakterem zna¢né podobaiji tratim, na které SZ
planuje implementaci ETCS Regional, proto mohou pfrislusné specifikace slouZit k porovnani
pfistupu manazer( infrastruktury. Tyto specifikace jsou uvedeny v dokumentu, ktery shrnuje
systémové pozadavky pro ETCS Level 1. Obdobné jako v jinych statech se i v Italii u této Urovné
pocitd se zachovanim konvencnich navéstidel, ETCS se zde vsak jiz buduje jako nastavba na
narodni vlakovy zabezpecCovac. Na tratich s ETCS Level 1 se pro posun uvaZuje pouze provozni

maod SH [32].

Zabezpeceni jizd posunu pod ETCS L1 spocivd v monitorovani neprekroéeni povolené rychlosti
posunu (v Italii 30 km/h), v umisténi balizové skupiny s telegramem "Stop je-li v SH" v Urovni
oznacénikll a v umisténi prepinatelné balizy umisténé u navéstidla platného pro posun, ktera
zastavi posunovy dil v ptipadech, kdy toto navéstidlo nedovoluje jizdu. Pokud by posunovy dil
projel navést zakazujici jizdu, musi byt pfedana tato informace do baliz umisténych u vjezdovych
navéstidel tak, aby po jejich projeti bylo spusténo nouzové brzdéni ohroZzeného vlaku. Je-li ve
vyjimecnych pfipadech nutné posunovat az za oznacnik, musi strojvedouci vtomto misté po

splnéni vsech podminek vyplyvajicich z provoznich predpist pouZit funkci Override [32].
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5.3.4 Shrnuti

Na italském prikladu je vhodné demonstrovan rozdil oproti sou¢asnym pravidlim organizace
posunu v dopravnach vybavenych ETCS L2 a pravidliim, kterych se spravce infrastruktury snazi
dosahnout. Na drtivé vétsiné sité se planuje vyuziti ETCS L2, ve velké mire ve varianté bez
hlavnich navéstidel. Podobné jako v jinych zemich je zde patrny jasny trend o zabezpeceni jizd
posunovych dild prostfednictvim MA, tj. jizda posunovych dili v provoznim médu pro jizdu vlaku.
Oproti Norsku vsak RFI neuvazuje o vyuziti médu FS, ale pouze o mddu OS, ktery vsak na zakladé
analyzy rizik dostatecné pfrispéje ke zvySeni bezpecnosti béhem jizd posunovych dild. Na italské
siti dojde v pfipadé ETCS L2 bez hlavnich navéstidel z pohledu posunu k rozdéleni stanic do dvou

kategorii na zakladé toho, v jakém provoznim mddu bude posun v dané dopravné organizovan.

Zajimavé porovnani poskytuji rovnéz technické specifikace pro ETCS L1, které principidlné
odpovidaji specifikacim pro ETCS STOP na siti SZ. Oproti ¢eskym specifikacim je na siti RFI
zabezpeceni posunu na tratich s ETCS L1 vice podobné zabezpeceni jizd vlakd, balizy jsou zfizeny
i v arovni oznacnikll a rovnéZ je kontrolovano nedovolené projeti navésti zakazujici jizdu pfi
posunu, zatimco vCR je posun vtéchto dopravnich fesen vyuZitim pomocného stavédla
avypnutim vystrahy nedovoleného projeti navéstidla. Cesky pfistup dosahuje vy$si Grovné
bezpecnosti, jelikoz je pfi posunu zabezpecovacim zafizenim zcela znemoznéna jizda vlaku ze
sousedni dopravny, italsky pfistup vSak umoznuje vyssi kapacitu drahy a mira rizika je sniZzena
spusténim nouzového brzdéni posunového dilu po projeti zakazujici navésti a pfripadné

i protijedouciho vlaku po projeti kolem vjezdového navéstidla.

5.4 Dansko

Dansky spravce Zeleznic¢ni infrastruktury Banedanmark ma ve své spraveé vice nez 2 300 km trati,
pfiemZ na zhruba poloviné z nich je instalovan narodni vlakovy zabezpelovaci systém. Dle
narodniho implementacniho planu TSI CCS se podobné jako v Norsku pocitd s vybavenim
kompletné celé sité systémem ETCS L2 (vyjma soukromych trati a stavebné oddélenych trati
S-Bahn v Kodani). Po zprovoznéni ETCS L2 bude na tratich vypnut narodni vlakovy zabezpecovac
tfidy B, coZz je rozdil oproti nékterym italskym tratim, kde se ETCS buduje jako nastavba

narodniho VZZ [33].

Narodni implementacni plan pocita s implementaci ETCS na celé siti postupné do roku 2030. Pro
pilotni provoz ETCS byly vytipovdny 2 traté o celkové délce 146 km, které doposud nebyly
vybaveny narodnim VZZ tfidy B. Jedna z téchto trati je regiondlni, druha je soucasti sité TEN-T. Na

téchto tratich bylo ETCS uvedeno do provozu v roce 2021. Do konce roku 2024 by pak mélo byt
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vybaveno dalSich 700 km trati, implementace na zbytku sité je nasledné postupné rozlozena do

let 2025 az 2030 [33][34].

Obrdzek 46 — Mapa ddnské Zeleznicni sité, modre useky s pilotnim provozem ETCS [33]

5.4.1 Provozni predpis pro traté vybavené ETCS

Pro traté vybavené ETCS je v Dansku vydan samostatny provozni predpis ORF, cozZ je rozdil oproti
jinym evropskym zemim, napf. Némecku a Itdlii, kde jsou predpisy pro ETCS vydany jako doplriky,
resp. vyjimky k sou¢asnym provoznim predpisim. Jednotny predpis pfinasi moznost snadnéjsiho
porozumeéni a uchopeni celé problematiky mj. i pro zaméstnance, ktefi jsou dle néj Skoleni.
Pfedpis je navic vydan i v anglictiné, coz ddle potvrzuje snahy o interoperabilitu evropského
Zelezni¢niho systému. JelikoZ bude na celé siti implementovano jednotné ETCS L2 bez hlavnich
navéstidel (s benefity), obsahuje ORF mnohem méné vyjimek, neZ je tomu v ostatnich statech

[27].
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ORF rovnéZ obsahuje mnoho provoznich scénarlli, které mohou béhem provozu nastat. Jde
o zcela bézné i mimoradné provozni situace, pricemz je vidy stanoveno, jaké ¢innosti musi kdo

vykonat a kdo za co odpovida [27].

Dle predpisu ORF je posun "pohyb draznich vozidel po posunové cesté nebo v ramci trvalé i
docasné posunovaci oblasti". Jiz z této definice je tedy zfejmé, Ze i dansky predpis uvaZzuje se
zfizovanim specialnich oblasti vyclenénych pro posun, a to bud trvale (PSA), nebo docasné (TSA).
Tyto oblasti jsou ohrani¢eny Stop znackami ETCS, podobné jako na obrazcich 42 a 43. Pro vjezd
a vyjezd do téchto oblasti se vyuzivd provoznich méda pro jizdu vlaku, tj. moda FS, pfip. OS,

pficemz MA vidy zacing, resp. konci u Stop znacky na hranici oblasti [27].

Provozni mdd SH se vyuZiva pro veskeré jizdy v ramci PSA nebo TSA a rovnéz pro jizdy sunutych
posunovych dilG. V tomto mddu je kontrolovano pouze neprekroceni nejvyssi dovolené rychlosti
pro posun, kterd v Dansku ¢ini 25 km/h. Naopak neexistuje zadné zabezpeceni, které by dohlizelo
na neprojeti navéstidla zakazujici jizdu posunového dilu. Proto je snaha vyuzivat tento madd
pouze v nezbytné nutnych pfipadech a vétSinu posunovych jizd provadét v posunovacich
oblastech (sestavovani vlakli, manipulace svozy) nebo v mddech FS a OS (odstavy jednotek,

objizdéni souprav, spojovani vlakud) [27].
5.4.2 Trvalé posunovaci oblasti

PSA neboli trvald posunovaci oblast je oblast s nezabezpecenymi posunovymi cestami, ktera je
ohranicena Stop znackami ETCS a ve které se jiz dalsi Stop znacky nenachazeji. Pokud neni za
Stop znackami ETCS zajiSténa dostatecna ochranna drdha, je v pfislusné vzdalenosti pred nimi
umisténo jesté navéstidlo "Stop at danger point", které strojvedoucimu pfikazuje zastavit
posunovy dil u tohoto navéstidla, dokud nema pfidéleno MA pro vyjezd z oblasti. Na vyjezdu jsou
dale umistény balizy, které zajistuji lokalizaci vozidla pro udéleni MA, a mohou zde byt
instalovany i dalsi balizy zabranujici nedovolenému vyjezdu z oblasti bez opravnéni k jizdé (balizy

s telegramem "Stop je-li v SH") [27].

Pro posun vramci PSA plati i naddle konvenéni pravidla, tj. soufasné predpisy a pfipadné
doplnujici ustanoveni upravujici mistni specifika. V PSA mUze probihat i vice posun( soucasné.
Vsechny jizdy za do PSA musi byt sjednany s pfislusSnym dispecerem. Do kategorie PSA jsou

fazena depa, sefadovaci nadrazi, nakladni termindly apod. [27].
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5.4.3 Docasné posunovaci oblasti

TSA neboli do¢asna posunovaci oblast je oblast se zabezpecenymi posunovymi cestami, kterd je
docasné zfizena pro umoznéni jizd posunovych dild. Pokud je v dané dopravné poZadovano
posunovat, zfidi dispeder docasnou posunovaci oblast, jejiz hranice lze volit libovolné dle
pozadované technologie posunu, pficemzZz vSak TSA musi byt vidy ohrani¢ena Stop znackami
ETCS. Tuto ¢innost koordinuje dispecer s tzv. manazerem posunovaci oblasti, s nimz se dohodne
rovnéz na casové platnosti TSA a dalSich podminkach. Po vymezeni TSA je oblast pfeddna na
mistni fizeni manaZerovi posunovaci oblasti, a to prostfednictvim pomocného stavédla (v malych
stanicich) nebo pfedanim souhlasu na fidici pult (ve vétSich stanicich). V pfipadé malo zatiZzenych
dopraven mize cinnosti manaZera posunovaci oblasti vykonavat i proskoleny zaméstnanec fidici

posun.

V dopravndch, kde dochazi k pravidelnému posunu, mohou byt TSA jiz pfedem vymezeny, jinak
vSak neni podminkou, Ze musi byt zakomponovany v logice ZZ a lze je tak volit prakticky
libovolné. Pfi provadéni posunu v TSA je za zabezpeceni jizd posunovych dilli plné odpovédny
manazer posunovaci oblasti. Ostatni jizdni cesty jsou po dobu aktivace TSA v této ¢asti dopravny
vylouceny, aby nemohlo dojit k nechténému postaveni jizdnich cest do TSA. Pfed Stop znackami
ETCS, které vymezuji hranice TSA musi byt vdostatecné vzdalenosti umistény balizy
s telegramem "Stop je-li v SH", aby bylo znemoZnéno nedovolené ujeti posunového dilu mimo
hranice TSA. To v podstaté odpovidd usporddani vyuzivaného v Norsku, které je patrné na
obrazku 43. Pfi samotném posunu v ramci TSA pak plati konvenéni pravidla pro posun, posun se

provadi v médu SH a v jedné TSA miZe probihat jizda vzdy jen jednoho posunového dilu [27].

Po ukonéeni posunu manaZer posunovaci oblasti zkontroluje zastaveni vSsech posunovych dil(,
volnost pfislusnych vyhybkovych uUsek( a skutecnost, Ze hnaci vozidlo jiz neni v mdédu SH,
a nasledné oznami ukonceni posunu dispecerovi. Ten poté TSA zrusi a prislusna oblast se tim

vraci do jeho obvodu odpovédnosti [27].

5.4.4 Shrnuti

Po analyze predpisu ORF je jasné patrné, Ze dansky pfistup k této problematice se znacné podoba
tomu norskému. Rovnéz hlavni myslenkou danského pristupu k posunu pod ETCS je vyuZivani
provoznich moda pro jizdu vlaku a zfizovani posunovacich oblasti pro technologicky narocnéjsi
ukony vyZadujici posun. Rozdily oproti norskym predpisim lze spatfovat spiSe v detailech,
napr. PSA je v Dansku vZdy s nezabezpecenymi posunovymi cestami, oproti tomu v Norsku mohu

byt PSA i se zabezpecenymi posunovymi cestami. To vede k tomu, Ze v Dansku nelze udélit MA
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pro jizdu az do PSA, ale pouze na jeji hranici. VDéansku se jiz viibec nepocitd s navéstidly
uréenymi pro posun, a to jak s proménnymi, tak s témi neproménnymi. Drobné odliSnosti Ize
nalézt i v definici TSA, zakladni princip organizace posunu v nich se vSak v obou zemich prakticky

shoduje.

V Dansku se planuje jednotné na celé siti vyuZziti ETCS L2 bez hlavnich ndvéstidel, coz prinasi
zjednoduseni a sjednoceni provoznich pravidel. Je vSak zfejmé, Ze zfizeni posunovacich oblasti je
technologicky pomérné naroc¢né, mj. je vyZzadovano mnoho dalsich prvk( v kolejisti (predevsim
dodatecné balizy). Soucasné vsak toto reseni plné umoznuje vyuziti vSech vyhod, které ETCS do
oblasti posunu muzZe pfinést. Rovnéz z pohledu bezpecnosti lze povaZovat dansky pristup za

pfikladny, bezpecnostni rizika jsou eliminovana na minimum.

5.5 Shrnuti zahranicnich zkusenosti

Z analyzy provoznich predpist, technickych norem a dalSich dokumentl z vybranych statd lze
vypozorovat mnoho trendl, kterymi se zabezpedeni posunu v dopravnach vybavenych ETCS
ubira. Je zfejmé, Zze nejddle jsou v feseni této problematiky v Norsku a Dansku, kde se intenzivné
zabyvaji novymi technickymi mozZnostmi, které do oblasti posunu muZe implementace ETCS
pfinést. Rovnéz v Italii probihaji jednani pro zajisténi vyssi urovné bezpecnosti pfi provadéni
posunu. Hlavnimi trendy, které lIze v evropskych zemich vypozorovat, jsou:

e Vyuziti provoznich maédu pro jizdu vlaku (FS / OS) i pro jizdy posunovych dild

e Snaha omezit pocet sefadovacich navéstidel, pfip. nahradit konvenéni sefadovaci

naveéstidla novymi uréenymi pro vyhradni provoz ETCS

e Zfizovani posunovacich oblasti

Tyto trendy spolu s dalSimi technickymi reSenimi vedou k Uvaze nad zménou definice pojmu
posun, jelikoz nékteré jizdy v soucasnosti provadéné jako posun bude moziné povazovat
z pohledu ETCS za jizdu vlaku. Myslenka zfizovani posunovacich oblasti pro technologicky
vyuZivana predeviim v Norsku a Dansku, ale mdZeme se s nim setkat i ve Svycarsku, byt zde je
prozatim uvazovano pouze na vysokorychlostnich tratich. Na konvencnich tratich se Svycafi
ubiraji spiSe smérem zajisténi dostatecné bocni ochrany ohroZenych jizdnich cest s vyuZzitim
sefadovacich ndvéstidel ETCS, ktera se lisi od téch v soucasnosti vyuzivanych. Norsky a dansky
pfistup k zabezpeceni jizd posunovych dild pod ETCS lIze povaZovat v soucasnosti za

nejpokrocilejsi.
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Obrdzek 47 — Sefadovaci ndvéstidlo ETCS ve Svycarsku [37]

Na norské a danské siti se vSak pocita s vyuZitim pouze jedné Urovné ETCS na vSech tratich, a to
ETCS L2 bez hlavnich navéstidel (s benefity). Jeliko? je na siti SZ uvazovana i implementace ETCS
Regional, tedy ETCS L1 LS a ETCS Stop, nelze norsky a dansky pristup jednoduse vyuZit na vSech
tratich v CR. Pro tyto varianty ETCS je mozné &erpat zkuSenosti ze Svycarska a Italie, kde je ETCS
L1 rovnéZ vyuzivano. V obou zemich jsou na téchto tratich stdle pouZivdna konvenéni pravidla pro
posun s ur€itymi prvky vyuZiti ETCS pro zajisténi vyssi irovné bezpecnosti i na méné zatiZzenych

tratich.

Dale bylo béhem rozboru zahrani¢nich dokument( zjisténo, Ze pfestoze je jednim z hlavnich cill
ERTMS zajisténi interoperability evropské Zeleznice, pristupuji k problematice posunu jednotlivi
spravci infrastruktury v nékterych dllezitych aspektech odlisSné. Napftiklad se jedna o pfistup
k sefadovacim navéstidlim nebo ke stanoveni uvolfiovaci rychlosti pfi posunu v provoznich
madech pro jizdu vlaku. Proto je podle autora pottreba spoluprace mezi spravci infrastruktury tak,
aby se podafilo nalézt vhodné a jednotné interoperabilni feSeni této problematiky, aby v provozu

nedochazelo k odliSnému feseni principidlné shodnych situaci.
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6. Vyuzitelnost zahraniénich zku$enosti v CR

Pro zji$téni moZnosti vyuZitelnosti zahraniénich zku$enosti v CR bylo vyuZito osobnich schizek se
zaméstnanci Odboru predpist a technologie a Odboru zabezpecovaci a telekomunikacni techniky
Spravy Zeleznic, se kterymi byly zjisténé poznatky diskutovany. Rovnéz byl v rdmci téchto schiizek
probran souéasny pohled SZ na problematiku posunu v dopravnach s ETCS a uvaZovany vyvoj jak
v oblasti predpisové zakladny, tak v oblasti technologickych princip fungovani zabezpecovaciho
zafizeni.

V souvislosti s nastupem vyhradniho provozu ETCS na vice nez 600 km koridorovych trati od
1. 1. 2025 (ve vétsiné dopraven ale bude k tomuto datu zachovan smi$eny provoz) pfipravuje SZ
Pokyn provozovatele drahy SZ PPD 01/2024 Doplriujici ustanoveni k pfedpisu SZ D1 CAST PRVN/
a pfedpisu SZ Z8 dil IV (prozatimni) pro traté vybavené evropskym viakovym zabezpecovacem
s predpokladanou Ucinnosti od 1. 7. 2024. Tento pokyn upravuje a doplfiuje ustanoveni

zminénych predpis( a v oblasti posunu prinasi nasledujici ustanoveni [35]:

e Posun je povolen i svedoucimi vozidly nevybavenymi ETCS. V takovém ptipadé pro
posun plati ustanoveni predpisu SZ D1 CAST PRVNI

e Pokud je posun vykonavan hnacim vozidlem s aktivnim ETCS, provadi se vidy v modu
Posun (SH), a to i v oblasti nevybavené tratovou c¢asti ETCS

e Pokud vsak ma na zdkladé sjednani posunu dojit ke zméné jizdy posunového dilu na
jizdu vlaku bez zastaveni, musi byt posun provadén vmoddu Na odpovédnost
strojvedouciho (SR), jelikoZ méd SH neumoznuje za jizdy prechod do vyssich modu

e Prechod zmédu FS do mdédu SH milze probéhnout samodinné, pokud je na konci
stani¢ni koleje, na kterou vlak vjizdi, ndvéstidlo s navésti Posun dovolen. Strojvedouci
vSak musi svlakem zastavit pred timto navéstidlem, pokud nebyl posun sjednan
v souladu s pfedpisem SZ D1 CAST PRVNI

e Je-li tfeba uvolnit zadni ndmeznik, provadi se tak na zadkladé pokynu vypravciho
k popotazeni vlaku a dovoleni pouZiti volby Override poté, co vypravéi zabezpeci danou
posunovou cestu

e  P¥i posunu za oznacnik pouzije strojvedouci pfed minutim hranice oblasti posunu ETCS

funkci Override
Pokyn SZ PPD 01/2024 soucasné obsahuje i predpisova ustanoveni tykajici se ETCS STOP.

Z tohoto Pokynu je ziejmé, 7e na siti SZ prozatim neni v oblasti posunu uvaZovano s vyuzitim

moznosti zabezpeceni posunu dle patrnych trend(l a poznatk( ze zahranici. Rovnéz se nyni
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neuvazuje s vyuzitim provozniho maédu Supervised Manoeuvre (SM), protoZe tento mad je ve
specifikacich zahrnut nové, a to navic pouze v ETCS Baseline 3, takze velké mnozZstvi vozidel by
jeho vyuZiti ani neumoznilo a nebyla by tak zajisténa v soucasnosti uplatiovana zpétna

kompatibilita mobilnich ¢asti.

B&hem diskusi se zaméstnanci SZ bylo zji$téno, Ze i v CR se uvaZuje o vyuZiti provoznich médi pro
jizdu vlaku i pro jizdu posunovych dilli, a to na tratich ETCS L2 s benefity, ¢imz by mohlo dojit
k vy$Simu zabezpeceni posunovych jizd, a to predevsim v osobni dopravé. Pfi v soucasnosti
provadénych modernizacich zabezpecfovaciho zafizeni jsou jiz stavédla na tuto moZnost
pfipravena tak, aby umozZiovala stavét vlakové cesty i na manipulacni ¢i obsazené koleje. Bylo
vSak poukazano na problematiku v soucasnosti neprovddéné evidence posunovych jizd, kdy
i posunovy dil jedouci v médu pro jizdu vlaku by musel mit pridéleno Cislo, aby mohly byt veskeré
informace spravné predavany jak do mobilni ¢asti ETCS, tak do provoznich systému a aplikaci.
lelikoZ by se jizdy posunovych dild mély spravné evidovat podobné jako jizdy vlakl ¢i PMD,
nemélo by pridélovani Cisel jizddm posunu predstavovat zasadni problém. Nicméné je tfeba, aby
tyto zmény byly intuitivni a navodné pro provozni zaméstnance tak, aby bylo jasné, kdy se jedna
o jizdu vlaku a kdy o jizdu posunového dilu a nedochdzelo tak béhem provozu k nedorozumeénim

a provoznim komplikacim.

Dalsim Uskalim, které mize mit vliv na navrhovana opatfeni, jsou odliSné stavebni normy pro
manipulacéni koleje, které nepredpokladaji pravidelné jizdy vlakd po téchto kolejich. V zahranici je
pfitom vhodné vyuZivano udéleni MA pro jizdu aZ na, pfip. jiz z manipulacnich koleji, coz kromé
vyS$Si Urovné bezpecnosti umozZiuje v mnoha pfipadech také pokles poctu nutnych posunovych
pohybdl. Pro vyuZiti tohoto pfFistupu i na siti SZ je tedy tfeba revize stavebnich norem nebo
rekonstrukce a dukladnéjsi udrzba alespon vybrané casti stavajicich manipulacnich koleji,

pfip. jejich pfevedeni na koleje dopravni.

Naopak mozZnost realizace PSA a TSA, tj. trvalych a do¢asnych posunovacich oblasti je na nasem
Uzemi dle zastupch SZ ve vétsim rozsahu prakticky neproveditelnd, protoZe tyto oblasti
predstavuji velmi vysoké naroky na infrastrukturu, napf. obsahuji mnoho prvk( v kolejisti, ale
zejména kvali ochrannym drahdam neptimérené prodluzuji délky stani¢nich koleji, coZ je na
stavajici infrastrukture a pfi stisnénych pomérech problematické. MoZnost zfizeni téchto oblasti
v soucasnych dopravnach je tak velmi omezend. Zaroven v zemich, kde se posunovaci oblasti
zfizuji (Dansko, Norsko), se prakticky neprovadi posun sunutim ani béZzna manipulace s vozy
v ndcestnych stanicich, jako je tomu v CR. Principd PSA by nicméné $lo vyuZit napf. na

sefadovacich nadrazich nebo ve velkych ndkladnich obvodech, pfipadné mohou byt tyto zasady
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pouzity u vysokorychlostnich trati jakoZto u novostaveb. Nékteré principy TSA by zase mohly byt
uplatnény v podobé vylepseni stavajicich pomocnych stavédel, ktera se na Ceské Zelezni¢ni siti
pravidelné pouzivaji. | v takovém pfipadé je ale nerealizovatelna varianta s vyuzitim ochrannych

drah dle ddnského ¢i norského pfistupu.
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7. Navrh konfigurace kolejisté a technickych principti fungovani
zabezpecovaciho zarizeni

V této Casti prace jsou detailné popsana jednotlivd navrhovand opatieni pro zvySeni zabezpeceni
posunu s vyuZitim moznosti ETCS. Opatreni se liSi predevSim dle uUrovné ETCS, jelikoz kazda
uroven umoznuje vyuzit odliSnych funkcionalit ETCS. Vyznam navrZenych opatfeni roste s trovni
systému ETCS, nejvétsi pfinos tak lze spatfit u ETCS L2 s benefity. Opatreni vyZaduji uréitou miru
zasahl do stavajicich stani¢nich zabezpecovacich zafizeni, ptipadné i do konfigurace kolejisté.
JelikoZ se rozsah téchto zdsah( u jednotlivych opatreni lisi, jsou potfebné poZzadavky na zménu
konfigurace kolejisté a ndavéstidel a technickych principl fungovani 7ZZ popsany vidy
u prislusného navrzeného opatteni. Navrzena sada opatieni dle jednotlivych aplikacnich drovni

ETCS je pro vétsi prehlednost shrnuta na nasledujicim obrazku.

Opatieni pro zvyseni
zabezpeceni posunu

ETCS L2 s benefity ETCS L2 s hlavnimi navéstidly

) i Vystraha nedovoleného projeti . i .y
Posun v provoznich médech navastidla Vystraha nedovoleného projeti

pro jizdu vlaku navéstidla
Umoznéni piimych vjezdl
vlakl na manipulaéni koleje
+ opatfeni ETCS L2 s hlavnimi Hranice oblasti posunu ETCS
navéstidly Dal$i uvaZovana opatieni (balizy)

Obrdzek 48 — NavrZend sada opatfeni pro zvyseni zabezpeceni posunu dle aplikacnich urovni ETCS
7.1 Posun v provoznich modech pro jizdu viaku

Posun v provoznich mdédech FS a OS je hlavnim navrhovym opatfenim této prace pro zajisténi
vySSi Urovné bezpecnosti pti provadéni posunu. Toto opatreni Ize aplikovat na traté vybavené
ETCS L2 s benefity, tj. na provozné nejzatizenéjSi traté na ceské Zelezni¢ni siti. Z pohledu
zabezpecovaciho zafizeni predstavuje zasadni zménu pfedevsim fakt, Ze takovyto posun bude
provadén po vlakovych cestach, nikoliv posunovych jako je tomu doposud. Proto je tfeba upravit
logiku SZZ tak, aby bylo moZné stavét vlakové cesty pro ucely posunu i napf. na obsazenou di
manipulaéni kolej (toto v pripadé dopravnich koleji uz dnes umoznuje funkcionalita VCRP -
vlakova cesta podle rozhledovych pomérd, ktera je zfizena dle potfeby na zdkladé dopravni
technologie ve stanici) a nasledné vlakim na zakladé takto postavenych vlakovych cest udélovat

opravnéni k jizdé (vice k problematice manipulac¢nich koleji v kapitole 7.2.2). Jelikoz se o tomto
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principu zabezpeceni posunu na tratich ETCS L2 s benefity v budoucnosti uvaZuje, jsou jiz
pfipraveny, av nékterych pripadech i aplikovdny, pozadavky na zménu logiky stavédel pro

umoznéni stavéni vyse zminénych vlakovych cest.

V Uvodu k tomuto opatreni je vhodné zminit, Ze podobné principy zabezpeceni ma pfinést i nové
definovany provozni méd SM (Dohlizeny posun). U toho se vsak da ocekavat jesté jeho dalsi vyvoj
i mozné upravy specifikaci v souvislosti se zavadénim do provozu, jelikoZ se jednd o zcela novou
funkcionalitu ETCS. KaZzdopadné zasadnim nedostatkem je nutnost vybaveni vozidel OBU
v systémové verzi 3.0 a vyssi, aby mohla provozni méd SM vyuzit. Vzhledem k nutnosti zajisténi
zpétné kompatibility mobilni a tratové ¢asti nelze olekavat brzké vyznamnéjsi vyuziti tohoto
provozniho médu. Proto se autor prdce rozhodl pro zvysSeni zabezpeceni posunu navrhnout

vyuziti provoznich madu FS a OS, u kterych problém se zpétnou kompatibilitou nenastava.

Provozni mody FS a OS umozZiuji zabezpeceni jizd posunovych dil( na zakladé opravnéni k jizdé
a neustdlé komunikaci s RBC, cozZ je zasadni rozdil oproti médu SH. Jizda posunu je tak chranéna
jak kontrolovanim nejvyssi povolené rychlosti pro posun (40 km/h, resp. 30 km/h), tak brzdnou
kfivkou, ktera zajistuje bezpecné zastaveni pred mistem ohroZeni (s vyjimkou jizdy uvolfiovaci
rychlosti ke konci opravnéni k jizdé, viz dale). Zaroven umoznuje takto provadény posun snizeni
provoznich naklad(l v souvislosti s poklesem poctu sefadovacich navéstidel. Cilem je rovnéz

zajistit dostatecnou flexibilitu pfi provadéni posunu ve srovnani se soucasnym stavem.

Jak jiz bylo zminéno, posun provadény v provoznim médu FS, resp. OS musi byt provadén na
zakladé postavenych vlakovych cest, tj. nikoliv posunovych cest jako je tomu nyni. Postavena
vlakova cesta pak predstavuje Usek koleje v dopravné, na ktery je udéleno opravnéni k jizdé
systémem ETCS. Z pohledu funkcnosti navrieného opatreni je potfeba, aby se takova vlakova
cesta skladala alespon ze 2 kolejovych usekd, jelikoZz na zakladé obsazeni téchto Usek( systém
rozliSuje, zda se jednd o vlak tazeny ¢i sunuty (viz kapitola 7.1.3). Z tohoto d(ivodu je také nutné,
aby oba tyto kolejové Useky byly pfed zahdjenim posunu volné. Opatfeni pro pfipad, kdy nejsou

tyto podminky splnény, jsou uvedeny v kapitole 7.1.4.

7.1.1 Rozliseni provoznich médi a uvolfiovaci rychlosti

Posun probiha v provoznim maddu FS v pfipadé, kdy je posunovy dil tazen a postavena vlakova
cesta je v celé své délce volna. V provoznim maddu OS posun probiha, pokud je posunovy dil
sunut a ddle ve vSech ptipadech, kdy posun probiha na obsazenou kolej. Jizda na obsazenou kolej
je provadéna jako vlakova cesta podle rozhledovych pomér(, pficemz MA je vlaku udéleno pred

zaCatek obsazené koleje, tj. pred odjezdové naveéstidlo v opaéném sméru jizdy na dané koleji. Ve
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vzdalenosti 300 m pred timto mistem systém ETCS posle zpravu strojvedoucimu a nabidne mu
prechod zmoddu FS do mddu OS. Pokud posun zacind ve vzdalenosti krat$i nez 300 m, je
strojvedoucimu zprava zobrazena rovnou. Poté, co strojvedouci pfijeti této zpravy potvrdi, je mu
MA prodlouzeno az na konec obsazené koleje, pficemz vSak musi vidy dodrZzet podminky jizdy

podle rozhledovych pomér(.

V pfipadé, kdy pfi zahdjeni mise? neni poloha vozidla zndma, udéli RBC opravnéni k jizdé pouze
v provoznim moédu Na odpovédnost strojvedouciho (SR). Po lokalizaci posunového dilu na
zakladé nacteni balizové skupiny, udéli ETCS opravnéni k jizdé v médu FS nebo OS dle podminek

zminénych v pfedchozim odstavci.

Maximalni rychlost, jejiz neprekroCeni systém ETCS po celou dobu jizdy kontroluje je pro
posunové dily stanovena na rychlost 40 km/h v médu FS a 30 km/h v médu OS. Snizena rychlost
v médu OS je navrZena z divodu, Ze tento provozni maod se pouziva bud' pfi sunuti, nebo pfi jizdé
na obsazenou kolej, tj. jedna se o opatreni pro zajiSténi vyssi Urovné bezpecnosti. Pfi pfechodu

z modu FS do mddu OS musi strojvedouci sniZit rychlost na 30 km/h.

Hodnota uvolfiovaci rychlosti v béZném provozu zavisi mj. na délce ochranné drahy mezi EoA
a mistem ohrozeni. Jelikoz by ale v pfipadé posunu bylo sloZité dodrzet ochranné drahy obecné
na vsech kolejich a zaroven je tfeba casto posunovat aZz k EoA, je hodnota uvolfiovaci rychlosti
navrzena na fixni hodnotu 15 km/h. To umozni snazsi pfiblizeni posunového dilu az k EoA.
V pripadé obsazené koleje, kdy je MA udéleno az na konec této koleje, mize byt samoziejmé
uvolfiovaci rychlost v mnoha pfipadech irelevantni, protoZe posun nebude probihat az k EoA, ale
pouze kvozidlim stojicim na dané koleji, nicméné to je oSetfeno pravé nutnosti dodrzet

podminky jizdy podle rozhledovych pomérd.

Bezpecnostni riziko, které vznikd pevnym stanovenim uvolfiovaci rychlosti na 15 km/h bez ohledu
na zajisténi ochranné drahy pred mistem ohroZeni, je hodnoceno jako pfijatelné, protoze
pravdépodobnost projeti EoA je pfi posunu velmi mald (v nékterych pfipadech se ani nebude
posunovat az k EoA). Navic v pfipadé nedovoleného projeti ETCS okamzité zareaguje a spusti
nouzové brzdéni jak posunového dilu, tak pfipadné i ohroZzeného vlaku, ktery ma postavenou
vlakovou cestu pfes misto ohrozeni. Rychlost 15 km/h je podstatné nizsi nez bézna rychlost pfi
posunu 40 km/h, kterd je dovolena i pfi posunu v provoznim mddu SH, a délka brzdné drahy

v navrzeném stavu je tak rovnéz podstatné kratsi.

2 Zahajeni mise je proces, na kterém se podili strojvedouci, mobilni ¢ast ETCS a v Grovni 2 také tratova &ast
ETCS a ktery vede k prechodu do provoznich méda urcenych pro jizdu viaku. Z pohledu strojvedouciho se
jedna predevsim o zadani potrfebnych dat na DMI [35].
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7.1.2 Data o vliaku

Pfi zahdjeni mise a kazdé zméné sloZeni vlaku je tfeba aktualizovat data o vlaku, kterd zahrnuji
mj. délku vlaku a jeho brzdici schopnosti. Dalsim duleZitym parametrem je dislo vlaku.
V soucasnosti se ¢islovani posunovych dilli na siti SZ neprovadi a jeliko? je potfeba jej pro
implementaci tohoto navrhu zavést, je navrzen princip ¢islovani posunovych dilG, ktery je uveden
v kapitole 8.1.3. Po zadani Cisla vlaku z Ciselné fady vyclenéné pro posun (9xx xxx) systém ETCS
pozna, Ze se jedna o posunovy dil a nikoliv vlak. To umoZni systému spravné reagovat, udélovat

MA a kontrolovat stanovené maximalni rychlosti pro posun na zédkladé provozniho médu.

Zadavani vlakovych dat mlze byt komplikované v pfipadech, kdy se ¢asto méni slozeni vlaku,
jelikoz opakované zadavani vlakovych dat by posun neimérné prodluzovalo. To se netyka posunu
samostatnych hnacich vozidel (tedy i jednotek), jejichZ vlakova data se béhem provadéni posunu
nemeéni. V ostatnich pripadech by dochazelo k vyrazné vyssi casové narocnosti provadéni posunu.
Proto jsou navrzeny fixni hodnoty pro délku vlaku dle délky samostatného hnaciho vozidla
a brzdiciho procenta na 40 %3, pficemZ rezim brzdéni je nastaven na rezim P u souprav osobni
dopravy a rezim G u souprav nakladni dopravy. Pfitom aby bylo zajisténo, Ze skutec¢na hodnota
brzdicich procent nikdy neklesne pod 40 %, je potreba zajistit aktivaci pribéiné samocinné brzdy
na celé soupravé, se kterou je posunovano, a dale aby v soupravé posunového dilu nikdy nebyl

vice nez jeden vliz nezapojeny do tlakového potrubi.

Brzdici procento 40 % predstavuje ve skutecnosti velmi Spatné brzdici schopnosti, nicméné pro
ucely bezpecného zastaveni posunového dilu vidy pred EoA i pfi ménicim se sloZeni soupravy je
takto nizkd hodnota nutna. Nastaveni délky vlaku na délku samostatného hnaciho vozidla je
dostate¢né bezpe¢nym opatfenim, protoze brzdné kfivky se vyraznéji prodluzuji az od délky
soupravy cca 400 m, navic se posun provadi pfi vyrazné nizsich rychlostech, nez je bézna tratova
rychlost. Samoziejmé v pripadech, kdy je strojvedoucimu znamo sloZeni soupravy, muze

strojvedouci vyuZit i pfesné hodnoty brzdicich procent a délky vlaku pro zadani viakovych dat.

7.1.3 Rozliseni tazenych a sunutych posunovych dila

K rozliseni, zda se jedna o taZzeny nebo sunuty posunovy dil, slouzi pravé kolejové useky. Jakmile
posunovy dil viede do druhého kolejového useku (pocitate naprav nebo kolejové obvody
vyhodnoti obsazeni tohoto Useku), provede RBC vypocet vzddlenosti D mezi za¢dtkem tohoto

kolejového Useku a poslednim zndmym ddajem o poloze obdrienym z mobilni ¢asti. Tato

3 Hodnoty délky vlaku a brzdicich procent byly stanoveny na zakladé informaci ze zahrani¢i a konzultaci
s odborniky. Tyto hodnoty musi byt stanoveny co moZna nejpresnéji, proto by bylo vhodné pro presné
urceni téchto hodnot zpracovat dikladnéjsi analyzu, ktera vsak prevysuje rozsah této prace.
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hodnota je nasledné porovnana s referencni délkou L, ktera je navriena na 23 m tak, aby vidy
byla tato délka kratsi nez délka lokomotivy a vozu a zaroven dostateé¢né velka na to, aby systém
mohl véas zohlednit posledni zndmy U(daj o poloze. Referencni délka byla stanovena
s pfihlédnutim k vzdalenosti mezi prvni napravou (ktera obsadi dany kolejovy Usek) a anténou
ETCS (kterd poskytne Udaj o poloze) a minimalni délce soupravy hnaciho vozidla a privésného

VvOzu.

Je-li vzdalenost D vypoctena RBC kratsi nez referenéni délka L, je posunovy dil vyhodnocen jako
tazeny, at uZ se jedna o soupravu nebo samostatné hnaci vozidlo. Naopak pokud je vypoctena
vzdalenost D delsi nez referencni délka L (posledni znamy Udaj o poloze pochazi jesté z prvniho
kolejového useku), pak je posunovy dil vyhodnocen jako sunuty a délka jeho opravnéni k jizdé je
zkracena o vzddlenost D. Patrnéjsi je tento princip z vykresu, ktery je prilohou A této prace,

a z obrazku ¢. 49.

Tento princip uréovani tazeného a sunutého posunového dilu vyzaduje spolupraci ETCS s pocitaci
naprav (pfip. kolejovymi obvody), a tedy zabezpecovacim zafizenim. Pro spravnou funkénost
navrZeného opatfeni je tedy tfeba upravit logiku stavédla a zajistit spravné vyhodnoceni
a predani informace mezi stavédlem a ETCS. Upravy logiky stavédel jsou pomérné naro¢né
a zasahy do ni se proto provadi primdarné pfi modernizaci zabezpecovaciho zatizeni nebo velkych
investi¢nich akcich. Proto je tfeba zapracovat toto opatfeni do logiky stavédel hned pfi

benefitizaci dopraven, kdy stejné k zdsahu do stavédel dochazi.

40 km/h ——

Kolejowy sek 2

30 km/h

Obrdzek 49 — RozlisSeni taZeného a sunutého posunového dilu pri posunu v provoznim mdédu
FS/0S, ndvrh autor prdce
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7.1.4 Posun pfri nesplnéni stanovenych podminek

V urcitych situacich muiZe dojit ktomu, Ze nebudou splnény podminky potfebné k takto
provadénému posunu, predevsim jde o pripady, kdy posun probihd pouze v jednom kolejovém
Useku nebo pokud néktery z prvnich dvou kolejovych Usekll bude obsazeny vozidly. V takovych
pripadech totiz nebude tratova ¢ast ETCS schopna rozlisit, zda se jedna o tazeny nebo sunuty

posunovy dil. Proto jsou v takovych pfipadech pfijata nasledujici opatieni:

e Posun probihd v médu 0OS, tj. maximalné rychlosti 30 km/h

e MA je udélovano na zakladé postavené vlakové cesty podle rozhledovych pomérd

e Strojvedouci musi dodrZet podminky jizdy podle rozhledovych poméru

e Vpfipadé kratkych posunovych pohybll (popotaZeni po jedné koleji), pro které se

neprovadi stavéni jizdni cesty, se posun organizuje plné dle pravidel predpisu SZ D1

Dalsi vyjimkou, kdy posun nebude provadén v provoznich médech pro jizdu vlaku je posun po
manipulacnich kolejich, které jsou zaustény do jiné manipulacni koleje. Typicky se jedna o koleje
vedouci k ¢elnim nebo bo¢nim rampam, vleckové koleje nebo koleje vedouci do dep (pokud
nejsou napojeny pfimo do koleje dopravni). Vybaveni takovychto koleji tratovou ¢asti ETCS by
bylo obtizné proveditelné a nedmérné nakladné vzhledem k jejich provoznimu zatizeni. Proto
bude posun na téchto kolejich provadén v provoznim maédu SH. V tomto ptipadé nemize dojit
k ohrozeni jizd vlakd, protoze z manipulacni koleje, ktera usti do koleje dopravni, jiZz posunovy dil

pojede v provoznim madu pro jizdu vlaku.

7.1.5 Shrnuti

Z vyse uvedenych informaci je zfejmé, Ze takto provadény posun vyZaduje jisté zvySené ndroky na

vybaveni Zelezni¢ni infrastruktury. Jednd se predevsim o nésleduijici:

e Potreba rozdéleni stani¢nich koleji pomoci kolejovych Usekl tak, aby bylo zajisténo, Ze
pfi provadéni béznych posunovacich operaci bude mozné vyuZit zminéného principu
zalozeného na volnosti kolejovych usekl

e Stanicni koleje musi byt i na zahlavi dopraven

e Zajistit osazeni Stop znacek ETCS a Lokalizacnich znacek ETCS u takto rozdélenych
stani¢nich koleji pro moznost udélovani MA a jeho Upravy v pribéhu jizdy dle vyse
zminénych podminek

e Zajistit osazeni vhodného poctu baliz, predevsim na hlavnich kolejich a v blizkosti hranic

kolejovych usekl tak, aby bylo mozné ziskat co nejvice aktuaini idaje o poloze
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e Potfeba osazeni baliz a navéstidel ETCS i na manipulacnich kolejich pro umozinéni
posunu v médu OS i z téchto koleji
e Zapojeni vyhybek a vykolejek, po kterych maji byt stavény vlakové cesty, do uUstfedniho

prestavovani

Pro zndzornéni rozmisténi Stop znacek ETCS a Lokaliza¢nich zna¢ek v dopravnach potfebnych pro
posun v provoznich médech pro jizdu vlaku byl vypracovan vykres konfigurace kolejisté vzorové

stanice, ktery je pfilohou B této prace.

Zvyse uvedeného vyplyva, Ze navriené opatfeni predstavuje nemalé investi¢ni naklady pro
provozovatele infrastruktury a bylo by vhodné jej implementovat soucasné s prechodem na ETCS
L2 bez hlavnich navéstidel, aby doslo k vzajemnému rozloZeni naklad(. A to alespon ve stanicich,
kde se pravidelné posunuje nebo kde dochazi ke vzniku rizikovych provoznich situaci, k cemuz Ize
vyuzit dostupné statistiky. Vzhledem k eliminaci bezpecnostnich rizik je vSak povaZzovano za
vhodné implementovat navriené opatfeni ve vSech dopravnach na tratich ETCS L2 s benefity.
Diky neustalému spojeni s RBC totiz bude mozZné posunovy dil kdykoliv zastavit, a to
i v pfipadech, kdy dojde k ohroZeni jemu postavené jizdni cesty jizdou jiného vlaku nebo
posunového dilu, protoZe mobilni ¢ast pak automaticky prejde do mddu Trip (Nedovolené

projeti).

Dalsi bezpecnostni pfinosy tohoto opatfeni a principy organizovani posunu v dopravnach
vybavenych ETCS L2 s benefity z pohledu provoznich predpist jsou uvedeny v kapitole 8.1 této
prace. Aplikace navrhu vzorové stanice na konkrétni vybranou stanici je analyzovana v kapitole

10.

7.2 Zvyseni zabezpeceni posunu na tratich s ETCS L2 s hlavnimi naveéstidly

Na tratich s ETCS L2 bez benefit(, tj. s ponechanymi hlavnimi navéstidly, nebude mozné vyuzit
principli uvedenych v predchozi kapitole, jelikoz ty jsou zaloZeny na vyuZiti rozélenéni stanicnich
koleji pomoci Stop znacek ETCS a Lokalizacnich znacek. ProtoZe vSak bude tato Uroven systému
aplikovdna na mnoha hlavnich tratich a sou¢asné implementace ETCS L2 s benefity je ¢asové
posunu i v téchto dopravnach. Posun bude na tratich s ETCS L2 s hlavnimi navéstidly provadén (az
na urcité vyjimky, napf. zména jizdy posunového dilu v jizdu vlaku bez zastaveni) v provoznim
maodu Posun (SH) po posunovych cestach. V moédu SH je rozvazano spojeni s RBC, a tedy neni

mozné v pripadé nebezpedi nouzové zastaveni posunového dilu prostfednictvim RBC. Proto je
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potfeba vyuZit jinych technickych prostfedk( a provoznich postupd, které zajisti eliminaci rizik

nebo alespon sniZzeni pfipadnych nasledkd MU.

7.2.1 Vystraha nedovoleného projeti navéstidla

Vystraha nedovoleného projeti navéstidla (VNPN) je bezpecnostni prvek, ktery na zakladé
sledovani jizdy draznich vozidel a informaci o stavu zabezpecovaciho zafizeni vyhodnocuje
pfipadnou nedovolenou jizdu drdznich vozidel kolem hlavnich a sefadovacich navéstidel. Pfi
zjisténi nedovoleného projeti je tato informace predana zaméstnanclim fizeni provozu a je vydan
povel k zastaveni vlak(, resp. posunovych dila ¢i PMD. VNPN se v nékterych dopravnach vyuziva

i nyni, tato funkcionalita tedy neni podminéna implementaci ETCS ani jeho Urovni.

V souvislosti s ETCS vSak vyznam funkcionality VNPN nadale poroste, jelikoz informaci
o nedovoleném projeti navéstidla lze prenést do systému ETCS, ktery mlZe provést reakci
v podobé nouzového zastaveni ohroZenych draznich vozidel, které jsou ve spojeni s RBC.
Samotna funkcionalita VNPN tedy nezastavi posunovy dil v provoznim moddu SH, ale
prostiednictvim ETCS muZe zastavit alespon drazini vozidlo, jehoZ jizdni cesta je nedovolenym
projetim ndvéstidla ohrozena. Soucasné je u ndvéstidla umisténa akusticka vystraha, ktera se po
nedovoleném projeti navéstidla spusti a vydava navést Stlij, zastavte vsemi prostredky, ktera je
dostatecné hlasitd, aby ji zaméstnanci zicastnéni na posunu zaznamenali a zajistili zastaveni

posunového dilu.

Rozsifeni funkcionality VNPN se pfimo nabizi v souvislosti s implementaci ETCS, jelikoZz béhem
instalace tratové Casti dochazi k pracim v kolejisti a zasahim do zabezpecovaciho zafizeni, coz
pfinasi vhodny prostor pro propojeni VNPN a ETCS. VNPN umozZniuje vyznamné snizit riziko stfetu
draznich vozidel po nedovoleném projeti navéstidla i bez ETCS, nicméné u ETCS v drovni 2 je
dllezZitost tohoto opatreni jesté vétsi, jelikoZz nedojde k upozornéni pouze u drazniho vozidla,
které nedovolené projelo navéstidlo, ale automaticky i u drazniho vozidla, které je timto projetim
ohroZeno. VNPN lze vyuZit i na tratich ETCS L2 s benefity pro pfipady vypnuti tratové ¢asti ETCS,
jizdy nevybavenych vozidel nebo jizdy v mddech, které nemusi zabranit nedovolené jizdé (kromé

maodu Posun napf. i médy Na odpovédnost strojvedouciho, Izolace nebo Reverz).

7.2.2 UmoiZnéni pfimych vjezdl vlakli na manipulacni koleje

V soucasnosti neni mozny pfimy vjezd vlakl na manipulacni koleje, resp. odjezd vlaku
z manipulacnich koleji. Tato situace vznikla v minulosti, kdy byl posun provadén jako
nezabezpeceny, tj. ruéné prestavovanymi vyhybkami. Na tento princip postupné navazovala

i architektura SZZ a uréeni a odliSeni manipulacnich koleji ve veskerych legislativnich
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dokumentech tak zlstalo dodnes. Pfitom v dnesni dobé moderniho zabezpecdovaciho zafizeni
ovlddaného casto dalkové z dispecerskych pracovist jiz z pohledu autora mnoho divodl pro

ponechani tohoto stavu pominulo.

Umoznéni primych vjezdd vlakd na manipulacni kolej za ucelem nasledného posunu by vedlo ke
sniZzeni poctu pottebnych posunovych jizd, jelikoz by se souprava, se kterou se bude posunovat,
nemusela pro vykonani posunu prestavovat z dopravni koleje na manipulacni, ptip. by takovy
posun nemusel probihat na koleji dopravni, ale na koleji manipulacni, ktera je od koleji
dopravnich oddélena bocni ochranou (vykolejka, odvratna kolej). Zaroven ale manipulaéni koleje
Casto nespliuji prisnéjsi parametry pro koleje dopravni, konkrétné napt. prljezdny prirez,
minimalni rychlost, geometrické parametry koleje nebo tratovou tfidu zatizeni. Z téchto davodu
je vhodné ponechat rozliseni stani¢nich koleji na dopravni a manipulaéni a umoznit pfimy vjezd
vlaku na manipulacni kolej pouze v pfipadé, Ze se tento vlak bude ve stanici ménit na posunovy
dil. V takovém pripadé by samoziejmé na manipulacnich kolejich nesmély byt rucné stavéné
vyhybky a vykolejky, které musi byt zapojené do Ustfedniho prestavovani, aby byla zajisténa plna

kontrola pohyblivych prvki( ve vlakové cesté.

Pro realizaci tohoto ndvrhu je tfeba upravit logiku SZZ, aby bylo umoznéno stavéni vjezdovych
vlakovych cest na manipulacni kolej a odjezdovych viakovych cest z manipulacni koleje. V pripadé
jizdni cesty vlaku vjizdéjictho by se jednalo o vlakovou cestu podle rozhledovych pomérda.
Manipulacni koleje nikdy nesmi byt pouzity pro prljezd vlaku nebo pro jizdu vlaku osobni
dopravy s prepravou cestujicich. | nadale je také tfeba dodriet podminky bocni ochrany
vlakovych cest odvratnou polohou vyhybek nebo vykolejek dle TNZ 34 2620. Na tratich s ETCS L2
jde primarné o odvratnou polohu vyhybek, protoZe toto feSeni je bezpecnéjsi nez pouziti

vykolejek.

Béhem psani této prace bylo nicméné zjisténo, Ze v tomto ohledu se prozatim nepldnuji zasadni
zmény, prestoZe poklesem poctu posunovych jizd by doslo k poklesu rizika vzniku mimoradné
udalosti, ale i napt. provoznich nakladd dopravcl. Na tuto problematiku panuji odlisné nazory
nejen napti¢ odbory SZ, ale i celkové v Zelezniénim prostiedi. Hlavnim problémem v soucasnosti
je legislativa, ktera stavéni vlakovych cest na manipulacni koleje neumoziuje a jejiz zména je
povazovana za pfili§ komplikovanou. Z provozniho pohledu neni patrny rozdil mezi jizdou
posunového dilu rychlosti 40 km/h a jizdou vlaku shodnou rychlosti. Problematické by vsak
mohlo byt navésténi pripadné nizsi povolené rychlosti na manipulacni koleji (u rychlosti pod
30 km/h), coz je nyni oSetfeno vZDD a tato rychlost se nemusi navéstit. Z pohledu

technologickych principd fungovani zabezpecovaciho zafizeni jiz rovnéZ neni problém zahrnout
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do jeho architektury mozZnost stavéni vlakovych cest na manipulac¢ni kolej (vlakova cesta podle

rozhledovych pomér) nebo z manipulacni koleje (bézna vlakova cesta).

V pripadé, ze by se dlouhodobé drzel soucasny stav, bylo by vhodné dbat zvysené pozornosti
alespon na zajisténi bocni ochrany dopravnich koleji, a to predevsSim v oblasti nahrazovani
vykolejek odvratnou polohou vyhybek, véetné zfizovani odvratnych koleji v dopravnach pro

zajiSténi vyssi urovné bezpecnosti oproti vykolejkam.
7.2.3 Dalsi uvaZzovana opatreni

V této kapitole jsou nastinéna dalsi opatreni, ktera lze v budoucnu zvaZzit pro zvysSeni bezpecnosti
pfi provadéni posunu na tratich s ETCS L2. Oproti predchozim opatfenim jsou vsak tato
pouzivané i uvaZované principy, a to i na urovni TSI CCS, pfip. je pljde realizovat az v delSim

¢asovém horizontu.

7.2.3.1 Vyuiiti provozniho médu SR

Provozni méd Na odpovédnost strojvedouciho (SR) je vyuzivan predevsim v pfipadé poruch nebo
jako prechodovy méd, ktery umoziuje jizdu vlaku béhem toho, co mobilni ¢ast ziskavd data
z tratové €asti, tj. napt. v pfipadech, kdy neni znama poloha hnaciho vozidla do doby, nez pfi jeho
jizdé dojde knacteni balizy a prechodu do wvyssiho provozniho moddu. Vtomto mddu je
strojvedouci plné odpovédny za pohyb vlaku, pficemz ETCS kontroluje pouze neprekroceni
rychlostniho limitu pro méd SR, ktery na siti SZ &ini 40 km/h. Tento rychlostni strop je tedy stejny
jako je tomu u provozniho médu SH, zasadni rozdil vSak spociva v tom, Ze v provoznim mdédu SR
probihd kontinualni komunikace sRBC, cehoZ lze wyuzit k predavani dalsich informaci
strojvedoucimu nebo k zastaveni drazniho vozidla (pokyn dispecera, informace z VNPN). Tento
provozni méd vsak v soucasnosti neni pro vyuzZiti v oblasti posunu pfilis zvazovan, protoZe pro néj
neni primarné urcen a oproti moéddm FS a OS nestoji na principu udélovani MA, tj. nezajistuje
neprojeti ndvéstidla zakazujiciho jizdu, proto jsou pro zvySeni Urovné bezpecnosti pfi posunu dale
rozvijeny médy FS a OS. Dalsi komplikace je spatfovadna v soucasném vyuziti modu SR, kdy neni
povazovano za pfili§ vhodné vyuZivat stejny provozni méd pro pfipad mimoradnosti a poruch
systému ETCS a soucasné v pfipadé béiné provadéného posunu. Nicméné kontinualni spojeni
s RBC je nespornou vyhodou, protoze eliminuje alespon néktera bezpecnostni rizika, ktera byla
v této praci popsana. Pri jistych zménach definice a vyuZziti provozniho médu SR (coz je ale dano
TSI) a stanoveni pravidel, kterd by jasné definovala odlisnosti jeho poufZiti pfi posunu, vsak lze

i tento provozni méd povazovat za vyuZzitelny pro posun.
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7.2.3.2 Vyuziti provozniho médu SM

Dalsim provoznim mddem, ktery lze v budoucnu pro posun uvaZovat, je mdd Supervised
Manoeuvre (SM, Dohlizeny posun). Jak nazev napovida, oproti ostatnim méddm popsanym drive
v souvislosti se zvySenim zabezpeceni posunu je tento provozni méd uréen vyhradné pro posun.
Ma slouzit predevsim jako vylepSeni oproti provoznimu mddu SH, které spociva v radiové
fizeném posunu, kdy nedochazi k rozvazani spojeni s RBC. Provozni mdéd SM nepotiebuje zadani
vlakovych dat jako celku, pouze délky posunového dilu. Dohled a zobrazeni na DMI se velmi
podobd provoznimu mddu FS, odliSnosti jsou pouze v detailech. Zasadni nevyhodou je vsak to, Ze
mod SM je definovan zcela nové v poslednich specifikacich, a to navic pouze v jejich ¢asti. To
prindsi problémy jak ve zpétné kompatibilité, protoZze mobilni ¢ast musi byt alespon v systémové
verzi 3.0, aby bylo moZzné mdd SM vyuzit, tak v konkrétnich specifikacich médu jako takového,
protoze zatim nejsou zcela ziejmé urcité detaily, napr. jak presné bude zabezpecena jizda
sunutého posunového dilu. Zatimco doladéni technickych a provoznich principd v médu SM
nepredstavuje zasadni problém, systémova verze mobilni ¢asti 3.0 a vyssi uz z divodu zpétné
kompatibility znamen3d, Ze o pfipadném vyuZiti provozniho médu SM lze uvaZovat nejdrive ke
konci 30. let. Také z toho dlvodu se nyni vice rozviji pro posun médy FS a OS, protoZe zde neni
s kompatibilitou problém a s feSenim problematiky posunu neni vhodné ddle ¢ekat. V soucasnosti
Ize tedy ocekavat spiSe doladovani provozniho médu SM a rozvoj provoznich maédl FS a OS ve
sméru priblizovani se k parametrdm maédu SM, a to minimdlné do doby, nez bude mozné

provozni méd SM vyuZivat jednotné ve vSech vozidlech.

7.2.3.3 Balizy v mistech hranice posunu

Dal$im opatfenim, které zvySuje zabezpeceni posunu, je umistovani neprepinatelnych baliz
s informaci Nebezpedi pro posun (Danger for Shunting). Ty se v soucasnosti projektuji v mistech
hranice posunu v dopravnach, kterou pfedstavuje Zluty pas na zadni strané vjezdového navéstidla
ve sméru jizdy zdopravny a vjezdové ndvéstidlo ve sméru jizdy do dopravny. Je-li vozidlo
v provoznim modu SH, dojde po nacteni této informace k pfechodu do médu Nedovolené projeti,
nepouZije-li strojvedouci funkci Override. Tyto balizy tedy zabranuji ujeti posunového dilu na
Sirou trat, vétsi vyuZiti naleznou predevsim uPMD. Pro dalsi zvySeni zabezpeceni posunu
v dopravnach lze uvaZovat jejich umisténi iv mistech, kde je to vzhledem k pravidelné
provadénym provoznim operacim vhodné pro ochranu ohroZenych vlakovych cest (napf. vyjezdy
z dep, vlecek, sefadovacich stanic). Vzhledem k tomu, Ze strojvedouci musi v takovém pripadé
volit funkci Override, pokud jede v mddu SH, je tfeba umisténi téchto baliz zvazit a jednoznacné

definovat, aby nedochazelo k pravidelnému pfechodu do mdédu Nedovolené projeti. Rozhodné
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neni vhodné pfi béZném posunu pravidelné vyuzivat funkci Override. Nicméné napfiklad na
hranicich nakladnich obvod( stanic, ze kterych lze jet i v mddech pro jizdu vlaku, Ize o umisténi
téchto baliz uvaZovat tfeba v mistech spojovacich koleji. Toto opatfeni by mohlo mit vyznam
i v pfipadé umoznéni pfimych vjezdl vlak( na manipulacni koleje, jak je popsano v kapitole 7.2.2.
V takovém pripadé by hranice posunu v dopravnach mohla vzniknout i u skupiny pfislusnych
manipulacnich koleji, ze kterych by se dalo odjizdét v provoznim médu pro jizdu vlaku.
Neprepinatelné balizy s informaci Nebezpedi pro posun poté zajisti, Ze posunovy dil v médu SH

bude pfi vyjezdu z této oblasti zastaven, nedojde-li k vyuziti funkce Override.

7.3 ZvysSeni zabezpeceni posunu na tratich s ETCS L1 LS a ETCS STOP

Na tratich s témito nizSimi Urovnémi ETCS je dohled systému nad jizdou vlaku oproti ETCS L2
omezeny a posun vidy probihd dle konvencnich pravidel v provoznim moédu SH. Tim padem
i aplikovatelny soubor opatreni pro zvyseni zabezpeceni posunu je na tratich s ETCS L1 LS a ETCS
STOP vyrazné mensi. Hlavni opatfeni zminénd v predchozich kapitoldch nelze na téchto tratich
vyuzit. Bezpecnostni rizika pfi provddéni posunu jsou vsak na regionalnich tratich obecné nizsi
neZ na hlavnich tratich a zaroven jsou méné zdvazné i pfipadné nasledky mimoradnych udalosti,
a to zdlvodu nizsich rychlosti a mensiho rozsahu provozu. | pres to vsak jiz doslo v téchto
dopravnach k mimoradnym udalostem po projeti navéstidla zakazujici jizdu posunového dilu,

a tak je vhodné aplikovat alespon ta opatreni, u kterych je to mozné.

Hlavnim opatfenim na téchto tratich je VNPN, coZ je opatfeni spolecné pro jizdu vlaki
i posunovych dilG a v dopravnach s ETCS L1 LS a ETCS STOP souvisi se samotnym ETCS pouze
okrajové. Problematické vsak muize byt, Ze VNPN se nyni zfizuje pouze v mistech pokrytych
radiovym spojenim (GSM-R nebo SRD TRS), coz mnoho regiondlnich trati nespliiuje. Nicméné
VNPN lze implementovat i na traté bez rddiového spojeni, v takovém pripadé vsak neni mozné
vydat povel k dalkovému zastaveni vozidla. | pres to vsak tento bezpecnostni prvek mlze mit
velky vyznam v podobé akustické indikace a predani informace do tratové casti ETCS (viz dale),

a proto je navrZeno zfizovat VNPN i na tratich nepokrytych radiovym spojenim.

VNPN vyhodnocuje nedovolenou jizdu kolem hlavniho nebo sefadovaciho ndavéstidla a je
detailnéji popsana v kapitole 7.2.1. Pokud dojde k nedovolenému projeti ndvéstidla, je spusténa
akusticka signalizace a zaroven je tato informace predana do zabezpecovaciho zafizeni
a zaméstnanclm fizeni provozu. Oproti ETCS L2 neni na tratich s ETCS L1 LS a ETCS STOP mozné
zastaveni vlakd, resp. posunovych dill automatickou cinnosti ETCS. Nicméné automaticky

dochazi ke zméné navésti prislusnych navéstidel na navést Stlij a preneseni této informace do
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prilehlé balizové skupiny, u ETCS L1 LS i do in-fill baliz, ¢imZ mUze dojit ke spusténi brzdéni jesté
pred tim, nez strojvedouci spatti prislusné navéstidlo. V pripadé, ze ohrozeny vlak jiz projel kolem
hlavniho navéstidla, je stdle moZnost zastaveni prostrednictvim zaméstnance fizeni provozu
(zejména u trati s radiovym spojenim) nebo reakci strojvedoucich na akustickou signalizaci VNPN.
PfestoZe tedy VNPN nezajistuje Uplnou eliminaci rizik, vyrazné prispiva ke zvyseni bezpecnosti,

a to jak snizenim rizik, tak snizenim nasledk( ptipadnych mimoradnych udalosti.

Podobné jako na tratich s ETCS L2 budou i na tratich ETCS L1 LS a ETCS STOP (pouze ve verzi D1)
umistény balizy s informaci Nebezpeci pro posun, a to u vjezdovych ndvéstidel. Tyto balizy tak
zamezi nedovolenému ujeti posunového dilu na Sirou trat. Podrobnéji o téchto balizach
pojedndva posledni odstavec kapitoly 7.2.3. Dalsi vyuziti téchto baliz, napf. v Urovni odjezdovych
navéstidel se neuvaZuje, protoze jde o balizy nepfepinatelné, a tedy pfi kazdé jizdé posunu by
musel strojvedouci v tomto misté pouzit funkci Override. Navic by takové feseni bylo odlisné od
trati s ETCS L2 a balizy s informaci Nebezpeci pro posun by tak mély jiny vyznam na rdznych
tratich, coz neni z provozniho pohledu vhodné. Prestoze tedy toto opatieni pfispiva ke zvyseni
bezpecnosti pouze minimalné, jakékoliv snizeni rizik, které je provozné a technicky

realizovatelné, Ize hodnotit vidy pfinosné.
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8. Navrh principl Uprav predpisové zakladny

Soucasna predpisova zékladna pro oblast posunu pod ETCS vychazi pfedevéim z predpist SZ D1,

SZ 78 dil IV, SZ PPD-6/2022 a v blizké dobé rovnéi z SZ PPD-1/2024. T¥i posledné zminéné
dokumenty doplfiuji konvenéni pravidla pro posun z predpisu SZ D1 o odli$nosti v oblastech
vybavenych tratovou &sti ETCS. Tato doplfiujici ustanoveni k pfedpisu SZ D1 viak upravuji jen
specifické provozni situace, pfi kterych se pod ETCS postupuje jinak, nez bylo dosud béiné
a nepfinaseji tak pro oblast posunu Zadné zasadni novinky, které by ménily zakladni principy
organizovani posunu. Cilem této kapitoly je navrhnout nova provozni opatrfeni pro zvyseni
zabezpeceni jizd posunovych dill, kterd wvychazeji ztechnologickych principli popsanych

eer

v kapitole 7 a kterd vyuziji vSech moznosti, které zavadéni systému ETCS pfinasi.

Pro stanoveni rizik a p¥isluinych vhodnych opatfeni bylo vyuZito Evidence posunu dopravce CD
Cargo a Statistiky mimoradnych udalosti SZ, jez byly analyzovany v kapitole 4. RovnéZ bude
v urCité mire prihlédnuto kzahrani¢nim zkuSenostem popsanym v kapitole 5, predevsim

k patrnym opakujicim se trendim v oblasti zabezpeceni posunu pod ETCS.

V soucasnosti se pocitd s tim, ze od doby Gcinnosti Pokynu provozovatele drahy SZ PPD-1/2024
a posléze novelizovaného predpisu SZ D1 bude vegkery posun vozidel vybavenych mobilni &asti
ETCS provadén v provoznim médu SH, a to i v oblastech nevybavenych tratovou casti ETCS.
Rovnéz je treba si uvédomit, Ze vozidla provadéjici posun nemusi byt viibec vybavena mobilni

¢asti ETCS, v takovém pripadé se bude postupovat jako dosud dle predpisu SZ D1.

8.1 Posun v provoznich médech pro jizdu viaku

Zasadnim opatfenim pro zvySeni zabezpeceni posunu na tratich ETCS L2 bez hlavnich navéstidel
je vyuZiti provoznich médu FS, resp. OS. Toto opatfeni pUjde vyuZit pro jizdy jak tazenych, tak
sunutych posunovych dili podle principd uvedenych v kapitole 7.1. Ze statistik mimoradnych
udalosti vyplynulo, Ze ty nejrizikovéjsi MU, kdy doslo k ohroZeni jiné postavené jizdni cesty, a tim
padem i jizdy jiného drazniho vozidla, nastaly témér ve tfech ctvrtinach pripadl pri posunu
vozidel osobni dopravy. Soucasné k naprosté vétsiné téchto MU doSlo v dopravnach na tratich
zafazenych do sité TEN-T, tedy v dopravnach, kde je postupné planovana implementace ETCS L2
s benefity, které jizdy v médech FS a OS umoZnuje. Toto opatieni vznik MU eliminuje, jelikoZ pfi
jizdé v provoznich mdédech FS a OS je kontrolovano zastaveni drazniho vozidla pred koncem
opravnéni k jizdé (pripadné pfiblizeni k EoA uvolfiovaci rychlosti a nasledna reakce ETCS), zatimco

provozni mad SH kontroluje pouze neprekroceni nejvyssi dovolené rychlosti pro posun.
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V této kapitole jsou uvedeny provozni principy organizovani posunu v provoznich mdédech FS
a 0S, které navazuji na technologické principy fungovani zabezpecovaciho zafizeni uvedené
v kapitole 7.1. Aby bylo mozZné jizdy posunovych dilG provadét v provoznich mddech pro jizdu
vlaku, musi byt kazdému posunovému dilu ptidéleno cislo, pod kterym budou takové jizdy
evidovany. To mj. rovnéZ umozZni provozovateli drahy ziskat evidenci provadénych posunovych
jizd na siti, kterou mGze SZ vhodné vyuZit i kjinym GcelGm, napf. pro stanoveni vhodného
provozniho usporadani dopraven pfi provadéni jejich rekonstrukci apod. Navrzena opatieni pro
zvySeni zabezpecdeni posunu na tratich s ETCS L2 s benefity jsou detailné popsana v této
a prechozi kapitole andsledné shrnuta do podoby navrieného provozniho predpisu Posun

v oblastech vybavenych ETCS urovné 2 s benefity, ktery je prilohou C této prace.

8.1.1 Organizace posunu v provoznich médech FS, OS

Posun musi byt i nadédle sjednan dle predpisu SZ D1. Po sjednadni posunu s vypravcim,
resp. dispecerem, zada strojvedouci do mobilni ¢asti ETCS vlakova data dle principu uvedeného
v kapitole 7.1.2. Nasledné mu na zakladé sjednaného posunu a postaveni vlakové cesty bude
tratovou C¢asti ETCS vydano opravnéni k jizdé po stanovené misto v dopravné, tj. po Stop znacku
ETCS nebo po Lokaliza¢ni znacku, a to bud vmédu FS, nebo v mddu OS. Zasadni zménou
z provozniho pohledu je tedy fakt, Zze posunovy dil jedouci v provoznim mddu pro jizdu vlaku
bude vyuzivat vlakové, nikoliv posunové cesty. V pfipadé posunu na obsazenou kolej se bude

jednat o vlakové cesty dle rozhledovych pomérd.

Po zastaveni vozidla pred Stop znackou ETCS (Lokaliza¢ni znackou) strojvedouci provede vypnuti
fizeni, ¢imZz se mobilni ¢ast prepne do mdédu Pohotovostni stav (Stand-By, SB). Pokud bude jizda
hnaciho vozidla pokracovat opaénym smérem, prejde strojvedouci na druhé stanovisté, kde
uvede mobilni ¢ast ETCS opét do provozu a provede zahdjeni mise, tj. zada udaje o vlaku,
identifikaci radiové sité a identifikaci RBC, aby mohlo dojit k navazani spojeni s RBC. Nasledné mu
bude na zakladé sjednaného posunu po postaveni pfislusné viakové cesty vyddno dalsi opravnéni
k jizdé.

Provozni mdd pfi posunu je urcen pravidly uvedenymi v kapitole 7.1.1. Dle provozniho mddu se
lisi rychlost, kterou strojvedouci nesmi pfi posunu prekroéit. Tato rychlost ¢ini 40 km/h pfi
posunu v provoznim maédu FS a 30 km/h v provoznim médu OS, tj. napf. pfi sunuti. Strojvedouci
se pfi spravné Cinnosti ETCS fidi pfi své jizdé opravnénim k jizdé a dalSimi udaji, které mu jsou
zobrazeny na DMI. Poté jsou pro néj navésti pro posun navésténé DNS neplatné, jelikozZ

posunovy dil vyuziva pro svou jizdu vlakové cesty.
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V pripadé, kdy je nutné posunovat za oznacnik, je strojvedoucimu po sjednani posunu udéleno
MA pouze k Stop znaéce ETCS ve funkci oznacniku. Strojvedouci musi pfed EoA pouzit funkci
Override (Potlaceni), aby mohl pokracovat v jizdé za EoA. Funkce Override je aktivni po dobu
nejvyse 100 s a vzdalenost nejvySe 350 m, coz je vsak vzhledem k délce stanicni koleje na zahlavi
a délce posunovych dill pro pfipadny posun naprosto dostacujici. Aby mohl strojvedouci
pokracovat za EoA, musi byt vypravéim zpraven ETCS pisemnym rozkazem 01 o svoleni minout
EoA. Jinak je princip organizovani posunu za oznaénik shodny s predpisem SZ D1. Oproti tomuto
predpisu vsak musi mit vypravéi pfijat tratovy souhlas pro pfislusny smér i v pfipadé posunu

k oznacniku, tj. na stani¢ni kolej na zahlavi dopravny.

8.1.2 Posun p¥i poruchach a vylukach ETCS

Vznikne-li porucha na tratové casti ETCS, pfipadné je na zakladé vylukového rozkazu provadéna
vyluka ETCS, dochazi k vypnuti tratové ¢asti ETCS. Pokud je v dopravné vypnutd tratovd éast
ETCS, nelze samoziejmé posun organizovat na zakladé MA v provoznich mddech FS a OS, a tak
musi byt posun provadén v provoznim maédu Posun (SH). V takovém pripadé tedy strojvedouci na

DMI zvoli droven NTC (STM) a nasledné madd Posun.

PFi posunu v provoznim modu SH se posun organizuje s vyuZitim posunovych cest podle pravidel
danych predpisem SZ D1. Strojvedouci se fidi navéstmi DNS platnymi pro posun, které jsou
z tohoto dlvodu na tratich ETCS L2 s benefity i nadale navrhovany, stejné jako moznost stavéni
posunovych cest. PFi posunu za oznacnik musi strojvedouci na hranici oblasti posunu pouZit

funkci Override, podobné jako za Cinnosti ETCS.

Pokud ma hnaci vozidlo v poruse mobilni ¢ast ETCS, probiha posun zcela bez dohledu ETCS dle
pravidel danych predpisem SZ D1. Podobné se v souladu s technickymi specifikacemi postupuje
i v pfipadé, Ze hnaci vozidlo neni mobilni ¢asti viibec vybaveno.

Bezpecnostni riziko u téchto pripadud je hodnoceno jako pfijatelné, jelikoz se predpoklada vysoka
spolehlivost tratové ¢asti, a tedy maly vyskyt poruch, pfi kterych musi byt ETCS vypnuto. Vyluky
ETCS jsou pak pldnovany prednostné na obdobi mimo provozni 3Spicky, tj. v noci nebo

v okrajovych castech dne, pfipadné o vikendech. Stejné tak se nepredpoklada cetny posun

vozidel bez mobilni ¢asti ETCS, coz je podrobnéji popsano v kapitole 8.4.

8.1.3 Princip cislovani posunovych dila

Cislovéni vlakd na siti SZ se provadi nanejvyse $estimistnymi &isly, série 8xx xxx je pak vyhrazena

pro posun mezi dopravnami. Pro Cislovani posunovych dild je navrZeno vyhrazeni série 9xx xxx,
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kde na pozici xx xxx bude obsazeno Cislo vlaku (doplnéné zleva nulami, je-li ¢islo vlaku kratsi), a to

nasledujicim zplsobem:

e Posunovému dilu se soupravou, kterd do dopravny pfijela jako vlak, pfip. posunovému
dilu vykonavanému hnacim vozidlem, které odstupuje od vlaku pro provedeni posunu,
bude na pozici xx xxx pridéleno Cislo vlaku, od kterého toto vozidlo odstupuje

e Posunovému dilu se soupravou, kterd bude z dopravny odjizdét jako vlak, pfip.
posunovému dilu vykondvanému hnacim vozidlem, které nastupuje na vykon pred jizdou
vlaku, bude na pozici xx xxx pridéleno &islo vlaku, ke kterému toto vozidlo nastupuje

e Po pridéleni cisla posunovému dilu jsou vSechny jeho jizdy provddény pod pfislusnym

Cislem az do Uplného ukonceni sjednaného posunu (napf. objeti soupravy)

Vétiina &isel bude pridélena dle prvni odrazky, a to napf. pro posun pfi objizdéni soupravy. Cisla
dle druhé odrazky budou pridélovana napfr. pfi vyjezdu vozidla z depa nebo v pfipadé, kdy na

soupravu bude najizdét jiné hnaci vozidlo, nez které ji na vlaku do stanice pfivezlo.

V pripadé, kdy by bylo cislo vlaku mimoradné jiz Sestimistné (z dlivodu vyluky, mimoradnosti
apod.), bude &islo posunového dilu vygenerovano informaénim systémem evidence &isel (ISEC)
podobné jako je tomu u PMD. Stejné bude postupovdno v ptipadech, které nesplfiuji ani jednu
z odrazek uvedenych vyse, tj. napt. pfi jizdé lokomotivnich zaloh apod. ISEC bude pro tento tcel
potfeba upravit tak, aby umoZznioval generovani Cisel i pro posunové dily a zaroven v pfipadech,
kdy bude é&islo pro posunové dily generovano pomoci ISEC, bylo toto &islo voleno tak, aby

nemohlo v dané dopravné dojit k zaméné posunovych dila (napf. vyuZitim série 99x xxx).

8.1.4 Casova naroénost posunu oproti provoznimu médu SH

Pfi posunu v provoznich médech FS a OS muZe dojit ke zvyseni ¢asové narocnosti provadénych
ukont, predevsim pfi zméné sméru jizdy drazniho vozidla, kdy je tfeba provést ukonceni mise na
jednom stanovisti a nasledné znovu zahdjit misi na druhém stanovisti. Pro zadavani dat o vlaku
Ize v pfipadé jizdy samostatnych hnacich vozidel vhodné vyuZit predvolbu vlakovych dat pro
samostatné hnaci vozidlo, kterou mobilni ¢asti disponuji. Vlakova data jsou pak do systému
zadana automaticky a strojvedouci je jiz nemusi vyplfiovat. Zahdajeni mise presto muze vzhledem
k navazovani spojeni s RBC trvat cca 30 s. Oproti tomu v provoznim mdédu SH nemusi dochazet
k navazovani spojeni s RBC, ovSsem pouze v pfipadé, je-li mobilni ¢asti vyuzitelna funkce Setrvani

v posunu (Maintain Shunting).

Tato funkce umoznuje pfi ukonceni mise prechod do médu Pasivni posun (PS), nikoliv do médu

Stand-By (SB), a tedy po zahajeni mise na druhém stanovisti vozidlo prejde rovnou do moédu SH
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bez navazovani spojeni s RBC. Nicméné velké mnozstvi vozidel neni vybaveno dle nejnovéjsich
specifikaci a neumoznuje tak vyuZziti funkce Setrvani v posunu (definovano az v Baseline 3), takze
¢asovd narocnost posunu se zvysi i pfi posunu v mddu SH. Pfi zméné stanovisté na hnacim
vozidle, které touto funkci nedisponuje, bude totiZz rovnéz nutné pfi zahajeni mise navazani
spojeni s RBC pro nasledné povoleni k pfrechodu do médu SH, az nasledné dochazi k rozvazani
spojeni s RBC. Prodlouzeni doby trvani posunu tak v navrhovaném stavu nastane pouze oproti
vozidlim, vybavenym funkci Setrvani v posunu dle nejnovéjsich technickych specifikaci.
Vzhledem k zdvaznosti rizik, které toto opatieni eliminuje, je vSak mirné delsi doba provadéni

posunu v urcitych situacich pfijatelnym fesenim.

8.1.5 Bezpecnostni pfinosy posunu v provoznich médech FS a OS

Pfinos navrZenych opatfeni pro posun v provoznich médech FS a OS je naprosto zasadni pro
zvyseni Urovné bezpecnosti pti provadéni posunu v dopravnach vybavenych ETCS L2 s benefity.
Provozni médy FS a OS zajistuji bezpelné zastaveni posunového dilu pred navéstidlem
zakazujicim jizdu a eliminuji tak riziko projeti zakazujici navésti. Takto vzniklé mimoradné udalosti
maiji dle statistik provozovatele drahy nejzavazinéjsi nasledky v podobé ohrozeni jiné postavené
a dovolené jizdni cesty. Vzhledem ktrvalému spojeni s RBC bude navic mozno posunovy dil
zastavit i jinymi prostfedky (povel dispecera, VNPN) napt. v pfipadé ohroZeni jemu postavené

jizdni cesty jizdou jiného drazniho vozidla.

Tato opatfeni Ize uplatnit v Urovni ETCS L2 s benefity, kterd bude postupné implementovana na
siti TEN-T a dalSich nejvyznamnéjsich celostatnich tratich. Tyto traté jsou z hlediska provozu
mnohem vice zatizené nez traté, na kterych se planuje implementace nizsich urovni ETCS. To je
dalsim dlvodem pro uplatnéni navrZenych opatfeni, protoZe mira rizika srazky vozidel po projeti

zakazujici navésti a jeji pfipadné ndasledky jsou na téchto tratich mnohem vyssi.

Nevyhodou navrienych opatfeni je, Ze je nelze vyuZit v nékterych ojedinélych provoznich
situacich nebo v pfipadé poruch a vyluk ETCS, a tak je tfeba tato opatreni dale doplnit pro zvyseni
urovné bezpecnosti posunu i v provoznim modu SH, ¢imZ se zabyva nasledujici kapitola této
prace. Rovnéz tato opatreni nelze vyuzit na tratich s nizSimi aplika¢nimi Urovnémi ETCS, pficemz
zejména uroven ETCS L2 s hlavnimi navéstidly bude pfinejmensim zpocatku zavedena i na

koridorovych tratich.

8.2 Zvyseni zabezpeceni posunu na tratich s ETCS L2 s hlavnimi navéstidly

Prestoze zdsadnim opatienim pro zvyseni bezpecnosti pfi provddéni posunu je vyuZiti provoznich

moda pro jizdu vlaku, tak tyto provozni médy nelze vyuZit na tratich s ETCS L2 s hlavnimi
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naveéstidly a s nizsimi Urovnémi ETCS, jak jiz bylo v této praci nékolikrat zminéno. Posun se zde
bude provadét v provoznim médu SH podle konvencnich pravidel. Proto je tfeba navrhnout sadu
opatteni, kterd eliminuje bezpecnostni rizika i pfi posunu vtomto provoznim mdédu. Tato
opatteni naleznou uplatnéni ptredevsim na tratich s ETCS L2 ve verzi s hlavnimi ndvéstidly. Jelikoz
provozni mod SH nezajistuje bezpeéné zastaveni posunového dilu pred navéstidlem zakazujicim
jizdu, vychazeji tato opatfeni predevSim z vylepSeni zabezpecovaciho zafizeni a dalSich Uprav

zminénych v kapitole 7.2.

Hlavnim opatfenim na téchto tratich je vyuZiti bezpecnostniho prvku VNPN. Jeho funkci
strojvedouci béhem béiné provadéného posunu nepoznd, projevi se totiz az v pfipadé
nedovoleného projeti navéstidla. Posunovy dil v provoznim mdédu SH nebude mozZné zastavit
automaticky na zakladé provazani VNPN s ETCS, ale strojvedouci mize byt upozornén akustickou
signalizaci VNPN, pfip. zaméstnancem fizeni provozu. V souvislosti s postupnym nasazovanim
VNPN s akustickou signalizaci (Stdj, zastavte vSemi prostiedky) je potfebné informovat
strojvedouci, osoby zucastnéné na posunu a zaméstnance fizeni provozu o funkcionalitach
tohoto bezpecnostniho prvku, aby bylo v ptipadé potfeby mozné rychle a spravné zareagovat na

informaci o nedovoleném projeti navéstidla.

Dalsim opatfenim, jeZ je detailné popsano v kapitole 7.2.2., je umoznéni pfimych vjezd vlak( na
manipulaéni kolej za Ucelem provedeni posunu. Z provozniho pohledu je tfeba, aby pfi takové
jizdé byla vlaku vidy navésténa rychlost 40 km/h (pfipadné nizsi, napf. v oblasti vyhybek),
protoZe manipulacni koleje jsou z konstrukéniho hlediska stavény maximalné na tuto rychlost,
jelikoZ je to nejvyssi dovolend rychlost pro posun. Vlakova cesta (v tomto pfipadé vlakova cesta
podle rozhledovych pomér(l) musi na prislusné koleji vzdy koncit, neni mozné postavit vlakovou
cestu pro vlak projizdéjici. Posun se po zastaveni vlaku na manipulacni koleji provadi dle

soucasnych konvenénich pravidel.

Mezi uvazovana opatfeni je zafazeno rovnéz vyuZiti nové specifikovaného provozniho médu SM,
ktery béhem posunu udrZuje komunikaci s RBC. Tento provozni méd bude mozné vyuiZit az
v momenté, kdy vSechna hnaci vozidla provozovana na tratich s ETCS L2 budou vybavena mobilni
Casti v systémové verzi 3.0 a vyssi, a to z toho dlvodu, aby na téchto tratich byla vidy dodrZena
jednotnd pravidla pro posun. Dle technickych specifikaci tohoto mdédu, které jsou v soucasnosti
stale v feSeni pak bude tfeba upravit i pfislusné provozni predpisy, jelikoZ pro vétSinu provoznich

situaci bude pro posun uprednostiiovan pravé méd SM oproti modu SH.
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8.3 Zvyseni zabezpeceni posunu na tratich s ETCS L1 LS a ETCS STOP

Na tratich s ETCS L1 LS a ETCS STOP je navrien odliSny soubor opatfeni pro zvyseni Urovné
bezpeénosti pii provadéni posunu, ktery dopliiuje dokument SZ TSI CCS/MP3. Posun na téchto
tratich bude provddén vidy v provoznim médu SH dle konvencnich pravidel pro posun, jelikoz
dohled ETCS je vtomto pfipadé pouze omezeny. Podobné jako na tratich s ETCS L2 s hlavnimi
navéstidly bude hlavnim opatfenim aplikace bezpeénostniho prvku VNPN, proto je rovnéz
potieba informovani zucastnénych osob o funkcionalitach tohoto prvku pro zajisténi spravné
reakce pfi vyhodnoceni nedovoleného projeti navéstidla. Do provoznich pfedpisd je nutné rovnéz

zapracovat pottebu vyuziti funkce Override pfi posunu pfes hranici oblasti pro posun.

Vzhledem k funkcionalitdm urovni L1 LS a STOP a provoznimu zatiZzeni téchto trati, a to jak
z pohledu jizd vlakl, tak z pohledu statistik provadénych posunovych jizd neni pro tyto traté
uvazovano s dalSimi opatfenimi pro zvyseni zabezpeceni posunu. ZvySeni Urovné bezpecnosti se
na téchto tratich vyznamné tyka samotnych jizd vlak(, coZ vsak neni predmétem této prace.
Bezpecnostni rizika pfi posunu jsou vzhledem k vySe zminénému v navrhované podobé s vyuZitim

VNPN povaZovana za pfijatelna.

8.4 Posun hnacich vozidel nevybavenych mobilni ¢asti ETCS

TSI nevyZzaduji, aby vozidla provadéjici posun byla vybavena mobilni ¢asti ETCS. Pro takovato
vozidla nepljde logicky vyuZit opatfeni navriend v predchozich odstavcich, at uz se jedna
o jakykoliv provozni méd. Vzhledem k tomu, Ze pocet vozidel vystavenych na vykony stani¢nich
zéloh stdle klesa a naprostd vétsina téchto hnacich vozidel se pouziva i pro vozbu vlakl, bude
celkové mnoiZstvi takto nevybavenych vozidel velmi malé a se stdle CastéjSim nasazovanim
novych vozidel, pfredevsim jednotek, Ize ocekavat dalsi postupny pokles vykonu stanicnich zaloh.
Navic vyznamna &ast stani¢nich zaloh je urcena pro posun na sefadovacich nadraZich, ktera jsou
od zbytku kolejisté oddélena bud' celkové, nebo alespori boénimi ochranami. Ta vozidla, kterd
jsou vystavena i na vozbu vlak(, budou muset byt mobilni ¢asti ETCS vybavena, a tedy budou

moci pfi posunu vyuZit navrzenych opatfeni.

vrve

zakazujiciho jizdu pfi posunu vozidly nevybavenymi mobilni ¢asti ETCS akceptovatelna, a to
predevsim diky nizkému a naddle klesajicimu poctu takovychto vozidel. Pro posun s témito

vozidly tedy neni navrZeno dalSich provoznich opatreni.
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9. Diskuse a zhodnoceni navrhu

Navrzend sada opatfeni pfindsi vyznamné zvySeni bezpecnosti pti provadéni posunu
v dopravnach. Pomoci vhodné stanovenych opatfeni cilenych prfedevSsim na provozné
nejzatizenéjsi traté dochazi k eliminaci rizik nebo alespon snizeni jejich pfipadnych dopad(. Na
tratich vybavenych ETCS L2 s benefity navrzena opatfeni pti splnéni vSech podminek a spravné
funkénosti ETCS zamezuji nedovolenému projeti navéstidla, coz je pfi¢inou nejzdvazinéjsich
mimoradnych udalosti vzniklych pfi posunu. PrestoZe pfinos navrienych opatreni je ziejmy
a v soucasnosti je velmi patrny trend zvySeni bezpecnosti na Zeleznici, oblast posunu zUstava
prozatim ponékud stranou. ETCS je samoziejmé uréeno predevsim pro zabezpeceni jizd vlaka,
nicméné velké provozni zmény, které ETCS pfinasi, jsou vhodnou pfileZitosti pro zménu princip(
i vorganizovani posunu, kde béhem vyvoje modernich technologii v poslednich desetiletich
nedoslo k Zadnym zdsadnim zménam. Realizace navrZzenych opatfeni vyZaduje zménu provoznich
predpisl i Gpravu technologickych principd zabezpecovaciho zafizeni. Zatimco v oblasti predpist
lze ocekdvat relativné bezproblémovou zménu v ndvaznosti na navriend opatreni,
u zabezpecovaciho zafizeni budou zmény sloZitéjsi. Jsou totiz vyZzadovany zdsahy do logiky
stavédel, a to hned v nékolika oblastech, coZ ssebou ptindsi zvySenou casovou i financni

narocnost, a tedy mozné komplikace pro implementaci navrZenych opatreni.

Oproti soucasnému stavu, kdy je jizda posunovych dil velmi zavisla na lidském ciniteli, dojde
k vyuziti vlakového zabezpecovaciho zafizeni i k rozsifeni funkci stani¢niho zabezpecdovaciho
zafizeni doplnénim novych bezpecnostnich prvkl. Nyni se pro posun pocita s vyuzitim modu SH,
ktery vsak kontroluje pouze nepfekroceni nejvyssi dovolené rychlosti pro posun a nedokaze
zabranit vzniku mnoha rizikovych situaci, proto je navriena sada opatfeni pro zvySeni
zabezpeceni posunu. Vzajemné provazani VZZ a SZZ v téch nejvytizenéjSich dopravnach pfispéje
k eliminaci nejvyznamnéjsich rizik. NavrZzeny stav klade dliraz na prvky automatizace a s dalSim
rozvojem a digitalizaci Zeleznice jej bude moZné nadale rozvijet. V souvislosti s vyvojem ETCS jako

takového tak lze do budoucna ocekavat vyrazné bezpecnéjsi a interoperabilni evropskou

Zeleznici, a to i v oblasti posunu.

Z navrhovanych opatfeni ma jednoznacné nejvétsi vyznam vyuziti provoznich médud FS a OS pro
jizdy posunovych dild v dopravnach vybavenych ETCS L2 s benefity. Jednotlivé aspekty, ptinosy,
ale i moZna uskali jsou detailné zminény v pfisluSnych kapitolach této prace. Jako celek toto
opatreni, které je uvazovano i v jinych zemich, zajisti poZadovanou uroven bezpecnosti posunu
na hlavnich koridorech a tratich paterni sité TEN-T. Pravé vhodnou spolupraci se zahrani¢nimi
spravci zelezni¢ni infrastruktury je mozné toto opatreni dale rozvijet a v pfipravé potieby upravit
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tak, aby slo pouZit vjednotlivych statech s ohledem na jejich odliSnosti. Vyvoj lze ocekavat
i u provozniho moédu SM, ktery odstrarfiuje nékteré nedostatky modu SH, ale zatim v podstaté

neni vyuZitelny z divodu nekompatibility s mobilnimi jednotkami ve vozidlech.

Dulezitym bezpecnostnim prvkem, a to jak pro jizdy vlakd, tak pro jizdy posunovych dild, je
Vystraha nedovoleného projeti navéstidla. VNPN je mozné aplikovat ve vSech dopravnach bez
ohledu na uroven ETCS, coz je jeji nespornou vyhodou. MozZnosti jejiho vyuziti ale rostou
s rostouci Urovni ETCS, a tak u ETCS L2 Ize zajistit vzajemné propojeni VNPN a ETCS tak, aby doslo
k automatickému zastaveni vozidla poté, co jsou poruseny podminky bezpecnosti jemu
postavené jizdni cesty. U trati s nizSimi aplikacnimi Urovnémi ETCS zase predstavuje VNPN
nejvyznamnéjsi opatfeni pfispivajici k bezpecnosti i na méné vyznamnych tratich, a to prestoze je
s ETCS jako takovym provazana pouze okrajové (omezeny prenos informaci do tratové casti

ETCS).

Dlouhodobé opomijena oblast posunu pfinasi i dalsi moznosti zvySeni bezpecénosti, at uz se jedna
o vymezeni oblasti hranice posunu pomoci baliz nebo o moZnost pfimého vjezdu nakladnich
vlakd na manipulaéni koleje za Giéelem provedeni posunu, a tim padem poklesu poctu potfebnych
posunovych jizd i provoznich naklad(. Oblast ERTMS je stale velmi Ziva, pravidelné dochazi
k pravam a vylepsenim technickych specifikaci tak, aby odpovidaly aktualnim poZadavkim
a vyvoji v oblasti technologii a digitalizace. Proto nelze vyloucit, Ze v budoucnu se objevi i jiné
moznosti, jak ke zvySeni zabezpecdeni posunu prispét, nicméné poznatky této prace vychazi

z aktudlnich predpoklad(i a moZnosti aplikovatelnosti na ¢eské Zelezniéni siti.

V navaznosti na zménu technologickych principl musi dojit i ke zméné provoznich postupt
a predpisU. S tim souvisi i proskoleni vSech provoznich zaméstnancl jak na strané provozovatele
drahy, tak na strané dopravcl. Je potreba, aby predpisy byly co nejvice jednotné a mély
stanoveno co nejméné vyjimek z béZznych provoznich situaci. Stejné tak jak ale bude odlisny
provoz s hlavnimi ndvéstidly a provoz bez hlavnich navéstidel, musi byt v urcitych ¢astech odlisné
i pfislusné provozni predpisy. DllezZité je jednoznacné urceni Urovné ETCS v té které dopravné,

aby bylo bez jakychkoliv pochybnosti jasné, jaka pravidla v prislusné situaci plati.

Jak jiz bylo zminéno, na nejvytizenéjsich tratich, kde bude implementovdno ETCS L2 s benefity, je
nejdulezitéjsSim opatfenim vyuZziti provoznich maédl FS a OS pro jizdy posunovych dil(i. Pro ziskani
prehledného zhodnoceni tohoto opatfeni, které svym vyznamem vsechny ostatni opatfeni

prevysuje, byla vyuzita SWOT analyza, jejiz vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 3.
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Tabulka 3: SWOT analyza navrhovaného opatieni vyuZiti provoznich modu FS a OS pro posun

Silné stranky

Slabé stranky

Vlyznam pro nejvice zatizené traté

Souvislé spojeni posunového dilu s RBC
Jizda posunového dilu s dohledem brzdné
kFivky

Obecné vyuziti ve vSech zadkladnich
provoznich situacich

Dalsi doplrikova bezpecnostni opatreni
(VNPN)

Posun stale provadén dle pravidel jizdy podle
rozhledovych poméra

VyuZiti principt soucasnych provoznich
predpist (sjednani posunu)

Zajisténi provoznich opatieni pfi vylukach

a poruchach ETCS (DNS)

neni-li vozidlo vybaveno funkci Setrvani

VvV posunu

Kompatibilni s mobilni ¢asti bez ohledu na
systémovou verzi OBU

Pokrocilejsi vyvoj a snadnéjsi implementace
oproti provoznimu médu SM

Prilezitosti

Eliminace mimoradnych udalosti pti posunu
Zvyseni zabezpeceni posunu, a tim padem
bezpecnosti Zeleznice jako celku

Zajisténi bezpecného zastaveni posunového
dilu pred mistem ohroZeni

MozZnost zastaveni posunového dilu povelem
dispecera v pripadé nebezpeci

Spusténi nouzového brzdéni ohrozeného
vlaku pfi poruseni podminek jeho viakové
cesty (po nedovolené jizdé posunového dilu
za EoA)

Evidence jizd posunovych dil(i (na zakladé
Cislovani posunovych dild) a jeji dalsi vyuziti
Vyuziti novych moznosti, které ETCS prinasi,
pfi dosazeni dostatecné flexibility

Dalsi vyvoj ETCS v oblasti zabezpeceni posunu
MoZnost zahrani¢ni spoluprace v reseni dané
problematiky

Unifikace provoznich pravidel organizace
posunu v evropském Zelezni¢nim prostoru

e \yuZitelné pouze na tratich ETCS L2
s benefity

e Nutné infrastrukturni zdsahy (pridani
pocitacl naprav, osazeni baliz)

o Nezbytna zména logiky stavédel SZZ

e Potreba zavést Cislovani posunovych dilt

e Zadavani zjednodusenych vlakovych dat
v pfipadé c¢astych zmén ve slozeni
soupravy

e Zvyseni ¢asové narocnosti oproti modu
SH, disponuje-li vozidlo funkci setrvani
v posunu (vliv na kapacitu drahy)

e Velka zména v organizovani posunu pro
provozni zaméstnance

e Narocnost Upravy logiky stavédel (zasahy

do SZZ, vyluky)

e Vysoké investi¢ni naklady (SZZ,

infrastruktura)

e QOdlisna provozni pravidla (predpisy)

oproti tratim s ostatnimi drovnémi ETCS

e Nutnd provozni opatfeni pfi nesplnéni

stanovenych podminek (napf. obsazené
kolejové useky)

e Pevné stanovena hodnota uvolnovaci

rychlosti bez ohledu na délku ochranné
drahy

e Navazani rozliseni tazeného/sunutého

posunového dilu na SZZ

e Vozidla uréena vyhradné pro posun

nemusi byt vybavena mobilni ¢asti ETCS

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze navriené opatfeni vyznamné zvysi Uroven bezpecnosti pfi

provadéni posunu, a to zejména u béinych provoznich situaci, coz predstavuje nejzasadné;jsi

silnou stranku. Vyhodou jsou ale i stanovena pravidla pro pfipad poruch nebo vyluk ETCS, ktera
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vsak jiz samozifejmé nedosahuji shodné udrovné bezpecnosti. Velkou pfileZitost do budoucna
predstavuje aktivita evropskych spravcl infrastruktury v této problematice, kterd mlze vést
k dalSimu vyvoji zabezpeceni posunu pod ETCS a videdlnim pripadé i ke sjednoceni pravidel

v oblasti posunu, a to alespon na paternich tratich sité TEN-T.

Slabou strankou jsou ptredevsim potrebné zasahy do infrastruktury a SZZ, jejichZ naro¢nost a vyse
potifebnych financnich nakladll je nejvétsi hrozbou, kterd muiZe implementaci navrieného
opatreni ohrozit. Pokud vSak chceme zajistit vyssi bezpecnost Zelezniéniho prostoru jako celku, je
nutné se vénovat i dosud nepfilis FeSené oblasti posunu, coZ s sebou samoziejmé pfinasi naklady,

jejichz vynaloZeni je vSak pro dosaZeni vyssi Urovné bezpecnosti nutné.

V této praci byla pospana néktera rizika, kterd se pfi posunu objevuji, a zaroven opatreni, ktera
maji za cil zmirnéni téchto rizik. Pro vétsi prehlednost jsou tato rizika uvedena a podrobnéji
popsana v nasledujici tabulce ¢. 4, a to véetné zplUsobu mitigace (oSetfeni) daného rizika
prostfednictvim navrZzenych opatieni. Seznam rizik vychazi ze v soucasnosti pouZivanych princip(
organizace a zabezpeceni posunu (tj. bez ETCS). Kjednotlivym rizikim je pfifazena
pravdépodobnost vyskytu, mira dopadu a celkové hodnoceni, a to na zakladé informaci
a znalosti, které autor ziskal pfi psani této prace. Pro ziskani uceleného pohledu na reSenou
problematiku by bylo vhodné provést detailni analyzu rizik pomoci metody CSM (Common Safety
Method) dle nafizeni Evropské komise ¢.402/2013 o spolecné bezpecnostni metodé pro
hodnoceni a posuzovani rizik. Zpracovani metody CSM vsak prevysuje rozsah této prace, proto se
autor rozhodl zpracovat alespon seznam rizik s jejich navrhovanym oSetfenim. Matice rizik,

kterou autor sestavil a ze které vychazi pro ur€eni hodnoceni identifikovanych rizik, je uvedena

na nasledujicim obrazku.

Mira dopadu
Zanedbatelna Mirna Vyznamna Velmi vyznamna Katastroficka
Vzacna Nizké Nizké Stiredni Stiedni

Nepravdépodobna Nizké Nizké Stiedni
MoZna Nizké Stfedni
Pravdépodobna Stredni Stiedni

Pravdépodobnost vyskytu jevu

Témér jista Stredni

Obrdzek 50 — Matice rizik
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Tabulka 4: Seznam rizik vznikajicich pfi posunu a zpusobu jejich oSetfeni v navrhovaném stavu

Riziko & popis rizika
ETCS L2 s benefity: Dohled nad

Projeti navésti zakazujici jizdu

Toto riziko je v soucasnosti autorem vnimdno
jako riziko s nejcetnéjsim vyskytem v poméru
k jeho zdvazZnosti. Svédc¢i o tom i statistika
mimorfddnych uddlosti SZ. Mira dopadu tohoto
rizika se odviji od konkrétni situace (viz dalsi
rizika), nicméné obecné ji Ize hodnotit jako
vyznamnou.

Pravdépodobnost vyskytu: Pravdépodobna
Mira dopadu:
Hodnoceni rizika: Vysoké

OhrozZeni dovolené jizdy jiného drazniho vozidla

Toto riziko predstavuje  zdsadni dopad
nedovoleného projeti ndvéstidla. K ohroZeni jizdy
jiného drdZniho vozidla dochdzi cca ve tretiné
pripadi projeti navésti zakazujici jizdu, nicméné
dopadem této uddlosti mizZe byt i stiet drdznich
vozidel.

Pravdépodobnost vyskytu:
Mira dopadu: Velmi vyznamna
Hodnoceni rizika: Vysoké
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Mitigace rizika
jizdou
posunového dilu dle brzdnych kfivek.
Uvolnovaci rychlost 15 km/h je hodnocena
jako akceptovatelnd kvilli automatickému
spusténi brzdéni po pripadném projeti EoA,
a aktivace bezpecnostni funkce VNPN.

ETCS L2 shlavnimi navéstidly: Snizeni
dopadl rizika pomoci bezpecnostni funkce
VNPN a jejimu provazani sETCS ->
automatické spusténi brzdéni ohrozeného
vlaku po projeti navésti zakazujici jizdu
posunovym dilem.

ETCS Regional: SniZzeni dopad rizika pomoci
bezpeénostni funkce VNPN a jejimu (byt
vtomto pfipadé omezenému) provazani
sETCS -> prenos informace do baliz
u hlavnich navéstidel.

ETCS L2 sbenefity: Snizeni rizika
nedovoleného projeti EoA (viz vyse).
Zaroven automatické spusténi nouzového
brzdéni i u ohroZeného drainiho vozidla
v pfipadé projeti EoA posunového dilu
uvolfiovaci rychlosti. MoZnost zastaveni
posunového dilu ipovelem dispecera diky
trvalému spojeni s RBC.

ETCS L2 s hlavnimi navéstidly: Automatické
spusténi brzdéni ohrozeného vlaku (nikoliv
posunového dilu) po projeti navésti
zakazujici jizdu posunovym dilem. Varovani
strojvedouciho posunového dilu pomoci
VNPN.

ETCS Regional: Spusténi VNPN v ptipadé
nedovoleného projeti ndavéstidla, prenos
informace do balizovych skupin u hlavnich
naveéstidel -> dojde k ohrozeni jizdy jiného
drainiho vozidla, ale dopad rizika je snizen.



Riziko & popis rizika

Stret draznich vozidel

Stfet drdZnich vozidel Ize hodnotit jako riziko
S nejzdvaznéjsi mozZnou mirou dopadu, a to
pfedevsim na hlavnich tratich s vysokou tratovou
rychlosti. Pravdépodobnost vyskytu je stdle
hodnocena jako moznd (nikoliv niZzsim stupném),
protoZe na zdkladé popisu mimorddnych uddlosti
ke srdzkdm po projeti ndvésti zakazujici jizdu
nedochdzi pouze souhrou ndhod a stastnych
okolnosti.

Pravdépodobnost vyskytu:
Mira dopadu: Katastroficka
Hodnoceni rizika: Velmi vysoké - nepfrijatelné

Prekroceni nejvyssi dovolené rychlosti

V soucasnosti je prekroceni nejvyssi dovolené
rychlosti pfi posunu dohlizeno pouze u nékterych
typt VZZ, a to nejednotnym zplsobem. Navic
soucasné VZZ nedokdZi pracovat s omezenou
rychlosti pfi jizddch sunutych posunovych dild.
Vzhledem ktomu, Ze posun se provddi
v dopravndch, s castymi zménami sméru jizdy
ana pomérné  krdatké  vzddlenosti, je
pravdépodobnost vyskytu tohoto rizika relativné
nizkd, nicméné muZe mit vyznamné dopady na
bezpecnost Zeleznicniho provozu.
Pravdépodobnost vyskytu: Nepravdépodobna
Mira dopadu:
Hodnoceni rizika:

Poskozeni infrastruktury (roziez vyhybky,

vidlicova jizda)

V souvislosti s nedovolenym projetim ndvéstidla,
tj. jizdou za konec postavené jizdni cesty muZe
dojit k poskozeni infrastruktury, napr. v podobé
rozifezu vyhybky nebo poskozeni vykolejky.
Vznikla skoda je ve vétsiné pripadi mald,
nicméné stdle se jednd o zbytecné vynaloZené
finanéni  prostfedky a ohroZeni bezpecnosti
Zeleznicniho provozu.
Pravdépodobnost vyskytu:
Mira dopadu: Mirna
Hodnoceni rizika:
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Mitigace rizika
ETCS L2 s benefity: Eliminace tohoto rizika
na Uuplné minimum diky dohlizeni jizdy
posunového dilu + automatické reakci ETCS

pfi nedovoleném projeti EoA uvolfiovaci
rychlosti + moZnosti zastaveni vSech
drdznich vozidel povelem dispecera diky
trvalému spojeni s RBC.

ETCS L2 s hlavnimi navéstidly: Automatické
spusténi brzdéni ohrozeného vlaku (nikoliv
posunového dilu) po projeti ndvésti
zakazujici jizdu posunovym dilem. Varovani
strojvedouciho posunového dilu pomoci
VNPN -> eliminace rizika srazky a zasadni
snizeni pripadnych dopadl tohoto rizika
(snizeni rychlosti pred srazkou).

ETCS Regional: Spusténi VNPN v pripadée
nedovoleného projeti navéstidla, prenos
informace do balizovych skupin u hlavnich
navéstidel -> riziko srdazky a zejména
pripadnych dopadd je snizeno (snhiZeni
rychlosti pred srazkou).

ETCS L2 sbenefity: Kontrola nejvyssi
dovolené rychlosti posunového dilu po celou
dobu provddéni posunu, vcéetné rozliseni
rychlostniho omezeni pro sunuté posunové
dily a ptfipadnych omezeni tratové rychlosti.

ETCS L2 shlavnimi navéstidly & ETCS
Regional: Kontrola nejvy$si dovolené
rychlosti posunového dilu po celou dobu
provadéni posunu (moéd SH), avSak bez
rozliSeni rychlostniho omezeni pro sunuté
posunové dily.

ETCS L2 s benefity: Snizeni tohoto rizika diky
dohledu ETCS nad jizdou posunového dilu.
Riziko poskozeni infrastruktury vzhledem
k nenulové uvoliiovaci rychlosti bez ohledu
na délku ochranné drahy je hodnoceno jako
akceptovatelné kvali nizké hodnoté RS
a aktivaci nouzového brzdéni po projeti EoA.
ETCS L2 shlavnimi ndavéstidly & ETCS

Regional: Omezena mitigace tohoto
opatieni vzhledem k jizdé v médu SH. MoZné
alespon  mirné snizeni rychlosti jizdy

posunového dilu po spusténi VNPN (pfi
vCasné reakci strojvedouciho).



Riziko & popis rizika
Vykolejeni posunového dilu

Pri nedovolené jizdé posunového dilu mizZe
rovnéZ dojit kjeho vykolejeni, a to jak na
vykolejce, tak na vyhybce prestavené do opacné
polohy. Jednd se sice o bezpecnéjsi stav, neZ kdyz
by dalsi jizdou doslo k ohroZeni dovolené jizdni
cesty jiného drdzniho vozidla, nicméné mira
dopadu je i tak vyznamnd, protoZe muZe dojit
k vyznamné financni skodé i ohroZeni zdravi.

Pravdépodobnost vyskytu:
Mira dopadu:
Hodnoceni rizika: Vysoké
Nedovolené projeti oznacniku (vjeti
posunového dilu na Sirou trat)

Pri posunu smérem k oznacniku vznikd riziko
projeti tohoto ndveéstidla, které md za ndsledek
opusténi  dopravny a nedovolené  vjeti
posunového dilu na Sirou trat. K této uddlosti sice
dochdzi vyjimecné, nicméné dopady mohou byt
vyznamné v podobé ohroZeni jizdy jinych
drdznich vozidel (zejména na jednokolejnych
tratich) nebo ohroZeni ucastnikd silnicniho
provozu na prejezdech.

Pravdépodobnost vyskytu: Vzacna
Mira dopadu:
Hodnoceni rizika:
Nedodrzeni podminek jizdy se zvySenou
opatrnosti pfes prejezd v poruse

Pri posunu pres pfejezd v poruse je strojvedouci
zpraven o nutnosti jet pres dany prejezd se
zvysenou opatrnosti. Neni vSak nijak dohliZzeno,
Ze strojvedouci tyto podminky dodrzi, zdroveri
muZe dojit i ktomu, Ze zaméstnanec fizeni
provozu zapomene  strojvedouciho  zpravit
pfislusnym pisemnym rozkazem.

Pravdépodobnost vyskytu: Nepravdépodobna
Mira dopadu: Mirna
Hodnoceni rizika: Nizké
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Mitigace rizika

ETCS L2 s benefity: Eliminace tohoto rizika
na minimum diky dohledu ETCS nad jizdou
posunového dilu. Riziko vykolejeni je
vzhledem knizké hodnoté RS a aktivaci
nouzového brzdéni po projeti EoOA
minimalni.

ETCS L2 shlavnimi ndvéstidly & ETCS
Regional: Caste¢nd mitigace bezpe&nostni
funkci VNPN, vcéasna reakce strojvedouciho
muze vést k dostatecnému snizeni rychlosti
pro zabranéni vykolejeni po nedovoleném
projeti navéstidla. Toto se tyka predevsim
vyhybek, vykolejky jsou casto umistény
bezprostfedné za pfislusSnym ndvéstidlem.

ETCS L2 s benefity: Posun ke Stop znacce
ETCS ve funkci oznacniku je zabezpecen
stejné jako ostatni jizdy  posunu,
tj. dohlizenim brzdnych kfivek a pfipadnou
aktivaci nouzového brzdéni po projeti EoA
uvolfiovaci rychlosti. Je zabranéno ohrozeni
jizdy jinych draznich vozidel na Siré trati.

ETCS L2 shlavnimi navéstidly & ETCS
Regional: Umisténi baliz na hranici oblasti
posunu (tj. v misté oznacniku), které spusti
nouzové brzdéni posunového dilu v mdédu
SH.

ETCS L2 s benefity: Diky vyuziti médu FS
nebo OS tratova Cast ETCS nafidi omezeni
rychlosti pro posun pres pfislusny prejezd
a zaroven toto omezeni dohlizi.

ETCS L2 s hlavnimi
Regional: Vzhledem kvyuZziti mdédu SH
a rozvazani spojeni s RBC nelze
strojvedoucimu predat informace o poruse
prejezdu prostfednictvim ETCS. Riziko je
v tomto pfipadé hodnoceno jako
akceptovatelné.

navéstidly & ETCS



ETCS L2 s benefity: Automaticka reakce ETCS

Nahla zména navésti pred posunovym dilem

V urcitych pripadech (napr. odvoldni postavené
posunové cesty z duvodu nebezpeci, porucha ZZ)
muZe dojit k ndhlé zméné ndvésti na ndvéstidle
pfed posunovym dilem. V zdvislosti na rychlosti
jizdy  posunového dilu, jeho vzddlenosti
k navéstidlu a rychlosti reakce zaméstnancl
zucastnénych na posunu miZe dojit bud’
k bezpecnému zastaveni, nebo také k projeti
navéstidla s moZnymi dalsimi ddsledky (viz
predchozi rizika).

Pravdépodobnost vyskytu: Vzacna
Mira dopadu:
Hodnoceni rizika:

Ujeti nezajisténych vozidel &
Roztrzeni posunového dilu

Pri posunu miZe dojit k ujeti vozidel, kterd nejsou
sprdvné zajisténa (napr. po odpojeni hnaciho
vozidla). Tato vozidla pak mohou zpusobit
poskozeni infrastruktury, ohroZeni dovolené jizdy
jiného drdzniho vozidla nebo v nejhorsim pripadé
i stfet drdznich vozidel. K ujeti vozidel
s podobnou mirou dopadu muZe dojit i pfi
roztrZeni posunového dilu

Pravdépodobnost vzniku: Nepravdépodobna
Mira dopadu:
Hodnoceni rizika:

Mitigace rizika

v podobé zkraceni MA nebo spusténi
nouzového brzdéni, je-li prislusné naveéstidlo
(DNS) umisténo na vzdalenost kratsi, nez na
nové vypoctenou délku brzdné drahy.

ETCS L2 shlavnimi ndavéstidly & ETCS
Regional: Vzhledem kvyuZiti mdédu SH
arozvazani spojeni sRBC nemlze dojit
k pfedani této informace do mobilni casti
ETCS. Vzhledem komezenym moZnostem
feSeni je nutné toto riziko s pfihlédnutim
k pravdépodobnosti jeho vyskytu
akceptovat. V pripadé ETCS L2 s hlavnimi
navéstidly je mira dopadu tohoto rizika
¢astecné snizena propojenim ETCS s VNPN.
ETCS L2 s benefity & ETCS L2 s hlavnimi
navéstidly: Pokud nezajisténd vozidla
projedou navéstidlo v poloze zakazujici jizdu,
je aktivovdna VNPN, ¢imZ jsou upozornéni
zaméstnanci tizeni provozu, ktefi mohou na
situaci reagovat. ETCS navic vtakovém
pfipadé automaticky spusti nouzové brzdéni
u ohrozeného vlaku. Mira dopadu rizika je
tak vyznamné snizena, prestoze zcela oSetfit
toto riziko nelze.

ETCS Regional: Pokud nezajisténa vozidla
projedou navéstidlo v poloze zakazuijici jizdu,
je aktivovdna VNPN, ¢imzZ jsou upozornéni
zameéstnanci fizeni provozu, ktefi mohou na
situaci reagovat. ETCS navic zajisti prenos
informace do balizovych skupin u hlavnich
navéstidel a mulze tak dojit k zastaveni
ohroZzeného vlaku, pokud jesté kolem
hlavniho navéstidla neprojel. Riziko je tak
oSetfeno pouze Castecné, ke stfetu drdznich
vozidel stale mUzZe dojit.

Z uvedené tabulky rizik vyplyva, Ze rizika hodnocend stupném velmi vysoké a vysoké, jsou vhodné

oSetfena ve vSech aplikacnich Urovnich ETCS. Nejvyssi urovné bezpecnosti dosahuje bezesporu

navrh zabezpeceni posunu na tratich ETCS L2 s benefity, nicméné je dlleZité, Ze k mitigaci téch

nejzavaznéjsich rizik dochdazi simplementaci ETCS a navrhovanych opatfeni i na tratich

vybavenych nizsi aplika¢ni Urovni, byt ve spolupraci s dopltikovymi bezpeénostnimi prvky, jako je

napf. VNPN. | v navrZeném stavu nicméné byla identifikovana bezpecnostni rizika, ktera jsou vsak

hodnocena vyrazné nizsi mirou dopadu. Tato rizika zjisténa u hlavniho ndvrhového opatreni pro

traté ETCS L2 s benefity jsou uvedena v nasledujici tabulce €. 5.
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Tabulka 5: Seznam rizik v navrZeném stavu pri posunu na tratich ETCS L2 s benefity

Riziko Popis rizika

Pevné stanovena hodnota uvolfiovaci
rychlosti na 15 km/h bez ohledu na
délku ochranné drahy —> riziko projeti
EoA -> riziko ohroZeni jizdy jiného
drazniho vozidla.

Pravdépodobnost vyskytu:
Nepravdépodobna

Mira dopadu: Mirna
Hodnoceni rizika: Nizké

Posun hnacimi vozidly nevybavenymi
mobilni ¢asti ETCS

Jizdy posunovych dili v dopravndch
s kolejovym rozvétvenim s vyhradnim

provozem  ETCS jsou  povoleny
i s vedoucimi vozidly nevybavenymi
ETCS.

Pravdépodobnost vyskytu: Mozna
Mira dopadu: Mirna
Hodnoceni rizika:

Porucha mobilni ¢asti ETCS
Pravdépodobnost vyskytu: Mozna
Mira dopadu: Mirna
Hodnoceni rizika:

Vypnuti tratové €asti ETCS

Dopravni opatreni zavddéné v pripadé
poruch, udrzby a vyluk na zarizeni
dopravni cesty, které md dopad na
funkci ETCS.

Pravdépodobnost vyskytu:
Nepravdépodobna

Mira dopadu:

Hodnoceni rizika:

Pfi pfriblizeni k EOA uvolfiovaci nebo nizsi rychlosti
ETCS nezajisti, Ze nedojde k projeti EoA. Zaroven by
vSak nulova RS vyznamné komplikovala provadéni
posunu a mohla by vést i ke snizeni kapacity drahy.
Proto je RS stanovena na hodnotu 15 km/h. Pfi
pfipadném projeti EoA ETCS ihned spusti nouzové
brzdéni, brzdnd draha je pfi takovéto rychlosti kratka,
a v pripadé dovolené jizdy jiného drazniho vozidla
pres misto ohroZeni je nouzové brzdéni aktivovano
iunéj. U vétsiny Stop znacek ETCS (na dopravnich
kolejich) je navic ochranna draha stejné zfizena (a to
i pro vyssi hodnotu RS), proto se toto riziko tyka jen
méné zatizenych koleji, kde navic v pfipadé, Ze jde
o kolej manipula¢ni, musi byt zajisténa prima bocni
ochrana.

Vozidla uréend vyhradné pro posun (napf. stanicni
zalohy) se pohybuji zejména v sefadovacich stanicich
nebo ve velkych uzlech, kde se pocita se zfizovanim
i pro provoz vlak(, takie budou stejné muset byt
mobilni ¢asti ETCS vybavena. Nicméné i presto se
mUze takové vozidlo ve stanici ETCS L2 s benefity
objevit (napt. vleckova lokomotiva aj.). Pak musi byt
posun organizovan plné dle konvencnich pravidel,
strojvedouci se fidi ndvéstmi DNS a na jizdu takového
posunu nebude ETCS nijak dohlizet. Nicméné pokud
by pfi tomto posunu doslo k projeti navéstidla
(nejrizikovéjsi situace), aktivuje se VNPN, kterd
upozorni vSechny zaméstnance zu¢astnéné na posunu
a v pfipadé ohrozeni jizdy vlaku spusti ETCS u tohoto
vlaku nouzové brzdéni.

Posun se organizuje jako v pfripadé vozidla
nevybaveného mobilni ¢asti ETCS (viz vyse).

PFi vypnuti tratové Casti ETCS nelze vyuZit navriena
opatfeni. Posun probihd v provoznim médu SH dle
konvencnich pravidel. Zejména pro tyto situace jsou
u Stop znacek ETCS doplnény ndvéstni svitilny, jejichz
navéstmi se poté strojvedouci Fidi. Riziko je
hodnoceno jako pfijatelné, protoie je v takovych
pfipadech dosazena shodnd urovenl bezpecnosti
sdneSnim stavem, ale zejména proto, 7Ze
autor predpokladd nizkou ¢&etnost vyskytu. Udrzby
a vyluky ETCS je v planu provadét v noc¢nich hodinach
nebo v okrajovych C¢astech dne, kdy jsou traté
provozné méné zatizené a dopad rizik se tak snizuje.
Poruchy ETCS vzhledem k pozadavkim na spolehlivost
jednotlivych soucasti Ize ocekavat pouze vyjimecné.
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Rozpozndni posunového dilu provadi systém ETCS na
zakladé zadaného cisla posunového dilu (vlaku). Pokud
Zadani Spatného cisla posunového dilu| strojvedouci zada Spatné toto Cislo, systém ETCS sam
nedokaze rozlisit, Ze se jedna o posun a nikoliv o vlak.
Z provozniho hlediska se jedna o nezddouci situaci, na
kterou je strojvedouci upozornén zobrazenim
informaci na DMI (napf. zobrazeni dovolené rychlosti

Pravdépodobnost vyskytu: MozZna na mezikruzi ve vnéjsi oblasti rychloméru). Tento stav

Mira dopadu: Zanedbatelna vsak nikdy nemuze vyustit v rizikovou situaci, jelikoz na

Hodnoceni rizika: Nizké dodrzeni podminek MA nema cislo vlaku (posunového
dilu) vliv. Tato situace tedy nema dopad na
bezpecnost.

Z tabulky ¢. 5 je zfejmé, Ze zdvaznost rizik je v navrieném stavu na tratich ETCS L2 s benefity
vyrazné mensi oproti rizikllm uvedenym v tabulce ¢. 4. V navrZeném stavu vznikaji néktera rizika
pouze v pfipadé poruch ETCS a nikoliv v béZném provozu jako je tomu nyni. Na zakladé téchto
faktl hodnoti autor dosaZenou uroven bezpecénosti v navrhovaném stavu jako vyrazné vyssi,

a tedy navrzena opatreni jako pfinosna.
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10. Priklady aplikace navrhu

10.1 Navrh rozmisténi Stop znacek ETCS a Lokaliza¢nich znacek v zelezni¢ni
stanici Horazd'ovice pfedmésti pro posun v mdédech FS / OS

Pro lepsi znazornéni konfigurace kolejisté dle navrhu uvedeného v pfiloze B pro umoznéni
posunu Vv provoznich médech FS a OS na zadkladé infrastrukturnich poZadavkl zminénych
v kapitole 7.1 bylo navriené opatfeni v podobé rozdéleni stanicnich koleji na vice kolejovych

usekl a rozmisténi Stop znacek ETCS a Lokalizacnich znacéek aplikovano na konkrétni stanici.

Pro aplikaci ndvrhu byla vybrana Zeleznicni stanice Horazdovice predmésti, a to zejména
zdlvodu, Ze se jedna o stanici na trati s vysokym stadiem pfipravy pro implementaci ETCS L2
s benefity. Stanice leZzi na paterni siti TEN-T a je po modernizaci, kterd byla dokoncena v roce
2017. Oproti jinym tratim, kde se v soucasnosti planuje implementace ETCS L2 s benefity, tak
neni zfizeni ETCS navazano na vyznamnou investi¢ni akci v podobé modernizace nebo
novostavby drahy. Navazujici tratovy Usek ve sméru Plzen je dvojkolejny, zatimco tratovy usek
smér Strakonice je jednokolejny a ma tak zlstat i po pldnované modernizaci pftislusného
tratového Useku. Zaroven se jednad o stanici pfipojnou, na jednokolejné regionalni trati smér
Klatovy je pldnovana implementace ETCS L1 LS. Zelezniéni stanice HoraZzdovice pfedmésti je tak

diky témto aspektlm vybrana jako vhodna pro aplikaci navrieného opatfeni.

Navrh byl aplikovan na aktuadlni planek stanice, ktery je dostupny na Portalu provozovani drahy
SZ [36]. Pro Ulely prace byl tento planek déle upraven. Vysledny ndvrh rozmisténi Stop znacek
ETCS a Lokalizacnich znacek na soucasnou konfiguraci stanice je prilohou D této prace. Umisténi
Stop znacek ETCS a Lokalizaénich znalek je provedeno dle pravidel pokynu SZ TSI CCS/MP1
a principu navrzeném v této praci. Pfipojna trat je vzhledem k predpokladanému pozdéjsimu

terminu realizace ETCS L1 LS v ndvrhu uvaZovana jako trat nevybavena ETCS.

U dopravnich koleji je zajisténa ochranna draha na zakladé uvolfiovaci rychlosti, ktera je 20 km/h
u hlavnich koleji (ochranna draha délky 75 m) a 15 km/h u predjizdnych koleji (ochranna draha
délky 60 m). U cestovych navéstidel na 7. koleji v misté nastupisté je pouZita uvolfiovaci rychlost
10 km/h, délka stfedniho kolejového useku je 37 metrd, takZe jsou splnény pozadavky pokynu
MP1. V pripadé kusé dopravni koleje ¢. 3 je navrzeno ponechani pevného zarazedla s uvolfiovaci
rychlosti 5 km/h, kde nemusi byt zajisténa ochranna draha. Uvolriovaci rychlost mize byt ptipadé
navysena pfi pouziti dynamického zardzedla. U manipulaénich koleji ochrannd drdha neni

zajisténa i pres uvolriovaci rychlost 15 km/h (viz kapitola 7.1 této prace).
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Obrdzek 51 — Ndhled na umisténi Stop znacek ETCS a Lokalizacnich znacek na zhlavi Zelezni¢ni
stanici HoraZdovice pfedmésti, navrh autor prdce

Z pohledu stani¢niho zabezpecovaciho zafizeni je nutné provést nékolik zmén, aby mohl byt
navrh implementovan. Jedna se predevsim o zvyseni stupné zabezpeceni u vyhybek a vykolejek,
které jsou dosud prestavovany mistné a pro moZnost stavéni vlakovych cest pro posun
v provoznim maédu pro jizdu vlaku je nutné je zapojit do Ustfedniho prestavovani, aby byla vzdy
zajisténa kontrola jejich spravné polohy. Konkrétné jde o vyhybky 11, 12, 13, 14 a vykolejky 2 a 3.
Ostatni vyhybky a wvykolejky, u kterych je to pro implementaci ndvrhu nutné, jsou jiz po
modernizaci stanice do Ustfedniho prestavovani zapojeny. Rovnéz nejsou navrhovany kolejové
Upravy, takze uziteCcna délka koleji se v nékterych pfipadech mirné zkracuje pro zajisténi

dostatecné ochranné drahy, toto zkraceni vsak neni nikterak vyznamné.

10.2 Navrh predpisu Posun v oblastech vybavenych ETCS urovné 2
s benefity

Aplikaci navrhu z provozniho pohledu pak predstavuje ndvrh predpisu Posun v oblastech
vybavenych ETCS drovné 2 s benefity, ktery je pfilohou C této prace. Cilem této pfilohy je
aplikovat navrZend opatteni pro zvySeni zabezpeceni posunu na tratich ETCS L2 s benefity do
podoby provozniho predpisu, na jehoZ zakladé by se posun v téchto dopravnach organizoval.
Provozni predpis je navrien jako doplfujici ustanoveni k predpisim SZ D1 a SZ Z8, jejichz

ustanoveni doplfiuje o odlisnosti navrZeného stavu.
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11. Zaver

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo navrhnout soubor opatieni pro eliminaci
bezpecnostnich rizik pfi provadéni posunu v dopravnach vybavenych tratovou ¢asti ETCS. Na
zakladé analyzy mimoradnych udalosti bylo zjisténo, Ze jizdy posunovych dild maji
nezanedbatelny podil na celkovém poctu udalosti, pfi kterych doslo k nedovolenému projeti
navéstidla. Proto bylo potfeba identifikovat rizika a navrhnout opatfeni, ktera vznik téchto

udalosti eliminuji nebo alespon snizuji pfipadné nasledky po nedovoleném projeti navéstidla.

MozZnd feSeni zvySeni zabezpeceni posunu pod ETCS nastinil rozbor zahrani¢nich predpist
a norem zabyvajicich se touto problematikou, pfiéemz prislusné dokumenty se podafilo ziskat ze
Svycarska, Danska, Norska a Itdlie. Zabezpedeni posunu je viak velmi vazéano na technologické
principy stani¢niho zabezpecovaciho zafizeni, které jsou v jednotlivych zemich odlisné. Proto
nelze poznatky ze zahrani¢nich dokument( prebirat v plném rozsahu, ale bylo tfeba zvazit, za
jakych podminek a jestli viilbec mohou tyto poznatky nalézt vyuZiti i na siti SZ. Dal$i moznosti
Fedeni sledované problematiky byly ziskdny prostiednictvim konzultaci se zaméstnanci SZ, které

byly klicové i pro stanoveni miry vyuZitelnosti zahraniénich zkusenosti.

Vysledny soubor opatfeni se lisi dle aplikacnich urovni ETCS, coZ souvisi s odliSnymi
technologickymi moznosti jednotlivych Urovni ETCS. Lze konstatovat, Ze vyznam opatieni roste
s urovni ETCS, a tedy nejvétsi vyznam a nejvyssi Uroven bezpecnosti maji navrzenad opatreni
v Urovni ETCS L2 s benefity. Tato Uroven ETCS se planuje na téch nejvytizenéjsich tratich, coz dale
navysuje vyznam téchto opatfeni. Ta spocivaji ve vyuZiti provoznich méda FS a OS pro posun,
a tedy v zajisténi obdobného dohledu ETCS nad jizdou posunovych dild jako nad jizdou vlakd. PFi
jizdé posunu je tak kontrolovano nejen nepfekroceni stanovené rychlosti, ale i dodrzovani brzdné

krivky, a tedy zastaveni posunového dilu pfed EoA.

Soubor opatfeni pro traté ETCS L2 s hlavnimi navéstidly rovnéZ poskytuje vyznamné zvyseni
Urovné bezpecnosti, byt je na téchto tratich navrieno vyuZiti provozniho mdédu SH, kdy dochazi
k rozvazani spojeni s RBC. Kombinaci vhodnych doplnkovych opatfeni, a predevsim vyuzitim
bezpecnostni funkce VNPN v provazani sETCS jsou eliminovany ndsledky pfipadnych
mimoradnych udalosti. Jako dalsi vhodné opatfeni je navrzena moznost pfimého vjezdu vlaku na
manipulacéni koleje pro provedeni posunu. Zde vsak byly béhem psani této prace zjistény zdsadni
komplikace (predevsim legislativni) znemoznujici zavedeni tohoto opatfeni, proto by na toto

téma bylo tfeba vést dalsi rozvahu.
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Na tratich s ETCS L1 LS a ETCS STOP je navrZeny soubor opatfeni méné obsahly oproti autorem
plvodné predpokladanému rozsahu pred zacatkem psani prace. Dlivodem je snizeny dohled
ETCS nad jizdou vlaku (posunového dilu), a tedy omezené moznosti pro stanoveni vhodnych
opatteni. Technologické principy ETCS v téchto aplikacnich Urovnich neumoziuji implementaci
tak prinosnych opatreni, jako je tomu u ETCS L2. Proto je navrzeno alespon nékolik opatreni
mensiho rozsahu v podobé vyuziti baliz a bezpecnostni funkce VNPN, ktera je vSak v téchto
Urovnich na ETCS navazana pouze okrajové, nicméné umoznuje snizeni dopadd nejzavainéji
hodnocenych rizik. JelikoZ se vSak vtomto pfipadé jednd o provozné nejméné zatizené traté, je
mira rizika v nékterych ptipadech hodnocena jako pfijatelna, zejména s prihlédnutim k faktu, ze

oproti sou¢asnému stavu dochazi alespon k ¢aste€nému zvyseni Urovné bezpecnosti.

Velkym pfislibem do budoucna je neustaly vyvoj ETCS, ktery mlzZe prinést dalsi moznosti pro
zvyseni zabezpeceni posunu. Prikladem budiz nové specifikovany provozni méd SM, ktery udrzuje
spojeni s RBC a vyuZiva tak nékterych spoleénych principd s navrhovanymi mody FS a OS. Maéd
SM slibuje z provozniho pohledu jednodussi pravidla a rovnéz lze predpokladat snizené
infrastrukturni naroky oproti provoznim moédim FS a OS. Bohuzel jeho SirSimu vyuZiti bude jesté
dlouhou dobu bréanit nedostatecna zpétna kompatibilita s nékterymi OBU. Proto se autor prace
v soucasnosti priklani k vétSimu vyuZiti provoznich médd FS a OS, u kterych tento problém

nenastava.

PrileZitost pro dalsi rozvoj a doladovani hlavniho navrZeného opatfeni, tj. vyuziti provoznich
maoda FS a OS spatfuje autor prace predevsim ve spolupraci spravcl infrastruktury jednotlivych
evropskych zemi a vzajemné vyméné zkusSenosti. Dalsi dullezité poznatky pro podloZeni
dllezitosti navrzeného opatieni mliZze prinést detailni analyza rizik sestavena tymem odbornikd
z rlznych obor(, kterych se toto opatfeni tyka. V kazdém pfripadé je vsak treba s implementaci
ETCS pracovat i v oblasti posunu nikoliv jako s problémem, ale s pfilezitosti, jak inovovat provozni

postupy a soucasné zvysit bezpecnost na Zeleznici.
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