Reinhard Christeller se pta: ,,Pro¢ desetileti stary ETCS neni optimalnim feSenim
pro evropska zeleznic¢ni kapacitni tzka mista“

Signalizaéni systémy jsou nezbytné pro zajisténi bezpecného provozu vlaku, ale také
klicové pro optimalni vyuziti kapacity na Zelezni¢nich tratich. Pfed témér puil stoletim
byla velka nadéje vlozena do tehdy zcela nového systému ETCS, ale moderni
technologie se vyvijely rychle. Mohly by umoznit vyssi objemy dopravy a rychlejsi
realizaci za zlomek nakladu. Existuji lepsi alternativy k drahému a slozitému ETCS?

Hlavni Zeleznice byly historicky — a mnohé jsou stile — fizeny Sirokou Skalou narodnich
zabezpecovacich systémil. V poloving 90. let, kdy byly ve vétsi mife nasazeny lokomotivy,
umoznujici ptfejezd hranic, vznikla potieba jednotného evropského systému signalizace a
komunikace, ktery by nahradil staré narodni systémy.

Tento jednotny systém dostal nazev Evropsky systém fizeni vlakt (ETCS) a byl vylepsen
komunikac¢ni technologii GSM-R na Evropsky systém fizeni zelezni¢ni dopravy (ERTMS),
pricemz si zachoval filozofii blokového systému, kdy jsou vlaky oddéleny pevnymi bloky s
délkou alespon tak dlouhou, jako je zabrzdna vzdalenost vlakii na trati.

To vede k intervaliim mezi vlaky, které jsou del$i, nezZ je potfebnd bezpecna vzdalenost mezi
nimi, kterd je urena brzdnou vzdélenosti mezi jedoucim koncem prvniho vlaku a ptrednim
koncem druhého, plus bezpe¢nostni rezervou.

Tento proces se nazyva "pohyblivy blok" nebo "ETCS uroven 3" a diskutuje se o ném desitky
let, ale neni v planu konkrétni implementace pro ptisti roky nebo dokonce desetileti. Byl by ale
potieba predev§im na husté frekventovanych tratich, jako jsou hlavni ¢asti skandindvsko-
sttedomoftskych a severomoiskych-rynsko-sttedomotskych koridorit TEN-T a u specifickych
tizkych hrdel, jako napf. kolem Lyonu, Ile-de-France a pobaltskych hlavnich mést. V dobég
¢ekani na modernizaci infrastruktury by proto mél byt zvlastni dliraz kladen na zvySeni kapacity
ve vsech, propustnost svazujicich tzkych mistech.


https://www.linkedin.com/in/reinhard-christeller-6946b320/
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Dva balizy pro vlaky vybavené ETCS ve Francii, historicky majak "Crocodile" pro ostatni
vlaky, pocitadlo naprav a souvisejici kabelaz a spojovaci zafizeni na vedlejsi trati ve Francii.
Obrazek: © Reinhard Christeller

Od osmdesatych let se toho hodné zménilo

Od vyvoje ETCS se IT rychle rozviji. Rychlosti procesoru jsou ~10 000x vyssi a pienos
mobilnich dat vzrostl z 0,2 na 10 000 Mbit/s. Zatimco pomaly a nespolehlivy ptfenos dat
odsoudil pokusy o dalkové monitorovani brzd v 80. letech, dnes uz to neni problém. Ptesto
planuji spravci zelezni¢ni infrastruktury vénovat desetileti zavadéni drahého a jiz zastaralého
ETCS po celé Evropé, pticemz plné nasazeni se oc¢ekava sto let po jeho plivodnim zavedeni.

Implementace ETCS by mohla byt suboptimalnim feSenim. Jsou k dispozici nové a pokrocile;jsi
signaliza¢ni a zabezpecovaci systémy. Nekteré spoléhaji na pevné signalizacni instalace, jiné je
vubec nevyzaduji. Priklady zahrnuji TrainCAS Némeckého kosmického centra (DLR), deset
let stary komunikacni systém mezi vlaky, ktery uspésné funguje na Harzer Schmalspurbahn s
potencialem pro modernizaci SIL4 1 v husté mlze pti vysoké rychlosti.

Francouzsky Urbanloop, vyvinuty studenty Univerzity v Lotrinsku (University of Lorraine), je
malé méstské dopravni zatizeni s podporou umélé inteligence, které¢ vyuziva moduly té€sné za

v

sebou, lokalizované pasivnimi majéaky u trati, a funguje v Pafizi.

Ecotrain, rovnéz ve Francii, vyviji feSeni pro vlaky bez pfitomnosti strojvedouciho na
vedlejSich tratich a pro vyménu dat s zelezni¢nimi piejezdy a tim 1 prevenci kolizi. Vzhledem
k tomu, Ze moderni auta maji sofistikované fidici systémy pro piedchédzeni kolizim a autonomni
fizeni, neni jasné, pro¢ jednoduché vybaveni vlaktit ETCS stoji stovky tisic eur, kdyz kompletni
Urbanloop pod nebo high-tech viiz stoji jen n¢kolik tisic. Podivejte se na srovnani cen v grafu:



Mio €

40

35

30

25

20

15

10

€]

0

TrainCAS PZB ETCSL1LS ETCSL1FS ETCS L2

Na zéklad¢ dat W. Thima, 'Ekonomické hodnoceni riznych zpiisobii budoucnosti orientované
technologie fizeni a signalizace zeleznic ETCS na zékladé ménovych a nepenéznich faktort',
HTW Dréazd’any, 2010 a Federalniho tfadu dopravy FOT, 'ETCS Status Report', Svycarsko,
2012. Modra: infrastruktura, oranZova: vozidla. Obrazek: © inteligence na kolech

Pro maximalizaci Zelezni¢ni kapacity (po upiednostnéni bezpecnosti, fizeni vyhybek,
dodrzovani jizdniho tadu a energetické uc¢innosti) je signalizani a zabezpecCovaci systém

zasadni. Musi piesné sledovat polohu, smér a rychlost kazdého vlaku ve svém okoli. Tyto
nezbytné informace umoziuji bezpecnou organizaci a optimalizaci v§ech vlakovych operaci.

Bylo vyuzito nebo muze byt vyuzito nékolik moznosti uréeni polohy a zajisténi bezpecného

provozu vlaku. Kazd4 ma své nevyhody, pokud jde o pfesné a zaroven spolehlivé umisténi.

Okruhy trati pro ur¢ovani polohy a dohled nad integritou vlaku.
Pocita¢ naprav pro urc¢eni polohy vlaku dohled nad integritou vlaku.
Elektromagnetické solenoidy pro spusténi brzdéni vlaku.

Souvislé antény pro pienos dat podél trati pro sledovani polohy vlaku a fizeni jeho
rychlosti.

Rédiové ptipojeni pro kontrolu rychlosti.

Satelitni polohovani (GPS, Galileo, Starlink).

Monitoring otacek kol pro méfeni polohy a rychlosti a zrychleni/zpomalovani.
Odometrie pro urc¢eni polohy a méteni rychlosti a zrychleni/zpomalovani.

Mistni zmény magnetického pole Zemé.
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Magnetické zmény podél trati vytvareji jedineény podpis a umoziuji presnou lokalizaci vlaku
— 1 v tunelech. Obrazek: © inteligence na kolech

Protoze je nyni k dispozici dostatek rtiznych nezavislych metod lokalizace — kazdé s riznymi
technologiemi, bezpecnostnimi certifikacemi (az do SIL4), dostupnosti a spolehlivosti — stava
se provoz pohyblivych bloki (kdy vlaky dynamicky upravuji rozestupy na zaklad¢ dat v
realném cCase) proveditelny. Pravé zde mizeme zacit uvazovat o alternativach k ETCS.

Napad na lepSi alternativu k ETCS

Navrhovany signaliza¢ni systém by mél spoléhat na tii z téchto tif metod lokalizace. Normalni
provoz vlakl pfi maximalni rychlosti a minimalnim odstupu musi byt povolen, pokud vSechny
ti1 systémy poskytuji odpovidajici informace. Vlaky budou stale schopny jezdit, pokud se dva
systémy shodnou, ale tfeti se lisi. Rychlost a odstup budou pak nastaveny na hodnoty zavislé
na tom, které systémy jsou v jedné linii.

Pokud vsechny tfi systémy poskytuji odlisné informace, vlaky nebudou moci jezdit kromé

nizkych rychlosti na nouzové urovni (obvykle "na misté", pravdépodobné s maximalni rychlosti
3040 km/h) podle zabezpecenych procedur lidského opravnéni.

Zeleznice jsou systémy a interakce mezi jejich podsystémy musi byt fizena. Je proto také
nezbytné hovorit o detekci tiplnosti vlakd, tj. ztraty vozi. Tyto musi byt zajistény zatizenim ve
vlaku v zavislosti na typu vlaku.

U vlaki spojenych se standardnimi "Sroubovymi" spojkami je faktem, Ze dnes neexistuje zadné
feSeni pro detekci integrity vlaku SIL4 pro sériovy provoz, 1 kdyZ jiz nékolik demonstraci
prokézalo urcitou proveditelnost. Proto bude potieba urcita mira prepracovani nakladnich vlakt
(a ptizptisobeni osobnimu), pravdépodobné vybavenim nékladnich vlakt elektrickou energii a
jejich digitalizaci.

Je moZzné pomérné rychle zavést takovy moderni, vysoce citlivy IT systém, ktery umozni
provoz vlakii za pohybujicich se bloktli a tim zvysi kapacitu trati, zejména pro ndkladni vlaky.
To by mohlo umoznit vyrazné snizeni nakladi na signaliza¢ni systémy.



Mohlo by to odstranit potfebu mnoha drahych prvki podél trati a jejich kabelaze, jako jsou
kolejové obvody a pocitace naprav, majaky (balizy), které vyzaduji Casté kontroly a udrzbu a
jsou nachylné k meteorologickym naraziim a vandalismu.

Povede to také ke snizeni poctu zabezpecovacich zatizeni a fidicich center. Ve spojeni s dal§imi
vylepSenimi infrastruktury, terminala a konstrukce vozového parku to bude znamenat vyrazné
zvyseni ceny, ovSem za zlomek nakladi oproti ETCS. Novy systém musi byt navrzen tak, aby
umoznil postupné zavadéni smiSeného provozu s ETCS nebo jinym starSim systémem. Pokud
ostatni vlaky jezdi v blizkosti pod tradi¢énim signalizacnim systémem ve smiSeném provozu,
musi vlaky vybavené novym systémem jezdit podle pravidel tohoto systému.

Roky, ne desetileti

Moderni vlakové IT technologie, které nevyzaduji rozsédhlou pevnou infrastrukturu, lze
implementovat jako pfekryv a nakonec ndhradu za star$i signalizacni systémy. Tento pfistup
usnadiiuje rychly pfechod na provoz pohyblivych blokl na kritickych uzkych mistech. Diky
tomu lze vyznamnd zlepSeni a sniZeni nakladi na nékladni trat€¢ dosdhnout béhem let, nikoli
desetileti.

Pro zajisténi efektivniho zlepSeni zelezni¢ni dopravy je politicka podpora nezbytna. Politici by
neméli jen navrhovat, ale také financovat tyto myslenky a proménit je v pravni néstroje.
Zelezniéni sektor na viech urovnich by mél téZit z novych vyvoji v leteckém a automobilovém
pramyslu. PIny dopad na kapacitu se v§ak projevi pouze tehdy, pokud budou propojeny synergie
s paralelnimi zlepSenimi v logistice, ndvrhu a udrzbé¢ infrastruktury, zasobovéni energii a ndvrhu
nakladnich vlaki.



