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Zelezniéni telematika

Aplikace principielné podobné jinym druhtm dopravy
» Telematika v osobni doprave napr.:

— Informacni systemy

— Navigacni systémy pro cestujici
* Telematika v nakladni doprave napr.:

— Rizeni flotil vozidel

— Monitoring vozidel a nakladu
— Diagnosticke systémy

» Zabezpecovaci systemy

* Na zeleznicni dopravu se vztahuje cela rada
evropskych narizeni

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Priklad vyuziti senzori a mozné vstupy telematickych

aplikaci v zeleznicni doprave

 Ulohou senzortl na nakladnim Zelezniénim voze
mohou pritom byt:
— otevirani ventilu (otviraci senzory) nebo loznych
prostort s vysokym mechanickym odporem a jejich

blokovani, které mohou byt otvirany uvnitr urcCitého
geografického prostoru,

— vazeni vozidla (boCni posunuti nakladu nebo absolutni
hmotnost nakladu),

— kontrola stavu nakladu (tlak, teplota, stav plnéni,
netesnosti a kradez),

— celni uzavéra,

— hodnovérné zjisStovani narazu jako ukazatel Skod na
nakladu behem prepravy pro spravné posouzeni pricin
a nastaveni skod pfri preprave.

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Telematika v osobni zelezni¢ni doprave

* Narizeni Komise (EU) €. 454/2011 ze dne 5. kvétna
2011 o technické specifikaci pro interoperabilitu
tykajici se subsystému ,,vyuziti telematiky
v osobni doprave* transevropského zelezni¢niho
systému rozdeéluje aplikace na:

— a) systémy poskytujici cestujicim informace pred cestou a v
prubéhu cesty;

— b) rezervacni a platebni systemy;

— ¢) odbavovani zavazadel;

— d) vystavovani prepravnich dokladu ve vydejnach
prepravnich dokladu nebo prostfednictvim prodejnich
automatu nebo pomoci telefonu nebo internetu nebo

jakékoli jiné Siroce dostupné informacni technologie a ve
vlacich;

— €) zabezpecCovani spojeni mezi vlaky a mezi zeleznicCni
dopravou a jinymi druhy dopravy

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Telematika v nakladni zelezni¢ni doprave

« Vyuziti telematiky v nakladni dopravé® je
definovano prilohou |l smérnice 2001/16/ES,
« Zahrnuje zejmena:
— vyuziti v nakladni dopravé, vcetné informacnich
systému (sledovani nakladu a polohy),
— systemy seradovani a pridelovani, pricemz systemem
sefadovani se rozumi fazeni vlaku,

— rezervacni systemy, kterymi se rozumi rezervace tras
vlaku,

— zabezpecCovani spojeni s jinymi druhy dopravy a
pofizovani elektronickych dokumentu.

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Telematika v nakladni zelezni€¢ni doprave

« NARIZENI KOMISE (ES) &. 62/2006 ze dne 23. prosince
2005 O technickeé specifikaci pro interoperabilitu
subsystému pro telematické aplikace v nakladni
doprave transevropského konvencniho zelezni¢niho
systemu

— upravuje celoevropskou vymenu dat mezi aktery, zuCastnénymi na
preprave.

Fakulta dopravni, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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Telematika v intermodalni a multimodalni doprave

« Zakladni pozadavky na telematické systémy
logistickych center:
— informacni vazby na systémy v evropském prostoru

— zabezpeceni informacni interoperability v jednotlivych
dopravnich modech

— postaveni logistickych center v narodni legislative
— city logistika a centra multimodalni dopravy

— telematika nakladni dopravy na transevropskych
koridorech

— postaveni v architektufe mésta, kraje, dopravcu, spravcu
cest atd.

* Telematika je nutnou podminkou rozvoje
intermodalni a multimodalni dopravy!

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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ERTMS
European Railway Traffic Management System
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ERTMS (European Railway Traffic Management System)
* V Evropé existuje rada ruznych systému fizeni
zeleznicni dopravy
« Potreba jednotného pristupu

* European Railway Traffic Management System
(ERTMS)

— Vyznamny prumyslovy projekt vytvoreny Sesti Cleny
UNIFE (Alstom Transport, Ansaldo STS, Bombardier

Transportation, Invensys Rail Group, Siemens Mobility,
Thales)

— Uzka spoluprace s Evropskou unii, Zelezniénimi
iInvestory a organizacemi podilejicimi se na GSM-R

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Systemy rizeni zeleznicni dopravy v Evropeé

ASFA / LZB 80
ATB / TBL

AWS / (SELCAB / TBL)
,Crocodile*

,»Crocodile“ / KVB / TVM
»Crocodile“ / TBL
EBICAB

INDUSI / (ZUB) / LZB 80
PZB 80 /LZB 80
SIGNUM / ZUB 121

ZUB 123

BACC

INDUSI
AWS similar

BACC similar
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Source: UIC ERTMS platform

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze



Prednaska 12

Cile ERTMS

« ERTMS usiluje o nahrazeni rozdilnych narodnich
zabezpecovacich systému Zeleznicni dopravy

« Zavedeni ERTMS umozni vytvoreni jednotneho
evropskeho systemu

* Dosazeni interoperability na evropske zeleznicCni
siti

« Zvyseni evropske konkurenceschopnosti na
zeleznici

Logo ERTMS — zavedeno v zafi 2010

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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ERTMS soucasti

« ERTMS ma dvé zakladni soucasti

— ETCS (Evropsky vlakovy zabezpecCovaci systém) —
systém automatického zabezpecfeni vlaku nahrazujici
stavajici narodni systemy

— GSM-R - radiovy systém pro poskytovani hlasovych a
datovych prenosu mezi vlakem a infrastrukturou,
zalozeny na standardu GSM, ale vyuzivajici frekvence
specielne rezervovane pro zeleznicni aplikace a
umoznujici nektere dalsi funkcionality

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Funkéni struktura ERTMS a navaznych evropskych aktivit

Traffic Management Layer: Europtirails

Traffic Management Centre ° Strategic planning, time tabling
* Information, Monitoring, pass assembling

/ I '\ . efc.

Signalling: INESS Integrated European

Remote Control Centre Slgnallmg System
I Remote control automated/manual
/ \ » Track-side occupancy proving based block
Interlocking control, safe route setting
* Control of level crossings

* Confrol of Switch points, ...
* Control of line side signals
» ele.

Train control-command: ETCS European

Train Conftrol System
Automatic train protection and waming
Automatic train command with in-cab signalling
Train-side location based block control

Railway communication: GSM-R
All kinds of voice and data communication

° e e

o S e S efc.

Source: UIC ERTMS platform
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Rozsah reseni ERTMS

* Projekt ERTMS/ETCS/GSM-R je reSen pro
vsechny typy trati:

— vysokorychlostni trate
— konvencni trate

— regionalni trate
* Vzhledem k nakladne implementaci je v

soucasnosti budovan pouze na
vysokorychlostnich koridorovych tratich

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Urovné ETCS

« System ETCS ma tri urovneé umoznujici postupne

zavadeni

— Uroven 1 - systém nasazeny na existujici
navestni systém

— Uroven 2 - navéstidla se nahrazuji balizami,
zjistovani volnosti useku je uskutecnhovano
obvyklymi prostredky (kolejove obvody, pocitace
naprav)

— Uroveri 3 - umozhuje vlaku samostatné provadét
funkce k zjistovani polohy, kontrole celistvosti, .

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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ETCS level O

e traté bez ETCS zarizeni

 strojvedouci dostava informace ze zarizeni podél
trati

ETCS level 0 (Driving on lines without ETCS equipment)

|

‘ ETCS }
= 7\—77 ——— } "
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ETCS level 1

« Systém nasazeny na existujici navestni systéem.

* Primarni data se pfenaseji prostfednictvim tratovych transpondéru
tzv. eurobaliz nebo eurosmycCek na stavedlo

« ETCS vypocdita maximalni rychlost viaku a body brzdéni
* hlavni vyhodou zvysSeni bezpecCnosti a interoperabilita

: Labezpetovac! |
/ GSM-R anténa 2
Ovladani
iR o navestidel
Paoditac ETCS
Pult strojvidoe
Snimate ETC < i . )
Eurobaliza ﬂlénfgxs/gm
promenna Kkeleie
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Zdroj: Vorli¢ek J. GSM-R A ZABEZPECENI DRAZNIHO PROVOZU
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ETCS udroven 1

Dokud je na navéstidle
Cervena, musim Cekat
a nepfejet balizu

trainborne

" baica [N

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Eurobalizy

« zakladni prostredek prenosu informace na vozidlo

* napajena bezkontaktné z vozidla pfi jeho prujezdu
nad balizou

e pouziva se jako pevna nebo prepinatelna
(umoznuje menit obsah zpravy)

* umistuje se v ose koleje.

 balizy nerozlisuji smer jizdy, proto jsou umistovany
ve skupinach, rovnez pro zvyseni dostupnosti

A Siemens Eurobalise in Germany
Source: Wikipedia.org

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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ETCS uroven 2

e Obsahuje zasilani informaci radiem (GSM-R)
« Navestidla se doplnuji nebo nahrazuji, pricemz jeste stale existuji
kolejové obvody pro zjiStovani volnosti useku
« Balizy slouzi ke zjistovani polohy dopravniho elementu a
v kombinaci s radiem GSM-R je mozné prenaset data
o dopravnim elementu do radiové centraly.
* Vyhody: uspora nakladu (nevyzaduje tratovou
signalizaci), narust kapacity trati

Dataproviak  7apemetma

/ GSM-R-anténa zafzen
Poloha viaku
Eurocab
Potitat ETCS 2
Pult strojvidece )
Snimate ETC
: . Snimani
Eurobaliza fixni polohy vlaku
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ZdI'OJ Vorhcek J. GSM R A ZABEZPECENI DRAZNIHO PROVOZU
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ETCS uGroven 2

Ridici
centrum

Povoleni k jizdé a popis
trati ziskavam kompletné
pres radio, a tedy na
displeji v kabiné mam vzdy
aktualni informace a
nepotrebuji signaly podél

| Kolejovy | . G e
ObVO - . Baliza (pevna zprava) | V

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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ETCS uroven 3

« Umoznuje vlaku samostatné provadét funkce k zjiStovani polohy
» Lokalizace i kontrola celistvosti se déje prubézné
* Moznost zruSeni tratovych oddilu

* V radiové centrale se sbiraji data o pohybu vlaku a vydavaji se
povoleni k jizde.

Data pro viak ,
GSM-R.anténa Labezpetovac
Poloha viaku = JZA

/

Eurocab

Poditac ETCS
Pult strojviidos
Snimate ETC

Eurobaliza fixni
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j: Vorligek J. GSM-R A ZABEZPECENI DRAZN fHO PROVOZU
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ETCS uroven 3

Kontrola celitvosti
vlaku je zajisténa
pfimo vlakem, a tedy
nejsou potieba
kolejové obvody

Zabezpecovaci a
fidici centrum

Integrita
viaku

Baliza (neménna zprava)

A= e A e S f e

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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ERTMS v Evropé

|_ a:;:f | w o __ Mosky Source: http://www.rff.fr/en/the-

network/europe-on-rails/european-
network/major-cross-border-projects

Lisboa)

|
|

6 evropskych koridord pro nakladni
dopravu

A: Rotterdam - Zeneva

B: Stockholm — Neapol

C: Antverpy - Basilej - Lyon -
D: Valencia - Lyon - Ljubljana - T

Budapest s
E: Dresden — Prague - Budapest | = &
F: Duisburg — Berlin — Warsawa < o e

Source: http://www.railwaygazette.com/news/single-view/view/ec-sets-out-ertms- deployment -deadlines.html
Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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ERTMS celosvetoveée
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Source: UIC ERTMS platform, 2009

Zuzana Bélinova

Source: www.ertms-online.com, 2012
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ERTMS celosvetoveée

Zavedeni ERTMS systéemu v jednotlivych zemich mimo Evropu
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Source: UNIFE

ERTMS investmentsoutside Europe,
Trackside (km) — Sept 2013

Total: 29.116 km

Zuzana Bélinova

Source: http://www.ertms.net

Fakulta dopravni, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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ERTMS v Ceské republice

e Traté

Trat Poricany — Kolin — pilotni provoz, ERTMS 2
Projekt pokracuje realizaci Kolin-Breclav, oCekava se v r. 2014

Od roku 2014 by mél byt ETCS zaveden v trasach: Decin st.
hranice - Praha - Ceska Trebova - Brno - Bfeclav st. hranice,

Dale: Lanzhot st. hranice - Breclav - Prerov - Ostrava - Petrovice
u Karviné st. hranice a Ceska Trebova - Prerov, resp. Prosenice.

dale by se mely pripojit jeste useky:
Praha - Plzen - Cheb st. hranice a Praha - Ceské Budgjovice -
Horni Dvoristé statni hranice.

« Snaha o vyuziti evropského programu TEN-T pro rozvoj
transevropské dopravni sité (mensi spolufinancovani)

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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ERTMS v Ceské republice

* Pilotni projekt:

Pilotni projekt GSM-R (201 km)

DEUTSCHLAND

POLSKA
Pilotni projekt ETCS L2 (22 km)

PR

w...Ostrava

Ceské

.Y\B"déiwice /\/‘r_'\'\\ S
e 4 & . e

TN

DEUTSCHLAND

OSTERREICH SLOVENSKO

Zdroj: Varadinov P. Zavadéni ERTMS v Ceské republice

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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ERTMS v Ceské republice

« 2014 pokryto GSM-R
siti cca 1100 km
(prevazne 1. a 3.
zeleznicni koridor) ,

~ |+ Vybaveno vice nez
1300 vozidel

5555555555

« ETCS systém ve
vystavbe

Zdroj: SZDC. Modernizace evropské Zeleuzniéni sité na uzemi CRv Ceské republice

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Legislativni podpora ERTMS

e Smérnice 2001/16/ES

« Zabyva se nasledujicimi oblastmi
— Nezbytnymi pozadavky na system

— Technickou specifikaci interoperability, ktera musi byt prijata
v souladu s procedurami definovanymi v této smeérnici

— DalSimi evropskymi specifikacemi, v€etné norem evropskych
normalizacnich organizaci CEN, Cenelec a ETSI
« a mnoho dalSich pfedpisu

« V Cervenci 2009 Evropska komise vyhlasila, ze ETCS
je povinné pro vSechny projekty spolufinancované EU,
kterée zahrnuji vystavbu nebo upgrade signalizacniho
zarizeni, a GSM-R je povinné pro projekty, kde je
vylepsovana komunikace

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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GSM-R

« System GSM-R se zrodil v roce 1993 zasluhou
Mezinarodni unie zeleznicni dopravy UIC (Union
International de Chemin de Fer).

« Spada pod standard EIRENE (European
Integrated Railway Radio Enhanced Network),
(vyvijen ve spolupraci s evropskou standardizacni
autoritou ETSI))

. C:)eské republika se prostrednictvim spoleCnosti
Ceske drahy k projektu pripojila v roce 1997
podpisem memoranda MoU EIRENE)

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze


http://www.mobilmania.cz/Files/Obrazky/art20/gsmr/012.jpg
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GSM —R rozdily oproti GSM

« VétSina rozdilu oproti GSM se tyka bezpecénosti a
spolehlivosti.
* Pokryva jen omezene uzemi v tesném okoli trati, a

to co nejduslednéji bez hluchych mist (i v tunelech,
hlubokych udolich, atd.

« Bunky znacne rozlehlé, presneji receno dlouhé a
uzke

* Pouziva smeroveé antény na velmi vysokych
stozarech

« Umoznuje nastavovani stupnu priority
sestavovanych spojeni

* Nabizi skupinova spojeni, kdy je mozne spojeni s
celou pfedem definovanou skupinou uzivatelu.

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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GSM-R frekvence

 GSM-R byly vyhrazeny specielni frekvence v GSM
pasmu (R + RE)

GSM-R frequencies in the 900 MHz band
P: Public GSM, E: Extended GSM, R: Railway GSM-R, RE: Extended Railway GSM-R

[Re| R P P
870 880 890 900 910 920 930 940 950 960 970 E MHz)
P ¢——— < > > < > < —
= 7 | | v | | |
3MHz 4 MHz 10 MHz 25 MHz 3MHz 4 MHz 10 MHz 25 MHz
Uplink Downlink
GSM frequencies in the 1800 MHz band
_ Gsm1so0 . GSM1800
1710‘ 17195 1805‘ 18630 F (MHz)
. 75 MHz i ) 75 MHz g
Uplink Downlink

Source: ERTMS/GMS-R 3 Focus, March 2009
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GSM-R v Evropé

o

| GSMR planned
.| GSMR in deployment
GSM-R first lines operative

| GSMER areas operative

@  mSC interconnected
«w—= |nterconnection operafive
----- » IC to be established
— Further IC possible
—= Twin IC for intermediate
redunciancy

Source: ERTMS/GMS-R 3 Focus, March 2009
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Automatické vedeni viaku
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Automatické vedeni vilaku CRV&AVYV

« System automatickeho vedeni vlaku navrzen pro
automatické brzdeni na cil umoznujici
optimalizaci a uspory energie

« Zakladni Casti systemu je centralni regulator
vozidla CRV, zajist'ujici automatickou regulaci
rychlosti, regulaci trakCniho agregatu, rizeni brzd,
spolupraci dynamicke brzdy s brzdou samocinnou
a nasobne rizeni vozidel ve viaku.

* Blok automatickeho vedeni vlaku AVV slouzi pro
automaticke cilove brzdeni a energetickou
optimalizaci jizdy vlaku.

« Cely tento systém tvori automaticke rizeni viaku
ATO (automatic train operation).
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Automatickeé vedeni viaku (AVV)

» Jiz od 60. let regulatory ciloveho brzdeni

« Zvysuje bezpecnost

* Modularni struktura pro ruzné stupné
automatizace

* Pfizpusoben mezinarodnimu vyuziti

* Na vstupu neni potreba informace o hmotnosti
soupravy, poctu trakcnich vozidel, apod.

* Spolupracuje s ERTMS/ECTS

* Vyuziva multijazykove modely
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Automatické vedeni viaku (AVV)

« Systém automatického vedeni vliaku je urCen pro
automatizaci rizeni kolejovych vozidel

* poskytuje nasledujici funkce:
— rucni rizeni vozidel
— rizeni vozidla s automatickou regulaci rychlosti jizdy

— fizeni v rezimu automatického cilového brzdéni a
vedeni viaku

— nasobneé rizeni vozidel
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Casti systému automatického vedeni viaku

« CRV&AVYV se sklada ze tfi Casti
— funkéni - tvorena ridicim pocitaCem a snimaci
tratovych informacnich bodu
— tratové - soubor tratovych informacnich bodu

— datové - obsahuje popisy trati a data z jizdnich Fadu
vlaku, uloZzena v paméti fidiciho pocitace.
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Centralni regulator vozidia (CRV)

* Hlavnim ukolem CRYV je dodrzovani nastavene
rychlosti.

« Kudrzovani pozadované rychlosti se vyuziva
regulace vykonu nebo regulace brzdy.

* Vrcholnou Casti systemu je regulator ciloveho
brzdeni a optimalizator jizdy vlaku.
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Regulator cilového brzdeni a optimalizator jizdy viaku

* Respektovani tratové, stanovene i navestene
rychlosti

« Samocinné brzdéni k mistum se snizenou
hodnotou rychlosti a k mistum zastaveni

« Samocinné zastaveni s vysokou presnosti u
nastupist’ prislusnych stanic a zastavek

« \V/ysoka Casova presnost a energeticky optimalni
dojezd do cile

« Uspora trakéni energie

« Radiovy prenos dispederskych datovych prikazu
na vilak (volitelne)

* Vyzaduje prenos informaci z trate
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Trat'ova cast

Sklada se z tratovych informacnich bodu ulozenych v
kolejisti.

Informacni bod se sklada ze dvou drevénych nebo
plastovych hranolt o délce pfiblizné 6 m uloZenych
podélne v Kkolejisti.

V techto hranolech je podle specialniho algoritmu

umisténo 8 permanentnich magnetu, které davaji pres
30000 raznych kombinaci kédu.

Informacni bod dava naprosto presnou informacio
okamzite poloze vlaku. Informace o povoleneé rychlosti,
navestidlech, sklonu trate, atd. obsahuje funkcni Cast.
Systém je odolny vuci neprecteni nékterych informacnich
bodu. Pri neprecteni je strojvedouci vyzvan k rucnimu
ovladani vlaku.

Informacni body museji byt umisteny za kazdym kolejovym
rozvetvenim.
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Informacni body

* Magneticke informacni body v zZst. Pofi€any
« Napfiklad trat Praha — Kolin obsahuje 162 bodu, coz
predstavuje 2,6 bodu na jeden kilometr.
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Systém pro diagnostiku kolejovych vozidel DPV

« Zajistuje sbér, vyhodnoceni a zobrazovani dat z
CRV, AVV i z ostatnich systému (pohon, pomocné
pohony, dverni pocitaCe, topeni, WC, pozarni ustredna
a dalsi)

* Prfenos signalu do/z dalSich vozu vlaku

» Rizeni vozovych zafizeni (vnitini osvétleni, informadni
systém, dvere apod.)

« ZjiStovani a zobrazeni sestavy viaku, vypocet delky,
hmotnosti a brzdicich procent viaku

. é}klédéni poruchovych zprav a vybranych provoznich
at

« /Zpetny zaznam dat
* Rozhrani pro servisni PC
* Vicejazycne provedeni
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Zakladni parametry systému automatického vedeni viaku

Presnost udrzovani rychlosti + 1 kmph

Drahova presnost zastaveni +2m

Casova presnost dojezdu Typicky £ 10 s
Uspora trakéni energie Typicky 20 az 50 %
Pocet fizenych vozidel ve viaku neomezen
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Dékuji za pozornost
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