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1. Cile Technologické platformy ,,Interoperabilita
zelezniéni infrastruktury*

Vécny zamér Cinnosti Technologické platformy ovéfeny dvéma fazemi jeji Cinnosti v ramci
projektu Operacniho programu Podnikani a inovace (OPPI) je zakladnim vychodiskem
navrhu aktivit nového navazujiciho projektu Operacniho programu Podnikani a inovace
pro konkurenceschopnost (OPPIK). Zamérfeni cile a vysledky projektt pfedchozich dvou fazi
projektu Technologické platformy vyvolavaji mimo jiné zddraznénou potfebu podilet se
prostfedky Platformy na realizaci (aplikaci) vysledk( vyfeSenych vyzkumné-vyvojovych
projektd v priimyslové i provozni praxi.

Pokradujici aktivity (konkrétni prace) v dalSich oblastech €innosti Technologické platformy —
podil na tvorbé norem, vychové a vzdélavani, zajiStovani expertni, konzultani
a hodnotitelské ¢innosti jsou potvrzenim ucéelnosti dalSiho pokracovani Cinnosti Platformy
vyvolané reakci na vyzvu Operaéniho programu Podnikani a inovace
po konkurenceschopnost.

Organizovana soucinnost vramci projektu Technologické platformy — prdmyslovych
spole¢nosti s fesitelskymi kapacitami vyzkumu a vyvoje sdruzenymi v ¢lenskych technickych
univerzitach, vyzkumnych, zkusebnich a projektovych ustavech s poZzadovanymi inova¢nimi
vystupy posilujicimi konkurenceschopnost a komeréni Uspésnost primyslovych partnert —
¢lenu Technologické platformy, jsou pfiznivym pfedpokladem pro dalSi efektivni spolupraci.
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2. Implementace interoperability evropského
zelezni€éniho systému do €eského pravniho radu

Ceska republika se vstupem do EU zavazala plnit evropské legislativni pozadavky, které
zahrnuji i problematiku zeleznice. Z tohoto divodu byly v minulych letech pfislusné smérnice
o interoperabilité zapracovany do zakona ¢&. 266/1994 Sb., o drahach a do navazujicich
provadécich pravnich predpisu.

Prvnim dulezitym krokem byla novelizace zakona ¢. 266/1994 Sb., o drahach zakonem
¢. 103/2004 Sb. s uginnosti od 1. 5. 2004. Touto novelizaci realizovala Ceska republika
implementaci  zakladnich  principll  interoperability, obsazenych ve smérnicich
o interoperabilité¢, do Ceskych pravnich predpisti. DalSim dulezitym krokem bylo vydani
vyhlasky MD ¢&. 352/2004 Sb., o provozni a technické propojenosti evropského Zelezniéniho
systému. Tato vyhlaska s ucinnosti od 1. 7. 2004 mimo jiné obsahuje definice zakladnich
pozadavkl na tzv. strukturalni a provozni subsystémy evropského zelezni¢niho systému
a stanovuje zasadni pozadavky na konstrukéni a provozni podminky jednotlivych
subsystému. Posuzovani shody s naroky evropské Zzelezni€ni interoperability upravuje
nafizeni vlady €. 133/2005 Sb., o technickych pozadavcich na provozni a technickou
propojenost evropského Zelezni¢niho systému, v aktualnim znéni. V soucasné dobé je jiz
pfipravena novela zdkona o drahach s cilem implementovat nové navazujici pravni upravy
EU.
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3. Konkrétni zaméry Technologické platformy
a jejich ¢lentl — projekty a dalSi aktivity prispivajici
k souladu produkce primyslovych spole€¢nosti s
pozadavky evropské zelezni¢ni interoperability

Projektové zaméry TP jsou €lenény do &tyF Casti:

e projekty vyfeSené a feSené,

e navrhy projektd predloZené institucim odpovédnym za pfipravu a vyhlasovani Vyzev
a vyhodnoceni pfedlozenych navrhl projekta,

e nové pfipravované projekty — navrhy projektu.

o projekty pfipravované a feSené v souclinnosti s partnery, ktefi nejsou c&leny
Technologické platformy,

dale jsou projekty Clenény dle vécné oblasti navaznosti na €innost jednotlivych expertnich
skupin TP:

e [nfrastruktura

e Energie

e Rizeni a zabezpeé&eni
o Rozhrani

e System Solutions

e Vyzkum

¢ IRRB (International Railway Research Board)

3.1. Projekty vyresené a reSené

3.1.1. Projekty ES Infrastruktura
» Vyvoj a ovéreni vlastnosti vlaknobetonu splnujiciho soucasné
pozadavky pro prefabrikovana osténi dopravnich tunelt
Program / gestor: obor technické védy / GACR (&islo schvaleného grantu: 14-195-61 S)
Doba reseni od-do: 1.1.2014 — 31.12.2016 (36 mésicu)

Celkové naklady v K¢ / Prispévek z programu v K¢ (%): 4,704 mil. KE / 4,704 mil. K&
(100 %)

Resitel / spolureditelé: CVUT F Sv/ 0

Pfinosy pro primysl zelezni¢ni infrastruktury / Pfinosy pro uzivatele v zZelezni€ni
dopravé:

Vyvoj vlaknobetonu, ktery bude splfiovat vesSkeré Ceské a evropské pozadavky kladené
na segmentova osténi dopravnich tunell. Testovani segmentl z vlaknobetonu bude
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porovnano testovanim s klasicky vyztuzenymi segmenty. Vysledky projektu by mély zfetelné
ukazat vyhody a nevyhody nového materialu. Pfedpoklada se vyuziti ve stavbach SZDC.

Nové doslo k vyrobé 8 ks zkudebnich praZci vyrobenych z tohoto materialu v ZPSV Uhersky
Ostroh. Prazce byly vyzkouseny a jsou znamé jejich zakladni pevnostni charakteristiky.

Projekt je v feSeni.

> Verifikace prostredkli pro méreni GPK
Program / gestor: Gestor SZDC z prostifedkil SFDI, UTR

Verifikace prostfedki pro méfeni GPK* &. S 23733/2015-SZDC-0O8 a nasledné smlouvy
o dilo mezi VUZ a SZDC &. smlouvy objednatele S36023/2015-SZDC-08, &islo smlouvy
zhotovitele 341 15 0162 (€. ISPROFOND 5006210234)

Doba reseni od-do: 9/2015 — 11/2016 (15 mésic)
Celkové naklady v K¢/ Prispévek z programu v K¢ (%): 750.000,-K¢ z SFDI
Resitel / spoluresitelé projektu: VUZ | TUDC, KZV, SZG, VUT Brno, CVUT

Pfedmétem dila je Analyza stavajicich zplusobl méfeni a hodnoceni GPK z pohledu
pozadavkl evropskych norem a pozadavku narodni legislativy se zaméfenim na hodnoceni
vzajemné porovnatelnosti vystupu jednotlivych méficich zafizeni. Druhou &asti je stanoveni
zadsad pro méfeni pod zatizenim a bez zatizeni, jak ve vztahu k v souCasné dobé
vyuzivanym méficim prostfedkdm, tak také ve vztahu k Setfeni pfi€in vzniku mimoradnych
udalosti. Soucasti pfedmétu pInéni je mimo provedeni analyzy i provedeni zkuSebnich
méreni riznymi meéficimi prostfedky a rozbor vysledku jejich méfeni.

Projekt je v feSeni.

3.1.2. Projekty ES Rizeni a zabezpeéeni

> Monitoring pritlaéné sily pantografu na trolejovy vodic
Program / gestor: SZDC
Doba feseni od-do: 2013
Celkové naklady v K¢ / Pfispévek z programu v K¢ (%): 450.000.000,-K¢&
Resitel / spoluresitelé projektu: Starmon, Elektrizace Zeleznic

Projekt probihal v roce 2013. Resitelem byla spole¢nost Elektrizace Zeleznic a.s. a Starmon
s.r.o. Cilem projektu bylo navrhnout instalaci technického zafizeni, které bude ve vybranych
bodech nepfetrzité kontrolovat velikost pfitlacni sily pantografu pusobici na trolejovy vodi¢
a zdvih trolejového vodice pfi jizdé EHV a zajistit tak podminky pro bezporuchovy provoz
trakéniho vedeni. V kone¢ném dlsledku bude cilem systému prenést ziskané informace
do systému Fizeni infrastruktury a tak kontrolovat za provozu stav EHV, coz umozni v€as
zasahnout v pfipadech, kdy nejsou dodrzeny normami stanovené hodnoty pfitlacné sily.
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> Projekt SafeLOC - Bezpecna lokalizace vlaku pro vedlejsi traté
Program / gestor: TACR ALFA
Doba reseni od-do: 2011 — 2013
Resitel / spoluresitelé projektu: AZD Praha, ZCU, CVUT

Vysledkem je funkéni vzor vozidlového terminalu, umoziujici bezpe€nou lokalizaci viaku na
bazi GNSS pro regionalni traté, s cilem zejména postihnout v8echna nebezpedi satelitni
lokalizace na Zeleznici a s moznosti vyuzit terminalu v rdznych systémech zabezpeceni
s riznymi trovnémi SIL bez omezeni na ETCS.

> Projekt GRAIL-2 GNSS-based Enhanced Odometry for Rail

Program / gestor: FP7 | GSA agentura druzicového systému Galileo
Doba reseni od-do: 2010 — 2013

Resitel / spoluresitelé projektu: AZD Praha/ INECO (Ansaldo STS, Thales Alenia Space,
ADIF, REFER, NSL, Alstom, IqST)

Zdokonalena odometrie pro zeleznici na bazi GNSS. Projekt feSen 2010 — 2013, 9 partner(
pod vedenim INECO (Ansaldo STS, Thales Alenia Space, ADIF, REFER, NSL, Alstom,
IgST). Vysledkem je prototyp vozidlového terminalu zvySujiciho pfesnost a dostupnost udaju
pro odometrii spolupracujici s ETCS vozidlovou &asti, jeho safety analyza, dil¢i validacni
zkous$ky na trati a pfedbézné hodnoceni bezpecnosti.

> Projekt 3InSat - Train Integrated Safety Satellite System
Demonstration

Program / gestor: ESA Evropska vesmirna agentura ARTES-20
Doba reseni od-do: 2012 — 2014

Resitel / spoluresitelé projektu: AZD Praha/ Ansaldo STS (RFI, Italcertifer, DLR,
TriaGnoSys, Radiolabs)

Demonstraéni projekt vyuziti bezpecné lokalizace vlaku pomoci GNSS pro regionalni traté.

Projekt byl feSen 2012 — 2014, 7 partnerG pod vedenim Ansaldo STS (RFI, ltalcertifer, DLR,
TriaGnoSys, Radiolabs)

Vysledkem byl prototyp vozidlového terminalu a pfislusné pozemni infrastruktury, zajistujici
bezpeénou lokalizaci vlaku na bazi GNSS pro regiondlni a nakladni traté, s cilem vyuzit
vozidlové i stacionarni Casti systému ETCS, pIné nahradit eurobalizy a zahrnout ovéfeni
jinych technologii komunikace vozidlové €asti s RBC nez GSM-R (satelitni komunikace,
TETRA apod.)
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> Projekt SATLOC - Satellite based operation and management
of local low traffic lines

Doba reSeni od-do: 2012 — 2014

Resitel / spolufesitelé projektu: AZD Praha/ UIC (Siemens/Invensys, Ansaldo STS,
Univerzita Linz)

Projekt feSen 2012 — 2014, 8 partner pod vedenim UIC (Siemens/Invensys, Ansaldo STS,
Univerzita Linz). Vysledkem byl prototyp vozidlového terminalu a radioblokové centraly,
zajiStujici bezpec€né Fizeni viaku s vyuzitim lokalizace pomoci GNSS pro regionalni tratég,
s cilem do zna¢né miry zajistit slucitelnost se stacionarni ¢asti systému ETCS a plné
nahradit eurobalizy.

> Zabezpecovaci zarizeni plné kompatibilni a plné vybavené
pro systém ETCS

Cilem bylo navrhnout a realizovat koncepci stavédla a dalSich zabezpecovacich systému se
zaméfenim na kompatibilitu se systémem ERTMS. Sou€asné& budou respektovany narodni
pozadavky plynouci z pilotni aplikace systému ETCS v CR. V prvni etapé jde o specifikaci
funkénich a technickych pozadavkl. V druhé etapé — v navaznosti na postup zavadéni
systému ETCS v CR — jde o vyvoj funkéniho prototypu zafizeni pro ov&fovaci provoz.

Cilem tohoto projektu bylo nejen zpracovat navrh koncepce feSeni systémua staniCniho
zabezpeCovaciho zafizeni s ohledem na systém ERTMS. Realizovany projekt feSeni
stani¢niho zabezpecovaci zafizeni pokryvajici vyvojové faze projektu:

e Marketingova studie

e Studie ETCS SRS a stavédlo
e Studie TSI CCS a stavédlo

o Koncepce stavédlas ETCS

e \yvoj, testovani a schvaleni

V soucCasné dobé dochazi k realizaci zafizeni v ramci komeréni zakazky Instalace ETCS L2
v useku Kolin Bfeclav.

> Podpora ERA pri tvorbé specifikaci systému ETCS v ramci
rozpoétu TEN-T MAP 3. Vyzva
Program / gestor: TEN-T MAP 3. Vyzva
Doba reseni od-do: 36 mésicu
Resitel / spoluresitelé projektu: AZD Praha / EUG, UNISIG

Konsorcium UNISIG spolu s ERTMS Users Group pravidelné participuje na podpofe
Evropské Zelezni¢ni agentury pfi tvorbé specifikaci systému ETCS.
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> Podpora ERA pri tvorbé specifikaci systému ETCS v ramci
rozpoc¢tu TEN-T MAP 4.vyzva

Program / gestor: TEN-T MAP 3. Vyzva
Doba reseni od-do: 36 mésicl
Resitel / spoluresitelé projektu: AZD Praha / EUG, UNISIG

Konsorcium UNISIG spolu s ERTMS Users Group pravidelné participuje na podpore
Evropské zelezni€ni agentury pfi tvorbé specifikaci systému ETCS.

3.1.3. Projekty ES Rozhrani

> HIlukové emise a vibrace v systému zeleznice
Akronym: NOVIBRAIL
Program / gestor: TACR
Doba feseni od-do: 2011-2013 (36 mésicu)
Celkové naklady v K¢/ Pfispévek z programu v K¢ (%):29,6 mil. K&
Resitel / spolufesitelé projektu: VUZ, spolupfijemce VUKV, UPa

PFinos pro prlimysl Zelezni¢ni infrastruktury: vyzkum a poznatky v oblasti analyzy vibraci
a souvislosti s emisemi hluku, studium souvislosti akustické drsnosti jizdni plochy kol
a koleje s emisemi hluku, studium efektivity protihlukovych a protivibracnich opatfeni, ziskani
poznatkl o moznostech modelovani hlukovych vlastnosti kolejovych vozidel.

» Secured Urban Transportation
Akronym: SECUR-ED
Program / gestor: 7. Ramcovy program EC

Doba feseni od-do: 2011 — 2014 (48 mésicu)

Celkové naklady v K¢ / Pfispévek z programu v K¢ (%):40 mil. EUR, pfispévek EU 25
mil. EUR

Resitel / spoluresitelé projektu: VUKV / spole¢nost Thales TCS, Francie

Role ugastnika VUKV: expert, &len Advisory Group Industry, G&ast na spoleénych setkanich,
na kterych byl diskutovan aktualni stav feSeni projektu, pribézné se uc€astnit posuzovani
predkladanych dokumenta.

Predpokladany pfinos pro prumysl Zelezniéni infrastruktury: seznameni se s trendy vyvoje
technického vybaveni pro zajisténi bezpecnosti na rozhrani zelezni¢ni (kolejové) vozidlo —
infrastruktura (zde vnimana v Sirokém slova smyslu: trat, depo, stanice, vazba na dalSi
zpusoby dopravy, zachranné systémy atd.).
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» Technika pro méreni silovych u€inkl v kontaktu kolo-kolejnice
Akronym: TESIL
Program / gestor: TACR
Doba reseni od-do: 2015-2015 (48 mésicl)
Celkové naklady v K¢/ Prispévek z programu v K¢ (%):21,4 mil. KE
Resitel / spoluresitelé projektu: VUKV, spolupfijemce UPa
Predpokladany pfinos pro primysl ZzZelezni€ni infrastruktury: vyzkum v oblasti méfici
technologie pro stanoveni silovych pomérd mezi kolem a kolejnici, méfeni tangencialnich sil
v kontaktu kolo-kolejnice, zjistovani tfecich podminek mezi kolem a kolejnici, bezkontaktni
meéfeni uhlu nabéhu dvojkoli.

> Pokrocilé postupy stacionarnich zkousek kolejovych vozidel
Akronym: TWIST
Program / gestor: TACR
Doba feseni od-do: 2015-2018 (48 mésicu)
Celkové naklady v K¢/ Prispévek z programu v K¢ (%):17,42 mil K¢.
Resitel / spoluresitelé projektu: VUKV
Cil a pfinos projektu: Aplikovany vyzkum v oblasti zjiStovani bezpe&nostné relevantnich
parametrl kolejovych vozidel — silovych ucinkd vozidla na zborcené koleji a pohybl
vozidlové skfiné pfi pusobeni pficného nevyrovnaného zrychleni.

» Centrum kompetence draznich vozidel
Akronym: CKDV
Program / gestor: TACR
Doba reseni od-do: 2012-2019 (96 mésicl)
Celkové naklady v K¢/ Prispévek z programu v K¢ (%): 340,23 mil. K&
Resitel / spoluresitelé projektu: ZCU / VUKV

Role Ggastnika VUKV: G&astni se prace v 8 z 15 pracovnich baliékd. Konkrétné: Podvozky,
Skfiné a karoserie, Interiéry vozidel, Vzajemné ucinky vozidla a dopravni cesty, Vzajemné
uCinky vozidla a okoli, Brzdové systémy, Provoz draznich vozidel, Legislativa a technické
predpisy.

Predpokladany pfinos pro pramysl Zelezniéni infrastruktury: zvySeni konkurenceschopnosti
CR voboru draznich vozidel, posileni spoluprace vefejného a soukromého sektoru,
vytvafeni mezioborovych vazeb, posileni mobility vyzkumnych pracovnikd, zlepSeni
podminek pro rozvoj lidskych zdroja ve vyzkumu a vyvoji, posileni interdisciplinarity vyzkumu
a vyvoje v oboru draznich vozidel.
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3.1.4. Projekty ES Vyzkum
Evropské projekty:

» FOSTER RAIL - Future of Surface Transport Research Rail

Projekt je financovan ze 7. ramcového programu EU, koordinatorem je UIC.
Realizace: 1.5.2013 — 30.4.2016.

Cilem projektu je posileni vyzkumnych a inovaénich strategii evropského dopravniho
primyslu. Tato vyzkumna c&innost se tyka koordinacni a podplrné Cinnosti zamérené na
evropské technologické platformy pro oblast pozemni dopravy. Tato vyzkumna ¢&innost dale
poskytne pomoc ERRACu a evropskym technologickym platformam pfi definovani potieb
vyzkumu, strategii a programl za ucelem realizace cilu strategie Evropa-2020 a vize Bilé
knihy 2011 pro budouci dopravni systém, ktery se bude vyznaCovat konkurenceschopnosti
a efektivnim vyuzivanim zdroju.

Projekt je zakladnim nastrojem podpory pro poskytnuti scénarli vyvoje Zelezni¢ni dopravy
pro obdobi do roku 2050

V souc€asné dobé probiha i za u€asti TP finalizace zpravy D1.4 — ,Doporuéeni pro budouci
rozvoj vazeb a koordinaci strategii mezi ERRACem, Evropskou unii a narodnimi
technologickymi platformami*.

» D-RAIL - Vyvoj novych Zzelezniénich monitorovacich systému
za Uc€elem snizeni poétu a dopadu vykolejeni

Projekt byl feSen v ramci 4. vyzvy 7. ramcového programu EU, koordinatorem byla Univerzita
Newcastle. Realizace: 10/2011 — 9/2014. Na projektu participoval VUZ jako vedouci
pracovniho balicku WP6 (ZkouSky a jejich hodnoceni).

Cilem bylo — na zakladé definovani pfi€in vykolejovani vozidel — vyvinuti novych nebo
inovace stavajicich monitorovacich zafizeni instalovanych bud na trati, nebo na vozidle
za ucCelem snizovani poctu vykolejeni a zmirnéni jejich nasledkd. To s sebou pfinese snizeni
nakladl pro provozovatele drazni dopravy, spravce ZzelezniCni infrastruktury i vlastniky
kolejovych vozidel.

Bé&hem realizace projektu byly uspé&Sné provedeny prvotni zkousky tfi nové vyvinutych
monitorovacich systém(, z nichZ jeden byl testovan ve Velké Britanii - inspekéni systém
jizdni plochy kola - a dal$i dva v Ceské republice: snimaé jizdni nestability a detektor
vykolejeni.

Dale byly zkouskami podpofeny numerické simulace v oblasti kliCového problému z hlediska
vykolejeni, a to vlivu pficného ohybu na lom paty kolejnice.

> INNOTRACK

Projekt byl feSen v ramci 6. ramcového programu EU, koordinatorem byla UIC. Realizace:
10/2006 — 9/2009. Ceské zastoupeni tvofilo SZDC, Ceské drahy a CVUT.
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Projekt byl zaméfeny na problematiku snizovani nakladl na udrzbu zelezni¢ni infrastruktury.
Jeho obsah byl orientovan na oblast konstrukce zelezni¢niho svrSku a spodku, vychazel
z analyzy soucCasného stavu poznani a zkuSenosti, pokratoval feSenim pouziti a vyvoje
novych konstrukci, technologii, v€etné jejich ovéfeni v realnych podminkach. Cilem téchto
aktivit bylo poskytnout vystupy pro feSeni progresivniho fizeni v planovani udrzby
infrastruktury se zamérem snizovani udrzovacich nakladd béhem jeji ZzZivotnosti pfi
souCasném zachovani a udrzeni provozuschopnosti a zabezpeceni odpovidajici bezpeénosti
Zeleznicni dopravy.

> MAINLINE

Navazujici na projekt INNOTRACK, koordinatorem byla UIC. Realizace: 10/2011 — 9/2014.
Ceskym zastupcem byla SKANSKA.

Cilem projektu byl vyvoj metodik a nastroju pfispivajicich ke zlepSeni systému Zeleznice pfi
uvazovani celého Zivotniho cyklu specifické €asti infrastruktury, tj. tunely, mosty, traté,
vyhybky, zemni prace a opérné zdi.

Narodni projekt:

> NOVIBRAIL - Noise and Vibration in the Railway system

Projekt byl FeSen v ramci programu Alfa Technologické agentury CR. Hlavnim FeSitelem
a koordinatorem projektu byl VUZ, na jeho feSeni se také podilely Dopravni fakulta Jana
Pernera Univerzity Pardubice a VUKV, a.s.

Reseni projektu, ktery byl zaméfen predevsim na hodnoceni efektivity protihlukovych
a protivibracnich opatfeni na Zeleznici a dale na modelovani hlukovych vlastnosti kolejovych
vozidel, bylo zahajeno v lednu roku 2011 a ukon€eno v €ervnu roku 2014. Hlavnimi pilifi
projektu byly nasledujici tfi oblasti: protihlukova opatfeni na infrastruktuie, protihlukova
opatfeni na vozidlech a ovéfeni moznosti vyuZziti modelovani hlukovych vlastnosti vozidel.

Hlavnimi vysledky feSeni projektu bylo: pro vibroakustické modelovani byl vybran a prakticky
ovéfen vhodny software, vyvinuti voziku na odstranéni rzi z pojizdénych ploch koleje,
zavedeni a posouzeni ucinnosti nizkych protihlukovych clon a vyuziti vysledkd z méficich
kampani akustické drsnosti na siti SZDC.

3.1.5. Projekty ES IRRB

> Global Vision for Railway Development

Zakladnim projektem IRRB bylo vytvofeni zakladni vize celosvétového rozvoje Zeleznice
rozvoje pod nazvem ,,Global Vision for Railway Development®“. Dokument byl dokoncen
v pribéhu roku 2015 a schvalen na plenarnim zasedani UIC dne 1. 12. 2015. Dokument
vychazi ze zakladniho strategického dokumentu UIC Challenge 2050 a ze strategii
jednotlivych svétovych regiont UIC (Evropa, Stfedni Vychod, Afrika, Severni Amerika,
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Latinska Amerika, Asie a Oceanie) a dalSich relevantnich strategickych materiali ERRAC
(European Rail Rsearch Advisory Council). Technologicka platforma se podilela
na formovani a pfipominkovani tohoto dokumentu.

» WORC (World-class Research Capacity Plan)

DalSim projektem IRRB je vytvofeni databaze svétovych vyzkumnych instituci WORC
(World-class Research Capacity Plan), jejim cilem je zkoncentrovat a sjednotit svétové
vyzkumné kapacity pro feSeni vydefinovanych globalnich problému Zeleznice. V roce 2015
byla dokonfena analyza této databaze, byla vydefinovana zakladni struktura dat
a definovany jednotlivé databazové véty. Na zakladé této analyzy byl vytvofen prvni prototyp
databaze na pracovnim webovém portalu. Prvni verze vytvofené softwarové aplikace
umoziiuje zaznam prvotnich dat do databaze a generovani prvnich vybranych vystupnich
informaci z databaze.

V roce 2016 se pfedpoklada pilotni ovéfeni prvni verze databaze WORC a postupny pfechod
do jeji realizace. Ve druhé etapé bude databaze napojena na dalSi vyznamné celosvétové
databaze a informacni zdroje a budou doplinény dalSi funkcionality databaze. PIna funkénost
databaze WORC bude zajisténa do konce roku 2017. ReSeni databaze WORC je
pod garanci Technologické platformy (Fesitelsky tym VUZ a CVUT Praha).

> Rozvoj zelezni¢ni dopravy mezi Evropou a Asii

Jednim z dalSich projektd IRRB, kterym se Technologicka platforma zabyva je ,,Rozvoj
zelezni€ni dopravy mezi Evropou a Asii“. Jedna se o jedno z prioritnich témat vyplyvajici
z globalnich potfeb Zeleznice definovanych v ramci IRRB. Jde o Siroké téma, které v sobé
soustfeduje nékolik dil€ich projektd (pfiprava podminek pro rozvoj kontejnerové dopravy,
podpora ITS technologii pro sledovani zasilek v nakladni dopravé, technologie usnadriujici
prechod vilakll a vozi mezi rozdilnymi rozchody, podpora rozvoje infrastruktury a stanoveni
optimalnich cest a dalSi). ES IRRB definuje jednotlivd témata zaméfena na podporu
Zeleznicni dopravy mezi Evropou a Asii, ktera se stavaji podkladem pro vyhlaSeni nového
projektu nebo jsou podkladem pro organizaci odborné a vzdélavaci akce.

» Hodnoceni jednotlivych zelezni¢nich spoleénosti

V roce 2015 byl otevien novy projekt zaméfeny na hodnoceni jednotlivych zelezniénich
spole€nosti z hlediska jejich angaZovanosti na poli Zelezniéniho vyzkumu a inovaci.
V sou€asné dobé se pracuje na definovani jednotlivych hodnoticich kritérii. Projekt bude
dokoncen v nasledujicim roce.

» Provozovani zelezni¢nich nakladnich koridoru

Komplexnim tématem, kterym se zabyva nejen ES IRRB, je provozovani zelezniénich
nakladnich koridord (Rail Freight Corridors, zkr. RFC), které byly zfizeny na zakladé
nafizeni (EU) €. 913/2010, pfilohy Il k nafizeni (EU) €. 1316/2013 a provadéciho rozhodnuti
Komise (EU) ¢&. 1111/2015. Z celkem deviti v nafizeni definovanych koridord vedou pfes
Ceskou republiku &tyFi z nich, jedna se o koridor Baltsko-jadransky (RFC 5), Orient/Vychodo-
stredomorsky (RFC 7), Severomorsko-baltsky (RFC 8) a Cesko-slovensky, jenz bude
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do roku 2020 soucasti koridoru Rynsko-dunajského (RFC 9). Implementace projektu
nakladnich koridord RFC podle nafizeni je kliCovym nastrojem pro vytvofeni evropské
zeleznicni sité pro konkurenceschopnou nakladni dopravu, ktera ma pfispét k dosazeni cil
dopravni politiky EU formulovanych v Bilé knize. Kromé posileni konkurenceschopnosti
Zeleznice pomoci vytvofeni jedinych kontaktnich mist pro pfidélovani kapacity drahy
na kazdém z koridort (Corridor One Stop Shop) tyto projekty napomahaji harmonizaci mezi
vnitrostatnimi zelezni¢nimi systémy, koordinaci investic do kvalitni zelezniéni infrastruktury
a implementaci interoperabilnich systéml — zejména pak ERTMS. Nékteré projekty koridoru
jsou spolufinancovany z fondd EU (programy TEN-T a CEF). Hlavnim feSitelem projekt
implementace koridorlt RFC v Ceské republice je (vedle Ministerstva dopravy) Sprava
zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace, ¢len Technologické platformy. ES IRRB se
zabyva touto problematikou, nebot’ ZelezniCni nakladni koridory souvisi s problematikou
IRRB — podporou Zelezni¢ni dopravy mezi Evropou a Asii. Jednak z pohledu navaznosti
koridortl na zZelezni¢ni trasy mezi Evropu a Asii a také z davodu feSeni podobnych probléma
— harmonizace podminek jednotlivych Zzelezninich systému, parametry infrastruktury,
podpora informacénich technologii atd.

3.2. Navrhy projektd predlozené institucim odpovédnym
za pripravu a vyhlaSovani Vyzev a vyhodnoceni
predlozenych navrhi projektu

3.2.1. Navrhy projektii z vécné oblasti éinnosti ES Rizeni a zabezpeéeni

> Podpora ERA pfi tvorbé specifikaci systému ETCS
Program / gestor: CEF 1. vyzva
Doba reseni od-do: 36 mésicu
Resitel / spolufesitelé projektu: AZD Praha / EUG, UNISIG

Konsorcium UNISIG spolu s ERTMS Users Group pravidelné participuje na podpore
Evropské Zelezni¢ni agentury pfi tvorbé specifikaci systému ETCS. V soucasné chvili se
vyhodnocuje spole¢na nabidka v ramci CEF 1. Vyzvy.

Mandatorni a informativni specifikace ERTMS/ETCS

Vztah €innosti konsorcia UNISIG a specifikaci ETCS je tedy patrny. Tyto specifikace jsou
dilem soucasti Technickych specifikaci pro interoperabilitu pro oblast fizeni a zabezpeceni
(TSI CCS), dilem soucasti Aplikac¢ni pfiru¢ky pro TSI CCS. Je-li konkrétni ¢ast (dokument)
specifikaci ETCS citovana v pfiloze A TSI CCS, jde o mandatorni specifikaci, nebot TSI CCS
jsou publikovany v Ufednim véstniku EU jakozto nafizeni EK. Okamzikem této publikace se
TSI CCS, jakoz i dokumenty v nich citované, stavaji zadvazné pro vSechny ¢lenské staty EU.
Je-li konkrétni Cast specifikaci ETCS citovana v Aplikacni pfiruce pro TSI CCS, jde
o informativni (podpurnou) specifikaci.

Interoperabilita zelezniéni infrastruktury 16



Dfive nez vSak dojde k této publikaci, tedy neZ se stanou specifikace ETCS v pfiloze A TSI
CCS pro clenské staty EU zavazné, je mozno do jejich znéni do urcité miry zasahovat. At jiz
na urovni vyrobcl (UNISIG) &i uzivatell (EUG), tak jak je to popsano v nasledujici kapitole,
nebo na urovni vyboru RISC, kde jsou zastupci Clenskych statd, ktefi hlasuji o pfijeti TSI
CCS, tak jak jsou jim pfedloZeny Evropskou Zelezni¢ni agenturou (ERA). RISC je poradnim
organem EK, ktera (v pfipadé jeho kladného doporuéeni) TSI CCS nasledné publikuje, ¢imz
se stanou zavazné pro Clenské staty.

Proces tvorby a udrzby specifikaci ETCS

Vlastni specifikace ETCS tvofi a udrzuje rozSifeny tym ERA (EECT). Jde o tym slozeny
z pracovniku Evropské zZelezni¢ni agentury (ERA), ktera jedna jako systémova autorita,
rozSifeny na jedné strané o zastupce z fad vyrobcl ETCS, ktefi jsou ¢leny UNIFE a jsou
sdruzeni v konsorciu UNISIG (UNIFE/UNISIG), na druhé strané o zastupce z fad uzivatelQ
tohoto systému, ktefi jsou sdruzeni v evropské zajmové ekonomické skupiné EUG (EEIG
ERTMS Users Group). Podle potfeby se do tohoto tymu zafazuji téZz zastupci jinych
evropskych organizaci, jako napf. CER, UIC, GSM-R Industry Group. Za pfedani specifikaci
ETCS Evropské komisi (EK) k jejich za¢lenéni do Evropskeé legislativy je odpovédna ERA. Ta
téz, s mandatem k tomu udélenym EK, cely postup tvorby a udrzby téchto specifikaci dle
procesu CCM fidi. V ramci procesu CCM se shromazduji vSechny pozadavky na zmény
mandatornich specifikaci ETCS. Tyto se pak za ucasti vSech ¢lent EECT hodnoti, navrhuji
a probiraji se jejich FeSeni, hodnoti se zpétna kompatibilita atp.

» In2Rail - majakovy projekt pro Shift2Rail
Program / gestor: Horizon 2020, 1. vyzva
Doba feseni od-do: 36 mésicu
Celkové naklady v K¢/ Prispévek z programu v K¢ (%): 4 mil KE
Resitel / spoluresitelé projektu: AZD Praha

Jako prfedvoj programu Shift?Rail a jako jista kompenzace oCekavaného skluzu v naro¢né
pfipravé zalozeni JU Shift?Rail byly jiz v 1. vyzvé Horizon 2020 podany pfihlasky projekta
InRail, IT?RaiL a Roll’Rail. AZD Praha se Ug&astni projektu In’Rail v jeho &asti zaméfené
na vyvoj a sjednoceni v oblasti dopravniho fizeni — Traffic Managementu. Cilem je navrhnout
jednotny ramec, spolecné vrstvy, protokoly a rozhrani takového systému, ktery by zajiStoval
efektivni fizeni provozu v celé propojené evropské Zelezni¢ni siti. Rozhrani mezi narodnimi
systémy by se sjednotila na takové urovni, ktera umozni interoperabilitu mezi centralnimi
fidicimi systémy a souCasné podpofi snadnou integraci dil¢ich aplikaci a uloh od riznych
dodavateld.

> STARS - Satellite Technology for Advanced Railway Signalling
Program / gestor: ESA Evropska vesmirna agentura ARTES-20
Doba feseni od-do: 36 mésicu

Resitel / spoluresitelé projektu: AZD Praha / UNISIG, ZCU FAV
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MéFici kampar na vyuziti GNSS v Zelezni¢nich zabezpelovacich systémech. Budeme sbirat
data a vyhodnocovat je v rlznych provoznich situacich nejen ve volné krajing, ale
i v méstskych aglomeracich v riznych typech Zelezni¢niho provozu.

» Vyvoj RBC jako zakladniho komponentu ETCS Level 2
Program / gestor: Interni projekt AZD Praha
Doba feseni od-do: 36 mésicu
Resitel / spoluresitelé projektu: AZD Praha

Nasazeni ETCS L2, dle verze specifikaci 2.3.0d (Baseline 2) vyzaduje Radioblokovou
centralu (RBC — Radio Block Centre) — fidici element systému shromazdujici stavové
informace ze stavajici infrastruktury (SZZ, TZZ, PZ) a generujici opravnéni k jizdé mobilnim
¢astem (OBU — Onboard Unit) vozidel vybavenych ETCS.

Systém je komeréné od 2015 nasazen na ZZO Cerhenice, SK — Cadca a 8x na Useku Kolin
— Bfeclav, CZ.

3.2.2. Navrhy projektu z vécné oblasti ¢innosti ES IRRB

Projekty IRRB jsou soucasti schvalené strategie IRRB a jsou vyhodnocovany a financovany
v ramci UIC (IRRB). Dil¢i témata podporujici zaméry strategie IRRB mohou byt pfedkladana
institucim odpovédnym za pfipravu a vyhlasovani vyzev. Nékolik témat bylo pfedlozeno jako
podklad pfi vytvareni programu HORIZON 2020.

3.3. Nové pripravované projekty a navrhy projektt

3.3.1. Projekty v ramci vécné oblasti ¢innosti ES Infrastruktura
» S2R-0OC-IP3-01-2016 — Research into new radical ways of changing
trains between tracks
Program / gestor:
Doba reseni od-do: od 6/2016
Celkoveé naklady v K¢/ Prispévek z programu v K¢ (%): 5mil EUR
Resitel / spolufesitelé projektu: VUT Brno, SZDC, DT, VUZ

Prvni ¢ast tykajici se nové generace fizeni monitoringu a senzorovych systémii:
Zde bychom mohli vyvinout nové diagnostické zafizeni, napfiklad na principu méfeni
zrychleni vibraci, které bude schopné dle vyhodnocovaciho systému online kontrolovat,
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porovnavat a vyhodnocovat dynamické uéinky a rozhodovat o vhodné udrzbé a prioritach
udrzby a opravy.

Nova generace navrhu, materialti a komponentti:
Zde by se mohli zkoumat nové materialové moznosti, nejen v oblasti svrsku, ale i spodku.

Nova generace kinematického systému:

Zde by se mohli realizovat alternativni navrhy moznosti pfechodu vlaku z jedné koleje
do druhé, které budou zcela odli$né od souéasného systému. Clenové pro tuto &ast projektu
by se rekrutovali z vySe uvedenych, pfipadné novych, kdo by mél zajem.

> Navrh a ovérfeni moznosti vyuziti a zobrazeni informaci
o interoperabilité na tratich zelezniéniho systému EU v CR a jejich
prezentace na SZDC

Program / gestor: Gestor SZDC z prostfedkd SFDI - UTR

Doba feseni od-do: 2016 (12 mésicu)

Celkové naklady v K¢ / Prispévek z programu v K¢ (%): neni znamo

Resitel / spolufesitelé projektu: VUZ

Predpokladané pfinosy pro pramysl zelezniéni infrastruktury / uzivatele v zelezni¢ni dopravé:

Cilem tohoto ukolu je analyzovat informace o interoperabilité na tratich Zelezni¢niho systému
EU v CR, které jsou vytvareny a vedeny na VUZ a navrhnout moznosti jejich vyhodnocovani
a prezentace v IS SZDC v kontextu s poZadavky a daty vedenymi a spravovanymi na SZDC.

Pro dal§i planovani investiénich akci u SZDC i v navaznosti na mezinarodni dopravu je
nutné, aby SZDC mélo presné informace, které traté a prvky jsou interoperabilni a zajistit aby
tyto informace byly provazené v IS SZDC.

> Bezstykova kolej v obloucich velmi malych polomért
Program / gestor: Gestor SZDC z prostfedkd SFDI, UTR
Doba reseni od-do: 6/2016 — 6/2018 (24 mésicl)
Celkové naklady v K¢/ Prispévek z programu v K¢ (%): neni znamo
Resitel / spolufesitelé projektu: VUT Brno

Predpokladané prinosy pro primysl Zelezni¢ni infrastruktury / uzivatele v Zzelezni¢ni
dopravé:

ReSeni ukolu se zamé&Fi na popis chovani bezstykové koleje v obloucich velmi malych
polomért od 130 m do 250 m (pfip. az 300 m) s ohledem na pfi¢né pohyby tzv. dychani
koleje vlivem teplotnich zmén. Soucasti ukolu bude zpracovani metodiky méfeni pFicnych
odporll prazcl bez zatizeni i pod zatizenim koleje, pfi€nych prazcl a prazclh Y, prazcu
s prazcovymi kotvami a podprazcovymi podlozkami. Hodnoceno bude opotiebeni (otlaceni)
soucasti zelezni¢niho svrSku vlivem pfiénych pohybd od radialnich sil zplUsobenych
teplotnimi zménami v bezstykové koleji a vliv radialnich sil v zakruzovacich obloucich lom{
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sklonG nivelety. Zkouman bude vliv pocateCnich imperfekci prostorové polohy koleje
na stabilitu bezstykové koleje.

Vystupem feSeni budou podklady pro novelizaci predpisu SZDC S3/2 Bezstykova kole;.

> Aplikace modernich materiali na bazi geopolymernich kompozitt
pro opravy a rekonstrukce zelezni€nich betonovych
a zelezobetonovych staveb

Program / gestor: neni znamo, predpoklad program pod TACR
Doba reseni od-do: 2016—2018 (36 mésicu)
Resitel / spoluresitelé projektu: DFJP Univerzita Pardubice / zatim neni rozhodnuto

Predpokladané piinosy pro priumysl zelezni¢ni infrastruktury / uzivatele v zelezni¢ni
dopravé:

RozSifené pouzivani novych materiald / Projekt je zaméfen na experimentalni ovéfeni
alkalicky aktivovanych materialG, pracovné oznacenych jako geopolymery, pro Fadu
stavebnich  opravarenskych  arekonstrukénich  technologii v oblasti  betonovych
a zelezobetonovych staveb zelezni€ni infrastruktury, vyuziva vysledky fady zkuSebnich
a vyzkumnych instituci, pusobicich nejen v CR, ale i vramci EU. Pfedpokladany pfinos
je ve snizeni nakladu na udrzbu béhem zivotnosti.

3.3.2. Projekty v ramci vécné oblasti ¢innosti ES Energie

> Analyza energetickych toku u napajecich systémi
Doba reseni od-do: 2 roky (2016/2017)
Celkoveé naklady v K¢ / Prispévek z programu v K¢ (%): do 1,5 mil. K&
Resitel / spolufesitelé projektu: UPa DFJP, SZDC, EZ Praha

Anotace: Soucasti analyzy bude provedeni rozbori AC a DC napajecich systému z hlediska
kvality energie, vyskytu ruSivych energetickych harmonickych v systému ze strany
elektrickych vozidel (EHV) a ze strany dodavatele energie. V pfipadé AC trakce bude feSen
i vliv kompenzacnich zafizeni. Analyza bude podpofena méfenim v jednotlivych bodech
trakCniho systému i v zavislosti na okamzitém operativnim fizeni napajeci soustavy, typu
pohybujicich se EHV a velikosti zatéze.

> Analyza energetickych tokl v napajecich soustavach na tizemi CR
s vytvorenim matematického modelu.
Doba feseni od-do: 2 roky (2017/2018)
Celkové naklady v K¢ / Prispévek z programu v K¢ (%): do 2 mil. K¢

Resitel / spoluresitelé projektu: UPa DFJP, SZDC, VUZ, EZ Praha
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Anotace: Analyza bude zaméfena na validaci zjisténych dat ze soustavy méfeni v napajecim
systému a vytvoreni matematickych modelt pro modelovani energetickych tokl vyuzivanych
pfi navrhu a dimenzovani napajeci soustavy. Do téchto modelt budou zahrnuty i viastnosti
tykajici se elektrickych hnacich vozidel (EHV) s polovodiCovymi ménici v zavislosti na jejich
vzajemné poloze a topologii napajeci soustavy. Soucasti analyzy bude i zpracovani vlivu
ruSeni od distributora elektrické energie do napajeciho systému.

» Analyza energetické naroc¢nosti jizdy vilaku s ohledem na stavajici
systémy méreni EE

Doba reseni od-do: 1 rok (2016/2017)
Celkové naklady v K¢/ Prispévek z programu v K¢ (%): do 1 mil. K&
Resitel / spolufesitelé projektu: UPa, DFJP, SZDC, VUZ

Anotace: Analyza bude zaméfena na navrh optimalizace energetické naroCnosti jizdy
vlakovych souprav na siti SZDC - velikosti energetickych tok(l v napajecim systému.
Zoptimalizovanim velikosti energetickych tokd dojde ke zvySeni ucinnosti prenosové
soustavy a ke snizeni elektrického namahani prvk( trakéniho obvodu. Zamérem analyzy
bude zmapovat energetickou naro¢nost jizdy s ohledem na stavajici instalované systémy
mérfeni a systémy automatického vedeni vlaku (AVV).

» Analyza napét'ovych harmonickych v napajecim systému AC 25 kV
Doba rfeseni od-do: 1 rok (2016/2017)
Celkové naklady v K¢/ Piispévek z programu v K¢ (%): do 1 mil. K&
Resitel / spoluresitelé projektu: UPa, DFJP, SZDC, VUZ, EZ Praha

Anotace: Vyskyt novych vozidel zavislé trakce s frekvenénimi ménici pusobi zcela odliSnym
zpusobem na napajeci systémy AC 25 kV 50 Hz nez vozidla staré koncepce. Pro vozidla
staré koncepce bylo nutné do napajecich stanic instalovat FKZ. U vozidel novéjSich koncepci
vznika problém s vyskytem zvinéni v jinych frekvencnich spektrech, coz pfinasi odliSny vliv
na napdjeci systém. Cilem analyzy je tedy zmapovat realné vlivy vyskytu vozidel téchto
koncepci v napdjenych Usecich v zavislosti na jejich loZzeni a typovém slozeni EHV, ale
i v zavislosti na poloze v napajeném useku. Analyza bude zahrnovat i zmapovani kritickych
mist napajeciho systému AC 25 kV 50 Hz z hlediska vozidel novéjSich koncepci.

» Analyza navrhu energetického monitoringu v napajecich
soustavach
Doba reseni od-do: 1 rok (2017/2018)
Celkové naklady v K¢ / Prispévek z programu v K¢ (%): do 1,5 mil. K&
Resitel / spoluresitelé projektu: UPa, DFJP, SZDC, VUZ, EZ Praha

Anotace: Analyza bude zaméfena na navrh sofistikovaného energetického monitoringu, ktery
by podpofil zvySovani u€innosti napajecich soustav AC a DC z hlediska nasazovani vozidel

Interoperabilita zelezniéni infrastruktury 21



s povolenou rekuperaci elektrické energie zpét do napdjeci soustavy. Soucasti analyzy bude
navrh systému, které by umozrnovaly monitorovat jednotlivé energetické toky v€etné vyskytu
harmonickych ruSivych slozek a jejich vliv na stavajici systémy kompenzace ruSivych
energetickych harmonickych.

> Studie prechodu napajeciho systému DC 3 kV na systém AC 25 kV
v podminkach CR

Doba feseni od-do: 1 rok (2016/2017)
Celkové naklady v K¢/ Prispévek z programu v K¢ (%): do 1 mil. K&
Resitel / spolufesitelé projektu: UPa, DFJP, SZDC, VUZ, EZ Praha

Anotace: Studie bude zaméfena na problematiku zhodnoceni pfechodu z DC 3 KV na AC
25 kV napajeci trakéni systém z hlediska technické a ekonomické efektivnosti. Bude
proveden podrobny rozbor a nasledné analyzy jednotlivych systém@ v podminkach CR
s ohledem na technologické, technické a ekonomické pozadavky. Soucasti tohoto
zhodnoceni bude i analyza z hlediska energetickych tok( v napajecim systému vcéetné
moznych uspor s dopadem do nasledujicich let.

3.3.3. Projekty v ramci vécné oblasti éinnosti ES Rizeni a zabezpeé&eni

> Vyzkumny program Shift’Rail
Program / gestor: JT| Shift’Rail
Doba reseni od-do: 72 mésicu 2016-2022
Celkové naklady v K¢/ Piispévek z programu v K¢ (%): Cca.233 mil K&
Resitel / spolufesitelé projektu: AZD Praha

Vyznam projektu &i feknéme programu Shift’Rail znaéné prevy$uje ostatni_vyzkumné
ainovacéni_projekty a aktivity i v evropském méritku v oblasti Zelezni¢niho vyzkumu
a vyvoje, pficemz v ramci programu EU Horizon 2020 zahrnuje veSkerou podporu v oblasti
Zelezni¢niho vyzkumu a vyvoje po dobu trvani programu Horizon 2020. Schvaleny rozpocet
JU Shift?Rail je 920 miliona EUR.

Koncept Spole¢né technickeé iniciativy — Spoleény podnik

Koncept Spole¢né technické iniciativy (JTI) zavedla Evropska komise (EK) jako nastroj, ktery
ma slouzit k vytvofeni partnerstvi mezi vefejnou a privatni sférou za ucelem podpory
evropské primyslové konkurenceschopnosti. JTI je posunem od tradi¢ni metody verejné
podpory projektl ,pfipad od pfipadu® k rozsahlym vyzkumnym programum, které Uzce vazou
vyzkum a primyslové inovace.

Nasledné byl navrzen program Shift?Rail jako realizace JTI v oblasti vyzkumu a vyvoje
draznich systém(, vyrobk( a aplikaci. JU Shift?Rail byl ustanoven Nafizenim Rady EU
€. 642/2014 a se jmenovanymi Zakladajicimi ¢leny spolu s EU je autonomni entitou mimo
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EK, ktera implementuje vyzkum, fizeni a nasledné aktivity. Vliv na rozhodovani v ramci JU
maji také Asociovani Clenové, ktefi se zavazuji k ¢innosti v JU po celou dobu trvani. VSichni
tito ¢lenové budou mit jistotu, Zze s garantovanou dlouhodobou podporou bude mozné
zefektivnit inovaéni proces od poéatecniho vyzkumu az po absorpci jeho vysledku trhem. To
v8e ma zabranit fragmentaci a nedostatku kontinuity vyzkumnych a inovacnich snah, jak se
nékdy stavalo v pribéhu Ramcovych programa.

Samotny program Shift?Rail pro roky 2015-2022 se soustfedi na vyzkum vyvolany pfimymi
potfebami primyslu a postaveny na aktivnim angazovani jmenovanych ¢lend
prostfednictvim JU Shift?Rail.

Cile a programy Shift?Rail

Cile JU Shift?Rail vychazeji z globalnich cilG a priorit EU zachycenych v Bilé knize dopravy
do roku 2050 jako je: ,chytry” a udrzitelny rozvoj, vysSi efektivita vyuzivani zdroji a surovin,
vySSi energeticka efektivita dopravy a niz§i emise sklenikovych plynl a jsou specifikovany
podrobné v Master Plan.

Tyto cile jsou rozprostieny do 5 Inova¢nich programu:
o |P1: Rentabilni a spolehlivé vysokokapacitni a vysokorychlostni vliaky
o |IP2: Pokrocilé systémy Fizeni a zabezpec&eni dopravy (Advanced Traffic Management
& Control Systems)
¢ IP3: Rentabilni a spolehliva vysokokapacitni infrastruktura
o IP4: IT feSeni pro atraktivni Zelezni¢ni sluzby
o IP5: Technologie pro udrzitelnou a atraktivni evropskou Zelezni¢ni dopravu

Vg wvaw s

pro zabezpecovaci a fridici systémy. Konkrétni oblasti feSeni v programu IP2 jsou
specifikovany nasledovné:

e Smart, fail-safe communications and positioning systems (Chytré a bezpeéné
komunikace a lokalizaCni systémy)

o Traffic Management Evolution (Rozvoj fizeni provozu)

e Automation (Automatizace)

¢ Moving block (MB) and train integrity (Pohyblivy blok a celistvost vlaku)

¢ Smart procurement and testing (Chytré zajistovani a testovani)

e Virtual coupling (Virtualni spojovani)

e Cyber security (Kyberneticka bezpe¢nost)

Oblasti sdruzuji vice témat a ta budou rozvedena do tzv. Technickych demonstratort (TD),
jez prokazi realizovatelnost a funk&nost navrzenych feseni.

» Navrh regulaénich tabulek pro kolejové obvody
Program / gestor: Starmon interni
Doba reseni od-do: 12 mésicu

Resitel / spoluresitelé projektu: Starmon
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Projekt se tyka navrhu regulacnich tabulek kolejovych obvodd KO 3120/3121, KO 3610/3611
a KO 3520/3521 s frekvenci 75 Hz pro pouziti elektronickych kolejovych pfijimacéu. Realizaci
aplikace elektronickych pfijimaci dojde ke zvySeni spolehlivosti citovanych kolejovych
obvodl a uspofe elektrické energie.

» Automatické vedeni viaku (ATO)
Program / gestor: Interni AZD Praha / predpoklad Shift’Rail/IP2
Doba reseni od-do: 24 mésicU

Resitel / spoluresitelé projektu: AZD Praha / Siemens, Thales, Bombardier, Hitachi,
Alstom

Integrované v systému ETCS s cilem zejména snizeni spotieby trakéni energie. ATO
(Automatic Train Operation = AVV) jako nadstavba nad ETCS je jednim z velmi aktualnich
témat soucasné tvorby TSI CCS, navic téma citlivé pro ¢eskou zeleznici.

Cilem pracovni skupiny WG ATO v UNISIG je stanovit technické a dalSi podminky
pro efektivni spolupraci systému ATO se systémem ETCS, z ¢&ehoz plynou zejména
nasledujici body:

e predavani dat ETCS do ATO a zpét

o spoleény systém orientace na trati, spoleéné parametry méfeni rychlosti a drahy

e ATO musi respektovat statické i dynamické rychlostni profily ETCS

o ATO musi umét pfijimat data o tratovém useku pfed vlakem a dynamicky (i b&éhem
jizdy) reagovat na pokyny systému TMS (Traffic Management System), napf. zménu
doby pfijezdu,

AZD Praha prispiva k tvorb& téchto specifikaci jiz tfetim rokem a snaZi se co nejvice
zuzitkovat a prosadit vlastni zkuSenosti z provozu systému CRV-AVV ziskané z témér 25 let
komeré&niho provozu 300 vozidel na 1 000 km trati. Z&dna jina zemé& EU nema systém ATO
rozvinut a aplikovan v takovém rozsahu jako CR. Pfesto se potykame s moznosti prosadit
pozitivni vlastnosti naseho provozem provéfeného feSeni v oblasti ovladani ¢i uzivatelského
rozhrani ke strojvedoucimu. Viz napf. nasledujici obrazek sou€asného rozhrani, které se
muze v budoucnu stat neinteroperabilnim, a tedy nepovolenym v oblasti fizené ETCS.
V projektu budeme dale rozvijet systém AVV o funkce on-line pfenosu dat a dynamickych
zmén jizdniho profilu na hnaci vozidlo.

» Zavedeni lokalizace vlaku pomoci GNSS
Program / gestor: Interni AZD Praha
Doba feseni od-do: 12 mésicu
Resitel / spoluresitelé projektu: AZD Praha

Vyuziti systéemu GPS, Galileo, GLONASS aj. Aplikace dodate&nych/pomocnych inercialnich
senzorl. Cilem je nahrada Eurobalizy tzv. virtualni balizou.
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> Interoperabilni Traffic Management Systém
Program / gestor: Interni AZD Praha
Doba feseni od-do: 18 mésicu
Resitel / spoluresitelé projektu: AZD Praha

Vzajemné propojovani systémud TMS jak od rGznych vyrobcl, tak rdznych drovni.
Poskytovani on-line dat pro systém ATO.

» Inovace Radioblok RBA-10
Program / gestor: Interni AZD Praha
Doba reseni od-do: 12 mésicl
Resitel / spolufesitelé projektu: AZD Praha
Radioblok pro vedlejsi traté RBA-10 je relativné levnym FeSenim problému bezpecénosti
na vedlej$ich tratich v Zel. siti CR. Uplatni se primarné na tratich fizenych dle pfedpisu D3 —
tj. pouze hlasovou komunikaci mezi dispecerem a strojvidcem. Pilotni instalace na Useku
trati Ci¢enice — Volary v Jihogeském Kraji.
> Bezpeéné protokolové sady pro ETCS
Program / gestor: Interni AZD Praha / pfedpoklad Shift?Rail/IP2
Doba reseni od-do: 24 mésicl
Resitel / spoluresitelé projektu: AZD Praha

Rozvinout bezpelné protokolové sady pro pfenos zprav jak v ramci ERTMS, tak i pro dalSi
zabezpeCovaci aplikace do té miry, aby byly do znaCné miry nezavislé na pouzité
komunikacni technologii a plné odolné vuci sou€¢asnym i budoucim nebezpecim, plynoucim
z moznych kybernetickych utoka.

e Cyber security - Online KMS
e Rozvoj bezpecného protokolu Euroradio
¢ Rozvoj integrovanych systému autorizovaného pfistupu

» Vyvoj a realizace trenazéru pro obsluhu a servis zabezpe€ovacich
zarizeni s vazbou na interoperabilni systémy zejména pro krizové
situace

Program / gestor: Starmon — interni zdroje a AZD Praha interni
Doba reseni od-do: 18 mésicu
Resitel / spoluresitelé projektu: Starmon, AZD Praha

Studie — Vypracovat navrh systému pravidelného Skoleni a pfezkuSovani dopravnich
zaméstnancu podilejicich se na fizeni dopravy zejména v mimoradnych udalostech
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Tréninkové stfedisko pro ovladani zafizeni CCS — se zvlastnim ohledem na mimofadné
situace. Ddulkladné, kvalifikované a opakované $koleni i trénink jsou v navaznosti
na narlstajici pocet sofistikovanych pocitacovych systému s jejich vysokou spolehlivosti
nezbytné. Tato potfeba vyvstava zejména v krizovych a nouzovych situacich, jejichz zvladani
bylo v minulosti rutinni. Trenazér by mél rovnéz slouZit k nacviku dovednosti pro Fizeni
dopravy na tratich vybavenych ETCS.

Je nutno definovat:
e systémy, na které bude trénink orientovan
e bezpecnostni rizika, ktera mohou byt tréninkem redukovana
e rozsah a strategie tréninku
e definovat sledované parametry pro vytvoreni zpétné vazby a pro hodnoceni efektivity
tréninku
o typ trenazéru
e zkonstruovat pfislusny HW a SW
o vytvofit prototyp a ovéfit jeho funkénost

» Zvyseni provozni spolehlivosti pro vsechna dodavana
zabezpecovaci zarizeni

1. Pfipadova studie - ZvySeni provozni spolehlivosti pro vSechna dodavana
zabezpedlovaci zafizeni

Zvyseni provozni spolehlivosti pro zabezpe€ovaci zafizeni XYZA1

Zvyseni provozni spolehlivosti pro zabezpe€ovaci zafizeni XYZ2

4. ZvySeni provozni spolehlivosti pro zabezpe€ovaci zafizeni XYZ3

w N

» Testovani interoperability
Program / gestor: AZD Praha
Doba reseni od-do: 6 mésicu

Resitel / spolufesitelé projektu: AZD Praha / Siemens, Thales, Bombardier, Hitachi,
Alstom

Propojeni vyvojové laboratofe AZD pro ETCS komponenty s dal$imi laboratofi jinych vyrobctl
a s referenénimi laboratofi ETCS.

» AVV brzdné krivky dle ETCS
Program / gestor: Interni AZD Praha / pfedpoklad Shift2Rail/IP2
Doba reseni od-do: 18 mésicu + 18 mésicl
Resitel / spoluresitelé projektu: AZD Praha

Uprava systémt pro automatické vedeni vliaku podle schvalené verze brzdnych kfivek ETCS.
Projekt se tyka pfimé spoluprace palubni ¢asti ETCS — EVC a systému automatického
vedeni vlaku AVV. V souCasné dobé se Ceka na schvaleni kfivek systému ETCS.
Do stavajici verze nebyly zafazeny a tak i tento ukol je prozatim spici.

Interoperabilita zelezniéni infrastruktury 26



» Rozhrani hnaci vozidlo — infrastruktura
Program / gestor: Starmon — interni zdroje a AZD Praha interni
Doba feseni od-do: 18 mésicu
Resitel / spoluresitelé projektu: Starmon, AZD Praha

1. ZlepSeni parametrd kolejovych obvodl (Suntova citlivost, technicka délka KO,

odolnosti vici ruSeni z hnacich vozidel)

ZvySeni citlivosti senzorl pocitace naprav dle novych limitt TSI

3. Studie — dopad pouziti elektromagnetickych brzd na systémy pro detekci volnosti
koleje

4. Studie — Navrh frekvenéni management pro bezproblémovou budouci soucinnost
mezi KO a vozidly

N

> Diagnostické systémy nové generace
Program / gestor: Starmon, AZD Praha, AK Signal — interni zdroje
Doba reseni od-do: 24 mésicu
Resitel / spolufesitelé projektu: Starmon, AZD Praha, AK Signal
1. Vyvoj a implementace vySSich stuphu prediktivnich systémua diagnostiky véetné
prislusnych SW nastroja

2. SW nastroj pro vlastnika Zelezni€ni infrastruktury pro identifikaci kritickych mist
na zelezni¢ni infrastruktufe a jejich eliminaci

» Definovani zakladnich technickych pozadavki pro detektory
nepravidelnosti jizdnich vlastnosti zel. vozidel (HABD) a stanoveni
strategie jejich implementace v narodnich podminkach

Program / gestor: interni Starmon

Doba reseni od-do: 18 mésicu

Celkové naklady v K¢/ Prispévek z programu v K¢ (%): 2,2 mil K&
Resitel / spolufesitelé projektu: Starmon / mozna VUZ, FD CVUT, EZ a.s.

Cilem je navrh z&kladnich technickych podminek pro HABD, které budou v souladu
s pozadavky uvedenymi v aktualizovanych TSI podsystému ,Rizeni a zabezpe&eni* a budou
rozSifeny a upfesnény o narodné specifické pozadavky tak, aby nebyly v rozporu s TSI.
DalSi soucasti tématu bude definice strategie implementace prostfedkt HABD v v narodnich
podminkéach, v navaznosti na implementaci novych diagnostickych prostfedkd(napf. kontrola
prijezdného profilu vozidel , kontrola rovnomérnosti zatizeni a pretizeni naprav, méreni
hmotnosti Zel. vozidel za jizdy a dal$i)a jiz schvalenou smérnici SZDC &. 36/2008 ,Koncepce
diagnostiky zavad jedoucich ZelezniCnich kolejovych vozidel“. Vystupem bude projednany
navrh zakladnich technickych podminek pro HABD a strategie implementace téchto
prostfedkl v narodnich podminkach v souladu s TSI.
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Faze projektu:
o Marketingova studie v&etné porovnani s platnymi a pfipravovanymi TSI
e Tvorba ZTP pro HBAD

» Komplexni reseni jednotného informovani cestujicich ve verejné
dopravé osob s prihlédnutim ke specifickym potiebam osob se
shizenou schopnosti orientace.

Program / gestor: interni Starmon

Doba feseni od-do: 24 mésicl

Celkové naklady v K¢/ Prispévek z programu v K¢ (%): 8 mil KE
Resitel / spolufesitelé projektu: Starmon / SZDC, DF JP Pce, Abirail

Cilem FeSeni projektu je zlepSeni, zkvalitnéni a sjednoceni informovanosti cestujicich
ve vefejné dopravé osob, v€etné podpory modernich spoleCensky Zadoucich technologii
a sluzeb a véetné zohlednéni specifickych potfeb dostupnosti informaci pro osoby se
snizenou schopnosti orientace. Re$eni projektu pfispiva ke zkvalitnéni a zatraktivnéni
verejné hromadné osobni dopravy.

» Komplexni reSeni pro podporu ETCS Level 3

Program / gestor: Interni AZD Praha
Doba reseni od-do: 36 mésicu + 18 mésicu

Resitel / spolufesitelé projektu: AZD Praha

ERTMS - regionalni trate

IE' Aplikace ERTMS na regionalni traté
IEI satelitni poziciovani
Inmarsat Automatické vedeni vlaku
\ Kontrola celistvosti viaku
" Satelitni/pozemni komunikace
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> Aplikace RFID v zabezpecovaci technice
Program / gestor: AK signal — interni
Resitel / spoluresitelé projektu: AK signal

Nové elektronické systému pfinasi nové moznosti a je nutno je provéfit v prostredi
bezpe€nych aplikaci zabezpelovaci techniky.

3.3.4. Projekty v ramci vécné oblasti ¢innosti ES Rozhrani

> Interakce chovani systému trolejového vedeni a sbérace

Anotace: Vzhledem k predpokladanym investicim a stavbam systému RS v CR je nutné
pro pfipravné projekéni prace mit vytipovanou sestavu trakéniho vedeni pro pfipadnou
realizaci.

Cile: Cilem UTR je doloZit pro SZDC s.o. hlavni parametry sestavy trakéniho vedeni vhodné
pro systém RS v CR véetné simulaéniho ovéfeni spoluprace sbéraé vs. trakéni vedeni
pro parametry v systému RS.

VUKV a.s. podepsala dokument ,Memorandum of Understanding concerning the
Participation of Industrial Partners in the Shift’Rail Initiative“. V tomto dokumentu byl
deklarovan zajem o tematické oblasti TD3 (Hrubé stavby skfini voz(), TD4 (Pojezdy vozl),
TD5 (Brzdy vozil), coZ nasledné zarugilo pristup VUKV a.s. k dal$im informacim vybranych
programovych okruh(i. Zamér VUKV je se projektu G&astnit v posici ,subcontractor”.

Soudasné je VUKV a.s. (jako vedouci ES Rozhrani) trvale v kontaktu se zastupci UNIFE.
Cilem tohoto je vytipovat nejvhodné&jsi / redlnou moznost spoluprace, pfipadné zapojeni se
do Shift’Rail.

3.3.5. Projekty v ramci vécné oblasti €¢innosti ES System Solution

> Systémova podpora implementace interoperability

Projekt zahrnuje aktivity:

e podpora ¢eského zastoupeni ve vyboru EK pro interoperabilitu a bezpe€nost

e podpora Ceského zastoupeni ve Spole€enstvi evropskych Zeleznic a manazer(
infrastruktury (CER - The Community of European Railway and Infrastructure
Companies)

 sledovani vyvoje evropské legislativy a jeji vliv na implementaci interoperability v CR

e vzdélavaci aktivity (workshopy, pfednasky) pro akademické Cleny TP i pramyslové
podniky

e publikacni ¢innost (odborné &asopisy, sborniky apod.)
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e tvorba narodnich akénich plant implementace interoperabilnich subsystémi CCS

a infrastruktura
e podpora €innosti notifikované osoby

e zpracovani koncepce prechodu na jednotnou trakéni soustavu v CR
o systémova podpora infrastrukturnich opatfeni dle nafizeni Evropského parlamentu
a Rady €. 1315/2013 dle sledovanych parametrd (hmotnost na napravu 22,5t,

tratova rychlost a vlaky o délce 740 m)

e sledovani vystupl projektu S2R a analyza dopadu navrhovanych opatfeni

do Ceského prostiedi

> Systémova podpora implementace 4. zelezniéniho bali€ku

e analyza dopadu na pramyslové ¢leny TP

e analyza dopadu na provozovatele infrastruktury
e zpracovani koncepce naplfiovani zasad jednotného Zeleznicniho trhu
e usporfadani workshopu o 4. Zelezni¢nim bali¢ku pro akademické i primyslové ¢leny

TP

3.3.6. Projekty v ramci vécné oblasti €innosti ES IRRB

Jednim zdrojem novych projektl jsou tzv. Oteviené vyzvy (Open Calls) iniciativy Shift’Rail.
Prvni vyzva byla oznamena dne 16. 12. 2015. V souCasné dobé se provéfuje moznost
zapojeni TP a jejich ¢lenu do FeSeni jednotlivych témat.

> Seznam vybranych témat prvni vyzvy Open Calls vhodnych pro TP:

TD2.11 S2R-OC-IP2-01-2015 (Shift2Rail-RIA)

TD2.8 S2R-OC-IP2-02-2015 (Shift2Rail-RIA)

TD2.1 S2R-OC-1P2-03-2015 (Shift2Rail-RIA)

WA5.1 S2R-OC-CCA-02-2015 (Shift2Rail-RIA)

WA5.2 S2R-OC-CCA-03-2015 (Shift2Rail-RIA)

WAS3.1 S2R-OC-CCA-04-2015 (Shift2Rail-RIA)

TD3.4 S2R-OC-IP3-01-2016 (Shift2Rail-RIA)

Threat detection and profile protection
definition forcyber-security assessment

IT virtualization of testing environment

Technical specifications for a new
Adaptable Communication system for all
Railways.

Energy usage, generation and saving
approaches

Noise reduction methodologies

Safer infrastructure — improved object
detection and prevention of safety
critical events and integrated mobility

Research into new radical ways
of changing trains between tracks

DalSim zdrojem novych projektd jsou vyzvy programu HORIZON 2020. V sou¢asné dobé je
v procesu druha vyzva. Cast témat této vyzvy jsou vhodné pro feSeni v ramci TP.

Interoperabilita zelezniéni infrastruktury

30



> Vybrana témata druhé vyzvy programu HORIZON 2020 souvisejici
se zeleznici:

MG-3.4-2016 Transport infrastructure innovaton to increase the transport systém safety
at modal and intermodal level

MG-3.5-2016 Behavioural aspects for safer transport

MG-5.1-2016 Networked and efficient logistic clusters

MG-6.x-2016 Témata zaméfena na ,Inteligent Transport Systems*

MG 7.1-2017 Resilience to extreme (natural and man-made) events

MG 7.2-2017 Optimisation of transport infrastructure multi-modal corridors and
terminals

Snahou ES IRRB bude zapojit se do feSeni vybranych témat, ktera podporuji stanovenou
strategii a vizi IRRB.

3.4. Projekt pripravovany a reSeny v soucinnosti s partnery,
ktefi nejsou €leny Technologické platformy

3.4.1. ES Rizeni a zabezpeéeni

> Projekt NGTC - Next Generation Train Control“
Program / gestor: FP7, 7.vyzva
Doba feseni od-do: 36 mésicu
Resitel / spoluresitelé projektu: AZD Praha

Projekt financovany EU FP7. Projekt s vyznamnou Ugasti AZD se zabyva spojenim
funkcionalit CBTC a ETCS, principy pohyblivého bloku, satelitnim urovani polohy
v Zelezni¢ni technice a IP komunikaci. Specificky cil: Navrhnout/dokoncit v projektu NGTC
rozpracované spolecné specifikace virtualni balizy (VB) vyuzivajici GNSS (GPS/Gallileo).
Na demonstraénim vzorku Virtualni Balizy prokazat vyuzitelnost a provozuschopnost.

3.4.2. ES IRRB

Kromé projektd vyplyvajicich ze strategie IRRB sleduje ES IRRB téz projekty, které jsou
v souladu s touto strategii IRRB a svym obsahem (pfedevSim vyuzivanim modernich
technologii) naplfiuji dokument ,Global vision for railway development®.

Jedna se napfiklad o projekty vyuzivajici technologii GNSS v Zelezni¢ni dopravé:

Interoperabilita zelezniéni infrastruktury 31



> Projekt STARS - projekt 2. vyzvy programu HORIZON 2020

Hlavnim cilem projektu je vytvofit universalni pristup, jak vyuzit technologii GNSS
na Zeleznici, a to zejména v oblasti zabezpecCovaciho zafizeni (systém ERTMS). Projekt je
pod vedenim némecké spolecnosti Siemens. Za Technologickou platformu se fedeni u€astni
spole&nost AZD Praha ve spolupraci se ZCU Plzefi.

> Projekt RHINOS - Railway Integritty Navigation Overlay

Cilem projektu je na bazi GNSS podpofit pfesnou lokalizaci a tvorbu standardu
pro zelezni¢ni technologie na urovni bezpecnostnich standardd, a to na bazi multikonstelace
(GPS a Galileo) a modelu virtualni balizy. Projekt je pod vedenim spole€nosti RadiolLabs.
Technologickou platformu zastupuje pfi feSeni projektu Univerzita Pardubice.
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4. Prispévek technologické platformy postupu
implementace evropské zelezni¢ni interoperability
vychazejici z predpokladu vyuziti vysledkt reseni
jejich projekta a dalsSich aktivit

Komer¢ni provoz vlakl na transevropské Zelezni¢ni siti vyzaduje kompatibilitu charakteristik
infrastruktury a vozidlového parku, efektivni propojeni informaénich a komunikacnich
systému manazeru Infrastruktury a operatord.

Rozhodnuti pfipravend Komisi o integraci vysokorychlostniho a konvencniho Zelezni¢niho
evropského systému iniciovalo pfijeti zasadni smérnice ,0 interoperabilité evropského
zelezni¢niho systému® se zavaznymi pozadavky na zelezniéni infrastrukturu, vozidlovy park,
systémy fizeni a systémy provozni, véetné kvalifikatnich pozadavkd na pracovniky
a pracovni podminky v oblasti bezpe€nosti a hygieny.

Tyto skute€nosti byly pro ¢esky zelezniéni prdmysl, univerzity s dopravnim zamérenim, jejich
vyuky, vyzkumné a projektové ustavy, hlavnim motivem pro vyuZiti organizované spoluprace
vramci projektu Technologické platformy a zaméfeni na jeji konkrétni pracovni podil
na implementaci evropské Zelezni¢ni interoperability v nasich podminkach, vcetné ucasti
na tvorbé navazujicich pravidel na evropské urovni. Proto se experti Technologické platformy
dlouhodobé podili na tvorbé tzv. ,technickych specifikaci pro interoperabilitu“ a jejich revizi
i tvorb& navazujicich evropskych norem se soubé&znym cilem zajistit, Ze Ceské Zeleznicni
koridory nebudou vyluCovany z mezinarodnich pfeprav.

Témata tzv. Inovaénich programd Spoleéného podniku Shift’Rail, zavazna pro vyhlasovani
vyzev ,ZelezniCni kapitoly“, Programu Horizon 2020 sleduji rovnéz komplexni pfipravu
podminek pro zminénou implementaci narokl interoperability spojenych s vyraznymi
inova¢nimi pociny produkce Zzelezni¢niho primyslu — ¢&lend Technologické platformy. Je
proto podil na FfeSeni zminénych projektd Programu Horizon 2020 pro Technologickou
platformu a jeji Cleny kliCovou aktivitou.

Soubézné se budou ¢lenové Technologické platformy, pfedevsim feSitelské tymy Elenskych
univerzit a vyzkumnych ustavd podilet na feSeni projektd narodnich programi s dalSich
programU i dalSich program( mezinarodnich (evropskych).

Zavazna implementace evropské ZelezniCni interoperability iniciovala rovnéz dalSi
zkvalitnéni vzdélani na Ceskych univerzitach — &lend Technologické platformy, které se
rovnéz podili na aplikaci vysledkl vyfeSenych vyzkumnych a vyvojovych projekt
v pramyslové i provozni praxi a vytvafi pfedpoklady pro ucinnou implementaci evropskych
pravidel interoperability v podminkach funkce ¢eského Zelezni¢niho systému.
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