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Zeleznice jako Inteligentni dopravni systém (ITS)?

= Hlavnim cilem a u€elem ITS je zajistit optimalni a efektivni systém

fizeni dopravnich a prepravnich procesu na stavajici infrastrukture,
pricemz by mélo dojit k naplnéni nasledujicich hlavnich cilu:

= ZvySeni pfepravnich vykonu (kapacita a efektivita) dopravy

= ZvySeni parametru bezpecnosti a spolehlivosti dopravy

= Zlepseni ekonomiky a navratnosti vlozenych investic

= Zajisténi udrzitelné mobility a tvorby integrovanych dopravnich

systému IDS
= ZvySeni atraktivity a vyuzitelnosti dopravy

Je to realizovatelne take na ¢ceske zeleznici ???
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ITS-Railway Poziéni dokument SDT k dalSimu rozvoiji

telematiky v zelezni¢ni dopraveé (2015
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Koncept - Zeleznice 4.0.

=  Technologické rozpracovani vize ITS-R

= Predstaveno v ramci Bezpeénostni komise MDCR v 7 az 9 / 2020

=  Systematicka a komplexni obména technologie fizeni a zabezpeceni
zeleznice CR — napliuje cile digitalniho pramysiu 4.0.

= Zakladni filozofie fizeni je sméfovana na vozidlo ,,vozidlo pod
kontrolou“ prostfednictvim radiové komunikace GSM-R (hlas + data)

=  Technologie pro vSechny typy trati (TEN-T, celostatni i regionalni
drahy)

=V soucasné dobé nejvetsi nutnost obmény mimo koridorovych trati a
predevsim regionalnich trati

= Jedna se o cca. 7 000km trati

= dlouhodobé zanedbavani modernizace

= jednokolejné traté s mensi intenzitou dopravy

= vysoky pocet prejezdu

= vysoka potfeba provazanosti s regionalni dopravou — zeleznice
jako pater integrovanych dopravnich systémd
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Architektura konceptu Zeleznice 4.0.

OCZ, OCP, OCN - technologie A
distribuovanyvch obiektowich kontrolérd £ )
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UPS - 400VDC napajeci/zalohovany ‘: GNSS
4GI5G zdroj liniového napaieni
— GSM-R IZ7 - integralni zabezpedovaci zafizeni GSM-R _4(3_!'?9
— ——_:-\___"'Q Integruje SZZ, TZZ, PZZ. RBC. ATO % == Globalizovano
BTSP BTS:R BTS!R
RRH RRH BTSP DM MSC
L,
f— T T T T = - NOR l
| | = CDP
| ] - -
UPS OCN OCP ocz OCP OCN UPS
_-__:HTDEU
ns ot rl s ks L s
oo @ /% BNO o ;[ es  es @Se0n T\ @ ee %*‘“m
-0 OO =0 L= o] OO =0 O L
{ } !- } IZ2 - Integralni zabezpelovaci zafizeni
NOR + CDP - nadiazené operativni a
Datové optické trasy (GSM-R, GSM, Internat) dispederske fizeni provozu
———  Bezdratové spojeni systému GSM-R DM - Digital Module systému GSM-R
——— Bezdratové spojeni vefejnych operdtorti GSM MSC - fidici Gstfedna GSM-R
m——  Napdjeni infrastrukturni technologie BTS - R - zikladnova stanice GSM-R
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Hlavni komponenty systemu - infrastruktura

= Linioveé pfenosové a napajeci site (LPN)
== Hlasova a datova komunikace (HDK)

= QObjektovy kontrolér (OC)

= Integralni zabezpecCovaci zafizeni (IZZ)
= Nadrazené operativni fizeni (NOR)
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Hlavni komponenty systemu - vozidla

Vsechny vlaky vybavené OBU ETCS s datovou komunikaci s
infrastrukturou (GSM-R + GPRS)

= System ATO — optimalni navadéni na jizdni trajektorii

= Integrita vlaku — potencial pro dalsi minimalizaci prvku v

infrastrukture (pocCitace naprav, navéstidla), potencial prechodu
na ETCS L3 — zlevnéni infrasturktury

=  GNSS — potencial pro dalsi minimalizaci prvku v infrastrukture
(baliza) — ur€ovani polohy vlaku prujezdem definovaného bodu
podle GNSS souradnic

= Palubni systémy datové a hlasové komunikace — vyuziti 4G/5G
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LPN - Liniové prenosové a napajeci sité

= Optickeé datoveé spoje

= Datova komunikace pro zab. zafr.
= GSM-R

=  GSM-P (sité 4G/5G)

= rychly internet pro pokryti uzemi

~ = Optické spoje a technologie

=  Perimetricky systém — naruseni drahy

= Diagnostika zavad koleji (diagnosticke vlakno detekuijici
mechanické razy ve svrsku)
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Metalicka vedeni pro napajeni technologii

Liniové napajeni - rozvod (400VDC)
= Metalické vedeni Med (Cu) 10mm2
= 2 nezavislé linky (4 vodiCe paralelné)
= Napajeni z vice stran a napajecu s bateriovou zalohou

= Vyuziti levnych a dostupnych technologii (konektory,
prepétove ochrany, elektronické ménice 400V/24VDC)

=  Predpokladem je pouzivani nizkoprikonovych
technologii (BTS < 150W, Ocx < 50W, prvky LPN<20W)

= Vyhodnéjsi oproti soucasnému reseni
= Magistralni rozvod 6kV/75Hz(50Hz) — velmi drahée

= Liniovy rozvod 230V/50Hz — maly dosah, nelze napajet
Z vice mist

= Lokalni pripojky 230V/50Hz + mistni bateriove zalohy —
drahé — nutno kromé vykopu zfidit podruzny odbér
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HDK — Hlasova a datova komunikace

Zalozeno na rozsifeni stavajici paterni sité GSM-R (po 2030 +
nastupce FRMCS) prostrednictvim optimalizované architektury
s distribuovanymi BTS

Vytvoreni technologickych podminek pro umisténi komponent
siti mobilnich operatoru

Poskytnuti (pronajmuti) nebo spolufinancovani technologie
(pfenosové, napajeci a mechanické prvky) verejnym operatoru

= Poskytnuti hlasovych a datovych sluzeb pro cestujici a
dopravce

= Vyuziti datovych siti pro pokryti tzemi rychlym internetem

? Projekt Digitalni Cesko 2018+ i se zapojenim Zeleznice?
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OC(x) - Objektovy kontrolér

= Distribuovana periferni (vstup/vystup) technologie
= QOC je ve funkci
= OCN - ovladani navéstidla
= OCP — ovladani prestavniku
= OCZ - ovladani zavory a svétel na prejezdu
= Umisténo v kolejisti v blizkeé vzdalenosti od ovladanych prvku

= Kazdy OC obsahuje jednotku pro pocitaci bod pocitate naprav
(PN)
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|ZZ — Integralni zabezpecCovaci zarizeni

= Integruje vsechny funkce realizujici vypocet
podminek pro povoleni jizdy vozidel

= Integruje funkce SZZ, TZZ, PZZ, RBC, ATO

= Rozhrani pro nadrazené systémy
operativniho fizeni (NOR)

= Muze byt vyhodné realizovano jako
centralizovany (cloud) vzdaleny system
komunikujici s OC pres datovou sit
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Zabezpeceni prejezdu

.= ZabezpecCeni vsech mist kfizeni pozemni
—— ! o :

B komunikace a zeleznice
3 Typy zabezpedeni

1) Svétla + zavory, kamerovy systém (zaznam stavu
prejezdu pfi vyhlaseni vystrahy kamerou, detekce
prekazky)

~2) \Vystrazna svétla na méné vyznamnych
komunikacich

3) Mechanicka zavora s vystraznymi svétly,
komunikator, dalkové ovladany EMZ, detekce
uzavieni zavory, kamera

U vSech kategorii PZZ instalace komponent C-ITS
5.9GHz, pfipadné také technologie wifi a bluetooth pro
varovani ucastniku silnicniho provozu
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Co nam to pfinese / umozni ?

=  Komplexni a plosné vyuziti ETCS L2, potencial k ETCS L3 —
vozidla pod pfimou kontrolou v€etné optimalizace jizdy (ATO)
zaloZzené na pokryti Zelezniéni infrastruktury CR systémem
GSM-R (FRMCS)

« Vytvafi podminky pro pokryti Zelezniéni infrastruktury CR
kvalitnim signalem mobilnich siti 4G/5G

= Vyuziva zkusenosti projekiu C-ROADS v oblasti C-ITS a
prenasi je do prostredi zelezniCni dopravy

= Zvyseni kapacity a plynulosti drahy => efektivita zeleznice v
dopravnim systému CR

- UmozZiuje integraci Zeleznice do dopravniho systému CR
napfi¢ druhy dopravy a regiony

= Sleduje optimalni pomeér investic / provozni naklady / efektivitu
drahy

= Jednodussi projektovani a konfigurace, rychla instalace,

LI avd

Ceské vysoké uceni technické v Praze - Fakulta dopravni /C-&(ﬁ)
K620 — Ustav dopravni telematiky \




Co nam to pfinese / umozni ?

= Cenové srovnatelné v pripadé instalace klasického SZZ, TZZ a
PZZ s lokalnim fesenim, navic ale

= plna funkce ETCS L2, moznost prechodu na L3
= zvysSeni tratove rychlosti,
= vyssi kapacity infrastruktury (jizda vlaku v nasledu)
= Ocx, LPN a napajeni lze fesit univerzalnimi komercnimi
technologiemi COTS (Commercial off-the-shelf)

. cenové vyhodné
. vyuziti univerzalnich, masové dostupnych priimyslovych komponent

=  Oteviena platforma (definice funkci a rozhrani systemu)
. pramyslovy ethernet
. oteviené rozhrani a specifikace (napf. EULYNX)

= Umoznéni jizdy lehkych kolejovych vozidel (LRTV) na klasické
infrastruktufe — reseni pro regionalni traté
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Kdo uz to ma”?

. SBB - Program modernizace pro Svycarsky Zelezni¢ni sektor

7 Digitale Schiene
““smartraila.o #HHEHE # Deutschland

OBB and Siemens Mobility

The ‘Distributed Smart Safe System’ (DS3) enables the virtualisation of most signalling
components, such as interlocking computers or ETCS computers.

https://www.globalrailwayreview.com/news/114905/obb-siemens-mobility-digital-interlocking-architecture/
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Dekuji za pozornost
www.dsfd.cvut.cz / lesomart@fd.cvut.cz
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