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Cestovni mapa

* Technologicka platforma je resitelem projektu MPO (OPPIK)
Vysokorychlostni traté — budoucnost udrzitelné mobility CR (VRT-B)

* Klicovym dokumentem projektu VRT-B je Cestovni mapa.
* Cilem dokumentu Cestovni mapa je stanoveni postupu zavadéni
modernich technologii pri pripravé a realizaci vysokorychlostnich

trati v CR a podpora zapojeni éeskych subjektt do tohoto procesu.

* Pfi navrhu modernich technologii se vychazelo z mezinarodnich a
narodnich strategickych dokumentt.

« Z mezinarodnich dokumentu to byly predevsim strategické
dokumenty ETP ERRAC.
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Strategické dokumenty ERRAC

* Vize ERRAC d roku 2050 - Rail 2050 VISION

* Priority ERRAC do roku 2030 — Rail 2030 Research and Innovation
Priorities

 Mega Projects
 SRIA - Strategic Research and Innovation Agenda
« Master Plan — strategicky dokument nastupce S2R - ERJU

« MAWP - Multiannual Work Plan - vicelety plan ERJU
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Narodni strategie RIS3

*V Narodni strategii RIS3 je Zeleznice fesena v ramci Narodni domény
,Dopravni prostiredky pro 21. stoleti“ v €asti 1.3.3. Zelezni¢ni a
kolejova vozidla.

*Tato Narodni doména zamérena predevsSim na zelezni¢ni vozidla
konstatuje, Ze sou€asné je nutné rozvijet kvalitni vysokorychlostni
trate.

*\/ navazujicich znalostnich doménach jsou definovany technologie i pro
rozvoj vysokorychlostnich trati.

«Jedna se predevsim o: pokrocilé materialy, redukce hluku a vibraci,

L] V4 - 1 4 ”

— ERTMS/ETCS, vyuziti technologie GNSS, rozvoj radiovych prenosii

a dalsi.
ey
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Legenda:

UIC — Mezinarodni Unie Zeleznicni EK — Evropska komise Master Plan — Zékladni strategicky
RICG — Research and Innovation Group ERRAC-The European Rail Research Advisory Council dokument S2R/ERJU

IRRB - International Railway Research Board HORIZON —Vyzkumny program Evropské komise MAAP — Multi-Annual Action Plan
RTSE — Rail Technical Strategy for Europe S2R/ERJU - Spoleény podnik EK a podniku Zel. sektoru AWP - Annual Work Plan

GVRD - Global Vision Rail Development SRIA — Strategic Research and Innovation Agenda
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Moderni technologie

Digitalizace je klicovou technologii, ktera se promita do vSech ZelezniCnich
subsystému.

BIM — Building Information Modeling — nastroj pro efektivni projektovani.

Digital Twins, vizualizace, simulace — nastroj pro digitalni znazornéni subjektu
Zelezni¢niho systému a simulace jejich chovani v ruznych situacich Zelezni¢niho
provozu.

Internet véci (lIoT) — sledovani Casti a komponent Zelezniéniho systému
prostfednictvim Cidel a senzorl uloZenych v Castech a jednotlivych
komponentech zelezni¢niho systému a internetu napojené na informacni
centrum.

Big Data — uloziSté dat s udaji o udalostech v zelezniCnim provozu.

Safety and security — provozni bezpecnost a ochrana osob a majetku je
postavena na digitalizaci.

Smart Asset Management — digitalni sledovani aktiv (zarizeni a komponent)
zeleznicniho systému
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Moderni technologie-2

Cyber Security — kyberneticka bezpecnost — ochrana pred kybernetickymi
utoky a pokrocCilymi trvalymi hrozbami.

Umeéla inteligence — sofistikovany nastroj pro feSeni procesu a udalosti
Zeleznicniho provozu.

Automatizace

Automatizace - dalSi kliCova technologie — zaklad pro subsystém fizeni a
zabezpedeni.

Systém ERTMS/ETCS - zakladni evropsky systém pro zabezpeceni jizdy

vlaku.

Komunikaéni systém FRMCS - Future Railway Mobile Communication
System. Novy provozni komunikacni systém FRMCS je vyvijen jako nahrada
za dosavadni systém GSM-R. Je vyvijen ze dvou duvodu — za prvé systém
GSM-R je na urovni 2G a neodpovida pozadavkum budoucnosti a za druhé
nahrada GSM-R vyznamné usnadni proces digitalizace na zeleznici.
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Moderni technologie-3

Komunikace na bazi 5G umozni zvySit u€innost komunikacniho systému a
vyznamneé rozSifi rozsah sluzeb poskytovanych zakaznikum Zeleznice.

ATO — Automatic Train Operation — technologie podporujici optimalizaci
jizdy vlaku a zvysujici jeho bezpecCnost.

Autonomni technologie — technologie nahrazujici Clovéka pfi fizeni vlaku.
Moving Block — technologie si klade za cil zvysit kapacitu traté oddélenim
signalizace od fyzické infrastruktury a odstranénim omezeni vyplyvajici
z detekce tratovych vlaku.

Safe Train Positioning — technologie si klade za cil vyvinout zabezpecCovaci
systém vlaku s vyuzitim technologie GNSS.
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Moderni technologie-4

Energie a zivotni prostredi

Dekarbonizace - cilem dekarbonizace na zeleznici je postupna nahrada motorove
trakce s cilem snizit Skodlivé emise.

Cirkularni ekonomika — efektivni vyuzivani stavebnich odpadu.

Redukce hluku a vibraci - hluk a vibrace jsou jednim z negativnhich dopadu
zeleznice na zivotni prostredi. U vysokorychlostnich trati vlivem vyssi rychlosti se
tyto negativni dopady zvysuiji.

Optimalizace spotreby energie bude dosazena pfedevSim optimalizaci jizdy
vlaku (vyuzitim ATO) a monitoringem spotreby energie na vlacich.

Alternativni zdroje energie - napajeni elektromotort akumulatory, bateriovymi
clanky a vyuziti technologie vodiku.

Rekuperace - je proces premeény kinetické energie dopravniho prostfedku zpét na
vyuzitelnou elektrickou energii pri brzdeni.

Datum: 21. 6. 2022

Misto: Mstétice




EVROPSKA UNIE NARODNI TECHNOLOGICKA PLATFORMA

Evropsky fond pro regionalni rozvoj ' Interoperabilita Zelezni¢ni infrastruktury
Operaéni program Podnikani l CZECH TECHNOLOGY PLATFORM

a inovace pro konkurenceschopnost Interoperability of Railway Infrastructure

Priloha 11

Ocekavané moderni technologie

Energie a zivotni
DIGITALIZACE S
AUTOMATIZACE prostiedi

v
BIM Systém ERTMS/ETCS Dekarbonizace
Digital Twins, vizualizace, Komunikaéni systém FRMCS Cirkularni ekonomika
simulace Komunikace 5G Redukce hluku a vibraci
Internet véci (loT) ATO — Automatic Train Optimalizace spotfeby
BIG DATA Operation energie
Safety and Security Autonomni technologie Alternativni zdroje energie
Smart Asset Management Virtual Coupling Rekuperace
Cyber Secirity Moving Block
Umeéla inteligence GNSS

Safe Train Positioning

Klicové technologie

=l BT ‘ —;:;L
INFRASTRUKTURA el ENERGIE =t
zabezpeéeni
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Sledované subsystémy a oblasti

Cestovni mapa sleduje nasazovani novych technologii v nasledujicich
subsystémech:

* Subsystém Infrastruktura

* Subsystém Energie

« Subsystém Rizeni a zabezpeéeni

* Subsystém Rozhrani (kolejové vozidlo — zel. infrastruktura)

» Oblast Vychovy a vzdélavani
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Popis jednotlivych subsystému a oblasti

» Popis a analyza sou€asného stavu
Popis jednotlivych ¢asti a komponent subsystému, sou¢asné
nasazené technologie a technologické postupy, definice nedostatku.

« Strategie dalSiho postupu
Vlychazi ze zavéru analyzy soucasného stavu, navrhuje postup
nasazovani modernich technologii na zakladé mezinarodnich a

narodnich strategickych dokumentu, zduraziuje zvySené pozadavky

vysokorychlostnich trati v oblasti standardl a pouzivanych
technologii.

 Navrhova ¢ast — akéni plan
Navrhuje zavedeni konkrétni technologie (systému™) a aktivity

pro dany subsystém. Kazda technologie / aktivita je prezentovana

na samostatné karté se strucnym popisem aktivity, s navaznosti na
strategické dokumenty, dobou realizace.
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Vzor karty technologie / aktivity

Popis technologie/aktivity:

Future Railway Mobile Communication System (FRMCS) je budouci celosvétovy telekomunikacni systém navrzeny
UIC v Uzké spolupraci s riznymi zdcastnénymi stranami v Zelezni¢nim sektoru jako generacni ndstupce GSM-R, ale
také jako klicovy faktor digitalizace Zelezni¢ni dopravy. V dobé realizace VRT uvazovat jiz vyhradné s komunikacnim
systémem FRMCS. Zasadni podminkou bude, Ze se musi zajistit kompatibilita s existujicim systémem GSM-R na
stavajici konvencni siti, kde s nejvétsi pravdépodobnosti v dobé realizace VRT bude stale funkcni.

Ndvaznost na strategické dokumenty:

Pravni predpisy EU

Predpisy 4. Zelezni¢niho balicku

TSI CCS

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2016/797 / EU o interoperabilité Zelezniéniho systému a nafizenim Komise
2016/919 / EU o technické specifikaci pro interoperabilitu tykajici se Subsystému ,,Rizeni a zabezpeceni“ v
zelezni¢nim systému.

Predpoklady realizace:

Kompatibilita s existujicim systémem GSM-R na stavajici konvenéni siti.

Realizovat s vyuZitim vysledkd S2R.

Predpokladana délka realizace:

Pripravna faze 2025 — 2028 (podle stavu specifikaci EU)

Zahajeni realizace 2028+

Nositel zaméru/fesitel (navrh sloZeni fesitelského tymu):
Expertni skupina CCS

Univerzity

AZD Praha
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Technologie subsystému Infrastruktura

* Problematika Rayleighova vinéni — vinéni zeminy vlivem vysokych
rychlosti

. Zelezniéni spodek a svr$ek — nové technologie pfi vystavbé VRT

* Technologie Digital Twin spoleéné s BIM — pIné propojeny a
integrovany digitalizovany systém ZeleznicCni infrastruktury vytvofi
zaklad pro jeji efektivni spravu.

« Konstrukce vyhybek a vyhybkovych konstrukci — nova generace
vyhybek

« Autonomni diagnostika a monitoring — inteligentni infrastruktura
» Prediktivni udrzba — digitalizace, analyza dat (Big Data), loT...

* Nové technologie udrzovacich praci — modularni komponenty, reseni

plug-and-play,...
sy
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Technologie subsystému Energie

V soucCasné dobé jsou vyuzivany 2 zakladni napajeci soustavy — DC 3kV
(19 %) a AC 25 kV 50 Hz. (15 %), celkem 34 %. Pro VRT je nutné pfejit na
jednotnou napajeci soustavu AC 25 kV 50 Hz.

K tomu slouzi navrzené technologie:

« Vytvoreni napajecich bodt — pro napojeni trakénich napajecich stanic
(TNS) je nutné vytvorit sit napajecich bodu s dostateénym vykonem pro
napajeni VRT

« Sestava trolejového vedeni do rychlosti 250 km/hod — pro rychlosti
250 — 350 km/hod se pfedpoklada vyziti jiz schvalenych sestav DB
Re330, Siemens SICAT HS, ...

« Implementace trolejového vedeni — implementace podle TSI ENE.
« Diagnostika trolejového vedeni — mérici vozy nebo jednotky

* Rekuperace - rekuperovana energie by méla byt vyuzivana ostatnimi
vlaky na VRT

Datum: 21. 6. 2022
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Technologie subsystému Rizeni a zabezpeéeni

* Integrované zabezpecovaci zarizeni (IZZ) — integrace stanicniho,
tratového zabezpeCovaciho zarizeni a tratoveé Casti vlakoveho
zabezpecovaciho zarizeni v jeden celek

« Vlakové zabezpecovaci zafizeni — vyvhradné ERTMS/ETCS

 Komunikaéni systém FRMCS - Future Railway Communication
System - nahrada GSM-R

- Dalkové ovladani integrovaného zabezpe€ovaciho zarizeni — pro
VRT se pocita s dalkovou obsluhou [ZZ vCetné automatizovaného
stavéni jizdnich cest (ATS)

« Automatic Train Operation (ATO) — optimalizace jizdy vlaku na
zakladé informaci o jizdnim rfadu a z tratové Casti vCetné integrace s
ERTMS/ETCS

* Bezpecnostni systémy na ochranu kritické infrastruktury —
ochrana pred umyslnym napadenim

Datum: 21.6. 2022
Misto: Mstétice
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Technologie subsystému Rozhrani

* Vozidla pro udrzbu VRT/RS — univerzalni vz pro tratovou udrzbu,
motorovy vUz pro opravu a méfeni trakéniho vedeni, méfici viz GPK

« Systém integrované diagnostiky VRT/RS - Big Datg,AnaIyses (BDA),
komplexni diagnosticky dispec€ink (méfeni parametrl ZlI, trakéniho
vedeni, navéstidel, snimkovani trati, defektoskopie, ...)

« ZkusSebnictvi zelezni¢nich vozidel pro VRT/RS - ZC VUZ Velim,
kvalifikovany personal pro VRT

. Bedukce hluku a vibraci — problematice jevvénovéna trvala pozornost,
ZKV — vhodné tvary, material, komponenty, ZI — konstrukce svrsku,
absorbéry, protihlukové stény.

« Hodnoceni aerodynamickych efektl — sledovani aerodynamickych
vlivu je dulezita soucast provozu VRT

Datum: 21. 6. 2022
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Aktivity oblasti Vychova a vzdélavani

* Vytvoreni organu, odpovédného za spolupraci zeleznice se
Skolstvim — organ zodpovédny za funguijici spolupraci zeleznicniho
Skolstvi a Zelezni¢niho pramyslu

« Vytvoreni dlouhodobého systematického programu zaméreného
na pripravu odborniki pro zeleznici

» Medializace a podpora technickych profesi

« Model personalni potreby odbornikl pro pfipravu a realizaci VRT —
na zakladé obratoveé analyzy byl vytvoren model personalni potreby
odborniku pro planovani, pfipravu, vystavbu, provoz a udrzbu VRT.
Personalni model je feSen pro obdobi predpokladaneé realizace VRT v
CR —2021-2050.
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Model personalni potreby pro VRT

Model personalni potfeby pro vystavbu a provoz VRT - zrychleny model pfipravy a vystavby
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Souhrnny harmonogram realizace VTR

Subsystém Aktivita, technologie 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2035 | 2040

Problematika Rayleighova vinéni
Zelezniéni svréek a spodek
Technologie Digital Twin spoleéné s BIM
INFRA : Konstrukce vyhybek a vyhybkovych konstrukci
Autonomni diagnostika a monitoring
Prediktivni idrzba
Nové technologie udrzovacich praci
Vytvoreni napajecich bodu
Sestava trolejového vedeni pro rychlosti do 250 km/h
|ene Implementace sestavy trolejového vedeni
Diagnostika trolejového vedeni
Rekuperace
Integrované zabezpedovaci zafizeni
Vlakové zabezpedovaci zafizeni - vyhradné ERTMS/ETCS
Komunikaéni systém FRMCS
Délkové ovladani integrovaného zabezpecovaciho zafizeni
Automatic Train Operation (ATO)
Bezpecnostni systémy na ochranu kritické infrastruktury
Vozidla pro Gadrzbu VRT/RS
Systém integrované diagnostiky VRT/RS
WROZ Zkusebnictvi Zelezniénich vozidel, VRT/RS
Redukce hluku a vibraci
Hodnoceni aerodynamickych efekt(
Vytvoreni organu, odpovédného za spolupréci zeleznice se
Skolstvim
|EDU Vytvoreni dlouhodobého systematického programu
zaméfeného na pfipravu odbornikl pro Zeleznici
Medializace a podpora technickych profesi

CcCs
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Uéast éeskych spoleénosti na realizaci VRT

« Zajem Ceskych spole¢nosti byl ziskan dvéma dotaznikovymi akcemi.

* Prvni dotaznikova akce byla sméfovana na univerzity a velké
spole¢nosti — osloveno 56 spoleCnosti — zajem projevilo 12
spoleCnosti.

» Druha dotaznikova akce byla smérfovana na malé stfedni podniky
(MSP) — osloveno bylo 25 MSP — zajem projevilo 10 MSP.

« SpolecCnosti, které projevily zajem o zapojeni do procesu pfipravy a
realizace VRT budou zafazeny do ,Katalogu spolec¢nosti a instituci®.
Katalog bude umistén na portal Hospodarské komory CR.

» Katalog bude otevreny i pro dalSi spoleCnosti, které v budoucnu o
zapojeni do procesu VRT projevi zajem.

» Pro SirSi zapojeni Ceskych spoleCnosti bude muset byt vyfeSena otazka
dostupnosti Manualu SNCF.

Datum: 21. 6. 2022
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Vyuziti, diseminace a implementace zaveéru
Cestovni mapy

 Dokument Cestovni mapy byl rozeslan k dalvéimu mvoinému \Cyuiiti
vdem C¢lenum TP, zainteresovanym odborim SZ, MD CR a HK CR

« Dokument je rovnéez je k dispozici SirSi odborné verejnosti na webovych
strankach TP www.sizi

* Finalni verze dokumentu Cestovni mapa je pripravena k predani
zadavateli Ministerstvu primyslu a obchodu do konce projektu
VRT-B (termin 30.6.2022)

» Cestovni mapa byla se zamérenim na odbornou napln pogrobné
prezentovana v ramci Studentské védecké konference CVUT ,Nové
technologie a logistika na zeleznici“ dne 5.5.2022

* Dne 25.05.2022 se uskutecCnil odborny seminar ,,Cvestovni mapa —
moderni technologie vysokorychlostnich trati v Ceské republice*

Datum: 21. 6. 2022
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Vyuziti, diseminace a implementace zaveéru
Cestovni mapy

* Odborna napln Cestovni mapy byla zakladem pro zpracovani
strategicke vyzkumne agendy jako soucast navrhu projektu ,,Najrodni
centrum kompetence — Zeleznice 2030“ ktery byl podan na TACR

» Cestovni mapa bude ,,zivy dokument®, pfedpoklada se jeho dalSi
aktualizace s respektovanim realizace VRT, vyvoje novych technologii,
vystupu feSeni narodnich i mezinarodnich projekta atd.

« TP bude v ramci udrzitelnosti projektu VRT-B, popf. v ramci dalSiho
projektu podporovat plnéni vSech zavért a ukolt harmonogramu CM

» Ddlezitou oblasti bude i podpora ucasti ceskych subjektﬁvv procesu
pfipravy a vystavby VRT, pfedpoklada se spoluprace s HK CR a HV
Parlamentu PS CR

* Vyznamnou aktivitou TP bude rovnéz oblast vychovy a vzdélavani,
ziskavani novych Zelezni¢nich odborniku.

Datum: 21. 6. 2022
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Schvaleni

» Finalni navrh dokumentu ,,Cestovni mapa“ byl projednan
na Predsednictvu SR TP dne 5. kvétna 2022 a byl doporucen
ke schvaleni SR TP

« SR TP dokument odsouhlasila a schvalila jeho zaslani MPO CR
dne 17. kvetna 2022

Datum: 21.6. 2022 Hodnotiei
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Podékovani

* VSem ¢lenum reSitelského tymu — Antonin Blazek, Jaroslav Grim,
Lukas Hejzlar, Leos HorniCek, Jifi Jelének, Vladimir Kampik, Petr Kolafr,
Tomas Konopac, Lenka Linhartova, Danuse Marusicova, Oto Plasek,
Milan Ptacek, Eva Tetikova — Bohuslav Dohnal, spoluprace v ramci ES

* UzSimu pracovnimu tymu — Petr Kolar (prubézné a kone¢né
kompletace CM), Bohuslav Dohnal, Jaroslav Vasatko, Lenka
Linhartova, DanuSe Marusicova, Jaroslav Grim

« Spraveé zeleznic — spoluprace se zastupci zainteresovanych odboru

« MD CR - projednani s Odborem drazni dopravy a Odborem
inteligentnich dopravnich systému, kosmickych aktivit a vyzkumu,
vyvoje a inovaci

« HK CR - projednani a pfipominky, dopravni sekce

Datum: 21. 6. 2022
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Dekuji za pozornost

Ing. Jaroslav Grim
Vedouci expertni skupiny Vyzkum a Rychla spojeni
grimjaroslav@seznam.cz

Technologicka platforma
Interoperabilita zelezni¢ni infrastruktury
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