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VLIV NASTAVENI MOBILNI CASTI ETCS NA BRZDNOU
KRIVKU

EFFECT OF SETTING OF ETCS ON-BOARD UNIT
ON BRAKING CURVE

Petr Nachtigall®

Anotace: Cldnek navazuje na predchozi autorovu publikaci o prinosech zavedeni ETCS
Z pohledu brzdnych kiivek. V tomto clanku se autor zabyval srovnanim Baseline 2
s Baseline 3 z pohledu moznosti nastaveni OBU na vozidle. Byly zjisteny parametry,
které jsou rozdilné a oviiviuji délku brzdné krivky. U téchto parametru byla
provedena jejich simulace a vysledky jsou prezentovany v tomto ¢lanku.
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Summary: The paper follows on previous author’s paper about effects of ETCS on braking
curves. In this paper are compared two Baselines (2 and 3) from the angle of set-up
of OBU. There are some parameters which are different and they have influence of
the braking curve. The simulation of those parameters has been done and results are
presented in this paper.
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Problematika brzdnych kfivek ETCS je fesena pii implementaci ETCS pouze okrajoveé.
Je to dano i tim, ze brzdné kiivky jsou na pomezi zajmu obou skupin, které vyrabé&ji a vyvijeji
mobilni a tratovou ¢ast ETCS. Jejich interakce v podobé brzdné kiivky je vSak
neopomenutelnou ¢asti celého systému. Tento ¢lanek navazuje na (1) a zabyva se srovnanim
nastaveni mobilni ¢asti ETCS (dale jen OBU) u Baseline 2 a Baseline 3. Nasledné pak

provadi simulaci nastaveni riznych parametri OBU pro Baseline 3 a jejich vliv na délku
brzdné kiivky.

1. ANALYZA VSTUPNICH DOKUMENTU

Vyvoj ETCS si vyzadal béhem let nékolik verzi dokumentace, podle které se tvofi jak
tratova tak mobilni ¢ast. Soubor téchto podminek se nazyva Baseline a v soucasné dob¢ jsou
aktudlni jejich verze 2 a 3. Tyto Baseline? pak obsahuji tzv. Subsety, ve kterych jsou
definovany konkrétni podminky a pozadavky na chovani systému, které musi vSichni
dodrzovat (2). Tyto Subsety se pak mohou vyskytovat v riznych verzich a je vzdy dulezité
zajistit kompatibilitu jednotlivych verzi. Vice o této problematice pojednava literatura (3).
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1.1 Brzdné kiivky

Problematikou brzdnych kiivek a jejich moznymi dopady na kapacitu trati se jiz
zabyval &lanek (1). Spolupraci se spolednosti AZD Praha, s.r.o. bylo zjisténo, Ze soudasny
nastroj pro modelovani ¢i simulaci brzdnych kiivek dostupny na webovych strankach ERA
obsahuje pouze nastaveni a specifikaci dle Baseline 3. Nicmén¢ vozidla, které jsou v soucasné
dobé u nas provozovana vcetné testovacitho motorového vozu fady 851, maji shodné
nastaveni OBU dle specifikace Baseline 2 (4). Pro zajisténi spravného srovnani funkénosti
simula¢niho néstroje ERA s redlnym provozem vozidla by bylo nutné mit vozidlo, které ma
OBU se specifikaci Baseline 3. Samostatnym problémem pak jsou kompatibility jednotlivych
verzi v ramci Baseline. Tomuto tématu se vénuje literatura (3).

V soucasné dobé je tak pouze mozné uréit pomoci simulace riiznych nastaveni OBU
Vv softwarovém ndstroji ERA, jak se bude ménit délka a tvar brzdné kiivky pii rGznych
nastavenich OBU.

1.2 Charakteristika Baseline 2 a Baseline 3

Parametry, které jsou vkladany do OBU, jsou soucésti Subsetu 026 a v ramci
jednotlivych specifikaci je lze rozdélit na fixni hodnoty a narodni hodnoty. Déle je mizeme
rozd¢lit na konstantni (doba reakce strojvedouciho = 4 s) a proménné (soucinitel rota¢nich
hmot = 1,02 — 1,15). V ramci narodnich hodnot pak je v kompetenci manazera infrastruktury
nékteré parametry povolit ¢i zakazat (Ano/Ne). Mezi takové parametry patii napi. pouzivani
provozni brzdy pro cilové brzdéni.

Z pohledu rozsahu je pocet proménnych, které jsou obsazeny v Baseline 3, mnohem
vétsi. Jejich konkrétni podobu Ize nalézt v ptislusném Subsetu 026 (2), (4). Z téchto hodnot
byly vybrany ty, které mohou mit potencidlni vliv na délku ¢i tvar brzdné kiivky. Jejich
ptehled je uveden v tabulce 1.

Tab. 1 — Seznam proménnych s vlivem na brzdnou kiivku

Vchort
Nazev proménné Vychozi hodnota | Nazev proménné .
hodnota
K cilovému brzdéni je pouzita Ano Rychlostni interval pouzity pro N/A
provozni brzda korekéni faktor Kv_int
Uprava adhezniho souginitele Neni povoleno Korekéni faktor zavisly na 07
strojvedoucim p rychlosti Kv_int '
Povoleni pro pouziti grafické brzdné Korekéni faktor pro zpozdéni
o Ne 1 11
kiivky brzdného ucinku
Povoleni pro uzit zo&tné vazb Maximalni hodnota odrychleni
P P y Ne za zhorSenych adheznich 1.0 m/s?
provozni brzdy ;13
podminek
Povoleni ovlivnit kompenzaci Spodni limit odrychleni pro
» S, . Ne . . N/A
nepfesnosti méteni rychlosti stanoveni Kv_int
Vazici faktor pouzitelny pro adhezi Horni limit odrychleni pro
I 0 . ; N/A
kolo/kolejice stanoveni Kv int
Interval spolehlivosti pro pouZiti 99.9999999 % | Korekéni faktor pro délku viaku | 0.9
nouzové brzdy pfi suchych kolejich
Intervaly délky vlaku pro pouziti N/A
korekéniho faktoru Kr_int

Zdroj: Autor na podkladé (2)

® Tato prom&nna miize nabyvat aZ tfech riiznych hodnot
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Na zéklad¢ znalosti téchto proménnych byly vytipovany takové, jejichz zména ma vliv
na brzdnou drahu vozidla. Tyto proménné jsou uvedeny v tabulce 2. Kazdé proménné bylo
ptifazeno také poradové ¢islo pro snazsi orientaci v Kapitole 2.2.

Tab. 2 — Proménné pro simulaci

Parametr Vychozi hodnota Oznaceni
K cilovému brzdéni je pouzita provozni brzda Ano 1
Povoleni ovlivnit kompenzaci nepfesnosti méfeni rychlosti Ne 2
Korekeni faktor pro zpozdéni brzdného ucinku 1.1 3

Zdroj: Autor

Pfi vlastni simulaci je sledovan pribéh kiivky EBD v grafu zavislosti rychlosti na draze.
Strojvedouci je vzdy ale pomoci OBU jiz diive informovan, ze se blizi k této kiivce
& k EoA®. Podrobny popis viech téchto informacnich bodi je v literatuie (5). Mezi tyto
informaéni body patii Indication (I), Permitted speed (P), Warning (W) a Service Brake
Intervention (SBI). Popis jednotlivych informac¢nich bodu je pod obrazkem 1. Na obrazku 1 je
potadi a pribéh téchto informacnich bodu.
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Zdroj: (5)
Obr. 1 — Brzdna kiivka EBD a ptibuzné limity kiivek

Indication (I) — prvni informacni bod, ktery poskytuje strojvedoucimu dostatek ¢asu
pro reakci provozni brzdou, aby nebyla piekrocena Nejvyssi dovolena rychlost (Permitted
speed).

Permitted speed (P) — poskytuje strojvedoucimu dodate¢ny Cas na reakci pii piekroceni
aktudlni nejvyssi dovolené rychlosti, aby zacal brzdit provozng. Tento bod je nastaven tak,
aby mél strojvedouci dostatek Casu pro reakci tak, aby nebyl dosazen bod, za kterym uz
zasdhne do brzdéni vlaku ETCS. Tento informacni bod je doplnén jesté vloZzenym bodem

oznacenym W, ktery poskytuje audio vystrahu.

* EoA — End of Authority
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Service Brake Intervention (SBI) — tento informaéni bod jiz uvadi v ¢innost provozni brzdu
(pokud je to v nastaveni OBU dovoleno). Po nab¢hu brzdy dojde ke korekci rychlosti pomoci
provozni brzdy. Pokud neni tento informacni bod aktivovan nebo pokud provozni brzda
nesta¢i ke korekci rychlosti, je aktivovana nouzova brzda. Tento SBI je fakultativni a je
pouzivan hlavné z divodu piili§ ¢astého pouzivani nouzové brzdy. Jeji pouziti ma negativni
vliv na plynulost provozu, vozidla i dopravni cestu. Vyhodou provozni brzdy je také to, ze
oproti nouzové brzd¢ nemusi jit vzdy az do nulové rychlosti.

2. SIMULACE

Na zakladé poznatkid z prvni kapitoly bylo mozné pfistoupit k simulaci. Tato simulace
probihala v ERA tool°, coz je nastroj ve formatu xIs souboru, ktery pogitd brzdné kiivky
v Baseline 3 pro rliznd nastaveni. Vysledky téchto simulaci pak byly interpretovany do grafu
v kapitole 2.3.

2.1 Parametry vlaku a dopravni infrastruktury

Pro spravnou interpretaci vysledki simulace je nutné stanovit podminky, za kterych
byla simulace provadéna. V tomto pfipadé se jedna predev§im o parametry vlaku a dopravni
cesty. Je uvazovano, ze ERA tool je v zdkladnim nastaveni mimo hodnot uvedenych
v tabulce 3 a parametri uvedenych v kapitole 2.2.

Tab. 3 — Parametry vlaku a dopravni cesty

Parametr vlaku Parametr dopravni cesty
Délka 300 m Polomér oblouku com
Stanovena rychlost 160 km'h™” Sklon 0Om

Zdroj: Autor

Vsechny simulace byly provadény pii tomto nastaveni a nebyl zkoumdén vliv téchto
parametri na nastaveni hodnot z kapitoly 1.2.

2.2 Varianty méreni

V kapitole 1.2. byly rozliSeny a oznaceny tii parametry pro simulaci. Z téchto tfech
parametrl byly sestaveny simulacni scénate pro zjisténi vysledkd. U prvnich dvou parametra
byly vZzdy zkoumany ob¢ moZnosti (ano/ne). Tieti parametr by teoreticky mohl nabyvat Siroké
Skaly hodnot, nicméné zkoumdna byla pouze hodnota ze zdkladniho nastaveni
SUBSETU 026-3 a také nizsi hodnota, kterd odstranuje zpozdéni brzdného uc¢inku v diusledku
¢innosti ETCS. Ptehled scénatu je v tabulce 4.

> Dostupny na http://www.era.europa.eu/Core-Activities/ERTMS/Pages/Braking-Curves-Simulation-Tool.aspx
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Tab. 4 — Simulacéni scénafe

.. o Nastaveni parametrti
Cislo scénaie
1 2 3

1 Ano Ne 11
2 Ano Ne 1
3 Ano Ano 11
4 Ano Ano 1
5 Ne Ano 11
6 Ne Ano 1
7 Ne Ne 11
8 Ne Ne 1

Zdroj: Autor

Kiivkami, které¢ byly v ramci této simulace sledovany, byly piredev§im EBD® a SBD'.
Pfihlizeno bylo také k maximalni hodnoté kiivky FLOIL Vice o téchto kiivkach je
V literatuie (6).

2.3 Prezentace vysledkii

Provedenim simulace bylo zjisténo, ze prubéh kiivek SBD a EBD je pro vSechny
simulaéni scénafre stejny. V zadném misté pribehu rychlosti se ani jedna z kfivek neodchyluje
od zakladniho scénaie, tedy pivodniho nastaveni. Prubéh zavislosti rychlosti na draze je
zachycen na obrazku 2.
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Obr. 2 — Pribéeh brzdnych kiivek SBD a EBD

® EBD — Emergency break distance — vzdalenost pro pouZiti nouzové brzdy
" SBD — Service break distance — vzdalenost pro pouziti provozni brzdy

"FLOI — First Level of Intervention — prvni zasah do Fizeni pomoci provozni brzdy
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Kiivky na obrazku 2 by bylo jesté vhodné doplnit porovnanim se skute¢nym pribéhem
brzdéni dle Baseline 2. Na tomto ukolu autor dale pracuje a vysledky budou prezentovany
v nékterém z dalSich ¢lankd.

Dalsimi hodnotami, které 1ze z ERA nastroje ziskat a porovnat je, jsou mista indikaci
nebo zacatkl jednotlivych kiivek. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5.

Tab. 5 — Porovnani variant simulaci

Sccelzla‘r’e . d'::;'ion Indication (1) ':sgzgtzz‘; Warning (W)|  FLOI EBI | Start RSM®
1 214462 | 183351 | 153485 | 144506 | 135707 | 97474 291,43
2 214462 | 183351 | 153485 | 144506 | 135707 | 951,76 285,72
3 214462 | 183351 | 153485 | 144506 | 135707 | 92591 283,84
2 214462 | 183351 | 153485 | 144506 | 135707 | 903,60 278,42
5 1771,29 | 146018 | 116151 | 107262 | 983,74 937,11 193,23
6 177120 | 146018 | 116151 | 107262 | 983,74 914,80 187,81
7 1771,29 | 146018 | 116372 | 107483 | 98587 985,87 200,82
8 177120 | 146018 | 116151 | 107262 | 983,74 962,96 195,11

Zdroj: Autor

Z tabulky 5 lze zjistit, ze parametr, jehoz nastaveni ma vliv na vysledky simulace je
predevsim parametr ¢. 1, tedy pouziti prubézné brzdy pro korekci rychlosti vlaku. Tento
parametr by mél byt nastaven na hodnotu Ano, protoze provozni brzdéni dovoluje korigovat
rychlost v libovolném spektru. Oproti tomu nouzova brzda je vzdy do zastaveni. Rozdil mezi
nastavenim parametru ¢. 1 na hodnotu Ano ¢i Ne je 17 %. Nicmén¢ toto navySeni neznamena
prodlouzeni jizdni doby. Pouze bude mit strojvedouci dfive informace o brzdnych kiivkach,
ke kterym se blizi. Nastaveni a kombinace ostatnich parametri pak mé vliv pouze na trovni
EBI a Start RSM. U informa¢niho bodu EBI je rozdil maximalni a minimalni hodnoty

cca 7 %.
ZAVER

V ¢lanku byl struéné popsan princip simulace brzdéni vlaku pod dohledem ETCS pokud
je OBU naprogramovano dle Baseline 2 a Baseline 3. Byly zde ptfedstaveny parametry, které
1ze na narodni Grovni nastavit v OBU a které maji vliv na brzdnou kiivku vlaku. Na jejich
zaklad¢€ byly sestaveny simulacni scénaie a bylo ovéfeno, ze nastaveni parametri nema vliv
na brzdnou kiivku SBD a EBD. Vliv téchto parametri byl zjistén pouze v oblasti
informac¢nich bodu, které jsou strojvedoucimu zobrazovany na palubnim displeji ETCS.

Z pohledu Zelezni¢niho provozu se zda jako vhodné nastavit narodni parametr uziti provozni
brzdy pod dohledem ETCS jako vhodné.

8 RSM — Release Speed Monitoring — vzdalenost, ve které vlak dosahne rychlosti, kde uz dale neni sledovano
SBD a EBD
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