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AREA TEMATICA A: Estudios y Experimentacion en Sistemas Ferroviarios

1. (14 puntos) Un tren de alta velocidad equipado con ERTMS 2.3.0.d. circula por la LAV Madrid-
Valencia en nivel 1 y modo SR y recibe los siguientes tres telegramas del grupo de balizas BG

5222;
Baliza 1:
Vatiabledute | Wabidbevalis | Typoofubie T Cowmemc ]
‘Q_UPDDWN ‘I ‘;Jgﬁi_\[l\c’)relegram (TRACKIO Defines the information direction
[M_vERSION [16 [Class 1 |ERTMS/ECTS languaje version
[Q_MEDIA [o [Balise [Defines the media type (0) balise
|N_PIG [o Tamthe 1st *[Position in the balise group
|N_TOTAL jz 13 balise in the group ]Total number of balises in the balise grouE e
|M_DUP IU |No duplicates |Indicates when the balise information is duplicated of the balise before or balise afler
[M_MCOU'NT 10 N [— | Telegram counter
|N]D*C |361 |- - rCoumry or region
|§TD___BG B - = |5222 I- I Balise group identity o
|Q_LT [1—— m B |Marks the balise group as linked or unlinked o -]
SIPAGHITT T BT BT e T e
Baliza 2:
B
|Q_uPDOWN 1 [Uip Tink telegram (TRACK to TRAIN) |Defines the information direction
[M_vERsioN [16 [crass 1 "~ [ERTMS/ECTS languaje version
IQ‘MEDIA ) l |0 |Balise |Deﬁnes the media type_(O) balise
|N_PIG i_l - |I amthe2nd |Positi0n in the balise group = —
|N_TOTAL |" [3 balise in the grou_p [Total number of balises in the balise group = =
|'MfDUP B |0 |No duplicates o |Tndicates when the balise information is duplicated of the balise before or balise after
|.M_MCOUNT |IO |- I [ Wegram counter = = =
|.NI_D_C B |i!‘-I | muntr; or @1 B e
[NH)_ BG [5222 | | Balise group identity —
|(U.,H\IK7 Il [Linl:ed |Marks the balise group as linked or unlinked
B R
|Q_DIR |1 [i"!uminal | Validity direction of transmitted data -




jipacker |2 202 bits [Packet length

W . ,17 imm e ]Qunll_flcmlsmce_sc;le

|V MAIN B |60 l300 km/h I !blgmll]ng related speed restriction .

[v_roa o fokmm ~ [Permitted spoed at the limit of authority

[T_LOA | 1023 |Inﬁnily . [Vallnﬂly time for the target speedat the LOA

|NﬁITER |2 |2 |Numh¢r of iterations of a data set following this variable in a packet

[L_sECTION [32 [32m [Length of section in the MA SRR
IQ_SECTIONTIMER | I i ]Section timer information to follow |Qua|iﬁer to indicate whether there is a Section Time Out related to the section
[T_SECTIONTIMER 1023 [ofinity [Validity time of a seotion in the MA

[D_SECTIONTIMERSTOPLOC [32 [pzm [Distance from beginning of section to the Section Time-out stop location

]LﬂSECTION [8873 |8873 m |Length of section in the MA

|Q_SECTIONTIM'ER Il ISection timer information to follow IQuaIiﬁer to indicate whether there is a Section Time Out related to the section
[T_SECTIONTIMER [1023 [Tnfinity | Validity time of o section in the MA

B_SECTIONTIMERSTOPLOC IO |0 m [Dismuue from beginning of section to the Section Time-out stop location

|L_ENDSECTION [8287 [8287m |Length of the End section in the MA

]Q_SECTIONTIMER | 1 |Section timer information to follow |Qualiﬂer to indicate whether there is a Section Time Out related to the section
|T_SECTIONTIMER 360 [360 s [Validity time of a section in the MA

IDisECTIONTIMERSTOPLOC 10 10 m IDisrance from beginning of section to the Section Time-out stop location

[Q_ENDTIMER IO |N0 end section timer information lQualiﬁer to indicate whether end section timer information exists for the End section in the MA
[(LDANGERPOINT [l |Danger point information to follow {Qun.liﬁer for danger point description

ID_DP | 155 |155 m fDism.uue from the End of Authority to danger point

|V_RELEASEDP 6 30 knvh |Release speed associated with the danger point

|Q_OVERLAP [D |N0 overlap information annliﬂur to tell whether there is an overlap

SOPACRET AT ietanonal o onale: | Babeidanifer 0 T 0 T
NIIRACRETT T | BT T ndelneematfon T Warieedita T T e |

Baliza 3: )
VableRame | Varibleiie | Topeoremls | Gemmew. o

’Q_UPDOWN l 1 ‘;}Ig:lnlﬁ)telegmm (R0 Defines the information direction

{M_VERSION |16 |Class 1 |[ERTMS/ECTS languaje version

|o_MEDIA o |Balise | Defines the media type (0) balise

'N_PIG [2 |I am the 3rd IPosition in the balise group

|N_TOTAL |2 |3 balise in the group |Tota] number of balises in the balise group

|M'DUP |0 |No duplicates |Indicates when the balise information is duplicated of the balise before or balise after
[MAMCOUNT ‘255 L ‘;"l;ji‘:ewgi::uﬂl 1elegrams |t gram counter

INID_C |361 |- | Country or region

|N'[D BG I5222 |— l Balise group identity

lQ LINK |Lmked lMarks the balise group as linked or unlinked

FUTRCYES | —— _ e B T T T
|Q DIR [ Nominal |Valld|ty direction of transmitted data

|L_PACKET |108 [ 108 bits |Packet length

]Q_SCALE IO |10 cm scale |Qualiﬂer for the distance scale

’D_LINK |5800 |580 m |Incremental linking distance to next linked balise group

Same country / railway

‘Q—NEWCOUNTRY | administration, no NID_C follows

|NID_BG E5218 |5218 — |Idenlity number of the balise group

New Country Qualifier |

[ The balise group is seen by the train

in nominal direction Qualifier for the direction of the linked balise group

]QfLINKOR]ENTATION ’ t

|Q7LINKREACTION 14 |Apply service brake |]inking reaction
IE_LOCACC . ||I6 | |6 m |Accuracy of the balise location used for balise group expectation window computation I
'N_ITER # 1 | |Number of iterations of a data set following this variable in a packet f
ID_LINK |8660 |866 m Incremental linking distance to next linked balise group
Same country / railway 5

|CLI\IEWCOUI\[TRY )D administration, no NID_C follows New/CountrylQualificr
NID_BG [5216 |5216 |Identity number of the balise group

- [ The batise group is seen by the train . A . N
|Q_LINKORIENTATION [1 in nomina! direction Qualifier for the direction of the linked balise group
[Q_LINKREACTION l 1 1 ]T‘\pply service brake = |Iinking reaction
IQ_LOCACC [S‘l l9 m |Accuracy of the balise location used for balise group expectation window computation




Con la informacién contenida en este grupo de balizas , contestar a las siquientes preguntas:
1.a (3 puntos) Explicar con un gréfico el contenido de la Autorizacion de Movimiento recibida.

1.b (3 puntos) Explicar el contenido de la informacion de enlace recibida.

1.¢ (3 puntos) ;A qué modo de operacion transitaria el tren al leer la tercera baliza?, ; Que
condiciones deben cumplir la informacion recibida del perfil de gradiente y del perfil estatico de
velocidad para que se lleve a cabo dicha transicion de modo?

1.d. (2 puntos) Explicar que ocurriria si el tren al continuar su avance encontrase el BG 5218 a
500 m de su posicion actual?

1.e. (3 puntos) Explicar que ocurriria si el tren leyese el BG 5216 a 870 m de su posicion actual y
en dicho BG una baliza tuviese el valor de la variable M_MCOUNT= 254.

2. (16 puntos) Un tren circula en nivel 2 y modo Staff Responsible (SR) por una linea equipada
para nivel 2, en la que todos los grupos de balizas envian telegramas fijos. EI RBC conoce ya la
posicién exacta del tren, y éste se acerca a una sefial luminosa, que es la sefial de entrada de
una estacion. Tanto esta como las sefiales y pantallas virtuales que se encuentran a continuacion
y hasta la siguiente estacion tienen aspecto/estado permisivo para el nivel de la linea.

El RBC no enviara una Autoridad de Movimiento (MA) al tren hasta que no reciba de este un
reporte de su posicion con el Minimum Safe Front End en la zona de PCA, que consiste en un
area de 50m inmediatamente anterior a cada sefial.

2.a (2 puntos) Describa como debe ser el reporte de posicion por parte de la eurocabina y lo
que ocurrira cuando el tren envie su posicion en el area de la PCA y reciba una MA completa del
RBC antes de leer el grupo de balizas asociado a la sefial. Mencione algun requisito de las
especificaciones (Subset-026) que apoye la descripcion.

2.b (6 puntos) En un escenario distinto al del apartado anterior, el tren se encuentra con el
grupo de balizas que tiene el identificador NID_BG=2633 y avanza hacia el BG con
NID_BG=2631, que estad 250m mas atras. Este grupo con NID_BG=2631 esta, a su vez, 15m
antes de la sefial luminosa.

OO0 'ZonaPCA=50m
aﬁ 250m . ﬁ

NID_BG-2631 NID_BG=2622

Cuando el tren lee la primera baliza del grupo con NID_BG=2631, los siguientes datos se
graban en la JRU:




HEADER

INID_MESSAGE

6 [MESSAGE_FROM_BALISE

|V_TRAIN [5 [5 km/h

M LEVEL [z

[M_MODE sk

HEADER Position

|Q_SCALE 0 loim |
[NID_LRBG ~ [14420553[ |

[NID_C sso [ |
NID_BG 633 | |
D_LRBG 484  [248.4m |Q SCALE
|Q_DIRLRBG 1 [Nominal |
|Q_DLRBG I1 [Nominal |
[L_DOUBTOVER [384 384m |Q SCALE
[L_DOUBTUNDER 389 [38.9m |Q SCALE

BODY

Variable name X:iﬁ:ble Type of value Comment

Q UPDOWN |1 gﬁj\mmk)telegr B (R CRD Difiigs the information direction

[M_VERSION |16 [Class 1 [ERTMS/ECTS languaje version

|Q_MEDIA |0 lBalise tDeﬁnes the media type (0) balise

|ﬁ_PIG |0 II am the 1st [Positian in the balise group ]
N_TOTAL _. ll_ e 12 balise in the group ['I‘ot-al number of balises in the balise group —
ow o s e i B e i e
‘M_MCOUNT 255 Ipfhieiﬁzrﬁﬁit:ewgirtguﬁl wlcgras %Telegram counter

[NID_C 880 880 [, Country or region K
[Nﬂ)_EG [2631 —|2631 | Balise group identity N

QLINK 1 |Linked \Marks the balise group as linked or unlinked )
INID_PACKET |3 National values ' [Packet identifier

INID_PACKET |42 Session management [Packet identifier

INID_PACKET [79 ~ |Geographical position information  [Packet identifier

NID_PACKET |132 Danger for shunting information ~ [Packet identifier

'Q DIR I [Nominal |Validity direction of transmitted data

[L_PACKET |24 |24 bits [Packet length

|Q_ASPECT [0 'Igto_p if in SH mode . IAspect of ”danger for shuntin? m_gnﬁ i
INID_PACKET [137 Stop if in staff responsible \Packet identifier i

W | []_ ~ [Nominal _ -|rV_allidity direction of transmitted data

L PACKET |24 24 bits \Packet length




|Q SRSTOP o o “Stop if in Staff Responsible” information =
|NID_13_ACKET |_2§5_ - -‘-End of information Packet identifier

A continuacién se lee la segunda baliza del grupo y se graban estos datos en la JRU:

HEADER

INID_MESSAGE |6 [MESSAGE_FROM BALISE

IV.TRAIN  [5]5 kavh

IM_LEVEL  [3[L2 e

'M_MODE AR

HEADER Position

|Q SCALE 0 0.1m |

[NID_LRBG ll4420553 [

INID_C 880 | |

INID_BG R633 | [

'D_LRBG 2545 [254.5m |Q_SCALE

/Q DIRLRBG |1 [Nominal | ]

/Q DLRBG [1 [Nominal |

IL_DOUBTOVER  [402 [402m |Q_SCALE

|L_DOUBTUNDER [407 140.7m |Q_SCALE

BODY '

Variable name ‘Yaj;i:ble ‘Type of value Comment

QwU'PDOWN | ';Jﬁiirﬁl\(l)telegram (GG Defines the information direction

IM_VERSION |[16 Class 1 - |[ERTMS/ECTS languaje version N
|Q_MEDIA -‘0 hi’:aﬁz 3 Defines the media type (0) balise

ﬁ\IﬁG ll | 1 |I am the 1st R o B '[Position in the balise group I
[N_TOTAL |1 |2 balise in the group |Tota1 number of balises in the balise gro—up ]
ST - R

‘M_MCOUNT 255

The telegram fits with all telegrams

of the same balise group HiSICenAmNCoRn Ce

INID_C 1880 880 |. Country or region

INID BG 2631 2631 - |. Balise group identity

’Q_LT- |"] "Linkea Il_\/[arks the balise group as linked or unlinked
[NID_PACKET [255 [End of information [Packet identifier i)

Explique razonadamente, apoyandose en las especificaciones del sistema ERTMS, qué ocurrira
despues de que el tren haya leido la segunda baliza del grupo




2.c (3 puntos) Explique las posibles causas de la situacion descrita en el apartado anteriory
se puede consequir que el tren transite en marcha al modo FS desde el modo SR.

2.d (3 puntos) Supongamos que el NID_BG=2631 es el que esta al pie de la sefial de entrada
“E1+S31” (ver el esquema de abajo), y que el tren cambia a modo TR después de leer dicho grupo
de balizas y se detiene unos metros por detras de esa sefial, ocupando ya el circuito de via que ésta
protege. Ademas, la ruta esté establecida previamente desde esa sefial “E1+S31” hasta la siguiente
estacioén, que esta varios kildmetros por detras, pasando por la sefial de salida “X1/1+S831”. Teniendo
en cuenta que la distancia entre la serial “E1+S31” y la “X1/1+S31" es de 1500m, describa la
secuencia completa de pasos que se deben ejecutar para conseguir que la eurocabina transite al
modo FS en nivel 2.

X11+531 E1+331 .
“?'l Lakgesyt gecod

X531 (algmsn /E 34?%{
o X24+831
M*\% %

2.e (2 puntos) En esa misma linea, mas adelante, tiene lugar un cambio en la supervision del tren
por parte del RBC. Este cambio, o Handover, se lleva a cabo entre un RBC1 y un RBC2. Describa la
secuencia de eventos que tendra lugar durante el Handover (Baseline 3) y que involucra a los tres
elementos (eurocabina, RBC1y RBC2). Hagalo en estos dos supuestos:

e [a eurocabina tiene dos médems operativos.
e [a eurocabina sdlo dispone de un moédem.

3. (10 puntos) En el proceso de frenado de un tren A que circula por la red convencional espafiola
con ERTMS al final de una autorizacién de movimiento, el tren genera una corriente de frenado
de 370 A. Debido al arranque simultaneo de varios trenes en dicha estacion de llegada la energia
de frenado de este tren A es consumida por dichos trenes de forma que no actian las resistencias
de frenado del tren A. La resistencia del hilo de catenaria es de 0,14 X/km y la del carril de 0,24
Qv/km. Suponiendo que la tension de catenaria se mantiene constante en el valor de 3 kV, calcular:

3.a) (1,5 puntos) El circuito eléctrico equivalente del proceso de devolucion de energia durante el
frenado del tren. '

3b) (2 puntos) El tiempo que tarda el tren en frenar hasta parada y la longitud que precisa para ello
si la deceleracion de freno es de 0,5 m/s2 y la velocidad inicial del tren era de 100 km/h.

3.c) (2 puntos) Potencia y energia devuelta por el frenado del tren al resto de trenes que la
consumen. '

3.d) (3 puntos) ;Que porcentaje de la energia devuelta a los otros trenes se disipa en la catenaria
y el carril hasta la parada del tren?

3.e) (1,5 puntos) ;Qué ocurriria si no hubiesen trenes en la cercania capaces de absorber la energia
de frenado del tren A?



