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DESCRIPCION
Reconocimiento de los estados que menoscaban la seguridad de los pasajeros en un vehiculo ferroviario

La presente invencion se refiere a un vehiculo ferroviario con un control del vehiculo y al menos un dispositivo de
deteccién conectado con el control del vehiculo, segun esta definido en el preambulo de la reivindicacién 1. El control
del vehiculo esta configurado para influir al menos en un parametro de estado del vehiculo. El al menos un dispositivo
de deteccién esta configurado para detectar un parametro de estado actual del vehiculo y/o del entorno del vehiculo y
emitir una sefal de estado correspondiente, representando los valores predeterminables del parametro de estado
detectado un peligro inmediato para la seguridad de los pasajeros del vehiculo. La invencién se refiere ademas a un
procedimiento correspondiente para el control de un vehiculo ferroviario.

En los vehiculos ferroviarios actuales se supervisa en general una serie de parametros de estado, que representan
estados determinados del vehiculo y permiten una clasificacion de si esta presente un estado del vehiculo que se sitda
dentro de los limites predeterminados para el funcionamiento reglamentario del vehiculo, o si debido a funcionamientos
defectuosos existe un peligro para los pasajeros del vehiculo.

Por un lado, en los vehiculos ferroviarios se usan en general numerosos sensores que detectan si determinados
componentes del vehiculo cumplen su funcién prevista. Entonces se supervisan, por ejemplo, las puertas del vehiculo
respecto a si cierran de la manera predeterminada a fin de garantizar que no existe un peligro para los pasajeros
debido a un funcionamiento defectuoso, por ejemplo, una apertura posible durante la circulacién. Por otro lado, se usan
sensores que detectan inmediatamente la incidencia de una situacion peligrosa para los pasajeros, como por ejemplo,
detectores de humos o de incendio.

Si reacciona uno de estos sistemas, en general se le informa al conductor del vehiculo a través de un dispositivo de
sefalizacion correspondiente (dpticamente y/o acusticamente) sobre este estado que representa un peligro para los
pasajeros. Este debe introducir luego en general contramedidas correspondientes. Asimismo también puede estar
previsto que se introduzcan automaticamente contramedidas para la disminucién del peligro de los pasajeros, por
ejemplo, en el caso de la reaccion de un detector de humos o de incendio se activa automaticamente un sistema de
extincion correspondiente.

Por el documento WO 2005/105536 A1 asi como el DE 41 39 469 A1 se conocen sistemas similares.

Es comun a todos estos sistemas que estan disefiados de forma singular respecto a su finalidad de uso
predeterminada, de modo que al conductor del vehiculo se le confia el reconocimiento de complejas situaciones de
peligro y la introduccion de contramedidas correspondientes. En este sentido, en el caso de diferentes peligros de los
pasajeros que acontecen mas o menos simultdneamente se puede llegar a evaluaciones erréneas o a no tener en
cuenta peligros individuales por parte del conductor del vehiculo, que pueden tener efectos considerables sobre la
seguridad de los pasajeros.

Por el documento WO 2005/070742 A1 y el US 5,251,680 se conocen en cambio sistemas genéricos en los que el
control del vehiculo realiza una clasificacion del peligro automatica mediante los valores actuales de los parametros de
estado detectados e introduce reacciones del vehiculo que se corresponden con la clasificacion actual del peligro. En
este caso es problematico que la reaccion se realiza mediante la respectiva clasificacion actual del peligro, de modo
que no es posible una reaccion previsora o en casos desfavorables son necesarias reacciones drasticas indeseadas.

La presente invencion tiene por ello el objetivo de poner a disposicion un vehiculo ferroviario o un procedimiento del
tipo mencionado al inicio, que no presente 0 al menos en pequefia medida las desventajas arriba mencionadas y en
particular también en situaciones de peligro complejas haga posible la introduccién de contramedidas adecuadas de
manera fiable.

La presente invencion resuelve este objetivo partiendo de un vehiculo ferroviario segun el preambulo de la
reivindicacion 1 mediante las caracteristicas especificadas en la parte caracterizadora de la reivindicaciéon 1. Ademas,
resuelve este objetivo partiendo de un procedimiento segun el preambulo de la reivindicacion 10 mediante las
caracteristicas especificadas en la parte caracterizadora de la reivindicacion 10.

A la presente invencién le sirve de base la ensefianza técnica de que también en situaciones de peligro complejas para
los pasajeros del vehiculo se hace posible la introduccién de contramedidas adecuadas de manera fiable, si el control
del vehiculo le asigna al estado actual del vehiculo y/o a su entorno segun los criterios de clasificacion del peligro
predeterminables una clasificacion del peligro, mediante la que luego se produce una reaccion correspondiente del
control del vehiculo. La clasificacién se realiza en este caso usando al menos dos magnitudes diferentes que se
detectan por separado o se derivan una de otra segun especificaciones apropiadas, de modo que también se pueden
clasificar de forma acertada las situaciones de peligro mas complejas y se puede reaccionar acto seguido de forma
adecuada.
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Una multiplicidad de dispositivos de deteccién (por ejemplo sensores o similares) para una multiplicidad de diferentes
parametros de estado se conectan preferiblemente entre si a través del control del vehiculo, de modo que también se
pueden detectar situaciones de peligro muy complejas para los pasajeros y clasificarlas acertadamente, asi como es
posible una reduccion rapida del peligro para los pasajeros mediante contramedidas apropiadas. Por lo tanto entonces
se puede implementar un sistema de proteccion activo conectado para los pasajeros del vehiculo ferroviario, que se
puede usar en particular en el transporte publico local de pasajeros con su elevada densidad de trafico y su elevado
numero de pasajeros.

Los criterios de clasificacion, la clasificacién resultante de ello, asi como las reacciones resultantes de ello se pueden
establecer extraordinariamente de manera apropiada y de antemano, por ejemplo, mediante escenarios de peligro
correspondientes, reales o simulados. Pero asimismo también es posible conseguir un efecto de aprendizaje mediante
la valoracion real de las situaciones realizadas por el vehiculo, a fin de optimizar asi la clasificacién y/o la reaccion. Por
ultimo esta valoracién se puede realizar al menos en partes incluso por el control del vehiculo mismo, de modo que
eventualmente se pueda implementar incluso un sistema de autoaprendizaje.

Para la clasificacion del peligro se pueden plantear, segin el nimero de magnitudes de estado a tener en cuenta,
curvas caracteristicas y/o diagramas caracteristicos apropiados cualesquiera (cualquier dimension elevada). Ademas,
estas curvas caracteristicas o diagramas caracteristicos pueden estar vinculados de nuevo entre si a fin de llegar
respectivamente a una clasificacion del peligro apropiada para un estado determinado con n magnitudes de estado a
tener en cuenta.

En este punto se menciona que como peligro inmediato para la seguridad de los pasajeros del vehiculo en el sentido
de la presente invencion se considera aquel estado amenazador o existente que puede tener un efecto inmediato sobre
la integridad de un pasajero. Esto incluye entre otros el peligro de padecer dafos corporales por efecto de fuerzas
exteriores excesivas, por fuego o calor o por contacto con sustancias nocivas para la salud.

Segun un primer aspecto la presente invencion se refiere por ello a un vehiculo ferroviario con un control del vehiculo y
al menos un dispositivo de deteccion conectado con el control del vehiculo. El control del vehiculo esta configurado en
este caso para influir al menos en un parametro de estado del vehiculo, mientras que el al menos un dispositivo de
deteccion esta configurado para detectar un parametro de estado actual del vehiculo y/o del entorno del vehiculo y
emitir una sefal de estado correspondiente, representando los valores predeterminables del parametro de estado
detectado un peligro inmediato para la seguridad de los pasajeros del vehiculo. El control del vehiculo presenta una
unidad de reconocimiento del peligro que esté configurada para asignarle una clasificacion actual del peligro segun
criterios de clasificacion del peligro predeterminables al estado actual del vehiculo usando una primera sefial de estado
del al menos un dispositivo de deteccién y usando una magnitud de estado derivada de la primera sefal de estado y/o
de al menos una segunda sefal de estado de al menos otro dispositivo de deteccion. El control del vehiculo presenta
ademas una unidad de reaccion que esta configurada para desencadenar, en funciéon de la clasificacion actual del
peligro, una reaccion que influye en al menos un parametro de estado del vehiculo.

Segun se ha mencionado ya, un gran numero de dispositivos de deteccion esta conectado preferentemente entre si a
través del control del vehiculo, para poder detectar y clasificar de forma fiable situaciones de peligro muy complejas.
Preferentemente al menos una gran parte de los dispositivos de deteccion, que detectan las magnitudes de estado
correspondientes y relevantes para el peligro, esta conectada entre si de la manera descrita.

En el caso de una magnitud de estado derivada de la primera sefial de estado se puede tratar basicamente de una
magnitud de estado apropiada cualesquiera, que permita una clasificacion de la situacién de peligros actual en solitario
0 en combinacién con otras magnitudes detectadas o derivadas. En el caso de la magnitud de estado derivada de la
primera sefial de estado se trata preferentemente de una derivacion temporal de la sefial de estado. Si se mide, por
ejemplo, una distancia a un obstaculo potencial en la ruta del vehiculo, entonces en la clasificacion también se tiene en
cuenta preferentemente la modificacion temporal de la distancia (por lo tanto asi la velocidad de aproximacion al
obstaculo), a fin de introducir contramedidas apropiadas a través de una clasificacién apropiada. Entonces también se
pueden emprender de forma temprana medidas para evitar una colisién, por ejemplo, una intervencién de frenado
dirigida, por ejemplo, en el caso de gran distancia pero una velocidad de aproximacion elevada.

Por ello de manera sencilla es posible tener en cuenta y estimar el desarrollo temporal de la sefial de estado, a fin de
obtener por ello una evaluacién acertada a través del desarrollo ulterior de la magnitud de estado en cuestién y por
consiguiente hacer posible una reaccién previsora, eventualmente preventiva.

En el vehiculo ferroviario segun la invencion esté previsto ademas que el control del vehiculo esté configurado para
almacenar un histérico de al menos un parametro de estado del vehiculo y/o del entorno del vehiculo. La unidad de
reconocimiento del peligro estd configurada luego para realizar la asignacién de la clasificacion actual del peligro
usando el histérico. Por consiguiente es posible estimar el desarrollo temporal de la magnitud de estado en cuestion y
con ello iniciar una reaccion previsora, eventualmente preventiva.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2448 497 T3

El alcance del histérico puede depender del tipo del parametro de estado. No obstante, tipicamente el alcance del
histérico esta dimensionado de modo que es suficiente para una estimacién significativa correspondientemente del
desarrollo del parametro de estado.

La unidad de reaccién puede estar configurada para desencadenar una reaccion correspondiente exclusivamente en
funcién de la clasificacion actual del peligro asignada al estado actual del vehiculo y/o a su entorno. No obstante,
preferentemente esta previsto que la unidad de reaccion detecte una modificacion temporal de la clasificacion actual
del peligro y en funcién de la modificacion temporal de la clasificacion actual del peligro desencadena una reaccion
correspondiente. Esto es ventajoso en el sentido de una intervencién anticipada, preventiva en caso de un peligro que
aumenta rapidamente para los pasajeros.

Como parametro de estado a detectar y a procesar vienen al caso basicamente parametros de estado cualesquiera
que sean apropiados para caracterizar una situacion de peligro de los pasajeros del vehiculo. Por consiguiente puede
estar previsto al menos un dispositivo de deteccion que detecte un parametro de estado que caracteriza la velocidad de
al menos una parte del vehiculo, en particular la velocidad y/o la aceleracion de al menos una parte del vehiculo. En
este sentido se puede tratar en el caso mas sencillo de la velocidad de circulacién y/o la aceleracion del vehiculo, que
tiene influencia en la clasificacion del peligro de un estado del vehiculo.

Entonces estados determinados del vehiculo estan unidos, en caso de una velocidad o aceleracién elevada, con un
peligro claramente mas elevado de los pasajeros que en el caso de una velocidad o aceleracion bajas. Entonces, por
ejemplo, un aflojamiento del enclavamiento de puertas en caso de velocidades de circulacién o aceleraciones elevadas
va acompafnado de un peligro claramente mayor para los pasajeros que en parado o en el caso de velocidades o
aclaraciones bajas. El peligro que surge de ello se puede clasificar acertadamente gracias al procesamiento de las dos
magnitudes de estado y desencadenar una reaccion correspondiente. Entonces, por ejemplo, en caso de aflojarse el
enclavamiento de puertas con velocidades de circulacion elevadas se puede realizar una reducciéon rapida de la
velocidad, eventualmente con emision de advertencias correspondientes a los pasajeros, mientras que en el caso de
velocidades de circulacion bajas soélo se realiza una reduccion lenta de la velocidad.

Adicionalmente o alternativamente puede estar previsto al menos un dispositivo de deteccién que detecte un parametro
de estado que caracteriza el estado de un dispositivo del vehiculo, en particular el estado de un dispositivo de ajuste
del vehiculo. En este caso se puede tratar, por ejemplo, del estado de la palanca de marcha accionada por el
conductor del vehiculo, con la que éste ajusta la velocidad del vehiculo. Si se detecta, por ejemplo, una modificacién
abrupta del ajuste de la palanca de marcha, entonces se puede desencadenar de nuevo una reaccion correspondiente
en funcién de otras magnitudes de estado, por ejemplo, la velocidad actual. Si se detecta, por ejemplo, a través de una
modificacién rapida del ajuste de la palanca que el conductor del vehiculo quiere iniciar un fuerte frenado, entonces la
intervencién de frenado se puede controlar, por ejemplo, en funciéon de la velocidad actual y/o la velocidad de
aproximacién a un obstéculo.

Adicionalmente o alternativamente puede estar previsto al menos un dispositivo de deteccién que detecte un parametro
de estado que caracteriza la posicion del vehiculo. En este caso se puede tratar, por ejemplo, de un médulo conocido
suficientemente de la navegacion por satélite (GPS, etc.) o la navegacion con otros medios auxiliares externos
(localizacién mévil, paso de estaciones de localizacion, deteccion dptica del entorno de la ruta, etc.). Pero también
puede ser un médulo puramente relacionado con el vehiculo que determina la posicion del vehiculo, por ejemplo,
mediante una ruta conocida y la velocidad de circulacion. Asimismo también pueden estar previstas naturalmente
combinaciones cualesquiera de estos dispositivos con finalidades de redundancia.

El tener en cuenta la posicion del vehiculo ferroviario es especialmente ventajoso para la clasificacion del peligro, dado
que de este modo se simplifica claramente la clasificacion del peligro de estados determinados. En particular, de este
modo se vuelve claramente mas sencilla la clasificacion respecto a un riesgo de colision con un obstaculo. Entonces
debido a la ruta predeterminada fija para el vehiculo ferroviario y el galibo a mantener en esta ruta es posible una
clasificacion sencilla de si un objeto detectado supone realmente un obstaculo peligroso. En este caso s6lo se debe
detectar si sobresale en el galibo conocido de la ruta predeterminada. Asimismo otros estados del vehiculo pueden
representar en puntos determinados de la ruta conocida (por ejemplo, en un tinel o sobre un puente), un peligro mayor
que en un tramo libre, en el que es posible sin mas, por ejemplo, una evacuacion del vehiculo y un acceso al vehiculo
de los equipos de salvamento o las situaciones de peligro (por ejemplo, incendios o desprendimiento de humo) sdélo
repercuten tras un periodo de tiempo mas largo en todo el vehiculo.

Adicionalmente o alternativamente puede estar previsto al menos un dispositivo de deteccién que detecte un parametro
de estado que caracteriza el estado del entorno del vehiculo, en particular el estado del entorno de la ruta delante del
vehiculo y su entorno inmediato. En este caso se puede tratar, por ejemplo, de dispositivos apropiados (por ejemplo, en
base a radar, ultrasonidos, etc.) para el reconocimiento de un obstaculo en la ruta.

Finalmente, adicionalmente o alternativamente puede estar previsto al menos un dispositivo de deteccion que detecte
un parametro de estado que caracteriza el estado del suministro de energia del vehiculo. Esto es especialmente
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ventajoso en particular de nuevo en relacion con la deteccion de la posicion del vehiculo ferroviario, dado que en
determinados puntos (por ejemplo, en un tlnel) una averia del suministro de corriente representa un peligro mayor para
los pasajeros que en un tramo libre.

En variantes preferidas del vehiculo ferroviario segun la invencién esta previsto un reconocimiento de obstaculos en la
ruta. Para ello esta previsto preferiblemente al menos un dispositivo de deteccion que detecte, como parametro de
estado para el estado del entorno del vehiculo, un pardmetro representativo de la presencia de un obstaculo delante
del vehiculo en la direccién de circulacién, detectando el dispositivo de deteccién en particular, como parametro
representativo de la presencia de un obstaculo, una distancia del vehiculo a un obstaculo delante del vehiculo en la
direccion de circulacion.

El reconocimiento y clasificacion de un cuerpo como obstaculo peligroso se puede realizar de cualquier manera
apropiada. Segun se ha mencionado ya esta previsto preferiblemente que la unidad de reconocimiento del peligro
realice la asignacion de la clasificacion actual del peligro usando el parametro representativo de la presencia de un
obstaculo y una magnitud derivada de ello. Preferentemente la magnitud derivada representa una modificacién
temporal de la distancia al obstaculo, de modo que en el caso de la clasificacion del peligro no sélo se tiene en cuenta
la distancia real al obstaculo, sino también la velocidad de aproximacion, respecto a la cual se puede reaccionar luego
con contrareacciones de diferente intensidad (frenado).

Segun se ha mencionado ya, en caso de una supervisibn de una amenaza de colision se tiene en cuenta
preferiblemente la posicion actual del vehiculo ferroviario, dado que en el vehiculo ferroviario, mediante una
determinacion sencilla de la posicion y/o movimiento del obstaculo potencial respecto al galibo conocido a lo largo de la
ruta, se puede diferenciar en la clasificacion del peligro si se trata 0 no de un obstaculo potencialmente peligroso. Por
ello esta previsto preferentemente al menos un dispositivo de deteccién que detecte un parametro de estado que
caracteriza la posicién del vehiculo, y la unidad de reconocimiento de peligro esta configurada para realizar la
asignacion de la clasificacién actual del peligro usando el parametro representativo de la presencia del obstaculo y el
parametro de estado que caracteriza la posicién del vehiculo.

La unidad de reaccién puede reaccionar basicamente de cualquiera manera apropiada en caso de peligro de colision
clasificado especialmente alto. La unidad de reaccién esta configurada preferentemente para activar, en funcion de la
clasificacion actual del peligro que representa una amenaza de colision con el obstaculo, un dispositivo de sefalizacion.
En este caso se le puede seializar preferentemente al conductor, los pasajeros u otros usuarios de la via fuera del
vehiculo una amenaza de colision a través de medios apropiados (dpticos y/o acusticos). Asimismo se puede realizar
automaticamente una notificacion correspondiente a un centro de control remoto.

La introduccion de contramedidas apropiadas se le puede ceder luego al conductor. Adicionalmente o alternativamente
se puede desencadenar un accionamiento de los frenos del vehiculo por la unidad de reaccién, resultando en particular
la intensidad del accionamiento de los frenos en funcién de la clasificacion actual del peligro. Esto puede ser el caso en
particular luego si fuera de un intervalo de tiempo predeterminable no se realiza una reacciéon adecuada por parte del
conductor del vehiculo.

Ademas, la unidad de reaccion puede activar un accionamiento preparatorio de los dispositivos que influyen en el
comportamiento de choque del vehiculo. Entre ellos figuran en particular dispositivos para la absorcion de energia de
impacto que se activan correspondientemente (por ejemplo, expanden, despliegan, etc.). Adicionalmente o
alternativamente se puede tratar de dispositivos de refuerzo de la estructura del vehiculo. Entonces se pueden reforzar,
por ejemplo, las curvas caracteristicas de amortiguacién de los amortiguadores previstos en las zonas de articulacién
del vehiculo, a fin de conseguir una introduccion de fuerza mas desfavorable en la estructura y reducir el riesgo de
descarrilamiento. En este caso puede estar previsto en particular el tener en cuenta el angulo de pivotacion actual de la
articulacién correspondiente.

Adicionalmente o alternativamente la unidad de reaccion también puede desencadenar un accionamiento preparatorio
de los dispositivos de salvamento del vehiculo, en particular de una iluminacién de emergencia.

En otras variantes preferidas del vehiculo ferroviario segun la invencién esta previsto al menos un dispositivo de
deteccion que detecta, como parametro de estado del vehiculo, un parametro representativo del acaecimiento de una
colisién del vehiculo con un obstaculo. Esto se puede realizar de cualquier manera apropiada. El dispositivo de
deteccion detecta preferiblemente, como parametro representativo del acaecimiento de la colision, una aceleracién de
una parte del vehiculo y/o una deformacién de una parte del vehiculo.

También aqui esta previsto preferentemente de nuevo en la realizacion de la clasificacién un procesamiento de un
parametro derivado del parametro de estado en cuestion, que permite en particular una afirmacién sobre la gravedad
del impacto, por ejemplo, asi la energia de choque real, y por consiguiente una clasificacién del peligro acertada. Por
consiguiente se puede reaccionar diferentemente a un impacto mas suave que en el caso de un impacto fuerte.
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También aqui la unidad de reaccién puede reaccionar de nuevo de cualquier manera apropiada, en particular en
funcién de la clasificacion actual del peligro que representa una colision con el obstaculo. Preferentemente aqui
también se puede activar de nuevo, segun se ha descrito arriba, un dispositivo de sefalizacién, en particular para los
pasajeros. Adicionalmente o alternativamente se puede desencadenar una notificacién automatica a un centro de
control, comprendiendo la notificacion preferentemente una informacién sobre la posicion del vehiculo y/o la gravedad
de la colision. Ademas, adicionalmente o alternativamente se puede desencadenar un accionamiento de los
dispositivos de salvamento del vehiculo, en particular una iluminacion de emergencia y/o un desenclavamiento de
puertas.

En otra variante preferida del vehiculo ferroviario segin la invencion, la supervision ya mencionada arriba del
accionamiento del generador de valores de consigna para el modo de conduccién / frenado del vehiculo, por lo tanto
entonces en general del accionamiento de la palanca de marcha por el conductor del vehiculo. Preferentemente esta
previsto para ello al menos un dispositivo de deteccién que detecta, como parametro de estado de un dispositivo del
vehiculo, un parametro representativo del accionamiento del generador de valores de consigna para el modo de
conduccion / frenado del vehiculo. La unidad de reconocimiento del peligro realiza luego la asignacion de la
clasificacion actual del peligro usando el parametro representativo del accionamiento del generador de valores de
consigna y una magnitud derivada de ello. La magnitud derivada representa en este caso preferentemente una
modificacién temporal del parametro representativo del accionamiento del generador de valores de consigna. Con otras
palabras se puede detectar de este modo, por ejemplo, si el conductor realizar un accionamiento rapido e intenso de la
palanca de marcha en caso de frenado de emergencia, a fin de luego reaccionar correspondientemente a ello ya
tempranamente.

También aqui la unidad de reaccién puede reaccionar de nuevo de cualquier manera apropiada en funcién de la
clasificacion actual del peligro. Entonces se puede desencadenar, por ejemplo, un accionamiento de los frenos del
vehiculo, resultando en particular la intensidad del accionamiento de los frenos en funcién de la clasificacion actual del
peligro. Adicionalmente o alternativamente se puede desencadenar de nuevo el accionamiento preparatorio descrito
arriba de los dispositivos que influyen en el comportamiento de choque del vehiculo, en particular se pueden activar de
nuevo dispositivos para la absorcion de la energia de impacto y/o dispositivos de refuerzo de la estructura del vehiculo.
Ademas, también se puede desencadenar aqui de nuevo un accionamiento preparatorio de los dispositivos de
salvamento del vehiculo, en particular de una iluminacién de emergencia.

En otras variantes preferibles del vehiculo ferroviario segun la invencion se realiza una supervisién del peligro de
incendio en el vehiculo. Preferentemente esta previsto para ello de nuevo un dispositivo de deteccién que detecta,
como parametro de estado del vehiculo, un parametro representativo del peligro de incendio en el vehiculo. La unidad
de reconocimiento del peligro esta configurada luego para realizar la asignacion de la clasificacion actual del peligro
usando el pardmetro representativo del peligro de incendio en el vehiculo.

También aqui se puede realizar de nuevo cualquier reaccién apropiada en funcion de la clasificacién actual del peligro
que representa un peligro de incendio en el vehiculo. En particular se puede activar un dispositivo de sefalizacion, en
particular para los pasajeros, asimismo se puede desencadenar un accionamiento de un dispositivo de lucha contra el
incendio del vehiculo. Adicionalmente o alternativamente se puede desencadenar un accionamiento de los dispositivos
de salvamento del vehiculo, en particular de una iluminacién de emergencia y/o un desenclavamiento de puertas.
Finalmente se puede desencadenar una notificacion automatica a un centro de control, pudiendo comprender la
notificacién en particular una informacién sobre la posicion del vehiculo.

En otras variantes ventajosas del vehiculo ferroviario segun la invencion esté prevista una supervisién del suministro de
energia del vehiculo. Preferiblemente esta previsto para ello al menos un dispositivo de deteccion que detecta, como
un parametro de estado que caracteriza el suministro de energia del vehiculo, un parametro representativo de una
tensién en el pantégrafo y/o un parametro representativo de la posicién de un pantdgrafo. Ademas, esta previsto al
menos un dispositivo de deteccion que detecta un parametro de estado que caracteriza la posiciéon del vehiculo. La
unidad de reconocimiento de peligro esta configurada luego para realizar la asignacién de la clasificacion actual del
peligro usando el parametro de estado representativo del suministro de energia del vehiculo y del parametro de estado
que caracteriza la posicion del vehiculo. Por consiguiente es posible luego la clasificacion del peligro ya descrita arriba
en funcion del suministro de corriente y la posicion.

También aqui se puede producir luego de nuevo una reaccion en funcion de la clasificacion actual del peligro. Entonces
se puede desencadenar una conmutacion del suministro de energia a una fuente de energia de a bordo del vehiculo
para permitir, por ejemplo, un abandono rapido o paso de un punto peligroso y también garantizar las funciones
restantes del vehiculo al menos en el marco de un funcionamiento de emergencia. Adicionalmente o alternativamente
se puede activar un dispositivo de sefializaciéon, en particular para el conductor. Ademas, puede estar previsto
desencadenar un accionamiento de dispositivos de emergencia y/o dispositivos de salvamente del vehiculo, en
particular de una iluminacién de emergencia y/o un desenclavamiento de puertas. Finalmente se puede desencadenar
de nuevo una notificacion automatica a un centro de control, comprendiendo la notificacion en particular una
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informacién sobre la posicién del vehiculo.

Segun otro aspecto de la invencion, ésta se refiere a un procedimiento para el control de un vehiculo ferroviario segun
la reivindicacion 10, en el que se detecta al menos un parametro de estado actual del vehiculo y/o del entorno del
vehiculo y se influye al menos en un pardmetro de estado del vehiculo en funcién del parametro de estado actual
detectado, representando los valores predeterminables del parametro de estado detectado un peligro inmediato para la
seguridad de los pasajeros del vehiculo. Segln la invencion esta previsto que al estado actual del vehiculo se le asigne
una clasificacién actual del peligro segun criterios de clasificacién predeterminables usando un primer parametro de
estado detectado y usando una magnitud de estado derivada del primer parametro de estado y/o al menos un segundo
parametro de estado detectado. En funcién de la clasificacion actual del peligro se desencadena luego una reaccién
que influye en el al menos un parametro de estado del vehiculo.

Con este procedimiento segun la invencion se pueden conseguir las variantes y ventajas descritas arriba en la misma
medida, de modo que aqui solo se remite a las realizaciones anteriores.

Otras configuraciones ventajosas de la invencion se deducen de las reivindicaciones dependientes o de la descripcién
siguiente de ejemplos de realizacion preferidos, que hace referencia a los dibujos adjuntos. Muestra:

Figura1 una vista lateral esquematica de una parte de una forma de realizacion preferida del vehiculo ferroviario
segun la invencion.

A continuacion se describe, en referencia a la figura 1, un ejemplo de realizacion preferido del vehiculo ferroviario
segun la invencién en forma de un vehiculo ferroviario 101 (por ejemplo, un tranvia), con el que se puede realizar un
ejemplo de realizacién preferido del procedimiento segun la invencion para el control de un vehiculo ferroviario.

Para la comprensién mas sencilla de las explicaciones siguientes, en las figuras se indica un sistema de coordenadas
en el que la coordenada x designa la direccion longitudinal del vehiculo ferroviario 101, la coordenada y la direccién
transversal del vehiculo ferroviario 101 y la coordinada z la direccion en altura del vehiculo ferroviario 101.

La figura 1 muestra una vista lateral esquematica de una parte del vehiculo ferroviario 101, que presenta varias cajas
de vagones 102 que estan apoyadas sobre los bogies 103. A través de un pantdgrafo 104 se alimenta el vehiculo 101
con energia eléctrica a partir de una red de catenarias 105.

El vehiculo ferroviario 101 comprende un control del vehiculo 106 central que pone a disposicion al menos las
funciones esenciales para el control del vehiculo 101, en tanto que el control del vehiculo 106 influye en una serie de
parametros de estado del vehiculo 101 a través de los dispositivos de ajuste correspondientes conectados con él. Entre
estos dispositivos de ajuste figuran, por ejemplo, los dispositivos de ajuste del motor (no representado), de los frenos
(no representado), de los dispositivos de traslacion 103, del acoplamiento de las cajas de vagones 102 y de otros
componentes activos del vehiculo 101.

El control del vehiculo 106 esta conectado con una serie de dispositivos de deteccion 107.1 a 107.8 que, segun se
explica todavia mas en detalle a continuacion, detectan una serie de parametros de estado del vehiculo 101 y
transmiten sefiales de estado correspondientes al control del vehiculo 106. Para al menos una parte de estos
parametros de estado del vehiculo es valido que el parametro de estado en cuestion represente en caso de valores
determinados un peligro inmediato para la seguridad de los pasajeros del vehiculo 101, por lo tanto entonces un estado
amenazador o existente que puede tener un efecto inmediato sobre la integridad de un pasajero. Esto incluye entre
otros el peligro de padecer danos corporales por efecto de fuerzas exteriores excesivas, por fuego o calor o por
contacto con sustancias nocivas para la salud.

El control del vehiculo 106 realiza usando las sefales de estado correspondientes de los dispositivos de deteccion
107.1 a 107.8 una clasificacion en la que al estado actual del vehiculo 101 se le asigna una clasificacion actual del
peligro. Esto ocurre en tanto que una unidad de procesamiento central 106.1 del control del vehiculo 106 accede
durante el procesamiento de las senales de estado de los dispositivos de deteccién 107.1 a 107.8 a una primera
memoria 106.2 conectada con la unidad de procesamiento central 106.1. En esta primera memoria 106.2 esta
depositado un primer médulo de software correspondiente para el reconocimiento del peligro.

En el caso del primer médulo de software en la memoria 106.2 se trata, por ejemplo, de una primera base de datos o
similares, que comprende para los parametros de estado correspondientes una o varias curvas caracteristicas y/o uno
o varios diagramas caracteristicos (cualquier dimensionalidad), mediante los que se pueden determinar una o varias
clasificaciones actuales del peligro para el respectivo valor actual de los diferentes parametros de estado. La
clasificacion del peligro esta configurada en este caso de modo que representa el tipo y/o grado del peligro para los
pasajeros del vehiculo 101. Con otras palabras la unidad de procesamiento central 106.1 forma entonces junto con el
primer médulo de software de la memoria 106.2 una unidad de reconocimiento del peligro que clasifica y valora una
situacién actual de peligro.
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Gracias al elevado numero de diferentes dispositivos de deteccion 107.1 a 107.8 y por consiguiente diferentes
parametros de estado que procesa el control del vehiculo 106, se pueden detectar y clasificar de forma fiable
situaciones de peligro muy complejas. Preferentemente al menos una gran parte de los dispositivos de deteccién 107.1
a 107.8 detecta magnitudes de estado correspondientemente relevantes para peligros, a fin de poder valorar entonces
situaciones de peligro correspondientemente complejas.

Usando la clasificacion actual del peligro el control del vehiculo 106 determina luego una reaccién adecuada a la
situacién actual de peligro. En este caso se entiende que eventualmente no se debe realizar una reaccién, siempre y
cuando en las situaciones actuales de peligro no exista un peligro o sélo uno predeterminado y aceptablemente bajo
para los pasajeros.

La determinacion de la reaccion a la clasificacion actual del peligro, que representa la situacion actual de peligro de los
pasajeros, se realiza en tanto que la unidad de procesamiento central 106.1 accede a una segunda memoria 106.3
conectada con la unidad de procesamiento central 106.1. En esta segunda memoria 106.3 esta depositado un segundo
moddulo de software correspondiente para la determinacion de una reaccién adecuada a la clasificacion actual del
peligro.

En el caso del segundo médulo de software en la memoria 106.2 se puede tratar, por ejemplo, de una segunda base
de datos o similares que, para la clasificacion del peligro, comprende una o varias curvas caracteristicas y/o uno o
varios diagramas caracteristicos (cualquier dimensionalidad), mediante los que se puede determinar una reaccion
adecuada correspondiente para el respectivo valor actual de la clasificacion del peligro. Si esto ocurre se inicia la
reaccion correspondiente mediante el control del vehiculo 106, en tanto que el control del vehiculo excita el/los
dispositivo(s) de ajuste correspondiente(s) del/de los componente(s) activo(s) a controlar.

El control del vehiculo 106 puede estar configurado para desencadenar una reaccion correspondiente exclusivamente
en funcién de la clasificacién actual del peligro. No obstante, preferentemente el control del vehiculo 106 comprende
una modificacion temporal de la clasificacion actual del peligro y en funciéon de la modificacién temporal de la
clasificacion actual del peligro desencadena una reaccién correspondiente. Esto es ventajoso en el sentido de una
intervencién anticipada, preventiva en caso de un peligro que aumenta rapidamente de los pasajeros.

Gracias a la presente invencion y mediante la intervencion a tiempo se puede impedir entonces de manera ventajosa
que sufran dafos los pasajeros. Aun cuando en situaciones desfavorables y a pesar de la intervencion rapida del
sistema ya no se pueda evitar un dafio a los pasajeros, entonces éste se puede reducir claramente al menos en una
gran parte de los casos.

Con otras palabras la unidad de procesamiento central 106.1 forma entonces junto con el segundo médulo de software
de la segunda memora 106.3 una unidad de reaccion, que determina y desencadena una reaccién predeterminada
adecuada conforme a la situacion actual de peligro para los pasajeros.

El control del vehiculo 106 forma por consiguiente junto con las unidades de deteccion 107.1 a 107.8 un sistema
integrado conectado para el reconocimiento temprano de peligros y prevencién de accidentes o minimizacién de los
dafos, que garantiza una seguridad lo mayor posible para los pasajeros del vehiculo 101.

El control del vehiculo 106 puede recurrir en la realizacién de la clasificacion del peligro exclusivamente a la sefial de
estado correspondiente. Pero preferiblemente también se tienen en cuenta magnitudes de estado derivadas de la
primera sefial de estado, las cuales en solitario 0 en combinacién con otras magnitudes detectadas o derivadas
permiten una clasificacion de la situaciéon actual de peligro. Preferentemente se trata en el caso de la magnitud de
estado derivada de la primera sefial de estado de una derivacion temporal de la primera sefial de estado.

Entonces, por ejemplo, el primer dispositivo de deteccién en forma de un sensor de distancia 107.1 (radar, ultrasonidos,
etc.) detecta, como parametro de estado que caracteriza el estado del entorno del vehiculo 101, la distancia a un
obstaculo potencial en la ruta del vehiculo 101 y eventualmente el tamafio del obstaculo o sus datos de contorno. Para
la realizacion de la clasificacion del peligro el control del vehiculo 106 también usa luego la modificacién temporal de la
distancia (por lo tanto asi la velocidad de aproximacién al obstaculo) para introducir contramedidas apropiadas a través
de la clasificacién apropiada. Entonces también se pueden emprender de forma temprana medidas para evitar una
colisién, por ejemplo, en caso de gran distancia pero una velocidad de aproximacion elevada.

En el caso mas sencillo el jefe de tren obtiene a través de un dispositivo de sefalizacion éptico y/o acustico,
correspondiente y conectado con el control del vehiculo (no representado) un aviso temprano de colision. En este caso
naturalmente se puede realizar una gradacién del efecto de advertencia de la colisién segun el grado de peligro (por
ejemplo, a través de una intensidad creciente de la sefal).

Si se detecta que el jefe de tren no reacciona a tiempo, entonces puede intervenir el mismo control del vehiculo 106.
Asimismo puede estar previsto que el control del vehiculo intervenga inmediatamente, es decir, antes de la reaccion del
jefe de tren. La intervencién se puede realizar, por ejemplo, en tanto la potencia de motor del vehiculo 1001 se
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disminuye y eventualmente se inicial un frenado dirigido en los bogies 103, a fin de evitar una colisiéon con el obstaculo
o al menos reducir tanto como sea posible la energia del impacto.

Al tener en cuenta la derivada temporal de la distancia, es decir, la velocidad de aproximacién, de manera sencilla se
puede tener en cuenta el desarrollo temporal de la distancia a fin de mantener por ello una evaluaciéon acertada sobre
el desarrollo ulterior de la distancia al obstaculo y con ello permitir una reaccioén previsora, eventualmente preventiva.

Apoyando la evaluacion del peligro de colisién, a través de un segundo dispositivo de deteccién 107.2 en la zona de un
accionamiento (no representado) de uno de los bogies 103 se detecta un parametro de estado representativo de la
velocidad de circulacion actual (por ejemplo, la velocidad de rotacion del motor de accionamiento o del eje del juego de
ruedas, etc. a partir de la que se puede determinar la velocidad de circulacion actual mediante la magnitud conocida). A
través de la velocidad de circulaciéon actual asi determinada del vehiculo 101 se puede detectar y tener en cuenta
luego, por ejemplo, si un mismo obstaculo detectado se mueve o si se trata de un obstaculo fijo. Esto se puede tener
en cuenta luego de nuevo en la determinacion de la reaccién adecuada.

A través de un tercer dispositivo de deteccién en forma de un sensor de aceleraciéon 107.3 se determina, como otro
parametro de estado, al menos la aceleracién actual del vehiculo 101 a lo largo de la direccion longitudinal del vehiculo
(direccion x). Por ello se puede determinar, por un lado, durante la clasificacion del peligro la aceleracién actual que
actua sobre el vehiculo 101 y por consiguiente los pasajeros. Si esta aceleraciéon todavia no se sitda en el rango del
valor maximo permitido con vistas a la carga de los pasajeros en caso de frenado para evitar la colision, pero se
necesita un efecto de frenado adicional para evitar la colision, entonces como reaccion adecuada se puede realizar un
aumento ulterior del efecto de frenado para conseguir una reduccion lo mas rapida posible del riesgo para los
pasajeros. Si éste no es el caso, es decir, ya se ha alcanzado el valor permitido maximo, no se deberia realizar un
aumento del efecto de frenado si es posible.

A través de un cuarto dispositivo de deteccion en forma de un médulo GPS 107.4 se detecta como otro parametro de
estado la posicion del vehiculo 101. El tener en cuenta la posicion del vehiculo 101 es especialmente ventajoso para la
realizacién de la clasificacion del peligro en relacion con la evaluacion del riesgo de colisién con un obstaculo, dado que
con ello se simplifica considerablemente la realizacion de la clasificacion.

Entonces debido a la ruta predeterminada fija para el vehiculo 101 y del galibo a mantener sobre esta ruta es posible
una clasificacién sencilla de si un objeto detectado representa realmente o no un obstaculo peligroso. En este caso
s6lo se debe detectar si el obstaculo potencial, cuya distancia al vehiculo 101 se determina a través del sensor de
distancia 107.1, sobresale en el gélibo de la ruta predeterminada. Los datos (por ejemplo, las coordinadas) del galibo
para la posicién correspondiente del obstaculo estan depositados en la primera base de datos en la primera memoria
106.2. Las coordenadas del obstaculo se pueden determinar de nuevo a partir de la posicion del vehiculo 101 sobre la
trayectoria (determinada a través del médulo GPS 107.4) y su distancia al vehiculo 101 (determinada a través del
sensor de distancia 107.1). Si se superponen las coordenadas del obstaculo y del gélibo, entonces el obstaculo
representa un peligro para el vehiculo 101 y por consiguiente los pasajeros. En otro caso no se trata de un obstaculo
del que emane un riesgo de colisién.

En este caso se entiende que en esta evaluacion mediante el movimiento del vehiculo 101 (determinado a través del
sensor de velocidad 107.3 y/o el médulo GPS 107.4) se puede tener en cuenta y realizar una estimacién de un
movimiento eventual del obstaculo, de modo que en la clasificacién del peligro se incorpore si a lo mejor se mueve o no
dentro del galibo.

En caso de un peligro de colision clasificado correspondientemente alto se puede reaccionar basicamente de cualquier
manera apropiada. Segun se ha mencionado, preferentemente se activa, en funciéon de la clasificacién actual del
peligro que representa una amenaza de colisién con el obstaculo, un dispositivo de sefalizacion. En este caso junto al
jefe de tren también los pasajeros u otros usuarios de la via fuera del vehiculo 101 se puede sefalizar una amenaza de
colisién a través de medios 108 apropiados (6pticos y/o acusticos) (mensaje en el vehiculo, conexion de bocinas de
alarma, luces de sefalizacion, iluminacién de emergencia, sistema de intermitentes, etc.). Asimismo automaticamente
se puede realizar una notificacion correspondiente a un centro de control remoto.

Ademas, el control del vehiculo 106 puede desencadenar en caso de peligro de colisién correspondientemente elevado
de forma preventiva un accionamiento preparatorio de dispositivos que influyen en el comportamiento de choque del
vehiculo 101. Entre ellos figuran en particular los dispositivos para la absorcién de energia de impacto 109 (asi
denominados amortiguadores de choques), que si es necesario se activan correspondientemente (por ejemplo,
expanden, despliegan, etc.). Adicionalmente o alternativamente se puede tratar de dispositivos de refuerzo de la
estructura del vehiculo. Entonces se pueden reforzar, por ejemplo, las curvas caracteristicas de amortiguacién de los
amortiguadores 110 previstos en las zonas de articulacion entre las cajas de vagones 102 del vehiculo 101, a fin de
conseguir una introduccion de fuerza mas favorable en la estructura del vehiculo y reducir el riesgo de descarrilamiento
del vehiculo 101 en caso de accidente. En particular en este caso puede estar previsto el tener en cuenta el angulo de
pivotacion actual de la articulacion correspondiente que luego se detecta de nuevo a través de un sensor
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correspondiente en la zona de la articulacién como otro parametro de estado.

Otra situacion de peligro que se tiene en cuenta en el vehiculo 101 en la realizacion de la clasificacion del peligro es el
estado de enclavamiento de puertas 111 del vehiculo 101, que se detecta respectivamente a través de un quinto
dispositivo de deteccién en forma de un sensor de puerta 107.5. Un aflojamiento detectado por ello del enclavamiento
de puertas en caso de velocidades de circulacion o aceleraciones elevadas del vehiculo 101 (detectadas a través del
sensor de velocidad 107.2 o el sensor de aceleracion 107.3) va acompafiado con un peligro claramente mayor para los
pasajeros que con el vehiculo 101 parado o en el caso de velocidades o aceleraciones menores del vehiculo 101.

El peligro que emana de ello se puede clasificar acertadamente gracias al procesamiento de estas magnitudes de
estado (estado de enclavamiento y velocidad y/o aceleracién) y desencadenar una reaccién correspondiente. Entonces
el control del vehiculo 106 puede iniciar, por ejemplo, al aflojarse el enclavamiento de las puertas con velocidades de
circulacion elevadas del vehiculo 101, una reduccion rapida de la velocidad del vehiculo 101, eventualmente con
emisién de advertencias correspondientes (mensaje, luces de alarma, tonos de alarma en la zona de la puerta 111,
etc.) a los pasajeros, mientras que en caso de velocidades de circulacién bajas del vehiculo 101 sélo se realiza una
lenta reduccién de la velocidad, pudiéndose suprimir luego eventualmente las advertencias.

A través de un sexto dispositivo de deteccién 107.6 se detecta el estado de la palanca de marcha 112 accionada por el
conductor del vehiculo, con la que éste ajusta la velocidad del vehiculo 101. El control del vehiculo 106 realiza la
asignacion de la clasificacion actual del peligro en el presente ejemplo usando el pardmetro representativo del
accionamiento del generador de valores de consigna y una magnitud derivada de ello. La magnitud derivada
representa en el presente ejemplo una modificacién temporal del pardmetro representativo del accionamiento del
generador de valores de consigna. Con otras palabras, de este modo se puede detectar, por ejemplo, si el conductor
realiza un accionamiento fuerte y rapido de la palanca de marcha en caso de un frenado de emergencia, a fin de
reaccionar correspondientemente a ello de manera temprana.

Si se detecta entonces, por ejemplo, una modificacion fuerte y abrupta del ajuste de la palanca de marcha, entonces el
control del vehiculo 106 puede realizar de nuevo, en funcién de otras magnitudes de estado, por ejemplo, la velocidad
0 aceleracion actuales (detectadas a través del sensor de velocidad 107.2 o el sensor de aceleracion 107.3), una
clasificacion del peligro correspondiente y desencadenar una reaccién adecuada.

En este caso la intervencién de frenado se puede controlar, por ejemplo, en funcion de la velocidad actual (detectada a
través del sensor de velocidad 107.2) y/o la velocidad de aproximacion a un obstaculo (detectada a través del sensor
de distancia 107.1). En este caso se pueden tener en cuenta de nuevo los valores de aceleracién actuales con vistas a
la integridad de los pasajeros (detectados a través del sensor de aceleracién107.3) y los valores de aceleracion
permitidos maximos (almacenados en la primera y/o segunda base de datos). Naturalmente también aqui se puede
realizar de nuevo, segln se ha descrito arriba, una emision correspondiente de sefiales a los pasajeros o usuarios de la
via fuera del vehiculo 101, asi como la introduccion de otras medidas (conexién de la iluminacion de emergencia, etc.).

Adicionalmente el control del vehiculo 106 también puede desencadenar aqui de nuevo el accionamiento preparatorio
descrito arriba de los dispositivos que influyen en el comportamiento de choque del vehiculo 101, en particular se
pueden activar de nuevo los dispositivos para la absorcion de energia de impacto y/o dispositivos de refuerzo de la
estructura del vehiculo.

El sensor de aceleracién 107.3 o la aceleracion detecta a través de él se puede usar ademas para detectar el
acaecimiento de una colision del vehiculo con un obstaculo. Por este motivo el sensor de aceleracion esta dispuesto en
la zona del revestimiento del vehiculo en el extremo frontal del vehiculo 101.

No obstante, se entiende que en otras variantes de la invencion puede estar previsto otro sensor de referencia alejado
del extremo del vehiculo del lado de la colision, que proporcione una aceleracion de referencia para detectar de forma
fiable una colision. Asimismo para la deteccidn de una colisién en la zona del revestimiento del vehiculo en el extremo
frontal del vehiculo también puede estar previsto un sensor de deformacion, que detecte la deformacién en esa zona y
por consiguiente el acaecimiento de una colisién.

También en relacion con la deteccion y procesamiento de una colision, durante la realizacién de clasificacion del peligro
esta previsto de nuevo un procesamiento de un parametro derivado de la aceleracion, que en particular permita una
afirmacion sobre la gravedad del impacto, por ejemplo, asi la energia de choque real, y por consiguiente una
clasificacion del peligro acertada. Por consiguiente se puede reaccionar diferentemente a un choque mas suave que en
el caso de un choque grave.

También aqui el control del vehiculo 106 puede reaccionar de nuevo de cualquiera manera apropiada, en particular en
funcién de la clasificacion actual del peligro que representa una colisién con el obstaculo. Preferentemente también se
puede realizar aqui de nuevo, segun se ha descrito arriba, una sefalizacion correspondiente para los pasajeros y
usuarios de la via fuera del vehiculo 101. Adicionalmente se puede desencadenar una notificacién automatica a un
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centro de control, comprendiendo la notificacién luego preferiblemente una informacién sobre la posicion del vehiculo
101 (detectada a través del médulo GPS 107.4) y/o la gravedad de la colisién (detectada a través del sensor de
aceleracion 107.3). Ademas, el control del vehiculo 106 puede desencadenar automaticamente un accionamiento de
los dispositivos de salvamento del vehiculo 101. En particular se puede conectar una iluminacion de emergencia y
desencadenar el desenclavamiento de puertas 111.

En el vehiculo 101 se supervisa, como otro parametro de estado relevante para el peligro, el peligro de incendio en el
vehiculo 101. Para ello en el vehiculo 101 estan previstos de forma distribuida varios séptimos dispositivos de
detecciéon en forma de detectores de humos / incendio 107.7. El control del vehiculo 106 realiza en cuestion la
asignacion de la clasificacion actual del peligro usando la sefial de estado representativa para el peligro de incendio en
el vehiculo del detector de humos / incendio 107.7 correspondiente.

Se entiende que en relacion con la evaluacién del peligro de incendio también se pueden supervisar adicionalmente o
alternativamente otros parametros de estado. Entonces se puede detectar, por ejemplo, a través de sensores
apropiados si los dispositivos de lucha contra el incendio (extintores, mantas ignifugas, etc.) o dispositivos auxiliares en
caso de incendios (por ejemplo, mascaras de incendios para el conductor) se extraen de su soporte, etc.

En relacion con el peligro de incendio en el vehiculo 101, el control del vehiculo 106 puede realizar la clasificacion del
peligro teniendo en cuenta la posicion actual del vehiculo 101 (detectada a través del médulo GPS 107.4). De este
modo se puede tener en cuenta que un incendio o desprendimiento de humo en el vehiculo 101 puede representar un
peligro mayor en determinados puntos de la ruta conocida, por ejemplo, en un tinel o sobre un puente, que en un
tramo libre en el que es posible sin mas, por ejemplo, una evacuacién del vehiculo 101 y un acceso al vehiculo 101
para los equipos de salvamento o una situacién de peligro local en el vehiculo 101 repercute sobre todo el vehiculo 101
sOlo tras un periodo de tiempo mas largo.

También aqui el control del vehiculo 106 puede realizar de nuevo cualquier reaccion apropiada en funcion de la sefal
de estado actual del detector de humos / incendio 107.4 correspondiente. En particular se puede activar una
sefalizacion correspondiente para el conductor del vehiculo y los pasajeros (mensaje, luces de advertencia, tonos de
advertencia, etc.) Asimismo se puede desencadenar un accionamiento de un dispositivo de lucha contra el incendio
113 (sistema de rociadores, etc.) del vehiculo 101.

Adicionalmente el control del vehiculo 106 puede desencadenar un accionamiento de los dispositivos de salvamento
del vehiculo 101. En particular se puede conectar una iluminacion de emergencia y se pueden desenclavar las puertas
111. Finalmente se puede desencadenar una notificacion automatica a un centro de control, pudiendo comprender la
notificacion una informacioén sobre la posicién del vehiculo (detectada por el moédulo GPS 107.4).

Asimismo el control del vehiculo 106 puede realizar, en funcién de la clasificacién del peligro correspondiente, un
accionamiento de los frenos del bogie 103. En este caso puede estar previsto sin embargo de nuevo, en funcién de la
posicion actual (detectada por el médulo GPS 107.4) y la clasificacion del peligro resultante, que en primer lugar se
abandone una posicion que aumenta el peligro (por ejemplo, tanel, puente, etc.) antes de que se realice el
accionamiento de los frenos.

En el vehiculo 101 esta previsto finalmente un octavo dispositivo de deteccion asignado al pantégrafo 104, que detecta
un parametro de estado que caracteriza el estado del suministro de energia del vehiculo 101. Esto es especialmente
ventajoso en particular junto con una deteccion de la posicion del vehiculo, dado que en puntos determinados de la
trayectoria (por ejemplo, en un tunel, sobre un puente, etc.) una averia del pantografo representa un peligro mayor para
los pasajeros que en un tramo libre.

El octavo dispositivo de deteccion 107.8 puede detectar, como parametro de estado, un parametro representativo de
una tension en el pantégrafo 104 o un parametro representativo de la posicién de un pantégrafo 104 (suficientemente
elevado o no). El control del vehiculo realiza luego la asignacién de la clasificacion actual del peligro usando el estado
de suministro de energia (detectado a través del octavo dispositivo de deteccién 107.8) y la posiciéon del vehiculo
(detectada a través del médulo GPS 107.4).

También aqui el control del vehiculo 106 puede realizar luego de nuevo una reacciéon apropiada en funcién de la
clasificacion actual de peligro. Entonces se puede desencadenar una conmutacién del suministro de energia a una
fuente de energia 114 de a bordo del vehiculo 101 a fin de permitir, por ejemplo, un abandono rapido o paso de un
punto de peligro y garantizar también las funciones restantes del vehiculo al memos en el marco de un funcionamiento
de emergencia. Adicionalmente se puede activar la sefalizacion descrita arriba suficientemente, en particular para el
conductor. Ademads, puede estar previsto desencadenar un accionamiento de los dispositivos de emergencia y/o
dispositivos de salvamento del vehiculo 101 (iluminaciéon de emergencia, desenclavamiento de puertas, etc.). Ademas,
se pueden activar los dispositivos de comunicacion entre el conductor y los pasajeros (por ejemplo, intercomunicadores
de emergencia, altavoces en el espacio de pasajeros, etc.). Asimismo se puede activar la iluminaciéon externa del
vehiculo (sistema de intermitentes, luces de limitacion, luz de cruce, etc.). Finalmente se puede desencadenar de
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nuevo una notificacion automatica a un centro de control, comprendiendo la notificacién en particular una informacion
sobre la posicion del vehiculo.

La presente invencion se ha descrito anteriormente exclusivamente mediante un ejemplo de un vehiculo ferroviario
ligero para el transporte publico local de pasajeros, dado que alli puede usarse de forma especial ventajosa debido a la
elevada densidad de trafico (tiempos de ciclo cortos, elevado volumen de otros usuarios de la ruta, etc.). No obstante,
se entiende que la invencion también se puede usar en relacion con otros vehiculos ferroviarios cualesquiera, en
particular también para el trafico de alta velocidad.
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REIVINDICACIONES

1.- Vehiculo ferroviario con

- un control del vehiculo (106) y
- al menos un dispositivo de deteccién (107.1 a 107.8) conectado con el control del vehiculo (106), en el que
- el control del vehiculo (106) esta configurado para influir al menos en un parametro de estado del vehiculo (101),

- el al menos un dispositivo de deteccion (107.1 a 107.8) esta configurado para detectar un parametro de estado
actual del vehiculo (101) y/o del entorno del vehiculo (101) y emitir una sefal de estado correspondiente, y

- los valores predeterminables del parametro de estado detectado representan un peligro inmediato para la
seguridad de los pasajeros del vehiculo (101),

- el control del vehiculo (106) presenta una unidad de reconocimiento del peligro que esta configurada para
asignar al estado actual del vehiculo (101)

- usando una primera sefial de estado del al menos un dispositivo de deteccion (107.1 a 107.8) y

- usando una magnitud de estado derivada de la primera sefial de estado y/o al menos una segunda senal
de estado de al menos otro dispositivo de deteccion (107.1 a 107.8)

una clasificacion actual del peligro segun los criterios de clasificacion del peligro predeterminables, y

- el control del vehiculo (106) presenta una unidad de reaccion que esta configurada para desencadenar, en
funcién de la clasificacion actual del peligro, una reaccion que influye en el al menos un parametro de estado del
vehiculo (101),

caracterizado porque

- el control del vehiculo (106) esta configurado para almacenar un histérico de al menos un parametro de estado
del vehiculo (101) y/o del entorno del vehiculo (101), y

- la unidad de reconocimiento del peligro esta configurada para realizar la asignacién de la clasificacién actual del
peligro usando el desarrollo temporal del parametro de estado resultante del histérico.

2.- Vehiculo ferroviario segun la reivindicacion 1, caracterizado porque

- la magnitud de estado derivada de la primera sefial de estado es una derivada temporal de la primera sefal de
estado

y/o

- la unidad de reaccién esta configurada para detectar una modificacion temporal de la clasificacion actual del
peligro y desencadenar, en funcién de la modificacién temporal de la clasificacién actual del peligro, una reaccion
que influye en el al menos un parametro de estado del vehiculo (101).

3.- Vehiculo ferroviario segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

- esta previsto al menos un dispositivo de deteccion (107.2, 107.3) que detecta un parametro de estado que
caracteriza el movimiento de al menos una parte del vehiculo (101), en particular la velocidad y/o la aceleracion
de al menos una parte del vehiculo (101),

y/o

- esta previsto al menos un dispositivo de deteccion (107.6, 107.7) que detecta un parametro de estado que
caracterizada el estado de un dispositivo del vehiculo (101), en particular el estado de un dispositivo de ajuste
(112) del vehiculo (101),

y/o

- esta previsto al menos un dispositivo de deteccion (107.4) que detecta un parametro de estado que caracteriza
la posicion del vehiculo (101),

y/o

13



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2448 497 T3

- esta previsto al menos un dispositivo de deteccién (107.1) que detecta un parametro de estado que caracteriza
el estado del entorno del vehiculo (101), en particular el estado de la ruta delante del vehiculo (101) y su entorno
inmediato,

y/o

- esta previsto al menos un dispositivo de deteccion (107.8) que detecta un parametro de estado que caracteriza
el estado del suministro de energia del vehiculo (101).

4.- Vehiculo ferroviario segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

- esta previsto al menos un dispositivo de deteccion (107.1) que detecta, como parametro de estado para el
estado del entorno del vehiculo (101), un parametro representativo de la presencia de un obstaculo delante del
vehiculo en la direccion de circulacion, detectando el dispositivo de deteccién (107.1) en particular, como
parametro representativo de la presencia de un obstaculo, una distancia del vehiculo (101) a un obstaculo delante
del vehiculo (101) en la direccién de circulacién,

y/o

- el dispositivo de reconocimiento del peligro esta configurado en particular para realizar la asignacion de la
clasificacion actual del peligro usando el parametro representativo de la presencia de un obstaculo y una
magnitud derivada de él, representando la magnitud derivada en particular una modificacion temporal de la
distancia al obstaculo,

y/o

- esta previsto al menos un dispositivo de deteccion (107.4) que detecta un parametro de estado que caracteriza
la posicion del vehiculo (101), y la unidad de reconocimiento del peligro esta configurada para realizar la
asignacion de la clasificacion actual del peligro usando el parametro representativo de la presencia del obstaculo
y del parametro de estado que caracteriza la posicion del vehiculo (101).

5.- Vehiculo ferroviario segun la reivindicacion 4, caracterizado porque la unidad de reaccion esta configurada para,
en funcion de la clasificacion actual del peligro que representa una amenaza de colisién con el obstaculo,

- activar un dispositivo de sefializacion (108), en particular para el conductor,
y/o

- desencadenar una accionamiento de los frenos del vehiculo (101), resultando en particular la intensidad del
accionamiento de los frenos en funcién de la clasificacién actual del peligro,

y/o

- desencadenar un accionamiento preparatorio de los dispositivos (109, 110) que influyen en el comportamiento
de choque del vehiculo (101), en particular, activar los dispositivos para la absorcion de energia de impacto (109)
y/o activar los dispositivos (110) de refuerzo de la estructura del vehiculo,

y/o

- desencadenar un accionamiento preparatorio de los dispositivos de salvamento del vehiculo (101), en particular
una iluminacién de emergencia.

6.- Vehiculo ferroviario segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

- esta previsto al menos un dispositivo de deteccion (107.3) que detecta, como parametro de estado del vehiculo
(101), un parametro representativo del acaecimiento de una colisién del vehiculo (101) con un obstaculo,

- detectando el dispositivo de deteccién (107.3) en particular, como parametro representativo del acaecimiento de
la colisién, una aceleracion de una parte del vehiculo (101) y/o una deformacién de una parte del vehiculo (101)

y/o

- estando configurada la unidad de reaccion en particular para activar, en funcién de la clasificacion actual del
peligro que representa una colisién con el obstaculo, un dispositivo de sefalizacién (108), en particular para los
pasajeros, y/o desencadenar una notificacion automatica a un centro de control, comprendiendo la notificacion en
particular una informacion sobre la posicién del vehiculo (101) y/o la gravedad de la colision, y/o desencadenar un
accionamiento de los dispositivos de salvamento del vehiculo (101), en particular de una iluminacion de
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emergencia y/o un desenclavamiento de puertas.

7.- Vehiculo ferroviario segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

- esté previsto al menos un dispositivo de deteccion (107.6) que detecta, como parametro de estado de un
dispositivo del vehiculo (101), un parametro representativo del accionamiento del generador de valores de
consigna (112) para el modo de conduccion / frenado del vehiculo (101), y

- la unidad de reconocimiento del peligro esta configurada para realizar la asignacién de la clasificacién actual del
peligro usando el parametro representativo del accionamiento del generador de valores de consigna (112) y de
una magnitud derivada de él,

- representando la magnitud derivada en particular una modificacién temporal del pardmetro representativo del
accionamiento del generador de valores de consigna (112),

y/o

- estando configurada la unidad de reaccion en particular para desencadenar, en funcion de la clasificacién actual
del peligro, un accionamiento de los frenos del vehiculo (101), resultando en particular la intensidad del
accionamiento de los frenos en funcién de la clasificacion actual del peligro, y/o desencadenar un accionamiento
preparatorio de los dispositivos (109, 110) que influyen en el comportamiento de choque del vehiculo (101), en
particular, activar los dispositivos para la absorcion de energia de impacto (109) y/o activar los dispositivos (110)
de refuerzo de la estructura del vehiculo, y/o desencadenar un accionamiento preparatorio de los dispositivos de
salvamento del vehiculo (101), en particular una iluminacién de emergencia.

8.- Vehiculo ferroviario segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

- esta previsto al menos un dispositivo de deteccidn (107.7) que detecta, como parametro de estado del vehiculo
(101), un parametro representativo del peligro de incendio en el vehiculo (101), y la unidad de reconocimiento del
peligro esta configurada para realizar la asignacion de la clasificacién actual del peligro usando el parametro
representativo del peligro de incendio en el vehiculo (101),

- estando configurada la unidad de reaccion en particular para activar, en funcién de la clasificacion actual del
peligro que representa un peligro de incendio en el vehiculo (101), un dispositivo de senalizacion (108), en
particular para los pasajeros, y/o desencadenar un accionamiento de un dispositivo de lucha contra el incendio
(113) del vehiculo (101), y/o desencadenar un accionamiento de los dispositivos de salvamento del vehiculo
(101), en particular de una iluminacién de emergencia y/o un desenclavamiento de puertas, y/o desencadenar una
notificaciéon automatica a un centro de control, comprendiendo la notificacién en particular una informacién sobre
la posicion del vehiculo (101).

9.- Vehiculo ferroviario segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque

- esta previsto al menos un dispositivo de deteccion (107.8) que detecta, como un parametro de estado que
caracteriza el suministro de energia del vehiculo (101), un parametro representativo de una tensiéon en un
pantégrafo (104) y/o un parametro representativo de la posicion de un pantégrafo (104),

- esta previsto al menos un dispositivo de deteccion (107.4) que detecta un parametro de estado que caracteriza
la posicion del vehiculo (101), y

- la unidad de reconocimiento del peligro esta configurado para realizar la asignacién de la clasificacién actual del
peligro usando el parametro de estado representativo del suministro de energia del vehiculo (101) y del parametro
de estado que caracteriza la posicién del vehiculo (101),

- estando configurada la unidad de reaccion en particular para desencadenar, en funcion de la clasificacién actual
del peligro, una conmutacién del suministro de energia a una fuente de energia (114) de a bordo del vehiculo
(101) y/o activar un dispositivo de sefalizacién (108), en particular para el conductor, y/o desencadenar un
accionamiento de los dispositivos de emergencia y/o dispositivos de salvamento del vehiculo (101), en particular
de una iluminacion de emergencia y/o un desenclavamiento de puertas, y/o desencadenar una notificacién
automatica a un centro de control, comprendiendo la notificacion en particular una informacion sobre la posicion
del vehiculo (101).

10.- Procedimiento para el control de un vehiculo ferroviario, en el que

- se detecta al menos un parametro de estado actual del vehiculo (101) y/o del entorno del vehiculo (101), y

- se influye en al menos un parametro de estado del vehiculo (101) en funcién del parametro de estado actual
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detectado,
en el que

- los valores predeterminables del parametro de estado detectado representan un peligro inmediato para la
seguridad de los pasajeros del vehiculo (101),

- se le asigna al estado actual del vehiculo (101)
- usando un primer parametro de estado detectado, y

- usando una magnitud de estado derivada del primer parametro de estado y/o al menos un segundo
parametro de estado detectado

una clasificacion actual del peligro segun los criterios de clasificacion del peligro predeterminables, y

- en funcioén de la clasificacién actual del peligro se desencadena una reaccion que influye en el al menos un
parametro de estado del vehiculo (101),

caracterizado porque

se almacena un histérico de al menos un parametro de estado del vehiculo (101) y/o del entorno del vehiculo
(101),y

- se realiza la asignacion de la clasificacién actual del peligro usando el desarrollo temporal del parametro de
estado resultante del historico.

11.- Procedimiento segun la reivindicacién 10, caracterizado porque

- la magnitud de estado derivada del primer parametro de estado es una derivada temporal del primer parametro
de estado

y/o

- se detecta una modificacién temporal de la clasificacién actual del peligro y, en funcién de la modificacion
temporal de la clasificacion actual del peligro, se desencadena una reaccion que influye en el al menos un
parametro de estado del vehiculo (101).

12.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 10 u 11, caracterizado porque

- se detecta un parametro de estado que caracteriza el movimiento de al menos una parte del vehiculo (101), en
particular la velocidad y/o la aceleracion de al menos una parte del vehiculo (101),

y/o

- se detecta un parametro de estado que caracteriza el estado de un dispositivo del vehiculo (101), en particular el
estado de un dispositivo de ajuste (112) del vehiculo (101),

y/o
- se detecta un parametro de estado que caracteriza la posicion del vehiculo (101)
y/o

- se detecta un parametro de estado que caracteriza el estado del entorno del vehiculo (101), en particular el
estado de la ruta delante del vehiculo (101) y su entorno inmediato,

y/o

- se detecta un parametro de estado que caracteriza el estado del suministro de energia del vehiculo (101).

13.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, caracterizado porque

- como parametro de estado para el estado del entorno del vehiculo (101) se detecta un parametro representativo
de la presencia de un obstaculo delante del vehiculo (101) en la direccién circulacién,

- detectandose en particular, como parametro representativo de la presencia de un obstaculo, una distancia del
vehiculo (101) a un obstaculo delante del vehiculo (101) en la direccién de circulacion,
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y/o

- realizandose la asignacion de la clasificacién actual del peligro en particular usando el parametro representativo
de la presencia de un obstaculo y una magnitud derivada de él, representando la magnitud derivada en particular
una modificacion temporal de la distancia al obstaculo,

y/o

- detectandose en particular un parametro de estado que caracteriza la posicion del vehiculo (101) y realizandose
la asignacion de la clasificacion actual del peligro usando el parametro representativo de la presencia del
obstaculo y el parametro de estado que caracteriza la posicion del vehiculo (101).

14.- Procedimiento segun la reivindicacién 13, caracterizado porque en funcion de la clasificacion actual del peligro
que representa una amenaza de colision con el obstaculo

- se activa un dispositivo de sefializacion (108), en particular para el conductor, y/o

- se desencadena un accionamiento de los frenos del vehiculo (101), resultando en particular la intensidad del
accionamiento de los frenos en funcién de la clasificacion actual del peligro,

y/o

- se desencadena un accionamiento preparatorio de los dispositivos que influyen en el comportamiento de choque
del vehiculo (101), en particular se activan los dispositivos para la absorcion de energia de impacto (109) y/o se
activan los dispositivos (110) de refuerzo de la estructura del vehiculo,

y/o

- se desencadena un accionamiento preparatorio de los dispositivos de salvamento del vehiculo (101), en
particular de una iluminacién de emergencia.

15.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, caracterizado porque

- como parametro de estado del vehiculo (101) se detecta un parametro representativo del acaecimiento de una
colisién del vehiculo (101) con un obstaculo,

- detectandose en particular, como parametro representativo del acaecimiento de la colisiéon, una aceleracién de
una parte del vehiculo (101) y/o una deformacién de una parte del vehiculo (101),

y/o

- activandose en particular, en funcion de la clasificacién actual del peligro que representa una colision con el
obstaculo, un dispositivo de sefalizacion (108), en particular para los pasajeros, y/o desencadenandose una
notificacién automatica a un centro de control, comprendiendo la notificacién en particular una informacién sobre
la posicion del vehiculo (101) y/o la gravedad de la colision, y/o desencadenandose un accionamiento de los
dispositivos de salvamento del vehiculo (101), en particular de una iluminacién de emergencia y/o un
desenclavamiento de puertas.

16.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 15, caracterizado porque

- como parametro de estado de un dispositivo del vehiculo (101) se detecta un parametro representativo del
accionamiento de un generador de valores de consigna (112) para el modo de conduccién / frenado del vehiculo
(101),y

- la asignacién de la clasificacion actual del peligro se realiza usando el parametro representativo del
accionamiento del generador de valores de consigna (112) y de una magnitud derivada de él,

- representando la magnitud derivada en particular una modificacién temporal del pardmetro representativo del
accionamiento del generador de valores de consigna (112), y

- desencadenandose en particular, en funcién de la clasificacion actual del peligro, un accionamiento de los frenos
del vehiculo (101), resultando en particular la intensidad del accionamiento de los frenos en funcion de la
clasificacion actual del peligro, y/o desencadenandose un accionamiento preparatorio de los dispositivos que
influyen en el comportamiento de choque del vehiculo (101), en particular, se activan los dispositivos para la
absorciéon de energia de impacto (109) y/o se activan los dispositivos (110) de refuerzo de la estructura del
vehiculo, y/o desencadenandose un accionamiento preparatorio de los dispositivos de salvamento del vehiculo
(101), en particular de una iluminacién de emergencia.

17



10

15

20

25

ES 2448 497 T3

17.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 16, caracterizado porque

- como parametro de estado del vehiculo (101) se detecta un parametro representativo del peligro de incendio en
el vehiculo (101), y

- la asignacion de la clasificaciéon actual del peligro se realiza usando el parametro representativo del peligro de
incendio en el vehiculo (101),

- activandose en particular, en funcion de la clasificacion actual del peligro que representa un peligro de incendio
en el vehiculo (101), un dispositivo de sefalizacion (108), en particular para los pasajeros, y/o desencadenandose
un accionamiento de un dispositivo de lucha contra el incendio (113) del vehiculo (101), y/o desencadenandose
un accionamiento de los dispositivos de salvamento del vehiculo (101), en particular de una iluminacion de
emergencia y/o un desenclavamiento de puertas, y/o desencadenandose una notificacién automatica a un centro
de control, comprendiendo la notificacion en particular una informacion sobre la posicion del vehiculo (101).

18.- Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 17, caracterizado porque

- como un parametro de estado que caracteriza el suministro de energia del vehiculo (101) se detecta un
parametro representativo de una tensién en un pantografo (104) y/o un parametro representativo de la posicion de
un pantografo (104),

- se detecta al menos un parametro de estado que caracteriza la posicion del vehiculo (101), y

- la asignacion de la clasificacion actual del peligro se realiza usando el parametro de estado representativo del
suministro de energia del vehiculo (101) y del parametro de estado que caracteriza la posicion del vehiculo (101),

- desencadenandose en particular, en funcion de la clasificacion actual del peligro, una conmutacion del
suministro de energia a una fuente de energia (114) de a bordo del vehiculo (101) y/o activandose un dispositivo
de senializacion, en particular para el conductor, y/o desencadenandose un accionamiento de los dispositivos de
emergencia y/o dispositivos de salvamento del vehiculo (101), en particular de una iluminacién de emergencia y/o
un desenclavamiento de puertas, y/o desencadenandose una notificacién automatica a un centro de control,
comprendiendo la notificacion en particular una informacién sobre la posicién del vehiculo (101).
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