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DESCRIPCION

Sistema de limitacion de corriente de arranque, procedimiento para limitar una corriente de arranque y uso de un
sistema de limitacion de corriente de arranque

La invencién se refiere a un sistema de limitacién de corriente de arranque y a un procedimiento para hacer
funcionar un sistema de limitacién de corriente de arranque de este tipo, asi como al uso de un sistema de limitacion
de corriente de arranque.

En el marco de la discusion en torno a los potenciales de ahorro en el consumo de combustible de automéviles,
frecuentemente se menciona el sistema de arranque y parada automatico. En este, el motor de combustién interna
del vehiculo se apaga automaticamente durante fases de ralenti mas prolongadas. Si el usuario desea continuar la
marcha, simplemente acciona el acelerador y el motor vuelve a arrancar automaticamente.

En este proceso denominado arranque en caliente, el motor eléctrico de arranque del motor de combustién interna,
que de forma abreviada también se denomina arrancador, debe ser accionado con una potencia muy alta. Si en un
vehiculo esta instalada sélo una Unica bateria, por ejemplo una bateria de plomo-acido o una bateria de iones de
litio, por la alta demanda de potencia del arrancador se produce una caida de tensién en los polos de la bateria. Esta
caida de tension puede conducir a que los consumidores de confort ya no sean alimentados de la potencia suficiente
y trabajen de forma defectuosa.

En el arranque en caliente, el arrancador se activa con el inducido parado. Dado que, generalmente, el arrancador
es un motor con excitacion en serie, se produce un cortocircuito a través del devanado del inducido. Esto conduce a
una corriente de arranque muy elevada que puede ser de varios 100 A. Sin embargo, en este momento,
generalmente, cae la tension de bateria en los polos de bateria. Esto se describe por ejemplo también en DIN 40839
que muestra en una curva de arranque el curso de tension de la tension de red de a bordo.

Para evitar que se produzcan pérdidas funcionales en los consumidores de confort como por ejemplo sistemas de
navegacion, autorradios, sistemas de telecomunicacion, aires acondicionados y similares, en el estado de la técnica
ya se ha propuesto limitar la corriente de arranque para un arranque en caliente. En particular, ya se propone hacer
funcionar los consumidores de confort a través de una llamada bateria de apoyo. Esta tecnologia se dio a conocer
por ejemplo por el documento DE102007062955A1. Para ello, sin embargo, es necesario excitar tanto la bateria de
apoyo como la bateria principal. Ademas, la bateria de apoyo aumenta el peso del conjunto del vehiculo.

El documento DE102009047635 describe un sistema de limitacion de corriente de arranque con un circuito paralelo
que comprende una resistencia eléctrica y un conmutador. Al principio de un arranque se conduce una corriente de
arrancador a través de la resistencia y, tras comenzar el arranque, la corriente de arrancador se conduce a través
del conmutador.

Por esta razdn, la invencion tenia el objetivo de proporcionar una limitacion de corriente de arranque que con un
reducido gasto constructivo ponga a disposicion el maximo confort.

Este objetivo se consigue mediante un sistema de limitacion de corriente de arranque segun la reivindicacion 1 asi
como mediante un procedimiento segun la reivindicacion 12 y un uso segun la reivindicacion 14.

Se encontré que no basta con usar sélo un equipo de control de intensidad de corriente. Mas bien, en caso de usar
s6lo un equipo de control de intensidad de corriente que preferentemente presenta conmutadores semiconductores,
en caso de un arranque en caliente puede producirse un fallo de los conmutadores semiconductores. Esto se debe a
que en caso de un arranque en caliente, cuando la corriente de arrancador fluye completamente a través de los
conmutadores semiconductores, estos pueden sufrir una sobrecarga. Precisamente en el caso de corrientes de
arrancador superiores a 500A pueden fallar los conmutadores semiconductores convencionales. Para evitar esto,
seria necesario usar un conmutador semiconductor muy caro que debe evitarse por razones econémicas.

Para hacer posible una limitacion de corriente de arranque que al mismo tiempo requiera menos componentes y que
permita el uso de equipos de control de intensidad de corriente, se propone que esté realizada una primera conexién
para la conexioén a un polo de bateria de automévil.

Una segunda conexion esta configurada para la conexion a un arrancador, especialmente a un motor eléctrico de
arranque del automovil.

La corriente de arranque se limita ahora de tal forma que entre la primera conexion y la segunda conexion esta
dispuesto un circuito paralelo formado por una rama con un equipo de control de intensidad de corriente y una rama
con una resistencia eléctrica. Con la ayuda de este circuito paralelo es posible conducir la corriente de arrancador, al
principio del arranque en caliente, a través de la resistencia. Durante ello, preferentemente, la corriente de arranque
se conduce exclusivamente a través de la resistencia. La resistencia sirve de limitador de corriente. Dado que, como
ya se ha explicado al principio, en caso de arranque esta cortocircuitado el devanado de inducido, sin resistencia se
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produciria un cortocircuito de los polos de bateria con la consecuencia de un derrumbe de la tensién de bateria. Tras
comenzar el arranque en caliente, es decir, una vez que el devanado de inducido ha comenzado a girar, la corriente
de arrancador se conduce adicionalmente a través del equipo de control de intensidad de corriente, es decir que tras
una breve fase de inicio, el equipo de control de intensidad de corriente que al principio estaba abierto puede
cerrarse al menos temporalmente.

Con la ayuda del equipo de control de intensidad de corriente es posible reglar y regular la corriente de arranque.
Dado que el equipo de control de intensidad de corriente puede conectarse sélo tras comenzar el proceso de
arranque, se puede evitar un fallo, ya que los picos de corriente que se alcanzan al principio del proceso de arranque
ya no se alcanzan durante el proceso de arranque subsiguiente.

Preferentemente, la resistencia es una resistencia de bajo ohmiaje que esta dimensionada de manera suficiente
para limitar la corriente de arranque preferentemente a menos de 1000 A, preferentemente a menos de 800 A, de
forma especialmente preferible a menos de 500 A.

La intensidad de la corriente de arranque depende generalmente de la resistencia interior del devanado de inducido
y del devanado de excitacion y de la intensidad de la resistencia.

Segun un ejemplo de realizacion ventajoso se propone que el equipo de control de intensidad de corriente esta
abierto al principio del arranque en caliente y/o que el equipo de control de intensidad de corriente esta cerrado al
menos temporalmente al principio de un arranque en frio. El equipo de control de intensidad de corriente deberia
estar abierto al menos al principio de un arranque en caliente, de tal forma que la corriente fluya de la bateria al
arrancador exclusivamente a través de la resistencia. De esta manera, se evita que la corriente de arranque se
vuelva demasiado grande y que se vea afectado el funcionamiento de los consumidores de confort. Dado que la
corriente de arranque esta limitada por la resistencia, no se produce ninguna caida de tensién en los polos de
bateria y los consumidores de confort pueden seguir recibiendo su potencia requerida.

Por otra parte, en caso de un arranque en frio, es decir, cuando todavia no hay consumidores de confort
encendidos, la corriente de arranque puede fluir también a través del equipo de control de intensidad de corriente.
Dado que paralelamente al equipo de control de intensidad de corriente esta conectada la resistencia, tampoco en
este caso se produce un dafio del equipo de control de intensidad de corriente, como por ejemplo un fallo de los
semiconductores, ya que una parte de la corriente de arranque fluye a través de la resistencia y, por tanto, la
capacidad de carga de corriente del equipo de control de intensidad de corriente no se ve solicitada excesivamente.

Un arranque en caliente se produce con frecuencia en la tecnologia de arranque y parada. Un arranque en caliente
es un arranque que se realiza cuando poco antes estaba en marcha el motor. En particular, se puede tratar de un
arranque en caliente, cuando desde que se ha apagado el motor han pasado menos de 10 minutos, especialmente
menos de 5 minutos, preferentemente menos de 1 minuto.

Un arranque en frio, en cabio, es un arranque del motor, en el que habia estado en marcha previamente.
Especialmente en caso de periodos de tiempo de mas de 15 minutos desde el Ultimo funcionamiento del motor se
puede hablar de un arranque en frio.

Segun un ejemplo de realizacion ventajoso, se propone que tras comenzar el arranque en caliente, especialmente
tras trascurrir al menos 10 ms, preferentemente al menos 30 ms, de forma especialmente preferible al menos 40 ms,
el equipo de control de intensidad de corriente esté cerrado al menos temporalmente. En el caso del arranque en
caliente hay que contar con una alta corriente de inducido. En cuanto se ha puesto en movimiento el arrancador, es
decir, inmediatamente tras comenzar el proceso de arranque, se ha superado el pico de corriente esperado.
Entonces, puede conectarse, es decir cerrarse, el equipo de control de intensidad de corriente. Por lo tanto, la
corriente fluye tanto a través de la resistencia como a través del equipo de control de intensidad de corriente, ya que
estos dos estan conectados en paralelo.

La conexion del equipo de control de intensidad de corriente puede producirse como muy tarde al cabo de 50 ms.
Tras transcurrir un tiempo muy breve ya no existe ningin peligro ni para los semiconductores en el equipo de control
de intensidad de corriente ni para la capacidad de funcionamiento de los consumidores de confort.

Por el término “cierre al menos temporal” se puede entender que el equipo de control de intensidad de corriente no
esta cerrado permanentemente. En particular, como aun se describirA mas adelante, el equipo de control de
intensidad de corriente puede hacerse funcionar con modulacién por ancho de pulso (PWM). En este caso, el
circuito de corriente se cierra y se abre de forma pulsada. Con la ayuda de los anchos de pulso se puede limitar la
energia transmitida a través del equipo de control de intensidad de corriente.

Segun la invencion se propone que el equipo de control de intensidad de corriente presente al menos un
semiconductor, preferentemente un semiconductor de potencia. Para el equipo de control de intensidad de corriente
entran en consideracién uno o varios conmutadores semiconductores, especialmente transistores o tiristores. Los
conmutadores semiconductores pueden estar conectados paralelamente entre si.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2798 076 T3

Es posible hacer funcionar el equipo de control de intensidad de corriente en un régimen lineal tras el comienzo del
arranque en caliente. En este régimen, la corriente es ajustada de forma lineal por el semiconductor. También es
posible que esté previsto un régimen pulsado del equipo de control de intensidad de corriente tras el comienzo del
arranque en caliente. En el régimen pulsado, el equipo de control de intensidad de corriente se abre y se cierra para
diferentes anchos de pulso. Con la ayuda de los anchos de pulso se puede ajustar la energia transmitida a través del
equipo de control de intensidad de corriente.

Segun un ejemplo de realizacion ventajoso se propone que la rama con la resistencia presente exclusivamente
componentes pasivos. Esto quiere decir que se puede prescindir de un control activo en la rama de la resistencia.
Esto conduce a una considerable reduccion de los costes de fabricacion y de funcionamiento del sistema de
limitacién de corriente de arranque. Ademas, una resistencia puede estar dotada de una capacidad de carga de
corriente muy alta y por tanto puede emplearse incluso para altas corrientes de arranque. Finalmente, una
resistencia puede emplearse en funcionamiento permanente y practicamente no se producen fenémenos de
desgaste.

Preferentemente, la resistencia es de un material de resistencia. Especialmente si a través de la resistencia debe
realizarse una medicién de tensiéon, como se describira a continuaciéon, el material de la resistencia puede estar
formado por ejemplo por manganina. La resistencia esta realizada como derivacion. La resistencia también puede
estar realizada como cable eléctrico que puede estar conectado eléctricamente en paralelo al equipo de control de
intensidad de corriente. Segun la eleccion tanto de la seccion transversal del cable como de la longitud del cable,
puede ajustarse la resistencia. Mediante el ajuste de la resistencia se puede limitar la corriente que fluye en caso de
arranque.

Segun un ejemplo de realizacion ventajoso se propone que la rama con la resistencia esté conectada en paralelo al
equipo de control de intensidad de corriente con una inductividad inferior a 500 mH, preferentemente inferior a 100
mH, de forma especialmente preferible inferior a 50 mH. La disposicién de la rama con la resistencia en paralelo al
equipo de control de intensidad de corriente, especialmente su disposicién espacial una respecto al otro es decisiva
para la inductividad del circuito paralelo. Por el hecho de que el equipo de control de intensidad de corriente puede
hacerse funcionar también en un régimen pulsado se producen procesos de oscilaciones en el circuito paralelo entre
la resistencia y el equipo de control de intensidad de corriente. Estos procesos de oscilaciones son tanto mayores,
cuanto mas alta es la inductividad del bucle de corriente del circuito paralelo.

Por esta razén se propone interconectar la resistencia con la menor inductividad posible con el equipo de control de
intensidad de corriente, es decir que el circuito oscilante formado por la resistencia y el equipo de control de
intensidad de corriente deberia tener la menor inductividad posible. Durante el régimen pulsado se originan

tensiones U en el circuito oscilante de la magnitud U:—L%, representando L la inductividad del circuito y

representando | la corriente a través del circuito paralelo. En el régimen pulsado se producen grandes fluctuaciones
de corriente en un tiempo muy corto, de manera que pueden aparecer tensiones muy altas. Para mantenerlas lo mas
reducidas posible debe ser reducida la inductividad L del circuito.

Segun un ejemplo de realizacidon ventajoso se propone que la resistencia presente una capacidad de carga de
corriente superior a 100 A, preferentemente superior a 250 A, preferentemente superior a 500 A. Por el hecho de
que la resistencia esta concebida para una alta capacidad de carga de corriente, al principio del proceso de arranque
en caliente puede fluir una corriente muy alta a través de la resistencia, sin que quede destruida la resistencia. Por el
hecho de que la alta corriente fluye a través de la resistencia, mientras el equipo de control de intensidad de
corriente inicialmente esta apagado y abierto, se evita que sufra dafios el equipo de control de intensidad de
corriente. Al cabo de un rato, es decir, una vez puesto en marcha el arrancador, puede conectarse el equipo de
control de intensidad de corriente, ya que se ha sobrepasado el pico de corriente y ya solo fluyen corrientes mas
bajas.

Segun un ejemplo de realizaciéon ventajoso, formando ya de por si parte de la invencién, se propone que en serie
con el circuito paralelo esta dispuesto un elemento de separacion activo, preferentemente un elemento de
separacion pirotécnico o un conmutador semiconductor, entre las conexiones o entre la primera conexion y el polo
de bateria del automdévil. A diferencia de un fusible que es pasivo, un elemento de separacion activo puede ser
activado por una seial de disparo externa. Para ello, resultan especialmente adecuados un elemento de separacion
pirotécnico o un semiconductor de potencia, ya que estos disparan de manera muy rapida y muy segura. Con la
ayuda del elemento de separacion es posible separar de la bateria la linea entre el arrancador y la bateria en caso
de un impacto, de manera que se pueden impedir formaciones de chispas en la zona de esta linea.

Como ya se ha explicado anteriormente y se reivindica segun un ejemplo de realizacion ventajoso, el elemento de
separacion puede separar la conexién eléctrica al polo de bateria con dependencia de una sefial de disparo. De esta
manera, queda garantizado que la sefial de disparo permite una separacion del polo de bateria de la linea entre el
arrancador y la bateria. Esto conduce a una mayor seguridad, especialmente en caso de un impacto.
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Segun un ejemplo de realizacién ventajoso se propone que la sefial de disparo puede ser recibida por un aparato de
control de airbag. Un aparato de control de airbag puede emitir en caso de un impacto una sefal de disparo que
puede conducir a la activacion del elemento de separacion, especialmente para encender el elemento de separacion
pirotécnico.

También es posible que exclusivamente en caso de un cortocircuito en la zona de la linea entre el arrancador y la
bateria se produzca una separacion adaptada a las necesidades. Esto es posible por ejemplo cuando la sefal de
disparo se emite con dependencia de un equipo de medicién de tensiéon que mide la tensién a través de la
resistencia. La resistencia es una derivacion. Si la resistencia es una derivacion, la tension a través de la resistencia
puede medirse con gran exactitud. Puesto que a través de la resistencia fluye Unicamente la corriente que fluye de la
bateria al arrancador, puede detectarse un cortocircuito en la zona del cable de arrancador a través de esta
resistencia, ya que entonces, la corriente a través de la resistencia es alta y, por consiguiente, también es alta la
caida de tension. Si la tensidon sobrepasa un valor limite, se puede concluir que existe un cortocircuito. Segun un
ejemplo de realizacion ventajoso, la sefial de disparo también puede ser adicionalmente dependiente de una sefal
de arranque, preferentemente una sefnal de borne 50. En caso de arranque, especialmente en caso de un arranque
en caliente, pero también en caso de un arranque en frio, a través de la resistencia fluyen corrientes muy altas,
especialmente en el momento del arranque. Estas conducen a una alta caida de tensidon que generalmente
sobrepasa el valor limite y que conduciria a que se emitiera la sefial de disparo. En caso de la presencia de una
sefial de arranque, sin embargo, esta permitido que se alcance esta alta corriente. Por lo tanto, es posible vincular la
presencia de la sefal de arranque, en un vinculo NAND, al valor limite de la tensién. Es decir que, cuando esta
presente la sefial de arranque, en ningun caso se dispara una sefial de disparo, ni siquiera si se ha sobrepasado el
valor limite de tensién. En caso contrario, cuando no esta presente la sefial de arranque, se dispara la sefial de
disparo en cuanto la tensién sobrepasa el valor limite.

Segun un ejemplo de realizacion ventajoso se propone que las conexiones, la resistencia y el equipo de control de
intensidad de corriente y preferentemente el equipo de separacion estén encapsulados al menos en parte dentro de
una carcasa comun. Las conexiones pueden comenzar fuera de la carcasa y conducir el circuito amperimétrico al
interior de la carcasa. El equipo de separacion igualmente puede estar dispuesto dentro de la carcasa. También es
posible que el equipo de separacion esté dispuesto en una de las conexiones y que esté al menos en parte fuera de
la carcasa. El equipo de control de intensidad de corriente que generalmente dispone de componentes
semiconductores generalmente esta encapsulado dentro de la carcasa.

Una optimizacion del espacio de construccion dentro del vehiculo se consigue si la carcasa esta dispuesta en o
dentro de un nicho de polo en la bateria del automévil. En particular, la carcasa o la conexiéon pueden estar en
conexioén directa con un borne de polo de bateria, de manera que el sistema de limitacién de corriente de arranque
puede estar dispuesto directamente en la bateria.

Segun un ejemplo de realizaciéon ventajoso se propone que al menos una de las conexiones tiene un saliente,
preferentemente un pote o una escudilla, de tal forma que el saliente corresponda a un alojamiento de un elemento
de separacién pirotécnico. En este caso, la conexién puede ser directamente parte del elemento de separacion
pirotécnico. La conexién puede estar conformada de tal manera que pueda moverse, especialmente doblarse, con
respecto al elemento de separacion pirotécnico. De esta manera, es posible reventar la conexién haciéndola salir del
elemento de separacion pirotécnico o del alojamiento del elemento de separacion pirotécnico, en cuyo caso la
conexion se dobla y se separa el circuito amperimétrico.

Segun un ejemplo de realizacién ventajoso se propone que el alojamiento del elemento de separacion pirotécnico
esta formado en una sola pieza con un borne de polo de bateria. Esto permite un montaje especialmente econémico
y ahorrador de espacio, ya que directamente en el borne de polo de bateria puede estar dispuesto el alojamiento del
elemento de separacion pirotécnico. En el alojamiento del elemento de separacion pirotécnico puede estar dispuesta
una pastilla de encendido y a continuacion, el saliente de la conexiéon puede presionarse al interior del alojamiento.
De esta manera, se hace posible una separacion especialmente segura con el menor gasto de material posible.

Segun un ejemplo de realizacidon ventajoso se propone que las dos conexiones desemboquen en piezas planas,
especialmente chapas o cintas, dispuestas paralelamente una respecto a otra y aisladas eléctricamente una de otra
a través de un intersticio. De esta manera, es posible que ambas conexiones estén dispuestas en chapas o estén
formadas por chapas. Una chapa de una conexion por ejemplo puede estar doblada de forma rectangular y un ala
puede presentar el saliente que se corresponde con el alojamiento del elemento de separacion pirotécnico.

Preferentemente, el intersticio entre las dos piezas planas esta relleno con un aislador. De esta manera, las piezas
planas quedan aisladas entre si. La resistencia puede puentear eléctricamente el intersticio, de tal forma que este
establezca una conexion eléctrica entre las piezas planas y por tanto también entre las conexiones. Paralelamente a
ello, el equipo de control de intensidad de corriente igualmente puede puentear las piezas planas. Las piezas planas
resultan idoneas especialmente para la conexion del equipo de control de intensidad de corriente, ya que sobre las
mismas pueden montarse y fijarse de manera especialmente facil conmutadores semiconductores. En particular,
varios conmutadores semiconductores pueden contactar las dos conexiones paralelamente entre si a través del
intersticio.
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Otro objeto es un procedimiento segun la reivindicacion.

A este respecto, se propone que inicialmente el equipo de control de intensidad de corriente abra al principio de un
proceso de arranque en caliente una conexion entre el polo de bateria del automévil y el arrancador. En particular,
estan abiertos los conmutadores semiconductores en el equipo de control de intensidad de corriente, de manera que
no puede fluir corriente a través de los mismos. No obstante, se propone que las conexiones estén unidas
eléctricamente entre si a través de una resistencia. Esta resistencia esta dispuesta de forma permanente entre las
conexiones, de manera que al principio de un proceso de arranque en caliente, la corriente puede fluir
exclusivamente a través de la resistencia. Al cabo de un rato, especialmente al cabo de 30 a 50 ms, se ha puesto en
marcha el arrancador y se han sobrepasado los picos de corriente, de manera que se puede conectar el equipo de
control de intensidad de corriente. Entonces, la corriente fluye paralelamente a través de la resistencia y los
conmutadores del equipo de control de intensidad de corriente.

Mediante el procedimiento representado es posible de una manera especialmente sencilla proteger un equipo de
control de intensidad de corriente contra sobreintensidades y garantizar al mismo tiempo el confort, especialmente la
alimentacién de energia de consumidores de confort, incluso en caso de un arranque en caliente.

A continuacion, el objeto se explica en detalle con la ayuda de un dibujo que muestra ejemplos de realizacién. En el
dibujo, muestran:

la figura 1 un esquema eléctrico equivalente de un dispositivo de limitacion de corriente de arranque segun un
ejemplo de realizacion;

la figura 2 una vista esquematica de un dispositivo de limitacién de corriente de arranque con un dispositivo
de separacion;

la figura 3 otra vista esquematica de un dispositivo de limitaciéon de corriente de arranque con un equipo de
separacion;
la figura 4 un dibujo en despiece ordenado de un dispositivo de limitacién de corriente de arranque segun un

ejemplo de realizacion;

la figura 5 un dispositivo de limitaciéon de corriente de arranque en el estado ensamblado;

la figura 6 una vista de detalle de un equipo de separacion;

la figura 7a una vista de dos piezas de conexidon durante el proceso de fabricacion segun un ejemplo de
realizacion;

la figura 7b piezas de conexion dotadas de un equipo de control de intensidad de corriente y de una resistencia

segun un ejemplo de realizacion;

la figura 8a una vista de dos piezas de conexidon durante el proceso de fabricacion segun un ejemplo de
realizacion;
la figura 8b piezas de conexion dotadas de un equipo de control de intensidad de corriente y de una resistencia

segun un ejemplo de realizacion;

la figura 8c otra disposicion posible de una resistencia en las piezas de conexion segin un ejemplo de
realizacion;
la figura 9a una posibilidad adicional de la conexién de la resistencia a las piezas de conexidon segun un

ejemplo de realizacion;

la figura 9b una posibilidad adicional de la conexién de la resistencia a las piezas de conexidon segun un
ejemplo de realizacion;

la figura 10 una vista de piezas de conexién con una resistencia, un equipo de control de intensidad de
corriente y un equipo de evaluacion;

la figura 11 una vista en seccion esquematica a través de las piezas de conexion y de la resistencia segun la
figura 7a para la representacion de los sentidos de corriente y de las lineas de campo B;

la figura 12 una vista en seccion esquematica a través de las piezas de conexion y de la resistencia segun la
figura 8a para la representacion de los sentidos de corriente y de las lineas de campo B.
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La figura 1 muestra un esquema eléctrico equivalente de un sistema de limitacion de corriente de arranque 2 con un
dispositivo de limitacion de corriente de arranque 2a y con un dispositivo de separacion 2b. Ademas, se muestra que
el dispositivo de limitaciéon de corriente de arranque 2a presenta un primer contacto de conexion 4 y un segundo
contacto de conexion 6. El primer contacto de conexidon 4 esta asignado a una bateria 8 eléctrica. El segundo
contacto de conexion 6 esta asignado a un motor eléctrico de arranque 10.

Por lo tanto, la figura 1 muestra un circuito eléctrico de arranque. En caso de arranque, la corriente de arrancador
fluye de la bateria de automovil 8, especialmente del polo positivo de la bateria 8, a través del sistema de limitacion
de corriente de arranque 2, al arrancador 10.

El arrancador 10 necesita en caso de arranque, tanto durante el arranque en caliente como durante el arranque en
frio, una alta potencia eléctrica. Esto conduce a que, en el circuito representado, la corriente de la bateria 8 al
arrancador 10 es muy alta. Especialmente en caso del arranque en caliente, es decir, cuando ya hay consumidores
de confort encendidos, se debe evitar que se derrumbe la tensiéon en los polos de bateria de la bateria 8. Esto podria
conducir a que los consumidores de confort sufran pérdidas funcionales. Para evitar este derrumbe de tension, se
propone el dispositivo de limitacion de corriente de arranque 2a.

El dispositivo de limitacién de corriente de arranque 2a esta formado por un equipo de control de intensidad de
corriente 12 y una resistencia 14.

El equipo de control de intensidad de corriente 12 preferentemente esta formado por un circuito paralelo de varios
componentes semiconductores, especialmente varios conmutadores semiconductores, especialmente varios
transistores que se hacen funcionar como conmutadores.

Preferentemente, la resistencia 14 es una resistencia de bajo ohmiaje, que como derivacion resulta adecuada
también para fines de medicion.

Entre los contactos de conexién 4 y 6, el circuito paralelo formado por el equipo de control de intensidad de corriente
12 y la resistencia 14 forma un circuito oscilante 13. La tension inducida en el circuito oscilante 13 es dependiente
tanto de la fluctuacion de corriente dentro del circuito oscilante 13 como de la inductividad L del circuito oscilante 13.

ol
La tension U sigue la ecuacion U = ‘L”a;, en la que L representa la inductividad del circuito oscilante 13 y di/dt

representa el gradiente de la corriente.

Especialmente, en caso de un control de corriente pulsado por el equipo de control de intensidad de corriente 12 se
producen grandes fluctuaciones de corriente que inducen altas tensiones en circuito oscilante 13 que deben evitarse.
Por lo tanto, la inductividad del circuito oscilante 13 debe realizarse de la forma mas baja posible, como se mostrara
a continuacion.

El sistema de limitacién de corriente de arranque 2 dispone ademas del dispositivo de separacion 2b que
preferentemente esta realizado como dispositivo de separacion pirotécnico. Pero el dispositivo de separacion
también puede estar realizado como fusible o como conmutador semiconductor. El dispositivo de separacion 2b
sirve para separar la bateria 8 completamente del dispositivo de limitacion de corriente de arranque 2a asi como del
arrancador 10. El dispositivo de separacion 2b preferentemente esta realizado de forma pirotécnica o como
conmutador semiconductor y es controlado por una sefial de disparo 29. La sefial de disparo 29 puede proceder de
un aparato de control de airbag. También es posible que la sefial de disparo se dispare con dependencia de una
tension a través de la resistencia 14.

Un circuito de control 28 puede medir por ejemplo la caida de tensién a través de la resistencia 14. A través de una
conexion externa 30 se puede comprobar por ejemplo si esta presente o no una sefial de arrancador, especialmente
una sefal de borne 50. Sdlo en caso de la sefal de arranque podra fluir corriente a través de la resistencia 14, ya
que solo entonces el arrancador 10 debe ser alimentado de corriente. Si no se puede detectar ninguna sefal de
arranque en la conexién 30, se puede partir de que no existe ningln proceso de arranque. Si en este caso fluye una
corriente a través de la resistencia 14 y por tanto se registra una caida de tension con el circuito de control 28, puede
ser emitida una sefial de disparo 29 al dispositivo de separacion 2b. El dispositivo de separacién 2b separa la
conexion eléctrica entre la bateria 8 y el arrancador 10, de manera que ya no puede fluir corriente.

La figura 2 muestra una disposiciéon posible del dispositivo de separacion 2b dentro del circuito de corriente de
arrancador. La figura 2 muestra esquematicamente la bateria de automévil 8. Al polo positivo de la bateria de
automévil 8 puede estar conectado un borne de polo de bateria 9. Directamente al borne de polo de bateria 9,
pudiendo estar realizado por ejemplo también en una sola pieza con el borne de polo de bateria 9, puede estar
previsto el dispositivo de separacion 2b.

El dispositivo de separacion 2b puede estar formado por una primera pieza pirotécnica y una segunda pieza movil,
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como aun se explicara a continuacion. Como se puede ver, la linea de arrancador 16 que une la bateria 8 al
arrancador 10 por tanto puede ser separada directamente en el borne de polo de bateria 9 por el dispositivo de
separacion 2b. Por lo tanto, en caso de separacion, la linea de arrancador 16 completa esta sin tension y sin
corriente.

El dispositivo de limitacion de corriente de arranque 2a puede estar dispuesto tanto directamente en el dispositivo de
separacion 2b como en el borne de polo de bateria 9 o en cualquier otro lugar en la linea de arrancador 16, como
esta representado en la figura 3.

La figura 3 muestra otra disposicion posible del dispositivo de separacion 2b en la linea de arrancador 16. Se puede
ver que el dispositivo de separacién 2b no esta dispuesto directamente en el borne de polo de bateria 9, sino en la
linea de arrancador 16 entre el borne de polo de bateria 9 y el dispositivo de limitacion de corriente de arranque 2a.
Entonces, en caso de separacion, unicamente la linea de arrancador 16 entre el dispositivo de separacion 2b y el
arrancador 10 queda sin corriente y sin tension. La linea de arrancador 16 en la zona entre el borne de polo de
bateria 9 y el dispositivo de separacion 2b permanece en contacto con la bateria. Mientras esta zona se encuentre
en una zona no critica del vehiculo, esto no es problematico.

La figura 4 muestra una representacion en despiece ordenado de una realizacion posible de un sistema de limitacion
de corriente de arranque 2 con un dispositivo de limitacion de corriente de arranque 2a y con un dispositivo de
separacion 2b. Se puede apreciar que el dispositivo de separacion 2b esta formado en una sola pieza con el borne
de polo de bateria 9. Como se puede ver, el dispositivo de separacién 2b puede estar dotado de una pastilla de
encendido 34 pirotécnica. La pastilla de encendido 34esta dispuesta en un canal de tiro 36 en el dispositivo de
separacion 2b. En el otro lado del canal de tiro 36 puede estar conformado el contacto de conexién 4 como pote o
escudilla 38 e introducirse en el canal de tiro 36.

En el caso de una condicién de disparo se transmite una sefial de encendido a la pastilla de encendido 34 a través
de la linea 29. A continuacion, la pastilla de encendido 34 explota y en el canal de tiro 36 se produce una
sobrepresion. Por esta sobrepresion, la lengiieta del contacto de conexién 4, conformada en angulo recto a la pieza
de conexién 26, queda presionada por el pote 38 de tal forma que sale del canal de tiro y se dobla. Por ello se
produce una separacion eléctrica entre el polo de bateria 9 y el contacto de conexion 4.

Ademas, se puede ver que el contacto de conexion 4 desemboca en una primera pieza de conexioén 26. La primera
pieza de conexion 26 esta encapsulada con una segunda pieza de conexién (no representada aqui) 24 en una
carcasa del dispositivo de limitacién de corriente de arranque 2a. Ademas, se puede ver la segunda pieza de
conexion 24 en el contacto de conexion 6. El contacto de conexion 6 sobresale de la carcasa 19 al igual que la
conexion 30. El contacto de conexién 6 sirve para la puesta en contacto eléctrico de la linea de arrancador 16 con el
dispositivo de limitacién de corriente de arranque 2a. La linea de arrancador 16 se puede unir al contacto de
conexién 6 por soladura directa, soldadura indirecta o conexién roscada.

El sistema de limitacion de corriente de arranque 2 completo se puede encapsular con una carcasa 18, tal como esta
representado en la figura 5. Ademas, en la figura 5 se puede ver que de la carcasa 18 sale un punto de apoyo 20
eléctrico. El punto de apoyo 20 eléctrico sirve para la conexion de la red de a bordo del automovil al borne de polo
de bateria 9 y por tanto a la bateria 8. El punto de apoyo 20 no esta asegurado por el dispositivo de separacion 2b
con respecto al borne de polo de bateria 9, de manera que incluso en caso de disparo del dispositivo de separacion
2b, el punto de contacto 20 sigue en contacto eléctrico con el borne de polo de bateria 9. Es decir que cuando el
dispositivo de separacion 2b se dispara en caso de un cortocircuito en la linea de arrancador 16, el resto del
vehiculo puede seguir en contacto con la bateria 8, pudiendo realizarse aqui una proteccion separada.

La estructura de un dispositivo de separacion 2b esta representada de forma mas detallada en la figura 6. En la
figura 6 esta representado el borne de polo de bateria 9 con el dispositivo de separacion 2b en un estado en parte
abierto.

Se puede ver que la pastilla de encendido 34 pirotécnica esta dispuesta dentro de un canal de tiro 36. El canal de
tiro 36 esta cerrado en el otro lado por el pote 38 del contacto de conexién 4. Preferentemente, el canal de tiro esta
estanqueizado por una carcasa 40 al menos en la zona de la pastilla de encendido 34. La carcasa 40 puede estar
colada alrededor del canal de tiro 36.

Ademas, se puede ver que el punto de apoyo 20 sale de la carcasa 40 y no esta asegurado frente al borne de polo
de bateria 9 a través del dispositivo de separacion 2b.

Finalmente, se puede ver que a través de una linea de excitacion 29 eléctrica se puede encender un dispositivo de
encendido 32. El dispositivo de encendido 32 puede activarse o bien a través de una sefial de un aparato de control
de airbag o bien mediante una sefial del circuito de evaluacién 28, como ya se ha explicado anteriormente.

En el caso del encendido de la pastilla de encendido, el pote 38 de la conexion 4 queda presionado saliendo del
canal de tiro 36 en el sentido X. Se interrumpe una conexion eléctrica entre el borne de polo de bateria 9 y la
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conexion 6.

Las figuras 7 a 10 muestran componentes semiacabados producidos durante un procedimiento de fabricacion para
un dispositivo de limitacion de corriente de arranque 2A.

En primer lugar, dos piezas planas, preferentemente placas de cobre como piezas punzonadas y dobladas, se
disponen una al lado de otra, como se muestra en la figura 7a. Un intersticio entre las piezas planas que forman la
primera pieza de conexién 26 y la segunda pieza de conexion 24 puede estar relleno de un aislador 25. La primera
pieza de conexion 26 puede estar doblada de tal forma que el contacto de conexidon 4 discurra en un angulo,
preferentemente en angulo recto, con respecto al curso de la primera pieza de conexién 26. En el primer contacto de
conexion 4 puede estar conformado un pote 38 en el proceso de punzonado y doblado.

El contacto de conexion 6 puede estar formado en un extremo de la segunda pieza de conexion 24.

Ademas, se puede ver que en la superficie A de las piezas de conexion 24, 26, salvo los contactos de conexion 4,6 y
las zonas de contacto 27a, 27b, esta aplicado un aislador 15a, preferentemente en un procedimiento de impresién
serigrafica. El aislador 15a sirve para aislar las piezas de conexion 24, 26 frente a la resistencia 14.

La superficie A es aquella superficie de la pieza plana que estara orientada hacia la resistencia 14.

La figura 7a muestra la primera pieza de conexion 26 que en su primer extremo presenta el contacto de conexion 4
con el pote 38 y que en su segundo extremo presenta la zona de contacto 27b. Ademas, la figura 7a muestra la
segunda pieza de conexion 24 que en su primer extremo presenta el contacto de conexion 6 y que en su segundo
extremo presenta la zona de contacto 27a.

Preferentemente, por medio de un procedimiento de impresion serigrafica se puede aplicar una pasta de soladura en
las zonas de contacto 27a, b.

A continuacién, en el aislador 15a aplicado sobre las piezas de conexiéon 24, 26 se puede prever una posibilidad de
conexiéon para un equipo de control de intensidad de corriente 12. Para ello, en el aislador 15a se pueden fresar,
taladrar o mordentar en diferentes puntos zonas de contacto.

A continuacién, en primer lugar, como se muestra en la figura 7b, la resistencia 14 se puede colocar sobre las piezas
de conexidn 24, 26 o el aislador 15a. En el ejemplo representado, la resistencia 14 tiene forma de U y las alas largas
de la resistencia 14 discurren paralelamente con respecto a la respectiva pieza de conexién 24, 26, y el ala corta
discurre perpendicularmente con respecto a ello. Se puede ver ademas que la resistencia 14 yace sobre el aislador
15a de las piezas de conexidn 24, 26. La resistencia 14 esta realizada como pieza plana. Las alas de la resistencia
14 forman una superficie que discurre de forma planoparalela a la superficie A.

También se puede ver que la resistencia 14 yace sobre las piezas de conexion 24, 26 en las zonas de contacto 273,
27b. Por medio de un procedimiento de soldadura indirecta, por ejemplo, en un horno de reflujo, la resistencia 14 se
puede unir por soldadura indirecta a las zonas de contacto 27. De esta manera, resulta una conexion eléctrica entre
la resistencia 14 y las piezas de conexion 24, 26 en la zona de las zonas de contacto 27.

Una seccion transversal a través de la estructura formada por las piezas de conexion 24, 26 y la resistencia 14 esta
representada en la figura 11. En la figura 11 se puede ver que la resistencia 14 yace sobre las piezas de conexion
24, 26 de forma separada por un intersticio 15 relleno con un aislador 15a y a una distancia de las piezas de
conexion 24, 26. Ademas, estan representados los sentidos de flujo de corriente en las piezas de conexion 24, 26
asi como en la resistencia 14.

Se puede ver que los sentidos de flujo de corriente en la resistencia 14 y en la respectiva pieza de conexion 24, 26
son contrarios. A modo de ejemplo, en la pieza de conexion 26, el sentido de flujo de corriente es hacia dentro del
plano del dibujo y, en la resistencia 14 en la zona de la pieza de conexion 26, es hacia fuera del plano del dibujo. En
la zona de la pieza de conexion 24 es justo al revés, donde el sentido de flujo de corriente en la zona de la
resistencia 14 esta orientado hacia dentro del plano del dibujo y, en la zona de la pieza de conexion 24, esta
orientado hacia fuera del plano.

Esto se debe a que, como se puede ver en la figura 7b, la corriente fluye del contacto de conexién 4 en un extremo
de la pieza de conexién 26 hasta la zona de contacto 27b en el otro extremo de la pieza de conexién 26. De la zona
de contacto 27b, la corriente fluye entonces a través de la resistencia 14 en el sentido contrario, inicialmente hacia el
ala corta, y desde este, a la zona de contacto 27a. De la zona de contacto 27a, la corriente fluye de un extremo de la
pieza de conexion 24 al contacto de conexion 6 dispuesto en el otro extremo de la pieza de conexién 24.

Por los sentidos de flujo de corriente contrarios, en la zona del intersticio 15 se originan campos B 17, 21 orientados
en el mismo sentido, y en el intersticio relleno por el aislador 25 se originan campos B 17, 21 contrarios. Se puede
ver que el campo B 17a por la corriente en la resistencia 14 gira hacia la izquierda, mientras que el campo B 21a gira
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hacia la derecha. El campo B 17b por la corriente en la resistencia 14 gira hacia la derecha y el campo B 21b a su
vez gira hacia la izquierda. Por lo tanto, las lineas de campo B de los campos B 17, 21 en la zona del intersticio 15
estan orientadas en el mismo sentido, preferentemente de forma paralela, y en la zona del aislador 25, los campos B
17a, 21b y 17b, 21a estan orientados en sentidos contrarios, preferentemente de forma antiparalela.

Puesto que la corriente en la resistencia 14 puede ser temporalmente ligeramente mas reducida que en las piezas
de conexién 24, 26, lo que se debe a que una parte de la corriente puede fluir a través del equipo de control de
intensidad de corriente 12 de la pieza de conexion 26 a la pieza de conexion 24, los campos B no siempre son de la
misma intensidad. Sin embargo, a pesar del sentido de flujo de contrario hacia la resistencia 14 y hacia las piezas de
conexion 24, 26, el pequenio intersticio 15 de preferentemente menos de 1 mm conduce a que el circuito oscilante 13
tenga una reducida inductividad, preferentemente inferior a 500 mH.

La figura 8a muestra la primera pieza de conexién 26 que presenta en su primer extremo el contacto de conexion 4
con el pote 38 y, asimismo en este extremo, la zona de contacto 27b. Ademas, la figura 8a muestra la segunda pieza
de conexidn 24 que presenta en su primer extremo presenta el contacto de conexién 6 y, asimismo en este extremo,
la zona de contacto 27a.

Asimismo, al igual que en la figura 7a, esta aplicado el aislador 15a y esta formada la zona de contacto 27.

Como se muestra en la figura 8b, la resistencia 14 puede colocarse sobre las piezas de conexion 24, 26 o el aislador
15a. En el ejemplo representado, la resistencia 14 tiene forma de U y las alas largas de la resistencia 14 discurren
paralelamente con respecto a la respectiva pieza de conexion 24, 26 y el ala corta discurre perpendicularmente con
respecto a ello. La abertura de la resistencia mira en direccion hacia los contactos de conexién 4, 6. Segun el
ejemplo en la figura 7b, es justo al revés. Alli, la abertura del perfil de la resistencia mira en sentido contrario a los
contactos de conexion 4, 6. En las figuras 7b y 8b se puede ver que el perfil de la resistencia 14 envuelve el equipo
de control de intensidad de corriente 12 por tres lados.

Una seccion transversal a través de la estructura formada por las piezas de conexién 24, 26 y la resistencia 14
segun la figura 8b esta representada en la figura 12. En la figura 12 se puede ver que la resistencia 14 yace sobre
las piezas de conexidon 24, 26 a una distancia de las piezas de conexion 24, 26, estando separada por un intersticio
15 relleno con un aislador 15a. Al igual que segun la figura 11, una superficie B de la resistencia 14 mira en direccion
hacia la superficie A de las piezas de conexion 24, 26. Los sentidos de flujo de corriente en las piezas de conexion
24,26 y en la resistencia 14 estan representados en la figura 12.

Se puede ver que los sentidos de flujo de corriente en la resistencia 14 y en la respectiva pieza de conexion 24, 26
estan orientados en el mimo sentido. A modo de ejemplo, el sentido de flujo de corriente en la pieza de conexién 26
es hacia fuera del plano del dibujo y, en la resistencia 14 en la zona de la pieza de conexidn 26 igualmente es hacia
fuera del plano del dibujo. En la zona de la pieza de conexion 24 es justo al revés, donde el sentido de flujo de
corriente mira hacia dentro del plano del dibujo y en la zona de la pieza de conexion 24 igualmente mira hacia dentro
del plano del dibujo desde el plano.

Esto se debe a que, como se puede ver en la figura 8b, la corriente fluye del contacto de conexién 4 en un extremo
de la pieza de conexién 26 a la zona de contacto 27b en el mismo extremo de la pieza de conexién 26. Ademas, la
corriente fluye a lo largo de la pieza de conexion 26 al equipo de control de intensidad de corriente 12. Desde la
zona de contacto 27b, la corriente fluye también a través de la resistencia 14 en el mismo sentido que en la pieza de
conexion 26, inicialmente hacia el ala corta y desde esta hacia la zona de contacto 27a. Desde la zona de contacto
27a, la corriente fluye de la resistencia al contacto de conexion 6. En la pieza de conexion 24, la corriente fluye del
equipo de control de intensidad de corriente 12 igualmente en sentido hacia el contacto de conexién 6 y, por tanto,
igualmente en el mismo sentido.

Por los sentidos de flujo de corriente orientados en el mismo sentido, en la zona del intersticio 15 se originan campos
B 17, 21 contrarios y en el intersticio relleno por el aislador 25 se originan campos B 17, 21 orientados en el mismo
sentido. Se puede ver que el campo B 17a por la corriente en la resistencia 14 y el campo B 21a giran hacia la
izquierda. El campo B 17b por la corriente en la resistencia 14 y el campo B 21b giran hacia la derecha. Por lo tanto,
las lineas de campo B de los campos B 17, 21 en la zona del intersticio del aislador 15 son preferentemente
paralelas, y en la zona del intersticio 15, los campos B 17a, 21b y 17b, 21a estan orientados en sentidos contrarios,
preferentemente de forma antiparalela.

La figura 8c muestra una estructura similar a la figura 8b, pero se puede ver que el equipo de control de intensidad
de corriente 12 esta encapsulado con las piezas de conexion 24, 26 dentro de la carcasa 19 y la resistencia 14
contactada a través de las zonas de contacto 27 esta dispuesta fuera de la carcasa 19.

La figura 9a muestra una estructura similar a la figura 8b, pero aqui, la resistencia 14 esta dispuesta en la superficie
A’, opuesta al equipo de control de intensidad de corriente 12, de las piezas de conexién 24, 26.

La figura 9b muestra una estructura similar a la figura 8b, pero aqui, la resistencia 14 no esta formada por una chapa
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en forma de U, sino mas bien como cable dispuesto entre las zonas de contacto 27.

La figura 10 muestra la estructura del dispositivo de limitacién de corriente de arranque 2a en un estadio mas
avanzado. Se puede ver que el circuito de control 28 esta previsto por encima de la resistencia 14. El circuito de
control 28 puede servir por una parte para la evaluaciéon de la tension a través de la resistencia 14 y, por tanto,
generar a través de la conexidn 30 una sefial de excitacion 29 para la excitacion del dispositivo de separacion 2b.

Ademas, a través de la conexién 30, en el circuito de control 28 puede ser recibida una sefial de control, con cuya
ayuda pueden ser excitados los conmutadores semiconductores en el equipo de control de intensidad de corriente
12 del dispositivo de limitacién de corriente de arranque 2a. En particular, se puede realizar un funcionamiento
pulsado de los conmutadores semiconductores. Con la ayuda de una corriente de arranque modulada por ancho de
pulso es posible regular la energia eléctrica transmitida de la bateria 8 al arrancador 10, de tal forma que el proceso
de arranque del arrancador 10 puede producirse de forma controlada.

Por otra parte, es posible abrir el equipo de control de intensidad de corriente 12 completamente a través del circuito
de control 28, de manera que especialmente al principio de un proceso de arranque, preferentemente en los
primeros 10, 20, 30, 40 o 50 ms, la corriente fluya exclusivamente a través de la resistencia 14. Sélo a continuacion,
puede producirse un cierre del equipo de control de intensidad de corriente 12 de conmutadores semiconductores,
siendo abiertos y cerrados los conmutadores semiconductores de forma pulsada, especialmente en un
procedimiento de modulacién por ancho de pulsos, de manera que la corriente puede fluir también parcialmente a
través del equipo de control de intensidad de corriente 12.

Con la ayuda del dispositivo representado es posible conmutar a un estado sin corriente y sin tension la linea de
arrancador asi como el arrancador en caso de un impacto. Ademas, es posible limitar la corriente de arranque y al
mismo tiempo proteger contra sobretensiones los semiconductores de un dispositivo de limitacion de corriente de
arranque. Ademas, es posible mantener lo mas reducidas posible las tensiones inducidas en el sistema de limitacién
de corriente de arranque y finalmente se puede realizar una simetrizacién térmica y por tanto una buena evacuacion
de calor.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de limitacién de corriente de arranque con

- una primera conexion eléctrica (4) que se puede conectar a un polo de bateria de automovil,

- una segunda conexion eléctrica (6) que se puede conectar a un arrancador,

- un circuito en paralelo que esta formado por una rama con un equipo de control de intensidad de corriente
(12) y una rama con una resistencia eléctrica (14) y conectado entre la primera conexién (4) y la segunda
conexion (6), de tal forma que al principio de un arranque en caliente del automdvil se conduce una corriente de
arrancador a través de la resistencia (14) y que, tras comenzar el arranque en caliente, la corriente de arrancador
se conduce a través del equipo de control de intensidad de corriente (12) y la resistencia (14), caracterizado por
que

- la resistencia esta realizada como derivacion y por que el equipo de control de intensidad de corriente (12)
esta formado por al menos un conmutador semiconductor y, tras comenzar el arranque en caliente, ajusta la
corriente de arrancador en un régimen lineal, en el que la corriente de arrancador es ajustada linealmente por el
conmutador semiconductor, o en un régimen pulsado, en el que el equipo de control de intensidad de corriente
(12) es cerrado y abierto de manera pulsada.

2. Sistema de limitacion de corriente de arranque segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el equipo de
control de intensidad de corriente (12) esta abierto al principio del arranque en caliente y/o por que el equipo de
control de intensidad de corriente (12) esta cerrado, al menos temporalmente, al principio de un arranque en frio.

3. Sistema de limitacién de corriente de arranque segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que el equipo
de control de intensidad de corriente (12) esta cerrado, al menos temporalmente, tras comenzar el arranque en
caliente, especialmente al cabo de al menos 10 ms, preferentemente de 30 ms, de forma especialmente preferible
de 40 ms.

4. Sistema de limitacion de corriente de arranque segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que la rama con la resistencia (14) presenta exclusivamente componentes pasivos y/o por que la rama con la
resistencia (14) esta conectada en paralelo al equipo de control de intensidad de corriente (12) con una inductividad
inferior a 500 mH, preferentemente inferior a 100 mH, de forma especialmente preferible inferior a 50 mH.

5. Sistema de limitaciéon de corriente de arranque seguin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que la resistencia (14) presenta una capacidad de carga de corriente superior a 100 A, preferentemente superior a
250 A, de forma especialmente preferible superior a 500 A.

6. Sistema de limitacion de corriente de arranque segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que en serie con el circuito en paralelo esta dispuesto un elemento de separacion pirotécnico (2b) entre las
conexiones (4, 6) o entre la primera conexion (4) y el polo de bateria del automovil.

7. Sistema de limitacion de corriente de arranque segun la reivindicacion 6, caracterizado por que el elemento de
separacion pirotécnico (2b) separa la conexion eléctrica al polo de bateria con dependencia de una sefal de disparo,
y especialmente la sefial de disparo puede ser recibida por un aparato de control de airbag o la sefal de disparo es
dependiente de un equipo de medicion de tensidon que mide la tensién a través de la resistencia (14), y
especialmente la sefial de disparo es dependiente de una sefial de arranque, preferentemente de una sefial de
borne 50.

8. Sistema de limitacion de corriente de arranque segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que las conexiones (4, 6), la resistencia (14) y el equipo de control de intensidad de corriente (12) y, si el sistema de
limitaciéon de corriente de arranque es dependiente de las reivindicaciones 6 o 7, el elemento de separacién estan
encapsulados, al menos en parte, dentro de una carcasa comun.

9. Sistema de limitacién de corriente de arranque segun las reivindicaciones 6 o 7, caracterizado por que la al
menos una conexion (4, 6) forma un pote (38), de tal forma que el pote (38) corresponde al alojamiento (36) del
elemento de separacion pirotécnico (2b).

10. Sistema de limitacion de corriente de arranque segun las reivindicaciones 6, 7 o 9, caracterizado por que el
alojamiento (36) del elemento de separacion pirotécnico (2b) esta realizado en una sola pieza con un borne de polo
de bateria (9).

11. Sistema de limitacion de corriente de arranque segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por
que las dos conexiones (4, 6) desembocan en chapas dispuestas paralelas una respecto a otra y aisladas
eléctricamente entre si a través de un intersticio, poniendo la resistencia (14) y/o el equipo de control de intensidad
de corriente (12) las chapas en contacto eléctrico entre si a través del intersticio.

12. Procedimiento para hacer funcionar un sistema de limitacion de corriente de arranque segun una de las
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reivindicaciones anteriores, que comprende

- la apertura de una conexion entre la primera conexion eléctrica (4) que se puede conectar a un polo de
bateria de automovil y la segunda conexidn eléctrica (6) que se puede conectar a un arrancador, a través del
equipo de control de intensidad de corriente (12) al principio de un proceso de arranque en caliente,

- la conexion de las conexiones (4, 6) a través de la resistencia (14) al principio del proceso de arranque en
caliente, y

- la conexion adicional, al menos temporal, de las conexiones (4, 6) tras comenzar el arranque en caliente, a
través del equipo de control de intensidad de corriente (12), siendo ajustada la corriente de arrancador por el
equipo de control de intensidad de corriente (12) que esta formado por al menos un conmutador semiconductor,
y tras comenzar el arranque en caliente se ajusta en un régimen lineal, en el que la corriente de arrancador es
ajustada linealmente por el conmutador semiconductor, o en un régimen pulsado, en el que el equipo de control
de intensidad de corriente (12) es cerrado y abierto de manera pulsada.

13. Procedimiento segun la reivindicaciéon 12, caracterizado por la vigilancia de una caida de tensién a través de la
resistencia (14) como al menos una primera condicion de disparo y preferentemente la vigilancia adicional de una
sefal de arranque como condicion de disparo adicional.

14. Uso de un sistema de limitacion de corriente de arranque segun la reivindicacion 1 en una linea entre la bateria y
el arrancador de un automovil.
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