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Objeto de la Invencion 

DESCRIPCION  

La presente invencion se refiere a un dispositivo de ahorro de electricidad mediante mUltiples 

10 bobinas de induccion con dispositivo de control de ajuste de tension y programable, que aporta 

importantes novedades y ventajas con respect° a los dispositivos equiparables existentes en 

el estado actual de la tecnica. 

Mas concretamente la invencion se refiere a un dispositivo compuesto por un dispositivo 

15 trifasico de reduccion del consumo de energia electrica en el que intervienen mUltiples 

devanados en capas alternas, dispuestos concentricamente a diferentes alturas en los que es 

invertida la direccion de cada devanado secuencialmente sobre un Calico nixie° trifasico, 

incorporando el dispositivo un conjunto de control formado por un dispositivo de voltimetro, 

unas serie de ivies de estado solid° programables mediante los que se conecta cada 

20 devanado dependiendo de la tension de entrada. 

25 

El campo de aplicacion de la invenciOn se encuadra en el sector tecnico electric°, de los 

transformadores y autotransformadores electricos y de la eficiencia energetica. 

Antecedentes y Sumario de la Invencion 

Los transformadores actuales suelen tener un bobinado de entrada y un bobinado de salida 

mediante los que se realiza un aumento o una disminucion de tension dependiendo de la 

30 relaci6n de transformaciOn, segOn se requiera. Los autotransformadores poseen un unico 

devanado establecido en diferentes porciones en serie, con una o mas tomas intermedias en 

relacion con las porciones definidas, con los que se logra igualmente un aumento o una 

disminuci6n de la tension requeridos. Los equipos transformadores conectados en zigzag 

existentes en el estado de la tecnica suelen cruzar una fase con otra, sin embargo la antigua 

35 tecnologia suele producir una caida de tensiOn del 4,5% en la salida a la carga, siendo 
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sistemas estaticos, pasivos de trabajo lineal. 

En instalaciones electricas de baja tension, es muy normal medir en ocasiones tensiones de 

entrada mas bajas de lo esperado, debido principalmente a la calidad del suministro electric°, 

5 al consumo mayor de corriente por parte de los usuarios a determinadas horas, o a otras 

razones. Por lo tanto, al poner un sistema de autotransformador en zigzag a la entrada, con 

una reduccion de la tension de at menos un 4%, la tension de salida que alimenta la carga 

resulta demasiado baja y es por esto que algunas cargas criticas del consumidor de 

electricidad no funcionan correctamente en los momentos de menor tensiOn. 

10 

Se conocen en el estado actual de la tecnica diversas realizaciones de sistemas y dispositivos 

destinados a regular y controlar las desviaciones de tension en instalaciones trifasicas. A titulo 

de ejemplo ilustrativo se pueden mencionar, entre otros, los siguientes documentos: 

15 El documento de Patente KR-2020060021627, referida a un Transformador del Tipo 

de Ahorro de Energia (en ingles, "Power Saving Type Transformer"), consiste en un 

transformador con bobinas que se cruzan una vez en modo zigzag. Se trata de un sistema 

que es estatico y este ideado para la reducciOn de las perdidas en vacio principalmente. 

20 El documento de Patente ES-2395064 T3, describe un "Dispositivo de 

Transformacion para Regular Automaticamente la Tension de una Alimentacion Trifasica". El 

dispositivo desarrolla un dispositivo que ajusta automaticamente la tensiOn de suministro 

trifasico suministrada a un sitio de consumo de energia, a un rango objetivo de tension inferior 

a su tension nominal y que alimenta equipos de carga, cuyo transformador trifasico este 

25 conectado en estrella y con un conjunto de conmutadores que incluyen tiristores conectados 

en paralelo y en direcciones opuestas entre Si. El dispositivo solo trabaja con la tension. 

El documento de Patente Internacional num. W02013089448 Al describe un 

"Regulador Automatic° de Voltaje" mediante el que se aumenta o reduce la tensiOn y funciona 

30 con milltiples contactos a la salida. 

 

El documento de Patents KR-20090089235 (A) describe un Regulador Automatic° 

de Tension (en su denominacion inglesa, "Automatic Voltage Regulator"), destinado a 

controlar el nivel de tensi6n de salida con la utilizacion de transformadores toroidales. 
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El document° de Patente ES-2395064 T3, describe un "Dispositivo de 

TransformaciOn para Regular Automaticamente la Tension de una Alimentacion Trifasica". La 

invencion desarrolla un dispositivo que ajusta automaticamente la tension de suministro 

trifasico suministrada a un sitio de consumo de energia, a un rango objetivo de tension inferior 

5 a su tensiOn nominal y que alimenta a la carga. Utiliza un transformador trifisico conectado 

en estrella que incorpora diferentes devanados por cada fase con un conjunto de 

conmutadores que incluyen tiristores conectados en paralelo y en direcciones opuestas entre 

Si, detecta la tension a la salida y da orden mediante su microordenador de poner o guitar 

cada devanado en virtud de la comparacion del patrOn pre-programado, para lo que los 

10 tiristores conectaran o desconectaran cada devanado produciendo cafdas de tension desde 

el 0% al 6%. El dispositivo solo trabaja con la tension. Este dispositivo y su configuraciOn 

difieren mucho de la presente invencion, en primer lugar la disposicion de los devanados es 

diferente, ya que los mismos estan dispuestos en serie sin inversiOn del sentido del mismo, 

en segundo lugar el dispositivo utiliza tiristores colocados en sentido contrario. Por otro lado 

15 el sistema de control que realizan se basa en un sistema de bucle cerrado de control con 

realimentaciOn en el que la mediciOn se realiza a la salida del transformador. 

La solicitud Internacional mim. W02013/089448 Al describe un "Regulador 

Automatic° de Voltaje" incorpora un sistema de transformacion pars regular la tension de 

20 entrada y que incluye una pluralidad de lenguetas a la salida que permiten la salida de 

diferentes tensiones de acuerdo al numero de espiras seleccionadas por las leng0etas y una 

unidad de conmutacion con diferentes conectores que conectan el numero de lenguetas en 

funciOn a la tensiOn preseleccionada por el usuario. 

25 

El modelo de utilidad No. KR-2020020018363 control automatic° de potencia para 

instalaciones monofasicas. La tecnica utilizada se basa en Is acciOn de induccion mutua 

mediante la conexion cruzada de los devanados del autotransformador toroidal, en el que se 

invierte el sentido de cads devanado produciendo compensacion entre ellos por inducciOn 

30 mutua. El sistema reduce la tensiOn en la entrada y a la salida hacia la carga. La tecnologia 

unicamente reduce la tension de forma lineal, adolece de cualquier ajuste de la tension de 

salida en respuesta a la tension de entrada o de cualquier otro parametro, por lo tanto no es 

aplicable en todas las situaciones. 
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Por otro lado forma tambien parte del estado de la tecnica la patente esPatiola ES 2 

268 952 Al "Regulador de tension monofasico para corriente alterna perfeccionado". La 

invenciOn se refiere a un regulador de tensiOn monofasico para corriente alterna del tipo de 

los Ilamados transformadores variables o autotransformadores, para el que su inventor eligio 

5 una regulacion chopper para regular la tension de salida, compuesta por varios IGBT 

(transistor bipolar de puerta aislada) conectados en paralelo, cuya fund& es trocear la serial 

altema de entrada al nivel de tension necesaria para despues ser filtrada con la ayuda de un 

filtro montado en serie y alimentar a la carga. Este regulador alcanza hasta una potencia 

Ilmite de salida de regulador de unos 5kw aproximadamente. En esta invencion la tension de 

10 referencia se fija previamente en una entrada externa. 

La Patente americana US 8,436.602 B2 es un circuito compensador de tension que 

esta ideado para elevar la salida de voltaje AC en respuesta a una fuente de tension en AC 

mas baja. El sistema se compone de un autotransformador que incorpora tres devanados en 

15 serie con diferentes taps de salida. El conjunto contiene a su vez un sistema de control que 

contiene un generador de tensiOn de referenda y un detector de tension real, mediante un 

comparador de la diferencia de la tension activara un solenoide que accionara un conmutador 

que en caso de tension muy baja conectara los devanados para elevar la tension a la tension 

de referenda. Esta invencion tiene aplicaciones para diferentes tensiones y su funcionalidad 

20 es para elevar la tension de salida cuando la entrada es muy baja o bien dejarla en la misma 

magnitud si la tension es Is deseada. Su aplicaci6n segOn el documento de patente 

mencionado es para la alimentaciOn a vehlculos recreacionales del tipo de las auto-caravanas. 

El sistema de transformaci& es con devanados en serie sobre una de las fases. 

25 La Detente ES2 926 582 T3 Presenta un regulador de tensiOn que utiliza varios 

transformadores en serie que deben ser ciclicamente excitados o desexcitados 

respectivamente por medio del cortocircuito o alimentaciOn a su bobinado primario con 

conmutadores estaticos controlados electronicamente por triacs. Incluye un transformador en 

serie, cuyo bobinado secundario esta conectado en serie con la fase de la Ifnea quo necesita 

30 ser regulada, esta provisto de dos bobinados primarios y controlados para su apertura y cierre 

por medio de triacs quo forman conjuntamente un medio de conmutacien estatica. Contiene 

tambien una unidad de procesamiento electronico que detects si Is tension de salida es mayor 

o menor que un valor nominal prefijado, en tal caso disminuye o aumenta la tension de salida 

respectivamente. La construed& ideal de dicho transformador es posicionando el bobinado 

35 secundario entre los dos bobinados primarios. 
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La Detente numero JPH03290718 A 199911220 Power Saving Circuit for Single-Turn 

transformer, que se podria traducir como ahorro de energia mediante transformador de 

bobinado simple. Consiste en un sencillo circuito compuesto por un transformador de Cinico 

5 bobinado conectado en serie con un circuito de conmutacion formado por dos tiristores 

dispuestos en direcciones opuestas y un circuito de control. Este sistema este ideado para 

eliminar perdidas en vacio cuando el bobinado este desenergizado. 

Patente JP-2004-377290 ilustra un dispositivo de control de tension que se compone 

10 de dos transformadores, uno de ellos con un Onico bobinado conectado en paralelo entre los 

dos hilos de entrada de red monofasica y el segundo transformador de bobinado doble en el 

que sus devanados se encuentran acoplados magneticamente. En el segundo transformador 

el devanado primario este conectado en serie entre la entrada de red y la salida a la carga. 

Asimismo un extremo del devanado secundario del segundo transformador este conectado a 

15 la salida del devanado Cinico del primer transformador y el otro extremo del devanado 

secundario del segundo transformador este conectado a un conmutador incluido en una 

unidad de control que incluye un circuito de supervision de la tension y el conmutador 

propiamente dicho, en este conmutador tiene tres posibles conexiones. 

20 El primer transformador tiene tres salidas que corresponden a los dos hilos de entrada 

mas un tercer hilo que se obtiene del tap central del devanado estas tres salidas ester' 

conectadas a las tres conexiones posibles del conmutador, este conmutara a una u otra 

posicion segiin lo requerido. El bobinado primario del segundo transformador inducira 

positivamente o negativamente al segundo bobinado dependiendo de la direccion de la 

25 tension en cada momento. 

Solicitud internacional WO 2013/000034 Al sistema y metodo para reducir el 

consumo de energia en un circuito de alimentacion, que consiste en un regulador de tension 

que contiene dos bobinas devanadas sobre dos nucleos diferentes de hierro que pueden ser 

30 lineales o toroidales. Ambos bobinados tiene dos salidas, la segunda salida del primer 

bobinado este conectada a la primera salidas del segundo bobinado. El transformador incluye 

un variac para controlar la tension de salida. La primera salida del variac este conectada al 

neutro de la instalacion y la segunda salida del variac este conectada a la salida del 

transformador, la segunda salida del segundo bobinado este conectada a la linea de 

35 suministro. Opcionalmente los bobinados pueden compartir el mismo nucleo, el sistema 
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incluye un controlador que, a su vez incluye un sensor de tension a la salida del transformador 

y varios comparadores para comparar la tension a la salida del transformador con el limite 

maxim° y minimo de tension deseada. 

5 El sistema incluye un brazo mOvil controlado por un motor que esti conectado entre el 

segundo transformador y la salida, donde el brazo movil se mueve entre la tension maxima y 

minima para controlar que la tension de salida se sitoe dentro de los limites establecidos por 

el usuario. 

10 Todos los bobinados estan, segun las explicaciones y pianos, en paralelo con los 

terminales de entrada y de salida. 

La Solicitud internacional WO 2007/031038 A2 Es un regulador de tension que 

contiene dos transformadores diferentes y sobre nucleos toroidales cada uno de ellos. El 

15 primer transformador esta constituido como un autotransformador con un devanado H de 

potencia y un segundo devanado de regulaciOn con multiples salidas y el segundo 

transformador es un transformador tradicional compuesto por devanados independientes y 

dos salidas intermedias. La entrada del devanado primario del autotransformador H esta 

conectado al terminal de entrada de red y su salida esta conectada a la entrada del devanado 

20 primario del segundo transformador. La salida del devanado primario del segundo 

transformador esta conectada al terminal de salida del regulador de tension hacia la carga. La 

salida del segundo devanado de regulacion del primer autotransformador esta conectada al 

segundo TAP del segundo devanado del segundo transformador, a su vez la entrada del 

segundo devanado del segundo transformador esti conectada a un rale de retroalimentacion,  

25 que altemativamente conecta a la entrada de la fuente de regulacion de tension, compuesta 

por un autotransformador con rratiples salidas que son seleccionadas por un brazo mOvil que 

es accionado por un motor conectado a la unidad de control. La salida del segundo devanado 

del segundo transformador esta conectada al borne de neutro y Is salida del 

autotransformador de la fuente de regulacion de tension esta asimismo conectada al borne de 

30 neutro. 

La solicitud internacional W00133309 (Al) muestra un regulador de tension 

compuesto por un transformador elevador booster y un segundo transformador regulador con 

multitud de taps, un sistema de conmutacion y un sistema de control. El devanado secundario 

35 del primer transformador booster esta conectado en serie entre la entrada de la red y la salida 
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a la carga. Un extremo del devanado primario del transforrnador booster este conectado a los 

taps de salida del segundo transformador regulador, la otra salida del devanado primario del 

transformador booster este conectada a un sistema de conmutacion compuesto por una 

pluralidad de conmutadores electrOnicos de taps tipo SCR o triacs, cada conmutador este 

5 conectado entre la salida del secundario del booster y el correspondiente tap del devanado 

secundario del transformador regulador, con el fin de proveer una entre la pluralidad de 

tensiones at devanado primario del booster. Por tanto el booster aumentara o reducira la 

tension de salida a la carga. El transformador booster incluye un filtro notch en serie con el fin 

de reducir los efectos del regimen transitorio en los puntos muertos del proceso de 

10 conmutacion. Para su funcionamiento el sistema incluye un sistema de control que se 

compone de un sensor de tensiOn a la entrada del transformador booster que este conectado 

a un convertidor de senal analogica en senal digital, conectado al sistema de conmutacien de 

taps y dos sensores de cruce por cero de la onda de tension y de la onda de corriente 

respectivamente que ester, conectados al sistema de conmutacion antes referido, el sistema 

15 compara la tension de entrada con la tensiOn nominal esperada de tat manera que el sistema 

de conmutacion conectara el tap requerido en el momento del cruce por cero para que la 

salida de tension a la carga sea la deseada. 

La Detente US 2012/00200279 Al Sistema y metodo de restauracion dinamica de 

20 voltaje. El sistema incluye un sistema de deteccion de fallo de tensiOn. El sistema de detecciOn 

de fallo de tensiOn este configurado para adquirir una senal de tension de referencia mediante 

una logica de toma de datos de la lima de alimentacion para determinar si hay una caida de 

tensiOn en la lima de alimentaciOn, determiner un voltaje de correccion mediante una logica 

de control para corregir la situacion, usar el voltaje de referencia para producir la tension de 

25 correccion y aplicar la tension corregida a la linea electrica. Concretamente el sistema incluye 

un transformador trifasico en paralelo con un cambiador de tomas en carga (OLTC) con tres 

devanados primarios independientes y conectados a la tension de suministro de la 

subestacion electrica y tres devanados secundarios igualmente independientes, uno de los 

terminales de cads devanado secundario este derivado a tierra, edemas los devanados 

30 secundarios incluyen multiples taps. El sistema incluye una lOgica de control que implementa 

un algoritmo que determinara la senal que controla el intercambiador de tomas en carga, la 

tension de salida va directamente a un reactor en serie que este configurado para corregir el 

angulo de fase de la tension derivada. La tension corregida es recibida por un segundo 

transformador en serie con ratio de transformed& 1:1, por tanto la tens's& corregida sera 

35 recibida por su devanado secundario y sere inducida directamente al devanado primario que 
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aplicari en la red de tal manera que el tendido electric° recibiri la correccion de la caida de 

tension y la subestacion regional y la carga recibiran la tensiOn ya corregida. La lOgica de 

control incluye un circuit° de retroalimentacion mediante el que la tension de correcciOn es 

informada a la lOgica de toma de datos, de tal modo que esta evite la inyeccion de tension de 

5 correcci6n a la red en caso de que la caida de tension sea por un periodo inferior a medio 

ciclo, es decir 0,02 segundos aproximadamente.  

Patents US 6087818 muestra una invenciOn de un elevador de voltaje enchufable 

destinado a auto caravanas a 120V con una elevaci6n de un 12% mayor o de un 6% mayor. 

10 El circuito electric° esti formado por un sistema de control que identifica la tension a la entrada 

y da orden a un rele (DPDT) doble polo y doble via que esti conectado al sistema de 

transformacion con devanados de elevaciOn en serie del 12% y del 6% respectivamente, el 

rele seleccionara el paso por transformador o bien el baipas de este. Por otro lado incorpora 

una palanca manual con la que el usuario podra conmutar a una elevaci6n del 12% o del 6% 

15 de la tension. 

Patente US-5808454 Estabilizador de tension en corriente altema. Contiene un 

transformador con un solo devanado con diferentes taps y aparte tiene un reactor de induccion 

mutua dispuesto en paralelo al anterior. La entrada del devanado primario del reactor de  

20 inducci6n mutua esti conectada a la salida del transfomiador de devanado unico y su salida 

conectada a tierra. La entrada al devanado secundario del reactor de induccion mutua esti 

conectada a la linea de suministro y su salida esti conectada a la carga. El devanado 

secundario esti disenado para suministrar una corriente adecuada a la carga y una tension 

inferior o igual a la tension de suministro. Una matriz de interruptores se conecta 

25 selectivamente al tap requerido. La matriz de interruptores incluye un baipas que tiene un 

terminal fijo conectado al terminal de salida del transformador de devanado unico y el otro 

extremo conectado a la salida comun de los interruptores. Los interruptores estin provistos 

de reles o triacs indistintamente. Un controlador de comparacion de tension esti conectado a 

la entrada de tal modo que tiene un extrema conectado a la linea de suministro y el otro 

30 conectado a una fuente de tensiOn de referencia que consiste en un resistor. Una logica de 

control OR esti conectada por uno de sus terminales entre la salida del controlador de 

comparacion de tension y por otro terminal a la salida del comparador de corriente , instalado 

en la salida a carga. Una salida comun de la logica de control esti conectada a la entrada al 

baipas y a una entrada especifica de control de la matriz de interruptores que controla Is 

35 apertura de todos los interruptores. El conjunto incluye un comparador de tension de salida a 
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carga que este conectado en paralelo con el reactor de induccion mutua de tal manera que su 

entrada este conectada a la salida del devanado secundario del reactor y su salida se conecta 

a la entrada de la matriz de interruptores. En su funcionamiento, el sistema subira o bajara la 

tensi6n de salida a en respuesta una tensiOn de referenda mas baja o mas alta detectada par 

5 el comparador de tensiOn, para ello la lOgica de control activate el bypass y se conectara el 

devanado primario del reactor con el tap inferior del transformador de devanado Unica, lo que 

tendra un circuito cerrado que neutralizara el flujo magnetic° en el reactor convirtiendo este 

en un conductor y por tanto la tension de entrada sere suministrada directamente a la tension 

de salida. En el caso contrario, que la tension de entrada sea mayor que la de referencia el 

10 sistema operara en sentido opuesto, abriendo el bypass, cerrando el interruptor 

correspondiente y dando una tensiOn determinada que excitara el flujo magnetic° del reactor 

proveyendo a la salida con una tensiOn menor. 

El dispositivo de la presente invencion aporta mejoras sustanciales con respecto a los 

15 dispositivos de la tecnica actual y solventa eficazmente determinados inconvenientes 

asociados a tales dispositivos conocidos, para lo cual se ha previsto que mediante un conjunto 

de control incorporado en el dispositivo, cada devanado sea conectado automaticamente a 

efectos de regular la tensi6n de salida a carga dependiendo de la tensiOn de entrada y 

proporcionando asi a la instalaciOn una tension adecuada, al mismo tiempo incorporando 

20 cruces alternos de fases que ayudan a estabilizar la corriente, la tension y a mejorar la calidad 

de la electricidad, consiguiendo una reducci6n de consumo energetic°. Esta invenciOn, por 

tanto, es aplicable a todo tipo de instalaciones trifasicas de baja tension. 

Asi, la presente invenciOn se refiere un dispositivo para la reduccion del consumo de 

25 energia electrica en el que, en una forma de realizaciOn preferida, el dispositivo contiene un 

nude° trifasico de ferrita o de acero electric° o acero al silicio caracterizado por comprender 

mUltiples devanados dispuestos concentricamente, en capas altemas y a diferentes atturas, 

que tienen multiples cruzamientos entre ellos sabre el nude° trifasico e invirtiendo al menos 

dos veces la direcciOn de cada devanado secuencialmente; el conjunto contiene al menos un 

30 voltimetro que registra la tensiOn de entrada al dispositivo, una fuente de alimentacion de 

AC220V / DC24V que proporciona alimentacion electrica a seis relies de estado solid° que 

monitorizan la tension de entrada y que a la salida accionan el contacto correspondiente sin 

paso por cero. Previo a estos reles, se han incluido al menos seis fusibles que protegen el 

dispositivo contra un exceso de corriente causado por cortocircuitos, mientras que posterior a 

35 los reles el dispositivo incluye tres ivies de estado solid° diferentes que accionan el contact° 
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con uno de los devanados 10, 11, 12, 13, 140 15, refiriendonos a la figura 1, dependiendo de 

la tensiOn de entrada. Por otro lado, el dispositivo inctuye at menos un bypass que puentea 

los devanados mencionados anulando su efecto en caso de que la tensiOn de entrada sea 

inferior a la programada por el usuario. El dispositivo esta ideado para reducir el consumo de 

5 energia electrica, mejorar la calidad de la energia consumida mediante la reducciOn de 

armonicos, reducir la potencia reactiva y proveer a la instalacion con un mayor equilibro entre 

las fases. Adernas el dispositivo es autorregulable para conseguir una tension y una corriente 

optimas a la salida, de acuerdo a los parametros deseados por el usuario, adaptandose a una 

tension de entrada muy variable. 

10 

15 

20 

Breve Descripcion de los Dibujos 

Estas y otras caracteristicas y ventajas de la invencion se pondran mas claramente de 

manifiesto a partir de la descripcion detallada que sigue de un ejemplo de realizacion preferida 

de la misma, dado unicamente a titulo ilustrativo y no limitativo, con referenda a los dibujos que 

se acompanan, en los que: 

La Figura 1 es una representaci6n del diagrama de conexiones del dispositivo incluido en el 

dispositivo de ahorro de electricidad de la presente invencion, y 

La Figura 2 es un ejemplo de realizacion del dispositivo trifasico incluido en la Figura 1, en 

25 base a moltiples devanados concentricos, en capas alternas y a diferentes alturas, con 

cruzamientos entre ellos y sobre un unico nude° trifasico. 

30 

La figura 3 es un esquema de tipo de devanados en zig-zag y sentido de los mismos que 

ayudara a comprender el funcionamiento del dispositivo. 

Descripcion Deta!lade de una Forma de Realizacion Preferida 

Tal y como se ha mencionado las figuras ilustran un ejemplo de realizacion preferida del 

dispositivo de ahorro de energia electrica propuesto por la invencion. Asi, atendiendo en 
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primer lugar a la Figura 1 de los dibujos, se muestra un esquema de un dispositivo conforme 

al dispositivo preconizado, el cual contiene tres pletinas de conexion de entrada que recibiran 

la electricidad de la acometida trifisica VT. Sobre ellas, estan conectados al menos dos cables 

a dos fases que entran en un voltimetro 1, en cuya salida del voltimetro 1 hay tres reles 9.1, 

5 9.2 y 9.3. La salida del rele 9.1 esti conectada a la entrada de tres reles de estado solid° 3.1, 

3.2 y 3.3, alimentados electricamente por medio de una fuente de alimentacion 6 de 24V DC, 

a cuya salida hay tres fusibles 4.1, 4.2 y 4.3 con el amperaje correspondiente, y conectados a 

su salida a los bobinados exterior e intermedio 10, 11, 12 del dispositivo. La salida del rele 9.2 

esti conectada a la entrada de tres reles de estado solido 7.1, 7.2 y 7.3, a cuya salida hay 

10 tres fusibles 8.1, 8.2 y 8.3 con el amperaje correspondiente, y conectados a su salida al 

bobinado intermedio 13, 14, 15 del dispositivo. La salida del rele 9.3 esti conectada a la 

entrada de un bypass 5 que puentea los bobinados exterior e intermedio y da paso al bobinado 

interior. 

15 Haciendo ahora referenda a la Figura 2 de los dibujos, se muestra un diseno de un ejemplo 

de realizacion del dispositivo trifisico de reducciOn del consumo de energia electrica 

propuesto por la presente invencion, que se caracteriza par comprender multiples devanados 

dispuestos concentricamente, en capas alternas y a diferentes alturas, que tienen multiples 

cruzamientos entre ellos sobre un unico nucleo trifasico. Este dispositivo trifasico de reduccion 

20 del consumo de energia electrica esti incluido, como se comprendera, en la Figura 1. 

El dispositivo contiene tres pletinas de conexidn de entrada que recibiran la electricidad de la 

acometida trifesica VT segun se ha comentado anteriormente. Estas tres pletinas entran 

directamente en los bobinados primarios 16, 19, 22, 17, 20, 23, 18, 21, 24. El bobinado 16, 

25 con devanado simple y en Is direccion de las agujas del reloj, esti conectado con el bobinado 

28 que es doble y esti devanado en el sentido contrario a las agujas del reloj. A su vez, este 

bobinado 28 esti conectado con el bobinado 34 con devanado simple y en la direccion de las 

agujas del reloj. A su salida conecta a con "u" - 4%. 

30 Del mismo modo, el bobinado intermedio 17 con devanado simple y en la direcciOn de las 

agujas del reloj, esti conectado con el bobinado 29 que es doble y esti devanado en el sentido 

contrario a las agujas del reloj. A su vez, este bobinado 29 esti conectado con el bobinado 35 

con devanado simple y en la direccion de las agujas del reloj. Su salida conecta con "u" - 2%. 

35 Asimismo, el bobinado interior 18 con devanado simple y en la direccion de las agujas del 
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reloj, este conectado con el bobinado 30 que es doble y este devanado en el sentido contrario 

a las agujas del reloj. A su vez este bobinado 30 este conectado con el bobinado 36 con 

devanado simple y en la direcciOn de las agujas del reloj. Su salida conecta con "u" - 0%. 

5 Por otro lado, el bobinado 19 con devanado simple y en la direcci6n de las agujas del reloj, 

este conectado con el bobinado 31 que es doble y este devanado en el sentido contrario a las 

agujas del reloj. A su vez, 6ste bobinado 31 este conectado con el bobinado 37 con devanado 

simple y en Is direccion de las agujas del reloj. Su salida conecta con "v" - 4%. 

10 Del mismo modo, el bobinado intermedio 20 con devanado simple y en la direccion de las 

agujas del reloj, este conectado con el bobinado 32 que es doble y este devanado en el sentido 

contrario a las agujas del reloj. A su vez, este bobinado 32 este conectado con el bobinado 37 

con devanado simple y en la direccion de las agujas del reloj. Su salida conecta con "v" - 2%. 

15 Asimismo, el bobinado interior 21 con devanado simple y en la direccion de las agujas del 

reloj, este conectado con el bobinado 33 que es doble y este devanado en el sentido contrario 

a las agujas del reloj. A su vez, este bobinado 33 este conectado con el bobinado 39 con 

devanado simple y en la direcci6n de las agujas del reloj. Su salida conecta con "v" - 0%. 

20 Por ultimo, el bobinado 22 con devanado simple y en la direccion de las agujas del reloj, esti 

conectado con el bobinado 25 que es doble y este devanado en el sentido contrario a las 

agujas del reloj. A su vez, este bobinado 25 este conectado con el bobinado 40 con devanado 

simple y en la direccion de las agujas del reloj. Su salida conectando con "w" -4%  

25 Del mismo modo, el bobinado intermedio 23 con devanado simple y en la direccion de las 

agujas del reloj, este conectado con el bobinado 26 que es doble y este devanado en el sentido 

contrario a las agujas del reloj. A su vez, este bobinado 26 este conectado con el bobinado 41 

con devanado simple y en la direccion de las agujas del reloj. Su salida conecta con "w" - 2%. 

30 Asimismo, el bobinado interior 24 con devanado simple y en la direccion de las agujas del 

reloj, este conectado con el bobinado 27 quo es doble y este devanado en el sentido contrario 

a las agujas del reloj. A su vez, este bobinado 27 este conectado con el bobinado 42 con 

devanado simple y en la direccion de las agujas del reloj. Su salida conecta con "w" - 0%. 

35 De esta manera, las distintas salidas pueden ser seleccionadas mediante el dispositivo de 
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control a efectos de regular la tension de salida proporcionada a carga en funcion de la tension 

de entrada. 

En la figura 2 y en el modo de funcionamiento del aparato, debe entenderse que el dispositivo 

5 aqui descrito tiene tres TAP's que denominamos TAP 4%, TAP 2% y TAP 0% que producen 

una reduccion de la tension en dichos porcentajes, la reduccion de tension del 4% que produce 

el dispositivo cuando se conecta el TAP 4% se consigue mediante la combinacion de los 

siguientes devanados en zig-zag R16, R17, R18, S28, 829, S30, R34, R35, R36 con salida a 

"u"-4%, S19, 820, S21, T31, T32, T33, S37, S38, 839 con salida "v"-4%, T22, T23, T24, R25, 

10 R26, R27, T40, T41, T42 con salida "w"-4%. 

Por otro la reduccion de tension del 2% que produce el dispositivo cuando se conecta el TAP 

2% se consigue mediante la combinacion de los siguientes devanados en zig-zag R17, R18, 

S29, S30, R35, R36 con salida a "u"-2%, S20, S21, T32, T33, S38, 839 con salida "v"-2%, 

15 T23, T24, R26, R27, T41, T42 con salida "w"-2%. 

Por otro la reduccion de tensiOn del 0% que produce el dispositivo cuando se conecta el TAP 

0% se consigue por la acciOn del bypass que puentea los bobinados externos y deja en 

funcionamiento el cruce de bobinados en zig-zag que combina los devanados R18, S30, R36 

20 con salida a "u"-0%, 821, T33, 839 con salida "v"-0%, T24, R27, T42 con salida "w"-0%. 

Como se observa en la figura 2, los bobinados en zig-zag de la presente invencion conectan 

una fase con la contigua mediante el cruce de los devanados, es decir, la fase R se cruza con 

la S y vuelve a la R, la fase S se combina con la T y vuelve a la S y la fase T se combina con 

25 la R y vuelve a la T. Los devanados de la franja superior, R16, R17, R18, S19, 820, S21, T22, 

T23, T24 de las tres fases tienen una polaridad aditiva, al cruzarse con la fase contigua en la 

franja central R25, R26, R27, S28, S29, S30, T31, T32, T33 se invierte el sentido de su 

devanado y se duplica el nUmero de espiras teniendo una polaridad reductiva y por ultimo al 

volver nuevamente a la fase de origen, esta vez en la franja inferior, se invierte nuevamente 

30 el sentido del devanado teniendo una polaridad aditiva nuevamente y se devana con el mismo 

numero de espiras que en la franja superior teniendo los devanados R34, R35, R36, 837, 838, 

539, T40, T41, T42. 

Al calcular el flujo magnetico complejo de cada fase del dispositivo de cruce de bobinados en 

35 zig-zag de la presente invenciOn, la polaridad aditiva y reductiva se compensan teniendo una 
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reduccion del flujo magnetic°, consiguiendo compensar la inductancia y restaurando el 

desequilibrio en la corriente y la tensiOn. 

Por otro lado la relacion entre la inductancia y la velocidad angular en un dispositivo de 

5 corriente alterna genera una reactancia inductiva, que al fluir la intensidad consigue generar 

perdidas de energia reactiva, en otras palabras, al decrecer el flujo magnetic° por la accion 

del cruce de bobinados en zig-zag de la presente invencion se reduce la inductancia y la 

reactancia favoreciendo la reduccion de la energia reactiva. 

10 La figura 3 es un esquema de tipo de devanados en zig-zag y sentido de los mismos que 

ayudara a comprender el funcionamiento del dispositivo que explicamos a continuacion. 

Cuando se usan equipos electricos es inevitable inducir el desequilibrio entre corriente y 

tension, este desfase contribuye normalmente a mermar la durabilidad y eficiencia de los 

15 equipos electricos, asi como a incrementar el consumo de energia. 

El dispositivo de ahorro de energia electrica mediante autotransformador de bobinas 

conectadas en zig-zag con control de ajuste de tension y programable, de acuerdo a la 

presente invencion, es un novedoso disopositivo de ahorro energetic° que corrige 

20 especificamente el desfase entre corriente y tensiOn y mantiene el equilibrio mediante el cruce 

de los bobinados del sistema. 

Veamos un ejemplo para analizar numericamente el funcionamiento del dispositivo. La 

corriente instantanea 1" medida en amperios (A) genera un flujo magnetic° instantaneo (0) 

25 medido en webber. Si introducimos una intensidad descompensada en las tres fases, por 

ejemplo R 3 amperios, S 4 amperios y T 5 amperios, esta creara un flujo que seri R:3(A)=30 

, S:4(A)=40 y T:5(A)=50. En el dispositivo preconizado cruzamos las fases al mismo tiempo 

que invertimos el sentido del devanado del inductor y duplicamos el numero de espiras,. La 

fase R se cruza con la fase S, la fase S se cruza con la fase Ty la fase T se cruza con la fase 

30 R, al invertir el sentido del devanado y duplicar el niimero de espiras produciremos un flujo 

negativo que seri R: -100, S:-60 y T:-80, cuando cruzamos de nuevo las fases, el devanado 

en R vuelve a T, el devanado en S vuelve a R y el devanado en T vuelve a S, e invertimos 

nuevamente el sentido del devanado, volviendo al numero de espiras inicial, tenemos un flujo 

que sera R: 30, S:40 y T:50. El volumen de cada flujo magnetic° complejo par cada fase 

35 seri segiin la siguiente tabla: 
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Fase R: 30 -100 +30 = -40 

Ease S: 40 - 60 +40 = 20 

0 Fase T: 50 - 80 +50 = 20 

5 El resultado es -40 +20 +20 = 0 y representa la reduccion del flujo magnetic°. 

10 

Para un tiempo igual a cero, la corriente comenzara a crecer y el inductor producira igualmente 

una fuerza electromotriz en sentido contrario, lo cual hare que la corriente no aumente. A esto 

se le conoce como fuerza contra electromotriz. Esta este dada por: 

di dø 
e = –L— = –N — 

dt dt 

De acuerdo a la formula de mas arriba, la reducciOn del flujo magnetic° ayuda a que el 

15 desequilibrio de la tensiOn en cada fase se restaure estabilizando la tensiOn en ciertos rangos 

y areas. 

Cuando una bobina este junto a otra una corriente variable en uno de ellos producira campos 

magneticos variables que inducen una corriente en el otro bobinado. Esta corriente inducida 

20 tambien es variable y por tanto inducira una corriente en el primer inductor. Esta reacciOn 

entre dos circuitos se denomina inductancia mutua y se expresa en Henrys. El slmbolo de la 

inductancia mutua es M, y a dos circuitos juntos se les denomina acoplados magneticamente. 

En el dispositivo preconizado en la presente invencion se cruzan diferentes bobinados 

altemos invirtiendo su sentido de devanado, o polaridad, teniendo polaridad aditiva y polaridad 

25 reductive.  

Polaridad aditiva: L = L1 + L2 + 2M 

Li L2 
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5 

Polaridad reductiva: L = Ll + L2 - 2M 

Li —L2 

• M 

Li —L2 

En el caso de la polaridad reductiva, el flujo magnetic° generado contrarresta la inductancia, 

tambien la inductancia mutua opera en la direcciOn opuesta. Eventualmente la inductancia 

mutua sera compensada tambien, y entonces la inductancia teOrica seria cero. 

10 El incremento del factor de potencia por la reduccion de la perdida de energia reactiva. El sistema AC 

tiene una caracteristica velocidad angular (co = 27rf) la inductancia L y la velocidad angular co generan 

una reactancia inductiva XisegOn se describe mas abajo. 

XL=2 it f L 71321 

15 En general, si la corriente 1(A) fluye es posible generar perdidas de energfa reactiva 

QL=1, XL  

El flujo magnetic() decrece progresivamente en el caso del bobinado en zig-zag de acuerdo a la 

presente invencion, reduciendo la inductancia y la reactancia. Esto mejora la perdida energra reactiva 

20 y previene la caida de la tension, induciendo un ligero incremento de la energia activa. 

Los efectos sobre los armonicos de los bobinados cruzados en zig-zag objeto de la presente invencion. 

En general, los armonicos son producidos por cargas no lineales, lo cual significa que su impedancia no 

es constante (esta en funcion de la tension). Estas cargas no lineales a pesar de ser alimentadas con 

25 una tension sinusoidal adsorben una intensidad no sinusoidal, pudiendo estar la corriente desfasada 

un angulo j respecto a la tension. Por tanto se considera que las cargas no lineales se comportan como 

fuentes de intensidad que inyectan armonicos en la red. 
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Las cargas armonicas no lineales mas comunes son las que se encuentran en los receptores 

alimentados par electronica de potencia tales como: variadores de velocidad, rectificadores, 

convertidores, etc. Otro tipo de cargas tales coma: reactancias saturables, equipos de soldadura, 

hornos de arco, etc., tambien inyectan armonicos. El resto de las cargas tienen un comportamiento 

5 lineal y no generan armonicos inductancias, resistencias y condensadores. 

Existen dos categorfas generadoras de armonicos. La primera es simplemente las cargas no lineales en 

las que la corriente que fluye por ellas no es proporcional a la tension. Como resultado de esto, cuando 

se aplica una onda sinusoidal de una sola frecuencia, la corriente resultante no es de una sola 

frecuencia. Transformadores, reguladores y otros equipos conectados al sistema pueden presentar un 

10 comportamiento de carga no lineal y ciertos tipos de bancos de transformadores multifase conectados 

en estrella-estrella con cargas desequilibradas o con problemas en su puesta a tierra. Diodos, 

elementos semiconductores y transformadores que se saturan son ejemplos de equipos generadores 

de arm6nicos, estos elementos se encuentran en muchos aparatos electricos modernos. 

Invariablemente esta categorfa de elementos generadores de armonicos, lo haran siempre que esten 

15 energizados con una tension alterna. Estas son las fuentes originales de arm6nicos que se generan 

sobre el sistema de potencia. 

Los armonicos son generados por los equipos electrOnicos, motores, transformadores, etc. En el caso 

de la generacion por los transformadores, si se satura el transformador y el voltaje de la onda 

sinusoidal se agrega, la corriente excitada de la onda no sinusoidal atraviesa el nixie° de hierro del 

20 transformador. El grado de la saturaciOn de transformador se formula en la funcion del voltaje 

aplicado. Si el voltaje del transformador sube por encima el grado del voltaje, las ondas de alta 

frecuencia de la corriente excitada tambien aumentan. La mayor parte de las ondas de alta frecuencia 

generadas del transformador son el armonico 3, 5 y 7. 

Hay dos influencias de los armOnicos en el transformador, la perdida y desviacion por el cobre, perdida 

25 que se incrementa con la corriente arm6nica, y par otro lado la perdida en el hierro, que se incrementa 

con la tension armonica. En terminos generales perdidas en el cobre y en el hierro, mayores que la 

seal sinusoidal provocan una perdida de energfa y un incremento de la energfa calorica, que conlleva 

la merma de la durabilidad de los equipos electricos y la reduccion de su eficiencia. 

Cuando la energfa de la carga es inestable, hay posibilidad de la inestabilidad incluso en casos de 

30 estabilidad trifasica. Si la impedancia causada por el transformador y el circuito de la Ifnea causa 

desequilibrio en la corriente antes de que la corriente Ilegue at receptor, hay una calda de voltaje 

desequilibrada. 

Recientemente, con el aumento de los dispositivos electronicos y de los dispositivos de 

telecomunicaci6n, el desequilibrio del voltaje por los armonicos ocurre cuando la fase o la corriente 

35 son diferentes. 
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Por otro lado, incluso en el caso de corrientes paralelas en cableados dispuestos en paralelo con el 

cableado recto, la inductancia mutua no mantiene el balance debido a la diferencia geometrica de la 

distancia entre R.S.T. 

Explicacion del flujo actual magnificado de los 32 armonicos en el conductor de neutro. Por ejemplo, 

5 un fenomeno interesante es observado cuando las cargas multiples que generan el tercer armonico se 

conectan a cada una de las tres fases de acometida como una fase mediante una fuente de energia 

conmutada. Aunque haya equilibrio trifasico, una corriente mas grande que la corriente de fase es 

observada a menudo en el neutro. 

En caso de instalacion trifasica, debido a que la diferencia entre fases es de 1200, los terceros 

10 armonicos de corriente (armonico 32, 72, 92, 112, 152 armonicos etc) se mezclan en un flujo electrico 

compuesto que viaja por el neutro, en lugar de contrarrestarse. 

Veamos esto numericamente: 

La onda fundamental de la corriente de la AC trifasica tiene una angulo de 1202 entre fases, pero los 

terceros armonicos tienen tres veces mas ondas que la onda fundamental y entonces, diferencia de 

15 fase de los 3os armOnicos de corriente corresponde a 360° (1200*3). 

Cuando hay diferencia de fase en corriente electrica, en la onda fundamental de cada fase, la onda 

fundamental (IR1.151.1T1) se indica por: 

1R1 = Im sin(wt) 

20 151 = Im sin (wt - 1200 ) 

IT1 = Im sin (wt - 240. ) 

25 

Y la suma total de la corriente es 

IR1 + IS1 +171 = Im sin wt + Im sin (wt— 120°) + Im sin (wt— 240°)= 0 

Ahora veamos la corriente de los terceros armemicos (IR3.153.1T3 de las mismas fases: 

IR3 = Im sin3 wt 

153 = Im sin3 (wt - 120, X 3) = Im sin3 wt 

1T3 = lm sin3 (wt - 240. X 3) = Im sin3 wt 
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Y la suma total de corriente es: 

IR3 + IS3 + IT3= Im sin3 wt + Im sin3 (wt — 120°) + Im sin3 (wt — 240°) = 3 Im sin 3 wt Por lo 

tanto, no podrfa ser 0. 

5 Como se observa en la anterior formula, no solo el 3er arm6nicos sino tambien otros m6Itiplos de tres 

tales como 9 o 15 que son generados y fluyen par el neutro. 

Adernas, en caso de la conexiOn del delta (A) del transformador de la fuente de alimentaci6n, si la carga 

mantiene el equilibrio, el arm6nico 39 de corriente circula por las cargas sin pasar a la fuente de energra 

ni causar desequilibrio en el voltaje. Si la carga no puede mantener el equilibrio, la corriente arm6nica 

10 sale hacia fuera y causa desequilibrio en la tension y ondas de tension distorsionadas. 

El sistema de cruce de bobinados en zig-zag descrito mas arriba consigue mejorar la calidad de la 

energia mediante la mitigacion de los armOnicos y el equilibrio entre corriente y la tension, esto 

produce un incremento de la durabilidad de los equipos electricos y una reduccion de las perdidas de 

potencia. Adicionalmente contribuye a una reducciOn de los plazos de reposicion de los equipos 

15 electricos y de los costes de mantenimiento. 

Explicacion del funcionamiento del bypass incorporado en el dispositivo. Es normal encontrar 

instalaciones en las que la tension de suministro es muy variable, pudiendo tener picas de 

tension muy elevada que pueden causar problemas importantes en los aparatos y maquinaria 

electrica, y por otro lado pueden existir situaciones en las que la tension de suministro es 

20 demasiado baja y puede causar problemas de funcionamiento de ciertas cargas electrOnicas. 

El autotransformador con bobinados en zig-zag de acuerdo a la presente invencion trabaja 

muy eficazmente con la tension y produciendo beneficiosos efectos sobre el equilibrio de la 

corriente y la tension, como se ha explicado en el punto anterior. El sistema preconizado tiene 

al menos tres TAPS que denominamos TAP 0%, TAP 2% y TAP 4%.  

25 

30 

El sistema esta equipado con una unidad de deteccion de tension (1) en la figura 1 equipado 

asimismo con un microcontrolador, que analizara la tension recibida de la fuente de suministro 

en los terminales de entrada al dispositivo con el fin de definir que TAP debera ser 

seleccionado para tener la tensi6n requerida a la salida. 

El procedimiento de decisiOn es mediante un sistema de control de bucle abierto, mediante el 

cual Si la tension de entrada es al menos de 220V el microcontrolador dara orden al rele 9.1 

que conectara el TAP 4%, conectando los bobinados que produciran una reduccion de Is 

tensiOn en un 4%. 
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En el caso de quo la tension detectada por la unidad de control de tension se encuentre entre 

los 214V y 219V el microcontrolador dart orden at rele 9.2 que conectara el TAP 2%, 

conectando los bobinados que produciran una reduccion de la tension menor, de un 2%. 

Adicionalmente, cuando la tension detectada por la unidad de control de tensiOn en la entrada 

5 del dispositivo es inferior a 214V seran deseleccionados los dos anteriores TAPS mediante la 

desconexion de los reles 9.1 y 9.2 y at mismo tiempo el rele 9.3 dare conexion al bypass que 

conectara el TAP 0%, quo seguira conectando los bobinados en zig-zag y sin embargo 

reducira at minim° la caida de tension. 

10 No se considera necesario hacer mas extenso el contenido de la presente descripcion para 

que un expert° en la materia pueda comprender su alcance y las ventajas quo de la misma 

se derivan. 

No obstante lo anterior, debe entenderse quo la invenciOn es susceptible de cambios y 

15 modificaciones comprendidas asimismo dentro de su ambito de proteccion, especialmente en 

lo que se refiere a tipos de componentes utilizados en la realizacion preferida de la invencion 

delimitada Cinicamente por el alcance de las reivindicaciones anexas. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un dispositivo de ahorro de energia electrica mediante autotransformador de bobinas 

5 conectadas en zig-zag con control de ajuste de tension y programable de acuerdo a un 

ejemplo de realizacion de la presente invencidn, que comprende: 

Un dispositivo trifisico autotransformador en el que intervienen multiples devanados 

conectados en zig-zag, caracterizado porque tales devanados (16, 17, 18; 19, 20, 21; 22, 

10 23, 24; 25, 26, 27; 28, 29, 30; 31, 32, 33; 34, 35, 36; 37, 38, 39; 40, 41, 42) estan 

dispuestos concentricamente, con 2 cruzamientos con los devanados de las diferentes 

fases sobre un Onico nOcleo trifasico e invirtiendo at menos dos veces el sentido de cada 

devanado. 

15 Un voltImetro (1) que detecta la tension de entrada al dispositivo y que incorpora un 

microcontrolador que analiza la tension detectada y es programable con los rangos de 

tension deseados pare dar orden de conexien de cada devanado. 

Al menos seis fusibles (4.1, 4.2, 4.3; 8.1, 8.2, 6.3) que protegen el dispositivo contra un 

20 exceso de corriente. 

Al menos seis reles de estado solid() (3.1, 3.2, 3.3; 7.1, 7.2, 7.3) colocados a la entrada 

de los devanados. 

25 Al menos tres relies de estado solid° (9.1, 9.2, 9.3) colocados a la salida del voltImetro (1) 

donde el retie 9.1 accionara los devanados que producen una calda de tension del 4%, el 

rele 9.2 accionarti los devanados que producen una caida de tension del 2% y el tele 9.3 

accionare la entrada del bypass (5) que puenteando los devanados no producire caida 

de tension. 

30 

Un bypass (5) que puentea los devanados y conecta con el devanado 0% en caso de que 

la tension de entrada sea inferior a Is programada por el usuario. 

2. Un dispositivo de ahorro de energia electrica mediante autotransformador de bobinas 

35 conectadas en zig-zag con control de ajuste de tension y programable segun la 
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reivindicacion 1, caracterizado por que los seis reles de estado solid() (3.1, 3.2, 3.3; 7.1, 

7.2, 7.3) que accionan el contacto correspondiente sin paso por cero y estan alimentados 

por una fuente de alimentacion de 24V (6). 

5 3. Un dispositivo de ahorro de energla electrica mediante autotransformador de bobinas 

conectadas en zig-zag con control de ajuste de tension y programable sew:in la 

reivindicacion 1 en el que el tele 9.1 acciona el devanado correspondiente al TAP 4%,  

que el relit 9.2 acciona el devanado correspondiente al TAP 2% y que el nate 9.3 da paso 

al bypass (5) que conecta el TAP 0% y que el accionamiento de cada rele depends de la 

10 tension de entrada detectada por el voltImetro (1). 

4. Un dispositivo de ahorro de energla electrica mediante autotransformador de bobinas 

conectadas en zig-zag con control de ajuste de tension y programable segiin la 

reivindicacian 1 a 3, caracterizado porque admite ser ajustado por el usuario, a efectos 

15 de seleccionar la tension a la que los mitts de estado solid° (3.1, 3.2, 3.3; 7.1, 7.2, 7.3) 

conectan cada bobinado. 
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