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(57) Abstract: A converter (K) is connected to the battery
(V1), the outlet of said converter supplying a variable
continuous voltage (VK) that, in series with the battery,
regulates the intensity of the impulses (I1) of the current
circulating, during each first halt-cycle of the resonance
frequency, through the electronic switch (S1), the coil (L)
and the capacitor (C), the -electronic switch (S2)
connecting during every second half cycle, and the
capacitor and the coil discharging to the battery. A current
(I2) that has the same magnitude and form as the current
(I1) circulates in the opposite direction in such a way that
the amount of energy supplied by the capacitor and the
coil to the battery is higher than the supply by the latter in
the first half of the cycle, in such a way that the resulting
difference in energy can be used to carry out a task,
connecting a load to the battery.

(57) Resumen: A la bateria (V1) se conecta un
convertidor (K), cuya salida proporciona una tensién
continua variable (VK) que, en serie con la bateria, regula
la intensidad de los impulsos de corriente (I1) que circula,
durante cada primer medio ciclo de la frecuencia de
resonancia, a través

[Contintia en la pagina siguiente]
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del interruptor electrénico (S1), la bobina (L) y el condensador (C), conectandose durante cada segundo medio ciclo el interruptor
electrénico (S2), descargadndose el condensador y la bobina a la bateria, circulando en sentido contrario una corriente (12) de igual
magnitud y forma que la corriente (I1), de manera que la energia entregada por el condensador y la bobina a la bateria es superior
a la entregada por la misma en la primera mitad del ciclo, de forma que la diferencia de energia resultante se puede utilizar para
desarrollar un trabajo, conectando a la bateria una carga.
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GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA MEDIANTE
RESONANCIA EN SERIE BIDIRECCIONAL

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a 1la
generacidén de energia eléctrica mediante resonancia
en serie bidireccional que permite la recuperacién de
la energia acumulada en la bobina y en el condensador
de un circuito resonante en serie sin que se
deteriore 1la resonancia, alimentado durante cada
primer medio ciclo por una bateria eléctrica,
produciéndose en el condensador una tensidén que
durante cada segundo medio ciclo se descarga a través
de la bobina a la bateria, circulando por la bobina
una corriente de sentido contrario e igual magnitud y
forma que la del primer medio ciclo, por lo que en la
bobina se almacena una energia que al descargarse

recarga la bateria.

De forma mas concreta, la energia que la
bateria entrega durante medio <ciclo es igual al
producto de la tensidén de la bateria, la corriente
media y el tiempo de duracién del medio ciclo,
mientras que durante el segundo medio ciclo 1la
energia recuperada del condensador y que recarga la
bateria es proporcional al cuadrado del valor de 1la
tensién maxima del mismo, y la energia recuperada de
la bobina y devuelta a la bateria es proporcional al
cuadrado del valor de pico de 1la corriente que
circula por ella, por lo que la suma de las energias
almacenadas en el condensador y la bobina es superior

a la energia entregada por la bateria, obteniéndose
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una ganancia que permite: la devolucidén de la energia
cedida por la bateria en cada primer medio ciclo,
permite cubrir las pérdidas y disponer de una energia

para desarrollar un trabajo.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Cuando en un circuito formado por una bobina
y un condensador conectados en serie circula una
corriente eléctrica a frecuencia de resonancia, las
reactancias inductiva y capacitiva estdn desfasadas
180° y se anulan, de forma que el circuito se
comporta como un cortocircuito, por 1lo gque dicha
corriente estd limitada Unicamente por la resistencia
bhmica del circuito, produciéndose en la bobina y en
el condensador elevadas tensiones desfasadas
igualmente 180°, existiendo en la bobina una energia
cuyo valor es proporcional al cuadrado del wvalor de
pico de la corriente que circula por la misma, y en
el condensador una energia proporcional al cuadrado

del valor maximo de su tensién.

El circuito resonante en serie se utiliza
fundamentalmente en circuitos de radio y televisién
para sintonizar ondas electromagnéticas de
determinadas frecuencias, y en electrdnica de
potencia en filtros de corriente alterna para atenuar

arménicos de tensidn.

No se conocen en el estado actual de 1la
técnica sistemas que permitan la recuperacidén de
energia de la bobina y del condensador de un circuito
resonante en serie y asi obtener wuna ganancia

energética para cubrir las pérdidas propias del
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circuito y disponer de energia adicional para

desarrollar un trabajo.
DESCRIPCION DE LA INVENCION

La invencidén se refiere a un circuito
resonante en serie conectado a una bateria eléctrica
desde la cual, durante medio ciclo, un dispositivo
que actua como interruptor electrdénico permite la
circulacién de impulsos de corriente eléctrica a la
frecuencia de resonancia, almacenandose en el
condensador una energia proporcional al cuadrado de
la tensidén maxima del mismo, mientras durante el otro
medio ciclo, un segundo interruptor electrdénico
permite la circulacidén de impulsos de corriente en
sentido inverso, que se produce como consecuencia de
la descarga del condensador y que a través de 1la
bobina recarga la bateria, produciéndose en la bobina
una energia proporcional al cuadrado de la corriente
de pico que circula por la misma y que se descarga a
través de la bateria recargandola, produciendo en el

condensador una tensién maxima negativa.

Como consecuencia de la descarga del
condensador, durante el segundo medio ciclo circula
una corriente que produce en la bobina una tensién
desfasada 180° a la tensién existente en la misma y
producida durante el primer medio ciclo cuando la

corriente de la bateria carga el condensador.

Para obtener la maxima energia, es necesario
que la carga y descarga del condensador y la bobina
se produzcan en régimen estacionario sinusoidal,
donde la suma de las energias almacenadas en el

condensador y la bobina es superior a la energia
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entregada por la bateria, que es igual al producto de
su tensidén, la corriente media y el tiempo de
duracidén de medio ciclo, por lo que se dispone de una

energia util para desarrollar un trabajo.
DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcidén que se estéa
realizando y con objeto de ayudar a una mejor
comprensién de las caracteristicas del invento, de
acuerdo con unos ejemplos preferentes de la
realizacién practica del mismo, se acompafia como
parte integrante de dicha descripcidén, un juego de
dibujos en donde con caracter 1ilustrativo y no

limitativo se ha representado lo siguiente:

La figura 1 muestra un circuito préactico en
el qgque un convertidor alimentado por una bateria
proporciona una tensidén continua variable que, en
serie con la bateria, regula la intensidad de 1los
impulsos de corriente de resonancia que, a través de
un interruptor electrdénico y una bobina, carga a un
condensador, y a continuacidén, a través de otro
interruptor electrdénico y una bobina se descarga a la
bateria, que recupera la energia cedida y dispone de

una energia para desarrollar un trabajo.

La figura 2 muestra un circuito préactico en
el que un convertidor alimentado por una bateria
proporciona una tensidén continua variable que, en
serie con la bateria, regula 1la intensidad de los
impulsos de corriente de resonancia que a través de
un interruptor electrdénico y una bobina carga a un
condensador, y que se descarga a continuacidén a

través de otro interruptor electrdénico, una bobina y
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una segunda bateria por lo gque ambas baterias se
recargan, de forma gque 1la energia acumulada en 1la
segunda bateria se puede utilizar para desarrollar un

trabajo.

La figura 3 muestra un circuito practico en
el que un convertidor, alimentado por una primera
bateria, proporciona una tensidén continua variable
que en serie con la bateria requla la intensidad de
los impulsos de corriente de resonancia que, a través
de un interruptor electrénico y una bobina, carga a
una segunda bateria y a un condensador, descargandose
éste a continuacidén, a través de otro interruptor
electrénico y de 1la bobina recargando la primera
bateria, wutilizé&ndose 1la energia acumulada en la

segunda bateria para desarrollar un trabajo.

La figura 4 muestra las formas de onda que se
obtienen de la realizacién practica de las tres
figuras descritas anteriormente, en la que se
representan la corriente que circula desde la bateria
durante el primer medio ciclo, la tensidén del
condensador y la corriente inversa que circula
durante el segundo medio ciclo como consecuencia de
la descarga del condensador, asi como las tensiones

en la bobina.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

En la realizacidn preferente mostrada en la

figura 1, a una bateria (V1) se conecta un
convertidor (K), cuya salida proporciona una tensién
continua variable (VK), gque en serie con la tensidn

de 1la bateria (V1) regqula la intensidad de 1los

impulsos de corriente (Il1l) que circula durante cada

PCT/ES2010/000252



10

15

20

25

30

WO 2010/142821

primer medio ciclo desde la bateria (V1) a través del
interruptor electrénico (S1), la bobina (L) y el
condensador (C), siendo el valor de la energia que

entrega la bateria (V1) igual a:
WV1=U‘I' T/Z [WS]

donde U es la tensién de la bateria (V1) expresada en
voltios, I es 1la corriente media expresada en
amperios y T es el periodo expresado en segundos,
existiendo al término del primer medio ciclo (T/2)

una energia almacenada en el condensador (C) igual a:
We=Cu?/2  [Ws]

expresando C la capacidad del condensador en faradios
y u el valor maximo de la tensién sinusoidal del

condensador en voltios.

Al final del primer medio ciclo desconecta el
interruptor electrénico (S1) y durante el segundo
medio ciclo se conecta el interruptor (S2), a través
del cual se descarga la energia del condensador (C) y
de la bobina (L) a la bateria (V1), siendo la energia

almacenada en la bobina (L):
W =Li%/2  [Ws]

donde L es la inductancia de la bobina expresada en
henrios, i es el valor de pico de 1la corriente
sinusoidal expresada en amperios, dque circula como
consecuencia de la descarga del condensador (C) y de
la bobina (L).

PCT/ES2010/000252
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La suma de las energias devueltas por el
condensador (C) y la bobina (L) a la bateria (V1)
durante el segundo medio ciclo, es superior a la
energia entregada por la misma en la primera mitad
del ciclo, de manera que la diferencia de energia
resultante se puede utilizar para desarrollar un

trabajo conectando a la bateria (V1) una carga.

En el segundo ejemplo de realizacidén practica
mostrado en la figura 2, a diferencia de lo descrito
anteriormente en el ejemplo de la figura 1, 1la
descarga del condensador (C) y de la bobina (L) a la
bateria (V1) durante el segundo medio ciclo, se
realiza a través de una segunda bateria (V2), de
forma que la corriente (I2) entra por el terminal
positivo de ambas baterias recargandolas, por lo que
la bateria (V1) recupera la energia entregada durante
el primer medio <ciclo, mientras que 1la energia
acumulada por 1la bateria (V2) se wutiliza para

desarrollar un trabajo.

En el otro ejemplo de realizacidédn practica
representado en la figura 3, y a diferencia de los
ejemplos anteriores, en serie con la bateria (V1) y
de forma invertida se conecta una segunda bateria
(V2), de modo que la corriente (I1l) que circula desde
la bateria (V1) entra por el terminal positivo de la
bateria (V2), recargandola con una energia que se
puede utilizar para desarrollar un trabajo, mientras
que durante el segundo medio ciclo la descarga del
condensador (C) y de 1la bobina (L) recargan la
bateria (V1).

Para una mayor comprensién de los ejemplos de

realizacidén practica, en la figura 4 se representan

PCT/ES2010/000252
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graficamente las tensiones y corrientes obtenidas en
los mismos una vez alcanzado el régimen estacionario
sinusoidal, observadndose que durante <cada primer
medio ciclo, al conectarse el interruptor electrdnico
(S1), circula la corriente (I1l) desde la bateria (V1)
en el sentido indicado por la flecha (R), cargando el
condensador (C), conectandose durante cada segundo
medio ciclo el interruptor electrdnico (S2) por el
que circula, en sentido contrario a la corriente (Il)
e indicado por 1la flecha (D), 1la corriente (I2)
producida como consecuencia de la descarga del

condensador (C).

La corriente (12), que circula como
consecuencia de la descarga del condensador (C),
produce en la bobina (L) una tensidén (U2L) desfasada
180° a la tensidén (UlL), por 1lo que durante 1la
descarga del condensador (C) ambas tensiones se

neutralizan.

Las corrientes de carga y descarga del
condensador (C) y de la bobina (L) en el circuito
resonante estdn limitadas unicamente por la
resistencia Oohmica, por lo que ésta tiene que tener

un valor muy bajo.

A la vista de esta descripcidén y Jjuego de
figuras, el experto en la materia podra entender que
las realizaciones de la invencién que se han descrito
pueden ser combinadas de multiples maneras dentro del
objeto de la invencién. La invencidén ha sido descrita
segin algunas realizaciones preferentes de la misma,
pero para el experto en la materia resultard evidente

que multiples variaciones pueden ser introducidas en

PCT/ES2010/000252
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de la invencién reivindicada.
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REIVINDICACTIONES

1.- Generacién de energia eléctrica mediante
resonancia en serie Dbidireccional, caracterizada
porque comprende un circuito resonante formado por
una bobina (L) y un condensador (C) conectados en
serie y alimentados por una bateria eléctrica (V1),
desde la que durante medio ciclo de la frecuencia de
resonancia circula a través del interruptor
electrénico (S1) una corriente (Il), produciéndose al
final de ese medio ciclo en el condensador (C) una
tensién (UC) que durante el siguiente medio ciclo se
descarga a través de la bobina (L) y el interruptor
electrénico (S2), circulando en sentido contrario una
corriente (I2) de igual magnitud y forma que 1la

corriente (Il1) y que recarga a la bateria (V1).

2.- Generacidén de energia eléctrica mediante
resonancia en serie bidireccional segun la
reivindicacién 1, caracterizada porque a la bateria
(V1) se conecta un convertidor de tensidén (K) que en
su salida y en serie con la bateria (V1) proporciona
una tensién (VK) continua y variable, de cuyo valor
depende la intensidad de 1la corriente (I1) que
circula por el circuito resonante durante medio
ciclo, dependiendo esta tensién variable (VK) de la
corriente que consume la carga cuando se desarrolla

un trabajo.

3.- Generacidén de energia eléctrica mediante
resonancia en serie bidireccional segun las
reivindicaciones 1 vy 2, caracterizada porque la
energia almacenada en el condensador (C) al final de
cada primer medio ciclo y entregada a la bateria (V1)

durante cada segundo medio ciclo es proporcional al

PCT/ES2010/000252
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cuadrado de la tensidén maxima existente en el mismo,
mientras que la energia almacenada en la bobina (L)
durante cada segundo medio ciclo y entregada a la
bateria (V1), es proporcional al cuadrado del wvalor
de pico de 1la corriente que circula por la misma,
siendo la suma de las energias almacenadas en el
condensador (C) y la bobina (L) superior a la energia
entregada por la bateria (V1), que es igual al
producto de su tensién por la corriente media que
circula desde la misma durante medio ciclo y por el
tiempo de duracién del mismo, por 1lo gque con la
diferencia de energia resultante, 1la bateria (V1)
recupera la energia entregada, se cubren las pérdidas
propias del circuito y se dispone de una energia util

para desarrollar un trabajo.

4.- Generacidén de energia eléctrica mediante
resonancia en serie bidireccional segun las
reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
durante cada segundo medio ciclo, en serie con la
bateria (V1), se conecta una segunda bateria (V2),
circulando, como consecuencia de la descarga del
condensador (C) y la bobina (L), 1la corriente (I2)
que entra por 1los terminales positivos de ambas
baterias recargandolas, por lo que 1la bateria (V1)
recupera la energia entregada, se cubren las pérdidas
propias del circuito y 1la energia acumulada en la

bateria (V2) se utiliza para desarrollar un trabajo.

5.- Generacidén de energia eléctrica mediante
resonancia en serie bidireccional segun las
reivindicaciones anteriores, caracterizada porque en
serie con la bateria (V1) y de forma invertida se
conecta una bateria (V3), por lo gque 1la corriente

eléctrica (Il), que circula desde 1la bateria (V1)
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durante cada primer medio ciclo, entra por el
terminal positivo de 1la bateria (V3) recargéandola,
utilizandose esta energia para desarrollar un
trabajo, destacando que 1la descarga del condensador
(C) y de la bobina (L) durante cada segundo medio
ciclo se produce a través de la bateria (V1) que

recupera la energia previamente entregada.

6.- Generacidn de energia eléctrica mediante
resonancia en serie bidireccional segun las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
corriente (I1l), que circula desde la bateria (V1) a
través del circuito resonante durante cada primer
medio ciclo, produce en el condensador (C) una
tensién (UC), y en la bobina (L) una tensién (U1lL),
estando ambas tensiones desfasadas 180°, mientras que
durante la descarga del condensador (C) cada segundo
medio ciclo, circula la corriente (I2) que produce en
la bobina (L) una tensidén (U2L) desfasada 180° con
respecto a la tensidén (UlL), por lo que durante cada
segundo medio ciclo ambas tensiones se anulan, de
forma que el condensador (C) y la bobina (L) se
descargan a la bateria (V1) sin que se deterioren las

condiciones de resonancia.

7.- Generacidén de energia eléctrica mediante
resonancia en serie bidireccional segin las
reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la
maxima energia almacenada en el circuito resonante se
obtiene en régimen estacionario sinusoidal, cuando la
tensidén en el condensador (C) y la corriente en la

bobina (L) son maximos.

PCT/ES2010/000252
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