wpioszt1ssaaz  WIILILLRANLE

(22) Data de Dep6sito: 28/12/2006 (51) Int.CL.:
. o ) (43) Data da Publicacao: 29/11/2011 HO02J 3/38
Repuybll{;:bafedera{wa d(? Bl’?allr (RP' 2134)
sttt @ dg Cog;é:s:io Exlarior

(54) Titulo: CIRCUITO PARA TRANSFERIR POTENCIA (57) Resumo: CIRCUITO PARA TRANSFERIR POTENCIA

RESSONANTE AMPLIFICADA A UMA CARGA

(30) Prioridade Unionista: 29/12/2005 KR 10-2005-0133362
(73) Titular(es): KWANG-JEEK LEE
(72) Inventor(es): KWANG-JEEK LEE

(74) Procurador(es): David do Nascimento Advogados
Associados

(86) Pedido Internacional: PCT KR2006005801 de
28/12/2006

(87) Publicacao Internacional: wo 2007/075058de
05/07/2007

10 20

RESSONANTE AMPLIFICADA A UMA CARGA. Trata-se de um
circuito para transferir poténcia ressonante amplificada a uma carga. O
circuito transfere a poténcia ressonante amplificada, a qual é gerada
em um indutor de um transformador convencional quando a
ressonancia em série ou em paralelo de uma fonte de energia
convencional é formada, a uma carga através de um transformador
convencional. O circuito compreende: uma fonte de energia para
produzir e aplicar uma voltagem ou uma corrente; um amplificador de
poténcia para gerar poténcia ressonante amplificada utilizando a
voltagem ou a corrente; e uma unidade de transferéncia de poténcia
para transferir a poténcia ressonante amplificada a carga utilizando um
transformador.
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CIRCUITO PARA TRANSFERIR POTENCIA RESSONANTE
AMPLIFICADA A UMA CARGA
DESCRIGAO

Campo Técnico

A presente invengdo refere-se a um circuito
amplificador de poténcia e sua transferéncia de poténcia.
Mais particularmente, a presente invengdao refere-se a um
circuito que pode transferir poténcia ressonante amplificada,
a qual é gerada por um indutor de um transformador
convencional quando a ressondncia em série ou paralelo de uma
fonte de energia convencional €& formada, para uma carga
através do transformador convencional.

Antecedentes da Inveng¢ao

Uma fonte de energia elétrica produz energia
elétrica e fornece a energia elétrica produzida a uma carga
conectada diretamente & mesma. Um exemplo de tal fonte de
energia elétrica é um gerador elétrico. Quando tal gerador
elétrico produz energia elétrica, um transformador transforma
a energia elétrica em uma voltagem ou corrente compativel com
a resisténcia de uma carga e a aplica a carga.

De acordo com um método de alimentagdo de energia
elétrica convencional, uma fonte de energia independente
utilizava uma fonte de energia priméria que aplica
diretamente a energia elétrica a uma carga. Isto €&, a
poténcia de consumo da carga é diretamente fornecida pela
fonte de energia independente.

Dessa maneira, o método de alimentagdo de energia
elétrica convencional utilizava somente uma fonte de energia
independente que aplicava diretamente a energia a uma carga.
Isto &, um método onde a energia elétrica fornecida por uma
fonte de energia independente era amplificada e entéao
aplicada a uma carga ndo era conhecido.

Portanto, antes de aplicar a energia elétrica de
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uma fonte de energia independente a uma carga, se ela for
amplificada e entd3o aplicada & carga, o consumo de energia
elétrica pode ser reduzido. Isto &, tal idéia se transforma
em um marco na indastria.

Descrig¢do da Invengao

Problema Técnico

Portanto, a presente invengdo foi elaborada em
vista dos problemas acima, e um objetivo da presente invencao
consiste na apresentagdo de um circuito para transferir
poténcia ressonante amplificada a uma carga que é capaz de
transferir Q vezes a poténcia ressonante amplificada, que &
gerada em um indutor de um transformador convencional quando
a ressonidncia em série ou paralelo de uma fonte de energia
convencional é formada, a uma carga através do transformador
convencional, aplicando desse modo uma quantidade mais
elevada de energia a carga do que & possivel com um circuito
convencional, incluindo aparelho de fonte de energia
convencional que tem fung¢gdes simples.

Solugdo Técnica

De acordo com um aspecto da presente invengao, OS
objetivos acima e outros ainda podem ser atingidos pela
provisdo de um circuito para transferir poténcia ressonante
amplificada a uma carga, o gqual compreende: uma fonte de
energia para produzir e aplicar voltagem e corrente; um
amplificador de poténcia para gerar poténcia ressonante
amplificada utilizando a voltagem ou a corrente; € uma
unidade de transferéncia de poténcia para transferir a
poténcia ressonante amplificada & carga utilizando um
transformador.

De preferéncia, a fonte de energia € uma dentre uma
fonte de voltagem C.A., uma fonte de corrente C.A., uma fonte
de voltagem C.C., e uma fonte de corrente C.C.

De preferéncia, o amplificador de poténcia inclui:
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um indutor primadrio do transformador; e um capacitor
conectado ao indutor primdrio em série ou em paralelo. Aqui,
a poténcia ressonante amplificada €& armazenada no indutor
primario.

De preferéncia, a impeddncia refletiva no lado
primdrio do transformador tem um valor relativamente pequeno,
de maneira tal que o amplificador de poténcia pode manter a
ressondncia.

Breve Descrigdo dos Desenhos

Os objetivos acima e outros ainda, as
caracteristicas e outras vantagens da presente inveng¢do serao
compreendidos mais claramente a partir da seguinte descrigdo
detalhada tomada conjuntamente com os desenhos anexos, nos
quais:

a FIGURA 1 é um diagrama de blocos do circuito

esquemdtico de acordo com uma realizagdo da presente

invencgao;

a FIGURA 2 é uma vista que ilustra um circuito que
transfere poténcia ressonante amplificada, gerada como
ressonfincia em série, a uma carga, de acordo com uma

realizagdo da presente invengao;

a FIGURA 3 mostra diagramas de circuito
equivalentes de um gerador elétrico sincrono trifasico de
acordo com uma realizagdo da presente invengdo;

a FIGURA 4A e a FIGURA 4B sdo diagramas de circuito
equivalente de circuitos de ressondncia em série e em
paralelo, respectivamente, de acordo com uma realizagao da
presente invengao;

a FIGURA 5 & um diagrama de circuito equivalente de
um transformador de acordo com uma realizagdo da presente
invengao;

as FIGURAS 6A e 6B sdo diagramas de circuito

equivalente quando um transformador conectado a uma carga se
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encontra em ressonidncia em série, de acordo com uma
realizac¢dc da presente invengao;

a FIGURA 7 & uma vista exemplificadora que ilustra
um transformador utilizado em uma realizagdo da presente
invengao;

a FIGURA 8 é um diagrama de circuito equivalente de
um circuito experimental de amplificagdo/transferéncia de
energia elétrica, de acordo com uma realizagdao da presente
invengao;

a FIGURA 9 mostra diagramas de circuito
equivalentes de um circuito utilizado em uma experiéncia de
acordo com a presente invengao;

a FIGURA 10 é um diagrama de circuito onde uma
carga €& conectada diretamente. a uma fonte de energia de
acordo com uma experiéncia da presente invengao;

a FIGURA 11 é& um diagrama de circuito eqgquivalente
de um transformador final para transferéncia de energia
elétrica de acordo com uma experiéncia da presente invengao;

a FIGURA 12 é um diagrama de circuito equivalente
de uma fonte de voltagem ressonante de transferéncia de
energia elétrica de acordo com uma experiéncia da presente
invengdo;

a FIGURA 13 é um diagrama de circuito equivalente
de uma fonte de corrente ressonante de transferéncia de
energia elétrica de acordo com uma experiéncia da presente
invengao;

a FIGURA 14 é um diagrama de circuito equivalente
de um transformador de energia elétrica de transferéncia de
um aparelho eletrodoméstico, de acordo com uma experiéncia da
presente invengao; e

a FIGURA 15 é um diagrama de circuito equivalente
de uma fonte de corrente ressonante de transferéncia de

energia elétrica de um aparelho eletrodoméstico, para reduzir
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a poténcia de consumo de uma carga, de acordo com uma
experiéncia da presente invengao.

Melhor Modo Para Praticar a Invengdo

As realizagdes preferidas de um circuito para
transferir poténcia ressonante amplificada, configurado para
incluir os dispositivos descritos acima, e as suas operagdes,
serdo descritas em detalhes com referéncia aos desenhos
anexos.

Conforme mostrado na FIGURA 1, o circuito de acordo
com a presente invengdo & configurado para incluir: uma fonte
de energia 10 para produzir e aplicar energia elétrica a um
amplificador de poténcia 20 para ressonar a energia elétrica
fornecida pela fonte de energia 10 para gJgerar poténcia
ressonante amplificada, e nela armazenar a mesma; € uma
unidade de transferéncia de poténcia 30 para transferir a
poténcia ressonante amplificada do amplificador de poténcia
20 a uma carga 40.

A fonte de energia 10 refere-se a uma fonte de
energia independente geral. Tal fonte de energia independente
geral é utilizada de uma maneira tal gque a sua voltagem de
saida é aumentada ou diminuida por um transformador até uma
voltagem necessiria para uma carga, etc., e transferida entéo
4 carga. No entanto, na presente invengdo, a fonte de energia
10 funciona apenas como somente um circuito acessdrio que
aplica a corrente ou a voltagem ao amplificador de poténcia
20 de maneira tal que o amplificador de poténcia 20 pode
amplificar a poténcia com base na corrente ou na voltagem. A
fonte de energia 10 ndo produz nem aplica diretamente a sua
energia elétrica a carga.

A fonte de alimentag¢do de energia independente que
funciona como fonte de energia pode ser implementada com uma
fonte C.A. 10 e uma fonte C.C. A fonte C.A. inclui uma fonte

de voltagem C.A. e uma fonte de corrente C. A. A fonte C.C.
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inclui uma fonte de voltagem C.C. e uma fonte de corrente
C.C. Quando a fonte de alimentag¢do de energia independente &
implementada com uma fonte C.C., a saida da fonte C.C. pode
ser convertida em poténcia C.A. através de um inversor.

O amplificador de poténcia 20 produz poténcia
ressonante amplificada utilizando a voltagem e a corrente de
saida da fonte de energia 10. Em uma realizagdo da presente
invencdo, a poténcia ressonante amplificada €& transferida a
uma carga através de um transformador. Mais especificamente,
o amplificador de poténcia 20 produz a poténcia ressonante
amplificada utilizando o indutor primdrio do transformador, e
ela é entdo armazenada no indutor primario.

Aqui, o amplificador de poténcia 20 é configurado
para incluir o indutor primario do transformador e um
capacitor conectado ao indutor primadrio em série ou em
paralelo. Aqui, o amplificador de poténcia 20 ressona €
amplifica a poténcia proveniente da fonte de energia 10 e
entdo armazena a mesma no indutor.

O amplificador de poténcia 20 afixa um indutor (L)
e um capacitor (C), gque sdo pegas elétricas para armazenar
energia, a fonte de energia 10, e permite que o indutor (L) e
o capacitor (C) sejam sincronos a frequiéncia da poténcia da
fonte e seja formada ressonéncia em série ou em paralelo.
Portanto, a poténcia da fonte & amplificada Q vezes e entédo
armazenada no indutor (L) e no capacitor (C).

Quando a ressondncia em série é formada em uma
voltagem de alimentagdo de Vg, Q vezes a voltagem de
alimentacdo, isto &, Q*Vg [V], & aplicada ao indutor. Aqui, a
poténcia ressonante em série Ps pela corrente ressonante I,
que flui no indutor & gerado como Ps = QVg* I, [W] .

Por outro lado, quando a ressondncia em paralelo €&
formada, Q vezes a corrente de entrada de Iz, isto §g,

Q*Ig[A]l, flui para o indutor. Aqui, a poténcia ressonante em
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paralelo P, por uma voltagem V, entre ambas as ligagdes do
indutor é gerada como P, = QIg*V,[W].

Dessa maneira, na utilizacdo da ressondncia em
série ou em paralelo, o indutor para a ressondncia armazena Q
vezes a poténcia de entrada P no mesmo. Aqui, o tipo de
ressondncia pode ser escolhido de acordo com o objeto do
desenho do circuito. E aqui a poténcia gerada no indutor é
poténcia reativa, e, para fins de conveniénéia, denotada por
poténcia P.

A poténcia ressonante amplificada, gerada pelo
amplificador de poténcia 20, é transferida a carga 40 pela
unidade de transferéncia de poténcia 30 composta por um
transformador normalmente utilizado.

A unidade de transferéncia de poténcia 30 transfere
a poténcia, amplificada Q vezes pelo transformador no
amplificador de poténcia 20, & carga. A fim de transferir a
poténcia ao maximo, & preferivel gue o coeficiente de
acoplamento k seja prdximo de 1.

Quando a ressonfncia em série é formada, a voltagem
V, no lado secundario do transformador, gque é indicada em
seguida como voltagem secundaria’ V,, pode ser calculada pela
seguinte equagdo, baseada no principio do transformador.
Aqui, supde-se que a corrente I, no lado secundario, dque &
indicada em seguida como corrente secundaria I,, seja igual a
0.

Vo=k*V;/n=k*Q*Vg/n=(Q/n) *k*Vy

onde Q denota um fator de qualidade do circuito, n denota a
relacdo de voltas do transformador, k denota o coeficiente de
acoplamento, Vg denota a voltagem de alimentagdo e V), denota
uma voltagem entre ambas as ligagdes do indutor na
ressondncia em série.

Quando o transformador & operado, a corrente

secundaria I, flui no lado secundario do transformador.
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Entédo, a 1impeddncia refletiva Z,; €& refletida do lado
secundario ao lado primario, suprimindo desse modo a
ressondncia no lado primario.

Portanto, a impeddncia refletiva no lado primario,
que é indicada em seguida como impeddncia refletiva primaria,
é projetado para ser relativamente pequena para manter a
ressondncia no amplificador de poténcia 20. Na presente
inven¢do, uma equagdo para a transferéncia de voltagem ao
lado secundario e uma equag¢do para ajustar a impedancia
refletiva Z.:,, quando a ressondncia é formada, sao derivadas
e entdo aplicadas ao desenho de circuito. Portanto, a
presente invengdo permite que o poténcia ressonante
amplificada seja transferida & carga sem perdas, baseada no
principio do transformador.

A carga 40 é um circuito que & provido com a
poténcia amplificada Q vezes no indutor primario do
transformador. Quando a corrente secundaria I, ndo & igual a
zero, a ressondncia do lado primdrio do transformador é
quebrada pela impedancia refletiva do transformador. Para
impedir isto, a impedéncia refletiva Z;; deve ser ajustada e
a resisténcia R, da carga deve ser idealmente escolhida para
manter a ressondncia do lado primario.

Uma realizacdo do circuito para transferir poténcia
ressonante amplificada & carga, tal como configurado acima,
de acordo com a presente invengdo, é ilustrada na FIGURA 2.
Conforme mostrado na FIGURA 2, o circuito inclui: uma fonte
de energia 10 que tem uma fonte de voltagem C.A. (Vg) e um
resistor interno (Rg), um amplificador de poténcia 20 que tem
um indutor primdrio (L,) de um transformador e um capacitor
(C,) conectados em série ao indutor (L), uma unidade de
transferéncia de poténcia 30 gque tem o transformador e uma
poténcia ressonante aplicadora de carga (Ro), amplificada

pela unidade de transferéncia de poténcia 30.
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A FIGURA 3 mostra diagramas de circuito
equivalentes de um gerador elétrico sincrono trifasico de
acordo com uma realizagdo da presente invenc¢do. Em tal
circuito, jXs denota a reatdncia de um gerador elétrico e R,
denota a resisténcia do indutor. A presente invengao
transfere a energia elétrica a carga de uma maneira tal que:
a fim de aplicar um circuito equivalente para uma geragao de
energia elétrica monofasica a um circuito, um capacitor é
adicionado e a poténcia do circuito é amplificada utilizando
a ressonlncia; e a poténcia ressonante amplificada & aplicada
diretamente & carga utilizando o principio do transformador.
Portanto, a presente invenc¢do transfere a poténcia
amplificado & carga. Por outro lado, a fonte de energia
convencional é conectada diretamente a carga e transfere a
sua poténcia a mesma.

A FIGURA 4A e a FIGURA 4B sdo diagramas due
ilustram um circuito equivalente monofadsico de um gerador
elétrico ao qual a ressondncia em série ou em paralelo é
aplicada para amplificar a poténcia elétrica. Tal circuito &
configurado para incluir uma fonte de energia 10 e um
amplificador de poténcia 20.

Conforme mostrado na FIGURA 4A, no circuito ao qual
a ressonidncia em série é aplicada, se a resisténcia R, de uma
bobina for negligenciada, o fator de qualidade Qg & expresso
como Qs = wLi/Rg, onde Ry denota a resisténcia interna da
fonte de energia, e R; denota a resisténcia de perda da
bobina. Aqui, o fator Qs de um circuito & geralmente maior do
que 10. Além disso, uma voltagem V; entre ambas as ligagdes
de um indutor (L,) na ressondncia em série € expressa como V;
= Qs*Vyg.

Aqui, a poténcia P; armazenada no indutor (L,) &
expressada como segue:

P1 = Vi*Ig = Qs*Vg * I, = Qs*Vg/Rg
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onde I, = Vg/Rg (Io: corrente de ressonancia)

Além disso, a fonte de energia Py na ressondncia em
série & expressa como Py = Vg*I, = Vg/Rg. Portanto, P, = Qs*Pg.
A equacgdo mostra que o indutor (L)) na ressondncia em série
aplica Qs vezes a poténcia de entrada.

Conforme mostrado na FIGURA 4B, no circuito ao qual
a ressondncia em paralelo é& aplicada, tal como o circuito
ressonante em série, Q vezes a poténcia é aplicado a ambas as
ligagdes do indutor. Uma vez que tal amplificagdo da poténcia
no circuito ressonante em paralelo é similar aquela do
circuito ressonante em série, que ja foi descrito acima, a
sua descrig¢do sera omitida.

A FIGURA 5 é& um diagrama de circuito equivalente de
um transformador utilizado na unidade de transferéncia de
poténcia 30 de acordo com uma realizagdao da presente
invencao.

Quando se supde que o transformador da unidade de
transferéncia de poténcia 30 é ideal, a poténcia de entrada P
do lado primario pode ser transferida ao lado secundario sem
perdas. Portanto, a poténcia P, no lado secundario
transforma-se na poténcia de entrada P,, isto &, P; = P;. No
entanto, quando se leva em consideragdo o coeficiente de
acoplamento k e a relagdo de voltas n, o lado secundario pode
ser expresso tal como segue. Aqui, a resisténcia da bobina é
negligenciada.

V2 = k*Vl/n

1l

I, kK*n*I,

P2 Vz*Iz = kz*Pl

Por outro lado, quando a resisténcia interna Ry da
fonte de energia existe e a corrente secunddria I, ndo €

igual a =zero porque uma carga que tem a resisténcia Re €

M

conectada ao lado secundario, a impeddncia refletiva Z

acoplada ao lado primario. Aqui, a impeddncia refletiva Za
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pode ser expressa como Ziz; = -(sM)?/Z,, = Ry1+3X21 [Q] .

As FIGURAS 6A e 6B s3o diagramas de circuito
equivalentes dos lados primario e secundario de um
transformador, respectivamente, quando a poténcia ressonante
amplificada pelo circuito ressonante em série da FIGURA 6A &
transferida ao lado secundario do transformador, com base no
principio do transformador, tal como mostrado na FIGURA 5.

Conforme mostrado na FIGURA 6B, no diagrama de
circuito equivalente do lado secundédrio do transformador, I,
denota a corrente primdria e Z;, denota a indutdncia matua.

Conforme mostrado na FIGURA 6A, quando o circuito
da fonte de energia no lado primadrio é configurado para ser
um circuito ressonante em série e uma carga €& conectada ao
circuito do 1lado secundario, a impedancia refletiva Zx
aparece no circuito ressonante no lado primario. Quando o
circuito & projetado de maneira tal gue a impedancia
refletiva Z,, quase ndo afeta o circuito ressonante no 1lado
primdrio, o circuito ressonante continua a sua ressonancia.
Entédo, a poténcia amplificada por tal ressondncia ¢&
transferida ao lado secundario, com base no principio do
transformador, de maneira tal que a poténcia amplificada pode
ser aplicada a carga.

O que segue € uma descricdo detalhada das
experiéncias exemplificadoras para provar as realizagdes
descritas acima de acordo com a presente invengao.

A FIGURA 7 & uma vista que ilustra um transformador
utilizado em uma experiéncia pratica para uma realizagdo da
presente invengdo. O transformador &€ projetado de uma maneira
tal que as bobinas sdo enroladas em torno de um ntcleo de
ferrite parea formar os lados primdrio e secundario cujas
indutincias sd3o de 348 [mH] cada uma e cuja relagdo de voltas
&€ de n:1l. Além disso, o transformador & operado na

ressondncia em série. Aqui, a resisténcia C.C. da bobina & de
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2,8 [Q] e o coeficiente de acoplamento k & de 0,742.

Além disso, para a experiéncia do transformador da
FIGURA 7, um gerador de sinal, Tektronix CFG 280, cuja
impedancia interna é de 50([Q], é utilizado como uma fonte de
poténcia C.A. e uma frequéncia da ressondncia em série de 304
[KHz] é utilizada. Um osciloscdpio, Tektronix TDS 220, €&
utilizado como um voltimetro.

A FIGURA 8 & um diagrama de circuito equivalente de
um circuito experimental de amplificagdo/transferéncia de
energia elétrica de acordo com uma realizagdo da presente
invencdo. As FIGURAS 9A e 9B sdo diagramas de circuito
equivalentes dos lados primdrio e secunddrio no circuito
equivalente da FIGURA 8.

No circuito equivalente no lado primario mostrado
na FIGURA 9A, a resisténcia equivalente Rr pode ser expressa
como Rr = Rg + Ry + Rzi1. Aqui, quando uma carga (Ro) &
conectada ao circuito, o fator de gqualidade Qs pode ser
expresso como Qg = XLi/Rr. Desse modo, quanto menor a
impedancia refletiva R;;, melhor a amplificagdo da poténcia.

Portanto, se a impedancia refletiva Za1 for
minimizada no lado primdrio para manter a ressonidncia quando
o circuito for desenhado, a poténcia ressonante amplificada &
transferida ao lado secundadrio sem perdas, com base no
principio do transformador, de maneira tal que a voltagem e a
corrente correspondentes a poténcia transferida podem
aparecer no lado secundario. Consequentemente, a voltagem no
lado primario, amplificada pela ressondncia em série,
transforma-se em Qgs*Vyg, e a voltagem V, no lado secundario é
expressa como V. = (Qg/n)*k*Vy;. Quando o coeficiente de
acoplamento k & igual 1 e a relagdo de voltas n & igual a 1,
a voltagem secundaria V, é amplificada como Q vezes a
poténcia Vg da fonte e aplicada entdo a carga conectada ao

lado secundario.
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Uma vez que a corrente secundaria I, & k*n*I,,
quando n = 1 e k = 1, entdo I, = I;. Aqui, I, €& a corrente
ressonante do lado primario e transferida ao lado secundario
sem perdas.

Portanto, a poténcia P, transferida ao lado secundario &
expressa como a seguinte equagdo.
P, = Vo*I; = (Qs/n) *k*Vg*k*n*I; = Qg*Kp*Vg*I; = Qg*ko*Py

A equagdo acima, P, significa que Qs vezes a
poténcia de entrada é transferido ao lado secundario quando a
ressondncia é formada com k = 1. A carga ndo aplica a energia
elétrica da fonte de energia, mas aplica a poténcia
ressonante amplificada pelo amplificador de poténcia, que &
considerado como uma fonte de energia principal. Desse modo,
a fonte de energia funciona como um disparador (um circuito
auxiliar) que permite que tal ressondncia seja mantida.

Nos circuitos experimentais mostrados nas FIGURAS
9A e 9B, quando se supde que a resisténcia Ry da carga é
igual a 170 [kQ], a impedancia refletiva Z;, & expressa tal
como segue:

Zo1 = -(SM)?/Z3; = 1/43'j5,6*(10)-3[Q] = Ro1+jX21[Q]

Aqui, supondo que Ry = 50 [Q], Ry = 170 [kQ], XL; =
665[Q), XL, = 665 [Q], k = 0,742, e n = 1.

Conforme descrito na equagdo, uma vez dJue a
resisténcia refletiva R,,, 1,43 [Q], & relativamente menor do
que a resisténcia interna Ry, 50 [Q], ela quase ndo afeta o
fator do circuito Qs. Além disso, uma vez que a reatdncia
capacitiva refletiva X;i, 5,6*(10)*[Q], & relativamente menor
do que a reatdncia indutiva, 665[Q], no lado primario, tal
ressondncia pode ser constantemente mantida.

A seguinte Tabela 1 mostra os dados experimentais
da medicdo da poténcia disponivel aplicada a uma carga (Ro)
utilizando um circuito ressonante da fonte de energia cuja

resisténcia interna Ry € 50 [Q] e cuja voltagem & 1 [V].
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Aqui, os dados s3o obtidos quando o coeficiente de
acoplamento k €& igual a 0,742. No entanto, quando o
coeficiente de acoplamento k é igual a 1, entdo, V, = V; e a

poténcia aplicada a carga € tal como descrito na Tabela 1.
Aqui, XL, é negligenciado, porque Ro>>xL, quando a poténcia
aplicada a carga € calculada.

Tabela 1

Dados experimentais da medigdo da poténcia, de acordo com a

mudanga da carga, no circuito equivalente da FIGURA 8

Resisténcia Fator de | Voltagem do | Voltagem do | Poténcia de | Resisténcia
da carga, R, | qualidade, Qs | primario, V. | secundario, carga refletiva, Ry
[Q] V] V, = 0,742 V, | disponivel, Pg | [Q]
4 - V22/Ro [uW]
™M 8,97 8,97 6,65 42,9 0,24
170K 8,80 8,80 6,55 252,3 1,43
10K 6,56 6,56 4,92 2420,6 24,34
1,2K 2,40 2,40 1,72 2465,3 202,89
870 1,93 1,93 1,34 2063,9 279,85

Onde V4 =1 [V], k = 0,742, en = 1.
Na Tabela 1, uma vez gque a voltagem de alimentagdo
Vg € 1 volt, o valor do fator de qualidade do circuito Qs &
igual & magnitude da voltagem V; aplicada ao indutor (L;).
Portanto, a voltagem V,, transferida ao lado

secundario, & k*V,.

Além disso, quando I, = 0, o fator de qualidade Qs
no lado primario é expresso como Qs = XLi/(Rg + Ri) =
665[Q]/52,8[Q] = 12,59, contanto que Ry denote a resisténcia

interna da fonte de energia, 50 [Q], e R; & a resisténcia
C.C. da bobina do primario, 2,8 [Q].

Uma vez que o caso onde a resisténcia Ro da carga
igual a 1 [MQ)] é similar aquele onde I, = 0, Qs deve ser
12,59 como o valor tedrico mas, tal como descrito na Tabela
1, o valor experimental & medido como 8.97. Tal resultado &
estimado porque o valor do fator Qs €é reduzido pela
resisténcia causada pela alta frequéncia da bobina, assim

como pela resisténcia C.C. da bobina.




10

15

20

25

15/22

Portanto, com base em tal resultado, a resisténcia
eficaz Ress dOo circuito primdrio pode ser calculada comoO Ress =
XL.,/Qs = 667[Q)/8,97 = 74,1 [Q].Desse modo, o circuito
experimental & estimado como sendo operado em um estado onde
o a resisténcia eficaz Refs @ Refr = 74,1 [Q] e a resisténcia
interna Ry da fonte de poténcia & 50 [Q]. A Tabela 1 mostra
que o fator de qualidade Qs de acordo com a mudanca da
resisténcia Ry, da carga & XLi/ (Ress + R21), isto &, XLi/(Regsr +
Rz1) .

A Tabela 1 mostra que, quando a resisténcia Ry da
carga é 1,2 [kQ], a resisténcia refletiva R,; & 202,89 [Q] e
a amplificagdo da voltagem é de aproximadamente 2,4.
Portanto, um circuito projetado para apresentar tais
condicdes ¢é operado de uma maneira tal que, gquando a
resisténcia R, da carga & aumentada, a resisténcia refletiva
R, € a impeddncia refletiva Z;; sdo diminuidas, mas o fator
de qualidade Qs &€ aumentado.

A seguinte Tabela 2 descreve o valor calculado por
uma equacgdo quando o coeficiente de acoplamento k & ajustado
ao circuito ressonante equivalente da FIGURA 8.

Tabela 2 - Valores tedricos, a k = 1, no circuito equivalente

da FIGURA 8

Resisténcia | Fator de | Voltagem do | Voltagem do | Poténcia de | Resisténcia
da carga, | qualidade, | primario, V4 [V] secundario, V, = | carga refletiva, Rz
Ro[Q] Qs 0,742 V, [V] disponivel, Py - | [Q]
V22/Ro [UW]
1M 8,93 8,93 8,93 79,7 0,44
170K 8,67 8,67 8,80 442 2,6
10K 5,62 5,62 5,62 3.158 44,21
1,2K 1,50 0,83 0,83 577 368,51
870 1,14 0,75 0,75 651 508,30

onde Vg = 1 [V], k =1, en = 1.

Na Tabela 2, uma vez que a resisténcia refletiva
R.; &€ mudada de acordo com uma mudanga na resisténcia Ro da
carga a k = 1, quando cada Ry nas Tabelas 1 e 2 for 1,2 [kQ]

ou 870 [Q], a poténcia disponivel aplicada & carga (Ro) €
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diminuida mais do que aquela no caso de k = 0,742. Tal
resultado ocorre porque os parametros empregados para O
impedéncia refletiva Z1, tais como o coeficiente de

acoplamento k, a resisténcia Ro da carga, a relagdao de voltas

n, e a reat@ncia XL;, s38o associados com o desenho de um
circuito para transferéncia de poténcia ressonante.

A seguinte Tabela 3 mostra comparagdes da magnitude
(Ro)
é conectada diretamente & voltagem de alimentagado
(Ro)
quando a carga & conectada a um circuito experimental para a

[V], tal

de poténcia disponivel aplicada a uma carga gquando a
(Ro)

com aquela da poténcia disponivel aplicada a uma carga

carga

amplificagdo da poténcia com a fonte de voltagem 1
como mostrado na FIGURA 8.

A FIGURA 10 é um diagrama de circuito onde uma
fonte de energia €& conectada diretamente a uma carga para
aplicar a sua poténcia & carga.

Agqui, uma vez que R¢>>Rgq, a

P

resisténcia interna Ry da fonte de energia €& negligenciada.

Tabela 3 - Comparag¢do da poténcia de carga disponivel entre a
maneira de conexdo direta e a maneira de conexdo com
amplifica¢do de poténcia da fonte
Resisténcia da | ' Maneira de | Maneira de conexdo com | Relagdo da | Relagédo da
carga, Ro[Q] conexao direta | amplificagdo da poténcia da | poténcia de | poténcia de
Po = | fonte carga carga
Vo /Ro[uW] Po = VoZ/Ro[uW] disponivel, disponivel,
Wk=0742 |[“k=1 (2)/(1) (3)y(1)
1M 1,0 42,9 79,7 42,9 79,7
170K 5,9 252,3 442 42,76 74,91
10K 100,0 24206 3.158 24,20 31,58
1,2K 833,3 2465,3 577 2,95 0,69
870 1149.4 2063,9 651 1,79 0,56

Conforme descrito na Tabela 1,

€ mantido

em

6,56

na

ressondncia

em

série, a

no circuito onde Qs

poténcia

disponivel aplicada & carga gque tem uma resisténcia RO da

carga de 10
a poténcia no caso de k =

caso de k =

k1,

tal como descrito na Tabela 3, é&

=

24,2 vezes

0,742 e 31,58 vezes a poténcia no

1 do que aquela do caso onde a carga €& conectada
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diretamente & fonte de energia. Isto significa que a carga &
provida com a poténcia amplificada, Q> vezes maior do que
aquela do método convencional de provisdo de poténcia.

O gque segue é uma descrigdo detalhada de um
circuito para a amplificagdo e a aplicagdo de poténcia da
fonte utilizando a ressondncia em paralelo, com base nos
resultados experimentais.

A energia elétrica doméstica & fornecida de uma
maneira tal que 6,6 [kV] sdo transmitidos a um transformador
mais préximo de uma casa e o transformador decrementa a
voltagem a uma fase monoféasica 220 (V] para fornecer a mesma
a4 casa, de modo gque os aparelhos eletrodomésticos possam
consumir a mesma.

A FIGURA 11 é um diagrama de circuito equivalente
para a transferéncia de energia elétrica a cargas em uma
casa. O circuito é projetado de uma maneira tal que a
resisténcia Ry da carga €& igual a 1 [Q] e um fator Qp de um
circuito desejado & igual a 8,58. Aqui, a resisténcia interna
da fonte de energia & negligenciada.

Aqui, a voltagem do primdrio do transformador é de
6,6 [kV] e a voltagem do secundidrio & de 220 [V]. Além disso,
quando se supde que o coeficiente de acoplamento k do
transformador & igual a 1, a relagdo de voltas n & 30(=V,/V,
= 6,6[kV]/220([V]). Além disso, supde-se gue a resisténcia de
uma carga na casa seja de 1 [Q].

Aqui, a fim de aplicar 220 [V] & carga, a reatdncia
no lado secunddrio do transformador mostrado na FIGURA 11
deve ser escolhida de wuma maneira tal gque seja 1% da
resisténcia da carga, isto &, 0,0105 [Q]. Uma vez que cada
uma dentre a reatlncia X; no lado do primdrio e a reaténcia
X, no lado do secundario é proporcional ao guadrado da
relacdo de voltas, XL, = n®XL, = 30° (0,0105) = 9,44 [Q].

Aqui, uma vez que a impedancia refletiva Z;, é -(8M)?/Z22=0.1-
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30.01 [Q], ela gquase ndo afeta o circuito no lado primario.

Portanto, um circuito de ressondncia em paralelo do
lado do primario, para a poténcia de amplificagdo, & aplicado
ao circuito de amplificagdo de ©poténcia wutilizando a
ressondncia em paralelo, tal como mostrado na FIGURA 12,
transferindo desse modo a poténcia ressonante amplificada ao
lado do secundario.

Aqui, gquando se supde gue a resisténcia RL; da
bobina no lado do primdrio é igual a 1 [Q], o fator do
circuito Qp & 8,58 (-XLi/Ress = 9,44 [Q]/1,1 [Q]), contanto que
Resf = RL, + Rp;. Além disso, a resisténcia R; na ressonéncia
em paralelo & 81[Q] (= ResQ® = 1,1 [Q1*(8,58)?. Aqui, a
resisténcia interna da fonte de energia & negligenciada.

A FIGURA 13 é um diagrama de circuito equivalente
de uma fonte de corrente, que foi modificado do circuito da
FIGURA 12, uma vez que a fonte de voltagem & substituida pela
fonte de corrente.

Conforme mostrado na FIGURA 13, a corrente
ressonante I, €& 0,0815[kAa] (= VvVy/R;, = 6,6[kVv]/81[Q)). A
reatidncia do primdrio X; permite gue uma corrente circulante
de 0,699 [kA], que corresponde a I, (0,0815 [kA]) vezes Qp,
seja passada no mesmo. 6,6 [kV] sdo aplicados a 0 p ambas as
liga¢des da reatdncia do primadrio. Portanto, sob essas
condigcdes, a poténcia ressonante em paralelo P;g & 4613,4
[kW] (= V1*Qp*I, = 6,6[kV]*0,699([kA]).

No entanto, no circuito equivalente da FIGURA 11,
quando a resisténecia RL; da bobina €& negligenciada, a
corrente I, passada na reatlncia do primdrio XL; & 0,699 [ka]
(= V1/XL, = 6,6 [kV]/9,44 [Q].Portanto, a poténcia P, aplicada
a4 reatlncia do primario XL, é 4613,4 [kW] (= V;*I, = 6,6
[kv] *0,699 [kA]).

Portanto, a poténcia ressonante em paralelo P,y de

4613,4 [kW] na ressonldncia em paralelo é idéntica, em
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magnitude, & poténcia P; de 4613,4 [kW], ndo na ressondncia,
e é transferida & carga através do transformador. Em vista da
fonte de energia, deve produzir a poténcia P; de 4613,4 [kW],
nido na ressondncia. No entanto, uma vez gque a poténcia da

fonte Py na ressondncia em paralelo, tal como mostrado no

circuito equivalente da FIGURA 13, & 0,54 [kW] (= V1*I, = 6,6
[kv]*0,0815 [A]), a fonte de energia na ressondncia pode
produzir P, vezes 1/Qs. Portanto, em vista do gerador

elétrico, a sua poténcia de saida parece ser aumentada. Por
outro lado, tal efeito pode ser identicamente obtido de um
circuito em ressondncia em série.

A presente invengdo pode economizar a poténcia de
consumo de mais de uma carga do que €& possivel no método
convencional.

O que segue descreve as propostas tedricas para a
maneira na qual a presente invengdo pode ser aplicada aos
aparelhos eletrodomésticos para economizar a poténcia de
consumo, com base nos resultados experimentais.

Um aparelho eletrodoméstico diminui de 220 [V] a
uma determinada voltagem utilizando um transformador e entdo
converte a voltagem diminuida em C.A. ou C.C. para aplicar a
mesma 4as cargas, por exemplo, gquando um aparelho tem uma
saida regulares de 6V e uma corrente de saida de 0,3 A.

Agui, a resisténcia Ry da carga equivalente & 20

Q] (= V,/I, = 6 [V]/0,3 [A]). A fim de aplicar 99% da
voltagem & carga (Ry), X, €& escolhido para ser igual a 0,2
[Q] . Aqui, a relagdo de voltas n €& 36,7 (= Vi/Vy, =
220([v]/6[V]), e a reatlncia do primario XL, & 269 [Q] (=

n®*X1,=36.72 * 0,2 [Q]).

Além disso, quando a impeddncia refletiva Z;; e a
resisténcia RL;,; da bobina (L,) do primadrio sdo escolhidas de
modo que Z,; = -(sM)?/Z,, = 2,7-30,027 [Q] e RL, = 40 [Q], a

impedancia refletiva Z21 gquase ndo afeta o circuito primario.
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P

Tal circuito equivalente do transformador €& ilustrado na
FIGURA 14, em que a resisténcia interna da fonte de energia é
negligenciada.

Na FIGURA 14, a fim de aplicar 6 [V] a carga (Ro)
de 20 [Q], a corrente do primario I, precisa de
aproximadamente 818 [mA] (isto &, I, = Vyi/XL, -220([V]/269([Q] =
818 [mA] ), supondo que a resisténcia do primdrio RL; da bobina
seja negligenciada.

Portanto, a poténcia realmente consumida pela carga
(Ry) & determinado pela voltagem do primario, 220 [V], e a
corrente, 818 [mA], do lado do primario do transformador
mostrado na FIGURA 14.

A FIGURA 15 mostra um diagrama de «circuito
equivalente modificado do circuito da FIGURA 14, uma vez Jque
a fonte de voltagem & substituida por uma fonte de corrente.
O circuito da FIGURA 15 é configurado para ser operado em
ressondncia em paralelo.

Na FIGURA 15, a resisténcia interna da fonte de
energia & negligenciada. No circuito equivalente utilizando a
ressondncia em paralelo, o fator Qp é obtido como Qp =
XLi/ (RL1+R51) = 269[Q]/(40+27) [Q] = 6,3. Além disso, a
resisténcia do circuito primario R; & obtida como R; = (RL; +
R,1) *Qp? = 42,7%6,32 = 1694,7 [Q].

Portanto, a corrente do primario I, é idéntica a

corrente ressonante I, e obtida como I, = Vi/Ra =
220([Vv]/1694,7 [Q] = 129,8 [mA]. Desse modo, a corrente Io,
passada na reatancia do primario XL,, €& obtida como Ip = Qp *
I, = 6,3*%*129,8 [mA] = 818 [mA].

Portanto, sob a condigdo de que o coeficiente de
acoplamento k & igual a 1 e a relagdo de voltas n & igual a
36,7, a voltagem V, e a corrente I,, obtidas como V, = Vi/n =
220[Vv]/36,7 = 6 [V] e I, = n*Ip = 36,7*818 [mA] = 30 (Aal,

respectivamente, sdo transferidas & carga no lado do
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secundario do transformador. Desse modo, a carga pode ser
operada pela voltagem V, e pela corrente I, utilizadas como
voltagem e corrente regulares da carga.

No entanto, uma vez gque a poténcia de consumo da
carga é causada pela poténcia induzida no lado do primario do
transformador, a carga consome realmente a poténcia causada
pela voltagem e pela corrente utilizadas no lado do priméario.
Portanto, quando a ressondncia  mostrada no circuito
equivalente da FIGURA 14 ndo é utilizada, a corrente do
primdrio I, é de aproximadamente 818 [mA] e a corrente Iy,
passada no lado do primario na ressondncia em paralelo
mostrada na FIGURA 15, & de aproximadamente 129,8 [mA]. Uma
vez que o circuito aplica os mesmos 220 [V], ele pode reduzir
a poténcia, contanto que a carga na ressondncia em paralelo,
aproximadamente 6,3 vezes menor do que essa, contanto que a
carga ndo seja na ressondncia. Isto €&, o circuito pode
reduzir a poténcia da consumo na ressondncia em paralelo Qp
vezes, em comparacido ao caso em gque ndo &€ na ressondncia.

Aplicabilidade Industrial

Conforme descrito acima, o circuito de acordo com a
presente inven¢do pode transferir poténcia amplificada a uma
carga, em comparagdo ao circuito convencional onde a poténcia
elétrica é simplesmente transferida & carga utilizando um
gerador elétrico e um transformador. Para esta finalidade, ©
circuito da presente invengdo é configurado de uma maneira
tal que: a ressondncia (ressondncia em série ou em paralelo)
é formada no lado da fonte de energia; e o circuito do
transformador, utilizado para transferir a poténcia a carga,
é projetado de maneira tal que a sua impedédncia refletiva
pode ser configurada dentro de um valor para manter a
ressondncia. Portanto, a poténcia ressonante amplificada &

transferida & carga. Isto &, o circuito de acordo com a

presente invengd@o ndo transfere a poténcia, produzida por um
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gerador elétrico como uma fonte de poténcia principal, a
carga, mas transfere a poténcia ressonante amplificada a
carga.

No circuito de acordo com a presente invengdo, a
fonte de energia (um gerador elétrico, etc.) €& considerada
como um circuito auxiliar para produzir poténcia ressonante.
A poténcia a ser substancialmente transferida a uma carga é
amplificada por um circuito ressonante em paralelo ou em
série, aplicando desse modo a poténcia ressonante amplificada
a4 carga, em comparagdo ao circuito convencional onde a
poténcia produzido por um gerador elétrico €& aplicada
diretamente & carga. Portanto, o circuito da presente
invencdo pode reduzir a poténcia de consumo da carga, em
vista de uma carga.

A presente invengdo & operada para transferir
poténcia ressonante a uma carga através de um transformador,
e pode ser analisada como um circuito ressonante em série ou
em paralelo. Portanto, a presente invengdo pode ser aplicada
de uma maneira Gtil &as aplica¢des de poténcia industrial
enquanto satisfaz a leis de conservagdo de energia.

Embora as realizacdes preferidas da presente
invencdo sejam apresentadas para finalidades ilustrativas, os
elementos versados na técnica irdo apreciar gque varias
modificacdes, adigdes e substituigdes sdo possiveis, sem que
se desvie do Ambito e carater da invengdo tal como indicado

nas reivindica¢des anexas.
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REIVINDICAGCOES

1. CIRCUITO PARA TRANSFERIR POTENCIA RESSONANTE
AMPLIFICADA A UMA CARGA, caracterizado pelo fato de
compreender: uma fonte de energia para produzir e aplicar uma
voltagem ou uma corrente; um amplificador de poténcia para
gerar poténcia ressonante amplificada utilizando a voltagem
ou a corrente; e uma unidade de transferéncia de poténcia
para transferir a poténcia ressonante amplificada a carga
utilizando um transformador.

2. CIRCUITO, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de gque a fonte de energia €& uma
dentre uma fonte de voltagem C.A., uma fonte de corrente
C.A., uma fonte de voltagem C.C. e uma fonte de corrente C.C.

3. CIRCUITO, de acordo com a reivindicag¢do 1,
caracterizado pelo fato de que o amplificador de poténcia
inclui: um indutor primadrio do transformador; e um capacitor
conectado ao indutor primdrio em série ou em paralela, em que
a poténcia ressonante amplificada €& armazenada no indutor
primario.

4. CIRCUITO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que a impedancia refletiva no lado
do primario do transformador tem um valor relativamente
pequeno de maneira tal que o amplificador de poténcia pode
manter a ressondncia, em que a resisténcia refletiva (Rz;) em
da impedancia refletiva (Z;;) é menor do gue a reatdncia
indutiva equivalente (XL,) do lado do primario do
transformador que transfere a poténcia ressonante, e a
reatancia refletiva (X,:) €& menor do que 0,5 da reaténcia
indutiva equivalente (XLq) do lado do primario do
transformador.

S. CIRCUITO, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de que o circuito amplifica a

poténcia utilizando ressondncia em paralelo, e transfere a
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poténcia ressonante amplificada & carga, de maneira tal que a

poténcia de consumo da carga pode ser reduzida.
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RESUMO
CIRCUITO PARA  TRANSFERIR POTENCIA RESSONANTE
AMPLIFICADA A UMA CARGA
- Trata-se de um -circuito para transferir poténcié
ressonante amplificada’a uma carga. O circuito transfere a
poténcia ressonante amplificada, a gqual €& gerada em. um

indutor de um transformador convencional quando a ressondncia

em série ou em paralelo de uma fonte de energia convencional

-

é " formada, a uma carga através de um transformador
convencional. O circuito compreende: uma fonte de. energia
para produzir e aplicar uma voltagem ou uma corrente; um

amplificador de poténcia para gerar poténcia ressonante

amplificada utilizando a -voltagem ou a corrente; .e uma

~

unidade de transferéncia de poténcia . .para transferir a

- poténcia ressonante' amplificada & -carga utilizando um

transformador.

o

Pr 047 ,?1153-. a



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

