wo 20247209235 A1 |0 0000 KOO0 000 0 0

(12) SOLICITUD INTERNACIONAL PUBLICADA EN VIRTUD DEL TRATADO DE COOPERACION EN MATERIA
DE PATENTES (PCT)

Organizacion Mundial de 1 N
) Propicdad Intelectual g; 0 O OO0 0 0 O 0 A0

Oficina internacional (10) Niimero de publicacion internacional

(43) Fecha de publicacion internacional — WO 2024/209235 Al
10 de octubre de 2024 (10.10.2024) WIPO I PCT

(51) Clasificacion internacional de patentes: (RO). KRISHEVICH, Oleg Konstantinovich [RU/RU];
HO2M 7/06 (2006.01) HO2P 13/00 (2006.01) Narodnaya Street 71, apartment 28, St. Petersburg, 193079
HO3K 3/01 (2006.01) (RU).

(21) Numero de la solicitud internacional: (72) Inventor: SHTADELMAN, Oleg Konstantinovich; Altu-

PCT/1B2023/053488 fievskoe Shosse 82, apartment 124, Moscow, 127349 (RU).

(22) Fecha de presentacion internacional: (81) Estados designados (a menos que se indique otra cosa,

05 de abril de 2023 (05.04.2023) paratoda clase de proteccion nacional admisible). AE, AG,

AL, AM, AQ, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW,
BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CV, CZ,DE, DJ,
(26) Idioma de publicacion: espafiol DK, DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH,
GM, GT, N, HR, HU, ID, IL, IN, IQ, IR, IS, IT, JM, JO,
JP,KE, KG, KH, KN, KP, KR, KW, KZ, LA, LC, LK, LR,
LS, LU, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MU, MW, MX, MY,
MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PA, PE, PG, PH, PL, PT,
QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC, SD, SE, SG, SK, SL, ST,

(25) Idioma de presentacion: espafiol

(72) Inventor;y

(71) Solicitantes: GERMAN, Oleg Urievich [RU/RU]; Volgo-
gradskaya street, 74, apartment 3, Saransk, 430009 (RU).
PERETYACHENKO, Vitaly Gennadievich [RU/RO];
Cal.Grivitei nr.238 bL.C sc.D et.6 ap.24, 010766 Bucharest

(54) Title: GENERATOR FOR ELECTRICAL ENERGY PRODUCTION
(54) Titulo: GENERADOR PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

_______ 5
3
P a4zl
: t»\ LI s 5%
A 18-fefpi| |
T 194
— 7.4 21 22 123
9 3 ——— o © -
b - - -
| ,S PP L ,,,,,,,

X,

sl i

FIG. 1

(57) Abstract: The present invention relates to a generator for electrical energy production, wherein: an electrical energy source (1) is
connected to an energy storage capacitor of a discharging unit (3) connected in series to a primary winding (4) of a transformer (5); a
high-voltage secondary winding (7) of the transformer and a capacitor (8) connected in parallel form a resonant circuit that establishes
positive feedback with the energy storage capacitor of the discharging unit (3); and a third winding (10) of the transformer (5) supplies a
charge (13) through a rectifier (12), the generator being characterised in that the discharging unit (3) is operated as multiple dischargers
(14, 15, 16) connected in parallel, which are characterised by different breakdown voltage values and frequency spectra shifted relative
to each other, but overlapping.

(57) Resumen: La presente invencion se refiere a un generador para la produccion de energia eléctrica, en el que una fuente (1) de
energia eléctrica estd conectada a un condensador de almacenamiento de energia de una unidad de descargador (3) que esta conectada
en serie a un devanado primario (4) de un transformador (5), cuyo devanado secundario (7) de alta tensién junto con un condensador (8)
conectado en paralelo forman un circuito resonante que establece una realimentacién positiva con el condensador de almacenamiento
de energia de la unidad de descargador (3), y un devanado terciario (10) del transformador (5) alimenta una carga (13) a través de un
rectificador (12), caracterizado porque la unidad de descargador (3) se ejecuta como varias de descargador (14, 15, 16) conectados en
paralelo, y caracterizados por diferentes valores de tensiéon de ruptura y espectros de frecuencia desplazados entre si, pero superpuestos.
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Generador para la produccion de energia eléctrica

La presente invencion se refiere a ingenieria de potencia eléctrica y puede usarse en sistemas
de fuente de alimentacién de diferentes sectores de la economia nacional: instalaciones

industriales, agricolas, de defensa, de transporte y de servicios.

La técnica anterior describe un dispositivo para la produccion de energia eléctrica segun la
norma RU 2261521 (publicada el 27 de septiembre de 2005) que consiste en una fuente de
energia eléctrica que alimenta un generador de impulsos de corriente cuya salida esta
conectada a un condensador de almacenamiento de energia y a un descargador conectado en
serie al devanado primario de un transformador, cuyo devanado secundario de alta tensién y
un condensador conectado en paralelo forman un circuito resonante, que con el uso de un
diodo establece una realimentacidon positiva con el condensador de almacenamiento del
descargador, y el devanado terciario del transformador alimenta la carga a través de un puente

rectificador.

Una desventaja de dicho generador de energia eléctrica es que, en el transcurso del tiempo,
debido a la formacion de 6xido y a la desintegracion mecanica parcial de los electrodos del
descargador, se observa un cambio en la frecuencia de descarga del descargador que inicia
oscilaciones en el circuito de devanado terciario del transformador. El proceso de
desintegracién de los electrodos del descargador se debe a la presencia de plasma entre los
electrodos que provoca la desintegracion por erosidn eléctrica del metal del electrodo, lo que
inevitablemente da como resultado un aumento de la distancia entre ellos en relacién con la
distancia inicial y un desplazamiento en el espectro de frecuencia de las oscilaciones del
descargador en relacién con la frecuencia de resonancia del circuito de devanado primario del
transformador. Por tanto, la densidad espectral de la corriente de descarga a la frecuencia de
resonancia del circuito de devanado primario del transformador disminuye, lo que puede
conducir a la interrupcidén de servicio del dispositivo. El desplazamiento en el espectro de
frecuencia del descargador también puede estar determinado por un cambio en las condiciones
del aire en el espacio de descarga. Es bien sabido que la frecuencia de repeticion de descarga
aumenta a medida que aumenta la humedad del aire (publicacién de Pengfei Xu, Bo Zhang,
Shuiming Chen y Jinliang He, “Influence of humidity on the characteristics of positive corona
discharge in air”, Physics of Plasmas 23, 063511 (2016); https://doi.org/10.1063/1.4953890).

El resultado técnico de la presente invencién reside en la mejora de la fiabilidad y consistencia

del funcionamiento del generador para producir energia eléctrica.
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El resultado técnico se logra en el generador para la produccion de energia eléctrica, disefado
con posibilidad de conexién a la fuente de energia eléctrica de arranque y desconexion de la
misma, cuya salida estd conectada, a través del rectificador, al condensador de
almacenamiento de energia de la unidad de descargador conectada en serie al devanado
primario del transformador, cuyo devanado secundario de alta tension junto con el condensador
conectado en paralelo forman un circuito resonante que establece la realimentacion positiva
con el condensador de almacenamiento de energia de la unidad de descargador, y el
devanado terciario del transformador alimenta la carga a través del rectificador, en el que la
unidad de descargador se ejecuta como varios descargadores conectados en paralelo y
caracterizados por diferentes valores de tensién de ruptura y por espectros de frecuencia
desplazados unos en relaciéon con los otros, pero solapantes, en el que el condensador de
almacenamiento de energia comprende varios condensadores, cada uno de los cuales esta
conectado a un respectivo descargador de la unidad de descargador. Ademas, el numero de
descargadores es igual al numero de condensadores de almacenamiento y rectificadores
conectados a ellos, a través de los cuales se cargan desde la fuente de arranque o desde el

circuito de realimentacién positiva.

Cuando se usan varios descargadores conectados en paralelo, y caracterizados por diferentes
valores de tensidén de ruptura y por espectros de frecuencia desplazados unos en relaciéon con
los otros, pero solapantes, se suman las densidades espectrales de los descargadores a la
frecuencia de resonancia del circuito de devanado primario del transformador y, con un
desplazamiento en el espectro de frecuencia de las oscilaciones del primer descargador en
relacion con la frecuencia de resonancia del circuito de devanado primario del transformador
(por ejemplo, debido a un aumento de las distancias entre los electrodos en el transcurso del
tiempo o al cambio en las condiciones del aire en el espacio de descarga) se garantiza un
aumento en la densidad espectral acumulativa debido a una contribuciéon de la densidad
espectral de otro u otros descargadores cuyos espectros se solapan con el espectro del primer
descargador. Por tanto, el resultado técnico se logra en lo que se refiere a la fiabilidad y
estabilidad mejoradas de funcionamiento del dispositivo para generar potencia eléctrica en el
caso de un desplazamiento en el espectro de frecuencia del descargador debido a un cambio

de distancia entre los electrodos o las condiciones del aire en el espacio de descarga.
En una realizaciéon preferida, los descargadores de la unidad de descargador tienen
desplazamientos en los espectros de frecuencia garantizando una densidad espectral

acumulativa préxima a la uniformidad en el intervalo de frecuencias del descargador.

En una realizacién preferida, el circuito de devanado primario del transformador esta en forma
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de una bobina plana con una frecuencia de resonancia de 2,45 MHz.

En una realizacion preferida, el rectificador esta en forma de un puente de diodos.

En una realizacion preferida, los descargadores tienen desplazamientos en el espectro de

frecuencia de 1-20 kHz uno en relaciéon con el otro.

El principio de funcionamiento del generador para la produccién de energia eléctrica se explica

en la figura 1 que muestra su diagrama de flujo de bloques.

El generador para la produccién de energia eléctrica se implementa en un generador
conectado a la fuente (1) de energia eléctrica de arranque, cuya salida esta conectada a un
condensador de almacenamiento de carga ejecutado de condensadores (2.1, 2.2, 2.3) de la
unidad de descargador (3), conectada en serie al devanado primario (4) del transformador (5),
que junto con el condensador (6) conectado en paralelo forman un circuito resonante, y cuyo
devanado secundario (7) de alta tensién junto con el condensador (8) conectado en paralelo
forman un circuito resonante con la unidad de realimentacion positiva (9) de este circuito a
través de los rectificadores (17, 18, 19) con los condensadores (2.1, 2.2, 2.3) de la unidad de
descargador (3), en el que el devanado terciario (10) del transformador (5) junto con el
condensador (11) conectado en paralelo forman un circuito resonante y alimentan la carga (13)
a través del rectificador (12), ejecutado segun el esquema de puente de diodos, en el que la
unidad de descargador (3) comprende un primer descargador (14), un segundo descargador
(15) y un tercer descargador (16) conectados en paralelo, y caracterizados por diferentes
valores de tensidén de ruptura y por espectros de frecuencia desplazados unos en relaciéon con
los otros 10 kHz, pero solapantes. Las oscilaciones en los circuitos formados en los devanados
primario, secundario y terciario se inician utilizando una fuente de arranque. A continuacion,
debido a la realimentacién positiva, se transmiten a los condensadores de almacenamiento,
que se cargan y, después de descargar los descargadores, inician oscilaciones en el circuito
del devanado primario, que excitan oscilaciones en los devanados secundario y terciario.
Debido a la realimentacién positiva y a la conversiéon de los rectificadores 17, 18, 19 de la
tension alterna del devanado secundario a una constante, la tensiéon constante carga los
condensadores de almacenamiento y el proceso se repite. Después, la fuente de arranque se
puede apagar. La acumulacién de energia para la continuaciéon del proceso y la obtencién de
energia en la carga se lleva a cabo multiplicando el numero de electrones en los huecos de los
descargadores durante la ionizacién de las moléculas de aire debido a su colisidon con los

electrones de las serpentinas que surgen durante
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El generador para la produccion de energia eléctrica funciona de la siguiente forma.

La fuente (1) de energia eléctrica de arranque sirve para arrancar el generador para la
produccién de energia eléctrica, y se usa sélo en el momento inicial y comprende la fuente de
energia eléctrica, pudiendo usarse la red eléctrica, un acumulador o una bateria en esta
capacidad, un convertidor de baja tensién en alta tension, a partir del cual se aplica tensioén a
los condensadores (2.1, 2.2, 2.3) a través de diodos, y a través del primer descargador (14), el
segundo descargador (15) y el tercer descargador (16) de la unidad de descargador (3) al
devanado primario (4) del transformador (5), que junto con el condensador (6) conectado en
paralelo forman un circuito resonante. Las cargas eléctricas acumuladas por los
condensadores (2.1, 2.2, 2.3) a partir de la fuente (1) de energia eléctrica de arranque se
aplican al devanado primario (4) del transformador (5) a través del primer descargador (14), el
segundo descargador (15) y el tercer descargador (16) de la unidad de descargador (3), con lo
gque se establece un campo magnético con un alto gradiente de tensién espacial en el espacio
circundante. En ese momento, se forman descargas iniciales de descarga de corona en el
primer descargador (14), el segundo descargador (15) y el tercer descargador (16) de la unidad
de descargador (3) debido a la ionizacién de impacto por electrones de moléculas de aire y la
generacion de flujos de electrones de avalancha cerca de la punta de anodo objetivo debido al
campo altamente no uniforme. Los iones de las moléculas de aire, al tener mucha mas masa,
no alcanzan el catodo en el momento del impulso de descarga y forman una carga masiva
cerca del catodo que interrumpe el impulso de descarga de corona y se disipa lentamente en el
espacio circundante o se recombina con los electrones que fluyen hacia el espacio de descarga
desde el catodo. La fotoionizacién de las moléculas de aire, que se produce por la accién de la
radiacién ultravioleta de las descargas iniciales sobre ellas, también es de gran importancia
para el desarrollo de avalancha. Por tanto, se generan impulsos de corriente en la unidad de
descargador (3), corriente que es superior a la corriente de electrones que inicia la descarga de

corona.

Al final de la descarga en la unidad de descarga (3), el campo magnético del devanado
primario (4) se transmite por induccién al devanado secundario (7) del transformador (5), que
junto con el condensador (8) forman un circuito resonante. La tensioén del devanado secundario
(7) del transformador (5) se transmite a los condensadores (2.1, 2.2. 2.3) a través de la unidad
de retroalimentacién positiva (9) y los rectificadores (17, 18, 19), realizando asi la
retroalimentacion positiva. Después del tiempo necesario para la oscilaciéon del generador, la

fuente (1) de energia eléctrica de arranque se apaga.

En un lapso de tiempo que es caracteristico de cada descargador de la unidad de descargador

(3), la carga eléctrica acumulada por los condensadores (2.1, 2.2, 2.3) se alimenta, cuando se

4
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descargan, al devanado primario (4) del transformador (5), en torno al cual se genera un campo

magnético pulsado con energia aumentada debido a la formacion de descargas iniciales de la
descarga de corona. Ademas, debido a la inducciéon, se alimenta energia al devanado
secundario (7) del transformador (5), formando un circuito resonante junto con el condensador
(8). El exceso de energia obtenido se elimina por el devanado terciario (10) del transformador
(5) que forma un circuito resonante junto con el condensador (11), y alimenta la carga (13) a

través del rectificador (12), ejecutado segun el esquema de puente de diodos.

Supdngase que el maximo de densidad espectral del espectro de frecuencia del primer
descargador (14) coincide originalmente con la frecuencia de resonancia del circuito formado
por el devanado primario (4) del transformador (5), en el que los maximos de densidad
espectral del segundo descargador (15) y del tercer descargador (16) se situan a ambos lados
del maximo de densidad espectral del espectro de frecuencia del primer descargador (14).
Entonces, en el caso de un desplazamiento del maximo de densidad espectral del espectro de
frecuencia del primer descargador (14), por ejemplo, en la direccion del maximo de densidad
espectral del espectro de frecuencia del segundo descargador (15), desplazamiento que se
debe a un cambio en la distancia entre los electrodos del primer descargador (14), el segundo
descargador (15) y el tercer descargador (16) 0 a un cambio en las condiciones del aire en el
espacio de descarga, la densidad espectral del primer descargador (14) a la frecuencia de
resonancia del circuito de devanado primario (4) del transformador (5) disminuira, sin embargo,
la densidad espectral del espectro de frecuencia del tercer descargador (16) aumentara en ese
momento. En el caso de un desplazamiento del maximo de densidad espectral del espectro de
frecuencia del primer descargador (14) en la direccidén del maximo de densidad espectral del
espectro de frecuencia del tercer descargador (16), la densidad espectral del primer
descargador (14) a la frecuencia de resonancia del circuito de devanado primario (4) del
transformador (5) disminuira, sin embargo, la densidad espectral del espectro de frecuencia del
segundo descargador (15) aumentara en ese momento, compensando la disminucion en la
densidad espectral del espectro de frecuencia del primer descargador (14). Es decir, el uso de
varios descargadores, primer descargador (14), segundo descargador (15), y tercer
descargador (16), ejecutados con un desplazamiento en el maximo de densidad espectral del
espectro de frecuencia uno en relacion con el otro, cuando sus espectros se solapan,
garantizara una mayor fiabilidad y consistencia del funcionamiento del generador para la
produccién de energia eléctrica compensando la disminuciéon de densidad espectral del primer
descargador (14) a la frecuencia de resonancia del circuito de devanado primario (4) a través
del aumento de la densidad espectral del segundo descargador (15) o el tercer descargador
(16) de la unidad de descargador (3).

La estabilizacién de la amplitud de la densidad espectral de los descargadores a la frecuencia

5
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de resonancia del circuito de devanado primario (4) del transformador (5) para dos o0 mas

descargadores de la unidad de descargador (3) se realiza de manera similar.

Por tanto, cuando se usan varios descargadores conectados en paralelo, caracterizados por
diferentes valores de tension de ruptura y por espectros de frecuencia desplazados unos en
relacion con los otros, pero solapantes, se suman las densidades espectrales de los
descargadores a la frecuencia de resonancia del circuito de devanado primario (4) del
transformador (5) y, con un desplazamiento en el espectro de frecuencia de las oscilaciones del
primer descargador (14) en relacién con la frecuencia de resonancia del circuito de devanado
primario (4) del transformador (por ejemplo, debido al aumento de la distancia entre los
electrodos en el transcurso del tiempo o al cambio en las condiciones del aire en el espacio de
descarga) se garantiza un aumento en la densidad espectral acumulativa debido a la
contribucidon de la densidad espectral de otro u otros descargadores, cuyos espectros se
solapan con el espectro del primer descargador (14). Por tanto, en el generador descrito para la
produccién de energia eléctrica, se garantiza la consecucién del resultado técnico en forma de
una mayor fiabilidad y consistencia de funcionamiento del generador para la produccién de
energia eléctrica. En este caso, el resultado técnico se lograra para dos 0 mas descargadores,
y el numero de descargadores es igual al numero de condensadores de almacenamiento y
rectificadores conectados a ellos, a través de los cuales estos condensadores se cargan desde

la fuente de arranque o desde el circuito de realimentacion positiva.
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REIVINDICACIONES

Generador para la produccidn de energia eléctrica, disefiado con posibilidad de
conexion a una fuente (1) de energia eléctrica de arranque y desconexion de la misma,
en el que la salida de la fuente esta conectada, a través de un rectificador, a un
condensador de almacenamiento de energia de una unidad de descargador (3) que
estd conectada en serie a un devanado primario (4) de un transformador (5), cuyo
devanado secundario (7) de alta tensidén junto con un condensador (8) conectado en
paralelo forman un circuito resonante que establece la realimentacion positiva, a través
de un rectificador, con el condensador de almacenamiento de energia de la unidad de
descargador (3), y un devanado terciario (10) del transformador (5) alimenta una carga
(13) a través de un rectificador (12), caracterizado por que la unidad de descargador (3)
se ejecuta como varios descargadores (14, 15, 16) conectados en paralelo, y
caracterizados por diferentes valores de tensiéon de ruptura y por espectros de
frecuencia desplazados unos en relacidén con los otros, pero solapantes, en el que el
condensador de almacenamiento de energia comprende varios condensadores (2.1,
2.2, 2.3), cada uno de los cuales esta conectado a un respectivo descargador (14, 15,
16) y al rectificador (17, 18, 19) de la unidad de descargador (3).

Generador para la produccidon de energia eléctrica segun la reivindicacién 1,
caracterizado porque los descargadores de la unidad de descargador (3) se ejecutan
con desplazamientos de los espectros de frecuencia garantizando una densidad
espectral acumulativa proxima a la uniformidad en el intervalo de frecuencia de los
descargadores.

Generador para la produccidon de energia eléctrica segun la reivindicacién 1,
caracterizado por que el devanado primario (4) del transformador (5) se ejecuta como
una bobina plana con una frecuencia de resonancia de circuito de 2,45 MHz.

Generador para la produccidon de energia eléctrica segun la reivindicacién 1,
caracterizado por que el rectificador (12) del devanado terciario (10) se ejecuta como un
puente de diodos.

Generador para la produccidon de energia eléctrica segun la reivindicacién 1,
caracterizado por que los descargadores de la unidad de descargador (3) se ejecutan
con desplazamientos en el espectro de frecuencia de 1-20 kHz uno en relacion con el

otro.
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