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Relatorio Descritivo da Patente de In
vengao de "OIRCUITO E DISPOEITIVO DE COMPENSAGRO E GE-
RADOR DE ELETRICIDADE",

Antecedentes da Invencso

5 A presente invengao refere-se & um pro
cesso e dimpositivo para aperfeigoar a eficiencia de ge
radores de eletricidade.

No passado, 03 geradores de eil.etr:l.cidg
de sofreram uma certa perda de eficiencie como resulte-

10 do da distorgao de fluxo magnético criada pela corrente
gerada no gerador.

Em um gerador t{pico, h& uma trajetod-
ria de fluxo magnética que passa atraves de um esgtator
e através de um rotor. A medida que o fluxo magnético

15 principal varlie na trajotéria de flurxo, uma voltegem
elétrica o, quando o circuito esta fechado, uma correp
te elétrica, @ induzida em um condutor que circunda,ou
6 espiralado, em torno de uma partc du trajetoria de
fluxo. Este condutor normalmente ¢ ruferido como um en

20 rolamento de induzido. A medida que . zorrente induxsi-
da varia no enrolamento de induzido, um segundo [luxo
magnético @ induzido na trajetoria de fluxo magnotico
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pela corrente indusida. O segundo fluxop magnético sera
referido como o "fluxo gerado” ou como o "fluxo secun-
dério". O fluxo gerado digtorce o fluxo magnético prin
cipal quando a corrente induzida no enrolamento de in~
duszido tem um componemte ohmico.

Caso a corrente este]a ausente no en-
rolemento de indnzido, ou quando o enrolamento de indu
zido & curto-circultado, 'ou a carga através do enrola-
mento de induzido & puramente reativa, o fluxo magnéti
co principal, em uma face polar entre o estator e rotor,
& simetrico torno do centro da face. Desse modo, a
atragdo magnética entre o polo do rotor e o polo do
estator @ simétrica em torno do centro da face de po-
lo. Desse modo, a energia armazenada pelo movimento da
face de polo de rotor em diregao a, e alinhamento
com, a face de polo de estator, & igual a emergia con-
sumida no deslocamente da face de polo de rotor para
fors de allnhamento e para longe da face de polo de eg
tator. Portanto, perdas diferentes daquelas por atri-
to, por rosistencia do ar e por histerese, a energia
necessaria para girar o rotor & zero guando apemas o
fluxo magnotico principal esta na trajetoria de fluxo
ou quando o padrso de fluxo magnético ou formato & fel
to simétri '» atraveés da {ace do polo.

Contudo, quando o fluxo magnetico prip
cipal & distorcido polo fluxo gerado induxido no enro-

lomente de induzido, o fluxo megnético nzo @ mals sim§
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trico através da face de polo emtre o estator e rotor.
Desse modo, a energla armazenadh no deslocamento da
face de polo de rotor em direcao a, ¢ em alinhsmento
com, uma face de polo de estator, niao & mais igual a
energla necesslria para deslocar a face de polo de ro-
tor para fora de alinhamento e para longe da face de po
lo de estator. Desse modo, & necessaria energia adicig
nal para 'si.ra.t' o rotor quendo a corrente gque tem um conm
ponente chmico & induzida no emrolsmento do indusido.

A energia necessaria para girar o rotor quendo a cor-
rente & indusida no enrolsmento de induxido, em compa
ragao com a entrada de energlia quando nao ha corremte
induxida no emrolamento de induzido, sera referida co-
mo "exigéncia de enmtrada de emergia distorclida”.

Sumario da invencao

Para reduzir a quantidade de emergia
necessiria para girar o rotor.e, portanto, reduzir a
quentidede de energia necessaria para gerar emergia e-
létrica, a distorgac do fluxo magndtico através das
faces polares deve ser eliminads ou pelo menos reduzi
da.

De acordo com osta invengao, a distor
¢ao do fluxo megnético pode ser oliminada ou pelo mu-
nos reduzida usando-se um condutor de compensagio ou
enrolamento gque circunda, ou & espiralado em torno de
uma parte da trajetoria de fluxo magnético. Uma corren

te elétrica de compensagio & passada através do onrola
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mento de compensagac de tal modo que um f£luxo magnéti-
co, referido como fluxo de compensacéo, & induzido pe-
la corrente no enrolamento de compensagdo. 0 fluxn de
compensagdo tem um componente que se opoe ao fluxo ge-
rado ou secundirio induzido pela corrente gerada no ep
rolamento de induzido.

Para eliminar a distorgaoc do fiuxo mag
nético casada pelo fluxo gerndo, o componente do fluxo
de ocompemsagdo oposto a0 fluxo gerado deve ser igual ao
fluxo gerado. Be o componente oposto do fluxn de compen
gag8o for menor do que o fluxo gerado, a distorgao do
fluxo magnético sera reduzida, porém nao eliminada to-
talmente.

Se a distorgao do fluxo magnético for
totalmente eliminada pelo enrclamento de compensagao, a
exigencia de entrada de emergis para o rotor & reduzids
a zero (excluindo perdas por atritc, por resistencia do
ar @ por histerese) e hit corpenssgio completa ou de
100%. Contudo, se o distorgio do fluxo magnético nao
for totulmente eliminedn pelo enrolamentc de compensa-
gao, & exigoncis de entreda de cnergia para o rotor &
redungida otd pouce muir do que zero e hd compensagao
parciul.

Quar'n o efeito do {luxo gerado & redu
zido pela operdgac de enrolancnto de compensagao, quer
seja compensagi.o complots ou pareinl, o entrada de e-

nergla necessaria porn girac o rotor, em comparagiic com



15

25

a entrada do energla quando ndo ha corrente quer no
enrolamento de indugido ou no enrolamento de compensg
giio, merd referida como a "exigéncia de emergia de en
trada de compensagao."

A proporgéo de redugdo na exigencia
de entrada de energia como resultado da compensagio @

a diferenga entre a exigencia de energia de entrada dip
torcida e a exlgéncis de energia de entrada compensada.
A proporqqﬁo de redugao na entrade de energlie como resul
tado da compensagio & referida como a "redugéo na exi-

géncia de energla de entrada”,

Pars compensagao completa, a proporgac
de redugdo & iguel a exigéncia de enorgla de emtrads
distorcida. Para compemsagac parcial, a proporgao de
redugao pode variar de pouco aciman de zero até pouco
menoe da exigéncia de ensrgia de entrada distorcida.

Para que a corrente de compensagac PoE
sa fluir no enrolamento de compensagéo, a energla elé-
trica deve ger fornecida ac enrolamento de compensagdo
e uma voltagem & desenvolvida através do enrolamento de
compensagao. Esta energia elétrica tera um componente
reativo e pode ou n&o ter um componente real ou chmico,

Para assegurar gue a compensagac, COmC
descrito acima, valha a pena de um ponto de vista econd
mico ou de economia de enargism, a cnergin chmica ou re-
al fornecida ao enrolamento de compensagac deve ser

menor do que a exigencis de energia de entrada reduzida



10

15

20

25

cansada pelo emrolamento de compensagéio. Em outras ps
lavras, a energla real foreclda ao enrolamento de
compensagiio & menor do que a proporgac pela gual a e—
nergla de entrada para o rotor & reduxzida da exigencia
de entrada de energla distorcida guando ha corrente de
induzldo, porém sem corrente de compensagido para a gi-
tuagao onde ha corrente de induzido e corrente de com-
penuqio!.

Um modo para se obtar este objetivo &
o de fornecer ao enrolamento de compensagao uma corren
te elétrica gue tem um componente reativo em relagao &
voltagen atraves do enrolsmento de compensagao.

Agpectos adicionals da invengao tor-
ner-ge-ao evidentes mediante a leiturs da seguinte des-
ericdo detalhadn e dos decenhos gue ilustram a invengao
e modalidades da invengao.

Breve descricno dos desenhog

Nos desenbos:

a figura 1, folha 1, & uma vista em
perspectiva osquemitica de uma modslidade de um clrcul
to de compensugao ds preeeonte invencgao;

a figura 2, folha 2, @ uma representg
¢io esquomatica de viries relagoos referentes a inven-
gao;

a figura 3, folha %, 0 uma vista pla-
na esquemidtica de outra modalidode de um circuito de

compensagao da invengao;
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a figura 4, folha 4, & ums vista em
perspectiva esquemftica de uma modalidade de um conjup
to de gerador duplo, ou conjunto de motor-gerador du-
plo, da invengsao;

as figuras 5 e 6, foltha 5, s&o diagrs
mas de fasor que representam relagoes entre varias ca-
racteristicas de uma modalidade da invengso, e

] a figurs 7, folha 6, & um diagrana es
memftico de ume modslidade adicionsl de wm cilrculto
de compensagic e um conjunto de motor/gerador - gerador
duplo ds invengso.
referidgs i &

A figura 1 ilustra um gerador de ele-
tricidade de corrente slternada representativo que in-
clul uma modelidade do circuito de compensagaoc da pre-
sente invencao. O gerador 10 inclul uma trajetoria de
fluxo magnético 12 através da qual o fluxo megnético po
de passar. Tipicamente, a trsjetoris de fluxo 12 com-
preendes um rotor 14 e um estator 16, que saoc ambos fel-
tos de um material magnético tal como ferro.

Un fluxo megnético primario Fp (em no-
grito representa vetores) & criado e induxido a passar
atraves da trajetoria de fluxo magnetioco 12 por inter-
wedio de qualquer fonte conveniemte. Na figura 1, o flu
x0 primério Fp & mostredo como sendo criado por indugso

através de um enrolamento de excitagdo 18 com um forne-



cimento de energla de excitagdo 20. R possivel que o
Tluxo primario Fp pudesse ser ciimdo por um {ma perma
nente,

Un enrolemento de induzido 22 & espi
ralado em torno, ou de outro modo circunda, parte das
trajetéria de fluxo 12. Quando o fluxo primfric Fp na
trajetoria de fluxo 12 & induzido a variar, demtro dos
enrolamentos do enrolamento de induzido 22, uma volta-
gen Va & gerads através do enrolamento de induxldo 22.
No germdor mostrado na figura 1, a veriagao no fluxo
primério Fp & causada pela rotegac do rotor l4. 1 medi
da que o rotor 14 girs, a trajetdria de fluxo 12 & com
pletada quando os polos do rotor 144, 14B, 14C ou 14D
estac en gliphamento com os polos do estator 16A, 16B.
Contudo, & trejetoria de fluxo 12 & dividida quendo o
rotor 14 e a8 faces do polo de rotor l4A a 14D ndc es—
tao mais em elinhamento com os polos de estator 16A,
168B.

Quando a trajetéria de fluxo 12 & di-
vidida, o fluxo primirio Fp variard na trajetbéria de
fluxo 12, desse modo geradndo a voltagem Va através do
enrolanento de induzido.

Se uma carga ohmica B, ou outra carga,
quer seja capacitiva ou indutiva, for conectada ao enxro
lamento de induzido 22, uma corrente la fiuira no enxg

lamento de induszido 22 atrevas ds carga R, ou outre car



S a corrente Ia fluir através do ig
duxido 22, de scordo com a lel de Ienx, um fluxo magné
tico secundhrio Fs & induxido na trejetéria de fluxo
magnbtico 12, O fluxo magnético secundirio Fs tem um

5 componente oposto A diregao do fluxo primfirio Fp.
0&:0::5611:.1; corrente la fluindo no
enrolanento de indusido 22, se o enxrolamento de indusl-
. do estlver em curto circuito, ou se a carga for puramen
te :.-'éativa.‘.o padrao do fluxo primério Fp emtre o esta-
10 tor 16 e o rotor 14 nags faces de polo, por exsmplo 1l6A
e 14A na figura 1, & simétrico stravés 'aa fade de polo.
Desse modo, & atragio magnétics entre o polo de rotor e
o polo de estator & simétrico em torno da face de polo.
Desse modo, a energia srmaszenads pelo deslocasmento do
15 polo de rotor, por exemple J4A, em diregio &, & para
alinhamento com, a face de polo eéstator, por exemplo
16A, & igual & energia consumida no deslocsmento da fg
ce de polo de rotor l4A para fora de alinhamento & pa-
ra longe da face de polo ae ostator.l6A. Fortanto, com
20 perdas outras gue nfio por atrito, por resisténcia do
ar e por histerese, a enargia necesshria para girar o
rotor 14 & sero qumdb apenas 0 fluxo magnético prima-
rio Fp esté na trajetdria de fluxo 12 ou se 0 fluxo mag
nético total na trajetdriam de fluxo 12 for feito simé-
25 trico torno da face de polo.

Contudo, quando.ha corrente la no en-

rolamento de induxido 22 temdo um-compomente dhmlco, o



fluxo secundario Fs ocasionara uma distomido do fluxo

magnético gue passa através das faces de polo. For cop
seguinte, o fluxo magnético ngo & mais simétrico atre-
vés das faces de polo entre o estator 16 e o rotor 14,

5 Dasge modo, & energla armasenada no deslocamento da

15
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face de polo de rotor, por exemplo 14A em diregao =,
o er alinhsmento com, a face de polo de estator, por
exeuplo 156A, nio & mais lgual a energia necessaria pa-
ra mover a face de polo de rotor 14A para fora de ali-
nhamento e para longe da face des polo de estator 16A.
Desse modo, energia adicional & necessaris para girar
o rotor 14 quando a corrente la que tem um componente
Ghmico & indnzida no enrolamento de indusxido 22, 4 e-
nergia Pd necessiria para girar o rotor 14 quendo &
corrente la & induxida no emrolamento de induxido 22
(e quemdo a invengao nao & usada) sers referida oomo
"exigencia de entrada de energia distorcida'.

Un enrolamento de compensagido 30 &
mostrado na figura l. O enrolemento de compensag@o30
& esplralado em tormo, ou de outro modo cirocunda, uma

parte da trajetdria de fluxo megnético 12. O enrolemep

to de compensagio 30 & conectado a uma fonte de ener—
gla 32 e uma voltagem de compensagao Vo & desenvolvi-
da atraves do emrolamento de compensagio 30.

Quando a corrente lc flul no enrolamen
to de compensag@o 30, um fluxo magnético de compensagao

Fc & induzido, o qual tem um componente que se opos a0



fluxo magnético secundario Fe que fol induxido pela
corrente la no enrolamento de induxido 22,
A fonte de emergia 32 formece a cor-
remte de compenssgiio lc a0 enrolsmento de compensagdoc
5 30. A corrente de compenssgio lc tem um componente reg
tivo em relagac & voltager de compenssgéo Veo.
Para aliminar s distorgéo do fluxo mag
nético cqusado pelo fluxo magnétlco mecundario Fs, o
componshte do flnxo de compensagan Fe qp.e ge gpde &ao
10 fluxo secundario Fs deve ger igusl ao fluxo secundfrio
¥s. Se 0 componente oposto do fluxo de compemsagao Fo
for menor do que o fluxo secundério Fs, a distorgdo do
fluxo magnético na trajetbéria de fluxo 12 gera reduszl-
da, poram nio totelmente eliminada.
15 Como resultado do flumn de compensa-
¢ao F¢ gerado pelo enrolawento de compemsagso 30, =a
exigencia de entrada de emergia para girar o rotor 14
@ reduzida.
Como mostrado osquemsticamente na fi-
20 gura 2, uma exigéncia de energia de emtrada distorcida
Pd @ necessaria para girar o rotor 14 do gerador 10
quando uma corrente prescrita lp da corrente de indusi
do la flvi no enrolamento de induzido 22 e nenhuma coz

rente de compensag&o "¢ flui no enrolamento de compen-
25 sagdo 30, Além disso, uma exigéncia do energia de en~
trada compensada Pc & definida como sendo a exigancia

de energia de entroda necessaria para glrar o rotor 14
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‘do geradar 10 quando a corrente prescrita lp da corren

te de induxido la flui no emroiamento de Induzido 22 e
a corrente de compensagcéo lc flul no enrolamento de cop
pensagio 30. 4 diferenga entre a exigéncia de energia
de entrada distorcida Pd e a exigencia de energia de
entrada compensada Pc & referids como a redugio na e-
xigéncia de energia de entrada Pred. Desee modo, temos
a :nolaqaq- Pred = P4 - Fe.

Para fazer n eonpansagao pelo enrola-
mento de compensag@o 30 tao eficlente gquanto possivel
de un ponto de vigta economico e de economla de emer-
gla, a energia, real Pcc fornecida so emrolamento de
compensagao 30 deve ser menor do que a economia na e-
xigéncla de energis de entrada Pred ganka pelo usc do
enrolamento de compensagao 30, Desse moda, Real Poc $§
Pred = Pd - Pe.

De preferencia, o componente resl da
anergla elétrica Pco para ¢ enrolumento de compansa—
cio 30 & tEo proximo a zero guanto possivel.

Outra modslidade representativa de um
gerador de eletricidade de corrente alternada & mostre
da na figura 3. O gerador elatrico 40 na figura 3 in-
clui uma trajetbrin de fluxo magnético 42 através da
qual o fluxo magnético pode passar. Tipicamente, a
trajetoria de fluxo magnético 42 compeende um rotor 44
e um estator 46.

Ua fluxo magnético primario Fp & cria
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do e indusido a passar atraves da trajetéria de fluxmo
magnético 42 por intermédio de gqualguer fonte conveni
ente. Na figura 3, o fluxo primaric ¥p & mostrado co-
mo sendo oriado por indugso atraves de um enrolamento

2 de exvitagio 48 e um fornecimento de energie--de exci-
tagao 50.

Um enrolamento de induxido 52 & espl
ralado en-torno, ou de outro modo circunda, uma parte
oa trajetéris de fluxo 42, 0 enrolamento de induxzlido

10 52 compreende enrolamentos individuais 522, 52b, e
52¢ como enrolsmentos representativos.

Como fol o caso na modalidade da f1
gura 1, quando o flnxo primfivio Fp & indusido a va-
rilar dentro dos enrolamentos do enrolamento de indu-

15 zido 52, uma voltagem Va & gerada através do enrola-
mento de indugido 52,

Se uma cargs chmica R, ou qualquer
outra carga, for conectada ao enrcolamemto de induxi-~
do 52, uma corrente la fluir& no enrolamento de indu-

20 gido 52 através da carga R, ou de qualguer outra car~
ga.

Se a corrente la fluir através do
enrolanento de induxido 52, de acordo com a lel de
Lenz, um fluxo magnético secundario Fa & induzido mna

25 trajetéria de fluxp magnético 42 que tem um componen-
te oposto & diregdo do fluxo primario Fp. Como descri
to com relagao ao gora:':m.- elatrico da modelidade da
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figura 1, o fluxo magnetico secundario Fs gerado pela
corrente la gquando tem um componente Ghmico distorce
a simetries do I;ad:.-io de fluxo megnético através das
faces polares que resulta em uma exigencism de emergis
de entrada distorcida Pd.,

Unm enrolamento de compemsagao 60 @
mostrado na figura 3. O enrolamsnto de compemsagao 60
é empiralado em tornmo, ou de outro modo, clrcunda =
tra;]etér:lfa de fluxo magnético 42. O enrolamento de

compensagio 60 compreemde enrolamentos individuals 60a,

60b, 60c, O enrolamento de compemsacac 60 & conectado
a uma fonte de energia 62.
Quando a corrente lc flul no enrola-~

mento de compensagdo 60, um fluxo magnético de compensg
cao FPo & induxido, o qual tem um componente gue se opoe

a0 Iluxo magnetico secundario ¥s induzido pela corren-
te de induzido la no enrolamento de ilnduxidao 52.

Oomo com m modalidade da invengao mog
trada na figura 1, a fonte de energia 62 formece a0
enrolamento de compensagao 60 a corrente de compensa—-
¢io lc 8 a corrente de compenssgao tem um componente
reativo. .

A modalidade da invengao como descri-
to com relagao a modslidade da figura 3 opera nos mes—
mos principios como diseutide mcima com relagio & modg
lidade da figura l.

Considersndo agora qualquer modalida-
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de, & energia formecida mo enrolamentc de compensagao
0 ou 60 pela fonte de energia 32 ou 62 tem um compo-
nente reativo e pode, ou nao, ter um componente real.
Caso haja um componente real da corrente de compenss-
gio la, pre:terivelmnto 0 componente reativo & malor
do que o componente real. Mals preferivelmente, a cox
rente de compensagfio lc tem substenclalmente spenas um
conponent'o reativo e substanclalmente nenhum componen-
te real.

Quando a voltagem Va & gerada atraves
do enrolamento de induxido 22 on 52 ¢ a corremte de ip
duzido la flul no emrolsmemto de induxzido 22 ou 52, a
enbrgia Pa & fornmecida & carga R. De preferenciam, a o~
nergia resl Pa fornecida pelo enrolamento de induxldo
22 ou 52 & malor do que o componente real de emergia
Poc fornecida ao enrolamento de compensagao 30 ou 60,

A presente invengao tem splicagac es
pecifica ex geradores gque nio t6m substanclalmente for
¢a Lorentz. Em geradores sem forga Lorentz, a corren-
te la que flul através do enrolamento de indusido 22
ou 52 ndo passa atraves da trajetoria de fluxo magné
tlico 12 ou 42. Adicionalmente, de preferéncim, a cor
rente de compemsagéo lc que flui através do smrolamep
to de compensacao 30 ou 60 nio corta a trajetéria de
fluxo magnético 12 ou 42,

Em uma nodalidade pra:roridn da inven
¢80, a energia elatrioa Pa ] gerada no enrolamento de



indnsido 22 ou 52. A emergia elétrioca Pa gerada no in-
duxido tem um componente reativo e um componente real.
Preferivelnente, o componente resl da mrgia de indu-~
sido Pa 1o enrolamento de indusido 22 ou 52 & medor do

5 que o .oonponmte real da emergia Poo formecida so enrg
lamento de compensagac %0 ou 60.

Numa modslidade preferida da invengso,
o0 geradox’l0 ou 40 tem uma entrada de energis real Pi
nocassill:..'i; para gerar umna quantidade presorita de ener

10 gla de safda Pa no enrolamento de induxido 22 ou 52. A
exigéncia de entrada de energia real Pi compreende =
exigéncia de energia de entrada necessaria para girar
o rotor 14 ou 4#, quer Pd ou Pc, mele a energia elétri
ca Peoc forneclda ac enrolsmento de compemsagdo 30 ou

15 60, De prefersnciea, a exigencia de entrads de energia
real PL do gerador 10 ou 40 @ menor gquando a corrente
de compensagio lc flui no emrolamento de compensagao
30 ou 60 ao invaes de quando ndo ha fluxo de corrente
de compensag@o lc no enrolemento de compensagao 30 ou

20 60.

A presente invengéo pode ser descri-
ta ex termos de varias ceracteriaticas fisicas associg
das & opersgiio do gerador 10 ou 40 em assoclagio com
o enrolamento de compensagac 30 ou 60, como a aeguir.

25 Va & a voltegem induzide atravas do
enrclamento de induxidp 22 ou 52;

Ve & a voltagem desenvolvida através
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do enrolamento de compensagao 30 ou 60;
la & a corremte no enrolamento de ip
duzido 22 ou 52;
lc 8 a corrente no emrolamento de com
5 pensagdo 30 ou 603
AV & o angnlo elétrico ds voltagem Va
pars a voltagem Vc;
AA § o angulo elétrico da voltagem Va
para & torrente la no enrolamento de hdal'd.do 22 ou
10 52; e
A0 & o angulo elétrico da voltagem Vo
para a corrente lc¢ no enrolsmento de compensagio 30 ou
60.
Quendo a voltagem de compensagao Ve
15 esté adiantada em relagso a voltagem de indusido Va
por uma quantidade de medigao eldtrica que varia de
0° a 902, a orientagio relativa em medigao elétrioa
das correntes correspondentes lc e la pode ser vista
esquenmaticamente na figura 5. Desse modo, a voltagem
20 de compensagao V¢ condusz a corrente de compensagéo lc,
e dessa modo o angulo AC emtre estas duas +e negativo.
Além disso, a corrente de induzido la est& adiantada
on relagéo & voltagem de induxido Va, e desse modo o
angulo AA entre estas duas @& positivo.
25 Nesta situagao, onde a voltagem de
compensagao Vo estd adiantada em relaciio a voltagem de
induzido Va por um angulo que varia de 0° 'a 90°, o an-
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gulo AC entre a voltagem de compensagio Vc e & correg
te de compemsagio lc poderia veriar de - 315° g 45°,
Além disso, o angulo AL entre a voltagem de indusxido
Va e a corrente de indusido la poderia variar de 90°
a 270°,

Caso o enrolamento de compensagéo 30
ou 60 seja felto para operar com a corrente reativa le,
quando & ;voltagem de compensagéo Ve esta sdientada em
relagao & voltagem de indusido Vo entre 0° a 90°, =
ocorrente de compensagao lc atrasar-se~4 em relsgao &
voltagem de compensagao Vo entre - 225° g -135° ou de
- 45° g 85°,

Além dlsso, a corrente de indusido la
sstara adiantada em relagic & voltegem de induxido Va
entre 135% a 225°.

Quando a voltagem de compensagao 8e
atrasa em relagdo a voltagem de indnxido Va por ums
proporgao de medigso elétrioca que varla de 0° a 90°,

a orientagao relativa em neciiqin elétrioa das corren-
tes oorraspo'ndantes 1c e la pode ser vista esquemati-
camente na figuras 6. Desse modo, & voltagem de compen
sagao V¢ se atrasa em relagao & corrente de compensa-
gao lc, e desse modo o amgulo Ac entre estas duss @ pg
sitivo., Além disso, a corrente de induzido la esta adl
antada em relagio a voltagem de indusido Va, e desse
modo o angulo AA ui:l:re‘esbas duas & positivo.

Nesta situagao onde a voltagem de com
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pensagio V¢ se atrasa em relagho & voltagem de Mu:_i_._
doTnpo:-uni;:!slﬂo que varia de 6° g 90°, o dngulo
A0 entre a voltagem de compensagac V¢ e a corremte de
compensegao lc poderis variar de -45° a 315°, Além

5 disso, ‘e angulo AL entre a voltagen de indurido Va
e a corrente de induxldo la poderia varlar de 90° g
270°.

Se o enrolamento de compemsagao 30
ou 60 for felto para operar com .corrente reativa le,

10 quendo a voltagem de compemsagéio Ve se atrasa em relg
gio a voltesgem de induzido Va entre 0° a 90°, a correp
te de compensagio lo atrasar-se-i em relagso & voltagem
de compensagac Vo entre -45% a + 25° ou de 155° a 225°.

Alam digso, a corrente de induzido lm

15 sdiantara em relagac a voltagem de induxido Va en-
tre 135° a 225°.

Desse wmodo, no modo de compsnsagao,
quando o enrolamento de compensagio 30 ou 60 estiver
em operagéo, as seguintes relagdoes serao satisfeitas:

20 quando:. 0° £ & £+ 90°

45°£ a6 £ + 45° ou -225°§ ac € 135°
+135°d a4 § + 25°
e quando: -90° \< av & o°
-45° < i .é +45° ou +135° & ac <~+225°
25 a35 §& u 4 +225°
] Outro aspecto da invengho reside na

provisao de um meio adequado para fornmecer ao enrola-
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mento de compensagao 3 ou 60 uma corrante de compen-
sacao lo tendo um componente reativo,

Preferivelmente, a invengao compreen
de de "geradores duplos" tals que o meio para fornecer

5 a corrente de compensagao lc¢ a um gerador, tal como o
gerador 10, como mostrado na figura 1, & um segundo ge
rador similar 10', como mostrado na figura 4.
O gerador 10 da figura 1 & mostrado co
mo ulm gerador de um conjunto de geradores duplos 10 e
10 10' como mostrado na figura 4. O gerador 10' tem caragc
ter{sticas similares como descrito acima com relagao ao
geredor 10.. Numersls marcedos com plicas concernentes
ao gerador 10' correspondem as caracteristicas mo gora
dor 10' que s&c lguais e ou substancialmente zimilares
15 as mostradas e descritas com referéncia ao gerador 10.

Desse modo, o enrolamento de excita-
cao 18' no gerador 10' induz um fluxo primarioc Fp' na
trajetoria de fluxo magnético 12' que gers uma volta-
gemx de induzido Va' no emxviemento de induszido 22', o

20 qual & espiralado em tormo, ou de outro modo circunda,
a trajetéria de fluxo magnético 12'.

A gaida do enrolamento de indugido 22°
do gerador 10' & conectada ao enrolamento de compensa-
¢do 30 no gerador 10. Desse modo, o gerador 10' esta

25 agindo como a fonte de emergia 32, como mostrado na
figura 1. Além disso, a corrente la' gerada pelo gera-
dor 10' esta agindo eomo a corrente de compensagio lc,
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como mogtrado na figura l. Na figura 4, a corrente de
indugido la' da gerador 10' & a corrente de compensa-
géo lc formecida ao enrolemento de compensagdo 30.

Como o gerador 10 estd eletricemente
conectado ao gerador 10' atravées da corrente de indu-
zgido la’ do gerador 10', a orientagéo Iisica do rotor
14' do gerador 10' com relagéo aos polos do estator
16A', 16B' do estator 16' do gerador 10', em compara-
gac ocor a orlentagao fisica do rotor 14 do gerador 10
com relacac aos polos de estador 164, 16B do estator
16, afetara a eficiencia da compensag@o. Isto ocorre
porque o rotor 14' do gerador 10' relativamente adian-
ta ou atrass o rotor 14 do gerador 10, as voltagens res
pectivas Vo e Va' tergo fases diferentes. Desse modo,a
respectiva corrente de induzido la e la' tera fases di
ferentes. Como la' = le, o fluxo secundArio Fg induxi-
do pela ccrrente de induzido la tera uma fage dlferen-
to do que o fluxo de compensa¢ao ¥c¢ indugido pela cor-
rente do compensagao lc = la'.

Se a linha entre o centro das faces
polares de un determinado estator & tomada como a linha
de referenciz, o rotor 14 do gerador 10, em qualquer mo
monto determinedo, estara em um angulo A em relagdo &
linha de roferencis entre os polos de estator 16A el6B,.
Simil armenteo, o rotor 14' do gerador 10', em qualquer
monento determinado, estera em um angulo B com relagao

a linha de referencia entre as faces de polo de esta-
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tor 16A' e 16B'. Desse modo, o angulo relative entre
o rotor 14 e o rotor 14' gsera o angulo C, o qual & o
@ngulo A menos o angulo B. Desse modo, na figura 4,
o rotor 1l4' adianta em relacac ao rotor 14 por um &n-
gulo de

C=A-3B,

Descobriu-ce que pelo controle do an
gulo relgtivo C entre os respectivos rotores 14 e 14',
os efeitos do emrolamento de compensagao 30 podem ser
aperfeigoados. Desse modo, para determinadas caracte-
risticas elétricas e mecanicas para oe geradores 10
e 10', e para uma determinada carga R, o angulo rela-
tivo C entre os respectivos rotores pode aperfelcoar
a eficléncia do enrolamento de compensagdo 30 ou 60.
Desse modo, para uma determinada corrente de compensg
¢do lc, ha uma maior redugao na enorgia de entranda ng
cesshria para girar o rotor 14 em certos £ngulos C do
gue em outroe.

Fm uma modalidade preferida adicional
da invengao, a invengao compreende um conjunto de mo-
tor-gerador duplo. Nesta modrlidade, o motor @ igual
ao garsdor 10' mostrado na figura 4. Contudo, o gera-
dor 10' @ ancionado pera oporar como um motor sincrono
que formeco emergia reative e cnrrente para o enrolo-
mento de compensagao 30.

Em uma modnlidnde preferida adicionasl

da invengcrao, como mostrado na figura 7, o gerador 70,
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0 qual & similar so gerador 10 ou 40, & um gerador sip
crono trifasico. Em particular, uma fase do gerador 70
8 o enrolamento de induzido 72, e outra fase 74 que cg
mo um enrclamento de compensagac. Freferivelwente, =a
tercelra fase 76 também age como parte do enrclamento
de compensagao. As fases 74 e 76 sio em série.

En ainde uma modalidade adicional da
invengao,' como mostrado na figuras 7, o gerador/motor
80 & conectado ao garador 70 e o gerador/motor 80 for
nece corrente de compensagio as fases 74 e 76 do gerg
dor 70, Em particuler, as fases 84, 86 do gerador/mo-
tor 80 fornecem corrente de compemsagao as fases 74,
76 do gerador 70. A fase 82 do gerador/motor 80 & dei
xXada em inatividade.

Em outras modalidades da invengao, a
invencao permanece substancislmente a m.ean; que descrl
tu acima, exceto, slém disso, que ha mais do gque um
enrolamento de induxido, ou alternativemente mals do
que um enrolamento de compensagac, ou alternativamen-
te maie do quo um enrolamento de induxzido e mals do
que us enrolamento de compensagfo.

Se M representa o niimero de primeiros
condutoree (ou enrolamentos de induzido), e T represen
tn 0 numoro do segundos condutores (ou enrolamentos de
conpenscgto), entdo M & maior do que ou igusl al, e T
& maior do que ou igual a 1. De preferencia, M se igua
lanl, 2, 3, 2 ou5eTiguala 1, 2, 3, 4 ou 5,



Embora a revelagao descreva e ilustre
certas modalidades preferidas da invenmgcao, deve ser
entendido que & invengao nao & 1imitada a estas modall
dades espec{ficas. A invengio inclui todas as modalidag

S dea que sao equivaolentes funcionals, mecanicos cu elé-
tricos das modelidades reveladas e ilustradas aqui.
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BREIVINDIGCAGCOES

1 ~ Circuito de compensagao, em um ge
rador de eletricidade de corrente slternmada, tendo uma
trajetéria de fluxo magnético e um primeirc condutor
que cilrcunda uma parte da trajetdoria de fluxo magnéti-
co para gerar corrente elétrica tendo componente ohmi-
co no primeiro condutor quando o fluxo magnético varia
na trajetéria de fluxo wmagnético, em que e corrente gs
rada no primeiro condutor induz um fluxo mnagnético na
trajetoria de fluxo magnético, o circuito de compensa-
gao sendo caractevigado pelo fato de que compreende:

ur segundo condutor que circunda uma
parte da trajetoria de fluxo magnético para induszir,
quando uma corrente elétrica fluli no segundo condutor,
um fluxo megnético de compensagao que opoe o fluxo mag
netico induzido pela corrente gerada no primsiro condu
tor; o

meio para formecer ao ssgundo condu-
tor uma corrente de compensagao para induzir o fluxo
mngnatico de compensagao, & corrente de compensagao ten
do um componente reativo.

2 -~ Circuito de compensagio, de acordo
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com a reivindicagao 1, caracterigado pelo fato de que

a trajetdria de fluxo magnético pnasa atravas de um

rotor; ¢ em que um componente real de emergia elétri-

ca para o segundo condutor & menor do que uma redugao
na exigencia de energim de entrads para o rotor;

em que (a) uma exigénela de energla
de enetrada distorcida & neceesiria para glrar o rotor
quando uma corrente prescrita flui no primeiro condutor
e nuﬂhumélcorrente flui no segundo condutor;

(b) ums exigencia de emergia de entra-
da compensada & necesshria para girar o rotor guando a
corrente prescrita flui no primeiro condutor e a corren
te de compensacao fluli no segundo condutor; e

(c) & redugao na exigencia de enmergiea
de entrada & g diferenca entre & exigencia de energia
de entroda distorcida e 2 exigencia de energia de en-
trada compengsada.

% - Circuito de compensagao, de acor-
do com & reivindicagéo 2, caracterizado pelo fato de
que n corrente de compensagzo tem um componente real e
o cowporonte reativo da corrente de compensagiio @ malor
dc que o componente reel de coxrente de compensagao.

4 - Circuito de compensagao, de acordo
com & reivindicagao 3, curacterizado pelo fato de que
& corrvente ao compensaciio iem substancislmente spenas
um componente reativo e substencinlmente nao tem compo

nente reul.
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5 = Circuito de compensagao, de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que
o segundo condutor & sbastecido com energla elétrica
tendo um componente reative e um componente real, ]
energia eldtrica & gerada no primeiro condutor tendo
um componente reativo e um componente real, em que o
componente real de energia no primelro condutor & malor
do que o componente real de energia no segundo condu-
tor.

6 ~ Circuito de compemsagao, de acor-
do ocom a reivindicacso 1, caracterizado pelo fato de
que o fluxo magnético induzido na trajetoria magnéti-
ca que 2 indnzida pela corrente no primeiro condutor
quando nenhuma corrente flul no segundo condutor cau-
sa uma exigéncia de entrada de enorgia real aumentada
para o geradoxr;

er que 8 corrente que flui no segundo
condutor ocasiona uma diminuigdo na exigencia de em-
trada de energlia real para o gerador; e

em que um componente real de emergla
no segundo condutor o menor do que a diminuigeo em
exigencin de entrada da onergi4 real pRra o gorador
causada pela corrente que fiul nw segundov condutor.

7 - Cirow *. ic cospensagio, de acordo
com a reivindicagno 1, car-:terizado pelo fato de que
o gerador de elotricidade tem uma oxigencin de entra-

da de energla real para perar uma quantidade pregeri-



ta de energia de salda, e em que a exigéncia de ant:.l-g
da de energia real do gerador & memor quando a correp
te de compensagio flul no segundo copdutor do que quap
do nenhum& corrente flul no segundo condutor.

5 8 - Digpositivo de compensagao,tendo
un material magnético que fornece uma trajetoria de
fluxp magnético para um fluxo magnético primario e um
primeiro.lago elétrico circundendo uma parte da trajg
toria dc; fluxo, em gue uma variagso de fluxo primario

10 na trajetoria de fluwxo magnético cria uma corrents e-
létrica no primeiro lago elétrico e a corrente eslatri
ca no primeiro lago eletrico nao corta a trajetoria
de fluxo magnético, e em que a corrente elétrice no
primeiro lago elétrico cria um fluxo magnético secun

15 dArio na trajetoria de fluxo, o dispositivo de compeq
sagao sendo caracterizado pelo futo de que compreende:

um lago secundario circundando uma
parte da trajetoria de fluxo; e
uma fonte de energiam elétrica para for

20 necer ao lago secundario a energim elétrica contendo
pouco ou nenhum componemte de wattagem real e uma cor
rente parcial ou totalmente reativa.

9 - Gerador de eletricidade cde corren
te alternada, cerscterizade pelo fatc de que coupreen

25 de:

ume trajetoria de fluxo magnatico;

um primeiro condutor qua circunds uma
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parte da trajetéria de fluxo magnético para gerar cor
rente elétrica no primeiro condutor quando o fluxo mag
nético varias na trajetoria de fluxo magnético, em que
a corrente gerada no primeiro condutor indux um fluxo
magnético na trajetoria de fluxo magnético;

um segundo condutor que circunda uma
parte da trojetdria de fluxo magnético para induzir,
qusndo wia corrente elétrica flul no segundo condutor,
um fluxo magnético de compensagao que opoe o fluxo mag
nético indusldo pela corrente geradas no primeiro con-
dutoxr;

melo para formecer ao segundo condu-
tor uma corrente de compensagfo pars indnzir o fluxo
megnético de compensagéo, & corrente de compensagéo
tendo um componente reativo;

em que o melo para formecer a corren-
te de compensagiio & um segundo gerador de eletricida-
de, de corrente alternada temndo:

uma segunda trejetoric de fluxo magndg
tico; e

um terceiro condutor circundando uma
parte da segunda trajetoria de fluxo magnético para
gorar corrente eletrica mo terceiro condutor gquando o
fluxo mognético varia na segunda trajetoria de fluxo
magnetico; e

er que ¢ tercelro condutor @ eletrica

mente conoctado ao segundo condutor de modo que a cor



rente elatrica gerada no terceiro condutor & formecli-
da uo segundo condutor.
10 ~ Circulto de compensagao, de acor
do com qualquer uma dag reivindicagoes 1 ou 2, carac—
5 terizgdo palo fato de que a corrente gerada no primel
ro condutor & referida como laj
em que a voltagem atreves do primeiro
condutor,assoclada & corrente la & referida como Vaj
em que a corrente de compensagac no
10 segundo condutor @ referida como l¢j
em que una voltagem atraves do segun-
do condutor associada & corrente lc & referida como Ve;
e em que
AV & um &ngulo em medigao eldtrica da
15 voltagem Va para a voltagem Vc;
AA & um angulo em modigdo elédtrica da
voltagem Va para a corrente la; e
AC & um angulo em medigap elétrica d=s
voltagen V¢ para a corrente lec;
20 que o seguintes rolagoes sao aten-
didaa:
quendo: 0° & &V \< + 90°
45° £ a0 G+ #5° ow —225° ac {13
135° £ M L+ 2%°
25 ou quando: ~90° & av & o°
45° & AC £ +15° ou 135°4£ ac £ +925°
135° & an +225°
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11 - Circuito de compensagéo, de acor
do com a roivindicagso 6, carancterigado pelo fato de
que a ccrrente gerada no primeiro condutor e referida
como la;

que a voltagem atraves do primeiro
condutor nssociado a corrente la & referida oomo Vaj;

en q:ue.'a corrente de compensagio no se
gundo cordutor & referida como lc;

em que uma voltagem através do segundo
condutor associndo a corremte lc & referida como Ve; e

em que

AV & um angulo em medigdo elétrica da
voltagem Va para a voltagem Vo;

AA & un angulo em medigio elatrica da
voltogem Va para a corrente laj

AC 6 um angulo em medigiio elétrica da
voltagem Ve para n corrente lc;

em que as seguinteos relagoes sao aten-

didna:

auando: 0° £ av £+ 90°
-45° & ac L+ 45° ou -225° < A0 £ -135°
A35° £ m £+ 229°

ou aeando: 90° £ v & ©°

452 & a¢ & +45° ou + 135° £ ac £ +225°
135 4 M { +225°
12 - Circuito de compensagao, de acor-
do com u reivindicagao 1, caracterigzado pelo fato de
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‘que 0 gerador & um gerador sincrono trifasico, e una

sus primeira fase & o primeiro condutor e uma pua
segunda fase & o segundo condutor.

13 - Circuito de compensagéo, de acor
do com a reivindiecagdo 12, caracterizado pelo fato de
que uma terceira fase do gersdor @& conectada em série
8 sua gegunda fasge.

14 - Circulito de compemsagzo, de acor
do com a reivindicagso 13, caracterigado pelo fatc de
que o meio pere fornecer s corrente de compensagac @&
un geradoxr/motor de eletricidade de corrente alterna-
da trifasico.

15 - Circuitc de compensagdo, da acor
do com qualquer uma dns reivindicagoes 1, 2, 3, &, 5,
6, 7, 11, 12, 13 ou 14, caracterigado pelo fato de
que o primeiro condutor nao pason stravés da trajeto-
ria de fluxo magneticc; e o segundo condutor nao pse-~

ga gtravés ds trujetorie de fluxo magnético.
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RESUMO DA I!!EIO

Patente de Invemgao de "CIRCUITO E
DISPOSTTIVO DE COMPENSAGIO E GERADOR DE ELETHICITDADE".
E revelado um circuito de compenmsagso
5 para geradores elétricos. Em um gerador elétrico, a
corrente elétrica gerada mo enrolamemto do induzido in
duz um fluxo magnético na trajetérie de fluxo do gera-
dor. O circuito de compensagéio da invengso inclui um
condutor que circundes ume parte ds trajetorie de fluxo
10 do gerador. Este condutor, conhecido como enrolamemto
de compensagao, & abastecido com um circuito de compen
sagao que tem um componente restivo. A corrente de com
pensagao induz um fluxo magnétioco secundario que ‘tem
um componente qus =6 opoe ac fluxo indugido pela corren
15 te do induzide. Em uma modalidade ndicional da inven-
gao, um gerador duplo - gerador ou geradoxr duplo - mo-
tor & empregado. 0 enrolamento de compenssgao circunda
a trajetoria de fluxo de um dos geradores e o outro ge
rador ou motor & usado para fornecor corrm‘ée de compen

20 pagiio mo enrolamento de compensagao.
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