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Существует очень интересный патент от Kwang-jeek Lee, в котором он ясно показывает, как создать резонансную цепь, которая включается между источником питания и нагрузкой, которая увеличивает мощность отдаваемую в нагрузку при одновременном снижении потребляемой мощности. Его патент может быть немного трудным для понимания теоретических основ, поэтому перейдем сразу к практической его стороне. 
(прим. Переводчика. Далее следует технически сложный текст объясняющий все теоретические основы резонансных схем и так как нас в первую очередь интересует практическое применение я оставляю описание патента как есть. )
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КРАТКОЕ  ОПИСАНИЕ
Рассмотрена схема для передачи усиленной резонансной энергии. Схема передаёт усиленную резонансную энергию, которая генерируется в обмотке обычного трансформатора, если в схему традиционного источника питания добавлен последовательный или параллельный резонансный контур. Усиленная мощность передаётся на нагрузку через обычный трансформатор. Состав схемы: источник питания (источник напряжения или тока); усилитель мощности для генерации усиленной резонансной мощности (по напряжению или току); и силовой передаточный модуль для передачи усиленной мощности на нагрузку посредством трансформатора. ТЕХНИЧЕСКАЯ ОБЛАСТЬ
Данное изобретение относится к силовым схемам усиления и передачи энергии. В частности, это изобретение относится к схемам для передачи резонансной энергии на нагрузку через обычный трансформатор, энергия генерируется индуктором обычного трансформатора, если в схему традиционного источника питания добавлен последовательный или параллельный резонансный контур. 

BACKGROUND ART (?)
Электрический источник питания производит электрическую энергию и снабжает этой энергией нагрузку, подключенную к нему напрямую. Примером такого источника питания является электрический генератор. Когда подобный электрический генератор производит электрическую энергию, используется трансформатор для преобразования напряжения или тока до значений подходящих для сопротивления нагрузки, после чего она уже подаётся на нагрузку.
При традиционном снабжении энергии, первичный источник питания доставляет электрическую энергию к нагрузке напрямую. Т. е. потребление энергии нагрузкой напрямую обеспечивается независимым источником энергии. Метод, при котором электрическая энергия, идущая от независимого источника питания, усиливается и потом подаётся на нагрузку, широко не применяется. Если применить данный метод, то потребление электрической энергии может быть снижено. Т. е. подобное нововведение могло бы стать поворотным пунктом в промышленности.
ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ
Цель данного изобретения состоит в том, чтобы предоставить схему для передачи усиленной резонансной мощности на нагрузку. Схема, которая может, принимая  исходную энергию на входе передавать её на выход, как усиленную резонансную.  Эта энергия генерируется в обмотке обычного трансформатора, если в схему традиционного источника питания добавлен последовательный или параллельный резонансный контур. Данный метод обеспечивает подачу большего количества энергии на нагрузку, чем при использовании традиционной схемы.
Согласно аспектам представленного изобретения вышеуказанная задача может быть выполнена путём изготовления схемы для передачи усиленной резонансной энергии к нагрузке, состоящей из:
1.    Источника питания (источник напряжения или тока);
2.    Усилитель мощности (по напряжению или току) для генерации усиленной резонансной энергии; и
3.    Силовой передаточный модуль для передачи усиленной резонансной энергии к нагрузке посредством трансформатора.
Желательно использовать источник или только переменного тока или напряжения или только постоянного тока или напряжения. В идеале усилитель мощности должен включать в себя:
1.    Первичную обмотку трансформатора; и
2.    Конденсатор, подключенный к первичной обмотке последовательно или параллельно.
В данном случае усиленная резонансная энергия сохраняется в первичной обмотке. В идеальном случае наведённое сопротивление первичной обмотки трансформатора имеет настолько относительно малое значение, что усилитель мощности может поддерживать резонанс.

КРАТКОЕ ОПИСАНИЕ РИСУНКОВ
Новшество и прочие преимущества представленного изобретения будут более понятны из дальнейшего детального описания с сопроводительными рисунками:
 





 

 

Fig.1 функциональная блок-схема данного изобретения;




Fig.2 схема, передающая усиленную резонансную энергию, сгенерированную в последовательном резонансном контуре, на нагрузку;




Fig.3 схемы трёхфазного синхронного генератора;




 

Fig.4A и Fig.4B схемы последовательного и параллельного резонансных контуров;




 

Fig.5 схема трансформатора;




Fig.6A и Fig.6B схемы включения трансформатора в последовательный резонансный контур;




Fig.7 изображение трансформатора, используемого в данном изобретении;




Fig.8 экспериментальная схема, усиливающая/передающая электрическую энергию;




Fig.9 схема, используемая в экспериментах;




 

Fig.10 схема с прямым подключением нагрузки к источнику питания;




 

Fig.11 схема трансформатора для передачи электрической энергии;




Fig.12 схема резонансной передачи электрической энергии от источника напряжения;




 

Fig.13 схема резонансной передачи электрической энергии от источника тока;




 

Fig.14 схема трансформатора для бытовых электрических приборов;




 

Fig.15 схема резонансной передачи электрической энергии от источника тока для бытовых электрических приборов.

ВАРИАНТЫ ИСПОЛНЕНИЯ УСТРОЙСТВА

Далее будет более подробно описано рекомендуемое исполнение схемы для передачи усиленной резонансной энергии, включающей вышеописанные средства, со ссылками на сопровождающие рисунки.



Как показано на Fig.1 схема данного изобретения включает в себя: источник питания 10 для выработки электрической энергии, усилитель мощности 20 для резонанса электрической энергии идущей от источника питания 10 для генерации и хранения усиленной резонансной энергии ; и силовой передаточный модуль 30 для передачи усиленной резонансной энергии от усилителя мощности 20 на нагрузку 40.
Источник питания 10 представляет собой независимый источник энергии, выходное напряжение которого преобразовывается с помощью трансформатора приблизительно до значения, требуемого для нагрузки, после чего передаётся на нагрузку. Однако в данном случае источник питания 10 выполняет лишь роль сопутствующего участка схемы, подающего на усилитель мощности ток или напряжение на усилитель мощности 20, которые этот усилитель усиливает. Источник питания 10 не подаёт электрическую энергию на нагрузку напрямую.
Независимый источник питания 10 может быть, как переменного, так и постоянного тока. Источник переменного включает в себя источники переменного тока и напряжения. Источник постоянного тока включает в себя источники постоянного тока и напряжения. Если в качестве источника питания используется источник постоянного тока, то его выходное напряжение может быть преобразовано в переменное при помощи инвертора.
Усилитель мощности 20 производит усиленную резонансную энергию, используя энергию, поступающую от источника питания 10. В исполнении данного устройства усиленная резонансная энергия передаётся на нагрузку через трансформатор. Усилитель мощности 20 производит усиленную резонансную энергию посредством первичной обмотки трансформатора, затем эта усиленная энергия сохраняется в первичной обмотке.
В данном случае усилитель мощности 20 состоит из первичной  обмотки трансформатора и конденсатора, подключенного к первичной обмотке последовательно или параллельно. Усилитель мощности 20 создаёт резонанс энергии поступающей от источника питания 10, усиливает её и сохраняет в обмотке.
Усилитель мощности 20 содержит катушку индуктивности (L)  и конденсатор (C), являющиеся элементами схемы, в которых сохраняется энергия, подсоединёнными к источнику питания 10 , для создания последовательного или параллельного резонансного контура с частотой резонанса равной частоте источника питания. Вследствие этого энергия источника питания усиливается в Q раз и сохраняется в катушке и конденсаторе.
В случае параллельного резонансного контура Q-кратный ток Ig, т.е. Q x Ig, течёт через катушку. В данном случае параллельная резонансная мощность Pp при напряжении Vp на катушке составляет Pp = Q x Ig x Vp ватт.
В случае использования резонанса, резонансная катушка сохраняет в Q раз большую энергию, чем входная энергия. Тип резонанса может быть выбран согласно задачам проектирования схемы, здесь мощность, генерируемая в катушке, является реактивной и, для удобства, обозначена как мощность P. 
Усиленная резонансная мощность, генерируемая усилителем мощности 20, передаётся на нагрузку 40 через модуль передачи энергии 30, который представляет собой обычный трансформатор. Модуль передачи энергии 30 передаёт энергию, усиленную в Q раз трансформатором в усилителе мощности 20, на нагрузку. Для того, чтобы  передавать энергию наиболее эффективно, предпочтительно использовать коэффициент трансформации близкий к 1. 
При последовательном резонансе напряжение V2 вторичной обмотке трансформатора, — «вторичное напряжение V2», может быть вычислено по следующей формуле, основанной на принципе работы трансформатора. В данном случае ток I2 на вторичной стороне, — «вторичный ток I2», принят равным нулю.
V2 = k x V1 / n     или
V2 = k x Q x Vg / n     или 
V2 =(Q / n ) x  k x Vg
Где:
Q – коэффициент добротности схемы
n – коэффициент трансформации трансформатора
k – коэффициент сцепления
Vg – напряжение источника
V1 – напряжение между проводниками катушки при последовательном резонансе.
Во время работы трансформатора вторичный ток I2 течёт по вторичной обмотке трансформатора. Затем наведенное сопротивление Z21 наводится с вторичной стороны на первичную сторону, вследствие этого на первичной стороне возникает подавляющий резонанс.
Вследствие этого, наведённое сопротивление на первичной стороне, далее называемое «наведённое сопротивление на первичной стороне», рассчитано относительно малым для поддержки резонанса в усилителе мощности 20. В данном патенте выведены и применены для разработки схемы уравнение для напряжения на вторичной стороне и уравнение для определения наведённого сопротивления Z21 при резонансе. Вследствие этого данное устройство, основанное на принципе работы трансформатора, позволяет передавать усиленную резонансную энергию на нагрузку без потерь.
Нагрузка 40 является цепью, которая питается энергией, усиленной в Q раз в первичной обмотке трансформатора. Если ток во вторичной обмотке не равен нулю, резонанс на первичной стороне трансформатора нарушается наведённым сопротивлением трансформатора. Для предотвращения этого наведённое сопротивление Z21 должно быть отрегулировано и значение сопротивления нагрузки R0 должно быть выбрано оптимальным  для поддержки резонанса на первичной стороне трансформатора.
 




 

Структура схемы для передачи усиленной резонансной энергии на нагрузку показана на Fig.2. Данная схема включает: источник питания 10 – источник переменного напряжения с внутренним сопротивлением (Rg); усилитель мощности 20 – первичная обмотка трансформатора (L1) и конденсатор (C1), последовательно подключенный к обмотке (L1); силовой передаточный модуль 30 – трансформатор, нагрузка (R0), получающая резонансную энергию, усиленную силовым передаточным модулем 30.




 

На Fig.3 показана схема трёхфазного синхронного генератора. В данной схеме jXs – реактивное сопротивление генератора, а R1 – активное сопротивление обмотки. Данное устройство передаёт электрическую энергию к нагрузке следующим образом: аналогично, как и в схеме для однофазного генератора добавлен конденсатор; энергия усиливается с помощью резонанса; и усиленная резонансная энергия поступает на нагрузку напрямую. Таким образом, данное устройство передаёт усиленную энергию на нагрузку. С другой стороны, обычный источник питания подключен напрямую к нагрузке и передаёт энергию на неё.

 




 

На Fig.4A и Fig.4B показаны схемы, где используется последовательный резонанс для усиления электрической энергии. Данные схемы являются составляющими, источника питания 10 и усилителя мощности 20. 
Для схемы, показанной на Fig.4A, — схема, в которой применяетс последовательный резонанс, если пренебречь сопротивлением катушки R1, то добротность контура определяется, как: 
Qs = omega x L1 / Rg
Где:
Rg – внутреннее сопротивление источника питания;
R1 – сопротивление катушки. 
В данном случае коэффициент Qs в основном больше 10. Также напряжение V1 на катушке (L1) в случае последовательного резонанса определяется, как:
V1 = Qs x Vg.
Мощность P1, сохраняемая в катушке (L1): 
P1 = V1 x Io   или
P1 = Qs x Vg x Io    или
P1 = Qs x Vg^2 / Rg
Где:
Io = Vg / Rg (Io является током резонанса) 
Точно так же, мощность источника Pg в случае последовательного резонанса рассчитывается, как:
Pg = Vg x Io    или
Pg = Vg^2 / Rg   следовательно: 
P1 = Qs x Pg   показывает, что через катушку (L1) в случае последовательного резонанса, проходит мощность в Qs раз                                                                                                                      большая, чем входная мощность.
 

 




 

Как показано на Fig.4B, в схеме, где используется параллельный резонанс, как и в случае последовательного резонанса, на катушку подаётся Q-кратная входная мощность. Поскольку усиление мощности в схеме с параллельным резонансным контуром происходит подобным образом, как и для схемы с последовательным резонансным контуром, то описание этого варианта будет пропущено.




 

На Fig.5 представлена схема трансформатора, используемого в модуле передачи энергии 30.
Если трансформатор в блоке передачи энергии 30 принимается идеальным, то входная мощность P1 передаётся на вторичную сторону без потерь. Поэтому можно принять P1 = P2. Тем не менее, учитывая коэффициент связи k и коэффициент трансформации n можно выразить параметры вторичной стороны следующим образом: 
V2 = k x V1 / n
I2 = k x n x I1
P2 = V2 x I2     или
P2 = k2 x P1
Если имеется внутреннее сопротивление источника Rg и ток на вторичной стороне I2 не равен нулю, то наведённоё сопротивление Z21, подключенное к первичной стороне можно выразить, как:
Z21 = -(sM)^2 / Z22   или 
Z21 = R21 + jX21 Ом.



 

На Fig.6A и Fig.6B схемы для первичной и вторичной сторон трансформатора для случая, когда энергия резонанса, усиленная последовательным резонансным контуром, изображенным на Fig.4A, передаётся на вторичную сторону трансформатора, Fig.5. 
Как показано на Fig.6B в схеме на вторичной стороне трансформатора, I1 – это ток на первичной стороне, а Z12 — взаимная  индуктивность.
Как оказано на Fig.6A, когда схема источника питания построена таким образом, что в ней на первичной стороне имеется последовательный резонансный контур, а нагрузка подключена к вторичной стороне, наведённое сопротивление Z21 возникает в резонансном контуре на первичной стороне. Если схема построена таким образом, что наведённое сопротивление Z21 едва влияет на резонансный контур, то параметры резонанса в этом контуре останутся теми же. Затем энергия, усиленная с помощью резонанса передаётся на вторичную сторону, и на нагрузку поступает уже усиленная энергия.
Далее следует детальное описание экспериментов для проверки вышеописанного устройства.



 

На Fig.7 изображён трансформатор, используемый в экспериментальном устройстве. Трансформатор сконструирован таким образом, что катушки обмотаны вокруг ферритового стержня для образования первичной и вторичной обмоток с индуктивностью 348 мГн и коэффициентом трансформации n:1. Также трансформатор участвует в режиме последовательного резонанса. Активное сопротивление катушек 2.8 Ом, коэффициент связи k равен 0.742. 
В эксперименте в качестве источника питания переменного тока с полным внутренним сопротивлением 50 Ом был использован генератор сигналов Tektronix CFG 280, частота последовательного резонанса была выбрана 304 кГц. Для измерения напряжений был использован осциллограф Tektronix TDS 220.
 




Fig.8 – экспериментальная схема устройства для усиления/передачи электрической энергии.




 

На Fig.9A и Fig.9B схемы первичной и вторичной стороны схемы с Fig.8.
На первичной стороне схемы на Fig.9A эквивалентное сопротивление RT может быть выражено, как RT = Rg + R1 + R21. Если нагрузка (Ro) подключена к схеме, коэффициент добротности Qs может быть выражен, как Qs = XL1 / RT. Чем меньше активная составляющая наведённого сопротивления R21, тем большим будет усиление мощности.
Поэтому, если при проектировании схемы наведённое сопротивление Z21 на первичной стороне минимизировано для поддержания резонанса, то энергия передаётся на вторичную сторону без потерь, и напряжение и ток соответствуют мощности, на вторичной стороне. Соответственно напряжение на первичной стороне, усиленное с помощью последовательного резонанса становиться равным Qs x Vg, а напряжение V2 на вторичной стороне выражается формулой V2 = (Q2 / n) x k x Vg. Если коэффициент связи k равен 1 и коэффициент трансформации n равен 1, то вторичное напряжение V2 усиливается Q-кратного напряжения источника питания Vg, и это же напряжение приложено к нагрузке, подключенной к вторичной стороне. 
Поскольку ток на вторичной стороне I2 равен k x n x I1, если n = 1 и k = 1, то I2 = I1. I1 – ток резонанса на первичной стороне, он передаётся на вторичную сторону без потерь.
Поэтому мощность P2, передаваемая на вторичную сторону, выражается формулами:
P2 = V2 x I2   или
P2 = (Qs / n) x k x Vg x k x n x I1   или
P2 = Qs x k2 x Vg x I1   или
P2 = Qs x k2 x P1
Вышеприведённые формулы показывают, что когда, достигнут резонанс и k = 1, то по значению выходной мощности P2 видно, что на вторичную сторону передаётся Qs-кратная мощность. Нагрузка получает электрическую энергию не от источника питания, но вместо этого получает резонансную энергию, усиленную усилителем мощности, которая и является основным источником энергии. Источник питания выполняет функцию триггера (вспомогательной цепи), позволяющего поддерживать резонанс.
В экспериментальной схеме, показанной на рисунках Fig.9A и Fig.9B, если принять сопротивление нагрузки Ro равным 170 кОм, то наведённое сопротивление Z21 рассчитывается по формуле:
Z21 = -(sM)^2 / Z22    или
Z21 = 1.43 — j5.6 x 10-3 Ом  или 
Z21 = R21 + jX21 Ом
Принимая, что:
Rg = 50 Ом, 
Ro = 170K Ом, 
XL1 = 665 Ом, 
XL2 = 665 Ом, 
k = 0.742, и 
n = 1.
Как получается из расчётов, поскольку активная составляющая наведённого сопротивление R21 = 1.43 Ом существенно меньше, чем внутреннее сопротивление Rg = 50 Ом, оно едва ли оказывает влияния на коэффициент Qs, общий показатель производительности схемы. Также, поскольку реактивная составляющая X21 = 5.6 x 10^-3 Ом существенно меньше, чем индуктивное сопротивление первичной стороны, равное 665 Ом, в таком случае резонанс может поддерживаться в течение продолжительного времени.
В «Table 1″ приведены экспериментальные данные при питании нагрузки (Ro)  с помощью источника питания с резонансным контуром, внутреннее сопротивление источника Rg = 50 Ом, напряжение 1 В. Данные были получены при коэффициенте связи 0.742. Однако, если коэффициент связи k = 1, то V2 = V1, и энергия передаётся на нагрузку так, как это приведено в Table 1. В данном случае при расчете мощности, поступающей на нагрузку, XL2 можно пренебречь, поскольку Ro во много раз больше XL2.



Где: = 1 В, k = 0.742, и n = 1.
Как видно из Table 1, поскольку напряжение источника питания Vg = 1 В, то значение коэффициента добротности Qs численно равно значению напряжения V1, приложенного катушке (L1). Поэтому напряжение V2, переданное на вторичную сторону равно k x V1.
Также, если I2 = 0, то коэффициент добротности Qs на первичной стороне рассчитывается по формуле:
Qs = XL1 / (Rg + R1)  или 
Qs = 665 Ом / 52.8 Ом итого
Qs = 12.59. 
В случае, если внутреннее сопротивление источника питания Rg = 50 Ом, активное сопротивление первичной обмотки R1 = 2.8 Ом.
Т.к. случай, когда сопротивление нагрузки Ro = 1 Мом похож на случай, когда I2 = 0, Qs должен быть равен 12.59, как по теоретическим расчетам, но согласно Table 1экспериментальное значение равно 8.97. Такой результат получен по причине того, что коэффициент Qs уменьшается из-за реактивного сопротивления катушки на высоких частотах, а также активного сопротивления катушки.
Поэтому, основываясь на таком результате, сопротивление первичной стороны Reff можно рассчитать следующим образом: 
Reff = XL1 / Qs, что равняется
Reff = 667 / 8.97 = 74.1 Ом. 
Таким образом экспериментальная схема работает в таком режиме, когда сопротивление Reff = 74.1 Ом, а внутреннее сопротивление источника питания Rg = 50 Ом. Согласно Table 1 коэффициент добротности Qs в зависимости от сопротивления нагрузки Ro равен  XL1 / (Reff + R21 ), т.е. Qs = XL1 / (Reff + R21). 
Из Table 1 видно, что при сопротивлении нагрузки Ro = 1.2 кОм, активная составляющая наведённого сопротивления R21 = 202.89 Ом, а усиление напряжения составляет приблизительно 2.4 раза. Поэтому, если схема, спроектированная в расчёте на такие характеристики, работает в таком режиме, то, когда сопротивление нагрузки Ro увеличивается, активная составляющая R1 и комплексное значение Z21 наведённого сопротивления уменьшаются, но увеличивается коэффициент добротности Qs.
 




 

В Table 2 приведены значения. Полученные из формул при коэффициенте связи k равном таковому в резонансной схеме на Fig.8.




 

Где: Vg = 1 В, k = 1 и n = 1.
Из Table 2 видно, что поскольку активная составляющая наведённого сопротивления R21 меняется в соответствии с изменением сопротивления нагрузки Ro, при k =1 в случаях, когда Ro равно 1.2 кОм или 870 Ом, мощность, передаваемая на нагрузку, уменьшается больше, чем при k = 0.742. Такой результат получается, из-за того, что параметрами, влияющие на наведённое сопротивление Z21 являются: коэффициент связи k, сопротивление нагрузки Ro, коэффициент трансформации n и индуктивное сопротивление XL1, зависят от проектирования и исполнения схемы для передачи резонансной энергии.
В Table 3 приведены сравнения значений мощности предаваемой на нагрузку в случаях, когда нагрузка подключена напрямую к источнику питания и, когда нагрузка подключена через усиления мощности к источнику питания с напряжением 1 В по схеме на Fig.8.



На Fig.10 схема прямого подключение нагрузки к источнику питания. В данном случае, поскольку значение Ro во много раз больше Rg, то внутренним сопротивлением источника питания Rg можно пренебречь.



Из Table 1 и Table 3 в случае, когда Qs = 6.56, а сопротивление нагрузки Ro = 10 кОм, то мощность, подводимая к нагрузке больше, чем та же мощность при прямом подключении в 24.2 раза при k = 0.742 и в 31.58 раз при k = 1. Это значит, что мощность, подводимая к нагрузке в Qs^2 раз больше (наверное автор имел ввиду «приблизительно в Qs^2 раз больше») мощности, подводимой при традиционно подключении.
Следующее детальное описание схемы усиления и питания с использованием параллельного резонанса, основано на результатах эксперимента.
Электрическая энергия на бытовые потребители передаётся с напряжением 6600 В после чего преобразовывается трансформатором в 220 В, после чего однофазное напряжение 220 В уже распределяется по домам для бытовых потребителей.



На Fig.11 приведена схема передачи электрической энергии к бытовым потребителям. Схема спроектирована таким образом, что сопротивление нагрузки Ro = 1 Ом, а коэффициент Qp = 8.58. Внутренним сопротивлением источника питания можно пренебречь. 
Напряжение на первичной стороне трансформатора равно 6600 В, а на вторичной – 220 В. Коэффициент k трансформатора равен 1, коэффициент трансформации n = 30 (что равно V1 / V2 или 6,600 / 220). Также сопротивление нагрузки потребителей в доме принимается равным около 1 Ом.
Индуктивное сопротивление вторичной обмотки трансформатора должно быть подобрано, чтобы составлять 1% от сопротивления нагрузки, т. е. 0.0105 Ом. Поскольку индуктивные сопротивления первичной и вторичной обмоток связаны пропорционально квадрату коэффициента трансформации, то XL1 = n2 x XL2 = 302 x (0.0105) = 9.44 Ом. Поскольку наведённое сопротивление Z21 = -(sM)^2 / Z22 или 0.1 — j0.01 Ом, то можно сказать, что на схему тяжело воздействовать с первичной стороны.



Поэтому для усиления мощности используется параллельный резонансный контур, как показано на Fig.12.
Если активное сопротивление первичной обмотки RL1 приблизительно равно 1 Ом, коэффициент производительности схемы Qp = 8.58 (что равно XL1 / Reff или 9.44 ohms / 1.1 ohms). Где Reff =RL1 + R21. Сопротивление R1 в параллельном резонансном контуре равно 81 Ом (Reff x Qp^2 или 1.1 Ом x (8.58)^2). Внутренним сопротивлением источника не можно пренебречь.



 

На Fig.13 приведена схема источника тока, модифицированного в соответствии со схемой на Fig.12.
В данной схеме ток резонанса Io = 81.5 А (V1 / R1 = 6600 В / 81 В). Индуктивное сопротивление первичной обмотки рассчитана на ток 699 А, что соответствует Io x Qp. Напряжение на первичной обмотке – 6600 В, поэтому резонансная мощность P1R = 4613.4 кВатт (V1 x Qp x Io = 6600 В x 699 А).
Тем не менее в схеме на Fig.11, если пренебречь активным сопротивлением катушки RL1, ток в первичной обмотке I1 будет равен 699 А (V1 / XL1 = 6600 В / 9.44 Ом), поэтому мощность P1, приложенная к первичной обмотке равна 4613.4 кВт (V1 x I1 = 6600 В x 699 А).
Поэтому резонансная мощность P1R, равная 4613.4 кВт, в случае параллельного резонанса идентична по величине мощности P1, равной 4613.4 кВт, в случае отсутствия резонанса и переданной к нагрузке через трансформатор. Что касается снабжения электрической энергией, мощность P1 = 4613.4 кВт должна производится в условиях отсутствия резонанса. Однако мощность источника питания в случае параллельного резонанса, как показано на схеме на Fig.13, равна 0.54 кВт (V1 x Io = 6600 В x 0.0815 А), т. е. в случае наличия резонанса источник питания должен производить мощность равную P1/Qs. Поэтому, что касается электрогенератора, его выходная мощность значительно увеличится. С другой стороны такой эффект может быть применён идентичным способом и в схемах с последовательным резонансом.
Данное изобретение может сберечь больше потребляемой энергии, чем традиционный способ.
 

А теперь практическое применение всего вышесказанного.
Далее рассмотрим типичный пример используемый в бытовой технике. Допустим для питания нагрузи необходимо понизить сетевое напряжение с 220 вольт до требуемого напряжения в 6 вольт с помощью трансформатора, и обеспечить ток нагрузки не менее 0,3 ампер. 
Здесь, эквивалентное сопротивление R0 нагрузки составляет 20 Ом (V2 / I2 = 6 вольт / 0,3 AMPS). В целях получения 99% напряжения на нагрузке (Ro), реактивное сопротивление XL2 должно быть 0,2 Ом. Коэффициент трансформации N равен 36,7 (V1 / V2 = 220 вольт / 6 вольт), а реактивное сопротивление первичной обмотки XL1 равно 269 Ом N x N x XL2 = 36,7x 36,7 х 0,2 Ом. 
Кроме того, полное сопротивление Z21 и сопротивления RL1 первичной катушки (L1) выбраны так, что Z21 = — (sМ)^2 / Z22 = 2,7 — j0.027 Ом и RL1 = 40 Ом, полное сопротивление Z21 практически не влияет первичный контур.  Схемы замещения такого трансформатора показано на Рис.14, здесь не учитывается внутреннее сопротивление источника питания.



 

 

Здесь с тем чтобы получить 6 вольт на нагрузке (Ro) в 20 Ом, первичный ток I1 должен быть примерно 818 мА (т.е. I1 = V1 / XL1 = 220 вольт / 269 Ом = 818 мА). Сопротивлением RL1 первичной катушки можно пренебречь.
Таким образом, мощность фактически потребляемая нагрузкой (Ro) определяется первичным напряжением 220 вольт и током 818 мА, на первичной обмотке трансформатора, показанного на Рис 14.



 

На рис.15 показана эквивалентная схема замещения, которая настроена для работы в параллельном резонансе. 
На рис.15, не учитывается внутреннее сопротивление источника питания. В эквивалентной схеме с использованием параллельного резонанса, добротность колебательного контура Qp = XL1 / (RL1 + R21) = 269 Ом / (40 + 27) Ом = 6,3. Кроме того, основное R1 сопротивление цепи  R1 = (RL1 + R21) X Qp^2 = (40+27) х 6,3 x 6,3 = 1694,7 Ом. Таким образом, ток I1 совпадает с резонансным током I0,  Io = V1 / R1 или 220 вольт / 1694,7 Ом = 129,8 мА. Таким образом, ток IQ, протекающий в первичных обмотке имеющее сопротивление XL1, рассчитывается как IQ = Qp X I0 = 6,3 х 129,8 мА или около 818 мА. 
Таким образом, в условиях, когда коэффициент связи между обмотками К=1 и соотношения витков N=36,7, напряжение V2 и ток I2, полученные как V2 = V1 / N = 220 вольт / 36,7 =6 вольт, и I2 = N X IQ = 36,7 х 818 мА = 30 ампер, соответственно, передается в нагрузку на вторичной обмотке трансформатора. 
Однако, поскольку потребляемая мощность нагрузки вызвана мощностью, наведенной в первичной обмотке трансформатора, то нагрузка на самом деле потребляет энергию вызванную напряжением и током первичной обмотки. Таким образом, при резонансе показанном на эквивалентной схеме Рис.14 основной ток I1 составляет около 818 мА, и ток Io, который подается на параллельный резонансный контур показанный на рис.15, составляет около 129,8 мА. То есть, схема может снизить потребление электроэнергии, когда работает в параллельном резонансе в Qp раз, по сравнению с не-резонансным режимом работы. 
Настоящее изобретение предназначено для передачи резонансной мощности через трансформатор, и может использовать как последовательный, так и параллельный резонансный контур. Таким образом, данное изобретение, может быть применено в промышленных приборах, не нарушая законов сохранения энергии. 
