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36 CorrentesAlternadas

36.1 Quesbes

Q 36-2.| De que modo um fasordifere de um vetor?
abemospor exemplo,quefems, diferen@sde poten-

cial e correntesnao sido grandezawyetoriais. De que
modo,enfio, sepodejustificar constrybescomoasda
Fig. 36-6?

» A d.d.p.,afemeacorrentendosiovetorese, portan-
to, ndosegguemasregrasdasomavetorial. A utilizagdo
defasoregaradescrger estaggrandezag Gtil emvir-

tudedapossibilidadeda existenciadadiferen@ defase
entrea correntee a tensio, a qual se traduzem efei-
tos fisicos(lembre-se por exemplo, de queo fator de
potenciaé dadopor cos ¢, onde¢ € a diferen@ de fa-
seentrea correntee a fem). A direc@o do fasor nao
corresponde nenhumalirecdo no espao. Contudo,a
projec@o do fasor sobreum eixo possuia mesmafase
degrandezdisicaa eleassociadaUm diagramade fa-

soresé muito Gtil porqueeleindicaasrela@esde fase
entreasgrandezasgepresentadgsor estedasores.

SuponhacomoenunciadmaSe@036-4,que
um dadocircuito seja“mais indutivo que capacitvo”,
isto &, que X, > Xo. (a) Isto significa, parauma
frequénciaangularfixa, que L érelatvamenté'grande”
e C relatvamente‘pequeno’ou que L e C' sdorelati-
vamente“grandes”? (b) Paravaloresfixos de L e de
C, significaguew é relatvamenteé‘grande”ou relativa-
mente“pequeno”?

» (a) X1 > X significaquew?LC > 1. Paraumva-
lor dew fixo, o produtoLC' deve serelatvamentegran-
de.

(b) ParaL e C fixos, o valor dew & quedeve serrelati-
vamentegrande.

36.2 Problemase Exercicios:

36.2.1 Tréscircuitossimples—(1/12)

E 36-1.| Suponhajuea Eq. 36-1 descrea afem efeti-
va disporivel nasaidade um geradorde 60 Hz. Quala

freqiénciaangularw correspondente€omoa compa-
nhiadeenegiaelétricaestabelecessdreguéncia?

| 2

E 36-2.| Um capacitorde 1.5y F es& ligado, como

naFig. 36-4a,a um geradorde correntealternadacom
Em = 30 V. Qualsedaaamplitudedacorrentealternada
resultantese a frequiénciada fem for (a) 1 kHz; (b) 8
kHz?

» (a) Useofatoquel = £/X. = wCE. Portanto

I =wC&, =2nfCE, = 0.283 A.
(b) Se f €8 vezesmaior, tamtemo é acorrente:

I =8x0.283=2.26A.

E 36-3.| Um indutor de 50 mH est ligado, como na

Fig. 36-5a, a um geradorde correntealternadacom
En = 30 V. Qual seé& a amplitudeda correntealter
nadaresultanteseafreqiénciadafemfor (a) 1 kHz; (b)
8 kHz?

» (a) A amplitudeda correnteé dadapela Eq. 36-18
comw =27 f,ondef = 1 kHz:

v &,
Xy, (2nfL)

I, =

= = 0.0955 A.
(b) Paraf = 8 kHz areafnciaindutiva &8 vezesmnaior
e, portanto,

I = 0.0955 A

= 0.0119 A.
Obsenado: os nimerosdadosno final do livro esio
errados.

E 36-4.| Um resistorde 500 esh ligado, como na

Fig. 36-3a, a um geradorde correntealternadacom
En = 30 V. Qual seé& a amplitudeda correntealter
nadaresultanteseafreqiénciadafemfor (a) 1 kHz; (b)
8 kHz?

» Asrespostadositens(a) e (b) sdoidénticagpoispara
umresistora correntendo dependelafreguéncia:

Em _ 30

"R 50

= 0.60 A.
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» (a) UseX = wL = 2x fL paraobter

1.30 x 103
(27)(45 x 10—3)

Xy

— 3
ol = =4.60 x 10° Hz.

=

(b) UseX¢ = (wC) 1 = (2nfC) ! paraobter

oo 1 _ 1
S 2nfXe  2m(4.6 x 103)(1.3 x 103)
= 266 x107%F
= 26.6 nF.

(c) Como X o f enquantaque X¢ o« f~!, vemos
queosnovosvaloresseo:

X, = 2Xr=260x10°Q
X, = Xp/2=6.50x10%Q.
E 36-6.
> (a)
f= 1 _ 1
T 2rCXe  2mw(1.5 x 1076)(12.0)
= 8.84x10°Hz
= 8.84kHz

(b) Dobrando-sea freqiénciatemosa reatnciafica di-
vidida por 2:

» (a) Paraqueasreatinciassejamasmesmagsievemos
ter X; = X¢ ou,equialentementeyL = 1/(wC), ou

sejaw = 1/v LC. Portantonestssitua@oencontramos

comparandg com f, vemosqueambassaoidénticas.

A sdda de um geradorde CA & dadapor
& =&y sen(wt — w/4), onde&,, = 30V ew = 350

rad/s.A correnteé dadapori(t) = I sen(wt — 3w /4),

ondel = 620 mA. (a) Quando,apdst = 0, a fem

do geradoratinge pelaprimeiravez um maximo? (b)

Quandoapdst = 0, acorrenteatingepelaprimeiravez
ummaximo?(c) O circuitoconémapenasimelemento
alémdo gerador Ele &€ um capacitoyum indutorouum

resistor?Justifiquesuaresposta.(d) Qualé o valor da
capaciéincia,daindutanciaou daresiséncia,conforme
sejao caso?

» (a) A fematingeo maximoparawt — w/4 = 7 /2, ou
seja,para
3

= — =6.73m
t 1o 6.73 ms

(b) Analogamentea correntemaximo ocorre quando
wt — 37 /4 = /2, ouseja,

t= 5—7T =11.2ms
4w

(c) Comparandmsitens(a) e (b) vemosquea corrente
estatrasadaler /2 radianoemrela@oafem, demo-
do queo elementmo circuito & certamenteim indutor.

(d) A amplitudel da correnteest relacionadecom a
amplitudeV davoltagematravésdarelagoVy, = X,

ondeX;, = wL éareatinciaindutiva. Comoadiferen@
de faseé exatamenter /2 radianostemoscertezague
existeapenasimelementamo circuito que,comodeter

minadoacima,é umindutor. Assimsendo.a diferen@
depotencialatrasésdetal elementadeve coincidircom
aamplitudedo geradodefem, ouseja,V; = £. Portan-
tof =IwLe

Em 30
w w =— = = 0.138 H.
= — 1 620 x 10—3)(350
f=3 = 5vis w (620 x 107)(350)
1
"~ 21/(6 x 10-3)(10 x 10-6)
= 650 Hz.
P 36-12.
(b) X1, = wL =24 Q e,olviamenteX = X7.
(c) Comoa freqiiéncianaturalde oscila@oé >
fo = 1
0 2rVLC’
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36.2.2 Ocircuito RLC série —(13/28)

P 36-13.|(a) Calculenovamentdodasasgrandezape-

didasno Exemplo36-3, pag.298, supondoqueo capa-

citor tenhasido retiradoe todosos outros pametros

tenhamsido mantidos. (b) Desenheem escalaum dia-
gramadefasoresemelhanteaoindicadonaFig. 36-6¢
paraestanovasitua@o.

» (a) SupondaX ¢ = 0 emantendanalteradosk e X,
temos

Z =y/R? + X2 = 1/(160)? + (87.6)2 = 182 02,

36
=—=0.198 A
182 0.198

_&m
-z

tan ! ()
tan—! (SﬁfTO_O) = 28.5°.

(b) Diagramadefasores:

P 36-14.|(a) Calculenovamentdodasasgrandezape-
didasno Exemplo36-3,pag.298,supondaueo indutor

tenhasidoretiradoe todososoutrosparametrogenham
sido mantidos.(b) Desenheem escalaum diagramade
fasoresemelhanteaoindicadonaFig. 36-6¢cparaesta
novasitua@o.

» (a) SupondaX; = 0 emantendadnalteradosk e X¢
temos

Z =/R?+ X2 = /(160)2 + (177)% = 239 Q,

&

Em _ 36
T Z

=_——=0151 A
239

tan~! (LL — Xc)

¢ = 7

tan~! (0 161077) = —47.9°.

(b) Diagramadefasores:

P 36-15.|(a) Calculenovamentdodasasgrandezape-

didasno Exemplo36-3, pag.298, paraC = 70 uF, os
outrospa@dmetrossendomantidosinalterados.(b) De-
senheemescalaumdiagramalefasoresemelhanteao
indicadonaFig. 36-6¢cparaestanovasitua@oe compa-
re osdoisdiagramas.

» (a) A reafinciacapacitvaé

11
wC ~ 2nfC

1
27(60)(70 x 10~6)

= 3790Q.

Xo =

A reafinciaindutiva continuasendo86.7 2, enquanto
queanovaimpedanciapassa ser

Z = R+ (X - Xo)?

= /1602(37.9 — 86.7)2 = 167 Q.
A amplitudedecorrenteg

Em

36
7 — 167 = 0.216 A.

Finalmentep novo angulodefaseé

n* (F15)

- (86.7 ~37.9
160

¢ =
) =17°.
(b) As amplitudesde voltagemsao

Vi = IR=(0.216)(160) = 34.6V,
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Vi IXp, = (0.216)(86.7) = 18.7V,

Ve = IXc=(0.216)(37.9)=8.19V.

Obsereque X;, > X, demodoqueé,, eshafrente
de I nodiagramadefasoresnostradoaqui:

» Da Fig. 36-11 vemosque as componentesia im-
pednciasaoZ, = Re Z, = X¢ — X . Portanto

Z=./Z2+272=\/R*+ (Xc — X )?
e
Z, Xp—-Xc
t -y _ -z v
an ¢ Z, 7 ,

quecoincidemcomasEqs.36-23e 36-26.

A amplitudedavoltagematravésdeumindu-
tor numcircuito RLC podesermaior do quea ampli-
tude dafem do gerador?Considereum circuito RLC
emsériecom: £, = 10V; R=10Q; L =1He
C = 1 uF. Determinea amplitudedavoltagematravés
doindutornaresso@ncia.

» A amplitudeda voltagematravés do indutor num
circuito RLC em série & dadapor Vi = IX, com
X1 = wL. Naresso@nciatemosw = 1/v/LC e, por
tanto,

5 - L _ 1.0
LT VIC T /1.0)1.0x 10-9)
Naresso@nciatemosX; = X¢ que,de acordocom

a Eqg. 36-23, nosforneceumaimpedanciaZ = R e,
consedjentemente,

Em Em
I'=72=%

= 1000 Q.

=1A.

Assim,temos

Vi = IXp = (1.0)(1000) = 1000 V.

» A resisénciadabobinasatifaz

Xy — X L—-1
ang = K=o _ 6L = C)

deondesetira facilmenteque

k= taiuﬁ(WL_ %)

1
= 2 .
— [ 7(930)(0.088)

1
~ 27(930)(0.94 x 10—6)]
= 89Q.

» (a) A voltagematravés do geradoré 36 Volts, por
definicddo.

(b)
Vr = IRcos¢ = (0.196)(160) cos29.4° = 27.3 V.

(c) Considereo diagramadefasoresabaixo:

destediagramavemosfacilmenteque

Vo = IXc¢seng
(0.196)(177) sen29.4°
= 17.0V.

(d) Analogamente:

Vi = —IXgseng
—(0.196)(86.7) sen29.4°
= -—-83V.

(€)
Ve+Vo+Vp =273+17.0-83=360V =¢&,,

demodoqueallei dasmalhast satisfeita.
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Num circuito RLC como o da Fig. 36-2,
R=50,C=20uF L=10Heé&,, =30V.(a)
Paraquefreqiiénciaangularwg acorrenteteraseuvalor
maximo,comonascurvasde resso@nciadaFig. 35-67
(b) Qual & estevalor maximo? (c) Quaissao asduas
freqiénciasangularess,; ew, paraasquaisaamplitude
da correnteé igual a metadedessevalor maximo? (d)
Qual é a meia-lagurafracional[= (w; — ws)/wo] da
cunaderess@ncia?

» (a) Paraumadadaamplitude€,, do geradorde fem,
aamplitudel dacorrenteé

I = Em .
\/R2 + (wL - )2

Para encontraro valor maximo de I, resoheremosa
equa@odI/dw = 0, ouseja,

- zelle+ ] =0

dr__ &,
dw

T 732 [“’L
O UnicofatorquepodeanularseéwL — 1/(wC) 0 que
aconteceparaw = 1/+/LC. Parao circuito dadoen-
contramos

L = 224 rad/s

VLC

(b) Paratal valor (resso@ncial)aimpedanciaé Z = R
e 0 maximodacorrenteé
Em _ 30 _

I=—
R )

W =wg =

6 A.

(c) Queremogleterminars valoresde w paraos quais
I =¢&,,/(2R), ou seja,paraosquais

Enm m
\/R2 + (wL — %)2 2R

ouseja,
1 2
2 _ — AR2
R + (L - C) AR?,
Destaequaé&oobtemos
12 9
(“’L - E) = 3R

que, apds extrairmosa raiz quadradae multiplicarmos
porwC, fornece

LCw?+V3CRw—1=0,

ondez indicaosdois pos$veissinaisdaraiz quadrada.
Comotemosduasequadesquadaticas,em principio

temos4 raizes. Entretanto,somenteadmitimosraizes
positvaso quenosforneceenfioduassolu@es.A me-

norraizé

_ —V3CR+V3C?R2 + 4LC
B 2LC
enquantaueamaiorraiz &

_ +V3CR++/3C?R? +ALC
- 2LC

(d) Comisto tudo, a meia-lagurafracionalpodeagora
serfacilmentedeterminada:
228 — 219

224

ws = 219 rad/s

w1 = 228 rad/s

w1 w2 = 0.039

wo

P 36-23
» (a) O angulodefaseé
(Ve —=Ve
1('L "¢
tan < Ve )

tan™! (7‘/}“‘;}%/2)

tan~! 1.0 = 45°

¢ =

(b) Como¢&,, cos ¢ = IR, obtemos

_ Emcosg 30 cos4d5°®
- 1 N 0.3

R ="70.7 Q.

» Comoaimpedanciado voltimetroé elevada,ele nao
iraafetaraimpedanciado circuitoquanddigadoempa-
raleloemcadaumdoscasosPortantoaleiturase&100
Volts emtodostréscasos.

P 36-27. Mostrequea meia-lagurafracionalde uma

cunaderessoancia(vejao Problema21) & dadaapro-
ximadamentg@or

3C
Wo T R,

Aw _

ondew € afreqiénciaangulamaresso@nciae Aw € a
larguradacurvaderesso@ncianametadedaamplitude
méxima. Note que Aw/wp diminui com R, comomos-
traaFig. 35-6. Useestaformulaparaconferiraresposta
doProblema21d.
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» Usandow; ews obtidosno Problema21, determina-
mosque

& . wi—wy 2v/3CRVLC
wo - wo B 2LC
3C
= R\7
B 3(20.0 x 10-9)
= GOV =——F5 —
= 0.0387 ~ 0.04 .

P 36-28*.| O geradode CA naFig. 36-12fornecel 20

V (rms)a 60 Hz. Com a chare aberta,comono dia-

grama,a correnteest avan@dade 20° sobrea fem do

gerador Comachave naposi@ol, acorrenteest atra-
sadade 10°, sobrea fem do gerador Quandoa chave

estinaposido2 acorrenteé de2 A (rms). Determine
osvaloresdeR, LeC.

» Saopedidadrésgrandezas sdodadadréssitua®es
diferentes. A tarefn, portanto, consisteem usar as
trés posidesda chave paraobterum sistemacom trés
equadese resolhe-lo.

Chaveaberta: Temosum circuito“série” contendar,
L eC, parao qualsabemosjue

Vi — Ve _ wl — 1/(wC)
R B R

tan ¢ = = tan(—20°).

1)
Chavenaposicgao1l: Nestecasocontinuamosterum
circuito série,poremagoracontendaim capacitorequi-
valenteC,, = 2C'. Portanto

wL —1/(w2C)
— & @)

Chave na posicao2: Nestecasoo circuito & um osci-
lador LC, parao qualtemosconformea Eq. (36-22),
12
& 0 __ 3)
V(wL)? +1/(wC)?

= 7 =
Resolu@odastr ésequades: Usandoasduasprimei-
rasequades,vemosque

tan ¢ = tan 10°.

1

t — Rt = —

Rtan¢, — Rtan¢ 500
1 L
Rtan¢; — 5Rtan¢ = %

Taisexpres®esnosfornecem
1 p—
oc - 2R<tanq§1 —tan¢) =AR

wL

2R(tanq§1 _ %tand)) = BR,

ondeintroduzimosasabreviagdes

A = 2(tan¢, —tang)
= 2(tan10° — tan(—20°)) = 1.08059
1
B = 2(tan¢; — §tan¢)

1
2(tan10° — 3 tan(—20°)) = 0.71662

As expres®esacimanosmostramgueassimgueconhe-
cermosR, conheceremo€’ e L tamkem. Da equa&o
(3) obtemos

52

T3 =72 =R(A4*+ BY),

expres@odaqualtiramosR facilmente:

Em
R=———— =46.27Q
I/A? + B2
Tendoo valor R, dasexpresesacimavemosgue
c = L 1
wAR  (60)AR
L = BE_BE o0
w 60

Faltarevisare terminaro calculodosnimeros..:-))

36.2.3 Poténciaem circuitos de corrente alternada
—(29/43)

E 36-29.| Qualo valormaximodeumavoltagemnum

circuito de CA, cujo valor médio quadético & de 100
Volts?

» DaEg.(36-30)vemosque

Vmax= V2 Vims = v2 100 = 141 V.

E 36-30.| Quecorrenteconfnuaproduzi@, num certo

resistor umaquantidadale calorigual a produzidapor
umacorrentealternadacujo valormaximoé de2.6 A.

http://wwif.ufrgs.br/~jgallas
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» A potenciamédiadissipadaem R por umacorren-
te alternadeé dadapelaEq. 36-29: P,., = I .R. Co-
mo I = I/\/i, onde I & a amplitudede corren-
te, podemosescreer, de acordocoma Eq. 36-30,que
P = I? R/2. A potenciadissipadano mesmaresistor
porumacorrenteconfnuai & P = i?R e, consedjente-
mente jgualando-s@sdoisvaloresdapoténciae resol-

vendoparai obtemos

izizﬁ=1.84A.

V2 V2

» (a) DaEq.36-230btemos

Z=+R+ (X1 —Xc)?2=121Q.

(b) DasEqgs.36-31e 36-32,temos:

2

P = ;5 cos ¢,
que,usandaeladesdaSe&o 36-5,fornece
R 12
=—==——=0.9917.
cos ¢ 7 = 121 0.9917
Portanto,
1202
Prw= m(0.9917) =1.18 kW.
E 36-35.
>
I — grms — Erms
Tz VR + X2
B 420
(45)% + (32)2
= T7.61A.

P 36-36.| Mostre matematicamenteem vez de grafi-

camentecomo na Fig. 36-8b, que o valor médio de
sert(wt — ¢) sobreumnimerointeiro decicloséigual
al/2.

» O valor médiopedidoé

nT

nTL/Q/O ’ sert(wt — @)dt

< sef> =

2 [T 1- cos(2wt — 2¢)

= — dt
nT Jo 2

- 2 [t L serowt —29)] ©

- nTl2 4w “ 0

1 sennwT — 2¢) + ser(2¢)
2 2nwT '

ComonwT = nw(2m/w) = 2nx, €facil verque

ser(2nm — 2¢) = — sen(2¢),

eque,portanto, ser(nwT — 2¢) + ser(2¢) = 0, oque
fornece finalmente,

ser(nwT — 2¢)

1
< serf >= —.
2

P 36-39.| Na Fig. 36-13mostrequea taxamédiacom

gue a enepgia é dissipadana resiséncia R & maxima
quandaR = r, onder éaresisénciainternado gerador
de CA. Até o momento,tinhamosconsideraddacita-
mentequer = 0.

» Como
Pp=i2R = (%)QR,

paraminimizar Pr precisamosgualardPgr/dR azero,
ouseja,

dPr E2[(r+R)?> —2(r + R)R)
drR (r+ R)*
_ S -R _
(r+R)3 ’

oqueforneceR = r.
Nota: certifique-seque R = r realmentanaximizaPg,
verificandoqued? P /dR? < 0.

P 36-40.| A figura abaixomostraum geradorde C'A

ligadoa uma‘“caixa-preta’atravésde doisterminais.A

caixa-pretaonemumecircuito RLC, possvelmenteate

mesmoum circuito com muitasmalhas,cujoselemen-
toseligagdesnaoconhecemosMedidasrealizadapela
parteexternadacaixarevelamo seguinteresultado:

E(t) = (75V) senwt

i(t) = (1.2A) sen(wt + 42°).

(a)Calculeo fatordepoténciado circuito. (b) A corren-
te esh atrasadau adiantade&mrelag@oafem? (c) No

http://wwif.ufrgs.br/~jgallas
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circuito da caixa-pretaa predomiranciaé indutiva ou

capacitva?(d) O circuitodacaixaestemresso@ncia?
(e) Deve haver um capacitomacaixa?um indutor?um

resistorAf) Qualéapoténciaqueo geradoifornecepa-

raacaixa-preta?g) Porquendoseprecisassabelo valor

dew pararespondeatodasestagjuesbes?

» (a) ¢ = —42°, o quedacos ¢ = 0.743;

(b) Comog < 0, temosquewt — ¢ > wt e, portantoa
correnteest nafrentedafem;

(©)tg ¢ = (X — X¢)/R = tg 42° = —0.49. Por

resistvade15 Q, quaisse@oascorrente1o primarioe
nosecunério?

> (a)
N, 10
v, = Vp(ﬁp) = 120(%) —24V.
(b)
V, 24V
Is = = = ]. A
R, 150 010

tanto X > X, sendoo circuito predominantemente

CARACITIVO.

(d) Em resso@nciateiamos X = X¢, implicando
gquetg ¢ = 0, ouseja,que¢ = 0. Como¢ # 0, ndo
existeresso@ncia;

(e) Comoo valor datangentede ¢ & negativo e finito,
temosX¢c # 0 bemcomoR # 0, o valorde X, ndo
precisaserzero.Poiemelepodeeventualmentserzero.
Seexistir X1, # 0 enBoé necesarioque Xy, < X¢!!

(f)

Pméd =

1
§ng cos ¢

Emslims COS @
Em T
2

22
1
3 75 x (1.2) x (0.743) ~ 33.4 W.

cos ¢

(9) E queasgrandezasiependentle w apenasatrasés
de ¢, queé DADO. Setivessensidodadosvalorespara
R, L, C enBiosimiriamosprecisaterw paracalcularo
fatordepoténcia.

36.2.4 O transformador — (44/48)

E 36-44.| Um geradorfornece100 V ao enrolamen-

to primario, com 50 espiras,de um transformadar
Sabendo-sgue 0 enrolamentcsecundrio possui500
espirasqualavoltagemno secunério?

» UseV;N, = VN, paraobter

V, = V”(%) - 100(%) = 1000 Volts.

E 36-45.| Um transformadorpossui 500 espirasno

primarioe 10 espiraso secundrio. (a) Sabendo-sque
Vp €120 V (mrs),qualé o valorsde V;, supondaoo cir-
cuito aberto?(b) Ligando-seo secundrio a umacaga

e

I,= I(%) = 0.16(%) —32x10%A.

E 36-46.| A Fig. 36-17 mostraum “autotransforma-

dor”. Ele & formadopor uma nicabobina(com um
nicleode ferro). Trés“derivag@des” sdo estabelecidas.
EntreasdervagesT; e T, existem200 espirase en-
tre as derivagdesT, e T3 existem 800 espiras. Duas
derivad@es quaisquermpodemser consideradass “ter-
minaisdo priméario” e duasderiva@esquaisquepodem
serconsideradaes “terminaisdo secunédrio”. Escrea
todasasrela@espelasquaisa voltagemprimariapode

sertransformadaumavoltagemsecundria.

» Conexdesque aumentama voltagem:
(1) UsandoT;T> como primario e 7373 como se-
cundario:

Vi

Via

800+ 200 5
200

(2) UsandoTT> como priméario e ToT3 como se-
cundario:

Vos _ 800 _,
Vis 200

(3) UsandoT>T3 como primario e 7373 como se-
cundario:

Vi3

Vig _ 8004200
Va3

= =12
800 5

Conexpesque diminuem a voltagem:
Intercambiamdo-se primario e o secundério paraca-
daum doscasosacimaobtemosns seguintesfatoresde
transformaéo: (1) 1/5 = 0.2; (2) 1/4 = 0.25; e (3)
1/1.25=0.8.
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P 36-47.| Um geradorde CA fornece enegia para

uma camga resistva numafabricalonginquaatrasésde

umalinha de transmis&o com dois cabos. Na fabrica,
umtransformadoguereduztengfiodiminui avoltagem
(rms)dalinhadetransmisgodo valor V; paraum valor

menor seguro e corvenienteparaserusadonafabrica.
A resisénciadalinha de transmis&ovale 0.30 Q/cabo
eapotenciaé 250 kW. Calculara quedadevoltagemao

longodalinhadetransmis@oe ataxaemqueaenegia

é dissipadana linha como enepia térmicaquando(a)

V; = 80kV, (b) V; = 8kV e(c) V; = 0.8 kV. Comente
aaceitabilidadele cadaescolha.

» (&) A correntermsnocaboé

P 250x10°°

Irms =31 =
Vi 80 x 103

=3.125 A.

A quedamsdevoltagemé
AV =I.,.R=(3.125)(2)(0.30) = 1.9V,
enquantajueataxadedissipaéoé

Py, =1I?

2 R = (3.125)%(2)(0.30) = 5.85 W.
(b) Nestecasoacorrentermsno caboé

250 x 1073

Irms - ] % 103 =31.25 A.

demodogeaquedamsdevoltagemé
AV = (31.25)(2)(0.30) = 19V,
eataxadedissipaéoé
Py = (31.25)%(2)(0.30) = 0.585 kW.
(c) Agoraacorrentermsno caboé

250 x 1073

I..==
demodogeaquedamsdevoltagemé
AV = (312.5)(2)(0.30) = 0.19kV,
eataxadedissipa@oé
Py = (312.5)%(2)(0.30) = 58.5 kW.

DestenUmerosdfica claroquetantoa taxade dissipaé@o
deenegiaguantoa quedadevoltagemaumentaname-

P 36-48. Casamentale Impedincias. Na Fig. 36-13,

suponhague a caixaretangularda esquerdaepresente
a sdda de um amplificadorde audio (altaimpedancia)
comr = 1000 Q. SuponhaqueR = 10 Q2 representa
bobinade um alto-falante(baixaimpedancia).Sabemos
guequeatransfeénciamaximade enegiaparaa caga
R ocorrequandaR = r, masistondoéverdadeirmeste
caso.Entretantopmtransformadopodeserusadgpara
“transformar’resisénciasfazendaomquesecompor
temeletricamenteomosefossemmaioresou menores
do querealmentesdo. Projeteasbobinasprimariae se-
cundariade um transformadoguedeve serintroduzido
entreo “amplificador” e o “alto-falante”,naFig. 36-13,
paraquehajao “casamentalasimpedancias”.Qualde-
ve serarazioentreosnimerosde espiras?

» Temosque o amplificadoré conectadmo primario
do transformadoenquantajueo resitor R &€ conectado
no secundrio. Sendol,; a correntermsno secundario,
temosque a potenciamédiafornecidaao resistorR &
P,.s= I2R. Sabemosjuel; = (N,/N;)I,, ondeN, e
N, representarn numerodevoltasdo primarioe do se-
cundhrio, respecttamente I, representa correnterms
no primario. Portanto

Pres = (1,;\17\87,,)2 R.

Agoradesejamodeterminagcorrentenoprimario,que
consistede um geradorcom duasresisénciasem série.
Uma dasresisénciasé a resiénciar do amplificador
enquantajuea outraa resisénciaequvalenteR ., que
representa efeito do circuito secundrio no circuito
primario. Portanto,I, = £/(r + R.,), onde& é a
fem rms do amplificador De acordocoma Eq. 36-38,
R.,= (N,/N;)*R, demodoque

o £
" r+ (Np/N,)?R

p_ _EN/N)R
" Ir+ (Np/Ny)? RJ?
Desejamosencontraro valor de N, /N, parao qual

P,.. sejaminimo. Introduzindouma variavel auxiliar
z = (N,/N;,)?%, temos

dida que V; decresce.Portanto,paraminimizar estes demodoque

efeitos,amelhorescolhalentreastrésoferecidag usar
seV; = 80 kV.

E%zR
Ppy= 220
" (r 4+ zR)?
dP,.; _E’R(r — zR)
dr ~ (r+zR)3’
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queé zeroparaz = r/R = 1000/10 = 100. Obser Comoz = (N,/N,)?, vemosquea pottnciamaximaé
ve queparaz pequeno P, cresceinearmentecomz  alcan@adapara(N,/N,)? = 1000, ou seja,quando

e queparaz grandepP,., decrescgproporcionalmenta
1/z. Portantar = r/R & defatoum maximo,naoum

minimo. = 10.

=S
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