Complemento: ~ Transformacéo delta-estrela

Muitas vezes ndo se consegue determinar a resisténcia
equivalente de um circuito diretamente, usando apenas 0s
conceitos de associacao em série e em paralelo de resistores.

Nesses casos, a transformagdo delta-estrela, bem como
artificios de simetria, sdo ferramentas muito Uteis e conduzirdo
a uma solug&o mais facilmente.

Nessa seccdo, trataremos da transformacgdo delta-estrela.
Seja o circuito abaixo;

Como vocé determinaria a resisténcia equivalente Rag ?

O circuito trata-se de uma ponte de Wheatstone néo
equilibrada, com pouca simetria. Devido a sua complexidade e
baixa simetria, a aplicacdo da transformacéo delta-estrela é (til.

Observe na figura acima o tridngulo (delta) que tem por
verticesosnésC,DeE.

Todo tridngulo de resistores Ra, Rs e Rc pode ser
substituido por uma estrela formada por resistores Ra’ , Rg’
e Rc’ que terd, como extremidades, os vértices do tridngulo
inicial, conforme a figura abaixo:
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A equivaléncia entre o delta e a estrela é obtida se impormos
que a resisténcia equivalente entre cada par de pontos, no
delta e na estrela, seja sempre a mesma.

Assim, para impor que a resisténcia equivalente entre
os pontos C e D, no delta, seja a mesma resisténcia
equivalente entre os pontos C e D , na estrela, devemos
escrever:

Ra:(Rs +Rc) = Ry + R#
Ra + (Rg+ R¢)
Analogamente, escrevemos:
Re(RutR) | py R
Rg + (Ra+ Rg)
Re(RyR) | oo, g

Rc + (Ry+ Rg)

Resolvendo o agradavel sistema © de equagBes acima, nas
varidveis Ra’, Rs’ e Rc’, encontramos que os resistores do
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triangulo (delta) e da estrela equivalente estdo relacionadas
pelas expressdes a seguir:

1 = RA-RC R 1 = RA-RB
A Ry+Rg*R ® " R,+Rg+R¢
RCI - RB'RC

Veja na figura a posicdo dos resistores relacionados pelas
expressdes acima e vocé notara que tais expressées sdo de
facil memorizagao.

Propriedade Delta-Estrela
Feita a transformacdo delta-estrela, os potenciais elétricos de
todos os nés do circuito permanecem inalterados, bem como a
corrente elétrica através dos ramos que ndo fazem parte do
delta ou da estrela.

Em sintese, o restante do circuito ndo “nota” que foi aplicada
a transformacéo delta-estrela no mesmo.

Assim, voltando ao problema inicial, aplicando a
transformacéo delta-estrela ao tridngulo CDE, temos a seguinte
estrela equivalente:
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O circuito equivalente é:

Facilmente vemos que RAB = 8 Q e esta resolvido nosso
problema.



Para verificar a propriedade delta-estrela sobre correntes
elétricas, a figura a seguir mostra as correntes elétricas que
fluirfiam através do circuito inicial e através do seu equivalente,
caso seus extremos fossem conectados a uma bateria de 48
volts:

Circuito Inicial
D

I
L

Comparem os circuitos acima e vejam que a corrente nos
ramos AC, DB e EB permanecem inalteradas, bem como a
corrente que atravessa a bateria. Isso € garantindo pela
propriedade da transformacdo delta-estrela relativa a corrente
elétrica.

E importante se ter a transformacao delta-estrela como dltima
ferramenta para resolucdo de circuitos, a ser utilizada apenas
em casos de circuitos assimeétricos.

Na tabela a seguir temos valores de algumas configuracdes
equivalentes, conforme a figura em seguida:

RA RB Rc RA’ RB’ RC’
3 3 3 1 1 1
4 2 2 1 1 12
5 10 10 2 2 4
6 2 4 1 2 213
6 3 9 1 3 312
6 6 6 2 2 2
8 2 6 1 3 3/4
8 4 4 2 2 1
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Problemas sobre Delta Estrela — com gabarito

Questao 1

Dado o circuito abaixo, determine:
a) aresisténcia equivalente do circuito conectado a bateria.
b) ascorrentesis e io.

) apotencia total dissipada nos resistores em negrito.

Questdo 2

No circuito abaixo, sabe-se que a poténcia dissipada no resistor
de 2 ohm vale 18 watts. Determine o valor da resisténcia R:

10Q

Questao 3

No circuito abaixo, o fusivel ideal ( resisténcia nula) suporta
uma corrente de até 10 A. Determine o maior valor possivel
para a tensdo ¢ da bateria, sem que o fusivel “se abra”.
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Gabarito

1) 8)8Q, b) i1=2A,
2)R=50

i2=1A, ¢



