
Aula 9

Equivalência

Conversão Y- Δ e Δ-Y



Medir resistência de forma indireta

𝑅𝑥 =
𝑉𝑣𝑜𝑙𝑡𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜

𝐼𝑎𝑚𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜



Medir resistência de forma direta

A resistência R deve ser selecionada de modo que, em curto circuito, a
corrente im alcance o fundo da escala. Assim, a resistência Rx resultará
em uma deflexão anti-horária do ponteiro do medidor.



Strain Gage – Estudo de caso

Vx varia entre -24v a 24v

Amplificando vo resultamos no seguinte range



Ponte de Wheatstone



Configurações Triângulo - Estrela

Configuração: 𝚫 𝒐𝒖 𝝅 𝒐𝒖 𝒕𝒓𝒊â𝒏𝒈𝒖𝒍𝒐Configuração: 𝐘 𝒐𝒖 𝑻 𝒐𝒖 𝒆𝒔𝒕𝒓𝒆𝒍𝒂



Configurações Triângulo - Estrela

Exercício: Identifique as configurações Y e as configurações Δ.



Configurações Triângulo - Estrela

Exercício: Identifique as configurações T e as configurações delta.

Configuração T
1)𝑅𝑜 − 𝑅1 − 𝑅2
2)𝑅1 − 𝑅3 − 𝑅5
3)𝑅2 − 𝑅4 − 𝑅5

Configuração 𝜟
1)𝑅1 − 𝑅2 − 𝑅5
2)𝑅3 − 𝑅4 − 𝑅5



Configurações Triângulo - Estrela

𝑖𝑠 =? 𝑖𝑠 =
𝑣𝑠
𝑅𝑒𝑞

Seria necessário equacionar esse 
sistema utilizando LKT e LKC. 𝑅𝑒𝑞 = 𝑅1 + 𝑅𝑥 𝑅𝑥 + 𝑅𝑦 + 𝑅𝑧 + 𝑅0

Primeiramente vamos realizar as conversões apenas de forma gráfica (sem cálculos)
Para isso fixe os nós da conversão e redesenhe o circuito com  a nova configuração



Configurações Triângulo - Estrela



Configurações Triângulo - Estrela

Para calcularmos as expressões que convertem as
configurações, devemos considerar uma relação de
equivalência em relação a 3 terminais (Nó A, Nó B e Nó C).
Se, por exemplo, conectarmos uma fonte de tensão entre
os Nós A-B da configuração T, a corrente que flui pela fonte
deverá ser a mesma se conectarmos a mesma fonte entre
os Nós A-B da configuração Δ. Essa relação deverá ser
obedecida para todos os 3 nós de equivalência.



Configurações Triângulo - Estrela



Dedução da conversão

𝑁ó𝑠 𝐴 − 𝐶 → 𝑹𝒄 + 𝑹𝒂 𝑹𝒃 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟑

𝑁ó𝑠 𝐴 − 𝐵 → 𝑹𝒂 + 𝑹𝒃 𝑹𝒄 = 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐

𝑁ó𝑠 𝐵 − 𝐶 → 𝑹𝒃 + 𝑹𝒄 𝑹𝒂 = 𝑹𝟐 + 𝑹𝟑

𝑁ó𝑠 𝐴 − 𝐶 →
𝑹𝒄 + 𝑹𝒂 ⋅ 𝑹𝒃

𝑹𝒂 + 𝑹𝒃 + 𝑹𝒄
= 𝑹𝟏 + 𝑹𝟑

𝑁ó𝑠 𝐴 − 𝐵 →
𝑹𝒂 + 𝑹𝒃 ⋅ 𝑹𝒄

𝑹𝒂 + 𝑹𝒃 + 𝑹𝒄
= 𝑹𝟏 + 𝑹𝟐

𝑁ó𝑠 𝐵 − 𝐶 →
𝑹𝒃 + 𝑹𝒄 ⋅ 𝑹𝒂

𝑹𝒂 + 𝑹𝒃 + 𝑹𝒄
= 𝑹𝟐 + 𝑹𝟑

Isolando R1, R2 e R3 teremos 
a relação Δ-Y.

Isolando Ra, Rb e Rc teremos 
a relação Y-Δ.



Dedução da conversão Δ-Y

𝑅𝑑𝑒𝑛 = 𝑅𝑎 + 𝑅𝑏 + 𝑅𝑐

𝑅3 =
𝑅𝑎𝑅𝑏 + 𝑅𝑏𝑅𝑐

𝑅𝑑𝑒𝑛
− 𝑅1

𝑅2 =
𝑅𝑎𝑅𝑐 + 𝑅𝑏𝑅𝑐

𝑅𝑑𝑒𝑛
− 𝑅1

𝑅𝑎𝑅𝑏 + 𝑅𝑎𝑅𝑐
𝑅𝑑𝑒𝑛

=
𝑅𝑎𝑅𝑏 + 𝑅𝑏𝑅𝑐

𝑅𝑑𝑒𝑛
+
𝑅𝑎𝑅𝑐 + 𝑅𝑏𝑅𝑐

𝑅𝑑𝑒𝑛
− 2 ⋅ 𝑅1

𝑅𝑎𝑅𝑏 + 𝑅𝑎𝑅𝑐 = 𝑅𝑎𝑅𝑏 + 𝑅𝑏𝑅𝑐 + 𝑅𝑎𝑅𝑐 + 𝑅𝑏𝑅𝑐 − 2 ⋅ 𝑅1⋅ 𝑅𝑑𝑒𝑛

2 ⋅ 𝑅1 ⋅ 𝑅𝑑𝑒𝑛 = 2 ⋅ 𝑅𝑏𝑅𝑐

𝑹𝟏 =
𝑹𝒃𝑹𝒄

𝑹𝒂 + 𝑹𝒃 + 𝑹𝒄

𝑹𝟐 =
𝑹𝒂𝑹𝒄

𝑹𝒂 + 𝑹𝒃 + 𝑹𝒄

𝑹𝟑 =
𝑹𝒂𝑹𝒃

𝑹𝒂 + 𝑹𝒃 + 𝑹𝒄



Equações para conversão

𝑹𝟏 =
𝑹𝒃𝑹𝒄

𝑹𝒂 + 𝑹𝒃 + 𝑹𝒄

𝑹𝟐 =
𝑹𝒂𝑹𝒄

𝑹𝒂 + 𝑹𝒃 + 𝑹𝒄

𝑹𝟑 =
𝑹𝒂𝑹𝒃

𝑹𝒂 + 𝑹𝒃 + 𝑹𝒄

𝑹𝒂 =
𝑹𝟏𝑹𝟐 + 𝑹𝟏𝑹𝟑 + 𝑹𝟐𝑹𝟑

𝑹𝟏

𝑹𝒃 =
𝑹𝟏𝑹𝟐 + 𝑹𝟏𝑹𝟑 + 𝑹𝟐𝑹𝟑

𝑹𝟐

𝑹𝒄 =
𝑹𝟏𝑹𝟐 + 𝑹𝟏𝑹𝟑 + 𝑹𝟐𝑹𝟑

𝑹𝟑

𝚫 − 𝒀 𝐘 − 𝚫



Exemplo de conversão

Exemplo: Calcule a potência da fonte de 40V.

Note que a ponte não está equilibrada (100 ⋅ 37,5 ≠ 125 ⋅ 40), portanto teremos que calcular 
o equivalente

Etapa 1: Identificar a conversão que melhor simplifica o circuito (a ordem não é 
relevante);



Exemplo de conversão

Etapa 2 – Desenhe um gabarito com as 
duas configurações sobrepostas;

Etapa 3 – Posicione os resistores R1, 
R2 e R3 na configuração Y (a ordem 
não importa);

Etapa 4 – Entre os nós que estiverem 
os resistores R1 e R2, posicione o Rc, 
entre os resistores R1 e R3 posicione o 
Rb, entre os resistores R2 e R3 
posicione o Ra (use a lógica 12C, 1B3 e 
A23);



Exemplo de conversão

Etapa 5 - Indique os resistores na configuração 
original;
Etapa 6 - Apague os resistores da configuração 
original, mas mantenha os nós;
Etapa 7 - Desenhe a nova configuração, tendo 
como base os nós da configuração anterior; e



Exemplo de conversão

Etapa 8 – Use as equações adequadas para as transformações, neste caso Δ-Y. 

𝑹𝟏 =
𝑹𝒃𝑹𝒄

𝑹𝒂 + 𝑹𝒃 + 𝑹𝒄

𝑹𝟐 =
𝑹𝒂𝑹𝒄

𝑹𝒂 + 𝑹𝒃 + 𝑹𝒄

𝑹𝟑 =
𝑹𝒂𝑹𝒃

𝑹𝒂 + 𝑹𝒃 + 𝑹𝒄

𝑅𝑎 = 25Ω 𝑅𝑏 = 100Ω 𝑅𝑐 = 125Ω

𝑅𝑑𝑒𝑛 = 𝑅𝑎 + 𝑅𝑏 + 𝑅𝑐 = 250Ω

𝑅1 =
100 ⋅ 125

250
= 𝟓𝟎𝛀

𝑅2 =
25 ⋅ 125

250
= 𝟏𝟐, 𝟓𝛀

𝑅3 =
25 ⋅ 100

250
= 𝟏𝟎𝛀



Exemplo de conversão

𝑅𝑒𝑞 = 10 + 40 12,5 + 37,5 + 50 + 5 = 80Ω

𝑖40𝑣 =
40

80
= 0,5A 𝑷𝟒𝟎𝒗 = 𝟎, 𝟓 ⋅ 𝟒𝟎 = 𝟐𝟎𝑾

Etapa 9 – Calcule a resistência equivalente, calcule a corrente que flui pela fonte 
e a potência.



Exercícios

Resposta: -406,35W

Exercício: Calcule a potência das fontes.

Resposta: -50W



Exercícios

Exercício: Calcule Vo. Resposta: 42,18V



Exercícios

Exercício: Calcule Vo.

𝑹𝒂 =
𝑹𝟏𝑹𝟐 + 𝑹𝟏𝑹𝟑 + 𝑹𝟐𝑹𝟑

𝑹𝟏
=
𝟒𝟓𝟎

𝟏𝟓
= 𝟑𝟎

𝑹𝒃 =
𝑹𝟏𝑹𝟐 + 𝑹𝟏𝑹𝟑 + 𝑹𝟐𝑹𝟑

𝑹𝟐
=
𝟒𝟓𝟎

𝟏𝟎
= 𝟒𝟓

𝑹𝒄 =
𝑹𝟏𝑹𝟐 + 𝑹𝟏𝑹𝟑 + 𝑹𝟐𝑹𝟑

𝑹𝟑
=
𝟒𝟓𝟎

𝟏𝟐
= 𝟑𝟕, 𝟓𝛀

𝑹𝒏𝒖𝒎 = 𝑹𝟏𝑹𝟐 + 𝑹𝟏𝑹𝟑 + 𝑹𝟐𝑹𝟑

𝑹𝒏𝒖𝒎 = 𝟏𝟓 ⋅ 𝟏𝟎 + 𝟏𝟓 ⋅ 𝟏𝟐 + 𝟏𝟎 ⋅ 𝟏𝟐 = 𝟒𝟓𝟎𝛀

30 20 = 12Ω

37,5 30 = 16,67Ω

45 35 = 19,69Ω

19,69 12 + 16,67 = 11,67Ω

𝒗𝒐 =
𝟏𝟏, 𝟔𝟕

𝟏𝟔 + 𝟏𝟏, 𝟔𝟕
⋅ 𝟏𝟎𝟎 = 𝟒𝟐, 𝟏𝟖𝑽


