Prof. Costin-lonut DOBROTA

TRANSFORMAREA TRIUNGHI - STEA

Relatii de echivalare

O portiune de retea alcatuitd din trei rezistoare conectate pe laturile unui triunghi poate
fi echivalati cu un ansamblu format din alte trei rezistoare dispuse in stea. In figura de
mai jos prezentam modul in care triunghiul ABC din figura (a) se echivaleaza cu steaua
ABC din figura (c).

(a) (b) (c)

Cele doud conexiuni (triunghi si stea) sunt echivalente dacd rezistenta echivalenta
masuratd intre oricare doud puncte este aceeasi si in montajul triunghi si in montajul

Stea' I:\)e_triunghi = Re_stea'

Conexiune intre punctele A si B (figura
alaturata):

in figura (a): rezistoarele R., si Ry sunt
parcurse de acelasi curent electric, |z, (a)
deci sunt conectate in serie, avand rezistenta
echivalentd (Ry. +R.,). Aceastd grupare

serie este conectatd in paralel cu rezistorul
R,s, avand aceeasi tensiune la borne, U.

Asadar:
_ RAB (RBC + RCA)

e_triunghi _AB :
- Ras + Rec + Rea

R (b)

in figura (b): rezistoarele R, si R, sunt
parcurse de acelasi curent electric deoarece
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rezistorul R, nu este inclus intr-un circuit inchis, deci prin rezistorul R, nu trece curent
electric. Asadar:

Re_stea_AB = Ra + I:ab'

Din R ~  R+R —e(RectRe) (1)
RAB + RBC + RCA

e stea AB

R

e_triunghi _ AB

Conexiune intre punctele B si C (figura
alaturata):

in figura (a): rezistoarele R,; si R., sunt o)
. . - a
parcurse de acelasi curent electric, lg,., deci
sunt conectate in serie, avand rezistenta

echivalentd (R, +Rg, ). Aceasta grupare serie

este conectatd in paralel cu rezistorul Rg,
avand aceeasi tensiune la borne, U. Asadar:

RBC (RAB + RCA)
RAB + RBC + RCA

Re_triunghi_BC =

(b)

in figura (b): rezistoarele R, si R, sunt
parcurse de acelasi curent electric deoarece
rezistorul R, nu este inclus intr-un circuit

inchis, deci prin rezistorul R, nu trece curent
electric. Asadar:

Re_stea_ BC — Rb + Rc'

Rec (RAB + RCA) (2)

Din R, =R, tiungni = Ry +R =
_stea_BC _triunghi_BC b c
Rag + Rgc + Rea

DCI@2020 https://fizicaliceu.com



Conexiune intre punctele C si A (figura
alaturatd):

in figura (a): rezistoarele R,; si Ry sunt
parcurse de acelasi curent electric, |,5., deci (a)
sunt conectate in serie, avand rezistenta
echivalenta (RAB + RBC). Aceasta grupare serie

este conectatd in paralel cu rezistorul R.,,
avand aceeasi tensiune la borne, U. Asadar:

RCA (RAB + RBC)

R .
Rag + Rec + Rea

e_triunghi_CA =
A (b)
In figura (b): rezistoarele R, si R, sunt

parcurse de acelasi curent electric deoarece
rezistorul R, nu este inclus intr-un circuit

C

inchis, deci prin rezistorul R, nu trece curent electric. Asadar:
Re_stea_CA = Ra + Rc'

Rea (Rag +Rac )
Din Re =R riunghi = Ra + Rc = s - o
_stea_ CA 'e_triunghi _CA RAB N RBC + RCA

Adunam relatiile (1), — (2) si (3):

Ra + Rb — RAB(RBC + RCA)
RAB + RBC + RCA

_Rb . Rc _ _RBC (RAB + RCA)
RAB + RBC + RCA
Ra+RC — RCA(RAB+RBC)

RAB + RBC + RCA

si obtinem: 2R, = RagRec + RagRea = RecRag —RecRea + ReaRag + ReaRac —
Rag +Rec + Rea

_ RagRea
R = Rag + Rec +Rea )
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Analog se obtin:

R, = RagRac
Rag +Rec T Rea

si respectiv:

— RBC RCA
RC — RA

s+ Rgc +Rea

In concluzie, relatiile de
transformare aratd cd O
rezistentd de pe stea este egald
cu produsul celor doua
rezistente alaturate de pe
triunghi, raportat la suma
tuturor registentelor de pe
triunghi, asa cum observam in
exemplul din imaginea
alaturata.
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TRANSFORMAREA STEA — TRIUNGHI

Relatii de echivalare

O portiune de retea alcatuitd din trei rezistoare conectate in stea poate fi echivalatd cu
un ansamblu format din alte trei rezistoare dispuse pe laturile unui triunghi. in figura de
mai jos prezentam modul in care steaua ABC din figura (a) se echivaleaza cu triunghiul
ABC din figura (c). Practic, este vorba de transformarea inversa transformarii triunghi-
stea.

A

(a) (b) (c)

Cele doud conexiuni (triunghi si stea) sunt echivalente dacd rezistenta echivalenta
masuratd intre oricare doud puncte este aceeasi si in montajul triunghi si in montajul
stea, R R iar relatiile (4), (5) si (6) aflate anterior rdman valabile. Din

e _triunghi = e_stea’
aceste relatii vom exprima rezistentele de pe triunghi, Rz, Rg: si R., in functie de

rezistentele de pe stea, R, R, si R..

RaeRea =R, (7)
RAB + RBC + RCA
RagRec =R, (8)
RAB + I:QBC + RCA
RecRea =R, (9)
RAB + RBC + RCA
Raportam relatiile (7) si (9) si obtinem: R = % = Rge = RAF'; R, (10)
BC c a
Raportam relatiile (8) si (9) si obtinem: R = R = R = RasR, 11)
Rea R Ry

Inlocuim relatiile (10) si (11) in relatia (9):
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R
R.R,

Rag = R, +R, +Ry

Analog se obtin:

R,R:
R

si respectiv:

Rpc =—2—+R, +R;

R RCRa+RC+R

CA —

In concluzie, relatiile de
transformare aratd cd O
rezistentd de pe triunghi este
egala cu produsul celor doud
registente aldturate de pe
stea, raportat la cea de-a treia
registentd, la care se adund
suma celor doud rezistente
aldaturate de pe stea, asa cum
observam 1n exemplul din
imaginea alaturata.
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EXEMPLU

Consideram sase rezistori conectati pe laturile unui
tetraedru, ca in figura alaturatd (,,vedere de sus” a
tetraedrului). Sa se determine rezistenta echivalenta

intre varfurile A si B ale tetraedrului, R, .

Metoda I: transformarea unui triunghi in stea

in Fig. (a) s-a transformat triunghiul ACV in
steaua la care am notat cu S nodul din centru.
Calculam rezistentele de pe stea:

2R-R R
T = a — A0
2R+R+R 2
2R-R R
C:— o RC=_’
2R+R+R 2
__RR__ R
2R+R+R 4

Inlocuim triunghiul cu steaua si observam in
Fig. (b) ca avem doud grupari serie, S-C-B si
respectiv. S-V-B, deoarece punctele C si
respectiv V nu sunt noduri. Calculam cele doua
rezistente echivalente ale gruparilor serie:

RSCB:RC+R = RSCB:§’
Ryws =R, +2R = RSCB=¥.

In Fig. (c) avem o grupare in paralel a celor
doua rezistoare cu rezistentele electrice Rscs si

. . N A
Rsve. Calculam rezistenta echivalenta a )

gruparii paralel:

1 9R
I S T
3R 9R
7
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(c)

(d)

(e)
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in Fig. (d) avem o grupare serie alcatuitd din Ra si Rsg, cu rezistenta echivalenta:

R O9R 14R

Ry =~ 4o = Ry =
ASB 2 10 ASB 10

In final, in Fig. (e) observam o grupare paralel alcatuita din Rase si R, cu rezistenta

echivalenta:
1 7R
Re as = £—+— = R = o
14R R

Metoda I1: transformare stea — triunghi

Rezistenta echivalenta, R, ,;, poate fi

calculatd si utilizdnd transformarea stelei cu
centrul in V intr-un triunghi (ABC), asa cum
vedem in Fig. (a). Calculam rezistentele de pe
triunghi:

Rw::R2R+R+2R = R, =5R,
&C=21R+2R+R:3 Ry =5R,

R-R 5R
Ro,=—+R+R = Roa =—.
CA 2R CA 2

in Fig. (b) observim cd avem trei grupari de
rezistori in paralel, Intre nodurile A - B, C - B
si respectiv A - C. Calculam rezistentele
echivalente ale acestor grupari, notate in Fig.
(c) cu Rp1, Rpz si respectiv Rps:

_SRR o SR

" BR4+R 6
_5RR _ n _5R
P BR+R o6’
ﬁ.ZR
2 10R
R;=g5—— = R,="—.
5R BT g
7+2R

I

in Fig. (c) avem o grupare serie alcatuitd din Rps si Rpz, cu rezistenta echivalenta:
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R IORR SR
9 6 18
In final, in Fig. (d) observdm o grupare paralel alcituitd din Rp1 si Rs, cu rezistenta
echivalenta:
R - 1 _35R _IR
e_AB_i_{_ﬂ_ 60 e_AB_lz'
5R 35R

Observam ca cele doud metode conduc la acelasi rezultat.
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