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RESUMO

Apresenta-se neste trabalho os principais resultados de testes de sobretensdes em equipamentos eletrénicos.
Foram realizados ensaios por meio da aplicacdo de sobretensdes impulsivas bem como na frequiiéncia industrial
em diversos equipamentos eletrodomésticos, para verificacdo das condicdes de operacdo e suportabilidade dos
equipamentos. O estudo visa contribuir ao tema de indenizacdes, fornecendo informagdes e um levantamento a
titulo de critérios de desempenho, limites e procedimentos técnicos para andlise de solicita¢cdes de ressarcimentos
de danos elétricos em equipamentos. Sob este mesmo foco, torna-se fundamental o levantamento das curvas de
suportabilidade para uma melhor compreensdo sob os reais efeitos das sobretensdes na operagdo dos
equipamentos, podendo-se correlacionar as possiveis perturbacdes e ocorréncias no sistema elétrico com as
conseqiiéncias na operacéo, em fungdo da severidade tipica dos eventos e respectivos niveis de suportabilidade.

PALAVRAS-CHAVE

Sobretensdes, Equipamentos Eletro-Eletrdnicos, Suportabilidade, Ressarcimentos, Qualidade de Energia.

1.0 - INTRODUCAO

A avaliagdo da operacgdo de equipamentos submetidos a perturbac¢des decorrentes da degradacgdo da qualidade de
energia € de fundamental importancia ao estabelecimento de procedimentos e critérios técnicos no que tange ao
desempenho e limites de funcionamento. Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos neste sentido, porém,
geralmente, analisam-se os parametros de sensibilidade dos equipamentos frente a perturbacdes e distarbios, os
guais, em sua grande maioria, tratam do impacto de harmdnicos, desequilibrios e afundamentos de tenséo,
amplamente justificativos no ambiente industrial. Entretanto, sob o prisma de protegdo e suportabilidade de
equipamentos residenciais, o parAmetro relativo as sobretensdes torna-se o principal ponto a ser investigado. Dessa
maneira, o objetivo principal do trabalho é o levantamento da suportabilidade de equipamentos submetidos a
sobretensdes, contribuindo em termos técnicos ao tema de ressarcimento de danos elétricos em equipamentos
instalados em unidades consumidoras. Inicialmente, foram propostos ensaios e solicita¢cdes de regime permanente
em televisores de diferentes marcas e com tempos determinados de vida util, bem como aparelhos de som
portateis. Os procedimentos foram elaborados no sentido de submeter as amostras a sobretensdes na frequéncia
industrial por diversos patamares de tensdes e periodos de aplicacdo, objetivando determinar os reais limites de
operagdo dos componentes. Da analise, verificou-se que tanto os modelos novos como 0s usados apresentam,
relativamente, um alto grau de suportabilidade a estas sobretensdes, com limitacdo na fonte de entrada,
principalmente em funcdo da especificagdo da tenséo do filtro capacitivo ou transformador de entrada. Dentro deste
mesmo contexto, apresentam-se os resultados obtidos quando da aplicacao de sobretensdes de curta duragdo nos
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mesmos equipamentos eletro-eletrénicos, ampliando-se a andlise para uma melhor compreensdo dos limites de
vulnerabilidade. Finalmente, tem-se os resultados de desempenho de diversos equipamentos no que tange a
sobretensdes impulsivas. Para tanto, tomando-se como base uma forma de onda transitéria esperada em sistemas
de distribuicdo, quando da parcela principal de transferéncia direta em funcdo da atuacdo de péara-raios ZNO
instalados no primario do transformador, realizou-se ensaios seqiienciais de sobretensdes impulsivas. Deste modo,
obteve-se um levantamento experimental do impacto de sobretensdes transitérias e em regime na operacao de
equipamentos eletrodomésticos. Os resultados obtidos poder&do servir como orientacdo de referéncia a anélise
técnica das solicitagdes de ressarcimentos de danos elétricos em equipamentos instalados em unidades
consumidoras em decorréncia de possiveis perturbac¢des no sistema elétrico (1), (2), (3).

2.0 - RESULTADOS OBTIDOS

De forma a avaliar as principais caracteristicas de desempenho dos equipamentos -eletro-eletrénicos,
principalmente aqueles com aplicacdo no ramo residencial, analisam-se os resultados de modo comparativo por
tipo de equipamento, em condi¢Bes de aplicagdo de sobretensfes na freqiiéncia industrial, as quais incluiram
tanto ensaios em regime permanente quanto os de curta duragcdo (elevagbes momentaneas de tensdo).
Posteriormente, também séo descritos os principais resultados obtidos junto aos testes de impulsos atmosféricos.

2.1 Sobretensdes a Freqiiéncia Industrial

Para um levantamento dos niveis de susceptibilidade de equipamentos eletro-eletrdnicos sob o impacto de
sobretensdes na frequéncia industrial (60 Hz), foram realizados preliminarmente ensaios em televisores com
diferentes marcas e tempo de vida util e aparelhos de som do tipo portatii com CD Player, sob solicitagbes de
sobretensées em regime permanente e transitério. Os principais resultados obtidos, incluindo alguns testes
destrutivos sdo apresentados como se segue (4). Os equipamentos se diferenciam em fung&o do tipo da fonte de
entrada, pois os televisores operam com fontes chaveadas, enquanto os aparelhos de som utilizados no teste
possuem transformador com seletor manual da tens&o de operagéo.

2.1.1 Televisores

Na primeira fase da avaliacdo realizaram-se inumeros testes com sobretensdes de longa duragdo em
equipamentos novos e usados. Na continuidade, aplicou-se sobretensdes de curta duragdo, com o objetivo de
verificar as solicitagbes impostas aos componentes eletrdnicos dos aparelhos. Deste modo, apresentam-se alguns
dos principais resultados que mostram as formas de onda resultantes dos ensaios que permitiram o levantamento
das curvas de suportabilidade deste tipo de equipamento. Obviamente, pequenos desvios foram notados em
funcéo das caracteristicas construtivas, mas os resultados sdo apresentados de modo a representarem 0s pontos
mais sensiveis as sobretensfes no que se refere a curva de sensibilidade final. A figura 1 apresenta a elevacao de
corrente durante o processo de falha de uma das amostras e conseqiiente dano ao televisor submetido a
sobretensdes de longa duracdo. Neste caso especifico, os resultados sdo referentes a trés amostras de
televisores novos de uma mesma marca, onde se apresenta o inicio do processo de falha de uma das amostras.
As demais amostras também apresentaram falhas com os mesmos patamares apds alguns segundos. Em
prosseguimento a avaliacdo, tem-se o resultado de uma parte dos ensaios com a aplicacdo de sobretensdes de
curta duragdo, onde observou-se danos nos componentes de entrada do equipamento sob teste. Torna-se
importante salientar que a partir de determinados valores, as medigées foram realizadas no primario de um
transformador de 380/1000 V, o qual trabalhava em conjunto a um fonte programavel com capacidade de geracao
de formas de ondas arbitrarias. Deste modo, os valores das tens@es indicadas na figura 2, devem ser
multiplicados por 2,63 em fungéo da relacdo de transformacg&o. Sendo assim, as solicitacdes impostas no referido
evento apresentam significativa severidade, sendo equivalente a um valor de 3 pu por um periodo de 3 ciclos, o
gue acabou culminando em falha de operagéo e dano ao equipamento.
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2.1.2 Aparelhos de som

Utilizando o mesmo procedimento de ensaio, levantou-se o comportamento e suportabilidade de aparelhos de
som, especificamente do tipo portatil com CD. A figura 3 ilustra as formas de onda das correntes durante uma das
fases dos testes destrutivos. Neste caso, aplicou-se uma sobretensdo com magnitude de 2 pu, sendo que o0s
equipamentos apresentaram falhas na operacdo a partir de um periodo de aplicacdo de 10 ciclos de
sobretensdes. A figura 4 ilustra o0 momento exato durante o processo de queima da primeira amostra. Na
sequéncia, as demais amostras também sofreram danos com relagcdo as mesmas solicitagdes.
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FIGURA 3 - Sobrecorrentes durante testes de

FIGURA 4 - Tensé&o e corrente durante processo de

sobretensdes de curta duracéo (2 pu x 30 cilcos) “queima” da primeira amostra sob teste de sobretensdes

2.1.3 Curvas de suportabilidade

A titulo de comparacdo entre os niveis de suportabilidade dos equipamentos utilizados nos ensaios de
sobretensdes a freqiiéncia industrial, tem-se o grafico mostrado na figura 5, o qual revela os limites caracteristicos
de operagdo dos equipamentos, conjuntamente com a curva de referéncia CBEMA - Computer & Business
Equipment Association. O resultados indicam que as curvas de ambos os equipamentos ficaram acima do limite
superior da curva CBEMA (4), portanto, com relativa imunidade a sobretensdes e comportamento satisfatorio.
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FIGURA 5 - Curvas de suportabilidade

2.2 Sobretensdes Impulsivas

Nestes ensaios foram aplicadas sobretensfes impulsivas em diversos equipamentos eletrdnicos. A titulo de
andlise, adotou-se como base dos testes, os resultados obtidos em (5), onde considerou-se uma rede tipica de
distribuicdo em baixa tensdo com a inje¢cdo de um impulso de corrente de 1 kA (1.2 x 50 us) em rede de média
tensdo com impedéancia de surto de 400 Q, em funcdo da resisténcia de aterramento do transformador. Além
disso, considerou-se o consumidor representado por 30 Q e indutancia do cabo de descida do aterramento de
1mH/m, comprimento da rede de baixa tens&o igual a 30 m, transformador entrelagado e resistividade do solo de
1000 ©.m, sendo desconsideradas possiveis disrup¢des. Os resultados das sobretensdes correspondem a parcela
principal de transferéncia da rede de média para a de baixa-tenséo, ou seja, a elevacdo do potencial de neutro
resultante da corrente drenada pelos péara-raios (ZNO - 12 kV/10 kA). Apesar das propriedades lineares permitirem
a projecdo de severidade e solicitagdes para a injecdo de correntes com quaisquer amplitudes, tendo como base a
relac@o de Volts/kA, os valores podem ser considerados como esperados, supondo que para descargas de maior
intensidade h& probabilidade de falhas de isolagdo na rede e consequente atenuagdo do mesmo. Deste modo, em
funcédo da relevancia do trabalho descrito em (5), adotou-se como base as respectivas formas de onda, assumindo
que as amplitudes das sobretensdes podem ser tipicamente transferidas as unidades consumidoras, apesar da
forte dependéncia com valores de aterramento impraticAveis em situacdes normais. Partindo-se como
levantamento inicial da suportabilidade dielétrica dos equipamentos frente a impulso atmosférico, foram realizados
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ensaios no Laboratério de Alta Tensdo da Universidade Federal de Itajuba - LAT/UNIFEI [6]. Os impulsos
aplicados estdo de acordo com as maiores sobretensfes, ou seja, considerando resisténcias de aterramento do
transformador de 160 Q, 500 Q e teoricamente infinito, as quais resultam em tensées de pico préximas a 4, 6 e 8
kV, respectivamente. Inicialmente, as amostras foram conectadas a rede de baixa tenséo, para verificagdo de sua
operacgdo sob condi¢Bes normais. Aplicou-se um impulso de polaridade positiva de valor reduzido com o gerador
de impulsos (HAEFELLY TRENCH), na conexdo 1S/6P, para verificacdo e calibracdo da forma de onda do
impulso, a titulo de futuras comparagdes e em conformidade com as tensGes de referéncia. Apos a verificagao e
calibracdo das sobretensdes, forma aplicados 5 impulsos consecutivos com valores proximos a 4 kV e, entre cada
aplicacdo, ligavam-se os equipamentos para constatar o seu pleno funcionamento. O mesmo procedimento foi
adotado para tensfes de referéncia de 6 e 8 kV, repetindo-se as seqiiéncias de cinco impulsos subsequentes.
Entre as aplicacdes dos impulsos de diferentes valores e, ap0s as aplicacdes finais de 8 kV, foram aplicados
impulsos de valores reduzidos chamados intermediarios, para verificagdo de possiveis discrepancias e alteracdes
das respostas. Na realizacdo dos ensaios com sobretensdes transitdrias, pode-se observar que, no geral, cada
aparelho teve aplicado aos seus terminais 30 impulsos. Preliminarmente foram realizados ensaios com o
equipamento desenergizado da rede e, posteriormente procedeu-se no sentido de aplicar as sequiéncias de
sobretensdes impulsivas estando os equipamentos conectados a rede elétrica. Para tanto, o circuito de teste foi
rearranjado de forma a prever isolagdo adequada, sem comprometer os objetivos dos ensaios [6]. Apos os testes,
0s equipamentos que ndo vieram a sofrer “queimas” foram ligados a rede de energia elétrica para operagéo
durante 10 horas consecutivas. Somente apds a ado¢do desses procedimentos e, em ndo havendo problemas
durante a operacéo, afirmou-se que estes ndo sofreram realmente a “queima”. Para os equipamentos que vierem
a sofrer “queima” durante os testes, procurou-se identificar os componentes que tiveram a sua fungéo
comprometida. A seguir, tem-se os resultados obtidos com a aplicagdo de sobretensbes impulsivas nos
equipamentos sob teste.

2.2.1 Televisores

Para os ensaios a vazio e em carga realizados com as TVs coloridas, as amostras A-1, B-1 e C-1 referem-se a
modelos novos, enquanto as amostras D-1, E-1 representam modelos com utilizacdo entre 4 e 8 anos. As figuras
a seguir mostram as cinco aplicacdes de tensdes com valor de 8 kV e os impulsos reduzidos obtidos durante o
ensaio da amostra A-1. As figuras 9,10 e 11 mostram os mesmos resultados em relagdo ao desempenho da
amostra B-1.
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Resumidamente, pode-se afirmar que todas as amostras suportaram a aplicagdo de 15 impulsos consecutivos a
vazio e sob carga, considerando niveis de sobretensfes de 4, 6 e 8 kV. Do ponto de vista das respostas aos
impulsos reduzidos, a amostra A-1 foi a que apresentou resultados mais satisfatorios em relagdo ao ensaio com os
aparelhos desenergizados, enquanto os demais modificaram a forma de onda ao impulso reduzido. Quanto ao
comportamento das TVs nos ensaios com as mesmas energizadas, todas as amostras tiveram otimo
comportamento mantendo-se, praticamente inalteradas, as formas de onda relativa aos impulsos inicial e final. De
qualquer modo, fica comprovado que sob as condigBes estabelecidas nestes testes, nenhum modelo falhou.
Portanto, os limites de suportabilidade séo superiores aos adotados como referéncia nos ensaios, sendo objeto de
analise posterior.

TABELA 1 - Resumo com os resultados dos testes nas TV’s

IMPULSOS APLICADOS A VAZIO IMPULSOS APLICADOS SOB CARGA
ALTERAGCOES NA RESPOSTA ENTRE OS ALTERACOES NA RESPOSTA ENTRE OS HOUVE
AMOSTRAS IMPULSOS INICIAL E FINAL IMPULSOS INICIAL E FINAL QUEIMA
A-1 PEQUENA PEQUENA NAO
B-1 ACENTUADA PEQUENA NAO
Cc-1 MEDIA PEQUENA NAO
D-1 MEDIA PEQUENA NAO
E-1 REGISTRADO APENAS IMP. REDUZIDO INICIAL | REGISTRADO APENAS IMP. REDUZIDO INICIAL NAO

2.2.2 Video-cassete

Da mesma forma como nos testes em televisores, realizaram-se, num primeiro momento, testes aos impulsos
elétricos considerando o video-cassete desconectado da rede elétrica, todavia, com circuito de entrada apto a
conducdo e, portanto, a verificagdo dos efeitos dos impulsos no circuito de entrada sob condi¢Bes de tensdo a
vazio. As amostras A-2, B-2 e C-2 sdo video-cassetes novos, enquanto as amostras D-2, E-2, F-2 e G-2 séo
equipamentos ja usados. Os resultados apresentados a seguir sdo relativos as tensdes de 8 kV seguida dos
impulsos reduzidos no inicio e término dos testes a vazio, respectivamente para as amostras A-2 e D-2.

o

2.00us] [Chl J _1.20V] [ soomy | [2oops] [Chl s 1.20v [ s00mv_|  [2.00us] [ Chl s 120V

FIGURA 12 - Impulsos de 8 kV (A-2) FIGURA 13 - Impulso reduzido inicial ~ FIGURA 14 - Impulso reduzido final
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Os ensaios realizados com as sete amostras de videos-cassetes puderam verificar o bom desempenho de seis
delas frente as solicitagdes impulsivas efetuadas nas duas condigfes, ou seja, a vazio e energizado. As unidades
novas (amostras A-2, B-2 e C-2), ndo apenas ndo avariaram, como também, praticamente ndo sofreram
alteragBes entre os impulsos reduzidos inicial e final. Das quatro unidades usadas, apenas uma “queimou” durante
a quinta aplicacdo nos ensaios a vazio de 6kV, enquanto as outras trés ndo sofreram avaria, embora algumas com
alteracBes mais acentuadas entre as formas de onda dos impulsos inicial e final. O quadro a seguir mostra um
resumo dos resultados dos testes efetuados.

TABELA 2 - Resumo dos resultados dos testes em videos-cassetes

IMPULSOS APLICADOS A VAZIO IMPULSOS APLICADOS SOB CARGA
ALTERACOES NA RESPOSTA ENTRE OS ALTERACOES NA RESPOSTA ENTRE HOUVE
AMOSTRAS IMPULSOS INICIAL E FINAL OS IMPULSOS INICIAL E FINAL QUEIMA
A-2 PEQUENA PEQUENA NAO
B-2 PEQUENA PEQUENA NAO
C-2 PEQUENA PEQUENA NAO
D-2 ACENTUADA PEQUENA NAO
E-2 ACENTUADA PEQUENA NAO
F-2 NAO PODE SER APLICADO O IMPULSO FINAL | NAO PODE SER TESTADO SOB CARGA SIM
G-2 MEDIA ACENTUADA NAO

2.2.3DVD

Diferente dos televisores e videos-cassestes, para os aparelhos de DVD, principalmente por se tratar de uma
tecnologia relativamente recente, foram testados apenas unidades novas. Foram testados DVD's de trés
fabricantes diferentes, sendo que, de um deles, foi testado trés equipamentos do mesmo modelo. As amostras
testadas receberam as denominagdes A-3, B-3, C-3, D-3 e E-3. Seguindo a mesma analise, sdo apresentados 0s
principais resultados obtidos junto as amostras B-3 e C-3, neste caso, junto aos testes sob carga.

{ m—
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FIGURA 18 - Impulsos de 8 kV (B-3) FIGURA 19 - Impulso reduzido inicial FIGURA 20 - Impulso reduzido final
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FIGURA 21 - Impulsos de 8 kV (C-3) FIGURA 22 - Impulso reduzido inicial FIGURA 23 - Impulso reduzido final

Os ensaios realizados com as cinco amostras de DVD’s demonstraram que nenhuma delas apresentou “queima”.
Com relagdo as respostas aos impulsos reduzidos inicial e final, as duas primeiras amostras (A-3 e B-3) ndo
apresentaram diferengcas que merecessem destaque. As demais amostras (C-3, D-3 e E-3) apresentaram
diferengas que podem ser classificadas como média e “acentuada”, mas que ndo comprometeram a operagao
normal dos aparelhos. A tabela 3 apresenta um resumo das solicitag6es durante os testes impulsivos em DVD's.
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TABELA 3 - Resumo dos resultados dos testes em DVD’s

IMPULSOS APLICADOS A VAZIO IMPULSOS APLICADOS SOB CARGA
ALTERACOES NA RESPOSTA ENTRE OS |ALTERACOES NA RESPOSTA ENTRE OS| HOUVE
AMOSTRAS IMPULSOS INICIAL E FINAL IMPULSOS INICIAL E FINAL QUEIMA
A-3 PEQUENA MEDIA NAO
B-3 MEDIA PEQUENA NAO
C-3 ACENTUADA ACENTUADA NAO
D-3 MEDIA MEDIA NAO
E-3 ACENTUADA ACENTUADA NAO

2.2.4 Microcomputador (PC)

Foram testados dois microcomputadores, sendo um modelo novo e outro usado. Para este (ltimo, foram
realizados testes a vazio e em carga, enquanto para o modelo novo foi realizado teste apenas com o equipamento
ligado a rede de energia elétrica. Cabe lembrar que os testes em carga sdo aqueles que mais solicitam do
equipamento. As amostras foram designadas como A-4 (modelo usado) e B-4 (modelo novo). Em ambos os
casos, os equipamentos foram testados com regulador de tensédo conectados as suas entradas. Os dados obtidos
para os microcomputadores sao ilustrados como se segue.
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FIGURA 24 - Impulsos de 8 kV (A-4) FIGURA 25 - Impulso reduzido inicial FIGURA 26 - Impulso reduzido final
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FIGURA 27 - Impulsos de 8 kV (B-4)  FIGURA 28 - Impulso reduzido inicial FIGURA 29 - Impulso reduzido final
Resumidamente, pode-se afirmar que todas as duas amostras suportaram os testes realizados. A amostra A-4
(modelo usado) suportou a aplicacdo de 15 impulsos consecutivos a vazio e sob carga, considerando niveis de
sobretensdes de 4, 6 e 8 kV (total de 30 impulsos), enquanto a amostra A-4 (modelo novo), suportou 15 impulsos
sob carga. Do ponto de vista das respostas aos impulsos reduzidos, a amostra A-4 foi a que apresentou
resultados mais satisfatérios considerando o aparelho desenergizado, enquanto as demais respostas
apresentaram acentuadas modificacbes. Entretanto, as duas unidades ndo sofreram avarias e operaram
ininterruptamente por 10 horas apds o término dos ensaios de sobretensdes. A tabela 4 apresenta um resumo
geral dos testes realizados nas amostras dos microcomputadores.
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TABELA 4 - Resumo com os resultados dos testes nos microcomputadores

IMPULSOS APLICADOS A VAZIO IMPULSOS APLICADOS SOB CARGA
ALTERAGCOES NA RESPOSTA ENTRE OS [ALTERAGOES NA RESPOSTA ENTRE OS HOUVE
AMOSTRAS IMPULSOS INICIAL E FINAL IMPULSOS INICIAL E FINAL QUEIMA
A-4 PEQUENA ACENTUADA NAO
B-4 | e ACENTUADA NAO

3.0 - CONCLUSOES

Este trabalho objetivou apresentar um levantamento das solicitacdes de sobretensdes e 0s respectivos impactos
na operacdo de equipamentos eletrodomésticos. Os resultados obtidos servirdo para auxilio no que se refere a
andlise de solicitagbes de ressarcimentos por danos elétricos em equipamentos instalados em unidades
consumidoras. Neste sentido, o trabalho contribui em termos técnicos para uma melhor andlise e avaliagdo dos
casos, em funcéo da obtenc¢do de resultados experimentais, podendo-se confrontar os limites operacionais com as
caracteristicas tipicas esperadas em fungdo de cada tipo de perturbacéo. Neste caso, compara-se 0 bindmio
magnitude x tempo com as curvas de suportabilidade de cada tipo de equipamento. Inicialmente, foram
apresentados os resultados dos ensaios de sobretensdes a freqUiéncia industrial, tanto para eventos de longa
duracéo como os de curta durac@o. Apos a verificagdo das condi¢cdes operacionais de desempenho frente as
solicitagBes, foram obtidas as curvas de susceptibilidade para equipamentos que utilizam fonte chaveadas, no
caso dos televisores, bem como equipamentos que possuem transformador na fonte de entrada, como nos
aparelhos de som portéateis utilizados nos testes. Neste caso, também se realizou uma anélise comparativa com a
curva padrdo de referéncia (CBEMA). De um modo geral, conclui-se que os equipamentos sao limitados
principalmente pelos componentes da fonte de entrada, mas especificamente, fusiveis, transformadores e
semicondutores, no caso dos aparelhos de som, no que tange a susceptibilidade aos efeitos de sobretensdes. No
caso especifico dos televisores, observou-se que o limite é dependente da tensdo do capacitor para sobretensées
de longa duracdo (acima de 1 minuto), ja para sobretensfes de curta duracdo, o principal defeito ocorria pela
abertura do fusivel de protecdo por sobrecorrente ou pela queima de semicondutores, como os diodos
retificadores utilizados na fonte de entrada ou transistores de chaveamento. Numa segunda fase, foram
apresentados os resultados de testes de sobretensdes impulsivas na operagdo de televisores, video-cassetes,
DVD’s e microcomputadores. Os valores referem-se a niveis esperados em decorréncia da transferéncia da
média para a baixa tensdo em sistemas aéreos de distribuicdo por meio do acoplamento efetuado pelo
transformador de distribuicdo, principalmente em funcdo da atuagdo dos péra-raios de protecdo. De acordo com
(5), foram aplicados impulsos de 4, 6 e 8 kV, respectivamente, valores esperados considerando resisténcias de
aterramento do transformador de 160 Q, 500 Q e com valor infinito. Para cada um desses valores foram aplicadas
seqliéncias de 5 impulsos, para estado desenergizado e energizado, totalizando assim, 30 impulsos em cada um
dos equipamentos testados. De uma maneira geral, o desempenho de todos os equipamentos foi satisfatorio.
Apenas detectou-se, com a Unica queima de um dos video-cassetes, que tecnologias mais antigas desses
equipamentos possibilitam falha na sua fonte de entrada (em alguns de seus componentes), quando aplicados
impulsos de 6 kV. Ensaios adicionais mostraram que os limites de suportabilidade sdo superiores aos esperados
para os equipamentos eletrodomésticos sob analise. Uma verificagdo importante foi que para todos os testes de
sobretensdes impostas, os impactos no desempenho dos equipamentos afetam principalmente os componentes
das fontes de entrada, considerando o meio de propagacéo pelo sistema elétrico. Destaca-se a importancia do
levantamento e obtencgéo dos efeitos de sobretensfes em equipamentos eletro-eletrdnicos, para que as analises
das solicitacdes sejam baseadas em critérios técnicos, como foi a proposta deste trabalho.
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