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Металлооксидный варистор (MOB) представляет собой структуру легирован
ных кристаллов ZnO и полупроводниковых барьеров из окислов других металлов и 
является основой большинства типов производимых в настоящее время ОПН.

Сравнительный анализ экспериментальных исследований перенапряжений в се
тях 6-10 кВ с ОПН и результатов вычислительного эксперимента на математических 
моделях [1] показывает, что величины перенапряжений при исследовании на мате
матических моделях значительно ниже чем в экспериментальных исследованиях. 
Это не всегда можно объяснить отличием условий натурного и вычислительного 
эксперимента. Можно предположить, что разработка достоверной динамической мо
дели ОПН позволит с более высокой точностью исследовать перенапряжения в рас
пределительных сетях на математических моделях. Функциональная схема испыта
тельной установки приведена на рис.1.

Рис. 1. Функциональная схема установки для высокочастотных испытаний ОПН: 
1 - инвертор; 2 - полосовой фильтр; TUI, TU2 - трансформаторы напряжения 
НОМ-6; 3 - регистратор

В установке использованы резисторы: R1 - 30 Ом; R2 - 51 мОм; R3 - 3,8 К. При 
испытании варисторов 0,4 и 3,ЗкВ, в установке применялись трансформаторы на
пряжения (TU1,TU2) НОМ-6 с активным сопротивлением обмотки высокого напря
жения 1К. В качестве регистрирующего устройства применяется плата АЦП, которая 
вставляется в материнскую плату персонального компьютера. Основой платы явля
ется микросхема АЦП AD7896 фирмы ANALOG DEVICES, которая имеет встроен
ное устройство выборки-хранения.

Выполнено исследование варисторов 0,4 кВ; 3,3 кВ; 8 кВ на частотах 50 Гц, а 
также 3,8 кГц. Экспериментальные осциллограммы тока и напряжения ОПН-0,4 кВ 
приведены на рисунках 2 и 3. Напряжение ограничения (Uor ) при токе 1 мА 
составляет 760 В.
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Рис. 2. Осциллограммы напряжения и тока ОПН-0,4 при частоте 3,8 кГц

Рис. 3. Осциллограммы напряжения и тока при наложении напряжения 50 гЦ и 3,8 кГц: 
а - ток варистора; б - напряжение

Из приведенных осциллограмм видно, что исследуемые ОПН обладают инер
ционностью, которой не всегда можно пренебрегать. Несмотря на то, что амплитуда 
приложенного напряжения превышает уровень ограничения по статической характе
ристике более чем в 7 раз (рис. 2), ток через варистор определяется в основном ем
костной составляющей проводимости. Уступ на осциллограмме напряжения после 
прохождения максимума объясняется инерционностью перехода варистора в прово
дящее состояние.

До настоящего времени нет количественной теории прогнозирования электри
ческих свойств MOB. Кроме того, сложная природа многих процессов протекающих 
в варисторах делает весьма затруднительным их аналитическое описание. Поэтому 



158 Секция III. Электроснабжение

имитационное моделирование является достаточно эффективным на данный момент 
инструментом исследования свойств MOB.

Разработанная модель ОПН учитывает статическую ВАХ, инерционность и те
пловое действие тока. Она представлена системой 1:
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где I], 12, I3, ax, a2, a3, id, ici, ic3 - коэффициенты, зависящие от типа варистора, 
определяются экспериментально;

——-----коэффициент, равный изменению удельного сопротивления от температуры, Г;
р{Т)
Uref_ напряжение ограничения;
и - напряжение на MOB.

Подсистема, моделирующая тепловое действие, решает следующую систему 
уравнений:

dQras=F-a-M-dt,
P-dt- dQras =m-dT ■ c(T),

(2)

где Р- площадь рассеяния, а - коэффициент теплопередачи, АТ = Т-То, т - масса, 
зависимость удельной теплоемкости от температуры, аппроксимирована выражением:

(3)

Температурные изменения удельной проводимости определяются следующими 
аппроксимирующими зависимостями, на основе известных экспериментальных ха
рактеристик МОВ [2]:

Г-2800

рУП =
10 200 , если Т<800

Г-1600 (4)
10 1800 , если 800 <Т

В динамической модели ОПН, для исследования процессов при замыканиях на 
землю, вводилось инерционное звено первого порядка с постоянной времени г: для 
ОПН-0,4 и ОПН-3,3 полученные значения г составили примерно 120-160 мкс.
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Разработранная 81тиПпк модель ОПН позволяет с большей точностью исследо
вать тепловые процессы в варисторах и перенапряжения при дуговых и коммутаци
онных переходных процессах в распределительных сетях.
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