
Високовольтні обмежувачі перенапруги
ASM



Щороку у всьому світі тисячі людей піддаються ударам блискавки. Ураження блискавкою ліній електропередач може 
призвести до виходу з ладу дорогого обладнання: трансформаторів, лічильників електроенергії, побутових електроприладів 
і електричних та електронних системим в житловому секторі і секторі промисловості. Крім того, блискавка є причиною 
численних пожеж, більшість з яких виникає на об’єктах народного господарства (із знищенням споруд або їх виходом з 
ладу). У зв’язку з цим питання обмеження наслідків дії блискавок є дуже актуальним. Одним із варіантів виходу з даної 
ситуації є застосування обмежувачів перенапруги виробництва компанії APATOR.
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ASM 33-36ASM 04-06 ASM 07-12 ASM 13-18 ASM 19-24 ASM 25-30

Обмежувачі перенапруги (ОПН) типу ASM відносяться 
до високовольтних апаратів з максимально тривалою 
робочою напругою від 4 кВ до 36 кВ. Основною задачею 
та призначенням обмежувача перенапруги є захист 
ізоляції електрообладнання шляхом спрямування 
надлишкової напруги, що виникає на повітряних лініях 
електропередачі під час грози чи комутацій, в землю. 

УМОВИ РОБОТИ

Обмежувач перенапруги типу АSМ призначений для 
зовнішнього (в помірному кліматі) та внутрішнього 
застосування, при температурі навколишнього 
середовища від -55°C (218 K) до +55°C (328 K) на 
висоті до 1000 м над рівнем моря. Частота напруги 
мережі не повинна бути менша ніж 48 Гц і більша ніж 
62 Гц. Діюче значення напруги, що прикладається до 
затискачів обмежувача не повинно перевищувати 
значення тривалої робочої напруги Uc. Натомість 
тимчасове значення струму в місці встановлення 
обмежувача не повинно перевищувати 31,5 кA.

БУДОВА І ПРИНЦИП ДІЇ

В конструкції обмежувача перенапруги застосовується 
активний елемент - варистор, виготовлений на 
високотехнологічному обладнанні з керамічного 
матеріалу на основі окису цинку (ZnO) з додаванням 
інших окисів металів, що точно дозуються. Таким чином 
створюється напівпровідниковий елемент з хорошою 
вольт-амперною характеристикою і стабільністю 
електричних параметрів впродовж багаторічної 
роботи при номінальній напрузі. Ряд варисторів 
розташовується в скляно-епоксидній трубці, а з обох 
сторін знаходяться алюмінієві електроди. Електричний 
контакт між варисторами і електродами забезпечується 
відповідним пресуванням. Зверху ОПН покривається 
однорідною масою силікону LSR з відмінними 
електроізоляційними властивостями. Конструкція прес-
форми до якої заливається силікон LSR забезпечує 
усунення фолікулів повітря з поверхні обмежувача. 
Це підтверджується одним з методів випробування 
обмежувача - вимірювання часткових розрядів.
Переваги силікону LSR є наступними:
- гнучкість матеріалу навіть при низьких температурах;

- висока механічна стійкість;
- стійкість до дій атмосферного 
впливу, ультрафіолетового 
випромінювання і тепла;
- дуже добрі гідрофобні  
властивості (див. рисунок);
-  тривалий робочий ресурс;
- менша маса в порівнянні з 
фарфоровими обмежувачами.
Силікон це єдиний матеріал, що 
може переносити гідрофобні 
властивості на поверхневий 
шар забруднень. Це викликає 
зменшення стікання крапель 
вологи і небезпеки перескоку 
іскри. Силікон характеризується 
також особливістю самоочи-
щення. 
Обмежувач перенапруги типу ASM являє собою 
однорідну масу без будь-яких порогів і тріщин. Таким 
чином забруднення разом з вологою швидко стікають 
з поверхні.
Робота в нормальному режимі:
До обмежувача перенапруги прикладається тривала 
робоча напруга мережі. Особливості вольт-амперної 
характеристики варистора такі, що після прикладання 
номінальної робочої напруги, струм що проходить 
через варистор відносно малий (мікроампери), так як 
його внутрішній опір дуже великий і це не впливає на 
роботу кіл які він захищає.
Поява перенапруги:
Коли в повітряну лінію електропередачі влучає 
блискавка, вона викликає стрибок напруги, що рівний 
потенціалу блискавки.
Спрацювання ОПН:
Коли хвиля перенапруги доходить до обмежувача, опір 
варистора різко зменшується. Струм, що протікає в 
нормальному режимі збільшується в декілька раз за 
долі мікросекунд. Надлишок напруги протікає через 
ОПН і спрямовується в землю.
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Стабілізація початкових параметрів:
Зростання напруги в мережі призводить до підвищення 
температури варистора на декілька десятків градусів 
Цельсія. В наслідок такого нагріву струм, що протікає 
через обмежувач під дією напруги мережі, різко 
зростає. 
Важливою характеристикою є збереження теплової 
стабільності обмежувача, тобто поступового 
охолодження варистора.
Після стабілізації параметрів мережі і повернення 
напруги до номінального значення, обмежувач 
переходить в стан очікування до наступного стрибка 
напруги. 
Робота обмежувача не викликає жодних порушень в 
роботі мережі. Струм короткого замикання, який може 
проходити через варистор в разі його пошкодження 
не викликає раптового і небезпечного для оточення 
розриву корпусу, як  це має місце у фарфорових 
обмежувачах  і не потребує додаткового захисту. 
Обмежувач може бути оснащений роз’єднувачем, який 
в простий спосіб сигналізує про його несправність. В 
разі виникнення струму короткого замикання, який 
проходить через пошкоджений обмежувач, спрацьовує 
роз’єднувач у відповідності до його струмо-часової 
характеристики (діаграма № 1). В результаті утворюється 
видимий розрив між обмежувачем і заземленням. Дане 
рішення забезпечує безаварійну роботу мережі, а також 
легку локалізацію пошкодженого обмежувача.

ПОЗНАЧЕННЯ

Тривала робоча напруга Uс - це найвище ефективне 
значення напруги, яке може бути тривало прикладене  
до затискачів обмежувача перенапруги.
Номінальна напруга обмежувача Ur - це нормативний 
параметр згідно МЭК99-4, що визначає значення 
змінної напруги, яку обмежувач повинен витримувати 
на протязі 10 секунд при робочих випробуваннях. 
Поглинаюча здатність енергії Е - це максимальне 
значення енергії, виражене в кДж, яку обмежувач здатний 
поглинути. Приплив надлишку напруги до обмежувача 
викликає підвищення температури варистора. Оскільки 
провідність варистора підвищується із зростанням 
температури, збільшується енергія, що виділяється в 
обмежувачі під впливом змінної робочої напруги.Якщо 
приплив енергії більший ніж той, що обмежувач здатен 
віддати оточуючому середовищу, наступає безперервне 
зростання температури і так зване теплове „розбігання 
обмежувача” і як наслідок вихід з ладу.
Номінальний розрядний струм - це струм по якому 
класифікується рівень захисту обмежувача в грозовому 
режимі при імпульсі 8/20 мкс. 
Максимальний розрядний струм – це пікове значення 
грозового розрядного струму формою 4/10 мкс, який

Струмо-часова характеристика
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Значення струму короткого замикання, А

ДІАГРАМА №1
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ТАБЛИЦЯ 1. ТЕХНІЧНІ ДАНІ ОБМЕЖУВАЧІВ ПЕРЕНАПРУГ ТИПУ АSМ

• Номінальна частота мережі………....…..................................……………………………………………………..48-62 Гц
• Умови роботи - розташування……………......................................……………… ……………..нормальні - повітряне
• Номінальний розрядний струм 8/20 мкс…….......................................……………………………………………….10 кА
• Клас розвантаження лінії………………….......................................………………………………………………………...1
• Тривалий розрядний струм……………………………........................................………………………….280A[2000 мкс]
• Максимальний розрядний струм 4/10 мкс…...…………….....................................………………………………..100 кА
• Витримуваний струм короткого замикання………………………......................................……………...31,5 кA[200 мс]
• Поглинаюча здатність енергії E/1 кВ (Uс)……………………………….....................................………………...4,4 [кДж]
• Поглинаюча здатність енергії E/1 кВ (Ur)……...……………………………......................................…………...3,5 [кДж]

МЕХАНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ

• Момент гнуття………….......................................………………………………………………………………………250 Нм
• Момент скручення…….......…........................................……………………………..…………………………………50 Нм
• Сила навантаження….............…..…......................................................………….......................................……...625 Н

Тип

Номіналь-
на напруга 

Ur

Тривала 
робоча 
напруга

Uc

Знижена напруга 
при номінальному 

розрядному 
струмі, U0 не вище 

ніж

Знижена напруга 
при різкому ударі 

струму

Знижена 
напруга 

комутації 
500A

Довжина 
нижнього 
відводу, L

Висота 
обмежувача 
перенапруги

H 

кВ кВ кВ кВ кВ мм мм
ASM 04 5,0 4,0 14,0 14,5 10,0

250 136ASM 05 6,3 5,0 17,5 18,3 12,6
ASM 06 7,5 6,0 21,0 21,8 15,0
ASM 07 8,8 7,0 24,5 25,5 17,6

370 186

ASM 08 10,0 8,0 28,0 29,0 20,0
ASM 09 11,3 9,0 31,5 32,8 22,6
ASM 10 12,5 10,0 35,0 36,3 25,0
ASM 11 13,8 11,0 38,5 40,0 27,6
ASM 12 15,0 12,0 42,0 43,5 30,0
ASM 13 16,3 13,0 45,5 47,3 32,6

490 236

ASM 14 17,5 14,0 49,0 50,8 35,0
ASM 15 18,8 15,0 52,5 54,5 37,6
ASM 16 20,0 16,0 56,0 58,0 40,0
ASM 17 21,3 17,0 59,5 61,8 42,6
ASM 18 22,5 18,0 63,0 65,3 45,0
ASM 19 23,8 19,0 66,5 69,0 47,6

610 286

ASM 20 25,0 20,0 70,0 72,5 50,0
ASM 21 26,3 21,0 73,5 76,3 52,6
ASM 22 27,5 22,0 77,0 79,8 55,0
ASM 23 28,8 23,0 80,5 83,5 57,6
ASM 24 30,0 24,0 84,0 87,0 60,0
ASM 25 31,3 25,0 87,5 90,8 62,6

730 336

ASM 26 32,5 26,0 91,0 94,3 65,0
ASM 27 33,8 27,0 94,5 98,0 67,6
ASM 28 35,0 28,0 98,0 101,5 70,0
ASM 29 36,3 29,0 101,5 105,3 72,6
ASM 30 37,5 30,0 105,0 108,8 75,0
ASM 33 41,3 33,0 115,5 119,8 82,6 850 386ASM 36 45,0 36,0 126,0 130,5 90,0

По цьому значенню проводиться налаштування 
захисного відключення ОПН по завершенні заданого 
часу.
Стійкість до короткого замикання - це здатність 
пошкодженого обмежувача перенапруги витримувати 
без розриву корпуса струми короткого замикання 
мережі в місці його встановлення.

застосовується для перевірки стійкості обмежувача 
у випадку прямого удару блискавки в місце його 
встановлення.
Стійкість обмежувача до напруги, що повільно 
змінюється Up - це здатність обмежувача витримувати 
підвищений рівень напруги промислової частоти без 
пошкодження на протязі заданого часу.
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ВИПРОБУВАННЯ
Методи і критерії оцінки обладнання визначені в деталях 
кожним виробником.
Виробництво обмежувачів перенапруги компанія 
APATOR контролює на кожному етапі, починаючи 

Рисунок.1 - Виготовлення виробу на штамповочній машині

Рисунок.2 - Система металізації варистора

Рисунок.4 - Автоматизований процес металізації

Рисунок.3 - Оператор вводить параметри металізації

від сировини, вироблені з неї частини і компоненти, 
завершуючи контролем готового виробу. 
Програма тестування варистора - частина техноло-
гічного процесу і вона складається з наступних етапів:
  • перевірка сировини;
 • перевірка фізичних властивостей і технологічних 
параметрів;
  • розмір зерна сировини;
  • в’язкість рідкого розчину варистора;
  • вогкість і розмір зерна гранульованої маси;
  • щільність натиску і т.д.
Технологія виробництва варистора складається з 
дуже точного змішування всіх компонентів у водному  
розчині, висиханні бризок цього розчину, циліндровому 
пресингу гранульованої маси і високо температурного 
випікання витиснених компонентів. 
Потім поверхня зверху металізується, а збоку 
покривається відповідним ізоляційним матеріалом.
Над варисторами проводять наступні тести:
  •тест на відповідність вольт-часовим характеристи-
кам;
  • тест на залишкову напругу;
  • тест на відповідність параметрам напруги;
  • тест прискореного старіння.
Кожен новий тип варистора, а також кожна зміна 
матеріалу або технології потребує додаткових 
перевірок взірців наступними тестами:
  • тест на максимальний струм;
  • часовий тест проходження струму. 
Стандартні тести обмежувачів перенапруги (Рис. 5) 
зроблені для перевірки, продукту на відповідність 
вимогам, визначеним в технічній специфікації.
Стандартні тести: 
  • тест на відповідність параметрів напруги;
  • частковий тест розвантаження; 
  • деталізований візуальний огляд.
Всі дані тести, включаючи раніше зроблену перевірку 
зразків гарантують надійну та ефективну роботу 
обмежувачів перенапруги.

Рисунок. 5. - Стандартні тести обмежувачів перенапруги 
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ВІДПОВІДНІСТЬ НОРМАМ

Обмежувачі перенапруги типу ASM відповідають 
нормі PN-ЕN 60099-4:2005 (U) Частина 4: безіскрові 
обмежувачі перенапруги з силіконовою основою для 
мереж змінного струму.
Відповідають вимогам ГОСТ 2327-89 (МЭК 408-85) 
та мають сертифікат відповідності УкрСЕПРО № 
UA1.021.0129207-08.

ПІДБІР ОБМЕЖУВАЧІВ

Коли обмежувач перенапруги вибраний правильно, 
з параметрами пристосованими до місця і умов 
роботи, то він здійснює необхідний захист споживачів 
і розрахований на тривале використання. При виборі 
обмежувачів необхідно зібрати інформацію про: 
•мережу в якій буде експлуатуватись обмежувач 
перенапруги;
 • умови роботи в місці встановлення;
 • об’єкти, що захищаються.
Характеристика мережі повинна торкатися таких 
основних параметрів:
 • найвища напруга мережі;
 • частота напруги;
 • коефіцієнт короткого замикання на землю і ступінь 
стабільності умов, які впливають на це значення; 
 • максимальний час тривалості короткого замикання на 
землю; 
 • максимальне значення хвилеподібних  перенапруг, а 
також максимальний час їх тривалості;
 • струм короткого замикання в місці встановлення 
обмежувача
Умови роботи, які необхідно враховувати при виборі 
обмежувача:
 • температура навколишнього середовища;
 • висота експлуатації над рівнем моря;
 • умови забрудненості;
 • вібраційні, ударні та сейсмічні навантаження;
 • спосіб під’єднання до струмоведучих частин і 
заземлення;
 • очікуване місце і спосіб встановлення;
 • очікувані механічні навантаження;
 • ймовірна міжфазна відстань.
Стосовно споживачів, що захищаються, необхідно 
дізнатись:
 • вид обладнання, що підлягає захисту;
 • спосіб ввімкнення і вимкнення з врахуванням видів 
комутаційних апаратів;
 • номінальна випробувана напруга ізоляції обладнання, 
що захищається;
 • очікувана максимальна довжина проводу між 
обмежувачем і споживачем.
Найважливішим параметром обмежувача перенапруги 
є тривала робоча напруга Uс. З напругою пов’язані інші 
параметри обмежувача і гарантований рівень захисту 
обладнання, ізоляцію якого необхідно захищати.

ВИБІР ТРИВАЛОЇ РОБОЧОЇ НАПРУГИ

Основним завданням при виборі обмежувача перенапруги 
є вибір тривалої робочої напруги Uс як найважливішого 
параметра обмежувача. При виборі необхідно 
дотриматись двох основних умов:
  • Uc повинна бути більша або рівна відносно  напруги 
мережі, допустимої на протязі встановленого для ОПН 
часу;
 • Обмежувач повинен розраховуватись на більшу 
перенапругу ніж та, що очікується в мережі. Це 
означає, що характеристика залежності напруги від 
часу обмежувача повинна проходити вище аналогічної 
характеристики мережі (в мережах середньої напруги до 
35 кВ перенапруга найчастіше виникає при однофазному 
короткому замиканні на землю, а її значення і тривалість 
залежить від системи захисту, що застосовується, та від 
способу заземлення нейтралі).

ПРИКЛАДИ ЗАСТОСУВАННЯ

ОБМЕЖУВАЧ МІЖ ФАЗОЮ І ЗЕМЛЕЮ

Мережа з ізольованою або компенсованою 
нейтраллю з невідомим часом до вимкнення 
короткого замикання фази на землю.
В умовах однофазного короткого замикання на землю 
напруга на інших фазах може досягати значення 
максимальної лінійної напруги Um. Така напруга 
може триматися довго, а якщо час до вимкнення 
короткого замикання не відомий то тривала робоча 
напруга обмежувача Uc повинна бути:

Мережа з ізольованою або заземленою нейтраллю 
з вимкненням короткого замикання на землю на 
протязі заданого проміжку часу t.
Вибір напруги Uс здійснюється з врахуванням часу 
дії короткого замикання, при цьому Uс вибирається зі 
співвідношення: 

Діаграма №2
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Відношення U/Uc вибирається із залежності напруги від 
часу, що дозволяє, знаючи час спрацювання захисту на 
відключення к.з., застосувати обмежувач з меншою Uc, 
що вигідніше по умовах захисту ізоляції обладнання. 
U – фактичне значення напруги прикладеної до 
обмежувача з врахуванням коефіцієнту перевищення 
відносно величини Uc

Мережа з ефективно заземленою нейтраллю.
При ефективно заземленій нейтралі коефіцієнт 
заземлення kz у відчизнаних енергосистемах не 
перевищує 1,4. Однофазне коротке замикання фази 
на землю викликає короткочасний ріст напруги 
на інших фазах до величини, що визначається 
коефіцієнтом заземлення kz. У цьому випадку 
тривала робоча напруга обмежувача повинна бути:
 

Увага: В будь-якому випадку Uc не може бути менше 
ніж:

ОБМЕЖУВАЧ МІЖ ФАЗАМИ

Незалежно від способу заземлення нейтралі при 
підключенні обмежувача між фазами Uc приймається як:

де 1,05 - це коефіцієнт безпеки, що приймається з уваги 
на можливий вміст гармонік в напрузі мережі.
У випадку встановлення обмежувача між фазами 
затискач, що позначений знаком заземлення, може 
приєднуватись до будь-якої з фаз.

ОБМЕЖУВАЧ МІЖ НУЛЬОВОЮ ТОЧКОЮ 
ТРАНСФОРМАТОРА І ЗЕМЛЕЮ

Мережа з ізольованою нейтраллю.
Тривала робоча напруга повинна бути:

і залежить від очікуваного часу вимкнення короткого 
замикання.
При часі вимкнення не більше 1хв приблизно 
приймається:

Uc ≥ 0,48* Um
Мережа з заземленою нейтраллю з коефіцієнтом 
заземлення kz=1,4.
Напруга в незаземленій точці трансформатора 
не може перевищувати значення 0,46*Um, а 
якщо час вимкнення короткого замикання не 
перевищує 3с, то Uс рекомендується вибирати:  

ВИБІР НОМІНАЛЬНОГО РОЗРЯДНОГО 
СТРУМУ

В повітряних лініях при відсутності громовідводів існує 
велика ймовірність попадання блискавки в лінію, в 
зв’язку з цим в обмежувачі концентрується найбільше 
навантаження.Оскільки імпульсна хвиля струму 
розповсюджується по лінії в обидві сторони від місця 
удару блискавки, розрядні струми в ОПН зазвичай менші, 
ніж струм блискавки. При попаданні блискавки в місце 
встановлення обмежувача на нього діють самі великі 
навантаження, однак в зв’язку з малою ймовірністю такого 
випадку перевантаження враховуються технічними 
характеристиками ОПН, як подвійна дія імпульсного 
струму 4/10 мкс. Ймовірність появи розрядного струму 
залежить від багатьох чинників: 
•  Рівень ізоляції лінії;
• Лінія змонтована на дерев’яних або залізобетонних 
(металічних) опорах;
•  Заземлена або ізольована траверса з ізоляторами;
•  Рівень забрудненості в районі проходження лінії;
• Розташування від шин підстанції до обмежувача і 
кількість їх на лінії.
Для захисту розподільчих трансформаторів 
рекомендується керуватись наступними принципами: 
• В мережах, в яких відстань між ОПН менша ніж 5 км, 
достатньо встановлювати обмежувачі з номінальним 
розрядним струмом 5кА; 
• В інших випадках рекомендується застосовувати 
обмежувачі з номінальним розрядними струмом 10 кА.

МОНТАЖ

Перед початком проведення монтажних робіт 
необхідно переконатись в правильності вибору 
обмежувача перенапруги згідно проекту. ОПН потрібно 
встановлювати як можна ближче до обладнання і при 
цьому забезпечувати якнайменший опір заземлення  
(Rz ≤ 10 Ω). 
При неможливості близького встановлення обмежувача 
відстань до об’єкту повинна бути не більше ніж 
20 м (кращий метод захисту від перенапруження - 
встановлення обмежувача перенапруги безпосередньо 
на обладнанні, яке потрібно захистити).
ОПН монтується в горизонтальному або вертикальному 
положенні. Монтаж обмежувача перенапруги, 
стандартного виконання, здійснюється безпосередньо 
одним кінцем до струмоведучої части, а іншим до 
заземлення. В якості відходящої лінії на заземлення 
необхідно використовувати провід січенням не менше 
ніж 16мм2 (мідь), 35мм2 (алюміній) і 50мм2 (сталь).  
Обмежувачі перенапруги ASM мають спеціальні 
затискачі для монтування безпосередньо на лінію 
електропередачі. 
Обмежувач перенапруги типу ASM може бути 
використаний, як опорний або прохідний ізолятор 
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АКСЕСУАРИ ДЛЯ МОНТАЖУ    

W1

W2

W3

на повітряній ліній або трансформаторній підстанції. 
Таким чином даний апарат дає можливість значно 
спрости нову конструкцію, ще на стадії проектування, 
або  реконструювати існуючу, шляхом заміни двох 
елементів (фарфорових ізоляторів та розрядників). 
При виконанні монтажних робіт необхідно звернути 
увагу, щоб момент дотягування болтів не перевищував 
Мs ≤ 50 Нм, а момент гнуття Мg ≤ 250 Нм.

ТАБЛИЦЯ 2. ДАНІ ДЛЯ МОНТАЖУ
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п 

О
П

Н

Тр
ив

ал
а 

ро
бо

ча
 

на
пр

уг
а,

 к
В

Н
ом

ін
ал

ьн
а 

на
пр

уг
а,

 к
В Мінімальні відстані

М
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 і 
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м

м

М
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м
и 
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Н
 

мм мм
ASM 06 6,0 7,5 106 141
ASM 12 12,0 15,0 172 206
ASM 18 18,0 22,5 239 271
ASM 24 24,0 30,0 306 336
ASM 30 30,0 37,5 370 401
ASM 36 36,0 45,0 436 466

a b b

H

f135

M12

f54

M12
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D

M12

~2
0

C

M12

~1
0

ЗАТИСКАЧІ ЗАЗЕМЛЕННЯ

D

M12

C

B

53

M
12

1 мм2

195 мм2

ЗАТИСКАЧІ ЛІНІЙНІ

A

2 мм2

90 мм2

A

2 мм2

90 мм2

~ 
20



A B C
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АКСЕСУАРИ ДЛЯ МОНТАЖУ

ЗАТИСКАЧІ ЛІНІЙНІ

ЗАТИСКАЧІ ЗАЗЕМЛЕННЯ

довжина 
нижнього 
відводу(N-

див.табл. 1)

Напруга Uс    
..4 – 36 кВ           

   Приклад замовлення

ASM

ASM 18 N + A + C + W3
ASM - тип
18      - напруга Uc
N       - довжина нижнього відводу
А       - лінійні затискачі
С       - затискачі заземлення
W1    - аксесуари для монтажу

18 N

D

D

W1

A

W3W2
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