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Техническая информация 

ВВЕДЕНИЕ

Ограничители перенапряжений нелинейные-произво-
димые компанией «Таврида Электрик» (далее ОПН или 
ограничители) предназначены для использования в ка-
честве основных средств защиты электрооборудования 
станций и сетей среднего класса напряжения переменно-
го тока промышленной частоты от коммутационных и гро-
зовых перенапряжений. При их разработке были исполь-
зованы последние технологические достижения и опыт 
эксплуатации ОПН в отечественной и зарубежной прак-
тике. Ограничители рекомендуется применять при новом 
строительстве, а также взамен вентильных разрядников 
соответствующих классов напряжения при проектирова-
нии, эксплуатации, техническом перевооружении и рекон-
струкции электроустановок.

Компания «Таврида Электрик» производит следующие 
типы ограничителей:

Категория размещения 2 по ГОСТ 15150:

—— ОПН-КР/TEL предназначены для надежной защиты 
электрооборудования в сетях класса напряжения от 6 до 
10 кВ с изолированной или компенсированной нейтралью. 
Рекомендуются для использования в распределительных 
сетях для защиты трансформаторов и двигателей;

—— ОПН-РТ/TEL предназначены для гарантиро-
ванной защиты наиболее ответственного электро-
оборудования в сетях класса напряжения от 3 до 10 кВ 
с изолированной или компенсированной нейтралью. 
ОПН-РТ/TEL рекомендуется применять в условиях частых 
и интенсивных воздействий перенапряжений для защиты 
трансформаторов электродуговых печей, изоляции ка-
бельных сетей, электрических генераторов, двигателей и 
другого ответственного оборудования. Ограничители типа 
ОПН-РТ/TEL-3 разработаны специально для защиты вы-
прямителей тяговых подстанций электрифицированных 
железных дорог и другого электро-оборудования класса 
напряжения 3 кВ.

Категория размещения 1 по ГОСТ 15150:

—— ОПН-РВ предназначены для защиты электрообору-
дования в сетях класса напряжения от 6 до 10 кВ с изоли-
рованной или компенсированной нейтралью от грозовых 
перенапряжений. Рекомендуются для использования в 
распределительных сетях для защиты трансформато-ров, 
пунктов секционирования, мест перехода кабельных ли-
ний в воздушные, а также для замены морально устарев-
ших разрядников серии РВО при новом строительстве и 
реконструкции; 

—— ОПН-РК предназначены для защиты от коммутаци-
онных и грозовых перенапряжений электрооборудования 

Рис.1. Внешний вид ОПН-КР/TEL 

Рис.2. Внешний вид ОПН-РТ/TEL 

Рис.3. Внешний вид ОПН-РВ 



3
Ограничители перенапряжений нелинейные

Рис.4. Внешний вид ОПН-РК 

электрических сетей переменного тока промышленной ча-
стоты с изолированной или компенсированной нейтралью 
класса напряжения 35 кВ и сетей 110 кВ с эффективно за-
земленной нейтралью. ОПН-РК-110/56 разработаны спе-
циально для защиты изоляции разземленных нейтралей 
трансформаторов 110 кВ.

—— С начала 90-х годов 20-го века ограничители ком-
пании «Таврида Электрик» проявили себя в эксплуатации 
как надежные и необслуживаемые высоковольтные ап-
параты, обеспечивающие эффективную защиту изоляции 
электрооборудования от перенапряжений. По состоянию 
на 1 января 2015 года в сетях различной отраслевой при-
надлежности эксплуатируется более 870 000 ограничите-
лей нашего производства.

По сравнению с аналогами, представленными на рын-
ке, ОПН, произведенные компанией «Таврида Электрик», 
обладают следующими конкурентными преимуществами:

—— необслуживаемость на протяжении всего срока 
службы (30 лет) и отсутствие необходимости в контроле 
параметров; 

—— глубокий уровень ограничения коммутационных и 
грозовых перенапряжений; 

—— минимальные массогабаритные показатели, обе-
спечивающие удобство монтажа;

—— простота конструкции и высочайшая эксплуатаци-
онная надежность.

Уникальная эксплуатационная надежность ограничите-
лей перенапряжений производства «Таврида Электрик» 
обеспечивается:

—— применением высококачественных комплектующих 
лучших мировых производителей;

—— тщательным входным контролем качества комплек-
тующих и автономным контролем качества на всех этапах 
производства;

—— компьютерным комплектованием ОПН варисторами, 
обеспечивающим оптимальные защитные и эксплуатаци-
онные характеристики;

—— уникальной технологией сборки варисторов в абсо-
лютно герметичный и монолитный полимерный корпус;

—— постоянной работой с поставщиками компонентов, 
направленной на улучшение качества комплектующих;

—— высокой технологичностью конструкций ОПН. Огра-
ничители разработаны и произведены в соответствии с 
требованиями стандарта ГОСТ Р 52725.
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Структура условного обозначения ограничителей типов КР и РТ:

 Структура условного обозначения ограничителей типов РВ и РК:

1.  НОМЕНКЛАТУРА ОПН
Таблица 1.1.  Номенклатура ОПН

Обозначение
Класс напряжения 

сети, кВ
Длина пути утечки, 

мм,не менее
Высота, мм,

не более
Масса, кг,
не более

ОПН-КР/TEL-6/6.0 УХЛ2 6 175 95 0.55

ОПН-КР/TEL-6/6.9 УХЛ2 6 175 95 0.55

ОПН-КР/TEL-10/10.5 УХЛ2 10 250 130 0.8

ОПН-КР/TEL-10/11.5 УХЛ2 10 250 130 0.8

ОПН-КР/TEL-10/12.0 УХЛ2 10 250 130 0.8

ОПН-РТ/TEL-3/4.0 УХЛ2  3 145 100 0.8

ОПН-РТ/TEL-6/6.9 УХЛ2  6 145 100 0.8

ОПН-РТ/TEL-6/7.2 УХЛ2  6 145 100 0.8

ОПН-РТ/TEL-10/10.5 УХЛ2  10 215 140 1.3

ОПН-РТ/TEL-10/11.5 УХЛ2  10 215 140 1.3

ОПН-РВ-6/7.6/5/250 УХЛ1 6 205 100 0.45

ОПН-РВ-10/12.6/5/250 УХЛ1 10 310 140 0.75

ОПН-РК-35/40.5-10-760 УХЛ1  35 1235 605 9

ОПН-РК-35/42.0-10-760 УХЛ1  35 1235 605 9

ОПН-РК-110/56-10-760 УХЛ1  110 3150 960 15

ОПН-РК-110/73-10-760 УХЛ1  110 3150 960 15

ОПН-РК-110/77-10-760 УХЛ1  110 3150 960 15

ОПН-РК-110/83-10-760 УХЛ1  110 3150 960 15

ОПН-РК-110/88-10-760 УХЛ1 110 3150 960 15

Ограничитель
Перенапряжений
Нелинейный
Наименование серии ОПН
Фирменная марка компании 
Класс напряжения сети, кВ
Наибольшее длительно допустимое рабочее напряжение, кВ 
Климатическое исполнение по ГОСТ 15150
Категория размещения по ГОСТ 15150

О П Н –  XX /  TEL –X /X  УХЛ 2

Ограничитель
Перенапряжений
Нелинейный
Наименование серии ОПН
Класс напряжения сети , кВ
Наибольшее длительно допустимое рабочее напряжение , кВ
Номинальный разрядный ток, кА
Ток пропускной способности, А
Климатическое исполнение по ГОСТ 15150
Категория размещения по ГОСТ 15150

О П Н –  ХХ –  Х  /  Х  /  Х  /  Х   УХЛ  1
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2.  КОНСТРУКЦИЯ
Ограничители типов КР, РТ и РВ представляют собой 

высоковольтные аппараты, состоящие из последователь-
но соединенных варисторов, размещенных внутри изо-
ляционного корпуса. Высоконелинейная вольтамперная 
характеристика варисторов позволяет обеспечить непре-
рывное и безопасное нахождение ОПН под напряжением, 
обеспечивая при этом глубокий уровень защиты электро-
оборудования при возникновении перенапряжений.

При изготовлении ограничителей используются вари-
сторы с нестареющими характеристиками, производства 
компании EPCOS. Электрические параметры каждого ре-
зистора хранятся в компьютерной базе данных для авто-
матического и оптимального комплектования ограничите-
лей на заданные параметры.

Собственная технология сборки нелинейных варисто-
ров в трекингостойкий полимерный корпус методом литья 
под давлением твердого полимера уникальна и аналогов 
в мировой практике не имеет. Она позволяет получить мо-
нолитный и абсолютно герметичный аппарат с отличными 
массогабаритными показателями.

При сборке ограничителей на классы напряжения от 3 до 
10 кВ колонка варисторов заключается между металличе-
скими электродами и опрессовывается в оболочку из спе-
циального атмосферостойкого полимера, который обеспе-
чивает требуемые механические и изоляционные свойства 
ограничителя. Эта конструкция отлично зарекомендовала 
себя при различных условиях эксплуатации, включая райо-
ны с высоким уровнем атмосферных загрязнений.

Ограничители типа РК состоят из последовательно 
соединенных блоков варисторов, размещенных внутри 
покрышки. Покрышка состоит из стеклопластикового 
цилиндра, оснащенного взрывопредохранительными от-
верстиями, и внешней оребренной цельнолитой оболочки 
из жидкой кремнийорганической резины. Блоки варисто-
ров по конструкции полностью аналогичны ограничителям 
классов напряжения от 3 до 10 кВ.

ОПН предназначены для эксплуатации на высоте до 
1000 м над уровнем моря при температуре окружающей 
среды от минус 60 °С до плюс 55 °С. Ограничители наруж-
ной установки предназначены для эксплуатации  в райо-
нах 1-3 степени загрязнения атмосферы  по ГОСТ Р 52725. 
По стойкости к механическим воздействиям ограничители 
соответствуют группе условий эксплуатации М6 по ГОСТ 
17516.1.

Ограничители соответствуют требованиям сейсмостой-
кости 9 баллов по шкале MSK-64, ГОСТ 30546.1-98.

Ограничители классов напряжения от 3 до 35 кВ дли-
тельно выдерживают механическую нагрузку от тяже-

ния провода в направлении, перпендикулярном его вер-
тикальной оси, величиной 300 Н, ограничители класса 

напряжения 110 кВ – 500 Н. ОПН типов КР и РТ могут экс-
плуатироваться в любом положении в пространстве. ОПН-
РВ и ОПН-РК допускают вертикальную установку или под 
углом не более 30° к вертикали. 

Допускается установка ОПН-РК в горизонтальном поло-
жении только в случае согласования решения с «Таврида 
Электрик».

Рис.6. Конструкция ОПН классов напряжения от 35 до 110 кВ

Рис.5. Конструкция ОПН классов напряжения от 3 до 10 кВ
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Рис.7. Графики изменения напряжения на оборудовании и 
тока через ОПН при воздействии перенапряжений

3. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ
Защитные свойства ОПН обусловлены высоконелиней-

ной вольтамперной характеристикой варисторов. Микро-

структура варисторов включает в себя кристаллы оксида 

Цинка (полупроводник n-типа) и междукристаллической 

прослойки (полупроводник p-типа). Таким образом, вари-

сторы на основе оксида цинка (ZnO) являются системой 

p-n переходов. Эти p-n переходы и определяют нелиней-

ные свойства варисторов, то есть нелинейную зависи-

мость величины тока, протекающего через варистор, от 

приложенного к нему напряжения.

В нормальном рабочем режиме ток через ограничи-

тель носит емкостной характер и составляет десятые доли 

миллиампера. При возникновении в сети перенапряже-

ний сопротивление ОПН резко падает до единиц Ом, ва-

ристоры ограничителя переходят в проводящее состояние 

и ограничивают дальнейшее нарастание перенапряжения 

до уровня, безопасного для изоляции защищаемого элек-

трооборудования, поглощая энергию импульса перенапря-

жения, которая преобразуется в тепловую энергию и затем 

рассеивается в окружающую среду. Когда волна перена-

пряжения проходит, ограничитель вновь возвращается в 

непроводящее состояние. Время перехода ограничителя 

в проводящее состояние составляет единицы наносекунд, 

что позволяет ОПН эффективно ограничивать высокоча-

стотные перенапряжения. 
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4. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ОГРАНИЧИТЕЛЕЙ
Основные термины и определения приведены в Приложении 1.

4.1. Ограничители ОПН-КР/TEL

Таблица 1.2. Характеристики ограничителей ОПН-КР/TEL

Наименование параметра
ОПН-КР/TEL

6/6.0 6/6.9 10/10.5 10/11.5 10/12.0

Класс напряжения сети, кВ 6 6 10 10 10

Наибольшее длительно допустимое рабочее напряжение, кВ, дей-

ствующее значение
6.0 6.9 10.5 11.5 12.0

Классификационное напряжение промышленной частоты, кВ, не 
менее, действующее значение, при амплитуде классификационного 
тока через ОПН 2.0 мА

7.4 8.5 12.9 14.1 14.8

Номинальное напряжение, кВ, действующее значение 7.5 8.6 13.1 14.4 15.0

Класс разряда линии I I I I I

Номинальный разрядный ток 8/20 мкс, кА 10 10 10 10 10

Пропускная способность, А 300 300 300 300 300

Остающееся напряжение, кВ, не более:

—— при коммутационном импульсе тока

	 125 А,     30/60 мкс

	 250 А,     30/60 мкс

	 500 А,     30/60 мкс

—— при грозовом импульсе тока

	 5000 А,   8/20 мкс

	 10000 А, 8/20 мкс

	 20000 А, 8/20 мкс

—— при крутом импульсе тока

	 10000 А, 1/10 мкс

14.8

15.2

15.7

19.0

20.5

23.2

21.3

15.9

16.3

16.9

20.4

22.0

24.9

22.9

24.2

24.8

25.7

31.1

33.5

38.0

34.9

26.2

26.9

27.8

33.7

36.3

41.1

37.8

28.9

29.7

30.7

37.3

40.1

45.5

41.7

Ток утечки, мА, не более, действующее значение 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Максимальная амплитуда импульса большого тока 4/10 мкс, кА 100 100 100 100 100

Удельная энергия, кДж/кВ 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4

Рассеиваемая энергия ОПН (2 импульса), кДж, не менее 40.8 46.9 71.4 78.2 81.6

Ток взрывобезопасности, кА 20 20 20 20 20
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Характеристика «напряжение – время» ограничителей ОПН-КР/TEL представлена на рис.8.

Характеристика «напряжение – время» ОПН-КР/TEL 

приведена в относительных единицах по отношению 

к наибольшему длительно допустимому рабочему 

напряжению Uн.р. в табл. 1.3. 

Значения с предварительным нагружением 

соответствуют испытанию ограничителя после 

предварительного нагрева до температуры 60 °С и 

воздействию одного импульса большого тока 4/10 мкс с 

амплитудой 100 кА. 

Таблица 1.3. Характеристика «напряжение – время» ограничителей ОПН–КР/TEL

Параметр Без нагружения

U/Uн.р. 1,48 1,43 1,39 1,38 1,37 1,34 1,28 1,26 1,25 1,23

t, с 0,1 1 8 10 20 60 1200 3000 7200 21600

Параметр С нагружением

U/Uн.р. 1,43 1,38 1,33 1,33 1,32 1,29 1,23 1,21 1,19 1,17

t, с 0,1 1 8 10 20 60 1200 3000 7200 21600

Рис.8. Характеристика «напряжение – время» ограничителей ОПН-КР/TEL
1 – с предварительной нагрузкой нормируемой энергией

2 – без предварительной нагрузки энергией

0,1                           1                             10                           100                        1000                     10000
    t,c

1,5

1,4

1,3

1,2

1,1

U/Uн.р.  Без нагружения                 С нагружением
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4.2. Ограничители ОПН-РТ/TEL

Таблица 1.4. Характеристики ограничителей ОПН–РТ/TEL

Наименование параметра
ОПН-РТ/TEL

3/4.0 6/6.9 6/7.2 10/10.5 10/11.5

Класс напряжения сети, кВ 3 6 6 10 10

Наибольшее длительно допустимое рабочее напряжение, кВ, дей-

ствующее значение
4.0 6.9 7.2 10.5 11.5

Классификационное напряжение промышленной частоты, кВ, не 
менее, действующее значение, при амплитуде классификационного 
тока через ОПН 2.0 мА

4.9 8.5 8.9 12.9 14.1

Номинальное напряжение, кВ, действующее значение 5.0 8.6 9.0 13.1 14.4

Класс разряда линии 10 10 10 10 10

Номинальный разрядный ток 8/20 мкс, кА III III III III III

Пропускная способность, А 760 760 760 760 760

Остающееся напряжение, кВ, не более:

—— при коммутационном импульсе тока

	 500 А,    30/60 мкс

	 1000 А,   30/60 мкс

	 2000 А,   30/60 мкс

—— при грозовом импульсе тока

	 5000 А,   8/20 мкс

	 10000 А, 8/20 мкс

	 20000 А, 8/20 мкс

—— при крутом импульсе тока

	 10000 А, 1/10 мкс

10.3

10.6

11.1

12.2

13.0

14.6

13.7

17.5

18.1

19.0

20.9

22.2

24.8

23.4

17.7

18.3

19.1

21.1

22.4

25.0

23.6

26.6

27.5

28.8

31.7

33.7

37.7

35.6

28.3

29.2

30.6

33.7

35.8

40.1

37.8

Ток утечки, мА, не более, действующее значение 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Максимальная амплитуда импульса большого тока 4/10 мкс, кА 100 100 100 100 100

Удельная энергия, кДж/кВ 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6

Рассеиваемая энергия ОПН (2 импульса), кДж, не менее 36.8 63.5 66.2 96.6 105.8

Ток взрывобезопасности, кА 20 20 20 20 20
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Характеристика «напряжение – время» ограничителей ОПН-РТ/TEL представлена на рис.9.

Характеристика «напряжение – время» РТ/TEL 

приведена в относительных единицах по отношению 

к наибольшему длительно допустимому рабочему 

напряжению Uн.р. в табл. 1.5.

Значения с предварительным нагружением 

соответствуют испытанию ограничителя после 

предварительного нагрева до температуры 60 °С и 

нагружения двумя прямоугольными импульсами тока 

длительностью 2000 мкс и амплитудой 760 А. 

Таблица 1.5. Характеристика «напряжение – время» ограничителей ОПН-РТ/TEL

Параметр Без нагружения

U/Uн.р. 1,58 1,52 1,47 1,45 1,44 1,41 1,33 1,31 1,29 1,26

t, с 0,1 1 8 10 20 60 1200 3000 7200 21600

Параметр С нагружением

U/Uн.р. 1,51 1,45 1,41 1,39 1,37 1,34 1,27 1,25 1,22 1,2

t, с 0,1 1 8 10 20 60 1200 3000 7200 21600

0,1                           1                             10                           100                        1000                     10000
    t,c

1,6

1,5

1,4

1,3

1,2

1,1

U/Uн.р.  Без нагружения                 С нагружением

Рис.9. Характеристика «напряжение – время» ограничителей ОПН-РТ/TEL
1 – с предварительной нагрузкой нормируемой энергией

2 – без предварительной нагрузки энергией
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4.3. Ограничители ОПН-РB
Таблица 1.6. Характеристики ограничителей ОПН-РB

Наименование параметра
ОПН-РВ

6/7.6 10/12.6

Класс напряжения сети, кВ 6 10

Наибольшее длительно допустимое рабочее напряжение, кВ, действующее значение 7.6 12.6

Классификационное напряжение промышленной частоты, кВ, не менее, действующее 
значение, при амплитуде классификационного тока через ОПН 1.0 мА 

9.3 15.4

Номинальное напряжение, кВ, действующее значение 9.5 15.8

Класс разряда линии I I

Номинальный разрядный ток 8/20 мкс, кА 5 5

Пропускная способность, А 250 250

Остающееся напряжение, кВ, не более:

—— при коммутационном импульсе тока

	 125 А,     30/60 мкс

	 250 А,     30/60 мкс

	 500 А,     30/60 мкс

—— при грозовом импульсе тока

	 2500 А,   8/20 мкс

	 5000 А,   8/20 мкс

	 10000 А, 8/20 мкс

—— при крутом импульсе тока

	 10000 А, 1/10 мкс

19.5

20.3

21.0

24.1

25.8

29.2

26.5

32.5

33.8

35.0

40.2

43.0

48.7

44.2

Ток утечки, мА, не более, действующее значение 1.0 1.0

Максимальная амплитуда импульса большого тока 4/10 мкс, кА 65 65

Удельная энергия, кДж/кВ 2.4 2.4

Рассеиваемая энергия ОПН (2 импульса), кДж, не менее 36.5 60.5

Ток взрывобезопасности, кА 20 20
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Характеристика «напряжение – время» ограничителей ОПН-РВ представлена на рис.10.

Характеристика «напряжение – время» ОПН-РВ 

приведена в относительных единицах по отношению 

к наибольшему длительно допустимому рабочему 

напряжению Uн.р. табл. 1.7. 

Значения с предварительным нагружением 

соответствуют испытанию ограничителя после 

предварительного нагрева до температуры 60 °С и 

воздействию одного импульса большого тока 4/10 мкс с 

амплитудой 65 кА. 

Таблица 1.7. Характеристика «напряжение – время» ограничителей ОПН-РВ

Параметр Без нагружения

U/Uн.р. 1,48 1,43 1,39 1,38 1,37 1,34 1,28 1,26 1,25 1,23

t, с 0,1 1 8 10 20 60 1200 3000 7200 21600

Параметр С нагружением

U/Uн.р. 1,43 1,38 1,33 1,33 1,32 1,29 1,23 1,21 1,19 1,17

t, с 0,1 1 8 10 20 60 1200 3000 7200 21600

0,1                           1                             10                           100                        1000                     10000
    t,c

1,5

1,4

1,3

1,2

1,1

U/Uн.р.  Без нагружения                 С нагружением

Рис.10. Характеристика «напряжение-время» ограничителей ОПН-РВ
1 – с предварительной нагрузкой нормируемой энергией

2 – без предварительной нагрузки энергией
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4.4. Ограничители ОПН-РК-35

Таблица 1.8.  Характеристики ограничителей ОПН-РК-35 

Наименование параметра
ОПН-РК

40.5 42.0

Класс напряжения сети, кВ 35 35

Наибольшее длительно допустимое рабочее напряжение, кВ, действующее значение 40.5 42.0

Классификационное напряжение промышленной частоты, кВ, не менее, действующее 
значение, при амплитуде классификационного тока через ОПН 2.0 мА

48.6 50.4

Номинальное напряжение, кВ, действующее значение 50.6 52.5

Класс разряда линии lll lll

Номинальный разрядный ток 8/20 мкс, кА 10 10

Пропускная способность, А 760 760

Остающееся напряжение, кВ, не более:

—— при коммутационном импульсе тока

500 А,     30/60 мкс

1000 А,   30/60 мкс

2000 А,   30/60 мкс

—— при грозовом импульсе тока

5000 А,   8/20 мкс

10000 А, 8/20 мкс

20000 А, 8/20 мкс

—— при крутом импульсе тока

10000 А, 1/10 мкс

93.8

97.7

102.6

113.7

122.0

136.6

128.7

96.8

100.0

105.0

117.4

126.0

141.1

132.9

Ток утечки, мА, не более, действующее значение 1.0 1.0

Максимальная амплитуда импульса большого тока 4/10 мкс, кА 100 100

Удельная энергия, кДж/кВ 3.9 3.9

Рассеиваемая энергия ОПН (2 импульса), кДж, не менее 315.9 327.6

Ток взрывобезопасности, кА 40 40
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4.5. Ограничители ОПН-РК-110
Таблица 1.9. Характеристики ограничителей ОПН-РК-110

Наименование параметра
ОПН-РК

56 73 77 83 88

Класс напряжения сети, кВ 110 110 110 110 110

Наибольшее длительно допустимое рабочее напряжение, кВ, действу-

ющее значение
56 73 77 83 88

Классификационное напряжение промышленной частоты, кВ, не ме-

нее, действующее значение, при амплитуде классификационного тока 

через ОПН 2.0 мА

67.2 87.6 92.4 99.6 105.6

Номинальное напряжение, кВ, действующее значение 67.2 91.3 96.3 103.8 110.0

Класс разряда линии lll lll lll lll lll

Номинальный разрядный ток 8/20 мкс, кА 10 10 10 10 10

Пропускная способность, А 760 760 760 760 760

Остающееся напряжение, кВ, не более:

—— при коммутационном импульсе тока

500 А,     30/60 мкс

1000 А,   30/60 мкс

2000 А,   30/60 мкс

—— при грозовом импульсе тока

5000 А,   8/20 мкс

10000 А, 8/20 мкс

20000 А, 8/20 мкс

—— при крутом импульсе тока

10000 А, 1/10 мкс

136.8

142.5

149.6

165.9

178.0

199.3

187.8

178.3

185.7

195.0

216.2

232.0

259.8

244.7

187.5

195.3

205.1

227.4

244.0

273.2

257.4

206.0

214.6

225.3

249.8

268.0

300.1

282.7

210.6

219.4

230.3

255.4

274.0

306.8

289.0

Ток утечки, мА, не более, действующее значение 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Максимальная амплитуда импульса большого тока 4/10 мкс, кА 100 100 100 100 100

Удельная энергия, кДж/кВ 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9

Рассеиваемая энергия ОПН (2 импульса), кДж, не менее 436.8 569.4 600.6 647.4 686.4

Ток взрывобезопасности, кА 40 40 40 40 40
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Таблица 1.10. Характеристика «напряжение – время» ограничителей ОПН-РК 

Параметр Без нагружения

U/Uн.р. 1,58 1,51 1,45 1,44 1,42 1,39 1,30 1,28 1,26 1,24

t, с 0,1 1 8 10 20 60 1200 3000 7200 21600

Параметр С нагружением

U/Uн.р. 1,50 1,44 1,38 1,37 1,35 1,32 1,23 1,22 1,20 1,17

t, с 0,1 1 8 10 20 60 1200 3000 7200 21600

Характеристика «напряжение – время» ограничителей ОПН-РК представлена на рис.11.

Характеристика «напряжение – время» ОПН-РК 

приведена в относительных единицах по отношению 

к наибольшему длительно допустимому рабочему 

напряжению Uн.р. в табл. 1.10. 

Значения с предварительным нагружением 

соответствуют испытанию ограничителя после 

предварительного нагрева до температуры 60 °С и 

нагружения двумя прямоугольными импульсами тока 

длительностью 2000 мкс и амплитудой 760 А.

0,1                           1                             10                           100                        1000                     10000
    t,c

1,6

1,5

1,4

1,3

1,2

1,1

U/Uн.р.  Без нагружения                 С нагружением

Рис.11. Характеристика «напряжение – время» ограничителей ОПН-РК
1 – с предварительной нагрузкой нормируемой энергией

2 – без предварительной нагрузки энергией
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5.  ГАБАРИТНЫЕ И УСТАНОВОЧНЫЕ ЧЕРТЕЖИ ОПН 
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Рис.12. Ограничитель

ОПН-КР/TEL-6/6.0 УХЛ2

ОПН-КР/TEL-6/6.9 УХЛ2

Рис.14. Ограничитель

ОПН-РТ/TEL-3/4.0 УХЛ2

ОПН-РТ/TEL-6/6.9 УХЛ2

ОПН-РТ/TEL-6/7.2 УХЛ2

Рис.13. Ограничитель

ОПН-КР/TEL-10/10.5 УХЛ2

ОПН-КР/TEL-10/11.5 УХЛ2

ОПН-КР/TEL-10/12.0 УХЛ2

Рис.15. Ограничитель

ОПН-РТ/TEL-10/10.5 УХЛ2

ОПН-РТ/TEL-10/11.5 УХЛ2 

Рис.16. Ограничитель

ОПН-РВ-6/7.6 УХЛ1

Рис.17. Ограничитель

ОПН-РВ-10/12.6 УХЛ1
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0
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Рис.18. Ограничитель

ОПН-РК-35 УХЛ1 01

Рис.19. Ограничитель

ОПН-РК-110 УХЛ1 01
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Рис.20. Крепление ОПН-РК к изолирующему основанию ИО–ОПН–РК–35/110 УХЛ1

Рис.21. Присоединительные размеры изолирующего основания ИО–ОПН–РК–35/110 УХЛ1
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6.  РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫБОРУ И ПРИМЕНЕНИЮ ОПН

Правильный выбор параметров ОПН для каждого слу-

чая применения имеет решающее значение в обеспече-

нии эффективной защиты электрооборудования.

Выбор характеристик ОПН всегда является компромис-

сом между уровнем защиты оборудования и безопасно-

стью эксплуатации ограничителя. Оптимальность выбора, 

как правило, определяется полнотой и достоверностью 

данных о реальных параметрах воздействий на ОПН.

При выборе ОПН для конкретного применения целесо-

образно использовать официальные рекомендации меж-

дународных стандартов или методических указаний (МЭК 

60099-5 и др.).

Параметры ОПН выбирают исходя из назначения, тре-

буемого уровня ограничения перенапряжений, места уста-

новки, а также схемы сети и ее параметров. Компания 

«Таврида Электрик», являясь лидером в области разра-

ботки и производства защитных аппаратов для среднего 

класса напряжения, была первым производителем ОПН в 

России, предложившим к удобству заказчика бесплатные 

инжиниринговые услуги по вопросам выбора и примене-

ния ограничителей перенапряжений. 

Предлагаемые инжиниринговые услуги направлены на 

правильный выбор параметров ОПН в конкретных услови-

ях эксплуатации и повышения надежности работы сети и 

самих ОПН. Адекватность методик подтверждена много-

летним безаварийным опытом эксплуатации наших за-

щитных аппаратов.

6.1. Защита двигателей и трансформаторов от 6 до 10 кВ от коммутационных перенапряжений

Рекомендации по применению ОПН для защиты двигателей и трансформаторов от коммутационных перенапряжений для 
типичных условий эксплуатации приведены в таблице.

Таблица 1.11. Рекомендации по применению ОПН-КР/TEL и ОПН-РТ/TEL, для защиты двигателей и трансформаторов 

6.2. Защита кабельных сетей

Кабель, соединяющий воздушную линию с оборудова-
нием подстанции, подвержен воздействию грозовых пере-
напряжений. При небольшой длине кабельного участка 
рекомендуется использовать ОПН, подключенный непо-
средственно к кабельным вводам со стороны линии. Реко-
мендуемый тип ограничителя для защиты кабеля от грозо-
вых перенапряжений – ОПН-КР/TEL.

При длине кабеля более 70 м в сетях класса напряже-
ния 6 кВ и более 30 м в сетях 10 кВ рекомендуется защита 

обоих концов кабеля, при этом ОПН подключается между 
фазным проводом и оболочкой кабеля непосредственно 
возле концевой муфты.

Также рекомендуется защита кабелей, не соединенных 
с воздушными линиями, от коммутационных перенапря-
жений, которые часто являются причиной повреждения 
изоляции. Применение ОПН уменьшает степень электри-
ческого старения изоляции кабеля, снижает вероятность 
группового повреждения в сети при возникновении дуго-

Вид нагрузки Двигатель Трансформатор

Длина фидера До 50 м Свыше 50 м До 300 м Свыше 300 м

Способ установки Фаза-земля
Параллельно 

контактам 
выключателя

Фаза-земля Фаза-земля Не требуется

Тип ограничителя
ОПН-РТ/TEL 6/6.9 

или 10/11.5
ОПН-КР/TEL 6/6.0 

или 10/10.5
ОПН-РТ/TEL 6/6.9 

или 10/11.5
ОПН-РТ/TEL 6/6.9

 или 10/11.5
Не требуется

Место установки
Линейный отсек КРУ 
за трансформатором 

тока
В ячейке

Рядом с двигателем 
по схеме «Фаза-

земля»1

Линейный отсек КРУ 
за трансформатором 

тока
Не требуется

1	 Допускается установка в линейный отсек КРУ за трансформатором тока по схеме «Фаза-земля» только в случае согласования реше-
ния с «Таврида Электрик».
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вых однофазных замыканий и увеличивает эксплуатаци-
онную надежность электрооборудования в целом. Для этих 
целей рекомендуется установка ограничителей типа ОПН-
РТ/TEL-6/6,9 или ОПН-РТ/TEL-10/11,5 на сборных шинах 
(например, в шкафу трансформатора напряжения). 

6.3. Защита воздушных сетей от 6 до 10 
кВ от грозовых перенапряжений

ОПН-РВ специально разработан для замены морально 

устаревших вентильных разрядников серии РВО и по всем 

параметрам превосходит их, поэтому может применяться вез-

де, где ранее нормативными документами предполагалось 

применение РВО соответствующих классов напряжения. 

Типовыми случаями, в которых для защиты от грозовых 

перенапряжений рекомендуется применение ОПН-РВ, яв-

ляются:

—— защита обмоток ВН трансформаторов 6(10)/0,4 кВ;

—— защита обмоток НН понижающих трансформаторов 

от  35 до 220 кВ;

—— защита изоляции трансформаторов напряжения 

6(10) кВ;

—— защита мест перехода ВЛ в КЛ и кабельных вставок;

—— схемы грозозащиты вращающихся машин;

—— защита пунктов секционирования;

—— защита пунктов коммерческого учета электроэнер-

гии 6(10 ) кВ.

Во всех случаях для повышения эффективности защиты 

следует стремиться максимально уменьшить расстояние 

от защищаемого оборудования до ОПН. Для обеспечения 

гарантированной защиты в цепи между ограничителем и 

защищаемым аппаратом не должно быть установлено ком-

мутационных аппаратов.

Вольтамперная характеристика ОПН-РВ отстроена от 

перенапряжений при однофазных дуговых замыканиях 

(ОДЗ), которые являются наиболее частой причиной по-

вреждений ОПН в сетях с изолированной или компенсиро-

ванной нейтралью. Это значительно повышает надежность 

работы аппарата при ненормированных воздействиях пе-

ренапряжений при ОДЗ и делает необязательным прове-

дение трудоемких расчетов энергопоглощения ОПН в этом 

режиме при выборе аппарата. 

6.4. Защита оборудования сетей от 35 до 110 кВ от 
грозовых и коммутационных перенапряжений

Типовыми случаями, в которых для защиты от грозовых 

и коммутационных перенапряжений рекомендуется при-

менение ОПН-РК, являются:

—— защита изоляции обмоток 35(110 ) кВ силовых транс-

форматоров, автотрансформаторов; 

—— защита шунтирующих реакторов 35(110) кВ;

—— защита изоляции трансформаторов напряжения 

35(110) кВ;

—— защита мест перехода ВЛ в КЛ и кабельных вставок 

35(110) кВ;

—— защита нейтралей трансформаторов 110 кВ, если 

допускается их разземление.

Рекомендуемые типы ОПН-РК: 

для сетей 35 кВ: ОПН-РК-35/40.5-10-760 УХЛ1;

для сетей 110 кВ: ОПН-РК-110/77-10-760 УХЛ1;

для защиты разземленных нейтралей трансформа-

торов 110 кВ: ОПН-РК-110/56-10-760 УХЛ1.

Применение ОПН с более высокими значениями Uнр 

(42, 83, 88) рекомендуется в следующих случаях:

—— в сети 35 кВ периодически происходят выходы из 

строя ОПН-35 кВ при ОДЗ;

—— в сети 110 кВ в результате аварийной или плановой 

коммутации возможно выделение участка, на котором все 

нейтрали трансформаторов разземлены;

—— при возможности устойчивого существования высших 

гармоник в нормальных режимах в месте установки ОПН;

—— блочные и полублочные передачи 110 кВ (транс-

форматор или автотрансформатор коммутируются вместе 

с линией).

Подробные консультации по вопросам применения и 

выбора, а также оказания инжиниринговых услуг, можно 

получить непосредственно в АО «ГК «Таврида Электрик»» 

или его региональных представительствах, координаты 

которых можно найти на сайте www.tavrida.com.
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7.  ГАРАНТИИ ПРОИЗВОДИТЕЛЯ

Компания «Таврида Электрик» гарантирует сохранение 

технических характеристик ограничителей при соблюде-

нии Потребителем условий и правил хранения, транспор-

тирования и эксплуатации, изложенных в Руководствах по 

эксплуатации на соответствующие типы ОПН. 

Срок службы ОПН – 30 лет. 

Гарантийный срок службы ОПН-КР/TEL и ОПН-РТ/TEL – 

20 лет со дня отгрузки. 

Гарантийный срок службы ОПН-РВ и ОПН-РК – 10 лет 

со дня отгрузки.

В течение этого срока гарантийные обязательства 

перед потребителями выполняет АО «ГК «Таврида Элек-

трик»» и его региональные представительства.

Гарантия распространяется на территории России, Бе-

лоруссии, Казахстана, Киргизии и Таджикистана.

В случае отказа изделия вследствие заводского дефек-

та предприятие-изготовитель компенсирует прямые за-

траты, связанные с заменой изделия, при условии, что не 

были нарушены условия эксплуатации ОПН, изложенные в 

Руководстве по эксплуатации. Предприятие-изготовитель 

не несет ответственности за косвенный ущерб, связанный 

с приобретением и использованием изделия.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1. ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ
Ограничитель перенапряжений нелинейный (ОПН) – ап-

парат, предназначенный для защиты изоляции электрообо-
рудования от грозовых и коммутационных перенапряжений. 
Представляет собой последовательно и/или параллельно 
соединенные металлооксидные варисторы без каких-либо 
последовательных или параллельных искровых промежут-
ков, заключенные в изоляционный корпус.

Металлооксидный варистор – единичный комплектую-
щий элемент ОПН, имеющий нелинейную вольтамперную 
характеристику.

Наибольшее длительно допустимое рабочее напряже-
ние ОПН (UНР

) – наибольшее действующее значение напря-
жения промышленной частоты, которое может быть прило-
жено непрерывно к ОПН в течение всего срока его службы 
и не приводит к повреждению или термической неустойчи-
вости ОПН при нормированных воздействиях.

Импульс – униполярная волна напряжения или тока, воз-
растающая без заметных колебаний с большой скоростью 
до максимального значения и уменьшающаяся, обычно с 
меньшей скоростью, до нуля с небольшими, если это будет 
иметь место, переходами в противоположную полярность. 

Параметрами, определяющими импульсы напряжения 
или тока, являются полярность, максимальное значение 
(амплитуда), условная длительность фронта и условная дли-
тельность импульса.

Обозначение формы импульса – комбинация двух чисел 
в микросекундах, первое из которых обозначает длитель-
ность фронта (Т1), а второе – длительность импульса (Т2). 
Эта комбинация записывается в виде Т1/Т2 (знак «/» не 
имеет математического значения).

Импульс тока большой длительности (прямоугольный 
импульс) – прямоугольный импульс, который быстро воз-
растает до максимального значения, остается практически 
постоянным в течение некоторого периода времени, а за-
тем быстро падает до нуля. Параметрами, определяющими 
прямоугольный импульс, являются полярность, максималь-
ное (амплитудное) значение и длительность.

Крутой импульс тока – импульс тока с условной длитель-
ностью фронта 1 мкс, (измеренные значения должны нахо-
диться в пределах от 0,9 до 1,1 мкс) и условной длительно-
стью до полуспада не более 20 мкс.

Грозовой импульс тока – импульс тока 8/20 мкс при дли-
тельности фронта импульса в диапазоне от 7 до 9 мкс и дли-
тельности импульса в диапазоне от 18 до 22 мкс.

Номинальный разрядный ток ОПН (IH
) – максимальное 

(амплитудное) значение грозового импульса тока 8/20 мкс, 
используемое для классификации ОПН.

Импульс большого тока ОПН – максимальное (амплитуд-
ное) значение разрядного тока, имеющего форму импульса 
4/10 мкс, который используется для проверки устойчивости 

ограничителя к прямым разрядам молнии.

Коммутационный импульс тока ОПН – максимальное 
(амплитудное) значение тока с условной длительностью 
фронта не менее 30 мкс, но не более 100 мкс и условной 
длительностью импульса, равного удвоенному времени ус-
ловного фронта импульса.

Классификационный ток ОПН (IКЛ) – классификацион-
ный ток ОПН – амплитудное значение (более высокое ам-
плитудное значение из двух полярностей, если ток асим-
метричен) активной составляющей тока промышленной 
частоты, используется для определения классификацион-
ного напряжения ОПН и нормируется изготовителем.

Классификационное напряжение ОПН (UКЛ) – макси-
мальное (амплитудное) значение напряжения промышлен-
ной частоты, деленное на √2, которое должно быть при-
ложено к ОПН для получения классификационного тока. 
Классификационное напряжение многоэлементного ОПН 
определяется как сумма классификационных напряжений 
отдельных элементов.

Пропускная способность ОПН (IПР) – нормируемое из-
готовителем максимальное значение прямоугольного им-
пульса тока длительностью 2000 мкс (ток пропускной спо-
собности). ОПН должен выдержать 18 таких воздействий с 
принятой последовательностью их приложения без потери 
рабочих качеств.

Остающееся напряжение ОПН (UОСТ) – максимальное 
значение напряжения на ограничителе при протекании че-
рез него импульсного тока с данной амплитудой и формой 
импульса.

Характеристика «напряжение – время» – выдерживае-
мое напряжение промышленной частоты в зависимости от 
времени его приложения к ОПН. Показывает максималь-
ный промежуток времени, в течение которого к ОПН может 
быть приложено напряжение промышленной частоты, пре-
вышающее UНР, не вызывая повреждения или термиче-
ской неустойчивости.

Удельная энергия – рассеиваемая ограничителем элек-
трическая энергия, полученная им при приложении одного 
импульса тока пропускной способности, отнесённая к вели-
чине наибольшего длительно допустимого рабочего напря-
жения.

Термическая неустойчивость ОПН – состояние, при ко-
тором выделяющаяся в ОПН энергия превышает его спо-
собность рассеивания тепла, что приводит к росту темпе-
ратуры ограничителя, потере его тепловой стабильности и 
разрушению.

Взрывобезопасность – отсутствие взрывного разруше-
ния при внутреннем повреждении ОПН или разрушение 
ОПН с разлетом осколков в нормируемой зоне. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7. КРАТКИЙ РЕФЕРЕНЦ-ЛИСТ

№ п/п Наименование предприятия

1 РосЭнергоАтом

Нефтегазовая отрасль

1 ОАО «Ангарская Нефтехимическая Компания»

2 ООО «ЛУКойл»

3 ОАО «Сургутнефтегаз»

4 ОАО «Сибирская нефтяная компания»

5 ОАО «Юганскнефтегаз»

6 ОАО «Уфимский НПЗ»

7 ОАО «Верхневолжскнефтепровод»

8 ОАО «Нижнекамскнефтехим»

9 ОАО «Волгатрансгаз»

10 ОАО «Юкос»

11 ОАО «НадымГазПром»

12 ОАО «Омский НПЗ»

13 ОАО «Сибнефть»

14 ОАО «УренгойГазПром»

15 ОАО «ТНК-БиПи»

16 ОАО «Транснефть»

17 Магистральный нефтепровод «Дружба»

18 ОАО «Новокуйбышевский НПЗ»

19 ОАО «ОренбургГазПром»

20 ОАО «Лентрансгаз»

Химическая отрасль

1 ОАО «Сильвинит»

2 ОАО «Сибур – Химпром»

3 ОАО «АММОФОС»

4 ОАО «АЗОТ»

5 ОАО «Уральский шинный завод»

6 ОАО «Нижнекамскшина»

7 ОАО «Московский шинный завод»

8 ОАО «Омскшина»

9 ОАО «Самараоргсинтез»

10 ОАО «ТольяттиАзот»

11 ОАО «Воронежсинтезкаучук»

12 ОАО «Нижнекамскнефтесинтез»

13 ОАО «Невинномысский Азот»

14 ОАО «Сибур – Нефтехим»

15 ОАО «Салаватнефтеоргсинтез»

Промышленные предприятия

1 ОАО «Корпорация ВСМПО-АВИСМА»

2 СУАЛ КУМЗ – Каменск-Уральский металлургический завод

3 СУАЛ УАЗ – Уральский алюминиевый завод

4 ОАО «ГАЗ»

5 ОАО «Архангельский ЦБК»

6 ОАО «СЕВЕРСТАЛЬ»»

8 ОАО Выксунский металлургический завод

9 ЗАО «Омутнинский металлургический завод»

10 ФГУП ПО «Старт»

11 ОАО «ЗМЗ»

12 ОАО «Норильский никель»

13 ОАО «Лебединский ГОК»

14 ОАО «Стойленский ГОК»

15 ОАО «Евроцемент груп»

16 ОАО Липецкий металлургический завод «Свободный сокол»

17 ОАО «Новолипецкий металлургический комбинат» 

18 ОАО Московский металлургический завод «Серп и Молот»

19 ПУНС «Мосводоканал»

20 ОАО «Алроса»

21 ОАО «АвтоВАЗ»

22 ОАО «Калининградский янтарный комбинат»

23 ОАО «Выборгский судостроительный завод»
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24 ОАО «Электросила»

25 ОАО «Северная верфь»

26 ОАО «Надвоицкий алюминиевый завод»

27 ОАО «МЕЧЕЛ»

28 ОАО «Магнитогорский металлургический комбинат»

29 ОАО «Михайловский ГОК»

30 БеларусьКалий

31 Минский Тракторный Завод

32 Аксуйский ферросплавный завод

Транспорт

1 ОАО «РЖД»

2 ОАО «МЖД»

3 Аэропорт «Иркутск»

4 ОАО «ВСЖД»

5 ОАО «Горьковская ЖД»

6 Казанский метрополитен

7 Нижегородский метрополитен

8 ОАО «Западно-Сибирская ЖД»

9 ОАО «Кавказская ЖД»

10 ОАО «Северокавказская ЖД»

11 ОАО «Куйбышевская ЖД»

12 ОАО «Октябрьская ЖД»

13 Санкт-Петербургский метрополитен

14 Аэропорт «Пулково»

15 ОАО «Южноуральская ЖД»

16 ОАО «ЮВЖД»

17 Белорусская ЖД

Энергетика

1 ОАО «Амурэнерго»

2 ОАО «Иркутскэнерго»

3 ОАО «Читаэнерго»

4 ОАО «Бурятэнерго»

5 ОАО «Братские Электрические Сети»

6 ОАО АК «Якутскэнерго»

7 ОАО «Пермэнерго»

8 ОАО «Мосэнерго»

9 ОАО «Можайские электрические сети»

10 ОАО «Башкирэнерго»

11 ОАО «Вологдаэнерго»

12 МУП «Горэлектросеть» НН

13 ОАО «Кировэнерго»

14 ОАО «Нижновэнерго»

15 ОАО «Мордовэнерго»

16 ОАО «Пензаэнерго»

17 ОАО «Чувашэнерго»

18 ОАО «Волгоградэнерго»

19 ОАО «Белгородэнерго»

20 ОАО «Свердловэнерго»

21 ОАО «Татэнерго»

22 ОАО «Омскэнерго»

23 ОАО «Донэнерго»

24 ОАО «Ростовэнерго»

25 ОАО «Безымянная ТЭЦ Самараэнерго»

26 ОАО «Янтарьэнерго»

27 ОАО «Ленэнерго»

28 ОАО «Тверьэнерго»

29 ОАО «Новгородэнерго»

30 ОАО «Псковэнерго»

31 ОАО «Карелэнерго»

32 ОАО «Воронежэнерго»

33 БрестЭнерго

34 ВитебскЭнерго

35 ГомельЭнерго

36 ГродноЭнерго

37 МинскЭнерго
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