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warystora,

warystora.
kondukt -

warystorów przez wprowadzenie do struktury warystora tlenków z dodatkiem 
konduktywno uzyskano przez    

2. 

 
W celu uzyskania równomiernego 

p

kondukt 2 partii, po trzy sztuki, 
io przygotowane 

punktowy rejestrator konduktancji rysunku 1

,5
tr -

pometalizowanej
i uziemionej.

Rb

Zasilacz
WN

Pomiarowo

Elektroda WN

warystor

kondukt na 
warystora 

Rys. 1. Schemat punktowego rejestratora kondukt przewod-
) warystora
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jednakowo we wszystkich punktach pomiaru 
warystora. ,

jedynie punktowo, i w pewnych 
w których przewodzenie jest bardzo

pokazano na rysunkach 2 i 3.

   

przewodzenia ) warystora

 
 

 

kondukt ( ) warystora

Oznaczenia:
A – wykres liczba punktów ;
B – procentowa liczba ;
C – histogram (liczba punktów przewodzenia .

Warystory komercyjne – konduktancji ( ) V – siatka pomiarowa co 1 mm –
czasowy pomiedzy pomiarami 2 s

Rys. 2. Wyniki pomiarów kondukt warystorów komercyjnych
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kondukt ( ) warystora

Oznaczenia jak na rysunku 2
Warystory komercyjne typu y – V – siatka pomiarowa co 1 mm –
pomiarami 2 s

Rys. 3. Wyniki pomiarów kondukt warystorów komercyjnych

Przedstawione pomiarów
kondukt . W niektórych miejscach przewodzenie 

punktowe, o (por. rys. 3), przy 

ograniczone.

-



157

,
, ,

–
i, jako elementów wykona-

specyficznej mikro-
-

uje to powstanie
u ziarna tlenku 

cynku. Liczba warystora. 
Jednak dotychczas produkowane warystory c em znacznych 
obszarów

- nowocynkowy oraz tlenek bizmutu.
granic ziaren. Celem 

-
-

mi, 

udarowe. 
-

- -
-

sowanie wspomnianego ma -

3. BADANIA CHARAKTERYSTYK 
-

3,5 V bariery u
poszczególnych strefach granicznych ziarnami

unku 4.
W charakterystyce I- .
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a wielk

, spowodowanym wzrostem rezystancji ziaren ZnO, m

Rys.

stref granicznych
-

udary. 
-Bi2O3 ssman w 1961 r. [4], 
ó

ZnO-Bi2O3 przez dodatki tlenków kobaltu, manganu i antymonu [5].

walca i spieka w temperaturach 1150-1250o

w tabeli 1.

Tabela 1
mol]

Tlenek Bi2O3 Sb2O3 Co2O3 MnO Cr2O3 NiO ZnO

Liczba 1,0 1,0 0,5 0,5 0,4 0,8 95,8

warystora elektrody 
warystor szkliwem lub lakierem na

jego bocznej powierzchni.
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4. STREF 
GRANICZNYCH

-
nej
który stanowi molowo ponad 95% -
ników masy oraz dodatków odpowie-

-
wo-

W ceramice podstawowym ele-

wyst w strefach gra-
nicznych ziaren decyduje o nieliniowych

-
wo-

przebicia stref granicznych ziaren. Ziarna
,

stref granicz-
nych -

-
stref granicznych ziaren. 

-
ia (3,6

ok. 2 nm s stref granicznych
przebicia, równe 3,2 V, stref granicznych utworzonych z atomów 
bizmutu. Typy C i D – -
ziarnowymi – spinelem oraz tlenkiem bizmutu.

-
-

W rama
tlenku Sb, Mn, Sn, Si lub Al. 
liczba aktywnych stref granicznych

Warystory te wykonano w Oddziale Instytutu Elektrotechniki,

:
warystory ZnO

mol Bi2O3
i 15% mol Sb2O3 –

 

Rys. 5. Schemat struktury warystora. 
Widoczne ziarna ZnO, spinelu oraz obszary
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warystory ZnO
mol Bi2O3

i 15% mol MnO2 –
w
tle mol Bi2O3
i 15% mol SnO2 –
w

2O3
i 15% mol SiO2 –
w

mol Bi2O3
i 15% mol Al2O3 –

rysunkach: 6, 7, 8 i 9.

 

   

Oznaczenia:
A – wykres liczba punktów przewodzenia ;
B – procentowa liczba punktów ;
C – histogram (liczba punktów . 

Rys. 6. Warystor z dodatkiem tlenku Sb nr 3 – V – siatka pomiarowa 
co 1 mm – s
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warystora 

 

   

Oznaczenia jak na rysunku 6

Rys. 7. Warystor z dodatkiem tlenków Mn nr 13 – V – siatka pomiarowa 
co 1 mm – s

 

 



162 J. Bandel, W. Mielcarek, H. Sibilski

 

   
Oznaczenia jak na rysunku 6

Rys. 8. Warystor z dodatkiem tlenków Sn nr 23 – V – siatka pomiarowa 
co 1 mm – s

 

 

   
Oznaczenia jak na rysunku 6

Rys. 9. Warystor z dodatkiem tlenku Si nr 33 – V – siatka pomiarowa 
co 1 mm – s
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Oznaczenia jak na rysunku 6

Rys. 10. Warystor z dodatkiem tlenków Al nr 43 – V – siatka 
pomiarowa co 1 mm – s

. W prawdzie wprowadzenie do mieszaniny
konduktancji

,
p go przebicie i uszkodzenie. 

5. -

W celu sprawdzenia charakterystyk -
wanych Sb, Mn, Si, Al przy wykonano badania 
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y : typu HP 746A oraz HP 745AC 

 
Rys. 11.

 
Rys. 12.

 
Rys. 13.
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Rys. 14.
tlenkami Si

 
Rys. 15.

V
do 350
charakterystyki na poziomie od 500 V do 800

od 50 Hz do 500 Hz. kH 
-

niczenia. za charakterystyk U-I przy 
V do 700 V.

6. WNIOSKI

warystora
poprawy

ochronnych – w odniesieniu do
-

p
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-

warystor domieszkowany tlenkami Sb, Sn, Si oraz Mn, wykazuje 
– ochronnej na poziomie od 300 V

do 500 -
rakterystyki na poziomie 750
nap -

c najlepsze rezultaty 
dla warystorów domieszkowanych tlenkami Sb, Sn, Mn.

Porówn charakterystyki - e dla w
10 Hz; 200 Hz; 1000 Hz; 5000 Hz ch -

ych do warystorów podczas gdy 
przy mniejszych ciach jest mniejszy

, która

w warystorze,
-

50 m
SiO2 i tlenkiem aluminium Al2O3

,
krzemu i tlenku alumini wzrasta .

w porównaniu z np. warystorami domieszkowanymi tlenkiem krzemu SiO2
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Przyj .2015 r.

INFLUENCE OF MODIFICATION OF VARISTORS 
FOR THE SPD TYPE ARRESTERS

ON THE CONDUCTIVITY DISTRIBUTION 
AND CONDUCTANCE CHARACTERISTICS

Janusz BANDEL, 
Witold MIELCAREK, Henryk SIBILSKI

ABSTRACT The required demand of varistors for the arresters, 
not only for the SPD type, but also for these used at high voltage systems, 
is very high. The idea of this paper was to develop a new generation 
of nanostructures of the material which assure a uniform distribution of the 
conductivity. These enable to reduce the size of the voltage limiting elements 
and therefore quantity of material used. Also it will be possible to modulate 
current voltage characteristic with simultaneous great density of current. 

Keywords: arresters, varistors, conductivity, current-voltage characteristics



168 J. Bandel, W. Mielcarek, H. Sibilski
 


