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A Metal Oxide Varister  (MOV)  is a non‐linear bi‐polar resistor.  The typical MOV contains three 
parts, the metal oxide (zinc oxide), the leads, and an epoxy coating.  An MOV has a high 
resistance at low voltages, and a low resistance at high voltages.  During a low voltage time 
period the MOV can be modeled as an open circuit.  MOVs are utilized in devices to help protect 
against damage from high voltage spikes.  To protect against voltage spikes MOVs are connected 
between the load side and ground or load and neutral such that went a spike occurs and the 
maximum continuous voltage or threshold voltage of the MOV is reached, the MOV closes the 
circuit and creates a short. Excess voltage is dissipated as heat, and works to protect the load.  
 
There are two types of MOVs, a radial and a strap type.  Radial MOVs are commonly seen in 20, 
32 or 40 mm sizes.  Each of the two MOV types use a ceramic grain boundary with zinc oxide 
grains.  The zinc grains and grain boundary together act as diodes; the number of grain 
boundaries in series determines the voltage rating of the MOV, while the diameter of the MOV 
determines its energy rating in joules. 
 
Voltage spikes, commonly known as power surges, degrade MOVs.  The life expectancy of an 
MOV is defined by the manufacturer and includes variables such as current, time, and transient 
pulses.  The main variable for life expectancy is the MOV’s energy rating usually measured in 
Joules.  The more frequently a MOV is closed and activated or the more time in which a power 
surge lasts will affect the life expectancy and subsequent failure of an MOV.  These devices are 
designed to conduct significant power for short durations, not sustained energy.  Faults of the 
utility grid such as loss of the neutral conductor or shorted high voltage lines can cause 
sustained energy events, sometimes referred to as TOVs (Temporary Over Voltages).  
Catastrophic failure of an MOV can be decreased by changes in design.  These design changes of 
MOV circuits usually includes connecting more devices in parallel or by using a higher energy 
rating MOV than required. The design difficulty with connecting devices in parallel is that the 
MOVs rated the same (in terms of nominal voltage)  and even from the same lot will not have 
the same threshold voltage. As an example, a test of 5 devices (nominal rating 270 volts) from 
the same lot yielded the following test results with 1 mA AC, 60 Hz, flowing: 
 
287  289  295  297  298  volts.  
 
Testing was conducted with a  Vitrek 944i dielectric analyzer in an automatic mode.  The 
difficulties presented by the test data are obvious: the sharp knee and the disparity in voltages 
will cause the current to almost predominantly be carried by the 287 volt unit if the five were 
placed in parallel.  Ergo, paralleling of units does not necessarily increase the joule rating in a 
substantive manner.  
 
MOVs breakdown during high voltage events which cause localized heating and thermal 
runaway due to lack of conformity in individual grain boundary junctions which leads to 
dominant current paths.  If the high voltage fault is sustained for a long period of time the epoxy 
on the MOV can catch fire. In a prior paper by one of the authors, some of the aspects of MOV 
fire causation were detailed. 
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ACTUAL RESULTS 
The actual results were in some ways what was predicted and in some ways unexpected.  Our 
predictions were that there would be a shift (downward) in the breakdown voltage, and that 
cleaning the MOV after the fire would allow for an accurate voltage measurement, somewhat 
predictable based on the fire. We were right on the first belief, but incorrect on the second 
prediction.  
 
The value of our work (we hoped) was that for a fire investigation, recovery of an MOV without 
a hole would allow for some assessment of its a priori condition. As an example, an MOV that 
was rated at 275 volts nominal breakdown, and which exhibited a 260 volt breakdown after a 
fire, was probably not in a runaway condition. An MOV rated at 275 volts before a fire, and 
which measured 90 volts after a fire, would be considered a candidate for having caused a fire.  
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What can be stated is that for all 48 MOVs, there was a downward shift in the breakdown 
voltage. In no case did the voltage rise.  This data alone is helpful, in that a post fire breakdown 
voltage on an MOV that is above the line voltage can immediately be dismissed in terms of 
having the MOV causing the fire.  
 
The finding that was the most puzzling was the change in breakdown voltage between pre and 
post clean states. There was not a monotonic change. For some MOVs, cleaning caused the 
breakdown voltage to increase (as would be expected), and at times the breakdown voltage 
dropped after cleaning. The enclosed graphs show that MOVs V, F and  M all had rises in 
breakdown voltages after cleaning, while MOVs U and O saw voltages drop after cleaning. The 
MOV G functioned almost the same before and after cleaning.  
 
Statistical analysis did not show any trends or associations, much less correlations, between 
MOVs that were cooled quickly (water quenching) and from removal from the fire environment.   
 
Discussion 
The first point of discussion would be the seemingly ‘lack of rigor’ to our test methodology. 
Historically, a scientific test has been one that is repeatable, and which allows for a different 
investigator to perform the same tests and obtain similar data. We don’t disagree with a 
philosophy that has been used for hundreds of years.  
 
The comment that we make is that in a given fire, we will know little to nothing about the 
thermal perturbations that an MOV may see during the fire.  We also know little about the 
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starting breakdown voltage. As a way of an example, an MOV may have shifted downward in its 
breakdown rating. We also know little about the cooling effects and thermal transients during 
extinguishment. All in all,  we know very little about a given device except for a nominal rating 
when it left the factory. Post priori, we know only two data points on an MOV that does not 
have a hole present – breakdown voltages before and after cleaning, and these were not seen to 
change in a monotonic fashion.  
 
We did note that several of the MOVs varied in their breakdown voltage post fire, but before 
cleaning. The MOVs I and B demonstrate the value in the taking of multiple readings.  Both 
MOVs demonstrate that cleaning is effective in at least taking the MOV to a point where it can 
be tested in a repeatable fashion.  The MOVs also demonstrate that contamination post fire will 
prevent obtaining reliable readings.  
 

SUMMATION 
 

It is our opinion that post fire MOV evaluation has some use utility in a fire investigation, but  
that the utility is limited. If the MOV has a hole present, one needs to look for the cause   
(floating neutral, energized ground), as well as determine what types of fusing or other 
protection were present. If an arced lead for an MOV is found, this is an indicator of an MOV 
that is in runaway. 
 
When the MOV body is intact, and the leads are not recovered, breakdown voltages both pre 
and post clean should be obtained. Thereafter, one can conclude that the MOV was not 
causative (the breakdown voltage exceeds available line voltage) or the role is indeterminate – 
the MOV may or may not have gone into runaway and caused overcurrent on the leads.  


