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С
иловая электроника на сегод-
няшний день является одной 
из востребованных и быстро-
развивающихся областей тех-

ники. К основным тенденциям данной 
отрасли можно отнести улучшение сило-
вых характеристик управляющих полу-
проводниковых приборов и применение 
систем интеллектуального управления. 
Не менее важным является стремление 
к экономичным и энергосберегающим 
решениям.

Vishay ESTA является одним из не-
многих мировых производителей, пред-
лагающих практически полный спектр 
силовых конденсаторов для различных 
условий и сфер применения – фильтра-
ции гармоник, уменьшения энергопо-
терь, стабилизации напряжения, улуч-
шения массогабаритных характеристик.

Один из целевых сегментов рынка 
конденсаторов Vishay  – энергогенери-
рующие установки, «зеленые» техноло-
гии – ветряные электростанции и сол-
нечные панели.

Кроме этого силовые конденсаторы 
Vishay находят свое применение в вы-
соко-, средне- и низковольтных сетях 
транспортировки и распределения элек-
троэнергии. Их эффективная работа по-
зволяет снизить потери энергии на пере-
дачу и, как следствие, снизить выбросы 
СО2 в атмосферу.

Еще одна область применения вклю-
чает в себя RFI-фильтры, преобразова-
тели напряжения в тяговых и промыш-
ленных двигателях.

Конденсаторы для печей 
индукционного нагрева

Основная функция силовых кон-
денсаторов в печах индукционного на-
грева – подстройка рабочих контуров. 
Сейчас помимо печей, работающих на 
токах промышленной частоты (как пра-
вило, это печи высокой мощности или 
печи старой конструкции), более попу-

лярными в применении (и более эко-
номичными) становятся индукционные 
печи с полупроводниковыми преобра-
зователями частоты (тиристорными или 
транзисторными). Реализуются два ва-
рианта исполнения стационарных мощ-
ных полупроводниковых преобразова-
телей:

•	 Инвертор тока с параллельной ба-
тареей конденсаторов;

•	 Инвертор напряжения с последо-
вательной батареей конденсаторов.

Конденсаторы Vishay для печей ин-
дукционного нагрева (рис. 1) отвечают 
требованиям стандартов EN 60110/1 
(2) и IEC 60110/1.

Конденсаторы для сетей промыш-
ленной частоты (50/60 Гц) напряжений 
230...3000 В мощностью до 800 кВар; для 
средней частоты – 150...100000 Гц, мощ-
ностью до 10000 кВар. Основные серии:

•	 Phao – 850...3000 В (50/60 Гц), 
однофазные с естественным охлаждени-
ем, -25...40°С;

•	 Phao…/µF  – среднечастотные 
конденсаторы (~4000  Гц) с естествен-
ным охлаждением, -10...65°С;

•	 Phawo…k – 230...2500 В, частоты 
от 150 до 5000 Гц, водяное охлаждение 
(температура воды на выходе максимум 
40°С), температурный диапазон 1...50°С 
(возможно подключение датчиков дав-
ления или температуры);

•	 Phawo…kS – 230...3000 В, частоты 
от 150 до 10000 Гц, с промежуточными 
выводами (до  8), водяное охлаждение 
(температура воды на выходе максимум 
40°С), температурный диапазон 1...50°С 
(возможно подключение датчиков дав-
ления или температуры);

•	 Phawo – 500...1000 В, частоты от 
10 до 100 кГц, с промежуточными выво-
дами (6), водяное охлаждение (темпера-
тура воды на выходе максимум 40°С), 
температурный диапазон 1...50°С;

•	 Phawoz  – 230...2500  В, частоты 
от 1000 до 10000  Гц, с двойными вы-

ходами для повышения нагрузки, водя-
ное охлаждение (температура воды на 
выходе максимум 40°С), температурный 
диапазон 1...50°С (возможно подключе-
ние датчика давления);

•	 Phmkp – 230...525 В (50/60 Гц), 
однофазные с естественным охлаждени-
ем, -25...40°С;

•	 Phmkp…-DR/Phmkpg…-DR  – 
200...1000  В (50/60  Гц), однофаз-
ные с естественным охлаждением, 
-25...40°С, самовосстанавливающиеся 
с аварийным отключением в случае 
избыточного давления или возникно-
вения утечки.

Основные преимущества:
•	 Компактное исполнение;
•	 Адаптация под приложения заказ-

чика;
•	 Возможность работы в экстремаль-

ных условиях;
•	 Легкость интеграции;
•	 Низкая индуктивность.

Конденсаторы для силовой 
электроники

Конденсаторы для источников пита-
ния, стабилизаторов, преобразователей 
напряжения или частоты работают в 
условиях больших коммутируемых то-
ков, реактивных нагрузок, с напряже-

Если вы разрабатываете силовую установку, в которой даже умень-
шение потерь на единицы или десятые доли процента уже даст ощутимый 
эффект экономии энергии – обратите внимание на мощные конденсато-
ры Vishay из линейки ESTA.

Стражи больших энергий: 
мощные конденсаторы 
Vishay из линейки ESTA

Александр Калачев (г. Барнаул)

Рис. 1. Конденсаторы для печей индукционного 
нагрева
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нием различной формы. Типичные об-
ласти применения включают в себя:

•	 Преобразователи напряжения в 
локомотивах, электропоездах, город-
ском электротранспорте, промышлен-
ных источниках питания;

•	 Источники питания постоянного 
тока;

•	 Промышленные источники пита-
ния;

•	 Системы тестирования высоко-
вольтных линий;

•	 Импульсные разрядники.
Предлагаемые Vishay конденсато-

ры для силовой электроники (рис.  2) 
отвечают требованиям стандартов IE 
C 61071, IEC 61881, также возможна 
адаптация продукции под специфика-
ции заказчика.

Ассортимент конденсаторов позво-
ляет сделать оптимальный выбор прак-
тически для любого типа приложений 
с переменным напряжением вплоть до 
24 кВ, для постоянного напряжения – 
до 125  кВ с уровнями концентрации 
энергии в конденсаторе до 15 кДж.

Серия DCMKP  – низкоиндуктив-
ные конденсаторы (<30  нГн), способ-
ные выдерживать импульсные токи до 
600 А, устойчивые к ударным и вибра-
ционным нагрузкам. Предназначены 
для фильтрации напряжения, развязки 

по постоянному току, накопления энер-
гии в промышленных и тяговых двига-
телях. Номиналы 50...20000 мкФ, рабо-
та с напряжением 900...4250 В.

Серии EC, ET  – высоковольтные 
конденсаторы, выполненные по техно-
логии комбинированного диэлектрика 
(полиэстер, полипропилен, конденса-
торная ткань) с масляным наполнением 
в герметичном корпусе. Могут приме-
няться в системах с охлаждением возду-
хом, маслом, охлаждающей жидкостью 
типа SF6. Разработаны специально для 
систем фильтрации высоковольтного 
напряжения:

•	 Сглаживание пульсаций напряже-
ния;

•	 Контуры индукционных печей;
•	 Источники питания радиопередат-

чиков;
•	 Источники питания рентгеновских 

аппаратов.
Диапазон номинальных значений 

1  нФ...2  мкФ; (от 500  пФ до 2  мкФ 
для серии ЕТ), диапазон напряжений 
1000...100000 В.

EMKP – серия цилиндрических кон-
денсаторов с малыми потерями на высо-
ких частотах для применений:

•	 Во входных/выходных фильтрах 
переменного тока;

•	 В устройствах демпфирования и 
уменьшения переходных искажений;

•	 В системах коммутации нагрузки;
•	 Для гальванической развязки и 

фильтрации постоянного напряжения;
•	 Защита от перенапряжения.
Номиналы 0,1...470 мкФ для рабо-

чих напряжений 400...2400 В.
Серия EPR – высоковольтные кон-

денсаторы, выполненные по технологии 
комбинированного диэлектрика (поли-
эстер/полипропилен, конденсаторная 
ткань) с масляным наполнением в гер-
метичном полипропиленовом корпусе с 
креплениями на болт М10, устойчивы к 
механическим ударам и вибрациям. 

Основное целевое применение:
•	 Развязывающие конденсаторы;
•	 Высоковольтные разрядники;
•	 Импульсные источники;
•	 Радары, лазеры, источники рент-

геновского излучения.
Номиналы 2  нФ...2  мкФ, диапа-

зон возможных рабочих напряжений 
1000...300000  В (постоянное напряже-
ние).

Конденсаторы для фильтров посто-
янного тока серии ER сочетают хоро-
шие электрические характеристики с 
компактными размерами, устойчивы к 
механическим ударам и вибрациям, об-
ладают широким температурным диапа-
зоном -55...85°С. 

Ориентированы на применение:
•	 В аудиоаппаратуре;
•	 В импульсных источниках пита-

ния;
•	 В цепях генераторов;

•	 При фильтрации радиопомех;
•	 В настраиваемых фильтрах;
•	 При сглаживании пульсаций на-

пряжения.
Номиналы 10 нФ...100 мкФ при на-

пряжениях до 30 кВ.
GLI...A  – серия конденсаторов с 

низкой индуктивностью и низкими по-
терями на высоких частотах (4х10-4 
на 2  кГц), предназначенная для кон-
верторов напряжения и частоты, про-
мышленных и тяговых двигателей, ис-
точников бесперебойного питания, 
медицинского оборудования. Номина-
лы 1  пФ...230  мкФ при напряжениях 
700...2150 В.

HDKMP – конденсаторы для сетей 
постоянного тока с высоким уровнем 
среднеквадратичного тока до 150  А и 
пиковым током до 25 кА, обладают низ-
кой индуктивностью и устойчивостью к 
механическим воздействиям. Основное 
целевое применение  – фильтры пита-
ния в различных силовых установках 
(тяговые двигатели, ветровые турбины, 
источники бесперебойного питания).

Низковольтные конденсаторы 
для силовой электроники

Низковольтные (относительно, ко-
нечно  – «всего» 230...1000  В) приме-
нения конденсаторов включают в себя, 
прежде всего, компенсацию перепадов 
напряжения и фильтрацию гармоник 
в системах, использующих токи про-
мышленной частоты (50...60 Гц). Пред-
назначены для работы с напряжения-
ми диапазона 230...1000 В с уровнями 
энергий порядка 2,5...56,2  кВар для 
алюминиевых корпусов и до 500  кВар 
в стальном корпусе. Выпускаются в се-
риях для применения внутри помеще-
ний – PhMKD и для условий внешней 
среды – PhMKDg (рис. 3).

В качестве преимуществ можно ука-
зать низкий коэффициент потерь, ком-
пактные размеры, хорошее рассеяние 
излишнего тепла, длительное время на-
работки на отказ (свыше 150000 часов), 
соответствие стандартам EN 60831/1 
и 2, EIC 60831/1 и 2.

Высоковольтные конденсаторы 
для силовой электроники

Основное назначение:
•	 Шунтирующие конденсаторы;
•	 Фильтрация гармоник;
•	 Последовательные конденсаторы;
•	 Конденсаторы для статической 

компенсации реактивной мощности;
•	 Конденсаторы для высоковольт-

ных линий электропередач постоянного 
тока;

•	 Ограничители напряжения и 
фильтры.

Высоковольтные конденсаторы 
Vishay выпускаются вплоть до уров-
ней напряжения 24 кВ и мощности до 
900  кВар. Предлагаются также банки 

Рис. 2. Конденсаторы для силовой электроники

Рис. 3. Низковольтные конденсаторы для сило-
вой электроники
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конденсаторов, позволяющие опериро-
вать напряжениями до 800 кВ.

Выпускаются в версиях с одной и 
двумя контактными втулками, предла-
гаются одно- и трехфазные конденсато-
ры (рис. 4).

Конструктивные решения позволяют 
объединять отдельные конденсаторы в 
банки и конденсаторные поля с защи-
той от дисбаланса фаз.

Конденсаторы для высоковольтных 
источников питания

Высоковольтные источники питания 
находят применение в системах фор-
мирования медицинских изображений, 
CRT-мониторах, электростатическом 
нанесении покрытий (автомобильная 
индустрия), электростатических филь-
трах (промышленные помещения).

Высоковольтные конденсаторы 
Vishay соответствуют стандартам EN 
50176, EN 50177, EN 50223, EN 50348. 
Диапазоны рабочих постоянных напря-
жений 1...100 кВ (рис. 5).

Конденсаторы являются компакт-
ным, гибким, надежным решением для 
высоковольтных источников питания 
широкого спектра назначений и обла-
стей промышленности. Предлагаются в 
виде высоковольтных систем серий BG 
1971-000-9000A, BG 1971-000-9700 и 
BG 1972-6100-010, BG 1972-6123-01.

BG 1971-000-9000A, BG 1971-000-
9700 – компактные приборы с интегри-

рованной платой управления для систем 
нанесения жидкой краски или напыле-
ния порошковых покрытий. Напряже-
ние питания 30  В при токе потребле-
ния 1,5...5 А, выходное напряжение до 
100 кВ, ток 250...500 мкА.

BG 1972-6100-010, BG 1972-6123-
01  – компактные высоковольтные ге-
нераторы в цилиндрическом корпусе с 
напряжением питания 1...24 В и выход-
ным напряжением до 100 кВ.

Заключение
В российских условиях наиболее ин-

тересны приложения, связанные с си-
стемами производства, преобразования 
и распределения электроэнергии, ис-
точники вторичного питания, электро-
транспорт (от локомотивов до городско-
го транспорта и погрузчиков в торговых 
центрах), аппаратура для нанесения по-
крытий.

Вследствие разнообразия реализован-
ных параметров, эффективных решений 
с низкими активными и реактивными по-
терями, а также благодаря конструктив-
ным решениям конденсаторы Vishay яв-
ляются перспективной элементной базой 
для применения в устройствах силовой 
электроники, как для новых разработок, 
так и для замены старых и вышедших 
из строя элементов. Несложно подсчи-
тать, что переход на элементы с меньши-
ми потерями в установках, где энергия 
измеряется киловаттами, даст ощутимый 
эффект даже при уменьшении потерь на 
единицы процентов.
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Рис. 4. Высоковольтные конденсаторы для 
силовой электроники

Рис. 5. Конденсаторы для высоковольтных ис-
точников питания

Получение технической информации, 
заказ образцов, поставка – 

e-mail: discret.vesti@compel.ru

Vishay Precision Group Inc. запу-
стила в производство VHZ Hermetic 
(Z-Foil) – новую серию сверхпре-
цизионных резисторов в герметичном 
корпусе

Компания Vishay Intertechnology Inc. 
запустила в производство новые серии 
низкопрофильных индуктивностей в 
форм-факторе 1212 серии IHLP

Предлагаемые изделия имеют сле-
дующие области применения: пер-
вичное и вторичное выпрямление, 
обратная связь в операционных уси-
лителях, прецизионные делители 
напряжения, шунты измерительных 
приборов.

Технические характеристики:
•	�Величина ТКС ±0,2  ppm/°C 

(-55...125°C)
•	�Уход номинала после 10000 часов 

работы (0,15  Вт; 70°C) не более 
0,005%

•	�Номиналы 5 Ом...121 кОм
•	�Заказ нестандартного номинала 

(1К2345) не влияет на стоимость 
изготовления

•	�Устойчивость к электростатическо-
му напряжению 25 кВ

•	�Рассеиваемая мощность 0,6 Вт при 
70°C; 0,3 Вт при 125°C

•	�Наводимая термоЭДС 0,1 мкВ/°C
•	�Безындуктивный и безъемкостной 

корпус
•	�Уровень токовых шумов менее 

-40 дБ
•	�Уход номинала под воздействием 

напряжения менее 0,1 ppm/В
•	�Стабилизация номинала в течение 

1  с после шокового температур-
ного воздействия (уход номинала 
10 ppm)

•	�Паразитная индуктивность менее 
0,08 мкГн.

Предлагаемые изделия имеют мак-
симальную рабочую частоту 1 МГц, 
диапазон рабочих температур 
-55...125°C.
Области применения: DC/DC-
преобразователи, распределенные 
системы питания, питание FPGA в 
электронных устройствах.
IHLP-1212AB-11:
•	�Номиналы 0,22...0,56 мкГн
•	�Диапазон токов насыщения 

6,7...9,3 А
•	�Сопротивление по постоянному 

току 9,5...18,7 мОм
IHLP-1212AE-11:
•	�Номиналы 0,22...1 мкГн
•	�Диапазон токов насыщения 

5,3...9 А
•	�Сопротивление по постоянному 

току 9,5...29,5 мОм


