
Современное СоСтояние рынка
К 2008 году в России доминирующее положение заняли 
силовые ферритовые материалы фирмы Epcos (Германия), 
объем потребления которых отечественной промышлен-
ностью значительно превышает объем поставок всех дру-
гих вместе взятых зарубежных производителей.

Также популярна продукция таких фирм, как Ferroxcube 
(Нидерланды), Cosmo (Индия), Samwha (Корея), Yeng-Tat 
(Тайвань), Acme (Тайвань) и "Феррокерам" (Украина). Кро-
ме того, по нашим оценкам, в незначительных объемах 
присутствует продукция еще 10–15, в основном азиатс-
ких, поставщиков.

Российские ферритовые заводы продолжают занимать 
существенную нишу на отечественном рынке, однако из-за 
устаревшего оборудования и технологии постепенно сда-
ют свои позиции зарубежным изготовителям. Следует от-

метить, что материал М2500НМС7, выпускаемый заводом 
"Ферроприбор", не уступает по большинству своих харак-
теристик материалу N87 Epcosо. Но изделия из него зна-
чительно проигрывают в цене из-за высокой себестоимос-
ти, связанной с небольшими, по сравнению с зарубежны-
ми конкурентами, объемами производства. Так, по нашим 
оценкам, суммарный объем производства всех отечествен-
ных магнитомягких ферритовых материалов по тоннажу со-
ставляет менее 2% от объема производства фирмы Epcos.

В результате даже традиционные типы сердечников, 
которые в основном формировали отечественный рынок, 
постепенно вытесняются их импортными аналогами. Толь-
ко за последние два года на российском рынке появились, 
например, полные аналоги отечественных типоразмеров 
Ш4×4, Ш4×8, Ш6×6, Ш10×10.

В чем же причина ситуации, сложившейся на отечест-
венном рынке?

Малый объем рынка. Распад отечественной элект-
ронной промышленности и отсутствие отечественного про-
изводства бытовой техники, телевизионных приемников, 
источников питания, которое потребляет, по мировой ста-
тистике, основную часть силовых ферритовых материалов, 
резко уменьшил объем отечественного рынка. Теперь он 
составляет сотые доли процента от мирового и не пред-
ставляет интереса для зарубежных изготовителей.

Мелкосерийность производства. Потребность 
большинства отечественных производителй не выходит за 
пределы нескольких тысяч ферритовых магнитопроводов 
различных типоразмеров в месяц. Это делает экономи-
чески нецелесообразной и даже невозможной (из-за ма-
лых объемов) прямую работу с зарубежными изготовите-
лями, а также ограничивает номенклатуру изделий, в ко-
торых могут применяться эти материалы. Поэтому обыч-
но потребители ориентируются на аналоги требуемых из-
делий, уже применяемые другими предприятиями и име-
ющиеся на складах дистрибьюторов.

Небольшие объемы внутреннего рынка и необходи-
мость поддерживать большую номенклатуру резко снижа-

А.Куневич, к.ф.-м.н., А.Максимов,
maximov@ferrite.ru

Сегодня на российском рынке магнитомягких 

ферритовых материалов, предназначенных для 

силовой электроники, присутствует множество 

марок различных изготовителей. Большинству 

отечественных производителей РЭА сложно ра-

зобраться в их многообразии, так как представ-

ление о фирмах и предлагаемых ими издели-

ях формируется в основном по рекламным про-

спектам и каталогам, а также в результате посе-

щения стендов фирм и их дилеров на российс-

ких и зарубежных электронных выставках. Спе-

циалисты ООО "Лэпкос" информируют отечес-

твенных изготовителей РЭА о новых магнитных 

материалах и изделиях, которые уже появились 

на российском рынке или появления которых 

можно ожидать в ближайшее время. По их мне-

нию, эта информация поможет отечественным 

производителям выбрать наиболее перспектив-

ных поставщиков как с точки зрения качества 

материалов, так и с точки зрения соотношения 

"цена/качество" и логистики поставок.
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ет конкурентоспособность отечественных изготовителей. 
Причина – в большой себестоимости производства изде-
лий в небольших, по сравнению с зарубежными конкурен-
тами, количествах.

Сложности планирования производства. Отсутс-
твие у большинства отечественных изготовителей РЭА пос-
тоянных гарантированных заказов на однотипную продук-
цию при необходимости быстро выполнять разнотипные 
разовые заказы (нужно изготавливать трансформаторы и 
дроссели на основе заказанных магнитопроводов) диктует 
требования минимизации сроков поставки комплектующих.

Среднестатистическое время поставки изделий по но-
вым заказам складывается из времени, затраченного на 
производство (около шести недель), и времени достав-
ки (около трех недель для продукции европейских пос-
тавщиков и около двух месяцев – для азиатских). Серьез-
ное преимущество на рынке получают компании, способ-
ные поставлять изделия со склада в России. Так, поставки 
Epcos через склады своих представителей в России удов-
летворяют до 90% текущих потребностей заказчиков.

Несмотря на более низкую себестоимость FOB CHINA, 
стоимость азиатских материалов на российском рын-
ке практически не отличается от стоимости материалов 
Epcos, имеющих наилучшее соотношение "цена/качест-
во", вследствие небольших объемов потребления и высо-
кой стоимости доставки (в основном практикуется авиа-
доставка).

новые ферритовые материалы для Силовойэлект-
роники и оСновные направления их разработки
Силовые материалы общего применения, по параметрам 
аналогичные N27, N87 фирма Epcos, удовлетворяют пот-
ребностям не менее 85% отечественных изготовителей ис-
точников питания.

Сегодня ферритовые материалы типа N87 являются ба-
зовыми, и их выпуск освоен практически всеми произво-
дителями. Конкуренция на рынке со стороны недорогих 
азиатских изготовителей заставила ведущие европейские 
фирмы приступить к разработкам новых материалов с уни-
кальными магнитными свойствами.

тенденции разработки магнитных материалов на примере Epson
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К классу таких материалов относятся материалы, ана-
логичные по свойствам N92, N87 и N49. В настоящее вре-
мя технологией их производства владеют только веду-
щие фирмы, такие как Epcos, Ferroxcube (Нидерланлы), 
TDK (Япония). По нашим оценкам, для разработки анало-
гов этих материалов остальными участниками рынка пот-
ребуется не менее трех-пяти лет. А за это время лиде-
ры рынка создадут еще более современные аналоги та-
ких материалов.

В представленной схеме (см. рисунок) эти тенденции 
рассмотрены на примере перспективного плана разрабо-
ток фирмы Epcos.

Повышение рабочего диапазона частот сило-
вых материалов с одновременным уменьшением 
потерь. Задачи уменьшения размеров моточных изделий 
невозможно решить без повышения рабочих частот пре-
образования и разработки ферритовых материалов, фун-
кционирующих в диапазоне частот от 500 кГц до 1 Мгц. 
Так, в 2002 году появились новые материалы (табл.1) клас-
са N49 Epcos. Данные материалы российские разработчи-
ки используют в основном для создания низкопрофиль-
ных трансформаторов на печатных обмотках, но они пока 
не получили широкого распространения и занимают менее 
1% отечественного рынка силовых материалов.

Следующим достижением, без сомнения, стали мате-
риалы 3F45 компании Ferroxcube и L компании Magnetics, 
анонсированные в 2006–2007 годах, а также материал 
N59, окончание разработки и тестирования которого фир-
ма Epcos планирует завершить в 2008 году. Эти материа-
лы, расширяющие рабочий диапазон до 3 МГц, будут ак-
тивно применяться в сверхминиатюрных источниках пита-
ния (например, в авиастроении и космической технике), 
хотя очевидно, что интенсивность новых разработок во 
многом будет зависеть от развития электронной элемен-
тной базы. Сегодня авторам статьи ничего не известно о 
практическом использовании данных материалов российс-
кими изготовителями в промышленных масштабах. Основ-
ные электромагнитные параметры материалов марок 3F45 
и L приведены в табл.2.

Материал Epcos Ferroxcube TDK

Новые материалы 
Магнитная индукция насыщения 0,47 Тл 
при Т=100°С 

N93 – PC90

Ближайшие аналоги 
Магнитная индукция насыщения 0,44 Тл 
при Т=100°C

N92 3C92 PC33

таблица 3. новые магнитные материалы и их аналоги

Материалы для силовой 
электроники

Epcos Magnetics Ferroxcube TDK

Диапазон частот до 1 МГц, 
потери минимальны при 
рабочей температуре 100°С

N49 H 3F35 PC50

Диапазон частот до 3 МГц, 
потери минимальны при 
рабочей температуре 100°С 
(разработки 2007–2008 гг.)

N59* L 3F45 –

таблица 1. новые материалы класса N49

* Разработка материала будет завершена в 2008 году.

Параметр
Обозначение 

параметра
3F45 

(ф.Ferroxcube)
L 

(ф.Magnetics)

Начальная магнитная 
проницаемость 
при Т = 25°С

µн 900 ± 20% 900 ± 20%

Магнитная индукция 
при Н = 1200 А/м,
f = 10 кГц, мTл

 
BS (25°С) 
BS (100°С)

 
420 
370

 
420 
370

Температура Кюри ТК > 300 > 300

Относительные потери, 
кВт/м3

при 1 МГц, 30 мTл, 100°С
      1 МГц, 50 мTл, 100°С
       3 МГц, 10 мTл, 100°С

Рп 

 

 

 

 
 

80
300
150

 
 

175
–

300

таблица 2. основные параметры материалов марок 3F45 и L
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Разработка силовых материалов с повышенной 
величиной индукции насыщения при рабочей тем-
пературе 100°С и умеренными потерями на час-
тоте 100 кГц. Увеличение индукции насыщения ферри-
тового материала способствует росту удельной мощнос-
ти источников питания, что позволяет работать с боль-
шими токами. В разработанных несколько лет назад Ер-
соs материалах класса N92 значение индукции насыщения 
(при H=1200 А/м, f =10 кГц и Т=100°С) увеличено на 0,05 
Тл по сравнению с базовыми материалам типа N87 (0,44 
и 0,39 Тл соответственно). Сравнение материалов приве-
дено в табл.3.

Новые разработки привели к появлению материалов 
PC90 (TDK) и N93 (Epcos), тестирование последнего за-
кончено в июне 2008 года. Индукция насыщения матери-
ала N93 увеличена (при H=1200 А/м f=10 кГц и Т=100°С) 
до 0,47 Тл.

Уменьшение потерь в силовых материалах но-
вых марок. До 2002 года российские разработчики элек-
тронной техники были ограничены в выборе магнитных 
материалов и использовали в своих изделиях только оте-
чественные материалы типа М2500НМС2 с потерями око-
ло 1600 кВт/м3 (f=100 кГц, B=0,2 Тл, T=100°C). Новые си-
ловые материалы класса N98 – это большое достижение 
технологии производства ферритовых материалов, они бу-
дут иметь меньшую величину потерь по сравнению с ма-
териалом N97. Ниже приведена динамика уменьшения по-
терь силовых материаловкомпании Epcos:

N67 
1985 г.

N87 
1990 г.

N97 
2002 г.

N98 
2008 г.

Относительные 
потери, кВт/м3 при f=100 кГц, 
B=0,2 Тл, T=100°C

565 375 300 н/д

В заключение можно сказать, что бесспорным лидером 
российского рынка силовых материалов в России в настоя-
щее время являются ферритовые материалы фирмы Epcos, 
имеющие наилучшее соотношение "цена/качество" и на-
иболее приемлемые сроки поставки.

Несомненно, появление новых материалов будет спо-
собствовать расширению возможностей проектирования 
источников питания с рабочими частотами до 3 МГц и 
мощностями до сотен киловатт. В области мощной сило-
вой электроники новые материалы со временем могут со-
ставить конкуренцию традиционно используемым аморф-
ным материалам.

Состояние отечественного ферритового производства 
вызывает тревогу. Поэтому необходимо государственное 
финансирование отечественной ферритовой подотрасли, 
иначе новые материалы и типоразмеры для нужд граждан-
ской и специальной техники вряд ли будут созданы.
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