


- 2 -

Vážení zákazníci,  

Therma FM, s.r.o. je český výrobce magnetických obvodů určených pro konstrukci 
elektrických stroj a zařízení. 

Rádi bychom Vás seznámili s naším katalogem, který je navržen tak, aby Vám pomohl 
využívat naše produkty co nejlépe.  
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Historie firmy Therma FM, s.r.o.  

Firma Therma FM, s.r.o. je původní česká výrobní a obchodní společnost založená v roce 1998, 
podnikající v oblasti elektrotechnických plechů a jiného hutního materiálu. 

V současné době se zabývá: 

 Výrobou magnetických obvodů z orientované a neorientované elektrotechnické oceli
 Obchodováním s elektrotechnickou ocelí
 Podélné dělení svitků z elektrotechnické oceli
 Obchodování s nanokrystalickými a amorfními materiály
 Briketování ‐ zpracování kovového odpadu ze strojního obrábění
 CNC vypalování plasmou
 Technickým poradenstvím v oblasti hutnictví

Firma během roku 2004 přesídlila do výrobního areálu v obci Pržno u Frýdlantu nad Ostravicí, 
který má  dostatečnou  kapacitu  4000 m2  výrobní  plochy,  potřebných  pro  další  rozvoj  firmy  ve 
všech uvedených oblastech. 

V roce 2014 se uskutečnila rozsáhlá rekonstrukce celého areálu společnosti. 
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VINUTÁ JÁDRA 

Vinuté magnetické obvody (jádra) jsou rozhodující pro výrobu elektrických strojů a zařízení.  Na 
jejich  jakosti  závisí  výsledné  parametry  finálního  výrobku.  Jádro  tvoří magnetický  obvod,  jehož 
magnetický  indukční  tok  vyvolaný  průchodem  proudu  primárním  vinutím  indukuje  elektrické 
napětí v sekundárním vinutí. 

Nabízíme následující typy vinutých jader 

• Toroidní jádra 
• Dělená jádra 
• Elektrotechnická ocel – přístřihy tvaru I 
• Unicore jádra 
• Nanokrystalická jádra 

Využití magnetických obvodů 

Námi vyráběné magnetické obvody se používají pro stavbu: 

• síťových transformátorů 
• měřících transformátorů 
• jisticích transformátorů 
• přístrojových transformátorů 
• napájecích transformátorů 
• výkonových transformátorů 
• regulačních transformátorů 
• pulzních transformátorů  
• speciálních transformátorů 
• jednofázových a trojfázových distribučních transformátorů 
• transformátorů s výkonem do 10 MVA  
• jednofázových a třífázových tlumivek 
• měničů 
• induktorů 
• impulzních transformátorů 
• odrušovací techniky 
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TOROIDNÍ JÁDRA 

Firma Therma FM, s.r.o. vyrábí vinutá toroidní jádra ve třech hlavních skupinách 
• Toroidní jádra miniaturních rozměrů
• Toroidní jádra běžných rozměrů
• Toroidní jádra velkých rozměrů

Toroidní  jádra  se  používají  k výrobě  toroidních  transformátorů,  jejichž  přednosti  jsou  oproti 
skládaným transformátorům: 

• velmi nízké měrné ztráty
• menší velikost a hmotnost (cca o 35 ÷ 50 %)
• menší magnetovací příkon
• nižší hluk
• menší oteplení
• úspora času při montáži

Toroidní  jádra  vyráběná  z elektrotechnické oceli  s orientovanou magnetickou  strukturou  jsou
určena  především  pro  síťové  transformátory  a  tlumivky. Dále  se  používají  pro  výrobu měřících 
transformátorů  proudu,  výkonových,  síťových  a  regulačních  transformátorů.  Vzhledem 
k transformátorům  sestaveným  z plechů  výseků  typu  EI  nebo UI, mají  toroidní  jádra  podstatně 
nižší ztráty a mohou se sytit až na 1,8 T. Další výhodou  je malý magnetizační proud – při sycení  
1,5 T je 3 ÷ 5 x nižší než u transformátorů složených z výseků typů EI plechů.   
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Vyšší frekvence 

     Pro   elektrické   stroje   pracující   při   frekvenci   400  ÷  20 000  Hz   nabízíme   jádra   vyrobená 
z elektrotechnické oceli nižších tlouštěk, 0,20 mm ‐ 0,18 mm ‐ 0,15 mm – 0,10 mm.  

Fixace toroidních jader 

Tam, kde  je  to požadováno, dodávají se  jádra v provedení FIX. Úprava FIX spočívá v nanesení 
dvojité  vrstvy  epoxypolyesterového  laku  (KOMAXIT),  který  vytvoří  na  jeho  povrchu  souvislou  
vrstvu o tl. 0,30 – 0,40 mm. 

Jakost a kontrola 

  Provádíme  100%  vstupní  kontrolu  použité  elektrotechnické  oceli  a  100%  výstupní  kontrolu 
všech vyráběných jader. 

Hlavní kontrolní činnosti: 

• volba magnetické oceli, která je založena na elektromagnetické a mechanické kvalitě, 
čímž se zjišťuje vhodnost jejího použití  

• rozměrová kontrola navinutých jader 
• kontrola procesu tepelného zpracování 
• 100%  výstupní  kontrola  zajišťuje  přesnost  rozměrů  a  garantuje,  že  meze  

elektromagnetických  hodnot  nejsou  překročeny.  Standardně  jsou  dodávány 
Atesty z provedených měření. 

• kontrola balení 

Balení jader 

Pro dodávky do 30 kg, balíme  jádra do kartonových krabic. Větší dodávky  jader  jsou uloženy 
v dřevěných bednách na EURO paletách. Odesíláme je sběrnou službou  
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TOROIDNÍ JÁDRA MINIATURNÍCH ROZMĚRŮ 

Vyrábíme toroidní jádra min. výšky 5 mm, min. vnitřního průměru 7 mm. Pro vlastní výrobu jsou 
k  dispozici  orientované  materiály  tloušťky  0,30  mm  –  0,27  mm  –  0,23  mm  –  0,15  mm  – 
0,10 mm, které u hotových jader zajistí níže uvedené požadavky: 

•   relativně  vysokou  počáteční  permeabilitu,  která  umožní  dosáhnout  na  toroidním  jádru 
      malého rozměru požadovanou indukčnost  
•   malé  ztráty  vířivých  proudů  (v  důsledku  použití  nízké  tloušťky  plechů,  vysoký  specificky 
      odpor) 
•   malé ztráty v jádře  

Ve  výrobním  procesu  jsou  zařazeny  takové  operace,  které  zamezují  vzniku  mezizávitových 
zkratů v hotovém jádře.  
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Příklady typických rozměrů miniaturních toroidních jader 

Rozměr v mm bez izolace 
d2  d1  h  Is (mm)  Hmotnost (kg) 
14  7  6  33,0  0,005 
17  10  5  42,4  0,006 
16  10  8  40,8  0,007 
19  11  10  47,1  0,014 
22  12  8  53,4  0,016 
23  13  8  56,5  0,017 
24  15  8  61,3  0,016 
28  18  8  72,3  0,016 
24  12  8  56,5  0,020 
25  15  10  62,8  0,023 

TOROIDNÍ JÁDRA BĚŽNÝCH ROZMĚRŮ 

Jádra  se  vyrábějí  z orientované elektrotechnické oceli o  tloušťce 0,35 – 0,30 – 0,27 – 0,23 –  
0,15 mm. 

a) Vyrábíme  toroidní  jádra  pro  měřící  transformátory  proudu,  která  zabezpečí  u  hotových
transformátorů třídu přesnosti až v rozmezí 0,2 – 1,5 %.

b) Lepená  jádra  dělená  s přesně  vymezenými  vzduchovými  mezerami  pro  transformátory
a tlumivky.

c) Speciálně tvarovaná jádra pro měřící transformátory proudu.
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Můžeme je vyrábět a dodávat jako: 

• neimpregnovaná 
• lehce impregnovaná polyuretanovým lakem 
•   plně impregnovaná epoxypolyuretanovým emailem, provedení FIX 

Poměr mezi výškou a vnějším průměrem toroidního jádra by neměl překročit koeficient 2,5, aby 
se v hotovém jádru dosáhlo co nejlepších magnetických vlastností. 

d2 (mm)  d1 (mm)  h 

Vnitřní průměr  Dovolená 
odchylka  Vnější průměr  Dovolená 

odchylka 

Dovolená 
výšková 
odchylka 

do 10  ±0,3  do 10  ±0,4  +0,3
do 25  ±0,5  do 25  ±0,6  +0,4
do 50  ±0,5  do 50  ±1,0  +0,6
do 80  ±0,75  do 80  ±1,25  +0,8
do 100  ±1,0  do 100  ±1,5  +1,0
do 160  ±1,3  do 160  ±2,0  +1,5
do 200  ±1,5  do 200  ±2,5  +1,5
do 320  ±2,0  do 320  ±3,0  +2,0

Měření magnetických vlastností toroidních jader 

Pro  měření  magnetických  vlastností  vinutých  obvodů  jsme  vybavení  speciálně  vyrobenými 
přístroji tzv. Toroidmetry 

Jsou vyhodnocovány tyto veličiny: 

• efektivní hodnota nesinusového budícího proudu  Tμ (A) 
• intenzita magnetického pole  Heff (A/m) 
• magnetická indukce  Bmax. (T) 
• zdánlivý výkon  S (VA) 
• činný příkon (ztráty)  P (W) 
• amplitudová permeabilita  μ 

Tyto  hodnoty  jsou  měřeny  plynule  v celém  rozsahu  střídavé  magnetizační  charakteristiky 
omezené  pouze  maximálním  výkonem  budících  obvodů  „toroidmetru“.  Je  možno  dále  tyto 
naměřené hodnoty zpracovávat formou tabulek a grafů přímo v počítači. 
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Příklady typických jakostí dodávaných toroidních jader  

Jakost 
Garantované hodnoty mag. indukce 

B max (T) 
při  3 A/m a 50Hz  

He B max (T) 
při  30 A/m a 50Hz 

N (normal)  0,055  min. 1,30 

S (standart.)  0,075  min. 1,40 

SP (speciál)  0,100  min. 1,50 

SU (super)  0,115  min. 1,60 

Toroidní jádra se sraženými hranami 

     Možnost dodávek  jader se sraženými hranami na vnitřním a vnějším průměru pod úhlem 45° 
nebo  radiusem  2  mm.  Magnetické  vlastnosti  takto  vyráběných  jader  jsou  ovlivněny  pouze  
minimálně. 

TOROIDNÍ JÁDRA VĚTŠÍCH A VELKÝCH ROZMĚRŮ 

     Vyrábíme jádra o vnějším průměru až 1000 mm, vnitřní průměr 950 mm, výšky 100 mm a váhy 
maximálně 100 kg. 
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VINUTÁ DĚLENÁ JÁDRA 

Dělená jádra  jsou vyráběná z elektrotechnické křemíkové oceli   navíjením pásky na otáčející se 
trn. Navinuté a syntetickou pryskyřicí slepené jádro se následně rozřízne.  

Vlastnosti děleného jádra jsou závislé na následujících faktorech: 

• Geometrie magnetických jader

• Velikost vzduchové mezery dosedacích (řezných) ploch

• Vlastnostech použité elektrotechnické oceli

Dělená jádra jsou dodávána v různých podobách a tvarech: 

 jednostupňové
 vícestupňové
 jednofázové
 trojfázové
 kulatý, oválný nebo pravoúhlý tvar

Kvalita  dosedacích  (řezných)  ploch  je  velmi  důležitá  pro  konečnou  funkci  vyráběného  jádra 
(transformátoru). Nabízíme dvě kvality řezných ploch: 

 Standardní jakost řezných ploch, max. 30 μm DRUH „A",
 Jemně strojně broušené řezné plochy DRUH „C", provádí se následnou výrobní operací 

na rovinných hydraulických bruskách

Pro měření elekromagnetických vlastností dělených  jader  jsme vybaveni  speciálními měřícími 
přístroji.  Provádíme  100%  kontrolu  všech  výrobků  a  jsou  zaznamenávány  a  vyhodnocovány 
následující veličiny: 

 Efektivní hodnota nesinusového budícího proudu Tμ (A)
 Intenzita magnetického pole Heff (A/m)
 Magnetická indukce Bmax. (T)
 Zdánlivý výkon S (VA)
 Činný příkon (ztráty) P (W)
 Amplitudová permeabilita μ
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VINUTÁ DĚLENÁ JÁDRA 

Dělená jádra  jsou vyráběná z elektrotechnické křemíkové oceli   navíjením pásky na otáčející se 
trn. Navinuté a syntetickou pryskyřicí slepené jádro se následně rozřízne.  

Vlastnosti děleného jádra jsou závislé na následujících faktorech: 

• Geometrie magnetických jader

• Velikost vzduchové mezery dosedacích (řezných) ploch

• Vlastnostech použité elektrotechnické oceli

Dělená jádra jsou dodávána v různých podobách a tvarech: 

 jednostupňové
 vícestupňové
 jednofázové
 trojfázové
 kulatý, oválný nebo pravoúhlý tvar

Kvalita  dosedacích  (řezných)  ploch  je  velmi  důležitá  pro  konečnou  funkci  vyráběného  jádra 
(transformátoru). Nabízíme dvě kvality řezných ploch: 

 Standardní jakost řezných ploch, max. 30 μm DRUH „A",
 Jemně strojně broušené řezné plochy DRUH „C", provádí se následnou výrobní operací 

na rovinných hydraulických bruskách

Pro měření elekromagnetických vlastností dělených  jader  jsme vybaveni  speciálními měřícími 
přístroji.  Provádíme  100%  kontrolu  všech  výrobků  a  jsou  zaznamenávány  a  vyhodnocovány 
následující veličiny: 

 Efektivní hodnota nesinusového budícího proudu Tμ (A)
 Intenzita magnetického pole Heff (A/m)
 Magnetická indukce Bmax. (T)
 Zdánlivý výkon S (VA)
 Činný příkon (ztráty) P (W)
 Amplitudová permeabilita μ

Magnetické vlastnosti jader 

  Magnetické vlastnosti  jader  jsou  závislé na použitém materiálu,  tloušťce pásky,  ze které  jsou 
jádra navinuta a na kvalitě řezných ploch. Jádra se testují  individuálně, přičemž každé  jádro,  jenž 
opouští výrobu, je měřeno a tím je zaručena 100% kvalita dodávek. 
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UNICORE JÁDRA 

    Unicore patří do  rodiny vinutých magnetických obvodů, přičemž existuje více než 10  různých 
typů.  UNICORE  se  řadí mezi  nová  jádra,  kdy  technologie  byla  vyvinuta  až  v roce  1997  s cílem 
zjednodušit  technologii výroby a dosáhnout  lepších parametrů elektromagnetických strojů.  Jádra 
UNICORE  díky  své  konstrukci  jsou  schopna  nahradit  téměř  všechna  klasická  skládaná  jádra. 
Výhodou  technologie  Unicore  je  její  flexibilita,  nevyžadují  žádné  přípravky  a dosahuje  lepších 
magnetických vlastností oproti skládaným jádrům a E, I plechům. 

Typy UNICORE jader: 

 DUO, DG ‐ nejběžnější typy s rozdělenou mezerou
 UNCUT ‐ jádra zcela bez dělící roviny
 BUTT ‐ vyrobená jako C jádra

Jádra mohou mít roh 30°, 45° nebo 90°. Trvale se vyvíjejí nové typy  jader Unicore. Používá se 
materiál  libovolné  jakosti  z orientované  oceli  v tl.  od 0,10  mm  –  do  0,35  mm.  Lze  použít 
i neorientovanou ocel v tl. do 0,35 mm.  Jádra Unicore mohou vážit až 1500 kg, při maximální šířce 
použité pásky 300 mm.  Jádra Unicore  lze použít pro distribuční  transformátory a  transformátory 
pro všeobecné použití. 
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UNICORE JÁDRA 

    Unicore patří do  rodiny vinutých magnetických obvodů, přičemž existuje více než 10  různých 
typů.  UNICORE  se  řadí mezi  nová  jádra,  kdy  technologie  byla  vyvinuta  až  v roce  1997  s cílem 
zjednodušit  technologii výroby a dosáhnout  lepších parametrů elektromagnetických strojů.  Jádra 
UNICORE  díky  své  konstrukci  jsou  schopna  nahradit  téměř  všechna  klasická  skládaná  jádra. 
Výhodou  technologie  Unicore  je  její  flexibilita,  nevyžadují  žádné  přípravky  a dosahuje  lepších 
magnetických vlastností oproti skládaným jádrům a E, I plechům. 

Typy UNICORE jader: 

 DUO, DG ‐ nejběžnější typy s rozdělenou mezerou
 UNCUT ‐ jádra zcela bez dělící roviny
 BUTT ‐ vyrobená jako C jádra

Jádra mohou mít roh 30°, 45° nebo 90°. Trvale se vyvíjejí nové typy  jader Unicore. Používá se 
materiál  libovolné  jakosti  z orientované  oceli  v tl.  od 0,10  mm  –  do  0,35  mm.  Lze  použít 
i neorientovanou ocel v tl. do 0,35 mm.  Jádra Unicore mohou vážit až 1500 kg, při maximální šířce 
použité pásky 300 mm.  Jádra Unicore  lze použít pro distribuční  transformátory a  transformátory 
pro všeobecné použití. 

Používaná rozměrová označení Unicore jader:

Délka okna (WL)…………………………………………………………..Šířka okna (WW) 

Šířka pásky (SW)…………………………………………………..………Navinutá vrstva (BUP) 

Tloušťka pásky (ST)……………………………………..……………….Úhel rohu 

ELEKTROTECHNICKÁ OCEL 

Nabízíme orientovanou i neorientovanou elektrotechnickou ocel ve svitcích nebo nastříhanou 
na přístřihy tvaru I. 

Námi používaná orientovaná elektrotechnická ocel  

• tloušťky plechů 0,10 mm, 0,15 mm, 0,18 mm, 0,20 mm, 0,23 mm, 0,27 mm, 0,30 mm 
a 0,35 mm

• šířky svitků od 5 mm do 1000 mm, možno nadělit na podélné dělící lince
• frekvence od 50 Hz do 20 kHz

neorientovaná ocel  

• všech typů jakostí
• tloušťky plechů 0,35 mm, 0,50 mm, 0,65 mm
• šířky svitků od 5 mm do 1000 mm, možno nadělit na podélné dělící lince
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Garantované elektromagnetické vlastnosti orientovaných ocelí 

Norma  Tloušťka 
Maximální 
ztráty při  
1,5 T 

Maximální 
ztráty při 
1,7T 

Min. 
J800 

EN 10107  mm  50 Hz 
W/kg 

50 Hz 
W/kg  T 

M 110‐23 S  0,23  0,73  1,10  1,78 

M 120‐23 S  0,23  0,77  1,20  1,78 

M 127‐23 S  0,23  0,80  1,27  1,75 

M 120‐27 S  0,27  0,80  1,20  1,78 

M 130‐27 S  0,27  0,85  1,30  1,78 

M 140‐27 S  0,27  0,89  1,40  1,75 

M 130‐30 S  0,30  0,85  1,30  1,78 

M 140‐30 S  0,30  0,92  1,40  1,78 

M 150‐30 S  0,30  0,97  1,50  1,75 

M 140‐35 S  0,35  1,00  1,40  1,78 

M 150‐35 S  0,35  1,05  1,50  1,78 

M 165‐35 S  0,35  1,11  1,65  1,75 
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Garantované elektromagnetické vlastnosti orientovaných ocelí s vysokou permeabilitou 

Norma  Tloušťka  Maximální 
ztráty při 1,7T 

Min. 
J800 

EN 10107  mm  50 Hz 
W/kg  T 

M 85‐23 P  0,23  0,85  1,88 

M 90‐23 P  0,23  0,90  1,88 

M 95‐23 P  0,23  0,95  1,88 

M 100‐23P  0,23  1,00  1,85 

M 90‐27 P  0,27  0,90  1,88 

M 95‐27 P  0,27  0,95  1,88 

M 103‐27 P  0,27  1,03  1,88 

M 100‐30 P  0,30  1,00  1,88 

M 105‐30 P  0,30  1,05  1,88 

M 111‐30 P  0,30  1,11  1,88 

M 125‐35 P  0,35  1,25  1,88 
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NANOKRYSTALICKÁ JÁDRA 

Nanokrystalická  jádra  jsou  vyrobena  z nanokrystalické  oceli  s  krystalickou  strukturou,  kde 
rozměr  jednotlivých  zrn  nepřekračuje  70 nm.  Proces  nanokrystalizace  materiálu  FeCuNbSiB  je 
vytvářen  v  termomagnetickém  poli  T+H,  které  umožňuje  možnost  výroby  jader  s různými 
elektromagnetickými  vlastnostmi.  Nanokrystalický  plech  je  jeden  z nejmodernějších  měkkých 
magnetických materiálů  s velmi  nízkými magnetickými  ztrátami. Materiál má  také  velmi  nízkou 
úroveň magnetostrikce, a proto je velmi užitečný pro aplikace s potřebnou nízkou hladinou hluku 
při  vyšších  frekvencích.  Nanokrystalické  pásky  se  používají  pro  konstrukci  následujících  typů 
magnetických  jader: vinutá  jádra, vinutá dělená  jádra, skládaná  jádra, paketovaná  jádra. Ochrana 
jádra je zajištěna pomocí plastových, lakovaných nebo lepenkových obalů. 
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Základní vlastnosti nanokrystalických toroidních jader 

Curie teplota  560   (°C) 

Teplota krystalizace  510   (°C) 

Hustota  7.2   (g/cm3) 

Odpor    130   (mW × cm) 

Indukce nasycení Bs  1.25   (T) 

Coercivity Hc    < 1.60 (A/m) 

Ztráty P při 50 Hz, 0.2 T  < 0.0025   (W/kg) 

Ztráty P při 20kHz, 0.2T  < 3.4   (W/kg) 

Relativní magnetická permeabilita 
při 50Hz, 0.4 A/m  > 150 000   (‐)

Relativní magnetická permeabilita 
při 1kHz, 0.4 A/m  > 35 000   (‐)

Relativní magnetická permeabilita 
při 2kHz, 0.4 A/m  > 30 000   (‐)

Saturation magnetostriction    0.2 x 10‐6   (ppm) 

Faktor zaplnění   > 0.75   (‐)

Vyráběné vnější rozměry  20 – 300   (mm) 

Vyráběné vnitřní rozměry  15 – 290   (mm) 
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Přílohy: 

TABULKY ROZMĚRŮ A VLASTNOSTÍ JEDNOTLIVÝCH TYPŮ VINUTÝCH DĚLENÝCH JADER 
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Přílohy: 

TABULKY ROZMĚRŮ A VLASTNOSTÍ JEDNOTLIVÝCH TYPŮ VINUTÝCH DĚLENÝCH JADER 
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