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Vézeni zakaznici,

Therma FM, s.r.o. je cesky vyrobce magnetickych obvodU uréenych pro konstrukei
elektrickych stroj a zafizeni.

Radi bychom Véas seznamili s nasim katalogem, kiery je navrien tak, aby Vam pomohl
vyuzivat nase produkty co nejlépe.
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ITIV

TUV Austria Group

CERTIFIKAT

I.T.I. - Integrovana technickd inspekce spol. s r.o.

Akreditovany certifikacni organ ¢. 3116
osvédcuje, ze

THERMA FM, s.r.o.

Przno 235, Frydlant nad Ostravici

zaved| a pouziva systém managementu kvality pro

Vyroba magnetickych obvodd, lisovani ocelového $rotu,
kovoobrabecské prace a obchodni ¢innost.

Zprava o certifikaci ¢.j. 114/15/7.2 - S)
Bylo prokazano, ze jsou splnény pozadavky

CSN EN ISO 9001:2009

Prvni certifikace: 31. fijna 2006
Tento certifikat je platny do: 31. fijna 2018
Evidenéni Cislo certifikatu: 087/06/S)

/)
Y
Ing. FrantiSek Kozubik

vedouci certifika¢niho organu Praha dne 30. fijna 2015

LT.I. - Integrovand technicka inspekce spol. s r.o., Zeleny pruh 1560/99, 140 02 Praha 4 — Branik, www itiv cz
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Historie firmy Therma FM, s.r.o.

Firma Therma FM, s.r.o. je pGvodni ¢eska vyrobni a obchodni spole¢nost zaloZzend v roce 1998,
podnikajici v oblasti elektrotechnickych plecht a jiného hutniho materialu.

V soucasné dobé se zabyva:

Vyrobou magnetickych obvod( z orientované a neorientované elektrotechnické oceli
e Obchodovanim s elektrotechnickou oceli

e Podélné déleni svitkl z elektrotechnické oceli

e Obchodovani s nanokrystalickymi a amorfnimi materialy

e Briketovani - zpracovani kovového odpadu ze strojniho obrabéni

e CNC vypalovani plasmou

e Technickym poradenstvim v oblasti hutnictvi

Firma béhem roku 2004 presidlila do vyrobniho arealu v obci Przno u Frydlantu nad Ostravici,
ktery ma dostate¢nou kapacitu 4000 m? vyrobni plochy, potfebnych pro dalsi rozvoj firmy ve
vSech uvedenych oblastech.

V roce 2014 se uskutecnila rozsahla rekonstrukce celého arealu spolecnosti.
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VINUTA JADRA

Vinuté magnetické obvody (jadra) jsou rozhodujici pro vyrobu elektrickych strojli a zafizeni. Na
jejich jakosti zavisi vysledné parametry findlniho vyrobku. Jadro tvofi magneticky obvod, jehoz
magneticky indukéni tok vyvolany prichodem proudu primarnim vinutim indukuje elektrické
napéti v sekundarnim vinuti.

Nabizime nasledujici typy vinutych jader

e Toroidni jadra

e Délend jadra

e Elektrotechnickd ocel — pfistfihy tvaru |
e Unicore jadra

¢ Nanokrystalicka jadra

Vyuziti magnetickych obvodu
Nami vyrabéné magnetické obvody se pouzivaji pro stavbu:

¢ sitovych transformator(

e meéficich transformator(

e jisticich transformator(

e pfristrojovych transformatoru

e napajecich transformatoru

¢ vykonovych transformatord

e regulacnich transformator(

e pulznich transformator(

e specialnich transformator(

¢ jednofazovych a trojfazovych distribucnich transformatort
e transformator( s vykonem do 10 MVA
¢ jednofazovych a tfifazovych tlumivek
e ménich

¢ induktor(

e impulznich transformator(

e odruSovaci techniky



g Thermo Fm Therma FM, s.r.o. | Prino 235 www.thermafm.cz

739 11 | Frydlant nad Ostravici | Ceska republika

Tel.: +420 558 437 299 | Mobil: 739 453 550 | Fax: +420 558 437 299
Email: thermafm@thermafm.cz

TOROIDNI JADRA

Firma Therma FM, s.r.o. vyrabi vinutd toroidni jddra ve tfech hlavnich skupinach
e Toroidni jddra miniaturnich rozmér(

e Toroidni jadra béznych rozméru

e Toroidni jadra velkych rozmér(

Toroidni jadra se pouzivaji k vyrobé toroidnich transformator(, jejichz pfednosti jsou oproti
skldadanym transformatoriim:

e velmi nizké mérné ztraty

¢ mensi velikost a hmotnost (cca 0 35 + 50 %)
¢ mensi magnetovaci prikon

e nizsi hluk

e mensi otepleni

e Uspora Casu pfi montazi

Toroidni jadra vyrabéna z elektrotechnické oceli s orientovanou magnetickou strukturou jsou
urcena predevsim pro sitové transformatory a tlumivky. Ddle se pouZivaji pro vyrobu méficich
transformatord proudu, vykonovych, sitovych a regulacnich transformator(. Vzhledem
k transformatoriim sestavenym z plech( vysekd typu El nebo Ul, maji toroidni jadra podstatné
nizsi ztrdty a mohou se sytit az na 1,8 T. Dalsi vyhodou je maly magnetizacni proud — pfi syceni
1,5 T je 3 + 5 x nizsi nez u transformdator slozenych z vysek( typ El plechd.
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Vyssi frekvence

Pro elektrické stroje pracujici pfi frekvenci 400 + 20000 Hz nabizime jadra vyrobena
z elektrotechnické oceli nizsich tlousték, 0,20 mm - 0,18 mm - 0,15 mm — 0,10 mm.

Fixace toroidnich jader

Tam, kde je to pozadovano, dodavaji se jadra v provedeni FIX. Uprava FIX spoéiva v naneseni
dvojité vrstvy epoxypolyesterového laku (KOMAXIT), ktery vytvofi na jeho povrchu souvislou
vrstvu o tl. 0,30 — 0,40 mm.

Jakost a kontrola

Provadime 100% vstupni kontrolu pouzité elektrotechnické oceli a 100% vystupni kontrolu
vSech vyrabénych jader.

Hlavni kontrolni ¢innosti:

e volba magnetické oceli, ktera je zaloZena na elektromagnetické a mechanické kvalité,
¢imz se zjistuje vhodnost jejiho pouZiti

e rozmérova kontrola navinutych jader

¢ kontrola procesu tepelného zpracovani

e 100% vystupni kontrola zajistuje presnost rozmérd a garantuje, Ze meze
elektromagnetickych hodnot nejsou prekroceny. Standardné jsou dodavany
Atesty z provedenych méreni.

e kontrola baleni

Baleni jader

Pro dodavky do 30 kg, balime jadra do kartonovych krabic. Vétsi dodavky jader jsou uloZeny
v drevénych bednach na EURO paletach. Odesilame je sbérnou sluzbou
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TOROIDNIi JADRA MINIATURNICH ROZMERU

= |

Vyrabime toroidni jadra min. vysky 5 mm, min. vnitfniho priiméru 7 mm. Pro vlastni vyrobu jsou
k dispozici orientované materidly tloustky 0,30 mm - 0,27 mm - 0,23 mm - 0,15 mm -
0,10 mm, které u hotovych jader zajisti nize uvedené pozadavky:

e relativné vysokou pocatecni permeabilitu, kterd umozni dosdahnout na toroidnim jadru
malého rozméru poZzadovanou indukcénost

e malé ztraty vifivych proudd (v disledku pouziti nizké tloustky plechl, vysoky specificky
odpor)

e malé ztraty v jadre

Ve vyrobnim procesu jsou zarazeny takové operace, které zamezuji vzniku mezizavitovych
zkrat(l v hotovém jadre.

-10 -
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Priklady typickych rozmérd miniaturnich toroidnich jader

Rozmér v mm bez izolace

d2 di 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

O

dil h

d2

TOROIDNIi JADRA BEZNYCH ROZMERU

Jadra se vyrabéji z orientované elektrotechnické oceli o tloustce 0,35 — 0,30 — 0,27 — 0,23 —
0,15 mm.

a) Vyrdbime toroidni jadra pro meéfici transformatory proudu, kterd zabezpeci u hotovych
transformatord tridu presnosti az v rozmezi 0,2 — 1,5 %.

b) Lepenad jadra délend s presné vymezenymi vzduchovymi mezerami pro transformatory
a tlumivky.

c) Specialné tvarovana jadra pro méfici transformatory proudu.

-11 -
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MuzZeme je vyrabét a dodavat jako:

* neimpregnovand
e |ehce impregnovana polyuretanovym lakem
e plné impregnovana epoxypolyuretanovym emailem, provedeni FIX

Pomér mezi vySkou a vnéjsim primérem toroidniho jadra by nemél prekrocit koeficient 2,5, aby
se v hotovém jadru dosdhlo co nejlepsich magnetickych vlastnosti.

d2 (mm) d1 (mm) h
. . Dovolena
Vnitini pramér s Vnéjsi pramér ST vyskova
odchylka odchylka

odchylka
do 10 10,3 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 11,25 +0,8
do 100 11,0 do 100 +1,5 +1,0
do 160 11,3 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

Méreni magnetickych vlastnosti toroidnich jader

Pro méreni magnetickych vlastnosti vinutych obvodl jsme vybaveni specidlné vyrobenymi
pristroji tzv. Toroidmetry

Jsou vyhodnocovany tyto veliciny:

o efektivni hodnota nesinusového budiciho proudu Tu (A)

e intenzita magnetického pole Heff (A/m)
e magneticka indukce Bmax. (T)
e zdanlivy vykon S (VA)

e Cinny prikon (ztraty) P (W)

e amplitudova permeabilita 1

Tyto hodnoty jsou méfeny plynule vcelém rozsahu stfidavé magnetizaCni charakteristiky

omezené pouze maximalnim vykonem budicich obvodd ,toroidmetru”. Je mozno dale tyto

namérené hodnoty zpracovavat formou tabulek a grafd pfimo v pocitaci.

-12 -
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Priklady typickych jakosti dodavanych toroidnich jader

Garantované hodnoty mag. indukce
Jakost B max (T) He B max (T)
pfi 3 A/ma50Hz pfi 30 A/m a 50Hz

N (normal) 0,055 min. 1,30
S (standart.) 0,075 min. 1,40
SP (special) 0,100 min. 1,50
SU (super) 0,115 min. 1,60

Toroidni jadra se srazenymi hranami

MozZnost dodavek jader se srazenymi hranami na vnitinim a vnéjSim priméru pod uhlem 45°
nebo radiusem 2 mm. Magnetické vlastnosti takto vyrabénych jader jsou ovlivnény pouze
minimalné.

TOROIDNI JADRA VETSICH A VELKYCH ROZMERU

Vyrabime jaddra o vnéjSim prlméru az 1000 mm, vnitini prmér 950 mm, vysSky 100 mm a vahy
maximalné 100 kg.

-13 -
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VINUTA DELENA JADRA

Délenad jadra jsou vyrabéna z elektrotechnické kifemikové oceli navijenim pasky na otacejici se
trn. Navinuté a syntetickou pryskyftici slepené jadro se nasledné rozfizne.
Vlastnosti déleného jadra jsou zavislé na nasledujicich faktorech:

e Geometrie magnetickych jader

¢ Velikost vzduchové mezery dosedacich (feznych) ploch

e Vlastnostech pouzité elektrotechnické oceli
Délend jadra jsou dodavana v rliznych podobach a tvarech:

e jednostupnové

e vicestupnové

e jednofazové

e trojfazové
kulaty, ovalny nebo pravouhly tvar

Kvalita dosedacich (feznych) ploch je velmi dilezitd pro konecnou funkci vyrabéného jadra
(transformatoru). Nabizime dvé kvality feznych ploch:

e Standardni jakost feznych ploch, max. 30 um DRUH ,A",
e Jemné strojné brousené rezné plochy DRUH ,,C", provadi se naslednou vyrobni operaci
na rovinnych hydraulickych bruskach

Pro méreni elekromagnetickych vlastnosti délenych jader jsme vybaveni specidlnimi méficimi
pristroji. Provadime 100% kontrolu vSech vyrobk(i a jsou zaznamendvany a vyhodnocovany
nasledujici veli¢iny:

e Efektivni hodnota nesinusového budiciho proudu Tu (A)
e Intenzita magnetického pole Heff (A/m)

e Magnetickd indukce Bmax. (T)

e Zdanlivy vykon S (VA)

o Cinny piikon (ztraty) P (W)

e Amplitudova permeabilita pu

-14 -
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Magnetické vlastnosti jader

Magnetické vlastnosti jader jsou zavislé na pouZitém materidlu, tloustce pasky, ze které jsou
jadra navinuta a na kvalité feznych ploch. Jadra se testuji individudlné, pficemz kazdé jadro, jenz
opousti vyrobu, je méreno a tim je zarucena 100% kvalita dodavek.

-15-
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UNICORE JADRA

Unicore patfi do rodiny vinutych magnetickych obvodu, pfi¢emz existuje vice nez 10 ridznych
typl. UNICORE se fadi mezi nova jadra, kdy technologie byla vyvinuta aZ vroce 1997 s cilem
zjednodusit technologii vyroby a dosahnout lepsich parametri elektromagnetickych stroja. Jadra
UNICORE diky své konstrukci jsou schopna nahradit témér vSechna klasicka skladand jadra.
Vyhodou technologie Unicore je jeji flexibilita, nevyzaduji zadné pripravky a dosahuje lepSich
magnetickych vlastnosti oproti sklddanym jadrim a E, | plechm.

Typy UNICORE jader:

e DUO, DG - nejbéinéjsi typy s rozdélenou mezerou
e UNCUT - jadra zcela bez délici roviny
e BUTT - vyrobenad jako C jadra

Jadra mohou mit roh 30°, 45° nebo 90°. Trvale se vyvijeji nové typy jader Unicore. Pouziva se
materidl libovolné jakosti z orientované oceli vtl. od 0,10 mm — do 0,35 mm. Lze pouzit
i neorientovanou ocel v tl. do 0,35 mm. Jadra Unicore mohou vazit az 1500 kg, pfi maximalni Sifce
pouzité pasky 300 mm. Jadra Unicore lze pouzit pro distribuc¢ni transformatory a transformatory
pro vieobecné poufZiti.
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Pouzivana rozmérova oznaceni Unicore jader:

DEIKA OKNA (WL) vveeveeeereeee e ee s et seeene e sseeeseeeeas Sitka okna (WW)
SIFKA PASKY (SW) ettt s Navinutd vrstva (BUP)
TIOUSEKA PASKY (ST erveeereeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeee e s e eeeseeeeeneenenens Uhel rohu

ELEKTROTECHNICKA OCEL

Nabizime orientovanou i neorientovanou elektrotechnickou ocel ve svitcich nebo nastfihanou

na pristfihy tvaru I.

Ndami pouzivana orientovana elektrotechnicka ocel

e tloustky plech 0,10 mm, 0,15 mm, 0,18 mm, 0,20 mm, 0,23 mm, 0,27 mm, 0,30 mm
a0,35mm

e Sirky svitkd od 5 mm do 1000 mm, moZno nadélit na podélné délici lince

e frekvence od 50 Hz do 20 kHz

neorientovana ocel
e vsech typu jakosti

e tloustky plech( 0,35 mm, 0,50 mm, 0,65 mm
e Sirky svitkl od 5 mm do 1000 mm, moZno nadélit na podélné délici lince
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Garantované elektromagnetické vlastnosti orientovanych oceli

Maximalni Maximalni .

Norma Tloustka ztraty pri ztraty pri ng‘o
15T 1,7T

EN 10107 mm ‘3\? /':; 3\? /;'gz 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 130-30S 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 165-35S 0,35 1,11 1,65 1,75
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Garantované elektromagnetické vlastnosti orientovanych oceli s vysokou permeabilitou

Norma Tloustka ztx:;“pr)??llr,‘;T Jl\gg:)
EN 10107 mm 5\’/\? /:; 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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NANOKRYSTALICKA JADRA

Nanokrystalicka jadra jsou vyrobena z nanokrystalické oceli s krystalickou strukturou, kde
rozmér jednotlivych zrn nepfekraduje 70 nm. Proces nanokrystalizace materidlu FeCuNbSiB je
vytvaren v termomagnetickém poli T+H, které umoznuje moznost vyroby jader srlznymi
elektromagnetickymi vlastnostmi. Nanokrystalicky plech je jeden z nejmodernéjSich mékkych
magnetickych materidld s velmi nizkymi magnetickymi ztratami. Material ma také velmi nizkou
uroven magnetostrikce, a proto je velmi uziteény pro aplikace s potfebnou nizkou hladinou hluku
pfi vyssich frekvencich. Nanokrystalické pdsky se pouZivaji pro konstrukci nasledujicich typl
magnetickych jader: vinutd jadra, vinutd délena jadra, sklddana jadra, paketovana jadra. Ochrana
jadra je zajisténa pomoci plastovych, lakovanych nebo lepenkovych obald.

-20 -



www thermafm.cz

Therma FM, s.r.o. | Przno 235

&
=2 [herma FM
73911 | Frydlant nad Ostravici | Ceska republika

Tel.: +420 558 437 299 | Mobil: 739 453 550 | Fax: +420 558 437 299

Email: thermafm@thermafm.cz

Zakladni vlastnosti nanokrystalickych toroidnich jader

Curie teplota 560 (°C)
Teplota krystalizace 510 (°C)
Hustota 7.2 (g/cm3)
Odpor 130 (mW x cm)
Indukce nasyceni Bs 1.25 (T)
Coercivity Hc <1.60 (A/m)

Ztraty P pfi50 Hz, 0.2 T

<0.0025 (W/kg)

pti 2kHz, 0.4 A/m

Ztraty P pfi 20kHz, 0.2T <3.4 (W/kg)
E;k;g\li'r;.' gzg:/er:Cké permeabilita >150 000 (-)
E;Iiﬂmi gzg:/er:cké permeabilita >35000 ()
Relativni magneticka permeabilita >30000 (-)

Saturation magnetostriction

0.2x10-6 (ppm)

Faktor zaplnéni >0.75 (-)
Vyrabéné vnéjsi rozméry 20-300 (mm)
Vyrabéné vnitfni rozméry 15-290 (mm)
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Prilohy:

TABULKY ROZMERU A VLASTNOSTi JEDNOTLIVYCH TYPU VINUTYCH DELENYCH JADER
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739 11 | Frygdlant nad Ostravici | Ceska republika

Tel.: +420 558 437 299 | Mobil: 739 453 550 | Fax: +420 558 437 299
Email: thermafm@thermafm.cz

Hmotnost
kg
2,1
3,5
5,4
7,1
8,6
15,7
15,0
16,8
25,0
30,0
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JADRA UNICORE TYP 3Ul PRO TLUMIVKY A TRANSFORMATORY
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Provedeni: lepené
Kvalita feznych ploch pro transformatory: dobrusované
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#
C
mm
44
38
30
70
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JADRA UNICORE TYP 3Ul PRO TLUMIVKY A TRANSFORMATORY
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Hmotnost
kg
59,37
17,1
36,0
4,32

h
mm
105
75
81
11

gi/g
mm
54
29
32
11

g
mm
54
29
32
11

mm
35
25
25
25
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JADRA UNICORE TYP 3Ul PRO TLUMIVKY
Lepené
e
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!
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70
50
56
30

mm

\ i

a
mm
350
250
280
150

Typ
3U1 210/85
3U1 150/52
3U1 168/92
3U1 90/30
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Projekt

MARKETING THERMA FM

je spolufinancovan Evropskou unii.

Projekt je zaméren na prezentaci firmy THERMA FM, s.r.o. na zahraniénich trzich, véetné tisku cizojazyénych
propagaénich materiald.
Ukoné&eni realizace: 31.12.2019

MINISTERSTVO
PRUMYSLU A OBCHODU

EVROPSKA UNIE
Evropsky fond pro regionalni rozvoj
OP Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost
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