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Zpétnovazebni
regulator otacek
pro vrtacku

Ing. Vladimir Stfibrny, ing. Ludék Pavius

PFi pouZivani vrtatky Narex EV 513D v doméci dilng
bylo &asto potfeba vrtat pfi niXSich otatkach nei tato
vrtatka umoZiiuje. Vysiedkem hledani vhodné kon-
strukce regulatoru otadek je nize popsané konstrukce,
jejiz hlavni pfednosti je to, Ze nastavené otacky
udruje bez zavislosti na zatiZeni vritatky. K vyhodam
regulatoru patfi obvodovéa jednoduchost, malé roz-
méry a jednoducha konstrukce. Pfi jeho stavbé se
2a4dnym zpGsobem nezasahuje do samotné vrtaky.

Popis funkce

Klasicky zplUsob fazové regulace
vykonu triakem (napf. s MAA436) je
pro dany G&el nevhodny, protoZe veli-
kost kroutictho momentu je Umérna
rychlosti otageni, takZe pro malé rych-
losti, o které nam pfedevsim 8lo, je
-+~ moment maly a otafky zévisi na

" zatizeni vfetena vrtatky. Tento typ
regulatoru (celovinny) je vyhodné&jsi
pouze pro velké rychlosti otaceni.

Uvedenou nevyhodu fesi princip re-
gulace podie {1]. Pro regulaci otatek se
vyuZiva skuteénosti, Ze v rotoru univer-
zainiho motoru se indukuje napéti, které
méa vzhledem k napéjecimu napéti
opatnou polaritu (v [1} nazvano ,,proti-
napéti“) a jeho velikost je Umérna
ota¢kam motoru. Napéti na motoru je
dano rozdilem napdjectho napéti
a protinapstl. ProtoZe je protinapéti
z4&vislé na otatkach, je moino vyuZit jej
pro regulaci.

Podrobny popis principu a funkce
regulatoru a r(izné typy zapojeni najde
pfipadny zajemce v [1], [2] a [3].
Regulator podobnych viastnost! byl
uveden i v [5], ale k jeho nevyhodédm
patél obvodova sloZitost, rozmérnost
a pro sniméni otatek vyZaduje optické
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gidlo, coZ znemotiiuje préci s vrtatkou
mimo stojan. :

Popis zapojeni

Na obr. 1 je (piné zapojeni reguléto-
ru. Viastni regulator tvofi R1, R2, D3
a Ty, ostatni prvky majf funkce odruso-
vaci, ochranné a pomocné.

Princip regulace je nasledujici. Na
fidici elektrodu tyristoru se ptivadi
napéti, které se ziskava rozdilem &asti
napajeciho napéti (z b&Zce potencio-
metru R2) a protinapéti (na katodé Ty).
Bude-li napéti na potenciometru v&tsi
nek protinap&ti, tyristor povede. SniZi-li
se otalky v disledku zatizeni motoru,
zmensi se i protinapdti a tyristor se
bude otevirat dfive a tim se zvétsi
napéti na motoru a jeho otacky.
Z uvedeného vyplyva, Ze je zavedena
zpétna vazba na otatky motoru a tak
Ize timto zapojenim ziskat vyrazné
lep8ich vysledkl neZ regulaci s mno-
hem sloZit&jSimi obvody.

Votba poméru R1 ku R2 ovliviiuje
rozsah regulace otatek. Je mono
dosahnout az asi 60 % jmenovitych
otalek (jedna se o pllvinnou regulaci),
coZ nenl v praxi na zavadu, protoZe jen
zfidka je potfeba regulovat od 60 % do
100 % otadek. Pouzité hodnoty R1 a R2
jsou voleny pro rozsah regulace ota&ek

KT206/600

sifova
2dstréka

N—— Y

% D5t

Obr. 1. Celkové schéma reguldtoru
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0 aZ asi 40 %. Tim se dosahne jemné&jsi
regulace pfi malych otatkach, které
jsou vyuZivany &astéji. Svitiva dioda D1
slouZi k posuvu napéti na béZci R2
0 1,65 V. Kompenzuje tbytek napdti na
pfechodu Fidicl elektroda — katoda
tyristoru. Odstrani se tim ,,préazdny“
béh na zadatku drahy potenciometru,
kdy byl tyristor uzavien a motor se
netod&il. D1 slouZi zaroved jako indikace
zapnuti regulatoru. Nedoporutujeme
ménit podstatné celkovy odpor rezisto-
rti R1 a R2, protoZe je pfes né dioda D1
napéjena.

Dalsi soutastky slouZf jako ochrana
fidici elektrody tyristoru. Jsou to: D3,
C3 a R3. Rezistor R3 kompenzuje vliv
rozptylu citlivosti tyristoru, pro citlivéjsi
tyristor je R3 nutno zmens3it a naopak
{bude popsano dale).

PFi malych rychlostech otééeni a bez

-zatizeni je chod motoru ponékud trha-

vy. K vyraznému zmen3eni tohoto jevu
napomohlo zvéteni kapacity C3
a zafazeni kombinace D4 a R5.

Sériovy &len R4 a C4 chrani tyristor
Ty pifed prorazenim napétovymi
$pitkami, které vznikaji pfi spinani
induk&nf z4td2e, a &astetné slouil
k odruseni. Jako dodatetnou ochranu
pfed prlrazem tyristoru mdZeme pou-
it varistor R6, jeho pouZiti v8ak neni
nezbytné.

Proto¥e pfi fazové regulaci indukéni
zaté%e tyristorem vznika Siroké spek-
trum rusivych signall, byla v&novana
pozornost odruSeni reguldtoru [4].
Odruseni C1 a C2 je vyhovujicl v TV
pasmech a pasmu VKV, ale v paAsmech
DV a SV se ruseni projevovalo zviasté
mezi stanicemi (pfi naladéni silné stani-
ce Castetné& mizi). Toto bylo odstra-
néno dvéma flumivkami L1 a L2
o induk&nosti asi 15 mH.

Cely regulator je ji3t&n tavnou pojist-
kou Po. Prepinal PrF slouZi k preklenuti
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Obr. 2. Rozmisténi souddstek
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Obr. 3. Deska X54 s plognymi spoji

regulatoru a zapnuti vrialky na piny
vykon bez regulace.

Konstrukce a oZiveni

Regulétor' je postaven na desce
s ploSnymi spoji {obr. 2), rozmisténi

. soulastek je na obr. 3. Je umistén

v ploché instalaénl krabici spoiu se
zasuvkou. PFi osazovani je vhodné
pfipevnit na tyristor chiadi¢ z hliniko-
vého plechu (tl. asi 1 mm) ve tvaru U,
ohtivajici se soutastky (R17a R5) je
nutno pajet s mezerou od desky
s ploSnymi spoji. OdruSovaci &len C1 je
k desce pfipevnén dv&ma tfmeny

© z dratd zapajenych do pFislusnych &tyr

otvorii. i

R2, D1 a PF jsou upevnény v otvorech
v krycim panelu krabice, jak je nazna-
¢eno v obr 3. Umisténi desky s plosny-
mi spoji, zasuvky, pojistkového pouz-
dra (je viepeno do otvoru v boéni sténé
krabice) a pFivodni sitové Silry je
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opatrné z obr. 4. Sifova Silra je pro-
vietena dirou v &elni sténd krabice
a zajiSténa proti vytrzeni plechovou ob-
jimkou.

Obé odrudovaci umivky jsou navi-
nuty na feritovych toroidnich jadrech
o t&chto rozmérech: vn&j§l promaér

Obr. 4. Celkovy pohled na odkryty reguldtor

16.2mm, vnitfni primér 99mm
a vySka 6,2 mm. Navinuto je 100 zavith
dratem o priméru 0,6 mm Cul. Vinuti
toroidni civky vyZaduje uréitou trpdli-
vost, pod vinuti je nutno vioZit izolatni
papir (napf. z rozebraného konden-
zatoru MP), z4vity klademe vedle sebe
a po navinutl je vhodné civku impreg-
novat v parafinu. Potfebna délka dratu
ie 25m pro jednu tlumivku. Jsou
umistény pod krytem zasuvky, jak je
ziejmé z obr. 5. V krytu zasuvky jsou
opatrné vylomeny dvé pfepaiky a tiu-
mivky jsou do ndj viepeny (napf.
Chemoprénem).

PF konstrukci je tieba dbat bez-
peZnostnich zasad — jedna se o zafize-
ni pfimo spojené se sitll Vsechny
sougasti musi byt umistény tak, aby se
jich obsluha nemohla dotknout. PouZita
konstrukce tyto zédsady spliiuje, regu-
lator je vestavén v krabici z izolatniho
materidlu, je pouZit potenciometr
s izolovanym htidelem (na kterém je
navic knoflik z izola&niho materidiu) a je
rovné2 zapojen ochranny vodi&.

PouZité soulastky jsou béZné do-
stupné. R1 je pouZit na vétsi zatizeni
ne je nutné, coZ zarutuje lep§i rozptyt
vznikajiciho tepla.~Na misté¢ R2 je
vhodn&jsi pouZit dratovy potenciometr;
protoZe u b&Eného vrstvového se miZe
po delSim pouZivani zni¢it odporova
draha [3]. S uvedenym tyristorem je
mo2no regulovat do maximainiho
pfikonu 600W. Tento tyristor neni
nejvhodné&jl pro danou aplikaci, pro-



Obr. 5. Detail uloZeni tumivek
v krytu zdsuvky

toZze ma pomérnd malé prarazné napsti
v zavérném sméru (vrtatky Narex vys-
Sich vykonG — EV 513D apod. maiji
Zznagné napétové Spitky), lepsi by byl

typ s vy38im prGraznym napétim.
V novinkdch TESLA RoZnov pro l6ta 88
aZ 90 je uveden novy typ KT130/800
s parametry: /tpy =3A a UR(BR’ =800V.
Pro nérotn&j8i aplikace ize na misté
spfnactho prvku pou?it 1 ftriak
KT207/600, ktery umoZni regulovat
motory do pfikonu a2 1000 W. Pfipad-
né mafeme poulit (pokud nam to
dovoli mechanicka konstrukce) tyristor
v kovovém pouzdru KT726/800 apod.

Jak jiz bylo uvedeno, nékieré sou-
Castky 1ze bez vétsiho vlivu na funkci
vypustit (D1, RS, D4 a R6). Pfi pouditi
proméfenych soutastek pracuje regu-
lator na prvni zapojeni.

Po oivenf je moZno volbou R1 a R2
nastavit maximainl  regulovatelné
otalky. Déle je nutno nastavit optimaini

"Todpor RS pro danou vrtadku tak, aby

trhavy pohyb byl minimaini (uvedena
hodnota je pro EV 513D). Odpor rezis-
toru R3 se pfi nastavenych minimalnich
otatkach (b&fec potenciometru vievo)
zvoli tak, aby se vrtatka pravé zastavila
nebo nepatrn& otatela.

Seznam soudiastek

Rezistory

R1 . 12k, (TR 507, TR 510 apod.)
R2 1kQ, TP 680 23/A

R3 3900, TR 214

R4 56 Q, TR 214

R5 15 k2, MLT-2 (TR 506)
R6 WK 681 42
Kondenzétory

C1 TC 241

c2 68 nF, TC 218

Cc3 100 uF, TE 981

c4 100 nF, TC 218
Rolovoditové sousdstky

D1 LQ1132

D2, D3, D4  KY130/900

Ty KT206/600

Ostatni souddstky

Plocha instalagni krabice typ 6482
(17,50 K&s)

Sitova zasuvka typ 5517

Sitova vidlice typ 5536

Drzadk LED

Ptistrojovy knoflik na hiide! 6 mm
Ptepinat typ 3454 (6A/250 V)
Trubitkova pojistka F4A/250A
Pouzdro na pojistku (6,3A/250 V)
1m tfizilového kabelu napt. CYSY
3x1,0 mm?

2 ks toroidni tumivky 15 mH (viz text)

Zavér

Popsany regulator je velmi uZite&ny
dopingk k rudnim elektrickym vr-
tatkam. Tyto vrtatky jsou sice vykon-

né, oviem jejich otatky jsou pro mnohé
udely (vrtani do kovi) pfili§ velké. S
vrtatkou a regulatorem je moZné fezat
z4vity, Sroubovat vruty (po uchyceni
vhodného néstroje), vrtat do oceli diry.
vétdtho prdméru aniz by se vytvoril
»hranaty”™ otvor, vrtat diry do termo-
plastickych materisll bez jejich defor-
mace, vinout civky, apod. P#i pouiiti
malych otdlek se vyrazné zmen3uje
opotfebeni vrtakd, které se nezahfivaji
a po materidlu (ocel) neklouZou, nybrz
odebiraji rovhomérnou tfisku.

Pfi provozu vrtatky s popsanym
regulatorem je tfeba dét pozor v pfipa-
dech, kdy vyuZivdime velkého krou-
ticiho momentu pfi malych otaék&ch
del3i dobu. MiiZe se totiZ ptehiat motor
vrtadky vlivem podstatng zmengeného
vykonu chlazeni.

Regulator 1ze pouZit nejenom pro
requlaci ota&eni vrtatek, ale i viech
stfidavych komutatorovych sériovych
motorkd do maximainiho pfikonu da-
ného pouZitym tyristorem. Regulator
byl napf. aspé&3né vyzkouden na regu-
laci otatek domaciho mixéru ETA 0010.
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OCHRANA TROJFAZOVYCH MOTORU

Velmi Casto se setkavame s vadnym
motorem, ktery se znigil tim, Ze byl
napéjen pouze dvéma fazemi. Tento
stav nastava tasto, je-li vedeni jisténo
pojistkami a jedna z nich se pfetavi
nebo plferudi-li se néktery vodit
v instalaci. Abychom se vyvarovali
téchto ptipadd, poslou?i nam jednodu-
ché zapojeni, které odpoji motor od sité
pfi vypadku jedné z fazi.

Pokud na ffi rezistory ptivedeme
tfifazové napdti a jejich druhé konce
spojime, pak v tomto bodé A {(obr. 1) je
nulové napéti, které uzavirg tranzistor
T1. Baze tranzistoru T2 je napéjena
kladnym napétim pfes rezistor R7,

tranzistor je vodivy a relé Re je sepnu-
to. Pfes jeho kontakty B a C je spojen
obvod civky stykate motoru. Pti vypad-
ku jedné faze se vytvdfi v bodé
A napétl, které se upravuje rezistorem
R4 a R5 na pfijatelnou mez a vede pies
ochranny rezistor R6 na bazi tranzisto-
ru T1. Tento tranzistor se otevfe a spoiji
bézi tranzistoru T2 se zemi. Tranzistor
T2 se uzavfe, kotva relé Re odpadne,
pferusi se napéajeni civky stykade a tim
se odpoji motor od sité.

Pokud je ovladani civky stykade
zapinano spinadem (nikoli tladitky),
motor se opét ptipoji po obnoveni
viech tfi fazi. Toto je vhodné pro
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Seznam soulistek
R1, R2, R3 33 kQ, TR 523
R4 4,7kQ TR153
R5 1k, TP 040 (TP041)
R6 1ka, TR 212 R
R7 180 k, TR 214
c1 1004F, TEQ88 s
C2,C3 500 .F, TES86
D1, D2  KY 130/80 r
D3 KA 501
T1 KC 508 (507, 509) ~
T2 KF 507 (KF 508)
Re LUN 24 V
Tr 220/24V, 2 VA

KC 508 KF 507

L
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Obr. 1. Schéma zapojenf
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Obr. 2. Zapojeni ochrany do obvodu
stykace

ochranu motor(, které jsou automatic-
ky spindny bez obsluhy (&erpadia,
vétraky atd.).

Obvod je napdjen z transformatoru
220/24 V, ktery se pouZiva pro signaini
Zarovky.

Pfi uvadénl do provozu nejdfive
pfipojime napéjeci napéti 24 V, potom
relé musi sepnout, pokud nesepne, tak
zmendime odpor rezistoru R7. Je-li
v3echno v pofadku, pfipojime tFifazové
napéti (relé zlastava stéle sepnuté),
b&zec odporového trimru R5 nastavime

© k uzemné&nému konci a odpojime jednu

fazi. Trimrem R5 nastavime okamZik,
kdy odpada kotva relé. Po p¥ipojeni
tfeti f4ze musi relé op&t sepnout.
Zapojeni ochrany do obvodu stykaée je
na obr. 2. Jifi HradiF
Pii konstrukci je tfeba dodr2ovat bez-
pecnostnl pfedpisy, nebot celé zaflzen/
je galvanicky spojeno se sitf 380 V.
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