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Автоматичні протипожежні ворота оснащуються електроприводом, який 
автоматично закриває/відкриває ворота в разі виникнення пожежі. Вони є частиною 
протипожежного захисту об’єкта. Дані електроприводи повинні мати автономний 
блок безперебійного живлення у разі вимкнення основного електроживлення. Для 
механізму переміщення протипожежних воріт пропонується використати 
безколекторні електродвигуни постійного струму із уже вмонтованим редукторам.  

Ключові слова: протипожежні двері, протипожежні ворота, безколекторні 
електродвигуни постійного струму. 

 
ELECTRIC DRIVE FOR MOVING OF FIREPROOF GATES 

 
Halyna Alfavitska, Alla Pavuk 

Аndrii Kushnir, PhD, Associate Professor 
Lviv State University of Life Safety 

 
Automatic fireproof gates are equipped with an electric drive that automatically 

closes/opens the gate in the event of a fire. They are part of the object's fire protection. 
These electric drives must have an autonomous uninterruptible power supply unit in the 
event of the main power supply being turned off. It is suggested to use brushless motor of 
direct current with already mounted reducers for the fireproof gate movement mechanism.  

Keywords: fireproof door, fireproof gates, brushless motor of direct current. 
 

Автоматичні протипожежні ворота [1] оснащуються електроприводом, 
який автоматично закриває/відкриває ворота в разі виникнення пожежі. Вони 
є частиною протипожежного захисту об’єкта. Дані електроприводи повинні 
мати автономний блок безперебійного живлення на 24 В у разі вимкнення 
основного електроживлення. Для механізму переміщення протипожежних 
воріт пропонуємо використати безколекторні електродвигуни постійного 
струму із уже вмонтованим редукторам [2, 3].  

Безколекторні електродвигуни постійного струму випускаються з 
напругою живлення 12 В, 24 В, 36 В, 48 В, 310 В та діапазоном потужностей 
від 4 Вт до 1700 Вт. Електродвигуни з напругою живлення 12 В, 24 В 
можуть живитися від акумулятора, що ідеально підходить в разі втрати 
основного електроживлення. 
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Безколекторні, або як їх ще називають, безщіточні (вентильні) двигуни 
(рис. 1) – це електродвигуни, що складається із ротора з постійними магнітами 
і статора з обмотками. Роль колектора виконує електронне обладнання. 

 

    
Рисунок 1 – Безколекторні двигуни 

 
Контролери електродвигунів такого типу часто живляться постійною 

напругою. В англомовній технічній літературі вентильний електродвигун 
називають PMSM або BLDC. 

По своїй конструкції вони практично ідентичні синхронним двигунам 
змінного струму, де обертання магнітного ротора відбувається в звичайному 
шихтованому статорі при наявності трифазних обмоток, а кількість обертів 
залежить від напруги і навантаження статора. Виходячи з визначених 
координат ротора, відбувається перемикання різних обмоток статора. 

Безколекторні двигуни постійного струму можуть не мати окремих 
давачів, однак, іноді вони присутні на роторі, наприклад, давач Холла. Якщо 
пристрій працює без додаткового давача, то обмотки статора виконують 
функцію фіксуючого елемента (давача). Тоді система керування 
відслідковує струм, який виникає завдяки обертанню магніту, коли в 
обмотці статора ротор наводить ЕРС. 

Якщо одна з обмоток статора буде вимкнена, то буде вимірюватися і 
в подальшому оброблятися той сигнал, який був наведений. Однак, такий 
принцип роботи неможливий без професійної обробки сигналів. А ось для 
реверсу або гальмування такого електродвигуна мостова схема не  
потрібна – достатньо буде подати в зворотній послідовності керуючі 
імпульси на обмотки статора. 

Статор (рис. 2) – це пристрій, який має класичну конструкцію і нагадує 
статор асинхронного двигуна. До складу входить сердечник з мідної обмотки 
(покладеної по периметру в пази), що визначає кількість фаз, і корпус. Зазвичай 
синусної і косинусної фаз достатньо для обертання і самозапуску, однак, часто 
двигун конструюється трифазним і навіть чотирьохфазним. 

Ротор (рис. 2) зазвичай виготовляють з постійних магнітів з 
кількістю пар полюсів від двох до восьми, які, в свою чергу, чергуються від 
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північного до південного або навпаки. Найбільш поширеними і дешевими 
для виготовлення ротора вважаються феритові магніти, але їх недоліком є 
низький рівень магнітної індукції, тому на заміну такого матеріалу зараз 
приходять прилади, створені із сплавів різних рідкоземельних елементів, 
оскільки можуть надати високий рівень магнітної індукції, що, в свою чергу, 
дозволяє зменшити розмір ротора. 

Давач положення ротора забезпечує зворотний зв’язок. За 
принципом роботи пристрій поділяється на такі підвиди: індуктивний; 
фотоелектричний; датчик з ефектом Холла. Останній тип отримав 
найбільше використовується завдяки своїм практично абсолютним 
безінерційним властивостям. 

Існують безколекторні двигуни, які не мають давачів. У таких 
двигунах положення ротора визначається шляхом вимірювання напруги на 
незадіяною в даний момент часу обмотці.  

 

 
 

Рисунок 2 – Схема трифазногобезколекторного двигуни  
постійного струму 

 
Система керування складається з силових ключів, іноді також з 

тиристорів або силових транзисторів, що мають ізольований затвор, що 
підключений до інвертора струму або інвертора напруги. Процес керування 
цими ключами реалізується найчастіше шляхом використання 
мікроконтролера, що вимагає для керування двигуном величезної кількості 
обчислювальних операцій. 

Як і у колекторних двигунів, момент безколекторних двигунів прямо 
пропорційний стуму, а швидкість залежить від напруги живлення і 
навантажуючого моменту. Однак, безколекторні електродвигуни мають 
незаперечну перевагу в порівнянні з колекторними двигунами – це 
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відсутність тертьових і стиральних частин, що перемикаються з контактами 
тощо. І, як наслідок, високий ресурс роботи безколекторного двигуна. 

На рис. 3 показано схему забезпечення електроживленням 
трифазного безколекторного двигуни постійного струму. 

 

 
 

Рисунок 3 – Схема забезпечення електроживленням трифазного 
безколекторного двигуни постійного струму 

 
Переваги та недоліки безколекторних електродвигунів постійного струму. 
Конструкція безколектроного двигуна не має досить складного, 

важкого вузла, який іскрить – колектора, який вимагає обслуговування. 
Конструкція двигуна істотно спрощується. Двигун виходить легшим і 
компактнішим. Значно зменшуються втрати на комутацію, оскільки контакти 
колектора і щітки замінюються електронними ключами. В результаті чого 
електродвигун має: найкращі показники ККД і показники потужності на 
кілограм власної ваги; велику перевантажувальну здатність по моменту; 
найбільш широким діапазоном зміни швидкості обертання; високу швидкість 
і динаміку, точність позиціонування; широкий діапазон зміни частоти 
обертання; високий пусковий момент; високий термін служби (ресурс 
електродвигуна обмежений тільки терміном служби підшипників). На 
практиці безколекторні двигуни гріються менше, ніж колекторні. 
Застосування потужних неодімових магнітів зробили безколекторні двигуни 
ще більш компактними. Конструкція бесколекторного двигуна дозволяє 
експлуатувати його в воді і агресивних середовищах (зрозуміло, тільки двигун, 
мікроконтролер мочити буде дуже дорого). Безколекторні двигуни практично 
не створюють радіоперешкод. Єдиним недоліком вважають складний дорогий 
електронний блок керування (мікроконтролер) і використання в конструкції 
ротора дорогих матеріалів, зокрема, постійних магнітів. Безколекторний 
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двигун без електроніки – “просто залізо”. Немає можливості подати на нього 
напругу і домогтися нормального обертання як у інших двигунів. 

Усі ці переваги безколекторних електродвигунів постійного струму 
дають можливість ефективно їх використовувати у приводах механізму 
переміщення протипожежних воріт. 
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