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Метою роботи є створення системи керування охолодженням на базі 

безколекторних двигунів постійного струму, а також використання датчиків 

температури та мікроконтролера. 

Щоб досягти поставленої мети, потрібно розв’язати наступні завдання: 

- Проаналізувати конструктивні особливості, принцип роботи та 

особливості керування безколекторних двигунів. 

- Побудувати схему керування електропривода системи охолодження на базі 

безколекторного двигуна. 

Як випливає з назви, в безщіткових двигунах постійного струму(BLDC) 

щітки не використовуються. У щіткових двигунах щітки подають струм через 

комутатор в обмотки ротора. В безщіткових двигунах ротор являє собою 

постійний магніт; котушки не обертаються, а фіксуються на статорі[1]. Оскільки 

котушки не рухаються, немає потреби в щітках та комутаторі (рисунок 1).  
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Рисунок 1 – Безщітковий двигун постійного струму. 

 

Однією з великих переваг BLDC є ефективність, оскільки ці двигуни можуть 

безперервно працювати при максимальній обертальній силі (крутному моменті). 

Колекторні двигуни, навпаки, досягають максимального моменту, що крутить, 

тільки в певних точках обертання. Щоб щітковий двигун забезпечував такий 

самий крутний момент, як і безщіткова модель, в ньому повинні 

використовуватися більші магніти. Саме тому навіть невеликі двигуни BLDC 

можуть забезпечувати значну потужність. 

Друга велика перевага, пов'язана з першим, - це керованість. Двигуни BLDC 

можна контролювати за допомогою механізмів зворотного зв'язку, щоб точно 

забезпечити бажаний момент, що крутить, і швидкість обертання. Точне 

керування, у свою чергу, знижує споживання енергії та виділення тепла, а у 

випадках, коли двигуни живляться від батареї, продовжує термін служби батареї. 

Двигуни BLDC також відрізняються високою довговічністю та низьким рівнем 

електричного шуму завдяки відсутності щіток.  

Для керування системою використано мікроконтроллер Atmega 8[2], який 

має наступні особливості: 

• Високопродуктивний 8-розрядний мікроконтролер Atmel®AVR® з низьким 

енергоспоживанням 

• Розширена архітектура RISC 

• Сегменти енергонезалежної пам'яті високої витривалості 

– 8 Кбайт внутрішньосистемної самопрограмованої флеш-пам’яті програм 

– 512 байт EEPROM 

– 1 Кбайт внутрішньої SRAM 

– Зберігання даних: 20 років при 85°C/100 років при 25°C(1) 

– Один 16-бітний таймер/лічильник з окремим попереднім дільником, 

режимом порівняння та захоплення 

Режим 

– Лічильник реального часу з окремим осцилятором 
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– Три канали ШІМ 

– 8-канальний АЦП в корпусі TQFP і QFN/MLF 

• Робоча напруга 

– 4,5 В - 5,5 В (ATmega8) 

• Оцінки швидкості 

– 0 - 16 МГц (ATmega8) 

• Енергоспоживання при 4 МГц, 3 В, 25 C 

– Активний: 3,6 мА 

Для керування двигунами використано мікросхему DRV10963[3] — це 

трифазний бездатчиковий драйвер двигуна з інтегрованими силовими MOSFET 

транзисторами. Він спеціально розроблений для високоефективних, низьких 

шумів і низької кількості зовнішніх компонентів. Функціональна схема показана 

на рисунку 2. 

 
Рисунок 2 – Функціональна схема драйвера. 

 

Живлення системи відбувається від єдиного джерела живлення LM338. 

Відображення режимів роботи контроллера виводиться на символьний дисплей. 

Також в системі використано датчики температури DS18B20. Принципова 

схема[4] системи керування наведена на рисунку 3. 
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Рисунок 3 – Принципова схема системи керування. 

 

 

Висновок:  

В даній роботі розглянуті питання розробки системи охолодження на базі 

двигунів постійного струму. Було проаналізовано конструктивні особливості, 

принцип роботи та особливості керування BLDC. На основі отриманних 

даннихбуло побудовано схему системи керування, яка відповідає поставленним 

вимогам. 
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