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Аннотация.  

Показано, что продольный порыв конвейерной ленты, эксплуатируемой в 

условиях угольной шахты, приводит к значительным экономическим за-

тратам. Наиболее перспективным направлением решения проблемы обна-

ружения продольного порыва можно считать передачу энергии по попе-

речному сечению конвейерной ленты в виде электромагнитных полей. Од-

нако для шахтных условий (действие электромагнитных полей различного 

назначения) для повышения надежности срабатывания устройства пред-

лагается передатчик и источник питания располагать в конвейерной лен-

те.  

Источник питания и передатчик соединяются проводами, проходящими 

поперек ленты. На ставе конвейера в определенных местах устанавлива-

ется приемники. В случае целостности соединительных проводов посто-

янный магнит, установленный на ставе конвейера, включает геркон, пере-

датчик посылает сигнал на приемник, находящейся также на ставе кон-

вейера, который принимает этот сигнал, далее логический блок обраба-

тывает информацию. В случае продольного порыва конвейерной ленты 

соединительные провода обрываются, и передатчик не посылает сигнал, 

логический блок формирует команду для отключения конвейера. 

Представлены структурная схема предлагаемого устройства обнаруже-

ния продольного порыва ленты, схема расположения передатчиков и при-

емников на ленточном конвейере, структурные схемы различных вариан-

тов устройств обнаружения продольного разрыва ленты: с двумя герко-

нами; с одним герконом и с датчиком Виганда. Сформулированы требова-

ния к передатчику и приемнику и направления дальнейших исследований. 
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Введение 

Ленточные конвейеры достаточно широко ис-

пользуются для транспортирования сыпучих гру-

зов, особенно в шахтных условиях. Для современ-

ных шахт свойственны существенное увеличение 

грузопотоков и замена вертикальных подъемных 

установок на наклонные стволы, оснащенные лен-

точными конвейерами, причем ширина ленты мо-

жет достигать до 1600 мм. Продольный порыв та-

кой ленты вызывает значительные экономические 

затраты, связанные с ремонтом или заменой кон-

вейерной ленты и простоем основного шахтного 

оборудования. 

На основе обзора существующих устройств об-

наружения продольного порыва конвейерных лент 

(УОПП) [1, 2], можно выделить следующие 

направления конструктивных решений: 

− применение поперечного скребка на по-

рожней ветви конвейерной ленты [3];  

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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− генерация индуктивных токов в петле, 

встроенной в конвейерную ленту, с помощью пере-

датчика, установленного на ставе конвейера, и ре-

гистрация этих токов с помощью приемника, нахо-

дящегося также на ставе конвейера (встроенная 

петля в конвейерную ленту) [4; 5];  

− непрерывный контроль ширины ленты: 

контактный и бесконтактный [6; 7]; 

− генерация ультразвуковых колебаний в 

конвейерной ленте [8 - 10]; 

− оценка конфигурации магнитного поля 

встроенной в конвейерную ленту магнитожёсткой 

сетки [11 – 13]; 

− анализ изображения поверхности конвей-

ерной ленты [14 - 21]; 

− применение рентгеновских лучей [22]. 

Наиболее перспективным направлением реше-

ния проблемы обнаружения продольного порыва 

можно считать передачу энергии по поперечному 

сечению конвейерной ленты, причем энергию в 

виде электромагнитных полей. Однако, в связи с 

большим количеством наводок во встроенной в 

конвейерной ленту петле (в шахтных выработках, 

как правило, находится много электромеханическо-

го оборудования, в том числе, с частотным регули-

рованием и, в некоторых случаях, с дистанционным 

управлением, а также систем контроля, использу-

 
Рис. 1. Структурная схема предлагаемого устройства обнаружения продольного  

порыва конвейерной ленты: 1 – геркон; 2 – элемент питания; 3 – соединительные (контрольные)  

провода; 4 – передатчик; 5 – постоянный магнит; 6 – приемник  

Fig. 1. Structural scheme of the device to detect longitudinal tear on conveyor belts: 1 – reed switch; 2 – battery;  

3 – connecting (control) wires; 4 – transmitter; 5 – permanent magnet; 6 –  receiver 

 

 
Рис. 2.  Упрощенная схема расположения передатчиков  

и приемников на ленточном конвейере 

Fig. 2. Simplified transmitters and receivers layout scheme on the conveyor belt 

 

 

 
 

Рис. 3. Структурная схема датчика с двумя герконами: SQ1, SQ 2 – герконы,  

GB –элемент питания, РП –передатчик,  

ЧЭ – чувствительный элемент (соединительные провода), П –приемник,  

ЛБ - логический блок 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Структурная схема УОПП, реализованная с использованием УЗ датчиков серий UPR и UPK 

Fig. 4. Structural diagram of the DDLT implemented using ultrasonic sensors of the UPR and UPK series 
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ющих электромагнитное излучение, в том числе 

WiFi), могут возникать сложности при считывании 

информации приемником. Кроме этого, в таких 

устройствах необходимо экранирование передат-

чика от приемника. 

Для повышения надежности работы УОПП 

предлагается передатчик и источник питания рас-

полагать в конвейерной ленте (рис. 1). Источник 

питания и передатчик соединяются проводами, 

проходящими поперек ленты. На ставе конвейера в 

определенных местах устанавливается приемники. 

В случае целостности соединительных проводов 

постоянный магнит, установленный на ставе кон-

вейера, включает геркон, передатчик посылает сиг-

нал на приемник, находящейся также на ставе кон-

вейера, который принимает этот сигнал, далее ло-

гический блок обрабатывает информацию. В случае 

продольного порыва конвейерной ленты соедини-

тельные провода  обрываются и передатчик не по-

сылает сигнал, логический блок формирует коман-

ду для отключения конвейера. 

Схема установки датчиков продольного порыва 

ленты показана на рис. 2. Расстояния между пере-

датчиками, установленными в ленте, Lпер. , приняты 

меньшими, чем  расстояния между приемниками 

Lпр., исходя из соображений экономии. Тогда ин-

тервалы времени между прохождением передатчи-

ков над приемниками будут определяться расстоя-

нием Lпер. Например, для расстояния Lпер. = 50 м и 

скорости ленты конвейера 5 м/c минимальный ин-

тервал времени между моментами передачи ин-

формации о состоянии ленты конвейера будет со-

ставлять  

Tпер. = Lпер./Vл. = 50/5 = 10 с. 

 

Структурные схемы устройств обнаружения 

продольного разрыва ленты 

В качестве основных схем датчиков разрыва 

ленты конвейера рассмотрим следующие. 

1. Схема с двумя герконами 

В схеме с двумя герконами используется два 

магнита и два геркона, расположенные таким обра-

зом, чтобы вначале замыкался и размыкался пер-

вый геркон, включающий передатчик, передающий 

сигнал постоянной амплитуды и выполняющий 

функцию позиционирования (то есть контролиру-

ющее устройство находится над приемником), а 

затем второй геркон, передающий радиочастотный 

сигнал только в случае отсутствия продольного 

разрыва ленты. Структурная схема датчика с двумя 

герконами представлена на рис. 3. 

2. Схема с одним герконом 

При пересечении зоны действия магнита сраба-

тывает геркон и включает схему передатчика, ко-

торый выдает два импульса в случае отсутствия 

повреждений ленты и один импульс в случае про-

дольного разрыва. В этом случае схема передатчи-

ка усложняется, однако устраняется один геркон, 

который имеет определенную надежность. 

Структурная схема датчика с одним герконом 

представлена на рис. 4. 

3. Схема с датчиком Виганда 

Датчик Виганда при достаточной магнитной 

индукции формирует на выходе импульс напряже-

ния, достаточный для кратковременного запитыва-

ния и работы схемы передатчика (например, датчик 

WS-UTS-4-U0 при магнитной индукции 11 мТл 

 

 
 

Рис. 4. Структурная схема датчика с одним  

герконом: SQ – геркон,  

GB –элемент питания, К – кодер, РП –передатчик,  

ЧЭ – чувствительный элемент (соединительные 

провода), П –приемник,  

ЛБ - логический блок 

 

Fig. 4. Structural scheme of the sensor with one reed 

switches: SQ1, SQ 2 - reed switches, GB - battery,  

K - encoder, РП - transmitter, ЧЭ - sensitive element 

(connecting wires), П - receiver, ЛБ - logical block 

 
 

Риc.5. Структурная схема датчика разрыва ленты 

с датчиками Виганда:  

ДВ1, ДВ2 – датчики Виганда, GB –элемент  

питания,  

РП – радиопередатчик, ЧЭ – чувствительный  

элемент (соединительные провода),  

П – радиоприемник, ЛБ - логический блок   

 

Fig. 5. Structural scheme of the tape break sensor 

with Wiegand sensors: ДВ1, ДВ2 - Wiegand sensors, 

GB - battery, РП - radio transmitter, ЧЭ - sensitive 

element (connecting wires), П – radio receiver,  

ЛБ - logical block 
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формирует импульс с энергией 140 нДж и напря-

жением от 5,3 до 7 В). Данная схема не требует 

источника питания в передатчике, но вопрос запи-

тывания радиопередатчика непосредственно от 

датчика Виганда требует исследования. 

Структурная схема датчика разрыва ленты кон-

вейера с датчиками Виганда приведена на рис. 5. 

 

Требования к передатчику и приемнику 

В состав датчика продольного разрыва ленты 

конвейера любого из рассмотренных типов входит 

передатчик, параметры которого необходимо опре-

делить на этапе проектирования. Приемник входит 

в состав логического блока, располагаемого на ста-

ве конвейера. Общие требования к передатчику и 

приемнику следующие: 

− передатчик должен устойчиво работать при 

напряжении питания от 1 до 1,5 В; 

− центральная частота электромагнитного 

излучения при изменении напряжения элемента 

питания от 1 до 1,5 В может изменяться не более, 

чем на 3 %; 

− ширина полосы частот электромагнитного 

излучения передатчика должна быть не более 3% 

от центральной частоты; 

− мощность передатчика должна быть боль-

ше мощности потерь передачи более, чем в 3  раза 

(для обеспечения надежной передачи); 

− чувствительность приемника должна быть 

менее мощности потерь на передачи; 

− передатчик и приемник должны потреблять 

как можно меньше электроэнергии (для обеспече-

ния долговременной работы без демонтажа датчи-

ков разрыва ленты); 

− габаритные размеры не более 10 x 10 x 3 

мм; 

− радиопередатчик должен быть выполнен на 

элементах, стойких к ударам и вибрации; 

− конструкция передатчика должна исклю-

чать ложное срабатывание: для этого частота несу-

щей должна превышать 20-ую гармонику тока ти-

повых электроприемников в угольной шахте. 

 

Заключение 

Таким образом, предложены несколько вариан-

тов структурных схем устройства обнаружения 

продольного порыва ленты с минимальным влия-

нием электромагнитных помех. Представлены 

структурная схема предлагаемого устройства обна-

ружения продольного порыва ленты, схема распо-

ложения передатчиков и приемников на ленточном 

конвейере, структурные схемы различных 

устройств обнаружения продольного разрыва лен-

ты: с двумя герконами; с одним герконом и с дат-

чиком Виганда. Сформулированы требования к 

передатчику и приемнику.   

Дальнейшие исследования должны быть 

направлены на выбор наиболее рациональной из 

предложенных схем с точки зрения высокой чув-

ствительности и надежности срабатывания системы 

при обнаружении разрыва конвейерной ленты, низ-

кой вероятности ложного срабатывания, невысоких 

стоимости и энергопотребления. 
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Abstract.  

A longitudinal tear of a conveyor belt operating in a coal mine results in 

significant economic costs. The most promising direction for solving the 

problem of detecting a longitudinal tear can be considered the transfer of 

energy along the cross section of the conveyor belt in the form of electro-

magnetic fields. However, for mine conditions (where there are electro-

magnetic fields for various purposes), in order to increase the reliability of 

the operation of the device, it is proposed to place the transmitter and the 

power source in the conveyor belt. 

 The power supply and transmitter are connected by wires running across 

the tape. Receivers are installed in certain places on the supporting struc-

ture of the conveyor. If the connecting wires are intact, the permanent 

magnet installed on the carrier structure of the conveyor turns on the reed 

switch, the transmitter sends a signal to the receiver, which is also on the 

carrier structure of the conveyor, which receives this signal, then the logic 

unit processes the information. In the event of a longitudinal break in the 

conveyor belt, the connecting wires break and the transmitter does not send 

a signal, the logic block generates a command to turn off the conveyor.  

The article presents a block diagram of the proposed device for detecting a 

longitudinal tear of the belt, the layout of transmitters and receivers on  a 

belt conveyor, block diagrams of various options for detecting a longitudi-

nal rupture of the belt: with two reed switches; with one reed switch and 

with a Wiegand sensor. The requirements for the transmitter and receiver 

and directions for further research are formulated. 
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