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Аннотация.  
В последние десятилетия в мировой практике эксплуатации горных предприя-

тий появилось большое число систем непрерывного транспорта, осуществля-

ющих доставку полезного ископаемого на значительные расстояния, при этом 

становится важным контроль целостности конвейерной ленты. 

Устройство обнаружения продольного порыва конвейерных лент (УОПП), 

основанное на перспективном методе передачи энергии в виде электромагнит-

ных полей по поперечному сечению конвейерной ленты, имеет в своем составе 

передатчик и источник питания, которые располагаются в конвейерной лен-

те. 

Одним из вариантов обеспечения электроэнергией передатчика, встроенного в 

ленту, является использование миниатюрных элементов питания (батареек). 

Срок службы конвейерной ленты составляет от трех до пяти лет в зависи-

мости от места эксплуатации конвейера и качества ленты. Потому жела-

тельно, чтобы срок службы батарейки был таким же, как срок службы кон-

вейерной ленты.  

Для оценки наработки до предельного состояния элемента питания при выбо-

ре его типа на кафедрах горных машин и комплексов и электропривода и ав-

томатизации КузГТУ разработана установка для определения ресурса эле-

ментов питания. Сформулированы требования, которым должна удовлетво-

рять установка, разработана схема с электронным таймером включения пе-

редатчика, затем с герконом и, соответственно, магнитом, который включа-

ет геркон. Вторая схема более полно соответствует условиям работы 

устройства для обнаружения продольного порыва, дополнительно позволяет 

изучить взаимодействие пары «магнит – геркон» и приблизительно рассчи-

тать время работы передатчика. Произведен подбор оборудования и прибо-

ров, применяемых при проведении испытаний, показаны их основные парамет-

ры и назначение, представлено описание работы установки и результаты от-

работки режимов испытаний. 
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Н.М. Разработка и создание установки для определения ресурса элементов питания // Горное оборудование и 

электромеханика. 2025. № 5 (181). С. 22-29. DOI: 10.26730/1816-4528-2025-5-22-29, EDN: RGACOM 

 

Введение.  

В настоящее время известно множество средств 

для обнаружения продольного порыва конвейерной 

ленты [1-9]. Наиболее перспективным среди суще-

ствующих методов считается передача энергии в 

виде электромагнитных полей по поперечному се-

чению конвейерной ленты. С применением этого 

метода на кафедрах горных машин и комплексов и 

электропривода и автоматизации КузГТУ разрабо-

тано устройство обнаружения продольного порыва 

конвейерных лент (УОПП) [10-13], которое имеет в 

своем составе передатчик и источник питания, рас-

положенные в конвейерной ленте. 

 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ru
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Рис. 1. Компоновочная схема испытательной установки для определения ресурса батарейки 

Fig. 1. Layout diagram of a test facility for determining battery life 

 

 
Рис. 2. Установка для определения ресурса источника питания: 1 – передатчик; 2 – приемник; 3 – 

электродвигатель с редуктором Д219-п1; 4 – блок питания; 5 – обтюратор; 6 – геркон; 7 – магнит 

диаметром 18 мм. (6 штук); 8 – петля; 9 – схема демодуляции; 10 – схема усиления; 11 – 

электромагнитное реле; 12 – калькулятор БЗ-18; 13 – стабилизованный блок питания; 14 – щуп 

осциллографа; 15 – осциллограф лучевой; 16 – гнездо для исследуемого элемента LR44; 17 – гнездо для 1 

элемента ААА; 18 – штатив геркона; 19 – гнездо для 2 элементов ААА; 20 – гнездо для одного элемента 

ААА 

Fig. 2. The installation for determining the life of batteries: 1 – transmitter; 2 – receiver; 3 – electric motor with 

gearbox D219-p1; 4 – power supply; 5 – shutter; 6 – reed switch; 7 – magnet with a diameter of 18 mm. (6 pieces); 

8 – loop; 9 – demodulation circuit; 10 – amplification circuit; 11 – electromagnetic relay; 12 – BZ-18 calculator; 

13 – stabilized power supply; 14 – oscilloscope probe; 15 – beam oscilloscope; 16 – socket for the element under 

study LR44; 17 – socket for 1 AAA element; 18 – reed switch stand; 19 – socket for 2 AAA elements; 20 – socket for 

one AAA element 
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Одним из вариантов обеспечения электроэнер-

гией передатчика, встроенного в ленту, является 

использование миниатюрных элементов питания 

(батареек). Известно, что срок службы конвейерной 

ленты составляет от трех до пяти лет в зависимости 

от места эксплуатации конвейера и качества ленты. 

Потому желательно, чтобы срок службы батарейки 

был таким же, как у конвейерной ленты. То есть, 

при выборе типа батарейки необходимо оценивать 

ее ресурс при пребывании устройства в режиме 

«включение – отключение». Очевидно, что частые 

периодические «просыпания» существенно сокра-

щают срок службы устройства [14, 15]. Предполо-

жительно, при эксплуатации устройства датчик 

будет «просыпаться» примерно от 2 до 10 раз в ми-

нуту. При выборе типа батареек с целью дальней-

шего использования их в УОПП была использована 

установка для определения ресурса элементов пи-

тания. 

Методы 

Разработка компоновочной схемы 

Для проведения испытаний были разработаны 

сначала схема с электронным таймером включения 

передатчика, затем с герконом и, соответственно, 

магнитом, который включает геркон. Вторая схема 

более полно соответствовала условиям работы 

устройства для обнаружения продольного порыва и 

дополнительно позволяла изучить взаимодействие 

пары «магнит – геркон», и приблизительно рассчи-

тать время работы передатчика. Компоновочная 

схема испытательной установки приведена на  

Рис. 1. 

На Рис. 2 представлена испытательная установ-

ка для определения ресурса источника питания. 

Выбор оборудования для установки 

Произведен подбор оборудования, в Таблице 1 

приведены наименования, основные параметры и 

назначение оборудования и приборов, применяе-

мых при проведении испытаний [16–18]. 

Описание работы установки 

Электродвигатель 3 (Рис. 2) вращает с постоян-

ной скоростью обтюратор 5, на котором размеща 

Таблица 1. Оборудование установки (Рис. 2)  

Table 1.The installation equipment (Fig. 2) 

№ позиции 

на Рис. 2 
Наименование Основной параметр Назначение 

1 Передатчик 
LC – генератор  

f = 433 МгГ 
Для передачи сигнала 

2 Приемник УВЧ – приемник 

f – 433 МгГ 

Для приема сигнала 

3 Электродвигатель с 

редуктором Д219-п1 

АС127/DC12 В.  Для вращения обтюратора с уста-

новленными магнитами  

4 Блок питания  АС127/DC12 Для питания электродвигателя 

5 Обтюратор Øср. = 180 мм. Служит для крепления магнитов 

6 Геркон 
Ø = 2,7 мм, l = 18 мм. 

Для подачи питания 

передатчику 

7 Магнит Ø.=18 мм. 

 (6 штук). 

Нпов. = 65,30,85 мТл,  

Н6мм. = 14,20,15 мТл. 

Для включения геркона 

8 Петля 
l = 1м. 

Разрушаемый элемент цепи пита-

ния передатчика 

9 Схема демодуляции Диодное детектирование Для выделения и предваритель-

ного усиления НЧ – сигнала со 

световой индикацией 

10 Схема усиления Усиливает НЧ - сигнал Обеспечивает работу реле 

11 Электромагнитное 

реле 

F. Bv. 153f DC12 В «Сухой контакт», обеспечивает 

функцию сложения калькулятора 

12 Калькулятор БЗ-18 
 

Функция сложения использована 

для счета импульсов 

13 Стабилизованный 

блок питания  

ИПС-1 Uстаб = 1÷15 В. 
Для питания усилителя и реле 

14 Щуп осциллографа Делитель напряжения  

1:1/1:10 

Измерения проводились при де-

лении 1:1 

15  Осциллограф лучевой С1-94 Для измерения АЧХ сигналов 

16 Гнездо для исследуе-

мого элемента LR44 

Ø = 11,5 мм. h = 5,5 мм. 

Vном. = 1,5 В 

Устанавливается на время испы-

тания 

17 Гнездо для 1 элемента 

ААА 

Элемент ААА 1,5 В Устанавливается на время 

настройки схемы 

18 Штатив геркона 
 

Для установки нужного положе-

ния геркона  

19 Гнездо для 2 элемен-

тов ААА 

2 элемента ААА 3 В. Используется для питания при-

емника 

20 Гнездо для 1 элемента 

ААА 

Элемент ААА 1,5 В Вольтодобавка для демодулятора 
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ется шесть магнитов. За один оборот диска соот-

ветственно шесть раз замыкаются контакты герко-

на, тем самым подавая напряжение от элемента 

питания 16 через петлю 8 передатчику 1. 

Радиосигналы передатчика на расстоянии 30 см 

принимает приемник 2. Высокочастотный сигнал 

приемника подается на демодулятор 6, где выделя-

ется низкочастотная составляющая и предвари-

тельно усиливается. Далее сигнал направляется в 

усилитель 10, где происходит его усиление и согла-

сование с электромагнитным реле 11. Электромаг-

нитное реле служит гальванической развязкой 

между рабочими напряжениями усилителя и счет-

чика импульсов – калькулятора 12. 

Таблица 2. Результаты испытаний 

Table 2. Test results 
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30.10.24 8ч00м 17ч00м 4ч20м  900 3900 1-й режим 

31.10.24 8ч00м 19ч00м 11ч 2500 27500 2-й режим 

01.11.24 8ч00м 17ч00м 9ч 2500 26550 2-й режим 

05.11.24 8ч00м 9ч00м 1ч 2500 2500 2-й режим 

05.11.24 9ч00м 17ч00м 8ч 900 7200 1-й режим 

06.11.24 8ч00м 17ч00м 9ч 900 7200 1-й режим 

07.11.24 8ч00м 17ч00м 9ч 900 7200 1-й режим 

08.11.24 8ч00м 16ч30м 8ч30м 900 7650 1-й режим 

11.11.24 8ч00м 17ч10м 9ч10м 900 7350 1-й режим 

12.11.24 8ч00м 17ч20м 9ч20м 900 7500 1-й режим 

13.11.24 8ч00м 21ч30м 13ч30м 900 12150 1-й режим 

14.11.24 8ч15м 17ч05м 8ч50м 900 7950 1-й режим 

15.11.24 8ч15м 17ч00м 8ч45м 900 7870 1-й режим 

16.11.24 8ч15м 15ч30м 7ч15м 900 6530 1-й режим 

Всего включений за период с 30.10. 24 по 16.11.24 139050  

 

Таблица 3. Время работы передатчика 

Table 3. Transmitter operating time 
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18.11.24 17ч30м 20ч00м 1ч50м 2940 5390 6 магнитов (ручная ост.) 

19.11.24 8ч30м 10ч00м 1ч00м 2940 2940 6 магнитов (програм. ост.) 

19.11.24 14ч30м 16ч50м 2ч05м 2940 6125 6 магнитов (програм. ост.) 

20.11.24 8ч00м 16ч50м 5ч00м 2940 14700 6 магнитов (програм. ост.) 

21.11.24 8ч00м 11ч30м 2ч15м 2940 6615 6 магнитов (програм. ост.) 

21.11.24 15ч00м 17ч00м 1ч20м 2940 3920 6 магнитов (програм. ост.) 

22.11.24 8ч00м 17ч00м 5ч00м 2940 14700 6 магнитов (програм. ост.) 

25.11.24 8ч00м 17ч00м 5ч00м 2940 14700 6 магнитов (програм. ост.) 

26.11.24 8ч00м 12ч30м 2ч55м 2940 8575 6 магнитов (програм. ост.) 

27.11.24 9ч00м 17ч00м 4ч30м 2940 13230 6 магнитов (програм. ост.) 

28.11.24 8ч00м 17ч00м 5ч00м 2940 14700 6 магнитов (програм. ост.) 

29.11.24 8ч00м 17ч00м 5ч00м 2940 14700 6 магнитов (програм. ост.) 

02.12.24 8ч00м 17ч00м 5ч00м 2940 14700 6 магнитов (програм. ост.) 

03.12.24 8ч00м 17ч00м 5ч00м 2940 14700 6 магнитов (програм. ост.) 

04.12.24 8ч00м 17ч00м 5ч00м 2940 14700 6 магнитов (програм. ост.) 

9.12. 24 8ч00м 17ч00м 5ч00м 2940 14700 6 магнитов (програм. ост.) 

10.12.24 8ч00м 17ч00м 5ч00м 2940 14700 6 магнитов (програм. ост.) 

16.12.24 10ч45м 17ч00м 3ч15м — 9646 6 магнитов (програм. ост.) 

17.12.24 8ч00м 17ч00м 5ч00м — 13288 6 магнитов (програм. ост.) 

Всего включений за период с 18.11. 24 по 17.12. 24 216729  
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Питание двух обмоток используемого электро-

двигателя осуществляется напряжениями: пере-

менным – 127 В и постоянным 12 В блока питания 

4. Питание усилителя 10 осуществляется от регу-

лируемого стабилизированного блока питания 13. 

Питание приемника производится от двух элемен-

тов напряжением 3 В. Питание демодулятора – 

4,5 В через элемент вольтодобавки 1,5 В. Питание 

калькулятора осуществляется либо от внутренних 

аккумуляторов, либо от внешнего зарядного 

устройства (на схеме не показано).  

Результаты 

Отработка режимов испытания 

С 30.10.2024 г. по 16.11.2024 г. включение пере-

датчика осуществлялось электронным таймером в 

двух режимах – 900 и 2500 включений в час. Отра-

ботанное время за вычетом простоев приведено в 

Таблице 2. Второй режим был более динамичным, 

но давал сбои. 

С 18.11.2024 г. по 17.12.24 г. испытания прово-

дились на установке с обтюратором с шестью маг-

нитами. Для охлаждения электродвигателя произ-

водилось отключение установки 18.11.2024 г. вруч-

ную, а с 19.11.2024 таймером. Результаты пред-

ставлены в Таблице 3. 

Общее число включений за период испытаний 

составило 139050 + 216729 = 355779 включений.  

Выводы 

На основе выполненного обзора и анализа 

устройств и методов оценки ресурса элементов пи-

тания разработаны две схемы: первая – с электрон-

ным таймером включения передатчика, и вторая – с 

герконом и, соответственно, магнитом, который 

включает геркон. Вторая схема более полно соот-

ветствует условиям работы УОПП и дополнитель-

но позволяет изучить взаимодействие пары «маг-

нит – геркон» и приблизительно рассчитать время 

работы передатчика. 

Дальнейшие исследования проводились по вто-

рой компоновочной схеме. На разработанной и со-

зданной установке по проверке ресурса элемента 

питания (в качестве примера показана батарейка 

LR44) были проведены исследования, в результате 

которых установлено, что она выдерживает 355779 

включений. То есть если такую батарейку исполь-

зовать для питания передатчика УОПП на конвейе-

ре длиной 800 м со скоростью движения ленты  

4 м/с, то она прослужит около пяти лет, что вполне 

удовлетворяет требованиям долговечности и 

надежности УОПП. 
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Abstract.  

In recent decades, in the world practice of operating mining enterprises, a 

large number of continuous transport systems have appeared that deliver 

minerals over considerable distances, and monitoring the integrity of the 

conveyor belt becomes important. 

The longitudinal break detection devices of conveyor belts (LBDD) based 

on a promising method of transmitting energy in the form of electromagnet-

ic fields along the cross section of a conveyor belt, includes a transmitter 

and a power source, which are located in the conveyor belt.  

One of the options for providing electricity to the transmitter built into the 

tape is to use miniature batteries (batteries). The service life of the convey-

or belt ranges from three to five years, depending on the place of operation 

of the conveyor and the quality of the belt. Therefore, it is desirable that 
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the battery life is the same as the life of the conveyor belt  

To assess the operating time to the limiting state of a battery when choos-

ing its type, the departments of mining machines and complexes and elec-

tric drive and automation of KuzSTU have developed an installation for 

determining the service life of batteries. The requirements that the installa-

tion must satisfy were formulated, a circuit was developed with an electron-

ic timer for turning on the transmitter, then with a reed switch and, accord-

ingly, a magnet that turns on the reed switch. The second scheme more fully 

corresponds to the operating conditions of the device for detecting a longi-

tudinal gust; it additionally makes it possible to study the interaction of the 

magnet-reed switch pair and approximately calculate the operating time of 

the transmitter. A selection of equipment and instruments used during test-

ing was made, their main parameters and purpose were shown, a descrip-

tion of the operation of the installation and the results of testing test modes 

were presented. 
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