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Как известно, при эксплуатации ленточных конвейеров возможно возникновение 
пожаров вследствие загорания мелкодисперсных частиц, которые образуются при истирании 
поверхности ленты [1]. Такое истирание происходит в основном в результате 

проскальзывании ленты на барабане конвейера. При этом теряется механическая связь ленты 
с барабаном, лента может быть вовсе остановлена, тогда как барабан продолжает вращаться 
и интенсивно истирает поверхность ленты с образованием мелкодисперсных фракций и 

пыли. После возникновения проскальзывания конвейерной ленты температура поверхности 
барабана повышается сразу. При температуре барабана около 130 °С начинается термическая 

деструкция ленты, а при 200 °С наблюдается шелушение резины. Через 10-20 минут 
температура поверхности барабана может достигать величины 300-380 °С. Значительный 
рост температуры поверхности барабана приводит  сначала к процессу тления, а затем и 
пламенного возгорания угольной пыли, продуктов шелушения резины и непосредственно 
конвейерной ленты.   

Проскальзывание ленты происходит в основном при недостаточном натяжении ленты. 

Натяжение ленты, как правило, обеспечивается специальным лебедочным натяжным 
устройством, которое  приводится в действие электродвигателем [2].   

В работе предлагается система автоматического управления натяжением ленты 
конвейера (далее по тексту система САУНЛ), функциональная схема которой приведена на 
рисунке 1. Система имеет два канала: канал I - канал контроля температуры поверхности 
барабана и канал II - канал автоматического регулирования работы натяжного устройства.  

Алгоритм работы системы САУНЛ заключается в следующем. Датчик температуры 
(пирометрический датчик) канала I измеряет текущее значение величины температуры 
поверхности барабана Tт. Если текущее значение температуры не превышает заданное 
значение температуры (уставку) Tуст , то никаких воздействий на натяжное устройство не 
осуществляется. Если же Tт >Tуст , то на выходе  схемы сравнения 2 возникает сигнал 1 на 
включение электронного ключа К2 и отключение электронного ключа К3. В результате  этих 
действий вводится в работу канал II, который формирует управляющие воздействия на 
натяжное устройство при отклонении текущего значения натяжения на сбегающей ветви 

ленты от заданного значения натяжения. 
Текущее значение величины силы натяжения ленты Fн измеряется тензодатчиком, 

сигнал с которого U1 поступает на схему сравнения 1, где сравнивается с заданным 

значением натяжения (уставкой) Fуст , в качестве которой выбрано максимально возможное 
натяжение ленты. При Fн < Fуст осуществляется автоматическое регулирование работы 
натяжного устройства для увеличения натяжения ленты до заданного значения Fуст. При этом 
текущая температура Tт должна снижаться до величины Tуст в течении некоторого заданное 
времени t. При  Tт < Tуст путем переключения ключей К2 (отключение)  и К3 (включение) 
канал II отключается и регулирование натяжного устройства прекращается. Если значение 
температуры поверхности не уменьшится через время t и значение Fн = Fуст, то размыкается 
электронный ключ К1, что приводит к остановке работы конвейера. 

Для проверки работоспособности предложенной системы САУНЛ выполнено 

компьютерное моделирование работы канала автоматического регулирования работы 
натяжного устройства с помощью специального программного ядра МАТLAB 6.5, используя 
математический пакет расширения Simulunk (см. рис. 2). 
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Рисунок 1 – Функциональная схема системы САУНЛ 

 

Рисунок 2 – Компьютерная модель системы САУНЛ 
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Для моделирования канала автоматического регулирования работы натяжного 
устройства приняты известные передаточные функции элементов объекта регулирования и 
системы автоматического регулирования [3]. 

Передаточная функция натяжного устройства: 𝑊(𝑝)СН = 𝐾СН𝑇СНр+ 1, 
где КСН – передаточный коэффициент натяжного устройства; ТСН – постоянное время 
переходных механических процессов в натяжном устройстве. Данная величина обусловлена 
некоторой инерционностью на притяжение ленты при передвижением натяжного барабана. 

Передаточная функция ленты: 𝑊(𝑝)С = 𝐾С

р(𝑇Ср+ 1), 
где КС – передающий коэффициент ленты; ТС – постоянная времени, обусловленная 

инерционностью нагрева ленты при пробуксовке. 

Передаточная функция термодатчика: 𝑊(𝑝)ПД = 𝐾ПД(𝑇ПДр+ 1), 
где КПД – передающий коэффициент, равный чувствительности датчика; ТПД – постоянная 

времени, обусловленная внутренней инерционностью датчика. 

Передаточная функция тензодатчика принята как безынерционное звено с 
передаточным коэффициентом КТД равным его чувствительности SТД, обусловленной 
конструктивными особенностями датчика: 

          W (р) ТД = КТД = SТД.                             

В качестве автоматического регулятора принят регулятор, реализующий 
пропорционально-интегрально-дифференциальный закон регулирования (ПИД-регулятор). 

Передаточная функция ПИД-регулятора имеет вид: 𝑊𝑝 = 𝛽(𝑇𝑝1𝑝 + 1)(𝑇𝑝2𝑝 + 1)𝑇𝑝1𝑝 . 
Для определения качества регулирования, которое может обеспечить канал 

регулирования системы САУНЛ, исследованы характеристики переходных процессов в 
канале регулирования при отсутствии регулятора и при его наличии. Для расчета численных 
значений коэффициентов и постоянных времени передаточных функций приняты параметры 

ленточного конвейера 1Л80У, инфракрасного термодатчика GWH150, тензодатчика 

натяжения К-Б-12-Т. 

Как видно из рис. 3 при отсутствии ПИД регулятора переходный процесс является 
неустойчивым, а при применении ПИД регулятора – регулирование осуществляется без 
перерегулирования и система устойчива (см. рис. 4). 

Таким образом, в результате проведенных исследований можно сделать вывод, что 
предложенная система управления САУНЛ обеспечивает хорошее качество регулирования 

натяжения ленты конвейера. 
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Рисунок 3 – График переходного процесса в канале регулирования 

 системы САУНЛ без ПИД регулятора   

 

Рисунок 4 – График переходного процесса в канале регулирования 

 системы САУНЛ с ПИД регулятором 
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