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Проведен анализ чувствительных элементов регистрации интенсивности теплового излучения для разработ-

ки датчика для бесконтактной диагностики роликов ленточного конвейера по температуре их обечайки.  

Наиболее надежным методом диагностики технического состояния роликов ленточных конвейеров эксплуа-

тируемых в угольных шахтах, является контроль температуры их обечайки. Это связанно с тем, что со временем в 

смазке подшипника накапливается большое количество пыли, которая ведет к постепенному увеличению сопро-

тивления вращению ролика. В результате чего в подшипниковом узле при трении начинает образовываться допол-

нительное количество тепла, и температура роликов может достигать 200 °С [1]. 

Актуальной научно-технической задачей является разработка автоматизированной системы диагностики 

технического состояния роликов ленточных конвейеров. Одним из перспективных направлений в данной области 

является разработка и создание датчика для регистрации инфракрасного излучения. Разъемно прикрепляя этот 

датчик на нерабочей поверхности ленты, и предотвращая его разрушение от контакта с роликами, станет возмож-

ным осуществлять бесконтактное измерение температуры обечайки каждого ролика на линии расположения дат-

чика, при движении ленты между концевыми барабанами. То есть измерение температуры каждого ролика будет 

происходить в тот момент, когда датчик, двигаясь вместе с лентой, будет находиться непосредственно над роли-

ком.  

Для разработки теплового датчика необходимо было подобрать чувствительный элемент (ЧЭ) со следую-

щими параметрами: 

- максимальная длина корпуса ЧЭ без выводов не более 10 мм; 

- чувствительность излучения с максимум в спектральном диапазоне 5-10 мкм; 

- возможность измерения температуры при скорости движения относительно ролика до 2 м/с (постоянная 

времени  не более 50 мс); 

- возможность измерения температуры  последовательно расположенных тел, с частотой измерения 2 объек-

та в секунду.  

В приборах для бесконтактного измерения температуры широкое распространение получили болометры, 

пиро- и термоэлектрические приемники излучения, а также различные фотоэлектронные элементы. Основные ха-

рактеристики ЧЭ представлены в таблице 1. 

Действие пироэлектрического приемника основано на явлении спонтанной поляризации. Приемным эле-

ментом в данном датчике служит тонкая пленка из диэлектрических кристаллов, обладающих спонтанной поляри-

зацией, которая проявляется при изменении температуры кристалла под воздействием внешнего потока тепла, что 

приводит к появлению электрического поля. Стоит отметить, что все пироэлектрики также являются и пьезоэлек-

триками, что обуславливает их чувствительность к вибрации.  

Термоэлектрические приемники излучения представляют собой миниатюрные термопары, размещенные в 

специальном корпусе, имеющем прозрачное для рабочей области спектра входное окно.  Принцип действия осно-

ван на эффекте Зеебека, который заключается в возникновении термоЭДС в электрической цепи, состоящей из 

двух проводников с различными свойствами, при нагревании потоком излучения места их спая.  

 

Таблица 1 

Основные характеристики приемников теплового излучения 

Тип чувствительно-

го элемента 

Диапазон спектраль-

ной характеристики 

 , мкм 

Постоянная време-

ни  , мс 

Длина корпуса 

ЧЭ без выводов, 

мм 

Производитель 

1. Пироэлектриче-

ский приемник 

1…15  – 4,9 Murata [2] 

2. Термоэлектриче-

ский приемник 

 2…20 22 4,3 Excelitas [3] 

3. Болометр 1,6…20 1,5…2,3 20 Реконд [4] 

4. Фоторезистор 0,3…40 – 6  

5. Фотодиод 0,9…2,3 0,0001 –  

6. Фототранзистор 0,8…0,95 0,0005…0,0008 –  

Болометр представляет собой тонкую металлическую или полупроводниковую пластинку, помещенную в 

специальном корпусе, поверхность которой, для лучшего поглощения излучения, зачернена. Принцип действия 
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болометра основан на изменении электрического сопротивления термочувствительного элемента в результате его 

нагрева под воздействием падающего потока излучения. Широкое применение болометры получили на железной 

дороге в системе автоматического контроля температуры буксовых узлов вагонов во время их движения.  

Отдельной группой приемников излучения являются фотоэлектронные элементы, принцип действия кото-

рых основан на внутреннем фотоэффекте, то есть на изменении электрических параметров ЧЭ под действием 

внешнего электромагнитного излучения. К ним относятся фотодиоды, фоторезисторы и фототранзисторы. 

Принцип действия фоторезисторов (ФР) основан на эффекте фотопроводимости – это свойство вещества 

изменять свою электропроводимость (электрическое сопротивление) под действием электромагнитного излучения. 

ФР имеют относительно высокое быстродействие, однако необходимо проводить дополнительные исследования 

для определения возможности использования ФР в требуемых условиях, поскольку при резком перепаде излуче-

ния (последовательное попадание в поле зрения датчика тел с разной температурой), сопротивление ФР изменяет-

ся не скачком, а нарастает в течение некоторого времени.  

Фотодиоды (ФД) и фототранзисторы (ФТ) – это полупроводниковые элементы, использующие односторон-

нюю проводимость p-n-перехода, принцип действия которых основан на изменение обратного тока под действием 

электромагнитного излучения. ФТ по сравнению с ФД имеют дополнительное усиление выходного сигнала. Ос-

новное преимущество этих элементов – очень высокое быстродействие. Однако максимальный спектральный диа-

пазон их работы в обычных условиях приходится на длину волны не более 2,5 мкм. Поэтому для применения ФД и 

ФТ в качестве элементов регистрации ИК излучения, их размещают в относительно габаритных корпусах с искус-

ственным охлаждением до температуры 100К и ниже. 

Таким образом, наиболее полно всем требуемым параметрам соответствуют пироэлектрические и термо-

электрические приемники излучения.  

На основе пироэлектрического приемника IRA-E420S1 фирмы Murata был разработан и создан лаборатор-

ный датчик для бесконтактного измерения температуры роликов ленточного конвейера во время его работы. Сиг-

нал с датчика подается на вход внешнего аналого-цифрового преобразователя (АЦП) и после обработки записыва-

ется на ноутбук. Питание датчика осуществлялось от батареи 4,5 В. Основными преимуществами пироэлектриче-

ского приемника IRA-E420S1 являются быстродействие, высокая чувствительность, малые габариты и невысокая 

стоимость. 

В лаборатории КузГТУ на полноразмерном ленточном конвейере 1Л80 были проведены экспериментальные 

испытания теплового датчика. Пироэлектрический приемник размещался между двумя упругими сегментами ци-

линдра на нерабочей поверхности ленты в месте ее стыковки. Вся измерительная аппаратура и питание датчика 

располагались на рабочей поверхности ленты и во время работы конвейера двигались вместе с ней. Один из роли-

ков конвейера нагревался внешними источниками тепла до температуры 50 °С. После чего конвейер запускался и 

датчик проходил расстояние между концевыми барабанами по линии расположения роликов.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 Фрагмент записи сигнала датчика при прохождении нагретого ролика конвейера 

 

Первые лабораторные испытания показали достаточную чувствительность датчика на основе пироэлектри-

ческого приемника IRA-E420S1 фирмы Murata для бесконтактного контроля нагрева роликов ленточного конвейе-

ра при движении ленты со скоростью 2 м/с.  
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