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РЕЗЮМЕ: На базата на  теорията за формиране и разпределение на теглителната сила при дву- и трибарабанните системи на задвижване на лентовите 

транспортьори е създадена програмна система за изчисляване на лентови транспортьори с крайно и междинно разпределяне на точките за натоварване.  
Програмният алгоритъм отчита както разпределението на теглителната сила между задвижващите барабани, така и ограниченията по сцепление с 
лентата. Работата на програмата е илюстрирана с числен пример за реален транспортьор, експлоатиран в условията на Мини „Марица изток” ЕАД   
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ABSTRACT. A program system for calculating belt conveyers with final and interim distribution of the points of loading has been designed based on the theory for 

forming and distribution of the driving force of two- and three-drum systems for driving belt conveyers. The algorithm of the program considers the distribution of the 
driving force as well as the boundaries of adhesion with the belt. The work of the program has been shown by a numerical example of a real belt conveyer, operated 
at the “Maritsa East” Mines EAD.  

 
1.Увод 

В работата ще бъде представена компютърната 
програма TSLD-2008, която е разработена на базата на 
програмен алгоритъм, приложно ориентиран към мощните 
многодвигателни, високопроизводителни лентови 
транспортьори. В него се отчитат някои специфични 
особености на този тип механични системи, като 
разпределението на натоварването между задвижващите 
барабани [л.3, Дамянов], кинематичната схемата на 
задвижващата станция, възможностите за работа с 
различни сили на предварително опъване на лентата и на 
броя и разположението на точките за натоварване. 

Програмната система позволява да се автоматизира и 
увеличи многократно производителността на 
изчислителните процеси, които могат да се извършват при 
контролни и преизчислителни процедури на ГТЛ 
системите, когато се осъществява реконструкция или 
цялостна рехабилитация. 

Използваната компютърната програма е създадена за 
провеждане на контролни изчисления на транспортьори с 
двудвигателна задвижваща система с цел получаване на 
техните основни технико-експлоатационни, силови и 
кинематични параметри. Програмата дава възможност да 
се определят силовите параметри (сили на опъване) във 
всички точки от контура на работният орган, консумираните 
мощности от задвижващите барабани, специфичният 

енергоразход на транспортьора, като е възможно това да 
се става за различни характерни участъци от трасето без 
да отчита влиянието на еластично демпфериращите 
свойства на елементите в системата.  

В конкретния случай програмата ще се използва за 
пресмятането на някой от основните параметри на 
примерен ГЛ транспортьор, необходими за параметриране 
на механо-математичния модел и за показване на 
възможностите за сравнителна оценка на получените 
резултати и тези от симулационното моделно компютърно 
изследване при различни режими на работа и 
натоварване. 

 

2. Структурни и функционални особености на 
програмния алгоритъм  

Общият вид на транспортьор от описания тип е показан 
на  фигура 1. Съгласно принципната схема могат да се 
параметрират от еди до три различни товаропотока в една 
крайна и две междинни точки на товарене и четири 
характерни участъка на трасето с различни дължини и 
наклони. Общата теглителна сила за движение на лентата 
се формира от два задвижващи барабана на двигателно-
опъвателната станция и един задвижващ обръщателен 
барабан. 
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Фиг. 1 Принципна схема на лентов транспортьор с трибарабанно задвижване и два междинни пункта за натоварване. 

 

На фигура 2 е показана блоковата схема, която пояснява 
структурата на програмния алгоритъм, функциите на 
отделните модули и блокове на програмата и каналите за 
връзка.  

 
 
Фиг. 2 Блокова схема на програмния алгоритъм 

Описанието и изясняването на функциите на отделните 
структурно-функционални елементи ще бъде направено на 
базата на алгоритъма от фигура 2 и на програмните 
прозорци на отделните модули от фигура 3 и фигура 4. 
Градивни модули: 
 Програмата е развита във файлов формат на 
Microsoft Excel чрез следните четири модула : 

 Входящ модул „Задание”- ред 1 – 36, фиг.3; 

 Модул „Резултати” ред 1 – 92, фиг.4; 

 Модул „Сравнителен”; 

 Графични блокове „Диаграми” – Опъващи сили -
фиг.5 и Специфичен енергоразход - фиг.6; 
 
Аритметично-логически особености на програмния 
алгоритъм 

1. Работното разпределение на двигателните 
мощности между задвижващите барабани става съобразно 

фактора на разпределение на инсталираните мощности. 
Отчита се условието, че този машинен агрегат работи като 
многодвигателна система, при която всички двигатели са 
куплирани към общ вал [1], [2]; 

2. Денивелацията се определя като разлика в котите 
на крайната точка 4 и началната точка 3 по посока на 
движението на лентата според профила на трасето на 
транспортьора от схемата; 

3. Разпределението на тангенциалните теглителни 
сили, създавани от задвижващите барабани е различно и 
алгоритъмът на програмата отчита, както влиянието на 
инсталираната двигателна мощност на отделните 
барабани, така и загубите от триене и огъване при 
преминаването на лентата около съответния задвижващ 
или опъвателен барабан [3]; 

4. Повишеното натоварване от действие на инер-
ционните сили и моменти при пусковия режим спрямо 
стационарния са отчетени в съответствие с нормите на 
DIN 22101 [4]; 

5. Оценката на специфичния разход на 
електроенергия е извършен според нормите на DIN 22101 
в абсолютни единици – E0 =f (Q0) , [ kWh / t km ] 

6. С цел гарантирането на достатъчен запас от 
теглителна сила на задвижващите барабани, както в 
стационарен така и в пусков режим  програмният 
алгоритъм и методиката за изчисление са базирани върху 
завишени стойности (горните гранични) на коефициента на 
съпротивление при движение; 

 
Функционални особености: 

 Модул „Задание” дава възможност за 
параметриране на всички необходими изходни променливи 
свързани с характеристиките на трасето, двигателните 
мощности на отделните барабани, геометрични параметри 
на същите барабани, физикомеханични характеристики на 
материала, силат на опъване от опъвателния барабан и 
др. Характерна особеност на този модул е, че позволява 
диференцирано задаване на параметрите (дължина и 
наклон) на различните характерни участъци от трасето, 
които за програмата  са три. Предвидени са защитни 
блокиращи функции срещу грешно въведени стойности.  

 Модул „Резултати” представя таблично 
получените крайни резултати за три работни режима – 
стационарен, пусков при една и съща стойност на силата 
на опъвателния барабан и пусков с 30% повишена 
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стойност на силата на опъване. При нарушаване на 
ограничението по сцепление между лентата и някой от 
задвижващите барабани, което е предпоставка за 
приплъзване и авариен режим, програмата извежда 
съобщение в клетка на активния фрикционен ъгъл на 
съответния барабан. Такова паралелно представяне на 
резултатите позволява много бързо да се направи 
сравнителна оценка на стационарния и  

пусков режим при дадените входящи параметри.  

 Чрез модулa “Диаграми-Енергоразход” се 
визуализира графично функцията относителен енерго-
разход от обемна производителност  Eo = f (Qo), която 
позволява да се извършват анализи и направят много 
важни изводи относно влиянието на различни фактори 
върху енергийната ефективност на различните технико-

 

 
 
Фиг. 3 Текстов прозорец на входящ модул „Задание” 

 
експлоатационни варианти като: 

 Схема на разпределение на инсталираната 
мощност към задвижващите барабани; 

 Брой на задвижващите барабани; 

 Сила на опъване на лентата; 

 Модул „Сравнителен” систематизира крайните 
изчислителни резултати на програмата, които се получават 
при вариране на променливата Qo – обемна 
производителност с различни стойности. Това е възможно, 
тъй като в модула има свободни клетки (функционално 
несвързани с модул Задание) т.е. отключени клетките от 

ред 4 в програмния код. С функциите на този модул са 
разширени в много голяма степен възможностите на 
програмата за провеждане на изследвания с 
многофакторни анализи и получаване на оптимизационни 
решения както по отношение на инсталираните двигателни 
мощности, силата създавана от опъвателния барабан, а 
така също и на възможната най-голяма производителност.  
На фигура 2 е показан входящият модул на програмата, от 
който се параметрират всички променливи входни 
величини, както електро-механични параметри така и 
параметри на трасето в план и профил.  
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На следващата фигура 3 са показани в табличен вид 
резултатите от работата на изчислителния модул на 
програмата, които съдържат всички основни силови, 
кинематични и електро-механични параметри в различни 

характерни точки на транспортьора. Тези стойности са 
получени за реални входни величини на  транспортьор  с 
дължина 1470 м, производителност 4000м3/ч и 
денивелация - 35 м и  ще бъдат използвани по-нататък . 
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Фиг. 4 Текстов прозорец на модул „Резултати” 

 

Характерно за входящия модул е наличието на група 
клетки (3-6, 8-30 и 32-33 – фиг. 3), в които могат да се 
дефинират геометрични, физико-механични, технически и 
технологични параметри. Контролът за достоверност на 
стойностите се осъществява с логически функции, които 
извеждат в колоната „контрол” съобщение за грешка при 
невалидна стойност. В същия модул на ред 31 се връща 
изчислената стойност на минималната гранична опъваща 
сила  в лентата според условието за сцепление със 
задвижващите барабани. 

В табличен вид на фигура 4 са представени всички 
изчислени стойности на следните величини:   

 Минимални гранични стойности на начално 
опъване на лентата по ограничението за сцепление на 
трите задвижващи барабана – ред 58-60 фиг. 4 ; 

 Силите на опъване за характерните точки от 
контура на лентата – ред 58-60 фиг. 4 ; 

 Минимални гранични стойности за допустимо 
провисване на лентата от товарния и празен клон – ред 64 
и 66, фиг. 4 ; 

 Тангенциалните теглителни сили и техните 
максимални гранични стойности на трите задвижващи 
барабана по ограничението  за сцепление с лентата – ред 
75, 76, 79, 80, 83 и 84, фиг. 4 ;  

 Общата и на отделните двигатели консумирана 
механична задвижваща мощност,  както и ограничението 
по инсталирана мощност –  ред 86 - 92, фиг. 4 ;   

 Относителен енергоразход – ред 93, фиг. 4 ;  
Характерно за този модул е, че той извършва всички 
изчисления за стационарен режим и пусков с неизменна 
сила на опъване и пусков с 30% увеличена опъваща сила. 
 
 
3. Резултати от приложението на програмата за 
пресмятане на числен пример с параметри на 
транспортьор ГТЛ 1301 – Мини „Марица изток” ЕАД . 

В числения пример са въведени техническите параметри 
на един от най-мощните трибарабанни транпортьори при 
реален часов товаропоток в крайната точка на 
натоварване Qo = 4000 m3/h и схема на инсталираната 
мощност (2 Мвт/1 Мвт/ 1 Мвт). За тези параметри е 
получена минимална сила на опъване на лентата в т.10 
(фиг.1) S10 = 114 kN, за която програмата е изчислила 
силите на опъване за характерните точки от контура на 
лентата и представила графично диаграмата за установен 
и пусков режим на фигура 5. 
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Фиг. 5 Диаграма на силите на опъване в лентата за характерните 
точки от контура при стационарен  
и пусков режим. 

 

 
 
Фиг. 6 Диаграма на специфичния енергоразход във функция от 
товаропотока. 

 
   По подобен начин е построена чрез графичния блок 
„Енергоразход” и диаграмата на изменение на 
специфичния енергоразход  от товаропотока – Ео= f (Qo),  
показана на фигура 6. При намаляване на товаропотока 
под 2000 м3/ч се наблюдава много стръмно нарастване на 
специфичния енергоразход за условията, при които работи 
транспортьор ГТЛ 1301. 

4. Заключение 

   Създадената програма за тягови изчисления на 
многобарабанни лентови транспортьори с крайни и 
междинни точки на товарене притежава много-
функционални възможности, които позволяват да се 
извършват автоматизирани изчисления на технико-
експлоатационните и силови параметри както при 
проектиране на нови, така и при реконструиране на 
съществуващи системи. 
Могат да бъдат направени следните изводи: 

  Програмният алгоритъм позволява да се варират 
основните параметри и да се решават аналитично задачи 
за минимизиране на специфичния енергоразход и силата 
на опъване в лентовия работен орган; 

  На базата на резултатите получени чрез модулите 
„Резултати” и „Сравнителен” е възможно графично 
представяне и на други функции, различни от показаните 
на фиг.5 и фиг.6. 
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