Inteligentny uktad napedowy CST




Sita napedowa Twojego sukcesu

Staty nacisk na poprawe wydajno$ci sprawia, ze zwigkszenie efektywno$ci staje sie kluczowym celem
operatorow kopaln. Firma Caterpillar stale monitoruje wszystkie aspekty zwigzane z dziataniem przodkéw
Scianowych oraz urzadzen, aby zwigksza¢ ich wydajnos$¢ i zmniejsza¢ taczne koszty wydobycia. Wydajno$é

systemow przenos$nikéw Scianowych nieustannie wzrasta.

Wieksza wydajnosé

Coraz potezniejsze systemy wymagaja uzycia wiekszej

mocy, ciezszych tancuchow i szybszych przenosnikéw,
zapewniajacych maksymalny czas nieprzerwanego dziatania.
Niezbedne stato sie zastosowanie inteligentnego uktadu
napedowego do przenosénikow scianowych, dlatego nasi
inzynierowie skonstruowali uktad napedowy o kontrolowanym
przetozeniu rozruchowym (ang. Controlled Start Transmission,
CST), spetniajacy nastepujace wymagania:

¢ Obecnie dostepna moc to 1800 kW (2447 hp przy
czestotliwosci 50 Hz, 2937 hp przy czestotliwosci 60 Hz)
na jednostke napedowa

Bezpieczne uruchamianie przenosnika scianowego

Petne wykorzystanie dostepnej mocy

Bardzo wytrzymate podzespoty

Niewielkie wymiary

Duza sprawnos¢

Uktad napedowy CST

Od 1991 r. nasi inzynierowie wspotpracuja z firma Baldor
Electric nad rozwojem uktadu napedowego CST do
przenosnikéw scianowych.

CST to przekfadnia planetarna ze zintegrowanym
wielotarczowym sprzegtem CST o ptynnej regulacji predkosci.
Zawiera ona réwniez modut sterowania napedem PMC-D,
umozliwiajgcy uruchamianie silnika bez obciazenia, ptynny
rozruch systemu przenosnikéw scianowych AFC oraz
zsynchronizowane uruchamianie z duzym obcigzeniem.
Pozwala to na dokfadne réwnowazenie obcigzenia nawet
trzech silnikow przy doskonatym, niezwykle szybkim
zabezpieczeniu przeciagzeniowym. Model CST65 oferuje moc
1200 kW (1950 KM) na przektadnie, model CST45—do 800
kW (1250 KM), a model CST30—500 kW (800 KM). Sprzegto
zapewnia maksymalna sprawno$¢ i minimalny poslizg
roboczy. CST stanowi gabarytowo niewielki uktad napedowy
ze zintegrowana funkcja pracy awaryjnej. W latach 1995-2010
sprzedano na catym $wiecie ponad 500 uktadéw CST.



Modutowa konstrukcja

Przektadnie o kontrolowanym rozruchu
(CST) charakteryzuja sie modutowa
konstrukcja i sktadaja sie z trzech

czesci. Dzieki tak zaprojektowanej
strukturze mozliwe jest zastosowanie
jednakowych modutéw zasilania i
modutéw wyjsciowych we wszystkich
wariantach przektadni CST o jednakowych
parametrach. O konstrukcji jako
przektadnia katowa (planetarne
przektadnie zebate stozkowo-skosne;

w skroécie przektadnie typu KP) lub przektadnie planetarne ze
wspotosiowym watem wejsciowym i wyjsciowym (w skrécie:
przekfadnie typu P) decyduje wytacznie $srodkowy modut
przekfadni. Przektadnia KP to przekfadnia czterostopniowa,
w sktad ktérej wechodza: stopien kot zebatych stozkowych,
dwa stopnie kot zebatych czotowych oraz planetarny

stopien wyjsciowy. Zmiana przetozenia nastepuje poprzez
wymiane par kot zebatych srodkowego modutu przektadni.
Przy parametrach 30, 45 i 65 przektadnia typu P stanowi
przekfadnie dwustopniowa, na ktérg sktadajg sie 2 stopnie
obiegowe. W przypadku parametru 115 dodany jest trzeci
stopien obiegowy.

Zasilanie olejem

Pompa wysokocisnieniowa dostarcza olej do sprzegta,
podczas gdy serwozawoér kontroluje cisnienie, ktére utrzymuje
Scisk ptyt sprzegta. Moc przekazywana jest z niemal w 100 %
oraz bez tarcia, poniewaz poslizg roboczy wynosi zaledwie

0,2 %. Pompa oleju chtodzacego zapewnia staty przeptyw
oleju w obrebie catego uktadu napedu—do 2000 I/min,

w zaleznosci jego wielkosci.

Przektadnia o kontrolowanym rozruchu (CST) nadaje sie

do stosowania w charakterze przektadni przeno$nika do
kadtubéw napedowych z oddzielnym watem, na ktérym
osadzone jest tozysko lub—w przypadku wersji M —takze

w charakterze przektadni struga jako osprzet uktadu napedu
struga. Przektadnia ta ma jedna komore olejowa. Dodana opcja

Uktad napedowy CST45

M w konstrukcji parametru przektadni wskazuje, ze w module
zasilania przektadni CST obecny jest modut pompy wraz z
silnikiem, ktérego praca jest niezalezna od predkosci silnika
napedu przektadni, zapewniajgc tym samym staty doptyw oleju
do tego podzespotu. Dzieki samowystarczalnemu modutowi
zasilania istnieje takze mozliwo$¢ stosowania przektadni

o kontrolowanym rozruchu (CST) firmy Cat w potaczeniu

z napedem bezstopniowym, na przyktad z przetwornica
czestotliwosci (FC) zasilajgca silnik zespotu napedowego.

Przektadnia CST to uktad zamkniety. Jedyne zewnetrzne
potaczenie stanowi przewdd elastyczny wody prowadzacy
do wymiennika ciepta oraz kabel 37-zytowy prowadzacy
do modutu sterowania napedem.

Uktad sterowania napedem

Szybki, dziatajacy w czasie rzeczywistym modut sterowania
napedem steruje wszystkimi czynnos$ciami ukfadu
napedowego CST za posrednictwem zintegrowanego
serwozaworu. Kazda przektadnia jest wyposazona w modut
sterujacy, podfaczony za pomoca przewododw sterujacych.
Moduty te moga komunikowac sie z uzywanym w kopalni
systemem sterowania funkcjonujacym pod ziemig lub na
powierzchni. W celu zapewnienia bezpieczenstwa przy
konserwacji taricucha zastosowano sprawdzony w dziataniu
i przetestowany hydrauliczny napinacz tancucha firmy Cat.

Modut - ______ -
Przektadnia o wyj$ciowy Pl =
kontrolowanym
rozruchu
(CST) —typ P

* Modut P

S . .
Modut zasilania

Modut wyj$ciowy

Przektadnia o
kontrolowanym
rozruchu

(CST) —typ KP

Modutowa konstrukcja przektadni CST (o kontrolowanym rozruchu)



Uruchamianie

Blzixisielal -, = Z my$la o ptynnym uruchamianiu i uruchamianiu z duzym
' ; ; ; ] obcigzeniem wszystkie silniki sg rozpedzane do petne;
| predkosci bez obcigzenia. Sa one zawsze uruchamiane
oo I kolejno, co umozliwia ograniczenie szczytowych wartosci
| pradu i zapotrzebowania na energie. Po osiagnieciu
! maksymalnej predkosci przez ostatni silnik stopniowo
] T ' zwigkszane jest cisnienie w sprzegle CST do czasu osiagniecia
L krytycznego momentu obrotowego. Dzieki temu zwiekszanie
- ci$nienia i obciazanie silnikdw jest zsynchronizowane w fazie
s i uruchamiania oraz podczas przyspieszania przenosnika.

= Korzysci

TEa ] 14200 - T T ..
i1, cart e} » Stopniowe uruchamianie silnika bez obciazenia:

— Minimalne spadki napiecia w ukfadzie zasilania
elektrycznego

* Plynne uruchamianie przenosnika scianowego:

= Minimalne obciazenie elementéw uktadu napedowego
R podczas rozruchu

o] = 3l * Zsynchronizowane uruchamianie i wykorzystanie
energii kinetycznej silnika:

Dostepny maksymalny tgczny moment obrotowy utatwia
uruchamianie catkowicie zatadowanego przenos$nika

400 BEZ ROWNOWAZENIA OBCIAZENIA Réwnowazenie obciaienia

Pobér energii silnikéw jest stale monitorowane, co umozliwia
réwnowazenie obcigzenia poszczegolnych jednostek. W
przypadku przekroczenia ustawionej wartosci zwigkszany
jest poslizg napedu o wiekszym zuzyciu energii, co powoduje
pobieranie wiekszej ilosci energii przez pozostate napedy

i zrbwnowazenie jej zuzycia. Typowy poslizg roboczy jest
zwykle nie przekracza 0,2%.

400 ) . .
Z ROWNOWAZENIEM OBCIAZENIA .
300 Korzysci

200 — /Mm * Doktadne ré6wnowazenie obciazenia napedow:
- oy

Petne wykorzystanie dostepnej mocy bez przegrzewania

100 ___F_ff silnikéw oraz wynikajacych z tego przestojow, réwniez przy
0= — : : : : : : zréznicowanym nachyleniu przenosnika wzdtuz czota $ciany
0 10 20 30 40 50 czas
NT = naped zwrotny NP = naped wysypowy Zabezpieczenie przed przeciazeniem

W przypadku zablokowania tarcucha przez duze odtamki
skalne lub metalowe elementy nastepuje szybkie roztaczenie
sprzegta CST i wytaczenie silnika. Aby zapewnié taka
mozliwos$¢, nieustannie monitorowana jest predkosé
wyjéciowa. W ciggu kilku milisekund wirujgca masa przekfadni,
a zwtaszcza silnika asynchronicznego, jest odfgczana od kota
napedowego fancucha przenosnika. Komunikacja z modutem
sterowania napedem umozliwia jednoczesne otwarcie
wszystkich sprzegiet.

Mozliwosci rownowazenia obciazenia uktadu napedowego CST



Korzysci

* Natychmiastowa, skuteczna ochrona przed
przeciazeniem:
Praktycznie wyeliminowano ryzyko zerwania tarcucha
na skutek dziatania nadmiernych sit. tancuchy, kota
napedowe i przektadnie podlegaja mniejszemu zuzyciu
dzieki ttumieniu obciazer udarowych.

Funkcja hamowania silnika

Czasami, nawet podczas zwykfej zmiany, zachodzi
koniecznos¢ przerwania produkcji i wytaczenia silnikow
przenos$nikéw $cianowych AFC. W celu bezpiecznego
ponownego uruchomienia napeddéw operator musi odczekaé
pewien czas (do 3 minut), aby silniki catkowicie sie zatrzymaty.
Funkcja hamowania silnika pozostawia niewielkie ci$nienie na
sprzegle CST, co powoduje skrocenie czasu potrzebnego na
zatrzymanie sie silnika oraz wynikajacego z tego przestoju.

Uktady PMC-D i PMC-V

Uktady PMC-D i PMC-V naleza do rodziny programowalnych
uktadéw sterowania Cat PMC przeznaczonych dla gérnictwa.
Uktad PMC-D steruje uktadami napedowymi, np. w
przenosnikach $cianowych, oraz przekfadniami chronigcymi
przed przeciazeniem. Uktad PMC-V umozliwia wizualizacje.
Uktad PMC-D jest zwykle przypisany do pojedynczej
przektadni lub napedu. Obejmuje on urzadzenia niezbedne
do efektywnego sterowania wszystkimi funkcjami uktadu
napedowego. Mozna go podtaczyé do wbudowanej skrzynki
potaczeniowej, stosowanej standardowo w przektadniach
CST do podfagczania czujnikdw i sitownikdw.

Uktad PMC-V zawiera 24 przyciski utatwiajace obstuge

oraz 4-calowy wyswietlacz VGA, na ktérym moga by¢
prezentowane w formie graficznej trendy, ostrzezenia

i komunikaty o btedach. Interfejs jest dostepny w kilku
jezykach, takich jak angielski, chinski, niemiecki i rosyjski.
Uktad PMC-V wyswietla wszystkie dostepne dane dotyczace
przektadni, w tym wartoéci przetwornikéw, informacje o
stanie, parametry globalne i lokalne, stan sieci itp. Wartosci
parametréw mozna fatwo zmienié za pomoca 24-przyciskowe;j
klawiatury numerycznej. Wazne parametry systemowe sg
zabezpieczone hastem.

Cisnienie Czas przestoju silnika

sprzegla

Cisnienie

robocze

przed — AN~

wytgczeniem

v

Cisnienie \ \

T | e ’

(regulowane) \ !
- |
! Czas utrzymania
Czas ciénienie Czas
rampowy resztkowego

(regulowany) (regulowany)

Funkcja hamowania silnika minimalizuje czas zatrzymania oraz wynikajacy z tego
czas przestoju.

PMC-V — uzywany gtéwnie do wizualizacji danych i ustawief parametrow
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Uktad napedowy P-45 CST

Oprogramowanie do wizualizacji
V-Drive

Oprogramowanie to wizualizuje wszystkie dane ukfadu CST,
napedu zwrotnego i uktadu naprezenia taricucha. Umozliwia
ono zmiane parametréw uktadu napedowego i monitorowanie
réwnowazenia obcigzenia, predkosci przenosnika, czujnikow
sprzegta itp. Oprogramowanie zapisuje réwniez wszystkie
dane uktadu CST i analizuje wartoéci z czujnikéw, okreslajac
ich trendy. Umozliwia takze wyeksportowanie danych do
aplikacji biurowych, takich jak arkusze kalkulacyjne. Dostepne
sg wersje oprogramowania w jezyku chinskim, niemieckim

i rosyjskim.

Doswiadczenie praktyczne

Uktady napedowe CST zostaty po raz pierwszy zastosowane
w 1995 roku na przodku $cianowym o duzej wydajnosci

w USA. Od tego czasu dostarczono ponad 500 uktadow
napedowych CST, ktére z powodzeniem dziataja w kopalniach
w USA, Meksyku, Australii, Polsce, Chinach, Rosiji,
Kazachstanie, Czechach i Niemczech. Maksymalna faczna
dostepna moc przeno$nikdw Scianowych wynosi obecnie
do 5400 kW. Wszystkie elementy —zwtaszcza najwazniejsze
podzespoty modutu zasilania i sprzegta CST—dowiodty
swojej niezawodnosci w szerokiej gamie zastosowan. W
ukfad napedowy CST firmy Cat zostat wyposazony system
przenos$nikéw $cianowych AFC o najwyzszej wydajnosci

na $wiecie (>6000 t/h) oraz najdtuzszy na $wiecie system
przenosnikéw $cianowych AFC (prawie 500 m).

Korzysci

¢ Minimalny poslizg roboczy:
Minimalne straty energii i ciepta przy maksymalnej ogdlinej
sprawnosci

Sprzegto CST zamontowane na wale wyjsciowym

o matej predkosci:

Idealne przeniesienie obcigzenia na koto napedowe farcucha
oraz precyzyjne sterowanie sprzegtem

Zintegrowana funkcja pracy awaryjnej:
Tryb pracy awaryjnej umozliwia prace w trybie
poétautomatycznym i awaryjnym

Zintegrowane uktady napedowe CST sa znaczaco
mniejsze od innych uktadow napedowych:

Mniejsze wymagania przestrzenne w ciasnych przejéciach,
mata liczba elementéw zewnetrznych

Duza elastycznos$é pracy:

ASwobodny wyboér wszystkich parametréw uruchamiania,
réwnowazenia obcigzenia i zabezpieczenia przed
przecigzeniem



CST30

Mozliwe sa nastepujace przetozenia: 24,4:1, 33:1, 39:1

oraz 50:1; inne przefozenia dostepne sa na zamdwienie.

W zaleznosci od przetozenia, dopuszczalna moc wejsciowa
przekfadni moze wynosi¢ do 500 kW /680 hp przy
czestotliwosci sieci zasilajacej rownej 50 Hz (= 1485 obr./min)
lub 600 kW /816 hp przy czestotliwosci sieci zasilajacej réwnej
60 Hz ( = 1782 obr./min). Dopuszczalny wyjéciowy moment
obrotowy wynosi 300 000 Nm (maksymalnie przez 3 sek.).
Znamionowy ciagly wyj$ciowy moment obrotowy wynosi
130,000 (i=50).

CST45

Mozliwe sa nastepujace przetozenia: 24,4:1, 28:1, 33:1, 39:1
oraz 45:1; inne dostepne sg na zamodwienie. W zaleznosci

od przetozenia, dopuszczalna moc wejsciowa przekfadni

moze wynosi¢ do 800 kW/ 1,088 hp przy czestotliwosci sieci
zasilajacej rownej 50 Hz (= 1485 obr./min) lub 960 kW/1,305
hp przy czestotliwosci sieci zasilajacej rownej 60 Hz ( = 1782
obr./min). Dopuszczalny wyj$ciowy moment obrotowy wynosi
450 000 Nm (maksymalnie przez 3 sek.). Znamionowy ciagly
wyjsciowy moment obrotowy wynosi 175,000 (i=39).

CST45 M

Model ten moze by¢ stosowany do napedzania zgrzebtowych
przenos$nikéw $cianowych lub zautomatyzowanych
systemow strugowych. Mozliwe sa przetozenia 16:1 oraz
33:1; inne przefozenia dostepne sg na zamdwienie. Dodana
opcja M w konstrukcji parametru przektadni wskazuje,

ze w module zasilania przektadni CST obecny jest modut
pompy wraz z silnikiem, ktérego praca jest niezalezna od
predkosci silnika napedu przektadni, zapewniajac tym samym
state dostarczanie oleju chtodzacego oraz smarowego do
przekfadni. W odréznieniu od standardowego modelu CST45,
sterowanie elektrohydrauliczne zamontowane jest na ptaskiej
prowadnicy, a nie przytwierdzone na state wewnatrz lub po
bokach modutu zasilania. Podobnie jak w modelu CST45,
model z dodana opcja M jest w stanie utrzymac¢ moc
wejsciowa do 800 kW/1088 hp przy czestotliwosci sieci




zasilajacej rownej 50 Hz ( = 1485 obr./min) or 960 kW /1305
hp przy czestotliwosci sieci zasilajacej rownej 60 Hz ( = 1782
obr./min). Dopuszczalny wyj$ciowy moment obrotowy wynosi
450 000 Nm (maksymalnie przez 3 sek.). Znamionowy ciagly
moment obrotowy wynosi 170,000 Nm (i=33). Przektadnia
CST45 M moze by¢ stosowana w potgczeniu z napedem

z czestotliwos$ciowa regulacja predkosci obrotowej Cat.

CST45V

Przektadnia CST45V nadaja sie do stosowania w charakterze
przekfadni przenosnikéw, po zainstalowaniu w kadtubach
napedu oraz na watach wejsciowych. W chwili obecnej
mozliwe jest tylko przetozenie 33:1, jednakze inne dostepne
sa na zamoéwienie. W poréwnaniu ze standardowym modelem
CST45, przektadnie CST45V sg w utrzymac wyzsza moc
wejéciowa. Dopuszczalna moc wejéciowa tej przektadni dla
konkretnego przetozenia 33:1 wynosi 1050 kW/1428 hp przy
czestotliwosci sieci zasilajacej réwnej 50 Hz ( = 1485 obr./
min) lub 1260 kW/1713 hp przy czestotliwosci sieci zasilajace;j
rownej 60 Hz ( = 1782 obr./min). Dopuszczalny wyjsciowy
moment obrotowy wynosi 450 000 Nm (maksymalnie przez
3 sek.). Znamionowy ciagty wyjéciowy moment obrotowy
wynosi 220 000 (w poréwnaniu do 175 000 Nm dla modelu
standardowego CST45).

CST65

Mozliwe sa nastepujace przetozenia: 33:1, 39:1 oraz 50:1; inne
przetozenia dostepne sa na zamowienie. Oprécz standardowej
przektadni CST65 oferujemy model CST65 S. Model CST45

S wyposazony jest w zamontowane po bokach sterowanie
elektrohydrauliczne, dodatkowy filtr oleju smarnego oraz dwa
niezalezne obwody chfodzenia (w tym oddzielne wymienniki
ciepta) zamiast jednego. W zaleznoéci od poszczegdlnych
przetozen, dopuszczalna moc wejéciowa tej przektadni moze
wynosi¢ nawet 1200 kW /1632 hp przy czestotliwosci sieci
zasilajacej rownej 50 Hz ( = 1485 obr./min) lub 1440 kW/1958
hp przy czestotliwosci sieci zasilajgcej rownej 60 Hz (= 1782
obr./min). Dopuszczalny wyj$ciowy moment obrotowy wynosi
650 000 Nm (maksymalnie przez 3 sek.). Znamionowy ciagty
wyjéciowy moment obrotowy wynosi 255 000 (i=33).

CST115

W chwili obecnej mozliwe jest tylko przetozenie 39:1,
jednakze inne przetozenia dostepne sa na zamowienie.
Dopuszczalna moc wejsciowa tej przektadni dla konkretnego
przetozenia 39:1 wynosi 1800 kW /2,447 hp przy
czestotliwosci sieci zasilajgcej rownej 50 Hz (= 1485 obr./min)
lub 2160 kW /2937 hp przy czestotliwosci sieci zasilajacej
rownej 60 Hz ( = 1782 obr./min). Dopuszczalny wyjsciowy
moment obrotowy wynosi 1 150,000 Nm (maksymalnie
przez 3 sek.). Znamionowy ciagly moment obrotowy

wynosi 450 000 Nm.




Specyfikacja Przektadni CST

Zastosowanle AFC, strug, VFD

Maksymalny, krotkotrwaty
wyjsciowy moment 300000 Nm 450 000 Nm 450 000 Nm 450 000 Nm 650 000 Nm 1150 000 Nm
obrotowy (3 s)

Maksymalna predkosé na

wejsciu (predkosé silnika) 1800 obr./min przy 1800 obr./min przy 1800 obr./min przy 1800 obr./min przy 1800 obr./min przy 1800 obr./min przy

Maksymalna dostepna moc* dla:

i =50:1 400 kW (650 KM) 800 kW (1,300 KM)

i =45:1 540 kW (880 KM)

i=39.1 435 kW (700 KM) 700 kW (1,100 KM) 1000 kW (1,600 KM) 1800 kW (2,937 KM)
i=33:1-16:1 500 kW (800 KM) 800 kW (1,300 KM) 1050 kW (1,713 KM) 800 kW (1,300 KM) 1200 kW (1,950 KM)

llosci oleju:
- przektadnia walcowa 250 L 430 L 430 L 310L 500 L 700 L
- przektadnia katowa prawa lub lewa 500 L 730 L 730 L 800 L 1300 L

Masa (bez oleju):

- przektadnia walcowa 3900 kg 5880 kg 6400 kg 7200 kg 7300 kg 16 400 kg
- przektadnia katowa prawa lub lewa 5800 kg 9700 kg 9700 kg 10 880 kg 23980 kg

Wymiary przektadni walcowej

(wersja P)

- wysokosc 900 mm 1060 mm 1060 mm 1060 mm 1060 mm 1300 mm
- dtugosc (bez przytacza napedu) 1400 mm 1697 mm 1697 mm 1697 mm 1887 mm 2811 mm
- szeroko$¢ 960 mm 1120 mm 1120 mm 1120 mm 1120 mm 1400 mm)

Wymiary przektadni katowej
prawej lub lewej (wersja KP)

- wysokosc 900 mm 1060 mm 1060 mm 1060 mm 1300 mm
- dtugos¢ (bez przytacza napedu) 2280 mm 2873 mm 2769 mm 2910 mm 3600 mm
- szeroko$é 1180 mm 1285 mm 1285 mm 1530 mm 1954 mm

* kW 1500 obr/min przy 50 Hz (KM 1800 obr/min przy 60 Hz)

Poréwnanie rozmiaréw modeli CST30, CST45 i CST65
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Inteligentny uktad napedowy CST




