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ACS 2000 - proste i niezawodne sterowanie silnikami

ACS 2000 jest najnowszym urzadzeniem wchodzacym w skiad
oferowanych przez ABB Srednionapieciowych przemiennikOw
czestotliwosci, zapewniajgcych niezawodne sterowanie silnikami
w wielu roznorodnych zastosowaniach.

Przemiennik ACS 2000 jest zaprojektowany w taki sposdb, aby
zapewni¢ wysoka niezawodnosé, tatwy montaz i szybki rozruch,
a takze zmniejszenie tacznych kosztéw eksploatacii.

Dzieki zintegrowanemu uktadowi AFE (Active Front End) zawartosc
harmonicznych po stronie linii zasilajgcej jest zminimalizowana bez
koniecznosci uzycia kosztownych, specjalnych transformatordw.
Dodatkowymi korzys$ciami sa poprawa wspoétczynnika mocy oraz
zwrot energii do sieci.

Dzieki niewielkiemu obrysowi podstawy przemiennik ACS 2000
moze by¢ wykorzystany do modernizacji ukfaddw sterowania
standardowych silnikéw indukcyjnych przez podtaczenie
bezposrednie do linii zasilajgcej 6.0-6.9 kV. Mozna réwniez
zastosowac najprostszy, dwuuzwojeniowy wejsciowy transformator
separujgcy, pozwalajgcy na stosowanie ACS 2000 w liniach
zasilajgcych o réznych napieciach.

System podtgczania bezposredniego do linii zasilajgcej przemiennika
ACS 2000 tgczy w sobie oszczednos¢ kosztéw
beztransformatorowego systemu napedowego z kontrolowang
predkoscia z korzysciami ptyngcymi ze stosowania przemiennikow
ze zrédtem napieciowym (VSI): ciggta gotowoscia do pracy
i niezawodnosciag, wysokim i stalym wspotczynnikiem mocy oraz
wysoka dynamikg i wydajnoscig sterowania.

Obszary zastosowan

Opracowana przez ABB topologia przemiennikdw ze Zrédtem
napieciowym (VSI) wraz z opatentowanym systemem opartym
na wielopoziomowym sterowaniu tranzystoréw IGBT umozliwity
opracowanie niezawodnych, przyjaznych dla silnikdw rozwigzan
obejmujacych srednionapieciowe przemienniki czestotliwosci.

Najwazniejsze cechy produktu
— Mozliwos¢ pracy zarowno bez transformatora, jak
i z wejsciowym transformatorem separujacym.

— Podtgczenie bezposrednie do linii zasilajgcej (beztransformato-
rowe) zapewnia nizsze koszty eksploataciji.

— Ukiad AFE (Active Front End) zapewnia minimalng zawartos¢
wyzszych harmonicznych po stronie linii zasilajgcej oraz
poprawe wspotczynnika mocy.

— Prosta integracja systemu napedowego

— Technika okablowania ,three in — three out” umozliwia szybka
i fatwa instalacje.

— Odpowiedni dla nowych oraz istniejgcych silnikdw
indukcyjnych.

— Wysoka niezawodnosc¢ i niskie koszty eksploatacyjne

Cementowy i gérnictwo

Przenosniki, kruszarki, mtyny, wentylatory i pompy

Pompy

Inne zastosowania

i Stanowiska testowe i tunele aerodynamiczne

ABB | Broszura ACS 2000 3



Najwazniejsze cechy

Przemiennik czestotliwosci ogolnego przeznaczenia ACS 2000
oferuje wyjgtkowe wtasciwosci, zapewniajace wyjgtkowag elastycznosc
w aplikacjach ze standardowymi rozwigzaniami.

Elastyczny sposéb podtaczania do linii zasilajgce;j
Przemiennik czestotliwosci ACS 2000 zapewnia rézne mozliwosci
podtgczenia do linii zasilajacej, z ktdrych kazda ma wtasciwe sobie
zalety. W zaleznosci od preferenciji uzytkownika lub od istniejacej
instalacji, przemiennik ACS 2000 mozna podtgczy¢ do zewnetrznego
wejsciowego transformatora separujgcego lub uzytkowac bez
transformatora, przy czym ta ostatnia opcja umozliwia podtaczenie
bezposrednie do przemystowej linii zasilajacej (technika
Ldirect-to-line”).

Bezposrednie podtgczenie do linii zasilajgcej

Bezposrednie podtgczenie do linii zasilajgcej przemiennika
ACS 2000 moze znacznie obnizy¢ koszty inwestycji. Ze wzgledu
na kompaktowe rozmiary i mniejszg mase w porownaniu
z przemiennikiem wymagajgcym transformatora, koszty transportu
urzadzenia sg nizsze. Mniejsza jest takze powierzchnia potrzebna
do instalacji przemiennika w rozdzielni elektryczne;.

Przemiennik ACS 2000 moze by¢ z tatwoscig zastosowany
do modernizowania uktadéw napedowych z silnikami o statej
predkosci, gdyz technologia podtgczania bezposredniego do linii
zasilajgcej zapewnia szybkosc itatwosc instalaciji oraz uruchomienia

systemu.
Linia zasilajgca

7

Uktad AFE
(Active
Front End)

Dtawik
wejsciowy

Obwadd DC

Zewnetrzny transformator

W tych zastosowaniach, gdzie konieczny jest dopasowujgcy
wejsciowy transformator separujacy lub gdzie wymagana jest
izolacja galwaniczna od linii zasilajgcej, przemiennik ACS 2000
moze by¢ podtaczony do tradycyjnego, dwuuzwojeniowego,
olejowego lub suchego wejsciowego transformatora separujgcego.

Falownik (INU)

(3
{3

Sterowanie
Chtodzenie

{3
{3

Topologia przemiennika ACS 2000 dla podtgczenia bezposredniego do linii zasilajacej
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Uktad AFE (Active Front End) - wydajnos$¢ energetyczna
i praca przyjazna dla sieci zasilajgcej

Przemiennik ACS 2000 jest wyposazony w ukfad Active
Front End (AFE), ktéry moze by¢ wykorzystany w potgczeniu
z najprostszym wejsciowym transformatorem separujgcym
lub podtgczony bezposrednio do linii zasilajacej 6.0-6.9 kV.
Uktad ten zapewnia niski poziom zawartosci harmonicznych,
umozliwia prace czterokwadrantowg oraz kompensacje mocy
biernej.

Niska zawartos¢ wyzszych harmonicznych

Uktad AFE zapewnia niski poziom zawartosci wyzszych
harmonicznych, spetniajgc najostrzejsze wymagania
norm dotyczacych odksztatcern harmonicznych. Pozwala

to wyeliminowacé potrzebe prowadzenia analizy zawartosci
harmonicznych lub instalacji filtrow sieciowych.

Obnizone zuzycie energii

Zmniejszenie zuzycia energii wynika z faktu, ze uktad AFE
pozwala na prace czterokwadrantowg, co umozliwia zwrot
do sieci zasilajgcej energii odzyskiwanej podczas hamowania.

Statyczna kompensacja mocy biernej

Uktad AFE umozliwia takze kompensacje mocy biernej. Przy
statycznej kompensacji mocy biernej mozna uzyskac¢ gtadki
przebieg napiecia w sieci i unikng¢ kar za pobdr mocy bierne;.

DIRECT TORQUE CONTROL

Doskonate osiagi przy wykorzystaniu technologii DTC

Szybkie i precyzyjne sterowanie procesowe w kombinaciji
z niskim zuzyciem energii daje w rezultacie najwyzsze parametry
pracy. Przemiennik ACS 2000 wykorzystuje do sterowania
opracowang przez ABB technologie bezposredniego
sterowania momentem (Direct Torque Control = DTC), dzieki
czemu charakteryzuje sie on najwyzsza jakoscig sterowania
momentem obrotowym i predkoscia przy najnizszych stratach
jakie kiedykolwiek udato sie osiagng¢ w przemiennikach
Srednionapieciowych.  Sterowanie  przemiennikiem  jest
natychmiastowe i ptynne we wszystkich warunkach pracy.

Przebiegi wyjsciowe przyjazne dla nowych lub istniejgcych
silnikow.

Przemiennik ACS 2000 zapewnia niemal sinusoidalne
przebiegi pradu i napiecia, co umozliwia jego stosowanie wraz
ze standardowymi silnikami i izolacjami kabli. Osigga sie to przy
pomocy opatentowanej przez ABB topologii wielopoziomowej,
ktora wykorzystuje obwdd pradu statego, pozwalajacy
na otrzymanie wielopoziomowego przebiegu wyjsciowego przy
minimalnej liczbie elementéw mocy.
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ACS 2000

Przemiennik czestotliwosci 0golnego przeznaczenia
z chtodzeniem powietrznym zapewnia proste | niezawodne
sterowanie silnikami w wielu roznorodnych aplikacjach.

ACS 2000, 800 kW, 6.6 kV
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tatwy w obstudze panel sterowania, umozliwiajgcy sterowanie lokalne
— Klawiatura z wielojezycznym wyswietlaczem

— Przyciski wtgczania / wytgczania zasilania

— Przycisk zatrzymania awaryjnego
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Zaprojektowany tak, aby umozliwiC tatwg i szybka instalacje,
rozruch oraz konserwacje przy jednoczesnym zmnigjszeniu
kosztow eksploatacii.

A P e e | B
== M B Falownik (INU)
Modut sterowania —
Sekcja przytaczy
kablowych z mozliwoscig it I Vv —
doprowadzenia kabli |
od gory i od dotu [
Wysuwne
moduty fazowe
Uktad AFE (Active
Front End)
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Cechy charakterystyczne i zalety

Praca bez transformatora (system ,,d|rect to-line”)

: katwa modernizacja uktadéw napedowych z 3|Im— :

‘ kami o sta’fej pr@dkosm

Mozliwos¢ podtaczenia do sieci o dowolnym
napieciu

Tradycyjny, dwuuzwojeniowy, olejowy lub suchy
wejsciowy transformator separujacy

Uk’faol AFE (Act|ve Front End

Regulacja wspodtczynnika mocy w celu kompen-
sacji mocy biernej

Umozliwia prace z wejsciowym transformatorem

do linii zasilajgce;.

Praca czterokwadrantowa (z hamowaniem od-
. zyskowym)

Topologia wielopoziomowa

Wytwarza niemal sinusoidalne przebiegi pradu
i napiecia

Staia gotowos¢ do pracy, niezawodnosé
“i sprawnosé

: Precyzyjne i niezawodne sterowanie procesem
. W potgczeniu z wysokg jakoscig sterowania

Zajmuje mniej miejsca w rozdzielni elektryczne;j

: Zmnlejszeme kosztow

separujgcym lub przy podtaczeniu bezposrednim

Mata I|czba elementow co powodee
zwekszeme rnezawodnosol przem|enn|ka

 Mozliwo$é wspofpraoy z nowymi lub
|stn|ejacym| S|In|kam|

Wyd{uzerne czasu pom@dzy
planowanyml odstaW|en|am|

Eliminuje kary nak’fadane przez dostawo@
: energii elektryczneJ

‘ Bezpieczne przeohodzeme przem|enn|ka
- przez okresy chwilowego obnizenia

i napiecia zasilajgcego i wydajniejsze
sterowanle procesem

Zwalnia cenna powerzchm@ w pomles—
: zczeniu

Obnlzenle kosztow transportu, mmej
przestrzeni zajnowanej w rozdzielni
elektryczneJ

tatwa mtegrac az |stn|ejaoa
|nfrastruktura

Nie jest wymagany speqalny wejso|owy
transformator separUJacy

Praca w Warunkach zwarcia domemnego
i bez wpiywu na prace przem|enn|ka

Straty cieplne nie sg wydzielane w po-
mieszczeniu rozdzielni elektrycznej,
redukujgc obcigzenie systemu klimaty-
zacji i wentyIaCJ

3 Zawartosc harmomcznyoh zgodna
: ze wszystkimi odpowiednimi normami

Redukuje straty energii w sie-

ci zasilajgcej, co pozwala uniknaé
koniecznosci stosowania kab-

li 0 wigkszym przekroju oraz kar
naktadanych przez dostawce energii
elektryczneJ
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Prosta integracja systemow napedowych

Dzieki opracowanej przez ABB koncepcji ,three in — three out”
instalacja srednionapieciowego przemiennika czestotliwosci jest
niezwykle prosta. Wystarczy tylko odtgczy¢ kabel zasilajgcy, podtgczyC
przemiennik, a nastepnie podtgczy¢ przemiennik do silnika.

Dzieki swoim elastycznym mozliwosciom podtgczania do linii
zasilajgcej i zaawansowanym narzedziom programowym ACS 2000
umozliwia ptynng i prostg integracje przemiennika z dowolnym
srodowiskiem przemystowym.

Elastyczny interfejs sterowania

ABB oferuje strategie otwartej komunikacji, umozliwiajgc
przytaczenie przemiennika do  sterownikdw  procesowych
wyzszego poziomu. ACS 2000 moze by¢ instalowany z adapterami
wszystkich gtdwnych magistrali komunikacyjnych dla uzyskania
ptynnej i bezproblemowej integracji, monitorowania i sterowania
réznych proceséw w zaleznosci od wymagan klienta.

Obstuga okresowa

Oprogramowanie DriveOPC

DriveOPC jest pakietem oprogramowania umozliwiajgcym
komunikacje pomiedzy przemiennikami ABB a aplikacjami klienta
opartymi na systemie operacyjnym Windows®.

Kreator uruchomienia

Kreator — uruchomienia jest zaawansowanym  narzedziem
programowym, utatwiajgcym i przyspieszajgcym uruchomienie
przemiennika, znacznie skracajgc tym samym czasy postojow
awaryjnych.

katwa i sprawna obstuga okresowa ma istotny wptyw na utrzymanie
niskich kosztow eksploatacii

Przemiennik  ACS 2000 zostat tak zaprojektowany, aby
zmaksymalizowac czas bezawaryjnej pracy i utatwi¢ jego szybkag
naprawe. Modutowa konstrukcja umozliwia szybkg i sprawng
wymiane elementéw, co pozwolito na osiagniecie najlepszego
w branzy sredniego czasu pomiedzy naprawami (MTTR).

Niezawodne komponenty

Technologie przemiennikow ABB, takie jak wielopoziomowa
topologia przemiennikéw ze zrédtem napieciowym VSI, umozliwiajg
zastosowanie matej ilosci komponentéw, zwiekszajac tym samym
niezawodnos$¢ urzadzenia, wydtuzaja Sredni czas pomiedzy
awariami (MTBF) oraz zwigkszajg dyspozycyjnos¢ przemiennika.

Latwy dostep

Przemiennik ACS 2000 zostat zaprojektowany w taki sposdb, aby
umozliwi¢ fatwy dostep do wszystkich elementéw sktadowych
od przodu urzadzenia.

Rezerwowy system chtodzenia
Przemiennik ACS 2000 jest dostepny z rezerwowymi wentylatorami,

€O poprawia jego dyspozycyjnosc.

ABB | Broszura ACS 2000 9



Serwis i wsparcie techniczne

ABB zapewnia uzytkownikowi ACS 2000 serwis i wsparcie techniczne,
poczynajgc od wstepnego zapytania poprzez caty okres eksploatacii

systemu napedowego.

Montaz i uruchomienie

Wiasciwa instalacja i uruchomienie urzadzen, przeprowadzone
przez wykwalifikowany i certyfikowany zespdt inzynierdw, skraca
czas rozruchu, zwieksza bezpieczenstwo i niezawodnos$¢ oraz
obniza koszty ponoszone w catym okresie eksploatacii.

Ponadto operatorzy moga uczestniczy¢ w praktycznym szkoleniu
prowadzonym przez doswiadczonych specjalistdow w migjscu
instalacji systemu.

Dzieki wykorzystaniu zasady ,three in — three out”, elastycznym
mozliwosciom podtaczenia do linii zasilajgcej oraz zaawansowanym
narzedziom programowym, takim jak kreator rozruchu,
uruchomienie przemiennika ACS 2000 jest tatwe i szybkie, dzieki
czemu minimalizuje sie czasy postojow awaryjnych zaktadu.

Zarzadzanie cyklem eksploataciji

Stosowany przez ABB model zarzadzania cyklem eksploatacji
przemiennika minimalizuje inwestycje w sprzet i w jego obstuge
okresowg, prowadzac do utrzymania wysokiej dyspozycyjnosci
urzadzen i do wyeliminowania kosztoéw nieplanowanych napraw
oraz do wydtuzenia catkowitego czasu eksploatacji przemiennika.

Zarzadzanie cyklem eksploatacji obejmuje:

— zapewnienie czesci zamiennych i ekspertyz podczas catego
okresu eksploatacijj;

— zapewnienie wydajnego wsparcia dla produktu i jego obstugi
okresowej w celu poprawy niezawodnosci;

— dodawanie nowych funkcji do poczgtkowo zainstalowanego
produktu.

Szkolenie
Firma ABB zapewnia obszerny zestaw szkolen dotyczacych
swoich  $rednionapieciowych  przemiennikéw  czestotliwosci.

Oferowana jest cata gama programéw szkoleniowych, poczynajac
od podstawowych szkolen, az do programow scisle dostosowanych
do specyficznych potrzeb klienta.

Globalna sie¢, lokalna obecnos$é

Obstuga posprzedazowa jest integraing czescia programu
zapewniania klientowi niezawodnego i wydajnego systemu
napedowego. Grupa ABB dziata w ponad 100 krajach i dysponuje
ogodlnoswiatowa sieciag $wiadczaca ustugi serwisowe.

Ustugi zwigzane z eksploatacja srednionapieciowych
przemiennikéw czestotliwosci produkcji ABB
— Nadzdr nad przebiegiem instalacji i uruchomienia

— Wsparcie lokalne

— Ogolnoswiatowa sie¢ serwisowa
— Czesci zamienne i sie¢ logistyczna
— Szkolenia

— Zdalna diagnostyka

— Linia wsparcia technicznego dziatajgca w systemie
24h x 365 dni

— Dostosowane do potrzeb uzytkownika umowy dotyczace
obstugi okresowej

10 Broszura ACS 2000 | ABB



Karta katalogowa przemiennika czestotliwosci ACS 2000 dla
podfaczenia bezposredniego do linii zasilajgcej

Napiecie* Moc na wale** : Typ Moc*** Prad Szerokos¢ | Przyblizona
: masa
kY. kW hp
60 . 315 . 430
60 355 480
60 . 400 | 540
60 . 450 610
60 . 50 680
60 . 560 760
60 . 630 860
60 . 710 970
60 . 800 . 1090
66 . 815 430
66 855 480
66 . 400 540
66 = 450 610
66 . 50 | 680
66 . 560 760
66 . 630 | 860
66 710 970
o o
69 . 315 430
69 355 480
69 . 400 | 540
69 450 610
69 . 500 . 680
69 . 560 760
69 . 630 . 860
69 710 . 970
6.9 800 1090 ACS 2069-1T-AN1-a-O0W
Uwagi: Linia zaslejaca
* 6.0/6.6 kV zgodnie z norma IEC; 6.9 kV zgodnie z norma ANSI/NEMA

Informacja odnoszaca sig do typowego silnika 4-biegunowego, przy znamionowym napieciu
zasilania

e

Uwzgledniono margines dla przecigzenia (10% / 60 s)

Wymiary:

Wysoko$é: 2100 mm wysokos¢ szafy sterowniczej
2490 mm (wraz z zamontowanymi na dachu wentylatorami)
2700 mm z rezerwowymi wentylatorami

Gtebokos¢: 1140 mm

Dlawik
wefSciowy

Uklad AFE

(Active
Front End)

Sterowanie
Chtodzenie

Topologia przemiennika ACS 2000 dla podtgczenia bezposredniego do linii zasilajacej
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Karta katalogowa przemiennika czestotliwosci ACS 2000 dla
podtgczenia do zewnetrznego transformatora

Napiecie* Moc na wale** : : : : i Przyblizona
: : : masa

kY . kW . hp

60 . 8156 . 430
60 355 480
60 . 400 . 540
60 . 450 610
60 . 50 . 680
60 . 50 750
60 . 630 . 860
60 . 710 970
60 . 80 . 1090

66 315 . 430
66 855 480
66 | 400 540
66 450 610
66 50 . 680
66 . 560 760
66 . 630 . 860
66 710 970
o w0 o

69 | 315 430
69 355 480
69 400 540
69 450 610
o o m

69 . 560 . 760
69 . 630 . 860
69 710 . 970
6.9 800 1090 ACS 2069-1A-AN1-a-0W
UWagi: Linia zasilajaca
* 6.0/6.6 KV zgodnie z norma IEC; 6.9 KV zgodnie z norma ANSI/NEMA #

Informacja odnoszaca sig do typowego silnika 4-biegunowego, przy znamionowym napieciu — T

wejsciowy (Active
Front End)

zasilania

e

Uwzgledniono margines dla przecigzenia (10% / 60 s)

Wymiary: @

Wysokosc: 2100 mm wysokos¢ szafy sterowniczej

Sterowanie

2490 mm (wraz z zamontowanymi na dachu wentylatorami)

2700 mm z rezerwowymi wentylatorami
Gtebokosé: 1140 mm

Topologia przemiennika ACS 2000 dla podtaczenia do zewnetrznego transformatora
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Karta katalogowa przemiennika czestotliwosci ACS 2000

Typ przemiennika

Przemiennik ze zrodtem napieciowym (VSI), 9-poziomowy, typu
faza-faza, z wysokonapieciowymi pdtprzewodnikami  mocy
IGBT (Integrated Gate Bipolar Transistor — tranzystor bipolarny
ze zintegrowang bramka).

Silniki
Silniki indukeyjne; 315-800 KW (4301090 KM)

Obowigzujgce normy
Wszystkie powszechnie stosowane normy, takie jak EN, IEC, CE,
NEMA

Wejscie

5-poziomowy uktad AFE (Active Front End) z tranzystorami
IGBT z wewnetrzng komutacja, przeznaczony do pracy
z dwuuzwojeniowym wejsciowym transformatorem separujgcym
lub do podtgczania bezposredniego do linii (direct-to-line — DTL),
tzn. bez transformatora.

Znamionowe napiecia wejsciowe:

6000 / 6600 V, +10% do -10% (-30% przy obnizeniu parametrow
znamionowych)

6900 V, +5% do -10% (-35% przy obnizeniu parametrow
znamionowych)

Czestotliwos¢ wejsciowa 50/60 Hz

Napiecie pomocnicze
Standardowe 400-480 V AC, 3-fazowe, 50/60 Hz

UPS (zasilacz awaryjny)

Do zasilania uktadow sterowania mozna zastosowac napiecia
gwarantowane, 110-240 V AC, jednofazowe lub 110/220 V
DC, jezeli sg one dostepne. Ewentualnie przemiennik moze by¢
wyposazony w wewnetrzny zasilacz bezprzerwowy (UPS).

Czestotliwosé¢ wyjsciowa
0 do 75 Hz

Znamionowe napiecie wyjsciowe
6.0-6.9 kV

Sprawnos$¢ przemiennika
Typowo 97.5%

Wspétczynnik mocy na wejsciu

Utrzymywana przez uktad sterowania wartos¢ réwna 1 lub wartosé
nastawiana w celu kompensacji mocy biernej lub innych obcigzen
podtaczonych do tej samej sieci
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Temperatura otoczenia
+ 1 °C do 40 °C (przy wyzszej temperaturze wystepjue obnizenie
parametréw znamionowych przemiennikéw)

Stopien ochrony obudowy
IP21 do IP42

Interfejs sterowania (opcja)

Wszystkie powszechne magistrale komunikacji, w tym Profibus,
Modbus, DeviceNet, Ethernet, ACSDrivebus, ABB Advant Fieldbus
AF100 iinne

Standardowe funkcje zabezpieczen

Awaria napiecia pomocniczego, kontrola temperatury wewnatrz
szafy, zabezpieczenie nadpradowe, detekcja zwar€, przecigzenie
silnika, zabezpieczenie przed utykiem i nadmierng predkoscia
silnika, btad komunikacji (/O watchdog), zwarcie doziemne,
nadzor / wyzwalanie wytacznika gtdwnego, kontrola sygnatu
zatrzymania awaryjnego

Przyktadowe opcje
— We/Wy nadzoru silnika:
— Awaria / alarm: zbyt wysoka temperatura, wibracje tozysk
— Czujniki Pt 100: temperatury uzwojen i tozysk
— We/Wy nadzoru transformatora:
— Awaria / alarm: zbyt wysoka temperatura, przekaznik
Buchholza
— Cazujniki Pt 100: temperatury uzwojen
— Whbudowane uktady sygnatow umozliwiajace zdalne sterowanie
przeminnikiem
— Sygnaly  odniesienia:
obrotowy itp.
— Sygnat zwrotny statusu: gotéw/praca
— Sygnaly analogowe: pragd/napiecie/moc itd.
— Rezerwowe wentylatory z automatycznym przetgcznikiem
umozliwiajgcym prace wentylatorow na zmiane lub wigczanie
w razie awarii wentylatorow gtéwnych
— Oprogramowanie serwisowe i diagnostyczne ABB DriveWindow
— ABB DriveMonitor™ do zdalnego monitorowania i diagnostyki

start/stop, predkos¢/moment
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