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※ PosDrive 는 Danfoss VACON® NX series ODM 제품입니다. 

본 매뉴얼은 Danfoss VACON® NX series 매뉴얼을 기준으로 작성되었습니다. 
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1. 일반사항 

1.1 Braking의 요구 

AC 드라이브는 작동중인 비동기 모터의 속도를 줄이기 위해서 발전기로 전환되어 에너지를 AC 드라

이브로 다시 공급합니다. 에너지는 DC-link의 전압을 증가시킵니다. AC 드라이브는 출력 주파수를 증

가시켜 순간 슬립을 줄이고 모터 부하를 증가시켜 이러한 증가를 보상합니다. 

이 경우 감속은 컨버터와 모터의 전력 손실에 따라 다릅니다. 

이는 대부분의 경우 부하의 운동 에너지가 작거나 제동 시간이 중요하지 않은 펌프, 팬, 컨베이어 등

의 경우 충분합니다. 

손실이 허용하는 것보다 더 빨리 모터를 제동해야하는 경우, 공장에서 장착 된 내부 제동 초퍼와 함

께 에너지 소비를 위해 외부 제동 저항을 사용해야 합니다. 부하의 추가 에너지는 브레이크 저항에서 

열로 바뀝니다. 

Dynamic Braking이 필요한 Application에는 일반적으로 매우 빠른 역전이 필요한 원심 분리기, 크레

인, 일부 컨베이어 및 AC 드라이브가 포함됩니다. 

1.2 Brake 부품 

Brake Chopper는 제품 출고시 NX AC 드라이브에 장착된 추가 IGBT입니다. 

작은 용량의 AC 드라이브 (FR4-FR6)에는 표준으로 포함되어 있습니다. DC-link 전압이 너무 높아지면 

Brake IGBT가 켜지고 Brake 저항을 통해 커패시터가 방전됩니다. NX AC 드라이브에 포함되어 있는 

Brake Chopper의 정격은 연속적인 AC 드라이브 정격 전력에 대한 것입니다. 

Brake Resistor는 외장이며, 낮은 임피던스 저항입니다. 특정 애플리케이션에 맞는 전력처리 용량을 

달성하기 위해 저항을 직/병렬로 연결하여 Table 7.의 제한 범위 내에서 사용할 수 있습니다. 

 

1.3 사용등급 (Classes of use) 

a) 부분적 사용 (Partial use) – 가장 일반적  

이 프로세스는 정기적 또는 불규칙적인 빠른 감속, 정지 또는 역회전이 요구됩니다. 

b) 연속 사용 (Continuous use) 

   모터는 일정한 토크로 지속적으로 제동합니다.  

c) 조합 사용 (Combination Use) 

   모터는 가변 토크로 지속적으로 제동합니다.  

d) DC-link voltage smoothing 

   Brake Resistor는 전원공급 장치로부터 과전압 spike를 완화시킵니다.  
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2. Technical Data 

2.1 부분적 사용을 위한 표준 저항 

208-240V, 380-500V 및 525-690V 공급 전압의 NX 제품에 부분적 사용을 위한 Brake Resistor은 아래 

표에서 선택할 수 있습니다. 

NX_5 범위의 경우 두 가지 범위의 제동 저항이 정의되어 있습니다. Heavy duty와 Light Duty입니다. 

Heavy Duty Resistor은 7-second Ramp와 함께 3-second full power 제동을 위한 Size 입니다. 

Light Duty Resistor는 full power에서 0까지의 5-second Ramp 정격입니다. 그림 2를 참조하십시오 
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2.1.1 380-500V range 

 

 

아래 표에 따라 저항을 선택하십시오. 
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Light Duty Resistor : IP50 (with direct wire connection), BRR0022 LD5는 옵션으로 온도보호 기능이 

있습니다. 

Heavy Duty Resistor : IP20/21, Connection box, 온도보호 기능 표준 

 

2.1.2 208-240V range 
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아래 표에 따라 저항을 선택하십시오. 

 

* = 온도 switch (OT1) 옵션 

Light Duty Resistor : IP50 (with direct connection) 

Heavy Duty Resistor : IP20/21, connection box, 온도보호기능 표준 

 

2.1.3 525-690V range 
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아래 표에 따라 저항을 선택하십시오. 

 

Light Duty Resistor : IP50 (with direct connection) 

Heavy Duty Resistor : IP20/21, connection box, 온도보호기능 표준 
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2.2 Other Resistors 

다른 Type의 Resistor를 사용하는 경우, 저항은 정의된 최소 저항보다 높아야합니다. 전력 처리용량이 

애플리케이션에 충분해야 합니다. (* When you use the recommended resistor types.) 
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2.3 표준 저항기의 전력 정격 

Duty Cycle에 따른 표준 저항기의 전력 처리 용량은 그림 4에 표시되어 있습니다. 이 그림은 다양한 

Duty Cycle에서 continuous 120s 제동과 비교한 상대 전력 처리 용량을 보여줍니다. 
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2.4 환경 

 

NOTE! 저항 패키지를 장착 할 때, 높은 표면 온도 (최대 200 ° C)를 기록하십시오. 장착 표면은 불

연성이어야하며 저항 주위에 충분한 여유 공간이 있어야합니다 (100mm). 

저항은 자유 공간에서 자연 대류 냉각을 위해 설계되었습니다. 통풍이 잘되도록하십시오. 

 

2.5 LD Resistors를 위한 온도보호 기능 

사용 중인 과열센서 2가지가 있으며, 표면이 매끄러운 저항기와 냉각핀에 있습니다.  

대형 강판 저항기에는 열 감시 기능이 표준으로 내장되어 있습니다. 

 

OT1 – 냉각핀이 있는 제동저항용 

 

이것은 저항기를 수직으로 장착 할 때 하단 (커넥터) 끝에 장착하기 위한 것입니다. 

핀에 나사로 고정되어 있습니다. 
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OT2 

이 열 감지기는 표면이 매끄러운 저항기를 위해 설계되었습니다. 서미스터는 클립 아래에 위치하며 

클립은 저항기 표면에 고정됩니다. 

 

2.5.1 열 보호 

저항기의 열 보호 센서는 AC 드라이브의 external Fault input으로 연결되어야 합니다. 
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3. 제동 저항 선택 

3.1 일반 

AC 드라이브의 제동 저항을 선택할 때는 프로세스 / AC 드라이브의 요구 사항부터 시작하십시오. 

제동 저항의 선택은 다음의 영향을 받습니다. 

 

a) 한 사이클 동안의 평균 제동력 : 이것은 브레이크 저항에 필요한 전력 소비를 정의합니다 

b) 최대 전력 소비 : 이것은 제동 저항의 순간 전력 처리 용량을 정의합니다. 

c) 브레이크 IGBT의 최대 전류 : 이것은 제동 저항의 최소 저항을 정의합니다. 

 

VACON 기술 지원은 제동과 관련된 모든 문제를 해결해드립니다. 

 

3.2 Sizing 원리 

모든 회전 부품에는 운동 에너지가 포함되어 있습니다. 부하가 제동 될 때, 고속과 저속의 에너지 차

이는 어딘가에서 소모되어야 합니다. 일부 에너지는 모터와 AC 드라이브의 손실에 사용되지만 대부

분은 제동 저항에서 손실됩니다. 

속도 n 으로 부터 부하의 에너지는 다음 공식으로 제공됩니다. 

2

2

1
JE    (J : 부하의 관성모멘트(kgm2),  ω : 부하의 회전속도(radian/s)) 

공학 단위   

2

3.182

1
JnE   ( n : 회전속도(1/min) ) 

따라서 두 속도에서 에너지 차이는  

)(
2

1
)(

3.182

1 2

2

2

1

2

2

2

121   JnnJEEE  

필요한 평균전력은  

t

E
P


  ( t : 제동시간 ) 

만일 부하가 total cycle time tc 인 cycle을 갖는다면   

ct

E
P


  

선택한 저항이 이 전력을 처리 할 수 있어야 합니다. 제동 시간이 1min보다 길면 지속적인 제동력을 

위해 저항 크기를 조정해야 합니다. 

3.2.1 제동시간 계산 

부하를 가속 또는 제동하는데 필요한 시간은 다음과 같이 계산할 수 있습니다. 

기본식  

dt

d
JT


   ( T : 필요 토크 ) 
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부하의 속도를 변경하는데 필요한 시간   

T
Jt 21  

  

또는 시간(t)에서 속도를 변화시키는데 필요한 토크   

t
JT 21  

  

사용 가능한 토크는 모터에 의해 발생되는 토크 Tmotor와 부하 및 마찰에 의해 발생되는 제동토크 

Tload 구성됩니다.  

loadmotortotal TTT      

대부분의 경우 마찰 토크는 부하를 제동하기에 충분하거나 더 클 수도 있는데, 속도가 느려지더라도 

모터가 부하를 구동해야합니다. 

모터에 필요한 이 토크는 모터의 정격 토크와 비교해야합니다.  

n

P
T 9550  

정격 토크가 높으면 모터는 필요한 가감속을 수행 할 수 있습니다. 

3.2.2 관성 모멘트 계산 

모터에 의해 '보여지는' 관성 모멘트는 모터 관성 + 부하 관성으로 구성되며 다음과 같이 기어비에 

의해 변경됩니다. 

loadmotortot JgJJ 2  ( g : 기어비, Jmotor : 모터 관성, Jload : 부하 관성) 

부하 속도가 모터 속도보다 높으면 비율 g >1이고, 부하 속도가 모터 속도보다 낮으면 g <1입니다. 

많은 경우에 모터의 관성 모멘트는 부하의 관성 모멘트에 비해 매우 작습니다. 부하가 매우 느리게 

회전하는 경우 (즉, 기어비가 낮음) 모터 관성이 중요합니다. 

일반적인 모양의 관성 모멘트가 Figure 7.에 나와 있습니다. 

 

특정 기계의 관성 모멘트는 종종 명판에 명시되어 있습니다. 그렇지 않으면 제조업체는 이 정보를 

제공 할 책임이 있습니다. 
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Sizing 순서 : 

 

 

 

  



Brake Resistors User Manual                                                   18 

표준 저항 범위의 상대 전력 처리 능력은 아래 그림에 나와 있습니다. 

 

확인사항 :  

a) 선택한 브레이크 저항 Type이 필요한 전력을 처리 할 수 있습니다.  

(브레이크 IGBT 전류는 장치에 의해 제한되므로 AC 드라이브에 지정된 최소값보다 작은 임피던스

의 저항은 사용할 수 없습니다.) 

b) 그렇지 않은 경우, 저항은 응용 분야에 맞게 특별히 크기를 조정해야합니다. 많은 경우 표준 저항

의 직렬 및 병렬 연결의 적절한 조합이 해결책 일 수 있으며, 다른 경우에는 특수 저항을 정의하

고 제조해야합니다. 

3.2.3 내부 저항 

FR4, FR5 및 FR6 (380-500V)에는 공장 옵션으로 내부 제동 저항이 장착 될 수 있습니다.  

브레이크 저항은 1분 간격으로 정격 모터 속도에서 0까지 2초 최대 토크 제동 또는 1초 최대 전력

제동을 위해 설계되었습니다. 
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4. Connections 

4.1 일반 

AC 드라이브에 브레이크 초퍼가 장착되어 있는지 확인하십시오. 이것은 공장 설치 옵션입

니다! 

브레이크 저항은 AC 드라이브의 DC+ 와 R– 커넥터에 연결되어 있습니다. 최소 케이블 크기는 표 1 

및 표 2에 나와 있습니다. 케이블 크기를 조정할 때 AC 드라이브의 입력 퓨즈도 이 케이블을 보호한

다는 점에 유의하십시오. 

브레이크 저항기 케이블을 다른 케이블과 너무 가까이 사용하지 마십시오. 예를 들어 제어 케이블에 

대한 권장 최소 거리는 0.5m입니다. 

 

NOTE! 브레이크 저항을 연결하려면 AC 드라이브를 주전원에서 분리하십시오. AC 드라이브 커버를 

열기 전에 5분 이상 기다리십시오. 측정을 수행하여 DC 및 R- 커넥터에 전압이 없는지 확인하십시

오. 

NX 제품의 User Manual내 chapter Safety를 읽어보십시오 

 

M8 = 저항기의 M8 bolt 

일반 3상 케이블의 도체 2개만 있으면 됩니다. 케이블의 실드는 양쪽 끝에 연결되어야 합니다.  

사용하지 않는 세 번째 커넥터는 한 쪽 끝을 접지에 연결하여 접지해야 합니다. 
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