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 ترمز دینامیکی  یا ترمز مقاومتی اینورتر 

وری در بسیاری از سیستم ترمز دینامیکی  یا ترمز مقاومتی اینورتر ویژه در  های مبتنی بر اینورتر است، به یکی از اجزای ضی
، حفاظت از  ی نقش حیانی در مدیریت انرژی بازگشنی مواردی که کاهش سرعت یا توقف سری    ع موتور نیاز است. این تجهی 

ات، و بهبود کارانی سیستم ایفا م 
ی  .کندتجهی 

نحوه انتخاب آنها      در این مقاله  توضیحات مختصری در خصوص  اجزا واحد ترمز مقاومنی که شامل یونیت بریک و مقاومت ترمز و 
 م باشد خدمت شما ارائه داده خواهد شد.   

 اجزای واحد ترمز مقاومتی اینورتر

 :(Braking Unit) ماژول ترمز .1
o  شامل ترانزیستورهای قدرت   )یونیت بریک(    ماژول ترمز 

ً
لی است  (IGBT) معمولا که ولتاژ    و مدارهای کنیی

 .کنداینورتر را پایش م  DC باس
o   هنگام که ولتاژ باس از حد معینی فراتر رود، ماژول ترمز فعال شده و انرژی بازگشنی را به مقاومت ترمز

 .کندهدایت م 

o   ماژول ترمز به دو صورت داخلی و خارجی ارائه میگردد که در درایوهای DEIXI    حرف B      در نام درایو

نشان دهنده یونیت بریک داخلی م باشد در مدل هانی که یونیت بریک داخلی ندارند م توان با نصب  
 در توانهای مختلف از این قابلیت استفاده کرد.    CDI-BR واحد ترمز خارجی با نام تخصصی 

 

 :(Braking Resistor) مقاومت ترمز .2
o یکی بازگشنی و تبدیل آن به گرما است  .وظیفه اصلی مقاومت ترمز، جذب انرژی الکیی
o  ای انتخاب شود که توان و انرژی بازگشنی را تحمل کند، بدون آنکه دچار آسیب گونهاین مقاومت باید به

 .شود
o  به گونه اغلب  آن  به طراج  تولیدشده  است که گرمای  از ای  استفاده  با   

ً
)معمولا شود  دفع  خونی 

 .های فلزی(کننده یا پره های خنکسیستم

 

 فواید استفاده از ترمز مقاومتی در اینورترها:  

 :(Regenerative Energy) مدیریت انرژی بازگشتی  .1
یکی تبدیل م  اینورتر   DC شود و به باسدر هنگام کاهش سرعت یا توقف موتور، انرژی جنبشی موتور به انرژی الکیی

 .گرددبازم
o   ازحد ولتاژافزایش بیش اگر این انرژی به درسنی مدیریت نشود، باعث (Overvoltage)  شود  در باس م

ات آسیب برساند ی  .که ممکن است به اینورتر یا سایر تجهی 
o  ی م و  کند مقاومت ترمز این انرژی اضافی را جذب کرده و به گرما تبدیل م  .کنداز بروز مشکلات جلوگی 
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یکی  .2 ات الکیی ز  :حفاظت از تجهی 
 .ها، یا مدارهای داخلی اینورتر شودماسفت، IGBTها، ممکن است باعث خرانی خازن DC افزایش ولتاژ در باس

o  ات محافظت م ، ولتاژ را در محدوده امن نگه م مقاومنی  ترمز  استفاده از ی  .کنددارد و از این تجهی 
 :کاهش زمان توقف موتور .3

ل  وری است. بدون در بسیاری از کاربردها، توقف سری    ع و کنیی ی  مقاومنی ترمز شده موتور ضی ، موتور زمان بیشیی
 .برای توقف نیاز دارد، که ممکن است کارانی سیستم را کاهش دهد

o تر متوقف شودشود که انرژی اضافی به سرعت تخلیه شده و موتور سری    ع مقاومت ترمز باعث م. 
 :افزایش ایمتز  .4

ل ها، و نوار نقالههانی مانند آسانسورها، جرثقیلدر سیستم نشده یا ناگهانی موتور ممکن است  ها، توقف کنیی
 .خطرات جدی ایجاد کند

o  ل  نی مقاومترمز ی م با کاهش سرعت نرم و کنیی  .کندشده، از خطرات احتمالی جلوگی 
 :کاربردهای با چرخه کاری بالا .5

وع مکرر موتور رخ م  ، مقاومت (CNC  بندی، برش یاهای بستهدستگاهمانند  )  دهددر صنایعی که توقف و سری
 .دهدازحد اینورتر و موتور شده و دوام سیستم را افزایش م ترمز مانع از داغ شدن بیش 

 :وری انرژیافزایش بهره .6
 موارد امکان بازیانی این انرژی  انرژی بازگشنی را مدیریت م مقاومنی ترمز ها، در بسیاری از سیستم

کند و در برجی
ی فراهم م  .شودبرای استفاده مجدد نی 

 

 نحوه نصب مقاومت ترمز اینورتر
 

ین مسئله در    فاقد فن برای خنک کاری است، لذا مهمیی
ً
ی عموما ی در هنگام کار گرمای زیادی تولید میکند و همچنی  این تجهی 

 :تخلیه شود. بنابرایننصب مقاومت ترمز اینورتر، نصب بصورنی است که گرمای تولیدی مقاومت به سهولت  
 

وری است که مقاومت ترمز در محیطی خارج از تابلو اینورتر نصب شود.  ▪  ضی
 با توجه به شدت حرارت تولیدی ، نباید مواد اشتعال پذیر نزدیک آن قرار داشته باشد.  ▪
 مقاومت ترمزی اینورتر را میتوانید بصورت افقی یا عمودی نصب کنید.   ▪
نصب   ▪ حالت  در  مثال  بعنوان  نباشند.  آن  تولیدی  معرض گرمای  در  مربوطه  های  باشید که کابل  داشته  توجه 

ی باشد.   عمودی، محل اتصال کابل های مقاومت ترمز حتما به سمت پایی 
اگر چند مقاومت در بالای یکدیگر نصب م شوند  گرمای تولیدی یک مقاومت ترمز، نباید دیگری را تحت تاثی     ▪

 . قرار دهد 
٪  ۱۵۰درصورت نصب مقاومت ترمز اینورتر بر روی یک هیت سینک، توان قابل تحمل آن م تواند تا بیش از   ▪

 افزایش یابد. 
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 انتخاب مقاومت ترمز اینورتر
 

انتخاب مقاومت ترمز درایو باید بر مبنای مقدار انرژی برگشنی محاسبه شود و محاسبه مقدار انرژی برگشنی باید بر اساس  
ایب اصطکاک، جریان  مشخصات مکانیکی بار در  سی، سرعت حرکت اولیه، سرعت ثانویه، ضی حال حرکت مانند مقدار اییی

د. اما این روش در کاربردهای معمولی چندان ساده و عملی نیست.   و … صورت بگی 
  مصرفی

 

 جریان ترمز   .1
 

IB = ( 1/2 ~ 3/2 ) * I 
 

 . است)نصف( از جریان نام موتور  I ½ ، جریان ترمز عمومبه طور  •

با     •  برابر 
ً
بنابراین، جریان ترمز مناسبنرخ  گشتاور ترمز تولید شده تقریبا باید بر اساس    IB گشتاور موتور است. 

سی بار و زمان   و زمان توقف کوتاهیی    توقف اییی سی بار بیشیی  IB ، جریان ترمز انتخانی باشد انتخاب شود. هر چه اییی
   بیشیی م شود. 

م توان انتخاب کرد. پیک جریان واحد ترمز )فقط   نسبت به واحد ترمز   را   ترمز، مقدار مقاومتبا توجه به جریان   •
 .است IB مورد نظر م باشد( بزرگیی از  DELIXIواحد ترمز  

 

 (Resistance Value) ترمز مقدار اهم مقاومت  .2

ی حداقل و حداکیر مقدار مجاز اینورتر باشد •  .مقدار مقاومت باید بی 

 . شود از روی جریان ماکزیمم ماژول ترمز محاسبه م مقدار مقاومت حداقل  •

ی م  •  سیستم یا اینورتر منجر شودتواند به آسیب مقدار اهم بالا باعث کاهش اثر ترمز و مقدار بسیار پایی 
ی

 .دیدگ

 
RB=U/IB                ( in S2 and T2 Series, U = 400V; in T4 Series, U = 800V) 

 

 

 توان  مقاومت ترمز  مقدار  .3
PB=K*U*U/RB 

 

یب ترمز( با دامنه   Kدر فرمول،  ی بشود.    0.5تا   0.1)ضی  است  که متناسب با هر نوع کاربری بایسنی تعیی 
 :بعنوان مثال

  K=0.1. در کارهانی که فقط گاهی ممکن است مقاومت در مدار باشد 
  K =  0.1 ~ 0.2        در کاربری های معمولی 

یفیوژ   K = 0.2  در کاربری سانیی
  K = 0.2  در حرکت طولی جرثقیل

(  100در حرکت قلاب جرثقیل )با فرض ارتفاع بیش از  میی  K = 0.5  
کن/بازکن   در کاربری رول جمع  K = 0.5  
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 (Duty Cycle) چرخه کاری

 .مقاومت نسبت به کل زمان عملکرد استزمان استفاده از دهنده مدتچرخه کاری نشان •
 برای محاسبه چرخه کاری  •

Duty Cycle (%) = ( Ton /T total )×100 

• onT  : )  .مدت زمانی که مقاومت ترمز فعال است )زمان مصرف انرژی بازگشنی
•  totalT   :)کل زمان چرخه )فعال بودن و خاموش بودن مقاومت. 

 :های کلیدی چرخه کارینکته

ز  .1  :چرخه کاری پایی 
o  شودمقاومت کمیی فعال م. 
o ی برای خنک شدن دارد  .سیستم زمان بیشیی
o های محدود یا با انرژی کممناسب برای کاربردهانی با توقف. 

 :چرخه کاری بالا .2
o شودمقاومت بیشیی فعال م. 
o سیستم نیاز به طراج بهیی برای مدیریت گرما دارد. 
o   ی توقفمناسب برای کاربردهانی با  .های مکرر و بارهای سنگی 

 ارتباط چرخه کاری با توان مقاومت 

به این صورت محاسبه    rated(P  (در چرخه کاری مشخص با توان نام مقاومت  (Effective Power)توان واقعی مقاومت
 :شودم

Cycle/100) Duty(× rated =P effective P  

 باشد %30و چرخه کاری  Wrated P 100=اگر توان نام مقاومت   :مثال •

P effective = (30/100) * 100= 30W 

 .انرژی جذب کند 30W صورت مداوم  تواند به این بدان معناست که مقاومت تنها م  •
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 های واقع محاسبه چرخه کاری در سیستم

یدبرای محاسبه چرخه کاری، موارد زیر را در نظر   :بگی 

 .شودزمانی که موتور به کاهش سرعت نیاز دارد و انرژی بازگشنی به مقاومت منتقل ممدت on(T :( زمان ترمز .1
 .زمانی که مقاومت غی  فعال است و سیستم در حال خنک شدن استمدتoff(T  :( سازیزمان خنک  .2
 :مجموع زمان فعال و غی  فعال  total(T :( کل زمان چرخه  .3

total T off = Ton + T 

 انتخاب مقاومت با چرخه کاری مناسب 

 :چرخه کاری مورد نیاز را محاسبه کنید .1
o  اگر on Tبیشیی است، چرخه کاری بالاتری مورد نیاز است. 
o  بیشیی نیاز یا   %50 ~ %40 ها(، چرخه کاری حدود  های مکرر )مثل آسانسورها یا نوار نقاله برای توقف

 .است
 :توان مقاومت را تطبیق دهید  .2

o اگر چرخه کاری بالا باشد، ممکن است به مقاومنی با توان بیشیی نیاز داشته باشید. 
یدتهویه و خنک  .3  :سازی را در نظر بگی 

o   وری  کننده )مثل فن یا هیت های خنکهانی با سیستمبالا، استفاده از مقاومتبرای چرخه کاری سینک( ضی
 .است

 نکات مهم در انتخاب مقاومت ترمز

کنند، بنابراین مقاومت انتخانی باید بتواند دمای بالا را تحمل  های ترمز گرمای زیادی تولید م مقاومت  :دمای کارکرد •
 .کند

 از مقاومت  :ایمتز  •
ً
ی دارید، حتما  .هانی با محافظ حرارنی استفاده کنیداگر بارهای سنگی 

یکی • ز ید :اندازه فی  ی در نظر بگی   .برای نصب در فضای محدود، اندازه مقاومت را نی 
 .از برندهای معتیی و مقاوم استفاده کنید تا عمر طولانی و عملکرد ایمن داشته باشید :مارک و کیفیت •

 

محاسبه مقاومت ترمز اینورتر که در بالا اشاره شد، بر اساس یک برآورد است. مقدار نهایی  قابل ذکر است که فرمول 

 زیادی در وهله اول به کاربری و در وهله دوم به کیفیت مقاومت ترمز  مورد 
ی

مقاومت ترمز مورد نیاز شما وابستکی

 استفاده خواهد داشت. 
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 EM60 سری   مقاومت ترمز اینورتر  انتخاب جدول

یب     I ½  جریان  مقاومت پیشنهادی در جدول زیر بر اساس سی بالاتر   K 0.1=0.5 ~و ضی با اییی ،  م باشد . برای بارهانی 
یب فرمولهای فوق  با  متناسب   -برابر میشود 5که توان مقاومت پیشنهادی   - نمایید  میتوانید محاسبه   0.5را تا   Kضی

 

 

 

 
 

Type of Frequency inverter Type of Brake Unit 

Brake 

Resistance 

Value 

(Ω) 

Brake Resistance 

Power 

(W) 

S2(single-phase 220V) 

CDI-EM60G0R4S2 External Braking Unit  400 80 

CDI-EM60G0R4S2B Built-in, allowable Max. Current 8A 400 80 

CDI-EM60G0R75S2 External Braking Unit 200 160 

CDI-EM60G0R75S2B Built-in, allowable Max. Current 8A 200 160 

CDI-EM60G1R5MS2 External Braking Unit 160 200 

CDI-EM60G1R5MS2B Built-in, allowable Max. Current 8A 160 200 

CDI-EM60G1R5S2 External Braking Unit 120 250 

CDI-EM60G1R5S2B Built-in, allowable Max. Current 15A 120 250 

CDI-EM60G2R2S2 External Braking Unit 80 400 

CDI-EM60G2R2S2B Built-in, allowable Max. Current 15A 80 400 

T4(Three-phase 380V) 
CDI-EM60G0R75T4B Built-in, allowable Max. Current 10A 600 160 

CDI-EM60G1R5T4B Built-in, allowable Max. Current 10A 400 250 

CDI-EM60G2R2T4B Built-in, allowable Max. Current 15A 250 400 

CDI-EM60G3R7T4B Built-in, allowable Max. Current 25A 150 600 

CDI-EM60G5R5T4B Built-in, allowable Max. Current 40A 100 1000 

CDI-EM60G7R5T4B Built-in, allowable Max. Current 40A 75 1200 

CDI-EM60G011T4B Built-in, allowable Max. Current 50A 50 2000 

CDI-EM60G015T4B Built-in, allowable Max. Current 75A 40 2500 
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 E102 انتخاب مقاومت ترمز سری  جدول

یب     I ½  جریان  مقاومت پیشنهادی در جدول زیر بر اساس سی بالاتر   K 0.1=0.5 ~و ضی با اییی ،  م باشد . برای بارهانی 
یب فرمولهای فوق  با  متناسب   -برابر میشود 5که توان مقاومت پیشنهادی   - نمایید  میتوانید محاسبه   0.5را تا   Kضی

 

Type of Frequency inverter Type of Brake Unit 

Brake Resistance 

Value 

(Ω) 

Brake Resistance 

Power 

(W) 

T4 (Three-phase 380V) 

CDI-E102G0R75T4B Built-in, allowable Max. Current 8A 600 160 

CDI-E102G1R5T4B Built-in, allowable Max. Current 8A 400 250 

CDI-E102G2R2T4B Built-in, allowable Max. Current 15A 250 400 

CDI-E102G3R7T4B Built-in, allowable Max. Current 15A 150 600 

CDI-E102G5R5/P7R5T4B Built-in, allowable Max. Current 40A 100 1000 

CDI-E102G7R5/P011T4B Built-in, allowable Max. Current 40A 75 1200 

CDI-E102G011/P015T4BL Built-in, allowable Max. Current 50A 50 2000 

CDI-E102G015/P018.5T4BL Built-in, allowable Max. Current 75A 40 2500 

CDI-E102G018.5/P022T4B Built-in, allowable Max. Current 75A 30 4000 

CDI-E102G018.5/P022T4 CDI-BR-50 30 4000 

CDI-E102G022/P030T4B Built-in, allowable Max. Current 75A 30 4000 

CDI-E102G022/P030T4 CDI-BR-50 20 6000 

CDI-E102G030/P037T4 CDI-BR-50 20 6000 

CDI-E102G037/P045T4 CDI-BR-100 16 9000 

CDI-E102G045/P055T4 CDI-BR-100 13.6 9000 

CDI-E102G055/P075T4 CDI-BR-100 20/2 12000 

CDI-E102G075/P093T4 CDI-BR-200 13.6/2 18000 

CDI-E102G093/P110T4 CDI-BR-200 20/3 18000 

CDI-E102G110/P132T4 CDI-BR-200 20/3 18000 

CDI-E102G132/P160T4 CDI-BR-200 20/4 24000 

CDI-E102G160/P185T4 CDI-BR-400 13.6/4 36000 

CDI-E102G185/P200T4 CDI-BR-400 13.6/5 45000 

CDI-E102G200/P220T4L CDI-BR-400 13.6/5 45000 

CDI-E102G220T4L CDI-BR-400 13.6/6 54000 

CDI-E102G250/P280T4L CDI-BR-400 13.6/6 54000 

CDI-E102G280/P315T4L CDI-BR-400 13.6/6 54000 

CDI-E102G315/P355T4L CDI-BR-400 13.6/6 54000 

CDI-E102G355/P375T4L CDI-BR-600 13.6/7 63000 

CDI-E102G375T4L CDI-BR-600 13.6/7 63000 

CDI-E102G400T4L CDI-BR-600 13.6/8 72000 

CDI-E102G500T4L CDI-BR-600 13.6/9 81000 

CDI-E102G630T4L 2*CDI-BR-400 13.6/10 90000 
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 E180 جدول انتخاب مقاومت ترمز سری 

یب     I ½  جریان  مقاومت پیشنهادی در جدول زیر بر اساس سی بالاتر   K 0.1=0.5 ~و ضی با اییی ،  م باشد . برای بارهانی 
یب فرمولهای فوق  با  متناسب   -برابر میشود 5که توان مقاومت پیشنهادی   - نمایید  میتوانید محاسبه   0.5را تا   Kضی

 

Type of Frequency inverter Type of Brake Unit 

Brake 

Resistance 

Value 

(Ω) 

Brake 

Resistance 

Power 

(W) 

T4 (Three-phase 380V) 

CDI-E180G0R75T4B Built-in, allowable Max. Current 10A 600 160 

CDI-E180G1R5T4B Built-in, allowable Max. Current 10A 400 250 

CDI-E180G2R2T4B Built-in, allowable Max. Current 15A 250 400 

CDI-E180G3R7/P5R5T4B Built-in, allowable Max. Current 25A 150 600 

CDI-E180G5R5MT4B Built-in, allowable Max. Current 40A 100 1000 

CDI-E180G5R5/P7R5T4B Built-in, allowable Max. Current 40A 100 1000 

CDI-E180G7R5/P011T4B Built-in, allowable Max. Current 40A 75 1200 

CDI-E180G011MT4B Built-in, allowable Max. Current 50A 50 2000 

CDI-E180G011/P015T4BL Built-in, allowable Max. Current 50A 50 2000 

CDI-E180G015/P018.5T4BL Built-in, allowable Max. Current 75A 40 2500 

CDI-E180G018.5/P022T4 
Built-in, allowable Max. Current 50A 

Externally-connect CDI-BR-50 
30 4000 

CDI-E180G022/P030T4 
Built-in, allowable Max. Current 50A 

Externally-connect CDI-BR-50 
30 4000 

CDI-E180G030/P037T4 
Built-in, allowable Max. Current 75A 

Externally-connect CDI-BR-50 
20 6000 

CDI-E180G037/P045T4 CDI-BR-100 16 9000 

CDI-E180G045/P055T4 CDI-BR-100 13.6 9000 

CDI-E180G055/P075T4 CDI-BR-100 20/2 12000 

CDI-E180G075/P093T4 CDI-BR-200 13.6/2 18000 

CDI-E180G093/P110T4 CDI-BR-200 20/3 18000 

CDI-E180G110/P132T4 CDI-BR-200 20/3 18000 

CDI-E180G132/P160T4 CDI-BR-200 20/4 24000 

CDI-E180G160/P185T4 CDI-BR-400 13.6/4 36000 

CDI-E180G185/P200T4 CDI-BR-400 13.6/5 45000 

CDI-E180G200/P220T4L CDI-BR-400 13.6/5 45000 

CDI-E180G220T4L CDI-BR-400 13.6/6 54000 

CDI-E180G250/P280T4L CDI-BR-400 13.6/6 54000 

CDI-E180G280/P315T4L CDI-BR-400 13.6/6 54000 

CDI-E180G315/P355T4L CDI-BR-400 13.6/6 54000 

CDI-E180G355/P375T4L CDI-BR-600 13.6/7 63000 

CDI-E180G375T4L CDI-BR-600 13.6/7 63000 

CDI-E180G400T4L CDI-BR-600 13.6/8 72000 

CDI-E180G500T4L CDI-BR-600 13.6/9 81000 

CDI-E180G630T4L 2*CDI-BR-400 13.6/10 90000 

 


