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문 제 의 인 식문문 제제 의의 인인 식식

전기 모터의 토크 속도 선도전기전기 모터의모터의 토크토크 속도속도 선도선도



문 제 의 원 인문문 제제 의의 원원 인인

와전류와전류와전류 누설자속누설자속누설자속



개선 방향개선개선 방향방향

StatorStatorStator RotorRotorRotor

Stator와 Rotor의
분할 코어 최적 설계

StatorStator와와 RotorRotor의의
분할분할 코어코어 최적최적 설계설계



FormulationFormulationFormulation

RotorRotor의의 각각의각각의 분할분할 코어가코어가
모터의모터의 고속고속 회전회전 시시 원심력에원심력에
충분히충분히 견딜견딜 수수 있도록있도록 설계설계..

설계의설계의 제한제한 조건조건
코어코어 고정핀의고정핀의 반경의반경의 범위범위



Formulation 2Formulation 2Formulation 2
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코어를 제외한 회전자의 반경
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코어재질의 밀도

공극자속밀도, 기자력, 극간격
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변수 및 상수 선정변수변수 및및 상수상수 선정선정
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코어를 제외한 회전자의 반경

코어의 원심력 방향 길이
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•• 1) Excel 1) Excel SolverSolver 뉴튼법뉴튼법

•• 2) Excel 2) Excel SolverSolver 공액경사법공액경사법

•• 3) 3) Matlab fminconMatlab fmincon

최적해 계산 방법최적해최적해 계산계산 방법방법



1) Excel Solver 뉴튼법1) Excel Solver 1) Excel Solver 뉴튼법뉴튼법



2) Excel Solver 공액경사법2) Excel Solver 2) Excel Solver 공액경사법공액경사법



3) Matlab fmincon3) 3) Matlab fminconMatlab fmincon

m-file

cost function
function z = ps(x)
z = 2*pi()*(x(2)-0.084)/x(1)

constraint function
function [c,ceq]=pscon(x)
s=240*10^6
r=0.168/2
r1=0.006
r2=0.003
rh=7860
h=0.025
w=1200*2*pi()/60
b=0.4
th=3300
ta=0.01
c(1)=1-s/((rh*x(2)*(2*r-x(2))*x(1)*h)*r*w^2/(r-x(2))/2/pi()/(r1^2+r2^2)+th/2/ta*b^2)
c(2)=x(2)-r
c(3)=-x(2)+3*(r1+r2)
c(4)=-x(1)+2*r1
ceq=[]



3) Matlab fmincon3) Matlab fmincon3) Matlab fmincon

라그랑지승수

[x,fval,exitflag,output,lambda] = fmincon(@ps,[0.01 
0.01],[],[],[],[],[],[],@pscon)
x =

0.0120    0.0270
fval =

-29.8451
exitflag =

1
output = 

iterations: 3
funcCount: 12

lssteplength: 1
stepsize: 0
algorithm: 'medium-scale: SQP, Quasi-Newton, line-

search'
firstorderopt: 0

message: [1x144 char]
lambda = 

lower: [2x1 double]
upper: [2x1 double]
eqlin: [0x1 double]

eqnonlin: [0x1 double]
ineqlin: [0x1 double]

ineqnonlin: [4x1 double]
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•• ExcelExcel과과 Matlab Matlab 프로그램프로그램 해석해석 방법으로방법으로 해석해해석해 본본 결과결과
모든모든 결과가결과가 일치함을일치함을 알알 수수 있었다있었다..

•• 따라서따라서 우리우리 조가조가 가정한가정한 상황상황 내에서내에서Hybrid CarHybrid Car의의 모터모터
최적코어최적코어 분할분할 수는수는 3030임을임을 확인할확인할 수수 있었다있었다..

•• 이번이번 프로젝트를프로젝트를 위해위해 참고한참고한 논문에서논문에서 얻은얻은 최적최적 분할분할
수수 2323개보다개보다 77개개 향상된향상된 결과결과 값을값을 얻을얻을 수수 있었다있었다..

•• 이이 결과로결과로 이번이번 프로젝트의프로젝트의 해석해석 방향이방향이 긍정적인긍정적인 방향으방향으
로로 개선되었음을개선되었음을 확인할확인할 수수 있다있다..

결 과 의 분 석결결 과과 의의 분분 석석



결 론결 론

Hybrid Car의 코어 및 고정자의 최적 분할수를

찾아냄으로써 변환속도의 최대화를 기대할 수 있고

연비 절감과 환경오염을 줄일 수 있을 것이다.

Hybrid Car의 코어 및 고정자의 최적 분할수를

찾아냄으로써 변환속도의 최대화를 기대할 수 있고

연비 절감과 환경오염을 줄일 수 있을 것이다.


