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1. Introduction

 Subject of project

 Flywheel

 Project objective

 다양한 알고리즘 사용으로 최적해 계산

 기존 설계와 비교 분석 및 고찰

 Conception

 Fmincon(Matlab)

 Excel solver

 Pattern search

 Genetic Algorithm



2. Modified problem formulation

 Project statement & Data

동아리에서 엔진 실험을 하기 위해 다이나모를 사용하려 하는데 적

절한 플라이휠이 필요하다. 동아리에서 사용할 플라이휠을 제작하

고자 할 때, 고려 할 사항은 다음과 같다. 회전진동 및 충격 완화를

위해 일정 수준 이상의 관성모멘트 값을 가져야 하며, 회전으로 인

한 응력이 파손범위 이내에 들어야 한다. 그리고 플라이휠의 반지

름이 폭의 너비보다 4배를 넘지 말아야 하며, 플라이 휠의 재질은

steel로 한다. 그리고 최대 작동 속도는 4500 rpm으로 한다. 동

아리 자금 사정을 고려하여 최소의 비용으로 제작하는 것을 목적으

로 한다.

기존설계: J=0.065 kg∙㎡
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2. Modified problem formulation

 Assumptions

 Flywheel 의 damping 효과 무시

 Bolt, flange 무시

 Shaft는 기존설계와 같은 크기

Ri = 0.05396 m



2. Modified problem formulation

 Design Variables

 Ro [radius]: Flywheel 의 외경 [m]

 b [width]: Flywheel 의 폭 [m]

 Cost function



 Constraints
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3. Optimization

 Graphical Solution
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3. Optimization 

 Algorithm(Matlab)



3. Optimization 

 Fmincon(MATLAB)-1

초기값 : 기존설계

[0.11604, 0.02901]

1 2
0

0.05

0.1

0.15

0.2

Number of variables: 2

C
u
rr

e
n
t 

p
o
in

t

Current Point

0 2 4 6
2

2.5

3

3.5

4

Iteration

F
u
n
c
ti
o
n
 e

v
a
lu

a
ti
o
n
s

Total Function Evaluations: 21

0 2 4 6
0

5

10

15

Iteration

F
u
n
c
ti
o
n
 v

a
lu

e

Current Function Value: 7.8168

0 2 4 6
0

0.01

0.02

0.03

0.04

Iteration

S
te

p
 s

iz
e

Step Size: 4.1302e-008



3. Optimization

 Fmincon(MATLAB)-2
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3. Optimization

 Excel solver



3. Optimization

 Fmincon 알고리즘과 동일한 결과

 Iteration 감소

 Total function evaluations 증가

0 1 2 3
2

4

6

8

10

Iteration

F
u
n
c
ti
o
n
 v

a
lu

e

Best Function Value: 7.8169

0 1 2 3
0

50

100

150

Iteration

F
u
n
c
ti
o
n
 e

v
a
lu

a
ti
o
n
s
 p

e
r 

in
te

rv
a
l

Total Function Evaluations: 202

1 2
0

0.05

0.1

0.15

0.2
Current Best Point

Number of variables (2)

C
u
rr

e
n
t 

b
e
s
t 

p
o
in

t

 Pattern Search(MATLAB)-2



3. Optimization

 Genetic Algorithm

No. Ro [m] b [m]

1 0.1170 0.020

2 0.1190 0.030

3 0.1130 0.034

4 0.1150 0.033

5 0.1160 0.038

6 0.1170 0.029

7 0.1080 0.041

8 0.1050 0.049

9 0.1070 0.044

10 0.1170 0.029

Average 0.1134 0.0347



4. Conclusion & Comment

 Fmincon&Pattern Search&Excel Solver 의 결과 일치

Ro [mm] b [mm] Mass [kg]

Origin Value 131.75 57 8.8

Previous 
Optimum Value

116.04 29.01 9.66

Fmincon 117.1 29.3 7.819

Excel solver 117.1 29.3 7.819

Pattern Search 117.1 29.3 7.819

Genetic 
Algorithm

113.4 34.7 8.535



4. Conclusion & Comment t

 Rout : 117.1mm , b = 29.3mm




