


목차

1 Introduction

2 회생 제동 사용시 SOC 변화

3 Brake Pad에 가해지는 힘 계산

4 Conclusion



프로젝트 선정 배경
60^dfsdfsdf

1. 배터리 성능 측면에서, 1회 충전 후 가능한 주행 거리와 충전

시간은 기존 내연 기관 자동차에서 소비자가 기대하는 수준에

미치지 못함

-> 전기차의 효율을 높이기 위한 수단 필요

2. 대형화 되는 배터리는 오히려 친환경이라는 장점이 퇴보



프로젝트 선정 배경
60^dfsdfsdf

회생제동 : 가속 페달에서 발을 떼는 순간 운동 에너지를 전기

에너지로 변환해 배터리를 충전하는 시스템



프로젝트 선정 배경
60^dfsdfsdf

1. 회생제동을 활용하면 손실되는

에너지의 절반 정도 회수 가능

2. 내연 기관 자동차보다 두배 정도

긴 하이브리드나 전기차의 브레이크

패드 교체 주기

[회생 제동의 장점]



연구 내용 및 목표
60^dfsdfsdf

1. 일반 주행 상황과 회생 제동 시스템을 적용한 주행 상황에서의

배터리 SOC 비교 (Simulink 통해 구현)

2. 일반 주행 상황과 회생 제동 시스템 내에서의 브레이크 패드에

가해지는 힘 분석 (Matlab 및 Comsol 이용)



배터리 SOC 분석
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배터리 SOC 분석
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배터리 SOC 분석

일반 주행 상황에서의
Battery 모델

회생 제동 상황에서의
Battery Model

Target Speed만 받지 않고
Actual Speed 받아 Battery Voltage 조절



배터리 SOC 분석

IGBT/Diode 모델 이용하여
Inverter 회로 구성



배터리 SOC 분석

Speed Controller 구성
(Speed Input 값 주기 위한 회로도 구성)

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑡𝑦 = 𝑇𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑 − 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑆𝑝𝑒𝑒𝑑



배터리 SOC 분석

Hall Sensor 구성
(Hall Seonsor Truth Table 통한 회로 구성)

Ha Hb Hc Emf_a Emf_b Emf_c

0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 -1 1

0 1 0 -1 1 0

0 1 1 -1 0 1

1 0 0 1 0 -1

1 0 1 1 -1 0

1 1 0 0 1 -1

1 1 1 0 0 0



배터리 SOC 분석

Emf값 통해 gate pulse 출력하는 회로 구성

Emf_a Emf_b Emf_C Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 -1 1 0 0 0 1 1 0

-1 1 0 0 1 1 0 0 0

-1 0 1 0 1 0 0 1 0

1 0 -1 1 0 0 0 0 1

1 -1 0 1 0 0 1 0 0

0 1 -1 0 0 1 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0

𝑄1 − 𝑄2 = 𝐸𝑚𝑓𝑎

𝑄3 − 𝑄4 = 𝐸𝑚𝑓𝑏

𝑄5 − 𝑄6 = 𝐸𝑚𝑓𝑐
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-
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일반 주행 상황 및 회생 제동 시 Speed 분석

Target Speed Graph

일반 주행 시 Actual Speed 회생 제동 시 Actual Speed

Target Speed 및 Actual Speed
Target Speed 달성



일반 주행 상황 및 회생 제동 시 Motor Torque 분석

Target Torque Graph

일반 주행 시 Actual Torque 회생 제동 시 Actual Torque

Target Speed 및 Actual Torque
Target Torque 달성



일반 주행 상황 및 회생 제동 시 배터리 SOC 분석

일반 주행 시 SOC 변화율 회생 제동 시 SOC 변화율

일반 주행 및 회생 제동 시 SOC 변화율

같은 주행 조건에서 회생
제동을 사용한 주행에서

더 높은 SOC 결과값

일반 주행 시 SOC 변화율(A)
50% → 14.82%

회생 제동 시 SOC 변화율(B)
50%→ 27.89%

13% 차이 발생

A

B



브레이크에 가해지는 자기장 분석

𝐵 = 144.19𝑇

B =
2𝜋𝑟

𝜇0
𝐼 , 𝐽 =

𝐼

𝐴

∴ 𝑱 = 𝟑. 𝟗𝟓𝒆𝟖𝑨/𝒎𝟐



MATLAB을 이용한 Force 계산

𝑧 =
𝛼𝑑𝑒𝑐
𝑔

> 0.1 + 0.7(μ − 0.2)

𝐹𝑏𝑟 =
1

2
[
𝑚𝑔

𝐻𝑔
𝐿𝑏 +

4𝐻𝑔

𝑚𝑔
𝐹𝑏𝑓 − (

𝑚𝑔𝐿𝑏
𝐻𝑔

+ 2𝐹𝑏𝑓)]

𝔉𝑒𝑑𝑑𝑦 = ර
𝑠

𝐽𝑒𝑑𝑆 = 𝐽𝑒𝑑𝑟

𝐹𝑏𝑓: 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑡𝑜 𝑜𝑛𝑒 𝑤ℎ𝑒𝑒𝑙

𝔉:𝑚𝑎𝑔𝑛𝑒𝑡𝑖𝑐 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒

𝐹𝑏𝑟: 𝑏𝑟𝑎𝑘𝑒 𝑓𝑟𝑖𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒

𝐿:𝑤ℎ𝑒𝑒𝑙 𝑡𝑜 𝑤ℎ𝑒𝑒𝑙 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ, 𝐿𝑏: 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑡𝑜 𝑤ℎ𝑒𝑒𝑙

𝐻𝑔: 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑚𝑎𝑠𝑠 𝑡𝑜 𝑔𝑟𝑜𝑢𝑛𝑑

𝑚: 𝑣𝑒ℎ𝑖𝑐𝑙𝑒 𝑚𝑎𝑠𝑠, g: gravity, 𝑧: brake strength, μ: 𝑎𝑑ℎ𝑒𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟

𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝐹𝑏𝑟 − 𝔉𝑒𝑑𝑑𝑦

𝐹𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙: 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒 𝑎𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑡𝑜 𝑏𝑟𝑎𝑘𝑒 𝑝𝑎𝑑



브레이크에 가해지는 힘 분석

회생 제동 시 정지에 필요한 힘을
인가했을 때 가해지는 응력

𝜎 = 7356.8N/m2

일반 주행 시 정지에 필요한 힘을
인가했을 때 가해지는 응력

𝜎 = 6815.5N/m2
응력
감소



Conclusion
60^dfsdfsdf

1. 같은 속도와 토크를 가지고 구동할 때, 배터리 방전율 감소

2. 정지 시 Brake Pad에 가해지는 힘 감소



Conclusion: 발전 방향

-> 복합된 브레이크의 해석을 통한 온도, 응력 분석

Electromagnetic 
brake

Frictional
brake
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