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프로젝트 선정 배경

Chapter 01



1. 프로젝트 선정 배경

• 소비자가 원하는 전기차의 주행 가능 거리가 증가함에 따라
제조사도 전기차의 주행 가능 거리를 늘리고자 함

• 하지만 배터리 용량을 늘리면 제조원가 상승 및 차량 무게 증가로 인해
전비 측면에서 손해를 봄

• 따라서 배터리 용량을 무작정 늘리기 보단 낭비되는 에너지를
최대한 회수하여 활용하는 전략이 필요

• 회생제동 브레이크 시스템처럼 서스펜션의 운동에너지를 회수하고
배터리를 충전하여 낭비되는 에너지를 최소화 할 수 있을 것



1. 프로젝트 선정 배경

서스펜션의 상하 직선 운동(힘) → 회전운동(토크) → 모터(발전기) → 배터리 충전



1. 프로젝트 선정 배경

• 상하 직선 운동을 회전 운동으로 바꾸기 위한 서스펜션의 추가적인 빔 구조를
모델링 및 COMSOL로 해석

• 불규칙한 거친 노면을 차량의 바퀴에 인가하였을 때 배터리 SOC변화를
Simulink로 확인



서스펜션 모델링

Chapter 02



2. 서스펜션 모델링

상하 직선 운동 → 회전운동으로 바꿀

추가적인 Beam 장착



2. 서스펜션 모델링

Beam이 없을 때 변위와 힘 Beam 에 작용하는 𝑓1의y방향의 힘



2. 서스펜션 모델링

wheel에서의 변위(𝑥1)와 quarter mass의 변위(𝑥2)에 따른 각도 계산



2. 서스펜션 모델링

각도에 따라 변화하는 beam의 관성 모멘트와 모터에 인가되는 토크 계산



3. 서스펜션 & SOC 충전 시뮬레이션

타이어의 stiffness(K): 190,000 N/m

휠 무게(21인치) : 35.8lbs

타이어 (Pirelli P Zero 275/35R21 
103W XL) 무게: 31.31lbs

서스펜션(스프링 + 댐퍼) 무게: 8.4kg 

TESLA Model S



3. 서스펜션 & SOC 충전 시뮬레이션

Tesla model S

• Capacity: 232Ah

• 18650 Li-ion 

• 96 series, 74 parallel  



3. 서스펜션 & SOC 충전 시뮬레이션

서스펜션 모델링을 바탕으로 만든 시뮬레이션 모델

모터, 배터리

서스펜션

토크



3. 서스펜션 & SOC 충전 시뮬레이션

수식 기반 서스펜션 모델링 → Simulink 구성



3. 서스펜션 & SOC 충전 시뮬레이션

• 서스펜션 변위 → 각도

• 힘과 각도 → 발전기 토크



3. 서스펜션 & SOC 충전 시뮬레이션

18650 Li-ion battery(96 series) SOC v Open-Circuit Voltage , SOC v Rin 커브 반영



3. 서스펜션 & SOC 충전 시뮬레이션

기본 서스펜션 모델 발전기가 정착된 서스펜션 모델방지턱 상황

발전기를 장착한 서스펜션 모델이 overshoot가 더 작고 빠르게 회복되나
미세하게 튀는 구간 존재

• 승차감 분석



3. 서스펜션 & SOC 충전 시뮬레이션

• Beam 각도, 힘, 토크 분석

Beam 각도: 49.88도 ~ 38.98도 Beam에 가해지는 최대 힘: 2989N 발전기에 인가되는 최대 토크: 432N*m



3. 서스펜션 & SOC 충전 시뮬레이션

• SOC 충전량 분석 (방지턱 100개)

전류

전압

• 모터 최대 토크 330Nm
• 모터 최대 속력 400rpm

SOC: 2.25% 
상승

• 모터 최대 토크 450Nm
• 모터 최대 속력 600rpm

SOC: 3.51% 
상승



3. 서스펜션 & SOC 충전 시뮬레이션

• 배터리 충전 상태에 따른 충전량

• SOC에 따른 OCV, Rin 특성에 의해 현재 SOC 
상태에 따라 충전되는 정도의 차이 존재

• 10% → 12.5% • 90% →92.0%



Additional beam 해석 및 설계

Chapter 04



4. Additional beam 해석 및 설계



4. Additional beam 해석 및 설계

F (인가 되는 힘)

θ (Additional beam 의 각도)

<Simulink data>



4. Additional beam 해석 및 설계

θ 최소일 때 힘 θ 최대일 때 힘



4. Additional beam 해석 및 설계

AISI 1020 cold drawn steel



4. Additional beam 해석 및 설계

F*cos(θ )

L

D

d

Fix



4. Additional beam 해석 및 설계

• Von Mises stress

• Von Mises stress

• For yield



4. Additional beam 해석 및 설계



4. Additional beam 해석 및 설계



4. Additional beam 해석 및 설계

• Fatigue Failure Criteria

• Goodman line



4. Additional beam 해석 및 설계



4. Additional beam 해석 및 설계



5. Conclusion

•
• •



5. Conclusion

해석 결과

• 서스펜션 발전기를 장착한 차량은 전반적으로 롤과 피치가 더 적지만 불쾌한 진동을 줄 가능성 존재함

• Beam에 가해지는 힘에 대해 Von Mises Stress와 Goodman 선도 분석을 통해 설계의 안전성 검증.

• 배터리 용량이 큰 BEV는 서스펜션에 의한 배터리 충전량이 다소 적음 → HEV, PHEV와 같이 배터리

용량이 비교적 적은 차량에 적용될 시 더욱 극적인 효과
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