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(54)  칭  동

(57)  약

 동 가 개시 다.  동 는 원주 향  라 복수  1치들   격하여 ,

상  1치들에 코  는 1고 ; 상  1고  마주 치 , 원주 향  라 복수  2치들

  격하여 고, 상  2치들에 코  는 2고 ;  상  1고  상  2고

사 에 치하 , 들   집 (spoke type)  고   포함하 , 상  1치들과 상

2치들  개수  열  동 하 , 상  2고 는 상  2치들  상  1치들과 동  상에 열 지 않

도  상  1고  틀어  치 다.

  도
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청

청 항 1 

원주 향  라 복수  1치들   격하여 , 상  1치들에 코  는 1고 ;

상  1고  마주 치 , 원주 향  라 복수  2치들   격하여 고, 상  2치들에

코  는 2고 ; 

상  1고  상  2고  사 에 치하 , 들   집 (spoke type)  고  

 포함하 ,

상  1치들과 상  2치들  개수  열  동 하 ,

상  2고 는 상  2치들  상  1치들  사  공간과 동  직 상에 열하도  상  1고

틀어  치 ,

상  1치들  비  상  2치들  비는 각각 각 π/2  가지고, 상  1치들  사  간격  상

2치들  사  간격  각각 각 π/2  가지 , 

상  2치들  상  1치들과 각 π/2만큼 틀어  치 , 

상  1치들  복수  그룹  고, 각 그룹에는 상  1치들  동 한 개수  포함 , 그룹과 그룹

사 에  상  1치들  사  간격  동 한 그룹 내에  상  1치들  사  간격보다 크고,

상  2치들  복수  그룹  고, 각 그룹에는 상  2치들  동 한 개수  포함 , 그룹과 그룹

사 에  상  2치들  사  간격  동 한 그룹 내에  상  2치들  사  간격보다 크 ,

한 그룹들 간에 상  1치들  사  간격과 상  2치들  사 간격  각 5π/6  갖는  

동 .

청 항 2 

삭

청 항 3 

삭

청 항 4 

 1 항에 어 ,

상  1고 에 는 상  1치들간  사  간격들  개수 , 상  2고 에 는 상  2치들

간  사  간격들  개수 , 그리고 상  에 공 는 상  들  개수는 아래  수식에 해 결

는  동 .

Q=3n1·n2

2p=3n1·n2+n2

(n1: 단  상  그룹에 포함 는 치들  개수, 

n2: 상  1치들 또는 상  2치들  상  그룹들  개수, 

Q: 상  1  2고 들에 각각 는 상  치들  사  간격 개수,

2p: 상   극  개수)

청 항 5 
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들   집 (spoke type)  고  링 상  ;

상   내측에 치 , 경  라 1슬 들   격하여 고, 상  1슬 들에 코

삽  1고 ;

상   측에 치 , 내경  라 2슬 들   격하여 , 상  2슬 들에 코

삽 는 2고  포함하 ,

상  1슬 들과 상  2슬 들  개수  열  동 하고,

상  2고 는 상   경 향  상  2슬 들  상  1슬 들  사  역과 동  직 상에

열 도  상  1고  틀어  치 ,

상  1슬 들  비  상  2슬 들  비는 각각 각 π/2  가지고, 상  1슬 들  사  역과

상  2슬 들  사  역  각각 각 π/2  가지 ,

상  1슬 들과 상  2슬 들  각 π/2만큼 틀어  치 ,

상  1슬 들  복수  그룹  고, 각 그룹에는 상  1슬 들  동 한 개수  포함 , 그룹과

그룹 사 에  상  1슬 들  사  간격  동 한 그룹 내에  상  1슬 들  사  간격보다 크 ,

상  2슬 들  복수  그룹  고, 각 그룹에는 상  2슬 들  동 한 개수  포함 , 그룹과

그룹 사 에  상  2슬 들  사  간격  동 한 그룹 내에  상  2슬 들  사  간격보다 큰 

동 .

청 항 6 

삭

청 항 7 

삭

청 항 8 

 5 항에 어 ,

상  들  는 상   경 향  상  1슬 들과 고 상  2슬 들과 비

,

나 지 는 상  2슬 들과 고 상  1슬 들과 비 는  동 .

청 항 9 

 1 항,  4 항,  5 항, 그리고  8 항  어느 하나  항에 어 ,

상   라 트 , 

상   원주 향  라  다  극  상  라 트   복하여 열 는 

동 .

 

 술  야

본   동 에 한 것 , 보다 상 하게는  고  갖는  동 에 한 것[0001]

다.

 경  술

  한  동 (PMSM)는   우수한 특   동차(EVs)  하 브리드[0002]

동차(HEVs)에 많  사 고 다. 그러나 뮴(Neodymium)과 드스프 슘(Dysprosium) 등  

물질   비 과 공  한 등    동  량 생산  어 다. 라 , 고 능 동
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개 에    사 량  거나,   미사  매우 하다.

도 동 (induction motors)  스 치드 릴럭 스 동 (switched reluctance motors)  비 하여, 라[0003]

트  한  동 는   진동 특 에   안   수 다. 특 , 라 트 

한  동 는  크(reaction torque)  릴럭 스 크(reluctance torque) 능   사

할 수 는 특징  가진다. 

그러나, 라 트  한  동 는 라 트  낮  특  문에   [0004]

동  보다 훨씬 낮  크 도  도  갖는다.  

행 술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 본 공개특허 특개2012-50312 [0005]

 내

해결하 는 과

본   단가  낮  수 는  동  공한다.[0006]

또한, 본  고 능  동  공한다.[0007]

과  해결 수단

본  실시 에   동 는 원주 향  라 복수  1치들   격하여 , 상[0008]

1치들에 코  는 1고 ; 상  1고  마주 치 , 원주 향  라 복수  2치들

 격하여 고, 상  2치들에 코  는 2고 ;  상  1고  상  2고

사 에 치하 , 들   집 (spoke type)  고   포함하 , 상  1치들과 상

2치들  개수  열  동 하 , 상  2고 는 상  2치들  상  1치들과 동  상에 열 지

않도  상  1고  틀어  치 다.

또한, 상  2고 는 하나  상  2치  비만큼 상  1고  틀어질 수 다.[0009]

또한, 상  2치들  상  1치들  사  공간과 동  상에 열  수 다.[0010]

또한, 상  1치들  복수  그룹  고, 각 그룹에는 상  1치들  동 한 개수  포함 , 그룹과[0011]

그룹 사 에  상  1치들  사  간격  동 한 그룹 내에  상  1치들  사  간격보다 클 수 다.

또한, 들   집 (spoke type)  고  링 상  ; 상   내측에 치 ,[0012]

경  라 1슬 들   격하여 고, 상  1슬 들에 코  삽  1고 ; 상  

측에 치 , 내경  라 2슬 들   격하여 , 상  2슬 들에 코  삽 는 2고

 포함하 , 상  1슬 들과 상  2슬 들  개수  열  동 하고, 상  2고 는 상  

 경 향  상  2슬 들  상  1슬 들과 동  상에 열 지 않도  상  1고  틀어

 치  수 다.

또한, 상  2고 는 하나  상  2슬  비만큼 상  1고  틀어질 수 다.[0013]

또한, 상  1슬 들  상   경 향  상  2슬 들  사  역들과 동  상에 열  수[0014]

다.

또한, 상  들  는 상   경 향  상  1슬 들과 고 상  2슬 들과[0015]

비 , 나 지 는 상  2슬 들과 고 상  1슬 들과 비  수 다.

또한, 상   라 트 , 상   원주 향  라  다  극  상  라 트[0016]

  복하여 열  수 다.
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 과

본 에 하 ,   체하여 라 트  사 가능하므   동   단가가 낮[0017]

아진다.

또한, 본 에 하 ,  동 는  크/ 워 도  낮  코 크/ 크리플, 그리고 우수한 [0018]

 얻  수 다.

도  간단한 

도 1  본  실시 에   동 에  1고 , 2고 , 그리고  치  개[0019]

 나타내는 도 다.

도 2는 1치들과 2치들  동  상에  경우  나타내는 도 다.

도 3  (A)  (B)는 1치들과 2치들  동  상에 지 않  경우  나타내는 도 다.

도 4는 본  실시 에   동  계하는 다양한  나타내는 다.

도 5는 본   실시 에  AFPMM  나타내는 사시도 다.

도 6  도 5  AFPMM  나타내는 해 사시도 다.

도 7  본  다  실시 에  RFPMM  나타내는 평 도 다.

도 8  도 5  AFPMM과 도 7  RFPMM에   도 포  나타내는 도 다. 

도 9는 AFPMM  RFPMM에  측  코  크(cogging torque)  나타내는 그래프 다.

도 10  AFPMM  RFPMM  각(rotational angle)에   크(elecromagnetic torque)  나타내는

도 다.

도 11  AFPMM  RFPMM   도에   나타내는 그래프 다.

도 12는 본   실시 에  AFPMM  RFPMM  능  평가한 다.

 실시하  한 체  내

하, 본  실시  첨  도 들  참 하여 욱 상 하게 한다. 본  실시 는 여러 가지[0020]

태  변 할 수 , 본  가 아래  실시 들  한 는 것  해 어 는 안 다. 본 실

시 는 당업계에  평균  지식  가진 에게 본  욱 하게 하  해 공 는 것 다. 

라  도 에   상  보다 한  강 하  해 과 었다.

도 1  본  실시 에   동 에  1고 , 2고 , 그리고  치  개[0021]

 나타내는 도 다.  해  돕  해, 도 1에 는 1고  치들  열과 2고  치들

열  평  나타내었다.

도 1  참 하 ,  동 (100)는 1고 (first stator, 10), 2고 (second stator, 20), 그리[0022]

고 (rotor, 30)  포함한다. 1고 (10)  2고 (20)는 계  코  는 동 (100)  고

고, (30)는 동 (100)  하는 다.

1고 (10)  2고 (20)는  마주 치 고, (30)는 1고 (10)  2고 (20)  사 에[0023]

치한다.

1고 (10)에는 1치(11)들  다. 도시하지 않았지만, 1치(11)들에는 코 (미도시)  다. [0024]

1치(11)들  1고 (10)  원주 향  라  간격  격하여 열 다. 1치(11)들  복수  상 그

룹(phase group)  다. 각 상 그룹(Phase A, Phase B, Phase C)에 포함 는 1치(11)들  개수는 동

하다. 동 한 상 그룹에  한 1치(11)들 간  간격(W2)   동 하다. 한 상 그룹 간  1치

(11)들  사  간격  동  상 그룹 내  1치(11)들  사  간격(W3)보다 크게 공  수 다.

실시 에 하 ,  동 (100)는 3상  동 가 공 , 1치(11)들  3개  상 그룹, [0025]
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상 A그룹(Phase A), 상 B그룹(Phase B), 그리고 상 C그룹(Phase C)  다. 각 상 그룹에는 1치(11)들

 4개씩 포함 다. 1치(11)들  비(W1)는 각 π/2  가지 , 한 1치(11)들  사  간격(W2)

각 π/2  가진다. 그리고 한 상 그룹 간에 1치(11)들 사  간격(W3)  각 5π/6  가진다.

2고 (20)에는 2치(21)들  다. 도시하지 않았지만, 2치(21)들에는 코  다. 2치(21)[0026]

들  2고 (20)  원주 향  라  간격  격하여 열 다. 2치(21)들  1치(11)들과 동 한

개수  열  갖는다. 2치(21)들  1치(11)들과 동 하게 복수  상 그룹(phase group)  다. 각

상 그룹에 포함 는 2치(21)들  개수는 동 하다. 동 한 상 그룹에  한 2치(21)들 간  간격  

동 하다. 한 상 그룹 간  2치(21)들  사  간격  동  상 그룹 내  2치(21)들  사  간격보다 크

게 공  수 다.

2치(21)들  비는 1치(11)들  비(W1)  같게 공 다. 동 한 상 그룹 내에  2치(21)들  사  간[0027]

격  동 한 상 그룹 내에  1치(11)들  사  간격(W2)과 동 하다. 한 상 그룹 간  2치(21)들

사  간격  한 상 그룹 간  1치(11)들  사  간격(W3)과 동 하다. 실시 에 하 , 동 한 상 그룹

내에  2치(21)들  사  간격  각 π/2  갖고, 한 상 그룹 간에 2치(21)들 사  간격  각

5π/6  가진다.

(30)는 1고 (10)  2고 (20) 사 에 치하 , 1고 (10)  2고 (20)   공극[0028]

(airgap)  지한다. (30)에는 (31)들  삽   고 다. (31)들   집  열

(spoke type array)   원주 향  라  격하여 치 다. (31)들  극   

 복하여  치 다.  NS  (31a)에는  SN  (31b)  하여  치 고,  SN  

(31b)에는  NS  (31a)  하여  치 다.  실시 에  하 ,  (31)  라 트  

(ferrite permanent magnet)  사 다.

2고 (20)는 2치(21)들  1치(11)들과 동  상에 열 지 않도  1고 (10)  틀어  치[0029]

다. 2고 (20)는 2치(21)  비만큼 1고 (10)  틀어  치 다. 에 해 2치(21)들

1치(11)들  사  공간(slot, 12)과 동  상에 치 다.

도 2는 1치들과 2치들  동  상에  경우  나타내는 도 고, 도 3  (A)  (B)는 1치들[0030]

과 2치들  동  상에 지 않  경우  나타내는 도 다.

도 2  참 하 , 1치들(11)과 2치(21)들   상태에  (30)가 할 경우 (magnet flux,[0031]

MF1, MF2)  1치(11)들과 2치(21)들 양쪽   공극  라 동시에 다.

, 도 3과 같  1치(11)들과 2치(21)들  비 는 경우,  (MF)    항 원리[0032]

(minimum reluctance principle)에 해 1치(11)들과 2치(21)들  어느 하나  향  공극  라 

,  경우   (maximum flux)  나타난다. 체  (A)경우 (MF)  1치(11)들 측

  공극  라   고, (b)경우 (MF)  2치(21)들 측   공극  라

  게 다. 도 3  실시 에 는 도 2  보다  역 (back EMF) 값  가지 , 코 들

에  (sinudoidal currents)가     크  얻  수 다.

본 에 라  동 (100)  계할 경우, 고 (10, 20)에 는 슬 (치  치 사  공간, 1[0033]

2)들  수  (31)  수는 아래  수식에 해 해진다. 수식  3상  동   

하 다.

 [0034]

[0035]

여 , n1  하나  상 그룹에 포함  치들  개수 고, n2는 동 한 상 그룹  개수 다. Q는 고 에 [0036]

는 슬 들  수 고, 2p는  극  개수 다.  수식들에 라  동 는 도 4  같  계

 수 다.
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상술한  동 (100)는  향    동 (axial  flux  permanent  magnet  motor,  하[0037]

AFPMM라 한다)  사 향  동 (radial flux permanent magnet motor, RFPMM)에  수 다.

도 5는 본   실시 에  AFPMM  나타내는 사시도 고, 도 6  도 5  AFPMM  나타내는 해 사시[0038]

도 다.

도 5  도 6  참 하 , AFPMM(200)  1고 (first stator, 210), 2고 (second stator, 220), 그리[0039]

고 (rotor, 230)  포함한다.

1고 (210)는 체  링 상  가지 , 에 1치들(first teeth, 211)  다. 1치(211)들  [0040]

1고 (210)  원주 향 라  간격  격하여 열 다. 1치(211)들  동 한 상  사  갖

는다. 1치(211)들에는 코 (212)  각각 다.

2고 (220)는  1고 (210)에  하는  상  가지 ,  에는  2치(221)들(second  teeth)[0041]

다. 2치(221)들   2고 (220)  과 1치(211)들   1고 (210)   

 마주 치 다. 2치(221)들  2고 (220)  원주 향  라  간격  격하여 열 다. 2치

(221)들에는 코 (222)  각각 다.

1치(211)들과 2치(221)들  상술한 도 1  실시  동 하게 열 다.[0042]

(230)는 1고 (210)  2고 (220) 사 에 치 다. (230)는 1고 (210)  2고[0043]

(220)   공극(airgap)  지한다.  (230)는  링  상  가지 ,  (231)들  삽  

고 다. (231)들   집  열(spoke type array)  (230)  원주 향  라  격

하여 치 다.

도 7  본  다  실시 에  RFPMM  나타내는 평 도 다.[0044]

도 7  참 하 , RFPMM(300)는 1고 (first stator, 310), 2고 (second stator, 320), 그리고 [0045]

(rotor, 330)  포함한다.

(330)는 링 상  가지 , (331)들  삽   고 다. (331)들   집  열[0046]

(spoke type array)  (330)  원주 향  라  격하여 공 다.

1고 (310)는 (330)  내경보다  경  갖는 링 상  공 , (330)  내측에 치[0047]

한다. 1고 (310)는 (330)  동 한 심  갖는다. 1고 (310)  (330) 사 에는 공극

다. 1고 (310)에는 1치(311)들  다. 1치(311)들  1고 (310)  경  라 원주

향   격하여 다. 1치(311)들에는 코 (312)들  다.

2고 (320)는 (330)  경보다 큰 경  갖는 링 상  공 , (330)  측에 치한[0048]

다. 2고 (320)는 (330)  동 한 심  갖는다. 2고 (320)  (330) 사 에는 공극  

다. 2고 (320)에는 2치(321)들  다. 2치(321)들  2고 (320)  내경  라 원주 

향   격하여 다. 2치(321)들에는 코 (322)들  다. 

1치들(311)과 2치(321)들  상술한 도 1  실시  동 하게 열 다.[0049]

도 8  도 5  AFPMM과 도 7  RFPMM에   도 포  나태나는 도 다. 도 8  하  없는 건에[0050]

상 A그룹(Phase  A)에    치에   도 포  보여 다. 도 8  참 하 , 상 A그룹

(Phase A)에    1고 (210) 측  공극  라 생한다. 는 1고 (210)  2고

(220) 양 측  공극  라  생하는 경우보다   도  갖는다.

도 9는 AFPMM  RFPMM에  측  코  크(cogging torque)  나타내는 그래프 다. 도 9  참 하 , AFPMM[0051]

 RFPMM에  코  크가 체  다. 그리고 코  크  고 과   차 (peak to peak
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value)는 각각 1.826Nm과 1.135Nm  나타난다. RFPMM  코  크가 AFPMM보다 크게 나타나는 , 는 RFPMM

 공극  AFPMM보다 게 공 었  문  것  해 다.

도 10  AFPMM  RFPMM  각(rotational angle)에   크(electromagnetic torque)  나타내는[0052]

도 다. 도 10   각에  순간 크  보여 다. 크 리플 비(torque ripple ratio)는 평균 크 값

에 한 크  고 과 고  차  한다. 크 리플 비는 AFPMM  경우 5.5%  나타나고 RFPMM  경

우 10.0%  나타난다. 는 AFPMM  RFPMM  공극  차  문  해 다.

도 11  AFPMM  RFPMM   도에   나타낸다.  아래 식에 해 다.[0053]

[0054]

여  Pcopper  Piron는  압 하 에  copper loss  iron loss  미한다. [0055]

 [0056]

도 12는 본   실시 에  AFPMM  RFPMM  능  평가한 다. 도 12  참 하 , AFPMM  RFPMM[0057]

 능  한  해 (FEM)에 라 평가하 다. 실시 에  AFPMM  RFPMM  상  HEV에  경

우  크/ 워  도(torque/power  density)  (efficiency)  등  능에    사  동

(target)에  경쟁  능  가지는  것  나타났다.  결과  본  에  라  라 트  

AFPMM  RFPMM    사  동  체할 수 는  안   수  것  다.

상  실시 들에 는   라 트  사 는 것  하 나, 에 한 지 않[0058]

   사  수 다.

상  상 한  본  시하는 것 다. 또한 술한 내  본  람직한 실시 태  나타내[0059]

어 하는 것 , 본  다양한 다  합, 변경  경에  사 할 수 다.  본 에 개시

 개  , 술한 개시 내 과 균등한  /또는 당업계  술 또는 지식  내에  변경 또

는 수  가능하다. 술한 실시 는 본  술  사상  하  한  상태  하는 것 ,

본  체   야  도에  는 다양한 변경도 가능하다. 라  상   상 한 

 개시  실시 상태  본  한하 는 도가 아니다. 또한 첨  청 는 다  실시 상태도 포함

하는 것  해 어야 한다.

 

100:  동[0060]

10, 210, 310: 1고

11, 211, 311: 1치

20, 220, 320: 2고

21, 221, 321: 2치

30, 230, 330: 

31, 231, 331: 

200:AFPMM
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212, 222, 312, 322: 코

300: RFPMM

도

도 1

도 2
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도 3

도 4
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도 5

도 6
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도 7

도 8

도 9
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도 10

도 11

도 12
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【심사  직 보 사항】

【직 보  1】

【보 항 】

【보 항 】식별  [0026]  2 째

【변경 】

원주 향

【변경후】

원주 향

【직 보  2】

【보 항 】

【보 항 】식별  [0041]  3 째

【변경 】

1고 (210)

【변경후】

1고 (210)

【직 보  3】

【보 항 】

【보 항 】식별  [0011]  2 째

【변경 】

상  1치들

【변경후】

상  1치들

【직 보  4】

【보 항 】

【보 항 】식별  [0031]  2 째

【변경 】

(20)

【변경후】

(30)

【직 보  5】

【보 항 】청

【보 항 】청 항 5항  16 째

【변경 】

사  1슬 들

【변경후】

상  1슬 들

【직 보  6】

【보 항 】청

【보 항 】청 항 5항  14 째

【변경 】

상  1슬 들
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【변경후】

상  1슬 들
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