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출력밀도 향상을 위한 자속집중형 페라이트 

자석 동기전동기의 회전자 설계

김학순*, 윤명환, 홍정표

한양대학교 미래자동차공학과

1. 서론
최근 환경 문제가 거론되면서 친환경차에 대한 연구가 진행 중이다. 그 중 전기자동차 견인용 전동기는 

자동차 연비 및 성능에 직접적인 영향을 주기 때문에 출력밀도가 굉장히 중요하다. 이에 마그네틱 토크와 릴럭

턴스 토크를 동시에 사용하는 IPMSM을 주로 사용하며 자석으로 희토류 자석을 주로 사용한다. 하지만 희토류

는 중국에서 대부분 수입에 의존하고 있어 가격 변동이 발생하고 잠재적으로 수급에 문제가 발생할 수 있다. 

이에 비희토류 자석을 사용하는 전동기에 대한 연구가 활발하다. 비희토류 자석으로 페라이트를 주로 사용하

는데 희토류 자석에 비해 잔류자속밀도가 작기 때문에 동일한 성능을 얻기 위해서 자석 사용량을 늘려야 한다. 

따라서 본 논문에서는 출력밀도를 높이기 위해 회전자 형상과 극수 변화에 따른 성능 비교를 할 것이다. 

2. 실험방법과 결과
1) 회전자 자석 형상에 따른 역기전력 비교

Model 1a ∼ 1c까지 자석의 폭을 늘려가면서 자석 사용량을 높였다. 그리고 1c와 1d는 자석의 폭은 동일한 

상태에서 두께를 변화시켰다. 아래의 Fig.1부터 Fig.4.은 모델별 형상을 나타낸 것이고 Fig.5.는 각 모델들의 역

기전력을 표현한 그래프이다.

Fig. 1. Model 1a Fig. 2. Model 1b Fig. 3. Model 1c Fig. 4. Model 1d

Fig. 5. 역기전력(Back-EMF)
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2) 극수에 따른 역기전력 비교

Model 2a ∼ 2c는 극수를 증가시키면서 자석 사용량을 높였다. 아래의 Fig.6.부터 Fig.8.까지 모델별 형상을 

나타낸 것이고 Fig. 9.은 각 모델별 역기전력을 표현한 그래프이다. 

Fig. 6. Model 2a Fig. 7. Model 2b Fig. 8. Model 2c

Fig. 9. 역기전력(Back-EMF)

3. 고찰
1) 회전자 형상에 따른 성능 비교

Model 1a부터 Model 1c에 따라 자석 폭을 늘린 결과 역기전력이 증가함을 알 수 있었다. 1c와 1d의 경우 

자석의 폭은 동일한 상태에서 두께를 늘린 결과 역기전력은 두 모델이 동일함을 알 수 있다. 이를 통해 역기전

력에 영향을 주는 요인은 자석의 폭임을 알 수 있다. 

2) 극수 변화에 따른 성능 비교

Model 2a부터 Model 2c까지 극수가 증가하면서 역기전력이 증가함을 알 수 있다. 하지만 Model 2a를 기준

으로 각각 2b와 2c의 역기전력 상승률은 2b에 비해 2c가 적음을 알 수 있다. 

4. 결론
본 논문에서는 페라이트 자석을 적용한 자속집중형 동기전동기의 회전자 형상 및 극수에 따른 성능을 비교

하였다. 자석의 폭이 증가할수록 역기전력이 증가함을 알 수 있었으며 극수 증가에 따라 역기전력이 증가함을 

알 수 있었다. 이를 통해 자속집중형 페라이트 자석 동기전동기의 출력밀도 향상이 가능한 회전자 설계가 가능

하다고 사료된다. 
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