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연자성 분말코어를 용한 
축방향 구 자속형 동기 설계

최명욱*ㆍ양승진**ㆍ문채주***

Design of Axial Flux Permanent Magnetic Motor Using Soft Magnetic Composite Core 

Myung-Wook Choi*ㆍSeung-Jin Yang**ㆍChae-Joo Moon*** 

요 약

본 논문에서는 기 자동차 응용을 해 연자성 분말 코어가 있는 새로운 축방향 자속 구자석 모터를 제

안한다. 권선  연자성 분말 코어는 매우 조 한 구조를 형성하도록 설계할 수 있으므로 토크 도를 크게 향

상시킨다. 우수한 자속 집  능력을 얻기 해 두 의 토로이드형 내부 고정자형 모터가 설계  분석되었으

며, 설계된 모터에는 고성능 기자동차 애 리 이션 용을 해 네오디움 자석이 사용되었다. 3차원 유한 요

소 방법은 자기 매개변수  성능을 분석하는 데 사용되었으며, 성능 비교를 해 상용 축방향 자속 구자

석 모터가 사용되었다. 제안된 모터는 기존 구동모터에 비해 약 5.8% 무게가 가벼워지고 약 8Nm 정도 높은 토

크를 생성하 다.

ABSTRACT

A new axial flux permanent magnet machine with soft magnetic composited cores is proposed for electric vehicle 

application in this paper. The windings and soft magnetic composited cores can be designed to form a very compact 

structure, and; thus, the torque density can be improved greatly. To obtain the a good flux concentrating ability, two 

toroidally wound internal stator machines are designed and analyzed, and the designed motor is with NdFeB magnet for 

high-performance electric vehicle application. The 3-D finite-element method is used to analyze the electromagnetic 

parameter and performance, for performance comparison, a commercial axial flux permanent magnet machine is used. The 

proposed motor reduced weight about 5.8%, produced torque higher than about 8Nm for existing motor. 
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Ⅰ. 서 론

세계 인 환경 규제와 자원 고갈 등의 문제로 연비

향상은 자동차의 가장 큰 이슈  하나이다. 최근 에

지 자원의 가격상승은 친환경 자동차 개발  차량 

경량화를 진하는 동기로 작용하고 있다. 하지만 

기차 무선충 시스템 도입, 비 센서와 딥런닝을 이용

한 자동차 자동 조향  속도제어, 자동차 부품결함 

감지장치 등 편의사양 증가로 인하여 차량의 량은 

증가하는 추세이다. 이러한 상은 내연기  자동차 

뿐만 아니라 배터리 때문에 증가한 차량의 무게를 더 

상쇄하여야 하고 1회 충  주행거리 개선이 시 한 

기자동차는 더 큰 이슈로 등장하고 있다. 연비향상

을 해 일반 으로 수행되는 연구는 엔진과 구동계 

향상, 주행 항 감소, 경량화 등으로 구분되며, 엔진효

율 향상을 해서는 엔진 다운사이징, 친환경 동력원 

용 등과 같은 연구가 진행되고 있다[1-4].

자동차 량을 이기 한 부품의 량 연구이 

며, 이를 한 다양한 방법  기구동 모터를 활용

하여 동화를 통한 연비향상은 가장 큰 효과를 거두

고 있는 항목이다. 이를 해 보조모터  기자동차

는 Brushless Motor 형태의 Main Traction Motor를 

장착 에 있으며, 고정자와 회 자가 기강 으로 이

루어져 있다. 재까지의 기술은 주재료인 기강 의 

출력 도를 개선하는 방안은 고정자  회 자 형상

을 바꿔서 효율을 개선하고 있고 이것은 기강 은 

재질의 특성상 형상이 2D로만 구성이 되고 철 으로 

무게가 증 되는 실정이다. 이러한 추세 속에서 최근 

기구동 모터를 활용한 연비향상과 동기의 고효율

화를 해 SMC(Soft Magnetic Composite)를 활용한 

모터의 경량화가 주목받고 있다. SMC는 기기의 설계

에서 효율 인 공간활용과 경량화 최  설계에 매우 

유용하다. SMC를 활용한 모터의 경우 3차원 인 자

속 활용이 가능하기 때문에 최근 경량화를 해서 주

목받고 있는 모터이다[5-7].

한편, SMC는 기존의 층된 속에 비해 낮은 자

기 투자율, 높은 자기 히스테리시스 손실  낮은 기

계  강도 등 결 도 가지고 있다. 자화를 통해서 발

생하는 손실은 히스테리시스, 맴돌이 류  남아있

는 외 인 손실 등으로 구분할 수 있다. 맴돌이 

류 손실은 주 수에 독립 이고 재질의 기  항

에 비례하여 발생하고 자속방향과 수직성분 부품의 

단면  크기에 비례한다. 이러한 문제는 기 으로 

연되 속  층으로 일 수 있다. 따라서, 이러

한 부정 인 요소를 이거나 회피하는 주의를 기울

여야 한다. 하드 디스크 드라이 (Hard Disk Drives, 

HDD)의 경우 스핀들 모터의 요소 부품 에서 스테

이터 코어를 SMC로 구성하여 기존 Si-Fe로 구성된 

스테이터 코어에 비해 고주  입력 류, 즉 고속으로 

회 하는 스핀들모터에 매우 향상된 효율을 가질 수 

있는 장 이 있다[8-10].

본 연구는 이러한 연자성체를 활용한 모터의 설계 

시 특성을 최 한 활용할 수 있을 것으로 단되는 

축방향 자속형 동기(AFPM)를 설계한다.

2장에서는 연자성 분말코어(SMC)가 용된 모터

설계를 해 고려되어야 할 구자석 모터의 설계 이

론에 해 기술하 으며, 3장에서는 2장 이론을 바탕

으로 한 모터 크기, 재질 선정 등 설계 방법에 해 

설명하 다. 4장에서는 설계모터의 자장 시뮬 이션

을 해 셋   해석을 진행하며 모터 구동 시 발생

되는 손실을 최 한 감하기 해서 기존 Rotor와 

Stator사이에 발생하는 자속 설 상을 Rotor의 형상

을 변경하여 고효율화에 용이한 구조를 보완과정을 

거치며 최 화해 가능 과정을 나타내어 동일체 비 

모터의 고출력, 고효율화, 경량화를 실 하 다.

Ⅱ. 구자석 동기 모터 이론 

2.1 모터 기본구성

구자석 동기모터(PMSM : Permanent Magnet 

Synchronous Motor)는 직류모터의 러시와 정류자

에 의한 기계  정류작용을 반도체의 스 칭 작용으

로 체한 모터이다[11]. 직류모터는 원리 으로 계자

용 연구자석이 고정자에, 기자권선이 회 자에 배치

되어 있으므로 기자 회 형이 되지만, PMSM은 기

계  정류작용을 반도체의 스 칭 작용이 신하므로 

구자석을 회 자에, 기자 권선을 고정자에 설치하
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여 계자회 형의 구조가 된다. 그림 1은 회 자의 

치에 따라 제어되는 인버터 구동의 구자석 동기모

터 구성을 보여 다.

2.2 회 자 구조  특징 

PM모터의 표 인 회 자 형상은 그림 2와 같이 

나타나며, 구자석의 배치로부터 그림 2(a)는 회 자 

표면에 구자석을 부착한 표면자석구조의 동기모터

(SPMSM : Surface Permanent Magnet Synchronous 

Motor)와 그림2(b)에 표시된 것처럼 회 자 내부에 

구자석이 매입된 매입자석형 동기모터(IPMSM : 

Interior Permanent Magnet Synchronous Motor)으로 

구분된다.

그림 1. PMSM 기본구조

Fig. 1 Basic structure of PMSM 

그림 2(a)는 회 자의 표면에 구자석을 부착한 

형태로서 자석과 공극의 거리가 일정하기 때문에 자

속 도가 일정하게 분포되고 최근까지도 이용되고 있

는 구조이다. 구자석의 투자율은 진공 의 투자율과 

거의 같으므로 구자석이 존재하는 부분은 자기 으

로 공극과 같다. 한 표면자석구조의 자기 항은 회

자의 치와 무 하므로, 기자권선의 d축 인덕턴

스 와 q축 인덕턴스 가 같은 비돌극기가 된다.

그림 2(b)는 회 자 속에 구자석을 매입한 형태

로서 매입자석구조에서는 기자권선이 만드는 d축 

방향 자속의 자로에는, 공극과 동일하게 자기 항이 

큰 자석이 존재하여 자속이 흐르기 어렵지만, q축방

량의 자속은 철심을 통해 흐르기 때문에 이 방향의 

자기 항은 작게 되고, 이 결과   < 의 돌극성이 

된다.

2.3 PMSM의 토크방정식

구자석 매입형 모터의 특징인 릴럭턴스 토크는 

그림 2의 d축과 q축의 자속 경로에 의한 차이 때문에 

나타나게 된다. 즉 d축의 자속 경로에는 구자석이 

매입되어있기 때문에 자기 항이 크지만 q축 자속경

로는 구자석을 통과하지 않아 자기 항이 작다. 이

러한 차이가 릴럭턴스 토크를 발생시킨다. 발생된 릴

럭턴스 토크는 마그넷 토크와 합쳐져 식 (1)과 같이 

유도된다. 

그림 2. PMSM의 표  모터구조

Fig. 2 Standard motor structure of PMSM 

      

∴    
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식 (1)은 마그네틱 토크와 릴럭턴스 토크의 합을 

나타낸 것이며 마그네틱 토크는 기자 쇄교 자속량

과 류에 비례함을 볼 수 있고, 릴럭턴스 토크는  d

축과 q축의 인덕턴스 차에 비례하고 류 값의 제곱

에 비례하게 된다. 류 상 는 식(2)와 같이 표시

된다.

  sin






 

  




        (2)

그림 3은 류 상 를 변화시켰을 때의 발생토크 

T, 마그네틱 토크  , 릴럭턴스 토크 을 표시하

고 의 식 (2)에서 보듯이 =45°, -135°에서 최 , 

=-45°, 135°에서 최소가 된다. 따라서 류 상이 

0°<<45° 범 에서 최 인 토크가 발생한다.

그림 3. 류 상과 토크특성

Fig. 3 Characteristics current angle and torque 

Ⅲ. IPM 구동 모터 설계

3.1 모터크기 선정

Rotor의 형상에 변화를 으로서 자속 설 상을 

최소화하여 IPM 타입의 구자석 동기를 고출력, 

고토크 낼 수 있도록 기본 사양을 선정하고 자기  

설계이다. 가장먼  고려해야 할 요소로 첫 번째로 자

동차 임에 다른 부품들과 간섭되지 않고 배치되어

야하기 때문에 알맞은 크기여야 한다. 두 번째로 구동

용 모터로서 자동차를 주행시키기에 충분한 출력과 토

크를 가지고 있어야 한다. 따라서 임과 체결되는 

하우징 크기를 고려하여 선정하고 식 (3)을 이용하여 

개략 인 RPM과 출력을 산정한다.

  




 min
 
   

                  (3)

3.2 재질선정

모터의 성능을 높이는 방법은 좋은 재질을 사용하는 

것이 유리하다. 하지만 모터의 실제 제작하기 해서는 

비용 인 측면을 고려해야 하기 때문에 은 비용으로 

최 의 효과를 볼 수 있는 설계를 하여야 한다. 따라서 

모터에 용할 강 과 자석, 그리고 고정자에 권선되는 

코일의 종류와 특징을 악하고 선정된 재질을 기 으

로 하여 자기  설계를 진행한다. 

① 강  선정에서 모터의 코어에 사용되는 연자성

체는 결정방 가 한방향이 아닌 무방향성 강 을 사

용 한다. 모터 설계시 선정 기 은 손실이 게 발생

하는 재질을 선택하는 것이 요하므로 somaloy 1000 

3P를 사용한다[12].

② 구자석은 자동차 운 의 특성상 높은 보자력

을 가지고 고온 감자 특성이 좋아야 한다. 일반 으로 

네오디움 자석은 가장 리 사용되는 자성합 이며 

NdFeB는 33～52 MGOe의 BHmax 값으로 가장 높은 

가용 에 지를 제공한다. 네오디움 자석의 다른 자성 

재료보다 1 입방 미터 당 더 많은 힘을 가지며. 상

으로 싸고, 페라이트 자석의 무게에 1/20이다. 따라

서 자석 에 보자력이 크면서 고온 감자 역도 당

한 N41TS 등 의 자석을 선정하여 설계를 진행하

다[13, 13].

③ 코일의 종류는 경동선과 연동선이 있으며 모터

에 사용되는 코일은 경동선에 비해 기 항이 낮은 

연동선이 사용된다. 코일의 선정에서 요한 것은 모

터가 구동 에 온도에 의해서 연이 괴되지 않아
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야 한다. 코일의 연등 표에 허용온도가 결정되므로 

모터 내부 온도를 고려하여 선정한다. 

④ 모터의 극수와 슬롯수의 비율은 권선계수와 코

깅토크등 모터 특성에 많은 향을 주기 때문에 기 

선정에 유의해야 한다. 극수와 슬롯수를 선정할 때 고

려해야 하는 몇가지 요소로 동기의 형태, 회 속도, 

구 자석의 등 등이 고려되어지는데 극수가 증가 

하면 회 자 요크의 두께를 얇게 할 수 있고 속에

서 고토크를 낼 수 있다. 하지만 극수의 양을 증가시

킬 경우 고속회 에 불리하고 모터 제작 코스트가 증

가하게 된다[14]. 모든 조건들을 고려하여 최종 으로 

8극 12슬롯으로 설계한다. 

⑤ 모터에서 한극의 유효자속   [Mx]을 계산하기 

해서는 모터의 장하비를 설정해야한다. 장하비란 

기장하와 자기장하의 비율로서 설계하고자 하는 모터

의 특성에 맞추어 설계자가 선정해야한다. 한 극의 유

효자속을 계산하기 하여 기자 유효직렬권회수를 

계산한 다음 구속시 토크와 무부하 회 속도를 정의하

고 식 (4)에 입한다. 도출된 식(4)에서 를 좌측 

항으로 옮기면 1극의 자속량이 계산된다.

 ∙   


×

  전원상전압
  한극의유효자속
 무부하손실토크

            (4)

⑥ 재질선정 과정을 통해 모터의 1차 인 개략  설

계를 거친 후 고정자와 회 자의 세부 인 형상  자

석의 사양을 FEM 툴을 이용하여 최 화한다. 스테이

터의 형상은 슬롯 두께를 증가 시킬 때 출력이 증가하

고 코일이 감기는 부분의 슬롯 길이를 외경쪽으로 증

가시켰을 경우에 출력이 떨어지는 상을 보인다. 로터

는 자석이 매입되는 부분으로 자석의 치와 크기에 

따라 모터의 성능에 향을 미치기 때문에 설계하고자 

하는 모터 사양 내에서 최 의 효과를 낼 수 있도록 

고려하 다. 공극의 길이는 로터와 스테이터간의 거리

로 공극이 작을수록 높은 출력을 갖지만 자력에 의해

서 코깅 토크도 심해진다는 단 도 있다. 따라서 해석

에 의한 정 지 을 찾아 설계를 진행하 으며 최종 

설계된 규격은 표 1과 같다.

items unit specification

pole ea 8

slot ea 12

lamination mm 85

rated speed rpm 12000

winding 
pattern -

0.8Φ*12Reel

*30Tc

parallel
circuit Paths 1

stator size Φ 235

air gap mm 1

rated output Kw 60

efficiency % 92

torque N.m 208.31

current 
density A/mm2 29.85

표 1. 설계된 모터 규격

Table 1. Designed motor specification 

Ⅳ. IPM 구동 모터 해석  검증

4.1 해석 차

IPM 모터의 자장 해석을 하기 해서 자장 소

트웨어를 그림 4와 같이 flow chart 방식을 용하

여 해석 차를 진행하 고 해석의 종류는 류원 해

석을 진행한다[15].

그림 4. 해석 차

Fig. 4 Analysis procedure
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자장 소 트웨어를 이용하여 시뮬 이션 모델을 

설계하기 해서는 첫번째로 Geometry Editor을 사용

하여 모터를 모델링한다. 모델링을 하기 하여 모터

의 극수, 슬롯수와 회 자, 고정자 등의 기본 인 치

수를 결정하고 자장해석을 한 모델링이 완성되면 

모터 각각에 재질들을 입력하여 와이딩 패턴을 입력

한 뒤 모터를 구동시키기 한 회로를 설정한다. 자

장 소 트웨어를 이용하여 시뮬 이션한 결과들을 바

탕으로 정 에 가까워서 토크를 매끄럽게 하며, 권

선의 설 리액턴스(reactance)를 감소시키며 과열을 

방지할 수 있고 모터의 소음을 최소화 할 수 있도록 

back EMF, cogging torque 등을 확인하며 모터를 

 최 화하는 과정을 거친다. 최종 얻어진 stator 

flux linkage와 back EMF는 그림 5와 같다.

그림 5. 설계된 IPM 해설결과

Fig. 5 Analysis Results of designed IPM

4.2 해석결과 검증

설계한 1차 IPM 모터와 기존 모터를 모델링하여 

그 성능을 비교한다. 기존 모터는 표 2와 같이 IPM타

입으로 8극 48슬롯을 가지며 최 출력은 60kW, 외경

은 246mm이고 층은 50.5mm이다. 이 모터의 성능

은 최  200Nm의 토크를 가지며 최  13000rpm까지 

회 한다[16].

이 모터의 사양  성능을 기반으로 자장 소 트

웨어의 정 도를 확인하기 해 기존 사양과 같은 크

기로 모터를 모델링하고 해석을 진행하여 얻은 결과

는 그림 6과 같이 거의 실측치와 일치하는 결과 값을 

갖는다.

items unit specification

pole ea 8

slot ea 48

lamination mm 50.5

rated speed rpm 2770

winding 
pattern - 0.8Φ*8Reel

*11Tc

stator size Φ 246

air gap mm 0.8

rated output Kw 60

torque N.m 200

motor 
weight kg 28.2

표 2. 기존 모터 규격

Table 2. The existing motor specification 

 

그림 6. 기존 모터의 해석  실측결과 비교

Fig. 6 Comparison of analysis and measured data

1차 IPM 모터 설계시 고려한 사항은 기존 자동차

용 모터와 자석의 사용량과 재질이 같도록 설정하

고, 외경과 층의 높이는 다르나, 체 은 유사하게 

모델링을 진행하 다. 한 기존 모터 기강 의 재

질은 35JN230이라는 철 을 사용하 지만, 설계한 1

차 IPM형의 모터는 경량화를 해 연자성체를 사용

하 고 재질의 성능은 기강 과 가장 유사한 성능

을 갖는 Somaloy 1000 3P를 사용하여 설계하 다. 

한 모터 설계시 그림 7과 같이 stator core의 모서

리를 곡선형으로 디자인하여 코일이 잘 감길 수 있도

록 하 고 back yoke의 외·내경을 확   축소하여 
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모터의 무게를 감하 다[17].

그림 7. 설계된 IPM 형상

Fig. 7 Designed IPM configuration 

 

1차 IPM 모터와 기존 모터의 성능을 비교한 결과 

그림 8과 같이 나타난다. 기존 모터에 비해 1차 으로 

모델링된 IPM 모터는 약 15% 정도 무게가 경량화되

었고 토크 그래 가 유사성을 보이기는 하지만 기존 

모터에 비해 직경과 층의 높이가 무 크고 출력이 

약간 떨어지는 성능을 보 다. 

그림 8. 기존 모터와 1차 IPM의 토크비교

Fig. 8 Torque comparison of existing motor and 1st 

IPM  

4.3 IPM 모터의 재설계 

1차 설계된 IPM 모터는 외형이 크다는 단 을 보

완하기 해 고정자, 회 자, 자석 등 모터의 재질은 

동일하게 하고 회 자의 형상을 수정하 다. 2차 모델

링시에도 1차때와 마찬가지로 기존 자동차용 모터와 

자석의 사용량과 재질도 같도록 모델링하 다. 고정자

의 코어도 1차 IPM 모터와 같이 모서리에 곡선형을 

용해 코일이 잘 감길 수 있게 설계하 다. 설계된 2

차 IPM의 규격은 표 3과 같고 모터형상은 그림 9와 

같다.

items unit specification

pole ea 8

slot ea 12

lamination mm 86

stator size Φ 235

air gap mm 1

motor weight kg 26.57

표 3. 2차 IPM 규격

Table 3. The 2nd IPM motor specification 

그림 9. 설계된 2차 IPM 형상

Fig. 9 Designed 2
nd IPM configuration

2차 IPM 모터 설계는 기존 구동모터에 비해 직경

이 작아지고 높이가 조  커졌다. 한 1차 IPM 모터

보다 직경과 높이를 고 자석의 사용량을 동일 하

기 해 회 자의 외경을 여서 자석의 사용량을 조

하 고 모델링한 결과 모터의 무게는 양산  모터

보다 약 2kg 정도 가벼워졌고 1차 설계된 IPM형 모
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터보다는 2.7kg 정도 무거운 특징을 보 다. 그러나 

기존의 모터보다 경량화가 목 이기 때문에 그림 9의 

모델링된 모터의 해석을 진행하 고 그림 10과 같은 

결과를 얻었다.

그림 10. 기존 모터와 2차 IPM의 토크비교

Fig. 10 Torque comparison of existing motor and 2nd IPM

2차 설계된 IPM형 구동모터는 기존 모터에 비해 

모터의 체 이 작아졌으며 무게 한  약 5.8%가 경

량화 되었다. 자석의 사용량도 거의 동일한 상태에서 

보다 높은 토크를 낼 수 있으며, 기존 모터와 1차, 2

차 IPM 설계모터의 토크를 그림 11과 같이 그래 로 

비교하 다.

그림 11. 기존 모터와 1, 2차 IPM의 토크비교

Fig. 11 Torque comparison of existing motor, 1st and 

2nd IPM

4.4 IPM 모터의 3차 설계 

2차 설계된 IPM모터에서 효율을 분석하기 하여  

해석모델의 자속 흐름도를 본 결과 그림 12와 같이  

회 자 자석과 자석사이 부분의 연자성체에서 자속이 

설되는 상이 발생되었다[18].

그림 12. 2차 IPM의 자속 흐름

Fig. 12 Magnetic flux flow of 2nd IPM

분석결과를 근거로 회 자의 자속이 설되는 시

에 자석과 자석사이의 연자성체를 분할함으로서 자벽

을 구조 으로 구분한 설계를 진행하여 자로의 진로

를 원활하게 하여 주면 모터의 손실이 어들고 출력

이 더 향상되며 고효율 모터를 설계할 수 있을 것이

다. 이를 반 한 3차 IPM 구동모터를 그림 13과 같이 

설계하 다.

그림 13. 개선된 3차 IPM 형상

Fig. 13 Modified 3
rd IPM configuration

 3차 모터 설계는 2차 설계된 모터와 재질, 크기 

등의 모든 사양이 동일하며 자석의 사용량도 2차 모

델과 일치한다. 한 모터의 무게도 거의 차이가 없

다. 자석과 자석사이의 와류가 발생되는 지 에 자벽

을 두는 설계 결과로 2차 모터 설계에서 생겼던 자속

의 와류 상이 없어지고 원활한 자속의 흐름을 보
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으며 2차 설계되어진 IPM 모터보다 높은 토크를 생

성하 다. 한 자로의 진로를 원활하게 흐르게 함으

로써 구동모터의 손실이 감되어 표 4와 같이 2차 

IPM 설계 모터보다 효율이 향상되었다.

speed
existing motor 

efficiency(%)

2
nd
 IPM 

efficiency(%)

3
rd
 IPM 

efficiency(%)

2770 88 90.69 89.08

3500 92 92.22 92.47

4000 93 91.20 92.69

6000 95 89.21 90.90

8000 94 88.87 90.16

12000 92 90.27 90.37

표 4. 기존 모터와 1차, 2차 IPM의 효율비교

Table 4. Efficiency comparison of existing, 1st and 2nd IPM  

Ⅴ. 결론

IPM 타입을 갖는 구동용 모터의 경량화  고출력

화를 하여 구동모터를 설계하 다. 회 자의 형상을 

변경하고 자속 설 상이 발생되는 지 에 자벽을 설

치하여 자속을 원활하게 흐를수 있도록 설계하 다. 

기존 모터를 선정하여 비슷하거나 같은 재질을 사용

하 고 자석의 사용량도 동일하게 선정 하여 설계한 

결과 최 의 설계를 도출하 다. 최종 제안된 방식이 

기존 구동모터에 비해 약 5.8% 무게가 가벼워지고 약 

8Nm 정도 높은 토크를 생성하 다. 설계와 분석을 

통하여 회 자의 자석사이 부분이 분할되어있지 않은 

모터는 자속의 흐름에서 와류 상이 발생되나, 와류 

상이 발생되는 시 에 자벽을 새워 자로를 원활하

게 흐르게해 모터의 효율을 증 시켰다. 이러한 기술

인 해석과 설계변경을 통하여 최 의 모터를 설계

할 수 있다는 것을 제시하 다.

향후 설계한 자벽 사이에서 발생되는 자속의 와류

상을 이기 해 와류발생 지 에 자벽을 추가로 

새워 모터의 효율을 증 시키는 방법에 한 연구와 

고정자 형상 변경을 통해 round형 권선을 각형 권선

으로 바꿔 Hairpin Type의 Winding을 용할 수 있

을 것으로 단된다.
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