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1. 서론

일정한 감속비를 갖는 모터를 사용하는 종래의 

전기자동차는 빠른 가속성능이나 빠른 등판 능력

을 만족시키기 위해서는 대용량의 전기모터를 사

용하여야 한다. 대용량의 전기모터를 사용할 경우, 
전기자동차의 모터의 용량이 커짐으로 인하여 차

량의 중량이 무겁게 되고 큰 동력원이 필요하므로 

배터리 용량 또한 커져야 하며 결국 전기자동차의 

제조원가 및 운영비용의 상승을 가져온다. 
그리고 일반적으로 전기 자동차의 경우 전기모

터의 회전에 따라 속도가 결정된다. 따라서 전기모

터의 효율이 좋은 RPM구간을 벗어나는 속도영역

에서 주행을 하는 경우 에너지 효율이 떨어질 수  

밖에 없다는 문제점이 있다.  
본 논문의 목적은 상기한 종래의 문제점을 해결

하기 위한 것으로서, 크기가 다른 2개의 선기어, 
2개의 유성기어, 링기어, 캐리어, 및 클러치가 포함

되는 간단한 구성으로 하나의 선기어 및 캐리어가 

클러치에 의해 선택적으로 고정됨으로써 효율적

인 변속이 가능한 전기자동차용 유성기어 변속장

치를 제시하고 또한 가장 효율이 좋은 RPM구간에

서 다양한 속도를 구현할 수 있는 전기자동차용 

유성기어 변속장치를 개발함에 있다.

2. 전기자동차용 유성기어 변속장치의 구조

상기한 과정을 해결하기 위한 본 논문의 전기자

동차용 유성기어 변속장치는 구동 장치에 의해 

회전되는 구동축, 상기 구동축의 회전 방향에 따라 

회전하도록 상기 구동축에 결합되는 제1선기어, 
상기 구동축을 중심으로 공회전 가능하도록 구비

되고. 상기 제1선기어보다 큰 지름으로 형성되는 

제2선기어, 상기 제1선기어와 치합되어 자전 또는 

상기 제1선기어의 원주방향을 따라 공전하는 복수 

개의 제1유성기어, 상기 제1유성기어 및 상기 제2
선기어와 치합되어 자전 또는 상기 제2선기어의 

원주 방향을 따라 공전하는 복수 개의 제2유성기

어, 상기 제1유성기어 및 상기 제2유성기어가 회전 

가능하도록 결합되는 캐리어, 상기 제2유성기어와 

치합되어 회전하는 링기어 및 상기 캐리어 및 상기 

제2선기어를 선택적으로 고정시키는 클러치를 포

함한다.
3. 변속장치의 변속

일반적인 유성기어의 감속과정에서 선기어(ZS)
가 회전을 하고, 링기어(ZR)가 고정이 되면, 캐리어

는 속도가 줄면서 구동된다. 이 때 유성기어는 자전 

및 공전을 하게 되고, 캐리어는 선기어보다 천천히 

회전을 하게 된다. 이 때의 캐리어의 감속비는 

(ZS+ZR)/ZS로 구해진다. 
감속과정에서 고정된 제2선기어(200: ZS2)는 링

기어의 역할을 한다. 따라서 감속과정에서 제1선기

어(100: ZS1)의 회전에 따른 캐리어(300)의 감속비

는 상기 식에 따라 (ZS1+ZS2)/ZS1로 구해진다. 
즉 제1선기어(100)에 형성된 잇수가 10T, 제2선

기어(200)에 형성된 잇수가 20T인 경우 캐리어

(300)의 감속비는 3이 된다. 
그리고 증속과정에서는 상기 감속과정에서 감

속된 캐리어(300)의 회전에 따라 링기어(400)가 증

속된다. 구체적으로 캐리어(300)의 구동축과 같은 

방향으로의 회전에 따라 고정된 제2선기어(200)에 

치합된 제2유성기어(260)가 구동축의 회전 방향과 

같은 방향으로 자전 및 공전을 한다. 그리고 제2유
성기어(260)의 자전 및 공전에 따라 링기어(400)가 

구동축의 회전 방향과 같은 방향으로 회전을 하면

서 증속이 되게 된다.  
일반적인 유성기어의 증속과정에서 선기어(ZS)

가 고정되고, 캐리어가 회전을 하면, 캐리어의 회전
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Fig. 1 The whole parts of Planet Gear Transmission 
Apparatus 

100: 제1선기어          120: 연장부

140: 제1선기어부        160: 제1유성기어

200: 제2선기어          220: 연장부

240: 제2선기어부        260: 제2유성기어

280: 플랜지             282: 제1고정홈

300: 캐리어             320: 제2고정홈

400: 링기어             500: 클러치

520: 클러치판           522: 제1고정돌기

524: 제2고정돌기        540: 이동부

을 따라 유성기어가 자전 및 공전을 하게 된다. 
그리고 링기어는 유성기어의 자전에 의해서 회전

을 하면서 유성기어의 공전에 의해서 회전을 하기 

때문에 증속이 되게 된다. 이 때 캐리어의 구동에 

따른 링기어의 증속비는 ZR/(ZS+ZR)으로 구해진다.
증속과정에서 고정된 제2선기어(200: ZS2)는 선

기어의 역할을 한다. 따라서 증속과정에서 캐리어

의 회전에 따른 링기어(400:ZR)감속비는 상기 식에 

따라 ZR/(ZS2+ZR)으로 구해진다. 
즉 제2선기어(200)에 형성된 잇수가 20T이고, 

링기어(400)에 형성된 잇수가 40T인 경우 캐리어

의 구동에 따른 링기어(400)의 감속비는 2/3이 된

다. 즉 캐리어(300)의 회전에 따라 링기어(400)는 

증속되게 된다. 
결국 2단변속의 감속 및 증속과정에 따른 최종 

감속비는 (ZS1+ZS2)/ZS1*ZR/(ZS2+ZR)와 같은 식

으로 산출될 수 있고, 이에 따르면 최종 감속비는 

2가 된다. 그리고 이는 제1선기어(100) 및 제2선기

어(200)의 잇수가 같은 상기 제1단 변속시의 감속

비 4보다 2배 증속이 되는 결과를 확인할 수 있다. 
결국 1단 변속에서는 낮은 회전수로 회전하며 

높은 토크를 구현할 수 있고, 2단 변속에서는 1단에 

비하여 높은 회전수로 회전하며 보다 빠른 속도로 

링기어(400)를 회전시킬 수 있다.
본 논문의 전기자동차용 유성기어 변속장치는 

다음과 같은 효과가 있다.
첫째, 반지름이 다른 2 개의 선기어를 구비하고, 

어느 하나의 선기어 및 캐리어를 선택적으로 고정

을 함으로써 변속을 한다. 따라서 소형, 경량으로 

제작될 수 있다.
둘째, 반지름이 다른 두 개의 선기어를 이용하여 

링기어의 회전수를 낮출 수 있으므로 회전수에 

대한 감속비가 높아져 높은 토크를 얻을 수 있다.
셋째, 전기모터의 효율이 가장 좋은 RPM구간에

서 변속을 할 수 있다. 따라서 고효율 RPM구간에서 

다양한 속도를 구현할 수 있어, 전체 전기자동차의 

에너지 효율을 극대화할 수 있다.

4. 결론

본 논문에서 소개하는 전기자동차용 유성기어 

변속장치는 제1선기어, 제2선기어, 제1유성기어, 
제2유성기어, 캐리어, 링기어 및 클러치 가 구비된

다. 제1선기어는 구동축과 연결되어 회전하고, 제2
선기어는 구동축 상에서 공회전 가능 하도록 구비

된다. 1단 변속시 캐리어가 고정되어 제1유성기어 

및 제2유성기어가 자전하며 링기어를 회전시키고, 
2단 변속시 제2선기어가 고정되어 제1유성기어 

및 제2유성기어는 캐리어에 회전 가능하게 결합되

어 공전 및 가전을 함께 하며 회전하게 된다. 클러치

는 제1선기어 또는 제2선기어에 구비되는 플랜지

를 선택적으로 고정하여 변속을 할 수 있고, 그에 

따라, 변속이 가능하며 변속에 따른 출력기어의 

회전수 및 감속비가 변화하도록 설계되었다. 
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