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1. 서
§
 론 

 전동 는 전 에  착 

 삽 하는 조  가지 , 움(Neodymium)

과 같   도가  희 (rare earth) 

계열   사 하  타 전동  비 했  

  크 도  낼 수 다는 점  다. 

러한  전동  연 동향  살펴보  실

저감  통한  향상, 크리플  코  크 저

감과 같  전동  전 계적  능 향상에 집  

어 , 전동 에  생하는 진동  에 

한 연 는 아직 미미한 실정 다. 

라  본 연 에 는 SPM(surface permanent 

magnet) 타  BLAC(brushless alternating 

current) 동 전동 에 한 전  해  통해 

전  산 하고, 산  전 에 한 진

동  해  수행하고  하 ,  통해 해  

술  적 가능  하고  한다. 

2. 련 이론 

강 체(ferromagnetic material)   특  

식(1)과 같  나타낼 수 다. 
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여 , B
r

는 도(flux density), H
r

는 전계

강도(field strength), 
0m  는 진공상태  

(permeability) , M
r

 (magnetization)  
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나타낸다. 

라 , 식(1)  하여 에 한 지

정식  하  식(2)  같  나타낼 수 다. 
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여 , I
r
는 전도전 (conduction current), 

eqI
r

 등가 전 (equivalent magnetizing current)

 미한다. 

한편, Fig. 1에 나타낸 상에 한 Lorenz하  

식(3)과 같다. 
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여 , V  S 는 피  적  미하 , 0B
r

는 도   (external field), n
r

는 

 수직 향 (normal vector)  나타낸다. 

라 , 식(2)  (3)  하여 강 체에 

하는 하  수직(normal) 향과 접 (tangential)

향  리하여 도하  식(4)  (5)  같  

얻  수 다(1). 

22 ntt BHf =    (4) 

( )22225.0 ttnnn BHBHf -=   (5) 

여  
tf 는 접 향  

nf  수직 향 하  

각각 나타낸다. 

 
Fig. 1 Boundary between two materials 
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Table 1 Motor configurations 

Contents Values Etc. 

Shaft power(watt) 600  

Input current 95 Max. 

Input voltage 12 DC link 

Pole/Slot number 6/9  

Shaft torque(Nm) 6.06  

Base speed(RPM) 2,700 @no load 

 

 
Fig. 2 Vibration analysis considering electro-magnetic force 

for the permanent magnet motor 

 

 
Fig. 3 Acoustic radiation analysis considering electro-

magnetic force for the permanent magnet motor 

3. 해석 결과 및 검토 

본 연 에 는 Table 1에 나타낸 것처럼, 6극9슬

 갖는 SPM 타   에 하여 전

, 진동   해  순차적  적 하

,  한 해 프 스는 Fig. 2  3에 나

타내었다. , 치에 하는 수직  접 향 하

 도  하여 전  해  전 프트웨어  

MAXWELL  사 하 , 도  전  

한 진동해  하여 ANSYS Workbench  사

하 다. 또한, 얻어진 진동결과  한 해

 하여 LMS사  Virtual. Lab  적 하 ,  

 
Fig. 4 Experimental setup 

Table 2 Target points vibration and field point noise 

Vibration (mm) Noise (dBA) Freq. 

(Hz) Exp. Analysis Exp. Analysis 

275 0.04 0.0887 1.1 2.65 

458.3 0.001 9.46E-7 1.8 -110.9 

550 0.01 0.0074 5.1 -2.2 

825 0.027 0.031 17.8 5.36 

916.7 0.00006 4.43E-7 2.1 -88.4 

1,100 0.0006 0.0004 3 -5 

1,375 0.00026 0.00058 6.9 4.9 

 

러한  해 과정에 한 결과는 Table 2

에 나타내었다. , 진동해  결과  경우 동 도

 극수 조합에  는 전  주  주

수에  해   시험 값  사한 결과  얻었 , 

해  결과  경우 1차 주 수  275Hz  

경우 해 과 시험에  상당한 차  보 다. 러

한 결과  주  원  시험결과  경우 전  

에 에 여하는  계적  원  

 공 역학적  원  포함  것 지만, 해 결과

 경우 전 만  고 했  문  사료 다. 

참고  시험결과 측정  한 가 도   

측정  치는 Fig. 4에 나타내었다. 

4. 결 론 

해 술  하여  적   

전   진동  해  수행하 , 

진동해 결과는 상당히 사한 결과  얻었다. 하지

만 해 결과는 시험결과  차  보 , 

 보 하  한 가적  연 가 필 할 것  

사료 다. 
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