
예제 9 

IPM 모터의 자화 

 

일반 

• IPM 모터(내부 영구 자석 모터)의 자화가 분석됩니다. 

분석은 다음 두 단계를 수행합니다. 

1. 자화 

분석 자석에 자화 전류가 적용됩니다. 

2. 자화 결과를 

이용한 분석 결과, 1단계까지 부여한 자화 결과는 모터 토크를 분석하기 위해 자석으로 

설정된다. 

• 자화 비, 자화 분포, 토크 및 자기 플럭스 밀도 분포가 해결됩니다. 

• 균질화 방법은 코어용 강철 의 전자기 플레이트의 층 구조를 시뮬레이션하기 위해 

적용됩니다. 

  

• 아래 목록에 명시되지 않는 한 기본 조건이 적용됩니다. 

  

• 이 예제에서는 분기 기간 대칭 모델이 더 빠른 계산에 사용됩니다. 

결과 표시 

항목 설정 



분석 공간 2d 

깊이 방향의 두께 60[mm] 

단위 M m 

Solver 자기 분석 [루벤스] 

분석 유형 과도 해석 

옵션 

[부분 모델(대칭 모델) 설정] 

부분 모델을 선택합니다. 

디비전 번호: 4 

결과 변환을 출력을 위한 전체 모델로 선택 

  

메시 탭을 다음과 같이 설정합니다. 

탭 항목 설정 설정 

메쉬 

  
일반 메시 크기를 자동으로 설정: 선택 취소 

일반 메쉬 크기: 1[mm] 

자동 주변 공기 생성 
자동으로 주변 공기 만들기 선택 

주변 공기 규모: 1.2 

  

과도 분석 탭은 다음과 같이 설정됩니다. 

• 자기장의 강도는 각 시간 단계에 대해 얻어진다. 어떤 시간 단계에서, 강도가 떨어집니다. 

자화장은 떨어지기 직전에 자기장의 강도에 의해 결정됩니다. 

이 예제에서 일정한 전류가 사용되어 시간 스텝 설정이 결과에 영향을 주지 않습니다. 

시간 단계 설정이 [정상 상태 분석]으로 전환되면 동일한 결과가 가져옵니다. 

• 유도된 전류를 고려하기 위해서는 입력 파형이 일정한 전류 대신 자화 전류여야 합니다. 

탭 
항목 

설정 
설정 



과도 

해석 

시간 

단계 
수동 

테이블 

수 계산 단계 출력 단계 타임스텝 [s] 

1 1 1 1 

  

모델 

로터 코어와 자석이 중앙에 배치됩니다. 그 주위에 는 스테이터와 코일이 배치됩니다. 

모터에는 4개의 기둥과 24개의 슬롯이 있습니다. 

자화 전류는 코일 I1, I2, I3 및 I4로 설정됩니다. 

이것은 2D 모델 분석입니다. 

대칭을 활용함으로써 모델은 분기 기간 대칭입니다. 

회전 기간 경계(대칭)가 설정됩니다. 

 

 

 



Body 특성 및 재료 

Body 번호/유형 Body 특성 이름 재질 이름 

12/시트 Mag Magnetize_Mat 

11/시트 회전자 35JN270_JFE Steel* 

28/시트 고정자 35JN270_JFE Steel* 

30/시트 U1+ 008_Cu * 

31/시트 U1+ 008_Cu * 

32/시트 W1- 008_Cu * 

33/시트 W1- 008_Cu * 

34/시트 V1+ 008_Cu * 

35/Sheet V1+ 008_Cu * 

* 소재 DB에서 사용 가능 

  

본문 특성은 다음과 같이 설정됩니다. 

자화 전류는 코일 I1, I2, I3 및 I4로 설정됩니다. 

변수 [전류]는 쉽게 수정하기 위해 사용됩니다. 

코어의 경우 균일화 방법을 선택하여 계층화된 강판을 시뮬레이션합니다. 

Body 특성 이름 탭 설정 

Mag  방향 벡터: X-1, Y-0, Z-1 



전류 유도된 전류 설정에 대해 예(예)를 클릭합니다. 

회전자 레이어 

고려 레이어 선택 

공간: 97[%] 

레이어 방향 벡터: X=0, Y=1, Z=0 

고정자 레이어 

고려 레이어 선택 

공간: 97[%] 

레이어 방향 벡터: X=0, Y=1, Z=0 

I1, I2 전류 

파형: 상수 

현재 값: 현재(변수 사용) 

회전: 35[회전] 

방향: 'Y 방향' 

I3, I4 전류 

파형: 상수 

현재 값: 현재(변수 사용) 

회전: 35[회전] 

방향: Y 방향 

I0 전류 
파형: 상수 

현재: 0[A] 

  

재질 특성은 다음과 같이 설정됩니다. 

자화 특성이 정의됩니다. 자화 특성의 매개 변수에 대한 자세한 내용은 투과성 탭을 

참조하십시오. 

재질 이름 탭 속성 

Magnetize_M

at 

투자

율 

재료 유형 : 자화 재료 

초기 자화 특성 

B-H 곡선 테이블 



자기장 [A/m] 자속 밀도 [T] 

0 0 

76000 0.18 

152000 0.36 

228000 0.55 

304000 0.75 

380000 0.98 

456000 1.20 

532000 1.40 

608000 1.58 

684000 1.75 

760000 1.90 

836000 2.05 

912000 2.20 

988000 2.50 

1064000 2.75 



1140000 2.89 

1216000 3.00 

1292000 3.10 

1444000 3.30 

2010000 4.00 

  

자기율의 정의 유형: 강압으로 정상화 

자화 비율 표 

자화 장 [A/m] 자화 비율 반동 투과성 

0 0 1.8 

152000 0.01 1.77 

456000 0.1 1.72 

684000 0.2 1.58 

836000 0.1 1.33 

988000 0.6 1.26 

1064000 0.8 1.18 

1292000 0.91 1.13 



1672000 0.97 1.08 

2000000 1 1.05 

  

자기 비율 1.0: 980000[A/m] 

경계 조건 

반기 대칭 경계가 설정됩니다. 

경계 조건 이름/토폴로지 탭 경계 조건 유형 설정 

대칭 대칭/연속성 주기 회전 기간(반기간) 

결과 

다음과 같이 두 단계의 분석단계가 있습니다. 

  

1. 자화 

분석 자석에 자화 전류가 적용됩니다. 

2. 자화 결과 

사용 1단계까지 부여한 자화 결과는 모터 토크를 분석하기 위해 자석으로 설정된다. 

  

  

1의 결과는 다음과 같습니다. (분석 모델 [자화 분석]의 결과. 

자화 전류(변수 "전류")를 100~1900 [A]로 배합한 자화 분포는 다음과 같습니다. 

자화는 거의 완전히 1900 [A]에서 달성된다. 

100[A] 700[A] 1300[A] 1900[A] 



 

 

 

 

  

아래 다이어그램은 자화 분포를 보여 주어 있다. 

100[A] 700[A] 1300[A] 1900[A] 

 

 

 

 

  

  

2단계의 분석 결과는 다음과 같습니다. (분석 모델 [토크 분석(자화 결과 사용]의 결과.) 

이 분석 모델에서 1단계의 결과는 자석으로 설정됩니다. 

(재료 유형은 [투과성] 탭에서 [자기화 결과 사용]으로 설정됩니다. 

  

1300 [A]의 자화 전류에서 토크 파는 다음과 같습니다. 

  



 
  

1300 [A]의 자화 전류에서 자성 플럭스 밀도는 다음과 같습니다. 
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