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전기차와 하이브리드 차량의 보급이 확산됨에 따라, 회생 제동 시스템을 통한 에너지 회수의 중요성이 

더욱 강조되고 있다. 이 시스템은 제동 시 발생하는 운동 에너지를 전기에너지로 변환하여 배터리에 저장

함으로써, 차량의 연비를 높이고 주행 거리를 늘리는 데 중요한 역할을 한다. 특히, 전자식 회생 제동 브레

이크 시스템은 효율적인 에너지 회수와 배터리 저장을 통해 연료 소비를 줄이고, 주행 성능을 향상시키는 

핵심 기술로 자리 잡고 있다. 전자식 회생 제동 브레이크(Electronic Regenerative Brake)는 기존의 진공 부

스터 기반 브레이크를 대체하며, 브레이크 작동 시 모터를 통해 제동력을 제공함과 동시에 회생 에너지를 

회수하는 중요한 역할을 담당한다. 본 연구에서는 전기차의 ERB 시스템 모터의 사이즈 저감을 목표로 하

였다. 이를 달성하기 위해, ERB 시스템 모터에 일반적으로 사용되었던 환선 도체를 활용한 집중권 방식 

대신, 슬롯 내 공간을 효율적으로 활용하여 전류 밀도를 낮추고 모터의 전자기적 성능을 극대화할 수 있는 

MSO(Maximum Slot Occupation) 코일을 적용하였다. MSO 코일은 코일의 횡단 면적을 최대로 활용하여 더 

많은 전류를 흘릴 수 있으며, 높은 토크와 효율, 그리고 모터 크기 감소에 유리한 특성을 보인다. MSO 코

일을 적용함으로써 스테이터 지름을 ϕ85에서 ϕ72로 약 15.29% 감소시킬 수 있었다. 또한, 2D 유한요소해

석(FEA) 및 특성해석을 통해 MSO 코일 적용 모델과 기존 모델을 비교한 결과, 무부하 역기전력 값은 동일

했으나, 코깅토크는 약 30% 감소한 것으로 나타났다. 최대 부하 조건에서는 기존 모터 대비 토크가 약 3% 

감소했지만, 이는 설계 요구사항을 충분히 만족한다. 해당 모터는 상시 운용되지 않고 브레이크 작동 시 

짧은 시간만 동작하기 때문에 실제 효율에 미치는 영향은 미미하다. 오히려 모터 크기 감소로 차량의 공간 

효율성이 개선되었으며, 이는 차량의 무게 감소와 설계 유연성 증가 등 실질적인 이점을 제공한다.
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Fig 2. Current Density of Size-reduced MSO Coil ERBB MotorFig 1. Stator of the Benchmarking Motor
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