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PE시스템은 내연기관차의 엔진과 변속기의 역할을 전기차에서 수행하는 시스템을 말하며 이 시스템은 모터, 

인버터, 감속기로 이루어져 있다. PE시스템은 시스템 효율, 공간 효율성, 냉각시스템 단순화 및 원가절감 등의 이

유로 3세대에 이르러 일체형으로 구성되었다. 일체형으로 구성되면서 일반적으로 배터리에서 들어가는 전기에너

지와 바퀴에서 출력되는 기계적 에너지의 차이를 통해 전체 PE시스템의 손실을 예측하였다. 전체 PE시스템의 

손실만 알게 되면 어떤 부품에서 손실이 많이 발생하는지 원인 파악이 불가능하여 효율 개선의 방향성을 잡기 

어렵다. 이는 부품의 잘못된 설계 변경으로 인한 비용 낭비가 가능해진다. 또한, 모터, 인버터, 감속기는 각각 필

요한 냉각량과 허용 온도가 다르다. 이에 전체 손실만 알면 비효율적인 열관리 설계가 생길 수 있고 특정 부품의 

과열 위험을 정확히 예측하기 어렵다. 

 본 연구에서는 PE 시스템의 손실 모델링을 통해 주행 사이클에 따른 PE 시스템의 손실을 추정하였다. 모터, 인

버터, 감속기 각 요소의 손실을 먼저 수식으로 모델링하였다. 모델링 수식은 토크, 각속도, 전류의 함수로 구성되

며 각 작동점의 손실을 계산할 수 있다. 각 부품별 손실 분리를 위해 칼로리메트릭 방법으로 접근하였고 유량 센

서와 온도 센서를 직접 설치하여 유량과 각 컴포넌트별 온도 차이를 취득하였다. 4축 다이나모미터에서 진행한 

실험을 통해 수식에 대한 타당성을 확인하였다. 이를 기반으로 전체 PE시스템의 손실을 분리하였고 다양한 주행

사이클을 모사했을 때 실시간으로 각 부품별 손실을 예측할 수 있다.  

 이 연구를 통해 PE시스템의 정확한 손실 메커니즘을 분석하는 데 있어 도움이 될 수 있을 것이다. 또한, 열관리 

설계에 있어 최적화의 효과를 기대할 수 있다. 특히, 모터의 경우 모터 온도를 정확하게 예측하는 것이 모터의 

열 안정성과 최고 성능을 향상하는 데 있어 매우 중요하기 때문에 정확한 모터 손실 예측은 온도 예측의 정확성 

향상에 있어서 도움이 될 것이다.  
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