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Solenoid Valve Control Study of 1/4-
Car ABS System with Simplorer®
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1. 연구배경

1. ABS의 제어 성능은 Solenoid Valve 응답 성능에 좌우되며, 보다
우수한 응답 성능을 가진 Solenoid Valve의 설계가 요구된다.

2. ABS의 제어 성능의 정밀함과 더불어 제어 중 발생하는 소음이 적은
Solenoid Valve의 설계가 요구된다.

3. Brake의 선형 제어를 위해서는 보다 정밀한 Solenoid Valve의
설계와 Solenoid Valve가 적용되는 System 적응성에 대한 사전
평가가 요구된다.

2. 연구목적

1. 본 연구는 상용 전자기장 해석 프로그램인 Maxwell®을 이용하여, 
ABS Solenoid Valve을 대상으로 동작 조건, 정적 및 동적 특성을
해석하고, 이를 ABS/ESC System의 모범 제어 Scenario을 적용하여
적합성을 예측, 평가하는 설계 프로세스의 구축 및 정립
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3. ABS Solenoid Valve의 기능

NO (Normally Open) Solenoid Valve;
운전자의 Brake Pedal 작동에 따른 압력이 Wheel cylinder에 공급하고, 
ABS 제어를 위해 전원이 공급되면 브레이크 액의 전달을 차단하는
Valve

NC (Normally Closed) Solenoid Valve;
운전자의 Brake Pedal 작동으로 공급된 압력이 Wheel Cylinder에
유지되도록 하고, ABS 제어를 위해 Wheel Cylinder의 압력을 해제하는
Valve

4. ABS Solenoid Valve 설계 Process 사례

Solenoid Valve 설계 절차

Solenoid 자력
측정 평가

전자기장 해석
결과 평가

치수 결정 및
전자기장 해석

설계 목표 설정
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작동 특성 해석

작동 특성해석
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System 연계
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System 해석
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설계 완료
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4. ABS Solenoid Valve 설계 process 사례

목적 : 
Solenoid Valve의 작동에 요구되는 자력을 얻기 위한 최적의
자로 설계 여부를 판단하고, 설계 변경

해석 절차 :
1) 설계하고자 하는 요구 사항을 만족하는 치수를 결정

2) 해석 대상의 Model의 결정 (축 대칭, 평면 or 3-D)

2) 사용 조건에 따른 온도 및 전기적 특성을 고려한 입력 조건 결정

3) 각 부품의 자기특성 자료의 준비 및 입력

4) 작동 조건의 변위 조건 결정

5) 전자기장 해석 결과의 비교 평가

Solenoid Valve 전자기장 해석

4. ABS Solenoid Valve 설계 process 사례

Solenoid Valve 전자기장 해석 Model      
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4. ABS Solenoid Valve 설계 process 사례

Solenoid Valve 전자기장 해석 결과

4. ABS Solenoid Valve 설계 process 사례

Solenoid Valve 전자기장 해석 결과 비교

NC Solenoid Valve Magnetic Force vs. Air Gap comparison
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4. ABS Solenoid Valve 설계 process 사례

Solenoid Valve 작동 특성 해석

목적 : 
Solenoid Valve의 동작에 요구되는 응답성과 같은 동적 성능의
사전 평가를 통한 설계 적합성 평가 후 설계 변경

해석 절차 :
1) 전자기장 해석이 완료된 Model을 Simplore로 이동

2) Simplore에서 기계적, 전기적 Data를 이용, 해석 회로 구축

3) 동특성 해석을 위한 기본 작동 Pattern의 적용한 입력 조건 결정

3) Simplore의 실행 및 동적 특성 평가

4. ABS Solenoid Valve 설계 process 사례

Solenoid Valve의 System 연계 해석

목적 : 
Solenoid Valve가 실제 적용되어 동작하는 조건의 환경에서 작동
Pattern에 적합한 성능과 관련 구성품과의 연계 및 적응성을 사전
평가 후 설계 변경

해석 절차 :
1) Simplore의 동적 특성 해석이 완료된 Model 준비

2) Solenoid Valve와 연계된 System의 구성 회로 및 Data 준비

3) 작동 조건 및 구성품의 특성에 대한 작은 구성 단위별 실행

4) 작은 구성 단위의 해석실행 후 종합 System 실행

5) System 응답 및 작동 특성 평가



7

5. 결론

1. Maxwell을 이용한 Solenoid Valve의 정적 자기 성능의 예측은
실제와 근접한 결과를 보여 설계를 위한 사전 예측에 유용한
Tool이다.

2. Maxwell을 이용한 Solenoid Valve의 정적 자기 성능 예측 결과를
이용하여 Simplore의 과도 응답 특성 해석은, 고속 응답 성능이
요구되는 시스템을 위한 Solenoid Valve 설계을 위한 예측에 매우
유용하다.
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