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Nomenclature

 : wind speed, m/s
 : reference wind speed, m/s
 : wind speed at height x, m/s
 : displacement length, m
 : average height of buildings, m
 : wind height, m
 : reference wind height, m
 : power , j/s
 : power coefficient
 : air density, kg/m3

 : frontal area between building and guide, m2

 : Characteristic wind velocity, m/s
 : wind velocity, m/s

서 론1.

건물에너지는 최종 에너지 소비의 온실23%,
가스 배출 를 차지한다13% .1) 이에 대응하기 위해
서는 건물에서 직접 에너지를 생산하여 원거리
전력 전송에 따른 손실을 줄이고 에너지 효율을

높이는 그린홈과 그린빌딩이 필요하다 미래 공동.
주택에는 태양광 풍력 발전으로 전력을 생산하고,
음식물쓰레기를 통해 바이오에너지를 얻으며 연
료전지 시스템이 결합한 복합 시스템이 제안되고
있다. 2)

지역에서 전력에너지를 생산할 수 있는 수단
은 크게 태양광 풍력 발전이 있다 현재 태양에, .
너지는 높은 공간 활용성으로 차세대 지역 발전
수단으로 유력하지만 상대적으로 낮은 효율과 고
비용으로 아직 널리 보급되지 못하고 있다 풍력.
에너지는 대형화를 추구하면서 경제성을 확보하
고 있지만 바람이 잘 부는 산간 해안가에서만 보,
급이 추진되고 있다 하지만 건물 가정의 전력에. ,
너지의 정도를 충당 할 수 있는 재생에너지20%
개발을 위해서는 결국 태양광 풍력에너지가 대안,
이며 상호보완적인 역할을 하는 태양에너지 풍력,
에너지 하이브리드 시스템이 유력하다. 3)

바람이 적게 불며 풍향의 변화와 난류의 영향
이 심한 도심지역에서 풍력발전을 하기 위해서는
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Abstract : We simulated the performance improvement of a wind turbine installed on the pitched
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the effects of roof structure on the wind velocity and the wind distortion effects by a front
building. The possible wind power generation capacity on building roof in urban is calculated.
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이를 극복할 수 있는 도심형 풍력발전 시스템에
대한 연구가 필요하다 도심에서 풍력발전의 경제.
성을 확보하기 위해서는 단독형 지상 풍력발전이
아니라 높은 속도의 바람을 얻을 수 있는 건물 옥
상에서 건물일체형 풍력발전 시스템을 설치해야
한다 본 연구에서는 인천광역시의 풍속데이터를.
바탕으로 바람 유도장치를 설치한 경사형 지붕의,
층 아파트건물 고도 을 가정하고 이를 모20 ( 50m)

델로 삼아 지붕구조에서 발생하는 바람의 영향,
건물 배치가 후방 풍력 발전기에 미치는 영향 그
리고 풍력발전을 통해 얻을 수 있는 전력량을 시
뮬레이션 하여 바람이 잘 부는 도심지역에서의
풍력발전 가능성에 대해서 알아보았다.

항목
적용범위

경제성
도시 단지 건물

태양광 ● ● ● △

태양열 ● ● ● ●

풍력 ● ● ● ●

소수력 △ △ △ △

지열 △ △ ● ●

바이오 ● ● ● ●

Table 1 Renewable Energy Application Range
and Economic feasibility3) 높음( : ,●
낮음: )△

도심의 풍력량2.

기상청에서 발간한 풍력자원지도 보고서에 따
르면 주요 도시에서의 고도 에서10 m, 50 m,80 m
풍속은 다음과 같다.4)

고도

도시
10m 50m 80m 주풍향

서울 2.5 3.7 4.2 북서

인천 2.6 4.0 4.5 북

수원 2.1 3.3 3.7 북

대전 2.0 3.2 3.6 북

군산 2.6 3.8 4.2 북서

부산 3.0 4.4 4.8 북동

목포 3.7 4.9 5.4 남동

Table 2 Average wind velocity in major cities

풍속 측정이 이루어진 지상 에서는 풍속이10 m
작지만 에서 볼 수 있듯이 고도가 증가함에Fig.1
따라 저항이 감소하여 높은 풍속을 보인다 내.
륙 지역보다 해상에 가까운 인천 군산 부산, , ,
목포 등에서는 아파트 한 층을 로 잡았을2.5 m
때 아파트 층 높이인 에서 평균 이상20 50 m 4 m/s
의 높은 바람이 불고 있으며 경제성 있는 도심형
소형 풍력발전 시스템의 입지로 보다 적합하다.

Fig. 1 Wind profile in urban environment 5)

건물 옥상에서의 풍력 시뮬레이션3.

시뮬레이션 모델3.1

지상 높이 층 아파트 층 의 경50 m (20 , 1 2.5 m)
사 지붕의 아파트형 건물을 모델로 삼았다 풍력.
발전의 효율을 높이기 위해 지붕 위에 바람 유도
장치 풍력 가이드 가 있는 구조를 선정했다( ) .5)

Fig. 2 Simulation model building

바람의 모델은 지상 에서 평균 풍속을50 m 4
를 유지하고 에서 보듯이 건물 평균 높m/s Fig.1

이의 배 이하의 구간에서는 건물의 영향에0.75
의해 바람이 거의 불지 않는 것으로 본다.7) 고도
에 따른 바람은 속도의 증가는 를 적용power law
하여 구했고 마찰지수 은 시가지형을 가정하여n
로 잡았다0.4 .

 = 0.75  [m] (1)

 


 [m/s] (2)

수치해석기법3.2

경사형 건물 지붕위에서의 풍속 변화 효과를
알아보기 위하여 전산해석 방법으로 를 사FLUENT
용하였다 경계조건으로는 입구 경계조건으로는.
속도유입조건 을 출구 조건으로(velocity_inlet)
는 대기압력조건 을 지정하고(pressure outlet)

난류해석으로  모델을 사용하였다 모델링에.
사용된 전체 격자는 약 만 천개이며 외부에서4 8
는 간격의 삼각형 메쉬를 적용했으며 건물지1 m
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붕과 가이드 안에서는 간격의 메쉬를 적용0.5 m
했다 바람유도 장치는 건물 지붕에서 위에. 2 m
설치된다 전체 길이는 이며 경사각도는 도. 2 m 45
이다 를 이용하여. UDF PROFILE MACRO power law
에 따른 입력 속도의 구배를 표현했다.

Fig. 3 Grid configuration around building
roof and wind guide by Gambit

시뮬레이션 결과3.3

에서 바람이 불었을 경우 첫 건물Fig.4 4 m/s
에서는 외벽의 영향으로 건물 앞 부분과 가이드
안에서 풍속이 증가하는 모습을 볼 수 있다 가.
이드 안에서는 약 로 속도가 향상되는 것을7 m/s
확인했다.
하지만 에서 보이는 후방 건물에서는 앞Fig.5

건물이 바람을 가리는 역할을 하여 오히려 가이
드 안에서의 풍속이 평균보다 떨어지는 효과를
가져왔다 후방 건물 지붕 위에서 바람 속도는.

이다1.8 m/s .
바람의 입력 속도를 까지 변화시1 m/s ~8 m/s

켜 가면서 지붕 위에서의 풍속 변화를 확인하였
다 건물 지붕과 가이드 사이 간격을 세 부. 2 m
분으로 나누어 각 지점에서 속도를 확인했다 상.
단과 하단에서 속도차가 나는 것을 확인할 수 있
다 하단은 상단보다 약 속도가 작다 경사. 40% .
형 건물구조와 바람유도장치의 효과에 의해 약
배의 속도 상승효과를 확인 했다 이러한 효과1.8 .

로 인해 도심지역에서 낮은 속도의 바람에서도 발
전을 할 수 있고 발전기의 이용률을 높일 수 있다.

Fig. 4 Contour of velocity magnitude

of the front building,  = 4m/s

Fig. 5 Contour of velocity magnitude

on a general view,  = 4m/s
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Fig. 6 Augmented wind velocity graph
according to various input wind
velocity

전력 발전량 예측3.4

모델로 삼은 아파트 건물 위에서 아파트 물탱
크의 공간을 제외한 공간의 의 면60 m×2 m 1/2

적에  인 수직형 사보니우스 풍력 시= 0.32

스템을8) 설치하고 이상적인 기계효율과 바람의
을 가정하면 식에 의해Rayleigh distribution (3)

평균 파워을 구할 수 있다 평균 속도에서. 4 m/s

배 속도가 상승하여1.8  가 됨을 가= 7.2 m/s

정하고 계산을 수행했다. = 0.32, = 1.205
kg/m3 , = 60 m2 에서 발전할 수 있는 평균 파
워는 이다8.175 kW .
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결론 및 토론4.

본 연구는 인천 지역의 고도 의 평균 바람50 m
속도 를 기초로 하여 도심 아파트 건물 위4 m/s
에서의 풍속 상승 효과와 건물 배치의 영향 그리
고 풍력발전량을 예측하였다.

1. 해석을 수행하여 아파트 옥상에 설FLUENT
치된 바람 유도장치를 통하여 약 배의1.8
풍속 상승 효과를 확인하였다.

2. 아파트 단지에서 바람이 불어오는 후방에
위치한 건물에서는 앞 건물에 의한 바람의
상승효과에 의해 풍속이 감소하는 효과를
확인하였다 아파트 건물 옥상에서의 풍력.
발전을 위해서는 아파트의 단지 배치나 간
격에 있어서 이를 고려해야 한다.

3. 모델로 삼은 바람 유도 장치가 있는 경사형

아파트 건물 옥상에서는  일 지붕=4 m/s

위에서 로 향상하고 평균=7.2 m/s 8.175
전력 생산이 가능하다kW .

4. 풍력발전 효율을 높이기 위해서는 건물 위
에서의 바람유도장치의 최적화가 필요하고
가이드와 수직형 사보니우스 발전기 사이의
효율 향상 관계에 대하여 연구되어야 한다.
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