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1. 서  론

풍속에 따라 회전속도가 변화하는 풍력발전기는 

블레이드 회전에 따라 Main bearing, 증속기, 발전

기, Yaw, Pitch, 유압장비, 전기장비 등 다양한 소음

원이 작동하며 소음을 방사한다. 블레이드를 포함하

는 동력전달계는 작동 RPM에 따라 소음의 주파수 

특성과 레벨이 변화하며, 간헐적으로 작동하는 

Yaw, Pitch 및 기타 유압 및 전기시스템들은 짧은 

시간동안의 측정만으로는 풍력발전기 소음 평가를 

어렵게 하는 중요 요소이다.
풍력발전기 소음평가방법을 규정한 IEC 

61400-11(1)은 이러한 점을 고려하여 6~10 m/s 사이

의 정수 풍속에서 통계적 방법을 적용한 후 각 정수 

풍속에서의 소음레벨을 음향파워로 나타내도록 하고 

있다. 본 논문에서는 IEC 61400-11에 따른 소음레

벨의 측정, 겉보기 음향파워레벨(apparent sound 
power level)의 추정, 1/3-옥타브 밴드레벨의 산정을 

위한 GUI 프로그램 개발 내용을 소개하고, 실제 풍

력발전기 소음 측정 및 분석 결과를 제시하고자 한

다.

2. 풍력발전기 소음측정 및 평가

2.1 측정값 및 소음분석 절차

풍력발전기 소음 측정절차는 “풍력 발전기 사양
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에 따라 측정 위치 선정(음압 및 풍향/풍속)→풍향/
풍속계 설치→음향 측정시스템 설치→음향 및 풍속 

정보를 동시에 측정→주어진 풍속 데이터를 통하여 

풍속이 유지되는 동안 음향 정보 수집“ 순으로 수행

된다. Table 1에 측정항목을 간략히 요약하였으며, 
본 측정에 사용한 시스템 개요를 Fig.1에 도시하였

다.

Table 1 측정 항목

측정 항목 측정값

음향 

풍력 발전기 작동 시, 
각 풍속 6,7,8,9,10 
m/s 일 때 지정된 위
치에서 측정값

- 소음레벨
- 겉보기 음향파워레벨
- 1/3 옥타브 소음 스펙트럼
- 순음도, 지향성
- 측정불확도

풍력 발전기가 작동 
하고 있지 않은 상황
에서 각 풍속 6, 7, 8, 
9, 10 m/s 일 때 지정
된 위치에서 측정값

- 소음레벨

풍향 
및 

풍속 

음향 측정시 풍속 및 
풍향을 확인하기 위한 
자료

- 풍향 및 풍속

Fig.1 측정 시스템 개요도

풍력발전기 소음분석은 Fig.2에 나타낸 바와 같이 

풍속 및 배경소음 보정후 IEC 61400-11에서 기술한 

각 항목에 대해 수행되었다.   
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Fig.2 측정절차 및 소음분석 절차

2.3 소음 분석 프로그램

본 연구에서는 측정된 소음 및 풍속/풍향을 이용

하여 통계적으로 각 풍속에서의 소음레벨, 음향파워, 
순음도 및 측정 불확도 추정을 위한 분석프로그램 

‘STAND(STatistical Analysis of Noise for winD 
turbine system, v 3.0)’을 개발하였다. 개발된 분석

프로그램은 Matlab 기반의 GUI를 사용하며, Fig.3 
에 나타낸 바와 같이 주요 측정정보 입력을 통해 

IEC 61400-11에 부합한 풍력발전기 소음평가를 수

행할 수 있다.

Fig.3 소음 분석프로그램의 기본정보 입력 화면

개발된 분석 프로그램은 설정된 시간 동안 평균

한 풍속을 각 정수 풍속 Bin 내에서 자동 검색하여 

각 풍속범위 내에 총 30개 이상, 6~10 m/s의 정수

단위 풍속별로 최소 3개 이상의 측정결과가 있는 

경우 겉보기 음향파워레벨을 계산하기 위한 소음레

벨로 처리한다. 

2.4 풍력발전기 소음 측정 및 분석

MW급 풍력발전기에 대한 소음측정을 수행하고 

개발된 분석 프로그램을 활용하여 풍력발전기 소음

을 축정/평가하였다. Fig.4에 나타낸 바와 같이 회귀

분석을 통해 각 정수 풍속에서의 소음레벨을 계산하

였으며, 겉보기 음향파워레벨, 순음도 및 지향성을 

평가하였다.

Fig.4 풍력발전기 소음레벨 회귀분석 예

3. 결  론

IEC 61400-11에 따라 풍력발전기 소음 측정절차

를 수립하였으며 소음 분석을 위한 전용 GUI 프로

그램을 개발하였다. 개발된 프로그램을 활용하여 

MW급 풍력발전기 소음을 측정하고 분석결과를 제

시하였다.
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