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Abstract

This paper summarizes the experimentally-measured performance of small-scale, vertical-axis wind

turbine for the purpose of improving the aerodynamic efficiency and its controllability. The turbine is

designed to have a Savonius-Type rotor with an inlet guide-vane and an side guide-vane so that it

achieves a higher efficiency than any lift- or drag-based turbines. The main design factors for this

high-efficient, vertical wind turbine are the number of blades ( ), and the aspect ratio of

Height/Diameter (H/D) among many. The basic model has the diameter of 580mm, the height of

464mm, and the blade number of 10. The maximum power coefficient of 0.50 was experimentally

measured for the above-mentioned specifications. The inlet-guide vane ensures the maximum efficiency

when the angle of attack to the rotor blade lies between 15 and 20 . This experimental results for

the vertical-axis wind turbine can be applied to the preliminary design of turbine output curve based on

the wind characteristics at the proposed site by controlling its aerodynamic performance given as a

priori.
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서 론1.

수년 전 기후변화협약 및 교토의정서 비준 등

환경적인 문제에서 가속되기 시작한 풍력에너지

등 신재생에너지 개발에 대한 관심은 현재 계속

적으로 상승하는 유가 불안정으로 인해 더욱 전

세계적으로 고조되고 있다 특히 신재생에너지. ,

중 태양에너지와 더불어 풍력에너지의 개발은 폭

발적으로 증가하는 추세를 보이고 있다 년. 2007

기준 전 세계 풍력발전용량은 년보다2006 27%

증가해 기가와트 를 넘었던 바 있다94.1 (GW) .
(1)

이는 와 미국 중국의 발전설비 확충에 따른EU ,

것으로 특히 는 년 월 에너지기후법안, EU 2008 1 ·

을 통과시킨 후 재생에너지 시장에서 독주를 지

속하고 있다 주요 선진국들은 현재 전체 전력소.

비의 를 담당하는 풍력발전을 년까지6% 2030 25%

로 확대하려는 등 풍력에너지 활용기술 개발에

주력하고 있다 이에 따라 향후 수십년간 풍력시.

장은 성장세를 지속해 나갈 것으로 판단된다.

우리나라의 경우 년 말 기준으로 풍력발전2006

설치용량은 이며 년까지 총 에너지의177MW , 2011

를 신재생에너지로 공급한다는 계획을 갖고는5%

있으나 현재 우리나라의 풍력발전 설비의 높은,

수입의존도를 극복하기 위해서는 자체적 기술로

상용화하는 것이 무엇보다 중요하다고 여겨지고

있다.
(2) 이와 더불어 수평축 터빈의 선 개발 주자

인 국가들 주도의 인증EU G-L
(3)도 세계시장으로

나가기 위한 큰 장벽이 되고 있다.

풍력터빈은 가장 많이 보급된 수평축 방식과

소형 중심의 수직축 방식 그리고 이들이 조합된,

하이브리드 방식으로 구분되며 수직축 풍력터빈,

은 양력을 이용한 다리우스 방식(Darrieus)
(4)과 항

력을 이용한 사보니우스(Savonius)
(5) 방식으로 나

눌 수 있다 다리우스 풍력발전 효율은 최대. 0.40

의 동력계수( 를 나타내며)
(6) 등Blackwell

(5) 이

제안한 사보니우스(Savonius)
(5) 터빈의 경우 동력

계수는 최대 로 알려져 있다0.2 .

수직축 풍력터빈은 수평축 터빈에 비해 절반가

량으로 효율이 낮은 반면 풍향에 관계없이 작동,

이 가능하며 수평축 발전기보다 낮은 시동풍속설

정이 가능하다 또한 약한 풍속에서도 풍력 발전.

이 가능하며 이에 따른 로터 회전 속도가 상대적

으로 낮아 높은 정밀도를 요구하지 않으므로 소

형 터빈으로 많이 활용된다 그리고 동력전달장.

치 발전기 등의 주요 부품들의 지면 부근 설치,

가 가능하여 구조적으로 안정적이며 도시경관을

고려한 신재생 에너지 활용에도 기여하고 있다.

그러나 터빈의 고효율화 설치운반의 용이성 수, / ,

평축에 비해 상대적으로 날개 수가 많아서 발생

하는 무게의 증가 극복 및 가격 경쟁력이 요구된

다 하겠다.

본 연구에서는 이승배 등(7)이 고안한 제트 휠- -

터보형 수직축 터빈을 바탕으로 최적 설계되어

김병국 등(8)에 의해 성능 및 효율이 검증된 바

있는 사보니우스 방식의 로터에 입구 안내익,

과 측후면 안내익(Inlet Guide Vane; I.G.V.) (Side

이 장착된 형태의 터빈에 대Guide-Vane; S.G.V.)

하여 설계변수 변경에 따른 공력성능 특성을 파

악한다 즉 입구 안내익 통과 후 유동에 의한 로. ,

터 날개의 받음각 과 입(Angle of Attack; A.O.A.)

구 안내익 입출구 면적비(A2/A1 변화에 따른 성)

능 시험 결과를 바탕으로 입구 안내익의 최적 설

계를 수행하였고 날개 수, ( 와 로터 높이와 직)

경의 비 의 변화에 따른 공력성능 변화 시험(H/D)

등의 결과를 기초로 주어진 풍질에서 원하는 성

능을 갖도록 터빈의 다양한 설계가 가능토록 하

였다.

풍력터빈 특성 및 원리2.

풍력터빈의 특성2.1

터빈으로 입사되는 공기동력  와 터빈에 의

해 발생하는 축동력  는 아래의 식과 같이 나

타낸다.

  

∞


(1)

  × (2)

여기서 는 공기밀도(), 는 터빈 로터

의 투영면적(), ∞는 풍속( 을 의미하고) ,

 는 터빈 축에서 발생하는 토크(∙), 는

터빈의 회전 각속도( 이다) .

공기동력  가 터빈로터에 의해 기계적인 동

력으로 변환되는 효율을 동력계수 라고 한다.
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따라서 풍력터빈의 공기역학적 동력계수인 는

터빈 축동력과 공기동력의 비의 형태로 다음과

같이 표현된다.

 


(3)

수평축 터빈주위로의 이상적인 유동의 경우 동

력계수 는 이론적으로 0.593
(9)이나 실제로 점,

성의 영향과 회전자 끝단 와류 및 이차유동에 의

한 손실 등 실제로는 매우 달라진다 그리고 터.

빈의 작동 상태를 나타 낼 때 사용하는 무차원

수인 주속비 는 아래와 같다.

  ∞


(4)

여기서 은 터빈 로터의 회전 반지름( 이다) .

수평축의 경우 주속비가 사이에 위치하6.0~8.0

며 주 에어로네트에서 개발된 수직축의 경우에, ( )

는 사이의 저속회전 구간에서 작동하게0.4~0.6

된다 보고서. Garrad-Hassan
(10)의 수직축 터빈의

저속회전 장점들은 여기서 비롯된다.

제트 휠 터보형 수직축 풍력터빈의 특성2.2 - - -

과 같이 수평축 터빈에서는 로터의 회전Fig. 1

으로 인한 유선튜브 상류 면적( 과 로터로의)

유입 면적 ( 의 면적 차이로 발생하는 미활용)

에너지에 의한 효율 감소가 존재한다 본 연구에.

서 대상으로 한 제트 휠 터보형 수직축 풍력터빈- -

시스템은 상기 문제점을 해결하고 발전효율을 높

이기 위해 로터 상류 바람 면적 ( 과 로터 유)

입 면적 ( 을 최대한 같아지도록 하며 토출되)

는 풍속을 감소시켜 최대한 풍력에너지를 회수하

도록 개발된 시스템이다.

제트 휠 터보형 수직축 풍력터빈은 와 같- - Fig. 2

이 입구 안내익과 측후면 안내익 그리고 로터부

로 구성되어 있다 즉 사보니우스 형태의 터빈에. ,

입구 안내익을 설치하여 양의 토크를 받는 부분

을 최대한 크게 하고 입구 안내익 후류방향에,

놓인 음의 토크를 발생시키는 영역에서는 와류

유동이 발생토록 하여 음의 토크를 줄여 성능을

높일 수 있도록 하였다 의 전산유동해석의. Fig. 3

Unused

Unused

 

Fig. 1 Streamline patten in a typical horizontal-axis

wind-turbine

Fig. 2 Definitions of design parameters

Fig. 3 Schematic of velocity vectors around small-

scale vertical-axis wind turbine simulated by

CFD technique at ∞=12m/s

속도벡터 결과는 이 원리를 잘 보여주고 있다.

또한 사보니우스 터빈이 상류 날개에서 항력,

으로 토크를 발생한 후 하류 블레이드를 통과하

도록 한 반면에 본 수직축 터빈은 입구 안내익과

측후면 안내익을 통한 에너지 전환이 용이하도록

고속의 입사조건을 구비하였고 터빈 상하면을 개

방하여 유입된 공기가 날개 축 방향으로 이동하

면서 토크를 발생하도록 설계되었다.
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수직축 풍력터빈 설계 및3.

성능 시험

소형 수직축 터빈의 설계 변수3.1

제트휠터보형수직축 풍력터빈의 설계 인자로는- - -

에서와 같이 로터 직경Fig. 2  ( 와 터빈 높이) 

( 로 이루어진 형상비 와 입구 안) (Aspect ratio) H/D

내익의 출구각  로터 날개의 입구각,  측후면 안,

내익의 설치내각  측후면 안내익의 설치외각,  ,

로터 날개 수 로 구성된다 본 연구에서 사용된 소.

형 제트휠터보형 수직축 풍력터빈의 기본 시제품은- -

곧은 형태의 날개 매와 직경10 ( 과 높이) ( 가 각각)

0.58m× 이며0.464m H/D=0.80,   이며 축 직

경은 로터 직경의 인1/10 0.1의 형상을 갖는다 이.

에 대한 모델은 상기 시제품인 급 소형 터빈의1kW

약 축소모형으로 개발하였다 모형 터빈의 날개10% .

는 두께의 재질로 가공 하였고 날개의 구3mm ABS

조적 강도를 위해 로터 상하의 날개 끝단부에 로터

상면 또는 하면 면적의 면적의 원형 지지 판10%

의 부분을 설치하였다(Fig. 2 A ) .

입구 안내익의 경우 입구 안내익 통과 후 유동에

의한 로터 날개의 받음각과 입구 안내익의 입출구

면적비(A2/A1 변화에 따른 성능 실험 결과로 부터) 3

단의 입구 안내익을 설계하였다 로터 날개의 받음각.

은 로터의 회전 접선과 입구 안내익 출구 부분의 외

접선이 이루는 각인 출구각( 에 따라 달라지므로) ,

최종적인 입구 안내익의 설계 인자는 출구각( 과)

입출구 면적비가 된다 그리고 측후면 안내익의 경우.

는 기존 설계이승배 등(
(7)이 고안한 수직축 터빈에)

서 사용된 형태를 채택하여 사용하였다 실험 시 사.

용된 안내익은 폼보드 에3mm (Form board) 0.1mm

두께의 알루미늄 판을 양 면에 씌운 곡면 형태로 유

동이 부드럽게 흘러갈 수 있도록 제작 하였다.

실험 장치 및 성능 시험 방법3.2

본 연구에서 수행한 소형 수직축 풍력터빈의 공

력성능 실험은 주 에어로네트 내에 설치된 개방향( )

풍동 시험 장치를 이용하여 이루어졌다 본 풍동 시.

험 장치는 에서와 같이 송풍기Fig. 4 (Vane-axial fan),

확대부 대각 확대부(Diffuser), (Large angle diffuser)

등으로 구성되고 확대부는 소음기 로 감싸여(Silence)

있다 시험부는 가로 세로 이며 제어장치. 2.3m, 2.1m ,

를 통하여 사이의 연속적인 유속0m/s ~ 16.67m/s　

Fig. 4 Schematic of open-type, wind tunnel and

proto-type wind turbine (1kW)

Powder Brake

Torque Meter

Rotor

I.G.V.

S.G.V.

Fig. 5 Schematic of model set-up in the wind tunnel

test-section for performance measurement

변화가 가능하다 난류 강도는 이하를 유지한. 0.5%

다 풍속은 풍동 자체에 설치된 피토관과 디지털 마.

이크로 마노미터를 이용하여 측정되며 온도 습도,

변화에 따른 밀도보정을 자동으로 수행한다.

본 모형의 성능 테스트를 위하여 에서와Fig. 5

같이 터빈 로터에 회전수 가 동시에 측정되(RPM)

는 용량의 토크미터 와 부하10Nm (Torque meter)․
를 적용하기위한 파우더 브레이크(Powder brake)

를 결합하였다 상기 측정값 들은 통신으. RS-232

로 연결된 데이터 로거를 통해 저장되도록 구성

되어 있다.

본 연구에서는 기준 풍속(∞ 을 로 하여) 7m/s

실험을 수행하였다 성능 실험 방법은 우선 풍속.

을 설정 후 무부하 상태에서 시작하여 주속비()

가 씩 감소하도록 파우더 브레이크의 입력0.05

전압 조절을 통해 로터에 부하를 가하면서 주속

비( 가 이 될 때까지 각 주속비에 대한 토크효) 0

율을 측정하여 성능곡선으로 나타내었다 풍동.

조작반의 버튼을 누르면 풍동 장치에 연Measure

결된 컴퓨터 프로그램이 풍동 가동 순간의 온도,
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Fig. 6 Definition of ‘Angle of Attack’ to the rotor

blade

습도 풍동의 입구 압력과 출구 압력 등을 바탕,

으로 공기 밀도와 유속을 계산하여 공기 동력을

계산하며 풍력터빈에 연결된 토크미터로부터 로

터의 토크와 회전수가 입력된다 이 자료를 바탕.

으로 컴퓨터는 주속비와 축 동력을 계산하여 최

종적으로 식 의 동력계수를 계산하게 된다(3) .

입구 안내익에 의한 로터 받음각 변화에3.3

따른 성능 비교

본 연구에서는 수직축 터빈의 최적 입구 안내

익을 설계하기 위해 입구 안내익 통과 후 유동에

의한 날개의 받음각에 대한 성능변화를 추적하였

다 에서 보는 바와 같이 입구 안내익의 출. Fig. 6

구각 ( 변화에 따라 안내익 통과 후 안내익 끝)

에서의 접선방향으로 로터로 유입되는 유동의 절

대속도( 가 달라진다 그리고 로터 회전 중에) .

날개 끝에서의 팁속도( 와 절대속도에 의한)

상대속도( 가 날개로 들어오는 유동이 되므로)

상대속도와 로터 날개 끝단에서의 접선이 이루는

각을 받음각으로 정의했다.

받음각 변화에 대한 성능 실험에서 입구 안내

익은 에서 나타난 바와 같이 단 날개로 구Fig. 7 3

성된 개의 채널 형태이고 입구 면적 윗면 날개2 (

에서 아랫면 날개까지 은 로터 지름의 절반인) 0.5

 입구 안내익의 입구 면적, (A1 과 출구 면적) (A2)

의 비는 평균적으로 으로 하였다 실험 방법0.33 .

은 로터 날개의 형상을 최대한 유지하고 각 단의

입구 안내익의 출구각( 을 로) 8°, 13°, 17°, 23°

약 간격으로 변경하면서 성능 실험을 수행하5°

였다 또한 입구 안내익의 각 채널 의. , (Fig. 7 ,①

Fig. 7 Definition of inlet channel area ratio,

A2/A1 for I.G.V.
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Fig. 8 Performance with respect to guide-vane exit

angle (tangential angle of flow from I.G.V.

toward rotor) for the case of H/D=0.8, =

=10, straight-blade type at ∞=7m/s

별로 입구의 평균 속도를 측정하고 면적비를)②

적용하여 계산된 출구 유속을 기준으로 최대 동

력계수가 나타날 때 로터로 유입되는 상대속도로

부터 받음각을 계산하였다 그리고 출구 면적 부.

분은 전산유동 해석의 속도 벡터를 참조하여 윗

면 날개에서 아랫면 날개에 수직으로 연결된 선

으로 정의하였다.

입구 안내익의 출구각( 에 대한 동력계수) 

의 변화는 과 같이 나타나며Fig. 8  의 경

우 동력계수가 가장 크게 나타난다 은 입. Table 1

구 안내익 출구각 변화에 따른 입구 안내익의 채

널 번 통과 후 유동에 의한 받음각 두 채, ,① ②

널의 평균 받음각 최대 동력계수(Mean A.O.A.),

(Maximum  에 대하여 정리하고 있다) .
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Table 1 A.O.A. and maximum  with respect to

 (tangential angle of flow from I.G.V.

toward rotor)



(deg.)
Channel

A.O.A.

(deg.)

Mean

A.O.A.

(deg.)

Max.



8
① 30.4

30.0 0.362
② 29.6

13
① 23.9

23.1 0.358
② 22.3

17
① 18.0

17.5 0.377
② 16.9

23
① 7.8

6.5 0.356
② 5.2
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Fig. 9 Variation of maximum  's with respect to

mean A.O.A.'s for the rotor for the case of

H/D=0.8, =10, straight-blade type at ∞

=7m/s

평균 받음각에 대한 최대 동력계수는 각 경우

모두 주속비( 에서 발생하며 에서 나) 0.55 Fig. 9

타난 바와 같이 평균 받음각이 일 때17.5° 0.377

로 최대치를 나타내고 있고 그 전후로는 낮아지

는 경향을 보인다 따라서 입구 안내익은 작동점.

에서 로터 날개에 대한 받음각이 와 사이15° 20°

가 되도록 설계 시 최적의 효율을 나타낸다고 할

수 있다.

입구 안내익의 입출구 면적비에 따른 성능3.4

비교

입구 안내익의 또 다른 설계 변수인 입구 안내

기 위해 입구 안내익의 출구각( 을 로 고정한) 8°

상태에서 면적비 A2/A1의 변화에 대한 성능 실험
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Fig. 10 Performance with respect to inlet channel

area ratio A2/A1 for the case of H/D=0.8,

=10, straight-blade type at ∞=7m/s
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Fig. 11 Variation of maximum  's with respect

to A2/A1 at ∞=7m/s

을 수행하였다 면적비의 변화를 위해 입구 면적.

A1을 가지 경우로 나누어 제작하였다 과3 . Fig. 10

에서의 결과를 보면Fig. 11 A2/A1이 증가함에 따

라 최대 동력계수도 증가하는 경향을 나타내고

있다 그러나 면적비가 증가함에 따라 최대 동력.

계수는 계속 증가하지는 않고 A2/A1이 이상0.50

되면 면적비에 따른 유속 증가의 비율이 감소함

으로 인해 최대 동력계수는 다시 떨어지는 것으

로 관찰되었다 따라서 본 로터형상에 대한 입구.

안내익의 최적 면적비는 와 사이가 된다0.45 0.55

고 하겠다.

입구 안내익 설계 및 안내익에 의한 로터3.5

성능 향상 검증
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최적의 입구 안내익을 설계하기위해 상기 실험

결과를 바탕으로 받음각이 에서 사이가 되15° 20°

도록 입구 안내익 출구각을 로 결정하고 입구17° ,

안내익의 입출구 면적비 A2/A1을 평균적으로 0.50

에 가깝도록 설계 후 전산 유동 해석을 진행하였

다 그 결과 바깥쪽 안내익에서 안쪽 안내익으로.

갈수록 평균적으로 유동의 입사되는 각도가 입구

안내익의 출구각( 보다 점점 더 큰 각도로 들어)

오는 현상을 발견하였다 이를 고려하여 각 채널.

통과 후 유동에 의한 받음각이 약 정도로15°~20°

일정하도록 입구 안내익의 출구각( 은 바깥쪽)

안내익에서 아래쪽 안내익으로 갈수록 점점 작아

지게 하였다 또한 제작성을 고려하여 한 개의. ,

원호가 되도록 입구 안내익을 설계하였다.

에서는 최종 설계된 입구 안내익에 대한Fig. 12

전산유동해석 결과를 보여주고 있다 이 결과에.

서 보면 입구 안내익 통과 후 로터 날개로 들어

가는 유동의 방향이 입구 안내익의 출구각에서

벗어나는 것이 확인된다 결과적으로 이 유동에.

의한 각 날개의 받음각은 에서 사이에 있15° 20°

다 는 의 각 안내익에 대한 설계. Table 2 Fig. 12

변수의 값을 나타내고 있다.

설계된 안내익에 대한 성능 증가의 효과 검증을

위한 실험 결과 최대 동력계수는 에 나타난Fig. 13

것과 같이 안내익이 장착되지 않았을 때(=0.02)

와 측후면 안내익만 장착 했을 때( 입구=0.14),

안내익만 장착 했을 때( 입구 안내익과=0.28),

측후면 안내익을 모두 장착 했을 때( 의=0.50)

순으로 성능이 향상됨을 알 수 있다 따라서 안내.

익이 본 수직축 풍력터빈의 성능에 매우 큰 영향

을 미치는 것을 알 수 있다 또한 입구 안내익을. ,

설계하기 전 수행했던 기초 실험의 최대 동력계수

의 최대값 보다 최종 설계된 입구 안내익을(0.392)

사용했을 때 최대 동력계수가 으로 더욱 높다0.50 .

이승배 등(7)이 고안한 제트휠터보형 수직축 터빈- -

에서는 날개 수 매 터빈의 로터면적 기준의 최12

대 동력계수가 이론상 최대 동력계수인 에 가0.59

깝고 날개 매일 경우 최대 동력계수는 으로, 10 0.50

예상되므로 상기 실험 결과에 비추어 볼 때 입구

안내익이 최적 설계되었다고 할 수 있다.

날개 수 변경에 대한 성능 변화3.6

입구 안내익 설계 후 로터의 형상에 대한 공력

성능 변화를 알아보기 위한 첫 단계로 로터의 날

Table 2 Optimal geometric parameters of I.G.V.

I.G.V.
A.O.A.

(deg.)
A2/A1

①

17.5

0.45

②

0.53③

15.0

11.3

7.5

3.8

0.0

Fig. 12 Velocity vectors around I.G.V. by CFD at

∞=12m/s
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Fig. 13 Performances for the cases of with and

without guide-vanes for the case of H/D=

0.8, =10, straight-blade type at ∞=7m/s

개 수 변화에 대한 성능변화 측정 시험을 수행하

였다 각 날개 수에 대한 성능 곡선은 에. Fig. 14

나타나 있으며 이때 각 경우의 최대 동력계수는,

에서와 같이 날개 수 매 일 때 매Fig. 15 3 0.25, 6

시 매 일 때는 으로 로터의 날개 수0.41, 10 0.50

가 증가 할수록 증가하는 경향이 나타난다 이는.

날개 수( 가 풍력터빈 성능을 결정하는 중요한)

설계 인자임을 보여준다.

이 결과를 바탕으로 본 개발된 수직축 풍력터
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Fig. 14 Performance changes by the number of

blade ( ) for the case of H/D=0.8, straight-

blade type at ∞=7m/s
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Fig. 15 Variation of maximum  's with respect

to the number of blade ( ) for the case of

H/D=0.8, straight-blade type at ∞=7m/s

빈의 날개 수( 가 매가 되면 최대 동력계수는) 12

이상까지 나타날 것으로 예측된다0.55 .

에 대한 성능 변화3.7 H/D

로터 형상에 관한 또 다른 설계 변수는 로터

직경  ( 과 터빈 높이)  ( 의 비인 형상비)

이다 본 실험에서 사용된 모형은 각 에H/D . H/D

따라 각각 터빈 로터를 제작해야 하기 때문에 각

실험 경우별 제작의 수월함을 위해 날개 수는 6

매로 고정하고 를 변화시키며 시험을 수행하H/D

였다.

변화에 대한 성능 곡선 과 변화H/D Fig. 16 H/D

에 대한 최대 동력계수를 비교한 을 살펴Fig. 17

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

 

 

C
P

λ

 H/D=0.8

 H/D=0.7

 H/D=0.6

 H/D=0.45

 H/D=0.35

Fig. 16 Performance changes by the aspect ratio

(H/D) for the case of straight-blade type

at =6, ∞=7m/s
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Fig. 17 Variation of maximum  'S with respect to

H/D for the case of straight-blade type at

=6, ∞=7m/s
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보면 가 에서 까지 감소함에 따라 최H/D 0.80 0.45

대 동력계수 Maximum 는 증가하다가 이0.45

하로 가 감소하면 최대 동력계수는 다시 감H/D

소하는 경향을 보인다 그러나 가 까지. H/D 0.45

감소함에 따라 최대 동력계수가 증가를 하여도

로터에 입사되는 유동의 단면적이 감소함으로 인

해 최대 출력 곡선은 에 나타난 것과 같이Fig. 18

감소하므로 설치 운용되는 곳의 풍질과 요구되는

터빈용량 등을 고려하여 를 설계 변수로 사H/D

용할 수 있다 즉 같은 직경의 터빈로터의 길이. ,

에 정비례하여 출력이 증가하지 않으며 또한 제

작비는 터빈로터의 길이 증가율보다 더욱 증가하

게 되므로 적절한 의 선정이 요구된다 하겠H/D

다.

결 론4.

본 연구에서는 이승배 등(7)이 고안한 제트 휠- -

터보형 수직축 터빈을 바탕으로 한 소형 수직축

풍력터빈의 공력성능 향상을 위해 여러 설계 인

자를 실험적으로 검증하였다 또한 요구되는 성.

능을 갖도록 터빈의 다양한 설계를 위한 연구를

수행하여 아래와 같은 결과를 얻을 수 있었다.

본 연구에서 사용된 소형 수직축 터빈의 기(1)

본 형태는 개의 날개매수 및 의 형상비10 0.8 (H/D)

의 로터와 안내익을 갖춘 터빈으로서 최대 동력

계수(Maximum  는 으로 측정되었다) 0.50 .

입구 안내익에 대한 설계 인자인 입구 안내(2)

익의 출구각( 변화에 따른 성능 시험 결과로부)

터 입구 안내익 통과 후 로터로 유입되는 유동의

최적의 받음각은 이다15°~20° .

본 형태의 터빈에 대한 입구 안내익의 최적(3)

입출구 면적비 A2/A1은 이다0.45~0.55 .

날개 수(4) ( 와 로터 지름과 높이의 비인 형)

상비 를 변화시키면 다양한 성능을 갖는 소H/D

형 수직축 풍력터빈의 설계가 가능하다.

따라서 본 연구 결과는 제트 휠 터보 방식의 소- -

형 수직축 터빈의 출력 설계 시 구조물 강성 및

재료비를 고려한 와 날개 수를 변화시키는H/D

설계의 기초자료로 사용 될 수 있으리라 사료된

다.
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