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Abstract

Predictionsofwindspeedforsixdifferentnear-shoresitesweremadeusingtheNCAR(NationalCenterfor

AtmosphericResearch)winddata.ThedistancesbetweentheNCARsitesandpredictionsiteswerevariedbetween

40km and150km.Awell-knownwindenergypredictionprogram,WindPRO,wasused.Thepredictionresults

werecomparedwiththemeasureddatafrom theAWS(AutomatedWeatherStations).AlthoughtheNCARwind

datawerelocatedfarawayfromtheAWSsites,thepredictionerrorswerewithin9% forallthecases.Interms

ofsector-wisewindenergydistributions,thepredictionswerefairlyclosetothemeasurements,andtheerrorin

predictingmainwinddirectionwaslessthan30°.ThisprovesthattheNCARwinddataareveryusefulinroughly

estimatingwindenergyinoffshoreornear-shoresiteswhereoffshorewindfarm mightbeconstructedinKorea.
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1.서 론

오늘날 세계의 에 지 시장은 에 지사

용 증가와 그에 따른 화석 에 지의 고갈로

인해 차 체에 지에 한 심이 높아지

고 있는 추세이다. 한 화석에 지의 경우

지구 온난화의 문제를 안고 있기 때문에 이산

화탄소 배출 감소 방안에 효율 으로 처 할

수 있는 에 지 개발 보 에 세계 각국이

박차를 가하고 있다.이러한 문제들을 해결하

기 한 신재생 에 지기술로서 풍력발 기

술은 높은 효율과 내구성으로 세계 으로 각

받고 있다[1].

재 우리나라의 경우도,교토의정서에 의

거한 제2차 의무이행 기간 (2013～2017) 온

실가스 감축의무를 지게 될 망이기 때문에

친환경 에 지의 사용이 더욱 증가되고 있으

며[2]이에 따라 새로운 풍력발 단지가 활발

히 조성되고 있다.

재까지 국내에 조성된 풍력발 단지는

주로 육상에 조성되어 왔다 [3-5].하지만,육

상에서의 풍력발 을 해서는 부지사용의

인허가,소음,그림자 향,경 , 등 거주

환경 향평가 민원 문제에 직면하게 된다

[6].이러한 여러 가지 문제 과 한 육상에

서의 풍력발 단지 건설 가능 지역이 한정되

어 있는 문제로 국내의 풍력발 단지 건설은

차 육상풍력발 에서 해상풍력발 으로 옮

겨가고 있는 추세이며[7],이는 세계 인 추

세이기도 하다[8].

해상풍력발 단지의 건설에 있어서 풍력자

원이 우수한 치를 선정하기 해서는 자원

평가가 필수 이다.해상에서의 정 한 풍력

자원을 평가하기 해서는 해상에 기상 측

타워를 설치하여 어도 1년 이상의 풍속

풍향에 한 측을 수행하고 그 데이터를 이

용하여, 측을 수행하여야 한다[9].하지만,

이는 육상에서의 기상 측에 비해 수배 이상

의 설치비용과 유지비용을 필요로 한다.국내

에는 최근 처음으로 1기의 해상 측타워가

설치되어 재 수 개월간 풍황자료를 수집

이다 [10].

해상 기상 측 타워로부터의 풍황 자료가

없는 재까지 해상에서의 풍력 자원평가를

해 QuikSCAT이나 NCEP/NCAR재해석

데이터를 이용한 연구들이 수행되어 왔다

[11-15].이런 성 데이터를 이용한 연구는

부분 규모 해석 로그램을 이용하여,우

리나라의 육상 해상의 넓은 역에 한

바람 자원분포를 측하거나 [11-13],기상학

특성을 밝히는 연구가 부분이며,실제

해상 풍력발 단지 건설을 한 마이크로사

이 에 용 가능한지에 한 연구는 무한

실정이다.

따라서 본 연구에서는 NCAR (National

CenterforAtmosphericResearch)데이터와

Microscale해석 로그램을 이용하여 NCAR

재해석 데이터의 해상풍력 마이크로 사이

용 가능성을 검토하고자 한다.

이를 해,NCAR데이터를 이용하여 우리

나라 해안에 치하고 있는 자동기상 측소

(AWS)6곳의 풍속을 측하고,그 결과를

자동기상 측소에서 측정된 풍속과 비교 분

석함으로써 그 가능성을 검증하 다.

2.실측자료 분석

NCAR(NationalCenterforAtmospheric

Research)데이터는 미국립 기상연구소에서

회수하며 약 200km에서 250km의 이격거리

를 두고 세계 역에 걸쳐 존재한다.이 우

리나라의 해안/해상 지역에 용가능한 해상

NCAR데이터는 총 4곳이다.

본 연구를 해,국내 해안지역에 치한 6지

(Site A∼F)에 설치된 자동기상 측소

(AWS)의 치와각지 의풍황 측을 해사

용된 최인근 해상 NCAR재해석 데이터(NCAR

1-4)의 측 치가 그림 1에 제시되었다.
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NCAR1의 데이터는 SiteA를 측하기

해 사용되었고,NCAR2의 데이터는 Site

B,NCAR3의 데이터는 SiteC,NCAR4의

데이터는 SiteD,SiteE그리고 SiteF의 풍

력자원을 측하기 해 사용되었다.

그림 1.TheinformationofNCARandAWSdata

본 연구에 용된 각 경우(Case)에 한 설

명은 표 1에 제시되어 있으며 NCAR데이터

와 AWS데이터는 40km∼150km의 이격거

리를 보이고 있다.

표 1.Casedescription

Case
ReanalysisData

(NCAR,42m)

PredictedSite

(AWS,10m)

Distance

(km)

1 NCAR1 SiteA 40

2 NCAR2 SiteB 129

3 NCAR3 SiteC 85

4

NCAR4

SiteD 71

5 SiteE 77

6 SiteF 150

2.1NCAR데이터 분석

풍력자원평가를 해 사용되는 데이터는 2

는 더 짧은 측정간격으로 Sampling하

고,그 데이터들을 10분 간격으로 평균하여

사용하는 것을 원칙으로 하고 있다.하지만,

NCAR데이터의 경우 6시간 간격을 두고 데

이터를 회수하게 되어,그 데이터가 바람이

갖고 있는 난류특성을 나타내기 어렵게 되는

문제 을 갖게 된다.

본 연구에 사용된 NCAR데이터는 총 2005

년 1월 1일부터 2009년 12월 31일까지 총 5년

의 데이터가 이용 되었으며,42m 높이의 데

이터를 이용하 다.

표 2에서 알 수 있듯이,본 연구에 용된

NCAR 데이터의 평균풍속은 각각 5.12m/s,

5.75m/s,5.42m/s그리고 6.12m/s이다.

표 2.MeanwindspeedofeachNCARdata

No NCAR windspeed(m/s)

1 NCAR1 5.12

2 NCAR2 5.75

3 NCAR3 5.42

4 NCAR4 6.12

각 지 에 한 방향별 에 지 분포(%)는

그림 2와 같으며, 체로 북북서,서북서풍

의 에 지가 많음을 알 수 있다.

(a)NCAR1 (b)NCAR2

(c)NCAR3 (d)NCAR4

그림 2.Theenergyrose(%)ofeachNCARdata

2.2자동기상 측소(AWS)데이터 분석

본 연구에 사용된 자동기상 측소(AWS)의
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데이터는 NCAR데이터와 동기간인 5년 동안

의 10m높이에서 측정된 10분 평균 풍속,풍향

데이터이며,측정높이는 지면으로부터 10m이

다.각 지 의 AWS데이터의 5년 평균풍속이

표 3에 제시되었다.SiteA와 D를 제외한 부

분의 경우 2m/s∼3m/s의 풍속을 보 다.

표 3.MeasuredwindspeedofeachSite

Site AWS windspeed(m/s)

A 백령도 4.93

B 화원 2.35

C 연 1.90

D 원덕 2.52

E 동해 2.79

F 속 2.53

각 지 에 한 방향별 에 지 분포(%)는

그림 3과 같다.

(a)SiteA (b)SiteB

(c)SiteC (d)SiteD

(e)SiteE (f)SiteF

그림 3.TheenergyroseofeachAWSdata

3.모델링(Modeling)

NCAR데이터는 약 200km∼250km의 이

격거리를 두고 치하고 있기 때문에 NCAR

데이터의 치와 자동기상 측소(AWS)가

멀리 치하게 된다.

따라서 본 연구에서는 일반 인 육상에서

의 풍력자원 측과는 달리 상당히 넓은 역

에서의 풍력자원 측이 이루어졌다.이에 따

른 1:50,000의 축척을 갖는 자지도를 사용

하 으며,해석 역인 각 자지도의 크기는

표 4에 제시되었다.

측 지 인 AWS지 의 경우 인 한 지형

지표거칠기의 향을받기때문에이를충분

히 반 하기 해 AWS지 에서 가장 인 한

지도 경계까지의 거리를 10km로 설정하 다.

표 4.MapSize

CaseNo. Mapsize(km)

1 65×65

2 150×90

3 95×30

4 80×50

5 108×20

6 138×90

본 연구에서 총 6지 의 풍황 측을 해

용된 지형에 한 거칠기 등 (Roughness

class)값들은 표 5에 제시되었으며,모두 공

통 으로 용되었다[16].

각각의 Case에 한 모델링 결과는 그림 4

와 같다.

표 5.Surfaceroughnessclass

Terraindescription Roughnessclass

Sea,River 0.0

Sandybeach,Mugflat 0.1

Farmland 1.0

Village 2.8

Forest 3.0

City 3.8
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(a)Case1

(b)Case2

(c)Case3

(d)Case4

(e)Case5

(f)Case6

그림 4.SurfaceRoughnessmodeling

4.해석 결과

NCAR데이터를 이용한 6지 에 한 풍

황 측은 세계 으로 많은 사용자를 확보

하고 있는 WindPRO(WAsPsolver)를 이용

하 다 [17].WindPRO(WAsPsolver)는 복

잡지형의 경우 유동의 비선형 효과를 계산할

수 없기 때문에 측오차가 크게 발생할 수 있

는 것으로 알려져 있다 [18].하지만,본 연구

의 경우 측 지 이 평지와 유사한 해안에

치하여 평지에서 높은 측 정확도를 보이는

WindPRO(WAsPsolver)를 용하 다.

WindPRO(WAsPsolver)를 이용한 6지

의 측 결과가 표 6에 제시되어 있다.표

에서 알 수 있듯이 측오차는 약 9% 이하의

결과를 보여주었다.이는 낮은 고도(10m)로

인해,SiteA를 제외한 모든 지 의 풍속이

2.8m/s이하인 과 풍속 측 오차는 풍속

인 경우 더 커질 수 있음을 감안할 때 매우

높은 측 결과라고 단된다. 한 NCAR
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데이터가 10분 평균 데이터가 아닌 6시간 간

격의 데이터임에도 불구하고 이와 같은 높은

측 정확도를 보이는 것은 해안지역의 경

우 비교 장애물이 고,해발고도가 높지

않아 그 지 의 바람의 특성이 인근 해상에

서 6시간마다 회수된 NCAR데이터에 충분

히 반 이 되어있기 때문이라고 단된다.

한 이 결과로 미루어 볼 때 지표면의 향

이 더 낮아지게 되는 해상에서 그리고 실제

풍력발 기 허 높이(80m 이상)에서의 풍

속 측 오차는 이 결과 보다 낮을 것으로

단된다.

표 6.Predictederrorforeachcase

Case

No

MeasuredWind

Speed(m/s)

PredictedWind

Speed(m/s)

Error

(%)

1 4.93 4.98 1.01

2 2.35 2.56 8.94

3 1.90 2.05 7.89

4 2.52 2.30 -8.73

5 2.79 2.90 3.94

6 2.53 2.63 3.95

그림 5는 각 측 지 에서의 방 별 에

지 분포를 AWS실측 데이터의 에 지 분포

와 비교한 결과이다.

그림에서 알 수 있듯이 측결과와 실측자료

의 방 별 에 지분포를 비교한 결과 Case2의

경우 측자료와 실측자료의 에 지분포와

거의 일치하는 것으로 나타났다.하지만 다른

Case들의 경우 체 으로 유사한 경향을 보

여주었으나 측결과의 주풍향이 실측자료의

주 풍향과 약 30°이내의 오차를 보이는 것으

로 나타났다.이는 낮은 높이에서 측정된 실

측자료가 주변 장애물들의 향을 받았다는

을 감안한다면 비교 나쁘지 않은 결과로

단된다.따라서 해상 풍황탑의 풍속 풍

향 데이터가 존재 치 않는 경우,풍황탑의 설

치 치선정이나,기 인 해상 풍력자원 분

석을 해 NCAR재해석 데이터의 용 가능

성을 보여 다고 단된다.

:Measureddata :Predicteddata

(a)Case1 (b)Case2

(c)Case3 (d)Case4

(e)Case5 (f)Case6

그림 5.Theenergyroseofeachcases

5.결 론

해상에서의 NCAR데이터의 용 타당성을

검토하기 해 총 6지 에 해 NCAR데이

터를 이용한 WindPRO 로그램의 풍속

측과 이에 한 자동기상 측소 측정풍속과

의 비교를 수행하 다.비교 결과로 측오차

는 1.01%에서 8.94%로 비교 높지 않은

측오차를 보여주었다. 한 방 별 에 지분

포를 통한 주풍향 측도 약 30°이내의 오차

를 보이고 있다.본 연구의 결과로 볼 때 해안

지역이나,해상의 풍력자원평가를 수행할 시,

해상 풍황탑의 풍속 풍향 데이터가 존재

치 않는 경우, 기 풍황 분석을 해 NCAR

데이터를 용 가능하다고 단된다.하지만,
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보다 일반 인 결론을 도출하기 해서는 보

다 많은 해안/해상 지역에 한 용 분석

이 필요하다.
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