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요    약 : 근  간 에 지 에 한 우 가 격  가하고 , 한 에 지 비에  경 염도 큰 문  

고 다. 사  에 지 가 고 고 는 가운  새 운 에 지나 신재생에 지에 한 심  가하고 다. 본 연 는 

러한 문  해결하  한 하나  해결책  양어  등에  사 는 폭  동하  한 에 지  연  얻  수 

는 가능  타진해 본 연 다. 연   에 지  한 폭  개 에 , 다양한   수 에 한 

폭  가능  살펴보고 다. 또한,   얻  수 는 프  각도에 한   도하여 사

한  계에 어 도움   수 는  공하고 다.

핵심용어 : 차, 에 지, 빈, 폭 시스 , 재생에 지 

Abstract : In recent years, the crisis of energy is growing seriously and also the contamination of ecology has been reverberated as international 

problem. The social concerns on energy crisis have been growing for the last several years and also the interests in new and renewable energy have 

been increased. Therefore, in order to solving these problems, as soultion of one, this paper is investigated using the aeration system at the fish 

farm, etc from nature energy such as wind power. This study suggests the fundamental data of designing for these similar apparatus and examines 

the parameters of wind velocity and wind receiving area. Especially, the water outlet position was mainly investigated with optimum outlet angle of 

wind pump.
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11.  론

  계  는 간 9,400만  비  가하고 , 

특  러한 상  개 도상 에  하게 나타나고 

다. UN  통계에 하  2004  지 상 는 64억

었  것  2025 에는 85억, 그리고 2050 에는 100억 에 

달할 것  하고 다. 

   사 상에 한  매우 어 고 도 

또한  하지만, 통계에 한 는 비   

다고 할 수 다. 러한 가는 식량과 에 지 

수  가  미하고 고 개  물질  나 생  

쾌  하는 는 에 지 비  가 시키고 다

(Kim, 2008). 

 †Corresponding Author : mjkim@kunsan.ac.kr, 063-469-1849

  우리나라  경우도 2000  가  보  

근 지 약 440만  10  사 에 가하 고, 해마다 50

만  도가 가하고 다. 근에는 산  가 

비  어들 것  할 수 지만, 실 는 

 가에 해 매  50만  도 가 가하고 

다.  는 15  상만  계상하고  문에 

아   포함하    수 가 가하게 다. 술한 

 같  가에  에 지 비 역시 내  

 보  1차에 지 비가 1995 에 15억 ( 산 ), 

2000 에 18.5억 , 그리고 2005 에는 23억  해마다 평

균 4억  도 가하고 고, 그 결과 재 우리나라  연

간 실가스  량  계 10 고, OECD EIA 료

에 하  독  1990 에  2005 지 15 간 산 탄

 량  15.9 % 감 하 나, 우리나라는 같  간에 

량  97.6 % 가해 (128.9 %)에 어  째  
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Fig. 1. CO2 discharge.

Type of windmill

Horizontal axis windmill Vertical axis windmill

Type Characteristic Type Characteristic

Propeller

Shape of wing is the wing of plane 

Number of wing is 2~3

Necessity of wind direction control device

Paddle

Structure like Robinson anemometer

Using air reaction

Output per unit mass of windmill is small

Netherlands

Typical model of EU

Power control use area of sail

Diameter of wing is quite big

Savonius

Development by Savonius in the year 1929

Wing as eccentricity make

Form from reaction

Multiblade

Using pumping in the 19th century

In the low wind velocity, driving is possible

Quiet driving

Crossflow

Blade is form on the disk

Using reaction as driving power 

Driving without reference to wind direction

Sail-wing
Using the Mediterranean sea

Shape of sail is same with sailboat
Darius

Development by Darius in the year 1931

Using without reference to wind direction

Increasing mobility by combination with 

Savonius type

Centrifugal-

discharge

Development from France engineer in the 

year 1953 

Increasing friction loss of air path

Efficiency is low

Gyromill
Structure complex

High efficiency

Table 1. Type of windmill

 가  하 다(Fig. 1)(Kim, 2008). 술한 가

에 한 에 지 비 가  식량 산  한 학비료  

사  해 지 경  고 학비료  생 폐수

에 한 수질 염  심각한 문  지 고 다. 우리나

라  경우 지 지 하천 나 수에 한  거  

무한 실 고, 에 들어  4 강 개 사업 라는 

취지하에  하천 비가 루어지고 다. 

  본 연 는 하천 나 수지  양어  수질  

 연에 지   한 폭  실 가능

 살펴보  한 연 ,  가 생산에 

 맞 고 는  본 연 는 에 지  계에

지  사 하고  하는 에  고 다. 라  보다 

 에 지  할 수 게 다.
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Range Unit

Wind receiving area 0.5~1.5 m2

Inflow wind velocity 2~5 m/sec

Discharge angle of pump 20~45 deg

Table. 2 Range of parameters

Fig. 2. System diagram of wind turbine aeration pump. 

Fig. 3. Detail of wind pump.

2. 풍차의 종류  특징

  차  역사는 원  거슬러 라갈 도  매우 

래  것  럽에 도 14  후 700 에 걸쳐 과 

양수  심  다양한 도  사 었다. 차는 나라나 

지역, 도, 사 , 술수 , 가능 한 재료 등에 

라 다양한 태  하 고, 매우 많  수  차가 재

한다(Islam et al., 2008; GYULAI and BEJ, 2004). 또한 

  1890  후  근 지는 항공 술  

과 어 단 간에 큰  룩하 다.

2.1. 풍차의 종류

  에 지 변  사  차는  향과 

상에 라 Table 1(Sherman, 1976; Gasch and Twele, 2002)과 

같  할 수 다.  수평  차  수직  

차는 지 에 한  향   한다. 또한 차

 동원리에 라  항  차나 고  양

 차  나눌 수 다.

2.2 풍차의 특징 및 연구의 범

  본 연 에 는  가  많  사 고 는 수평

 차에 한 차직경  에 한 폭  능

에 해 수  계산한 결과   비 하고 다. , 

본 연 에  사 한 차는 수평  프 러  하

여 차  수 (受風 )  0.5[m2]에  1.5[m2] 지 변 시

켜가  프  처리 량  에 라 리한 것  Table 

2에는 본 연   리한 것 다.

2.3 풍력 폭  펌

   사 는 다양한  프는  처

리 량  매우  고압  것  많  사 고 다. 

러한 는 프   수  가  

문 다. 하지만  연 (Mathew and Pandey, 2003; Rotta 

and Pinilla, 2007)는 본 연 에  같  폭 나 수  

한 량  순 프는 개  것  없다. 라  

Fig. 2, 3에 나타낸  같  단순한 태  프  

하여 계산  수행하 다. 개   주   

람  아들 는 빈 과 생 , 그리고 폭

 프  어 어 다.

2.4 계산 모델 및 수식

  에 지  하여  통해 하  폭 하는 

 계산  하여 Fig. 2  3과 같   가상하 다. 

프는 수 에 수직한 과 동심  나  

 는 물에 에 지  가하고 프  상 에  

다고 가 할 수 다.  경사 내  원심 에  생한 

원심  프  동압  다. 라  는 물  

 경사 내  과  원주 향  합한 

도  다고 할 수 다.

 Fig. 4에 어 수직 내  는 물  각운동량  원
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Fig. 4. Derived model for calculation.

O에 는 0  문에, 러  에 해 프 에 

하는 트(M)는 아래  식(1)과 같  나타낼 수 다.

      ∙∙ ∙                             (1)

  여 , ρ는 도[kg/m3], Q는 량[m3/day], R  프 

경사  경[m], ω는 동  수[rpm] 다.

  그리고 량  프동 (L)  식(2)  할 수 다.

       

∙∙∙

 ∙  ∙∙ ∙

                  (2)

  여 , d는 프 직경[m], υ 프 경사 내  [m/s], 

n  경사  수  나타낸다.

  프압 에 해 는  경사 내에 는 물  원

심 에 하고  또한 도 같   미 고 

 문에 Fig. 2에 나타낸 미 역 dz에 재하는 물  

질량  dm  하고 여 에 하는 원심  dFc는 다  

식(3)  할 수 다.

       ∙
∙                               (3)

  여   ∙ tan   문에 식(3)  다시 리하  

아래  식(4)  같  미 질량  미 원심  할 수 다.

      ∙ 

∙∙∙cos


                  (4)

     ∙cos
∙∙∙∙∙ tan 

∙     

  경사 내  물에 하는 원심  합  상식  z = 0

에  ZR 지 하  얻  수 다. 라  식  하

 식(5)  같  나타낼 수 다.

      



 cos

tan





       cos


 tan

                              (5)

       cos


 

  여  원심  경사  향  단 당  

프  압   문에 프  동압 (p)  아래  

식(6)과 같  할 수 다.

      






sin
 




tan  


           (6)

  또한, 내  압 과 압 하  균  해진다. 

물  내       압 하는 동압에 한 것

과 마찰 실에 한 것과  합 다. 여 는 압 단  

수 [m]  해  검 한다.

  , 프  압    


, 동압    


, 마찰

실압    





 할 수  문에 프 

압   가 고, 아래  식(7)  얻  수 다.

     

 
 

  
                             (7)

  여 , g는 가 도[m/s2], λ는 마찰계수 다.

  또한, 프    식(7)  아래 식(8)과 같  

리 다.

       







                               (8)



  빈  한 폭 시스   개

-63-

Fig. 5. Discharge velocity and flow rate by variation of 

discharge angle at each inflow wind velocity.

Fig. 6. Discharge velocity by variation of wind 

receiving area at each discharge angle.

  식(8)   하  프  량  식(9)

 할 수 , 프  프 동  해 필 한 

계동 과 프가 물에  가한 액체동 과  비  할 

수  문에 식(10)과 같  프   얻  수 다

(Rotta and Pinilla, 2007).

       









                        (9)

      


 




 

 


                   (10)

  상 에  도한 식들  폭 프  가 수 과 

한다는 가 하에  도한 식들 다. 하지만 실  상

에 할 는 어느 도 수 보다  곳  폭 프  

가 할 경우가 생할 수  문에 프  압

평 식  다시 리하 ,     나타낼 

수 다. 라  상  식  하여 다시 리하  식

(11)~(14)  같   에  , 량  프

 할 수 다.

     

 
   

  
                       (11)

      







   
                            (12)

       









   
                     (13)

      

                                   (14)

3. 계산결과 및 고찰

  Fig. 5는 각 각도별 에  프에  물  

과 량  나타낸 것 다. 그래프  알 수 

는  같   과 각도가 가할수  물  

 과 량  가하는 것  알 수 다.  결과

 물    가함에 라 량도 동 하게 가

하는 것  알 수 다.  

  Fig. 6  각 차  수 별 각도에  프에

물   나타낸 것 다. Fig. 6  알 수 

는  같  Fig. 5에 는  과 각도가 가할

수  프에  물   가하 지만, 각 차  

수  가함에 라 프에  물   변

는 않는 것  알 수 다. 그러나 각 차  수

에  각도  크  크게 하  프에  물  

 가하는 것  할 수 다. 러한 결과  각 

들  프  에 미 는 향  하  해 식 

(10)  하여 프  산 하 다.

  Fig. 7  각 각도별 에  프  나타

낸 것 다.  결과  에  프 에는 
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Fig. 7. Pump efficiency by variation of discharge 

angle.

Fig. 8. Height of z1 by variation of discharge 

velocity at θ = 45°.

향  미 지 않는 것  알 수 다. 또한, 식 (10)과 (14)

 알 수 는  같  프   0.5   하

고 다. 본 연 에  고 한 폭 시스 에 는 차  수

과 에는 크게 향  없지만, 각도에 한 

향  큰 것 알 수 다. 그리고 폭 시스   

각도는 Fig. 7에 나타나 는  같  각도가 45°에

   나타내고 는 것  할 수 다.  

 계산 결과는 수 과 가  했   값 다. 하

지만, 상술한  같  수  항상 동하  문에 동 

시에 수 과   허  생각할 필 가 다. 

그  문에 Fig. 8에 각 에  수 과 폭 프

 지  허  나타내었다. 그 결과 각도

가 45°  경우  가  함께 수 과 폭 프  

지  허 가 가하는 것  알 수 다.

 4. 결 론

  본 연 는 하천 나 수지  양어  수질  

 연에 지   한 폭 시스  실 가능

 살펴보  한 연 , 다 과 같  결  얻었다.

1) 본 연 에 는 신개  폭 시스  빈 과 

생 , 그리고 폭  프   시스  개

하 다.

2)  한 폭 시스 에  수 과 가 하

    시하 다.

3) 본 시스  실  해 수 과 폭 프  

지  허  계산하여 주변 경 건에 맞는 계

 시하 다.

후 

  본 연 는 2008 도 산 학  학 체학술공 과  

지원  수행하 다.
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