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Fig. 1 해상풍력과 육상풍력의 장단점 비교[1]
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Fig. 2  국내 서해안 2.5GW 해상풍력단지[2] 
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Fig. 3 해석 수행을 위한 소프트웨어
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Fig. 4 FAST CODE Mode of Operation [3]
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Fig. 5 AeroDyn 소프트웨어의  Input file [4]
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Fig. 6 FAST CODE의 Output file [3] 
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Fig. 7 TurbSim 소프트웨어의 input file [6]
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Table. 1  TurbSim에서 사용가능한 난류스펙트럼 모델 [6]

Table. 2  난류스펙트럼에 따른  Meteorological Boundary Conditions [6]
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Fig. 8 정상난류모델(NTM)에 대한  (a) 난류표준편차 (b) 난류강도
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Fig. 9 Pierson-Moskowits Vs JONSWAP spectrum [12] 
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Fig. 10  Flow chart of this study
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Fig. 11 NREL 5MW Offshore   

Table. 4  NREL 5-MW Baseline Wind Turbine의 주요 재원
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Fig. 12  Figure of 

Table. 5 Blade structural Properties 
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Table. 6 Nacelle and Hub Properties

Table. 7 Drivetrain Properties

Table. 8 Tower Properties
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Fig. 13 허브높이(90m)에서 풍속이 12m/s 정상풍속 프로파일 모델 (NWP)
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Fig. 14 Class IA에서 시동, 정격, 종단 풍속에서의  정상난류모델(NTM)

Fig. 15  Class IA에서 시동, 정격, 종단 풍속에서의 정상난류모델(NTM)의 풍향변화
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Fig. 17 풍력발전기 좌표계[5] 

Fig. 18 블레이드와 타워의 하중 측정 위치 
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Fig. 19 Time series plots of Wind Speed (4m/s, 12m/s, 24m/s)
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Fig.20 풍속과 수심변화에 따른 블레이드 루트부에서 FMxy 하중변화

Fig 21 수심 20m에서 풍속에 따른 블레이드루트 하중 변화
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Fig. 22 풍력발전기의 출력 곡선과 제어 영역
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Fig. 23 풍속과 수심변화에 따른 요 베어링에서 FMxy 하중변화
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Fig. 24 수심20m에서 풍속에 따른 요 베어링 하중 변화 

Fig. 25 타워 위치에 따른 수심영향에 의한 하중 변화(최대값) :풍속 24m/s

Fig. 26 풍속에 따른 각각 타워위치의 하중 변화
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Table. 9 타워 위치별 하중 분포 : 24m/s
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Fig. 27 풍속 별 수심영향에 의한 타워 하부의 하중 변화 (최대값)
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Fig. 28 풍속별 수심영향에 의한 타워하부의 하중 변화 (최대값)

Fig. 29  풍속별 타워하부의 FMxy, MMxy 하중 변화
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Table. 10 풍속 영향을 고려한 해상환경 조건 (DTU)
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Fig. 30  규칙파와 불규칙파의 Wave Elevation 

Table. 11 타워베이스 FMxy에서 규칙파와 불규칙파의 영향 비교
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Table. 12 타워베이스 MMxy에서 규칙파와 불규칙파의 영향 비교

Fig. 31 24m/s에서 규칙파와 불규칙파에 의한 타워베이스의 하중(FMxy, MMxy)  
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Fig. 32 풍속별 파고 높이에 따른 블레이드 루트(FMxy)하중 변화 

Fig. 33 12m/s에서 파도의 높이 변화에 따른 블레이드 하중 변화 
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Fig. 34 풍속별 파고 높이에 따른 요 베어링(FMxy) 하중 변화

Fig. 35 12m/s에서 파도의 높이 변화에 따른 타워상단의 하중 변화 
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Table. 13 타워 위치에 따른 파고의 영향 : +10m, 0m, -10m
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Fig. 36 12m/s에서 파도의 높이 변화에 따른 각각 타워위치에서의 하중 변화 
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Fig. 37 파고의 변화에 따른 타워베이스(FMxy) 하중 변화
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Fig. 38 파고의 변화에 따른 타워베이스(MMxy) 하중 변화

Fig. 39  12m/s에서 파도의 높이 변화에 따른 타워 베이스에서 하중 변화
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Fig. 40 파 주기의 변화에 따른 블레이드 루트(FMxy)의 하중 변화
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Fig. 41 파 주기의 변화에 따른 블레이드 루트(MMxy)의 하중 변화
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Fig. 42 파 주기가 블레이드에 미치는 영향 

Fig. 43 풍속 12m/s에서 파주기에 따른 요 베어링의 하중 변화
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Fig. 44 풍속 12m/s에서 파주기에 따른 로터 토크의 파워스펙트럼 밀도

Fig. 45 파주기에 따른 타워 위치별 하중 변화



- 44 -

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

1 2 3 4 5 6 8

파주기의변화에따른타워베이스(FMxy) 하중변화

4m/s

12m/s

24m/s

kN

sec.

Fig. 46 파 주기의 변화에 따른 타워베이스(FMxy)의 하중 변화
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Fig. 47 파 주기의 변화에 따른 타워베이스(FMxy)의 하중 변화
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Fig. 48  풍속 12m/s에서 파주기에 따른 타워 베이스의 파워스펙트럼 밀도

Fig. 49  풍속 12m/s에서 파주기에 따른 타워베이스의 하중 변화
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