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Abstract

Thisstudyaimstochooseinstallationlocationofwindpowersystem andanalyzeinfluencefactorsofwind

powersystem byshapeofsuperhigh-raisebuildingbyusingCFDsimulation.

Asaresultofthisstudy,windpowersystem ismoreapplicabletostreamlinedbuilding thannormal

building.Roundopeningsareseemedtobethemostefficientshapeforbuilding integratedwindpower

system intypesapplyingventurieffect.Safetyandvibrationshouldbe consideredinthecaseofapplication

ofwindpowersystem betweenthebuildings.
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1.서 론

세계 으로 에 지 약이 요해 지고

있는 가운데, 체 에 지 소비의 40%를 차지

하고 있는 건축물에서 그 요성은 매우 크다.

이에 반해 도시의 확장과 도심지역의 고 화

에 따라 수요가 증하고 있는 고층 건물은

일반 건물에 비해 에 지 소비량과 CO2배출량

이 높은 에 지 다 소비형 건물로, 고층

건물의 에 지 약을 한 책이 시 한

실정이다.이를 해결하기 한 방안으로는

온실가스 감축과 화석연료 고갈의 에 지

문제를 동시에 해결할 수 있는 신재생에

지가 있다.그 에서도 풍력에 지는 매우

큰 잠재력과 경제성 기술의 성숙도가 가

장 뛰어나며 고층건물의 특성을 가장 유
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용하게 활용할 수 있는 에 지원으로 각

받고 있다.하지만 국내의 경우 아직까지 고

층 건물에서의 풍력발 용에 한 연구가 부

족한 실정이다.

.

따라서 본 연구에서는 고층건물의 형태

에 따른 풍력발 의 용 치를 선정하고

CFD시뮬 이션을 통하여 형태별 기류를 분

석함으로써 고층건물에 풍력발 을 용

하기 한 기 자료를 제시하고자 하 다.

2. 고층건물에서 풍력발 시스템 용 유형

고층 건물의 풍력발 용 방안은 용

지역에 한 기후 인 특성,주변 건물과 지

형의 향 여부,건물과의 조화,구조 인 안

성,건물의 규모 배치 등 매우 다양한

요인들에 의해 결정된다.지 까지의 문헌조사

사례분석을 통한 고층건물에서의 풍력

발 용을 한 유형은 다음과 같이 크게

3가지로 도출할 수 있다.1)

첫 번째로 건물 지붕이나 측면에 설치하여 일

체화시키는 방법과 두 번째 건물 내부의 상·

하부의 기압 차이를 이용하여 용하는 방법,

마지막으로 벤 리 효과를 이용하여 용하는

방법이다.

즉,먼 건물지붕이나 측면에 설치하는 방

법은 고층 건물에 설계 기단계에서부터

풍력발 이 고려되지 않았거나 일반 인 건물

에 용할 수 있는 방법으로 고층 건물의 높

이와 건물의 형태에 따라 발생하는 강한 바람

을 이용하여 풍력발 을 용하는 방법이다.

한,건물 내부의 상·하부의 기압 차이를

이용하는 방법은 건물의 높이 차에 의해 내

부에 발생되는 연돌효과에 의해 풍력발 을

용하는 방법이다.

그리고 벤 리 효과를 이용하여 풍력발

을 용하는 방법은 바 인 세계무역센터에도

1)이동윤, 고층 건물에서의 하이드리드 워시스템 용방안에 한

연구,석사학 논문,2011

용된 방법으로 바람이 통과하는 공간을 좁게

만들어 바람을 가속시킴으로써 풍력발 의

발 성능을 향상시킬 수 있는 방법으로 탁

월한 주풍향이 존재할 경우 풍력발 효율은

높아진다.

2.1 고층 건물의 풍력발 용유형

일반 으로 고층 건물은 도심지에 건설

이 되기 때문에 인 건물 등의 향을 최소

화하며,풍력발 성능을 최 화하기 해 건

물의 고층부분을 활용하는 것이 합하다고

단하여 본 연구에서는 고층 건물에 풍력

발 을 용할 수 있는 방안을 문헌조사를

통하여 건물의 지붕과 측면에 설치하는 유형

과 벤 리 효과를 용하는 유형을 그림 12)과

같이 도출하 다.

그림 1. 고층 건물의 풍력발 용유형

TypeA와 TypeB는 건물의 지붕면에 풍

력발 을 용하는 유형으로 TypeA는 가장

일반 인 고층 건물의 형태이며,풍력발

을 용하기 해 건물의 형태에 변화가 필요

없어 이미 시공된 건물에도 용할 수 있는

유형이다.TypeB는 건물 최상층의 입면이

유선형인 형태이며,지붕면으로 들어오는 바

람을 자연스럽게 흘러가도록 유도함으로써

풍속이 증가될 수 있는 유형이다.

TypeC,TypeD,TypeE는 건물의 최상

부 부분을 변형하여 벤 리 효과를 용한

2)SinisaStankovic,NeilCampbell,AlanHarries,UrbanWindEnergy,

EarthscanPublicationsLtd,2009.8,pp.144-153
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항목 CFD조건 비고

분석내용
3-DSteady

State유동해석

STAR-CD

CCM+4.02

분

석

조

건

Space
Three

Dimension
3차원공간분석

Motion Stationary -

Time Air 균일 도

Vicous

Regime
Steady -

Equation Turbulent 난류

Number

ofcells
K-ε Turbulence

RAN방정식

용

velocity
5.91m/s

(500~550m 기 )
기류속도

유형으로 고층 건물의 설계 기단계에서

부터 풍력발 의 용을 고려하여야만 가능

한 유형이다. 한 이 유형들에 풍력발 을

용하기 해서는 용지역의 뚜렷한 주풍

향이 존재할 때에 가장 효율 이다.

TypeF와 TypeG는 건물의 측면에 풍력

발 을 설치하는 유형으로 TypeF는 일반

인 건물의 직각인 모서리를 유선형으로 하여

벽면 가까운 부분에서도 높은 풍속을 유도하

는 방법이며,TypeG는 2개의 건물 사이에

공간이 벤 리 효과로 인해 풍속이 증가되는

유형이다.표 1은 유형에 따른 풍력발

용 치를 선정한 것이다.

표 1. 고층 건물 유형에 따른 풍력발 용 치 선정

풍력발 용 치 유형(Type)

건물 지붕면 용 A,B

건물 측면 용 F

벤 리
효과 용

건물 지붕면 C,D,E

건물 측면 G

3. 고층건물 형태별 기류분석

3.1시뮬 이션 개요 해석모델 설정

본 연구에서는 고층 건물의 풍력발

용방안을 검토하기 해 산유체역학

(ComputationalFluidDynamics,CFD) 로

그램을 사용하 으며 설정 값은 표 2와 같다.

표 2. 산유체역학(CFDSimulation)설정 값

시뮬 이션을 한 해석모델(그림 2참조)은

앞에서 언 한 TypeA∼TypeG의 총 7가지

유형을 상으로 설정하 으며,건물 높이가

100층 이상,500m를 넘는 규모의 고층 건

물이 국내·외 계획안으로 용될 것으로 조

사되고, 한 도심지역에 500m 이상의 높이

에서 풍속이 일정해지는 결과를 확인하여 해

석모델의 건물높이를 500m로 설정하 다.

그림 2.시뮬 이션 해석 모델

시뮬 이션 상의 풍속 입력조건은 서울지역

의 30년간의 평년값자료인 표 기상 데이터

를 바탕으로 높이에 따른 풍속을 50m를 기

으로 보정3)하여 용하 다.시뮬 이션 입력

풍속값은 표 3과 같다.

Boundary

name
Height(m)

WindSpeed

(m/s)
Inlet1 0~50 3.82
Inlet2 50~100 4.45
Inlet3 100~150 4.81
Inlet4 150~200 5.06
Inlet5 200~250 5.25
Inlet6 250~300 5.41
Inlet7 300~350 5.54
Inlet8 350~400 5.65
Inlet9 400~450 5.75
Inlet10 450~500 5.83
Inlet11 500~550 5.91
Inlet12 550~600 5.98

표 3.시뮬 이션 입력 풍속값

3.2 고층 건물의 풍력발 기류분석 결과

(1)TypeA기류분석 결과

TypeA(그림 3참조)는 건물의 정면에서

는 바람이 건물에 부딪쳐 벽면으로 바람이

3)보정식은 일반 으로 가장 오차가 고 비교 보정이 용이한 Deacon

식을 이용하 다.
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흘러가면서 건물 양측면에 난류층이 일정한

간격으로 발생하며,난류층 로 박리류가

흐르는 모습과 하강류가 작용하는 것으로 나

타났다.건물의 측면에서는 건물의 앞쪽에

높은 압력이 작용하고 건물의 뒤쪽은 낮은

압력 를 형성하여 와류 난류가 발생하는

것을 확인할 수 있다.TypeA와 같은 건물

에서 건물 측면에 풍력발 을 설치하는 것은

에 지 생산효율이 히 낮아질 것으로 사

료되며,건물의 지붕부분에 풍력발 을 설치

하는 것이 유리한 것으로 보인다.

(2)TypeB기류분석 결과

TypeB(그림 3참조)는 정면과 측면에 바

람의 유동 상이 TypeA와 비슷한 패턴을

보여주고 있으며,지붕 모서리가 유선형으로

이루어져 있기 때문에 바람이 건물 뒤쪽으로

자연스럽게 넘어가 난류 역이 감소되는 것

을 확인할 수 있다.TypeB의 지붕에서 기류

흐름은 TypeA와는 다르게 지붕에서 상부로

올라갈수록 풍속이 하되는 것으로 나타났

다.이는 앞서 기술한 것과 같이 난류 역이

감소했기 때문에 TypeA보다 낮은 고도에서

풍력발 설치가 용이한 것으로 보인다.

그림 3.TypeA,B풍속 분석 결과

(3)TypeC기류분석 결과

TypeC(그림 4참조)는 벤 리 효과가

용된 모델로 건물의 지붕부분에 있는 구조물

의 형태가 건물 내측면을 유선형으로 하여

바람을 원활하게 흐를 수 있도록 하 다.그

결과 바람이 구조물을 통과 시 최 7.5m/s

의 풍속이 나타나 평균 풍속 7m/s 비 풍속

이 20.1% 증가되는 결과를 보 다.지붕부분

에서 구조물 사이 면에 한 곳에 풍력발

기의 블 이드가 면하도록 하는 것이 유리

한 것으로 보인다.

그림 4.TypeC풍속 분석 결과

(4)TypeD기류분석 결과

TypeD와 E는 건물에 작용하는 풍속을

증가시키기 한 목 으로 건물의 최상부 부

분에 개구부를 만들어 TypeC와 같이 벤 리

효과를 용하여 풍력발 을 효과 으로 이용

할 수 있도록 만든 건물 형태이며,그림 5와

같이 개구부의 크기는 50⨯50m로 설정하 다.

바람이 건물의 개구부를 통과하면서 개구부

상부에서 9.8m/s의 높은 풍속이 나타났으며,

개구부의 평균 풍속 한 8.9m/s로 설정 풍속

비 52.7%가 증속되는 결과를 보여 개구부

앙 양 으로 풍력발 블 이드가 면하도록

설치하는 것이 유리한 것으로 보인다.

그림 5.TypeD풍속 분석 결과

(5)TypeE기류분석 결과

TypeE(그림 6참조)의 건물은 지름 50m

의 원형 개구부를 건물의 최상부에 용한

형태이다.원형의 개구부는 주변의 바람을
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유도하는 작용을 하여,TypeD보다 더 높은

풍속이 개구부의 상부에서 나타났다.개구부의

최고풍속은 10.3m/s이며,평균풍속은 9.7m/s

로 개구부 내에서는 크게 풍속의 변화가 발

생하지 않아 풍력발 을 용하기에 한

형태로 단된다.그러나 TypeD와 E는 건

물에 작용하는 뚜렷한 주풍향이 존재할 때

용이 가능하며,풍력발 의 설치에 한

많은 기 조사를 통해 건물의 기설계단계

에서부터 용되어야 한다.

그림 6.TypeE풍속 분석 결과

(6)TypeF기류분석 결과

TypeF(그림 7참조)는 건물의 입면모서

리를 유선형으로 만들어 벽면에 흐르는 바람

을 자연스럽게 유도하여 앞에서 언 된 건물

들에서 발생되는 난류층을 감소시킴으로써

건물의 측면에 풍력발 을 용하고자 한다.

건물 측면에 작용하는 풍속을 건물 높이에

따라 분석한 결과 건물 최상부 측면에서는

7.7m/s의 풍속이 넓은 면 으로 분포하고 있

으며,건물 하부로 내려갈수록 설정 풍속에

비해 건물의 측면에 작용하는 풍속이 더 빠

르다는 것을 알 수 있었다.이것은 건물의 모

서리에 부딪친 바람이 난류층을 형성하지 않

고 건물의 벽면을 흘러 풍속이 증가하는 것

으로 단된다.이러한 이유로 풍력발 설

치 시 최상부 보다는 건물 높이의 약 2/3지

에 설치하는 것이 유리한 것으로 보인다.

하지만 건물의 측면에 풍력발 을 설치할 경

우에는 구조 인 안 성과 소음 유발 등의

문제에 한 해결책이 필수 이며, 한 크

기의 풍력발 을 용하는 것이 바람직하다.

그림 7.TypeF풍속 분석 결과

(7)TypeG기류분석 결과

TypeG(그림 8참조)는 건물 사이에서

풍속이 강해지는 것을 확인할 수 있으며

TypeF와 같이 최상부 보다는 건물 높이의

약 2/3지 에 풍력발 을 설치하는 것이 유

리한 것으로 보인다.그러나 단일건물과는

다르게 건물 뒤쪽의 난류 역이 멀리까지 분

포되어있어 인 건물에 한 향이 고려되

어야 한다.TypeG와 같은 2개의 건물 사이

에 풍력발 설치를 고려할 때,건물에 작용

하는 주풍향을 분석하여 기 설계단계에서

용되어야 하며,구조 인 안 성과 진동에

한 고려가 필요할 것으로 단된다.

그림 8.TypeG풍속 분석 결과

4.결 론

본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다.

(1)TypeA는 건물 측면에 풍력발 을 설치

하는 것 보다 건물의 지붕부분에 풍력발

을설치하는것이유리한것으로나타났다.

(2)TypeB는 지붕에서 상부로 올라갈수록

풍속이 하되는 것으로 나타났다.이는

앞의 난류 역이 감소했기 때문에 Type
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A보다 낮은 고도에서 풍력발 설치가

용이한 것으로 보인다.

(3)TypeC는 벤 리 효과가 용된 모델로

지붕부분에서 구조물 사이 앙의 면에

풍력발 기의 블 이드가 면하도록 하는

것이 유리한 것으로 보인다.

(4)TypeD는 개구부 앙 양 으로 풍력발

기의 블 이드가 면하도록 설치하는 것

이 유리한 것으로 보인다.

(5)TypeE는 지름 50m의 원형 개구부를 건물

의 최상부에 용한 형태로 개구부내에서

크게 풍속의 변하가 발생하지 않아 풍력발

을 용하기에 한 형태로 단된다.

(6)TypeF는 건물의 입면모서리를 유선형으

로 만들어 벽면에 흐르는 바람을 자연스럽

게 유도하여 앞에서 언 된 건물들에서 발

생되는 난류층을 감소시킴으로써 건물의

측면에 풍력발 을 용하고자 하 다.그

결과 건물 하부로 내려갈수록 설정 풍속에

비해 건물에 측면에 작용하는 풍속이 더

빠르다는 것을 알 수 있다.

(7)TypeG는 건물 사이에서 풍속이 강해지

는 것을 확인할 수 있었다.이와 같이 2개

의 건물 사이에 풍력발 설치를 고려할

때,건물에 작용하는 주풍향을 분석하여

기 설계단계에서 용되어야 하며,구조

인 안 성과 진동에 한 고려가 필요할

것으로 단된다.

따라서,지 까지의 연구결과를 종합하면 풍

력발 설치가 유리한 고층 건물의 형태

는 유선형 형태가 일반 건물보다 유리하며,

벤 리 효과를 용하는 유형에서는 원형

개구부 형태가 유리한 것으로 보인다.건

물 사이의 용 유형은 최상부 보다는 건

물 높이의 약 2/3지 에 풍력발 을 설

치하는 것이 유리한 것으로 보인다.
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