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주제선정 배경

전세계 풍력발전 용량

전세계 풍력 발전량 증가 증가추세전세계 화석에너지 에너지 의존도 낮추고

재생에너지 비율을 높이려고 노력
경제적인 풍력발전 인프라
구축 필요성 대두



주제선정 배경

철골형 풍력발전 기둥 원통형 풍력발전 기둥

해석적인 방법으로 철골형

풍력발전 기둥설계

안전성(변위,응력,주파수)과

경제성(무게)의 기준으로 설

계한 철골형과 기존 원통형

비교



기준모델 선정

유니슨 2MW 풍력발전기

유니슨 2MW 풍력발전기

발전 용량 : 2MW

발전시 발생 토크 : 1.2× 105Nm

블레이드 직경: 88m

블레이드 하나당 질량 : 7.9ton

기둥 길이: 76.9m

기둥 무게: 170ton

기둥 상단부 직경 : 3m

발전기 상단부 질량 :  41ton 

(블레이드 3개, 발전시스템 17.3ton)



초기모델 설정

E = 210GPa, v=0.3, density= 7800kg/𝑚3

재료물성치

정사각형 밑변 : 14m , 윗변 : 3m , 길이 77m

크기

모델

3D Solid Model

14m

77m

3m



구속조건, 하중 부여

상단부 하중 = − 상단부 질량 ×중력가속도

= −41000kg × 9.81 𝑚/𝑠2 = − 402210 N

토크 하중 (X,Y 축) = 1.2 × 106 Nm

모서리 4개 고정 구속

풍하중

1

2
× 𝜌 × Cd × 𝑉2 × 𝐴

𝜌 = 1.225𝑘𝑔/𝑚3 (공기밀도 – 도로교설계기준)

Cd = 1 (항력계수)

𝐹𝑤𝑖𝑛𝑑 =

V = 10m/s (바람 속력)

A = 면적(𝑚2 ) 7등분하여 면적계산



위상최적화

컴플라이언스 최소화, 목표부피 30%, 제조조건 YZ,XZ평면 면대칭으로

위상최적화 수행



위상최적화 결과

최적화 후 부피 = 1.929 × 1012𝑚3 최적모델 생성 치수최적화를 위한 1D 모델



기준 모델 해석

77m

∅ 4.5m

∅ 3m

기준모델

상단 직경 ∅ 3m 
하단 직경 ∅ 4.5m
높이: 77m

무게: 170ton, 밀도: 7800kg/m3

⇒ 두께 t = 0.0106m 도출

최대 변위 = 
7.178 × 10−2m

치수최적화를 위한
동일조건 해석수행

최대 X방향 변위
= 5.071 × 10−2m

최대 응력 = 
7.086 × 107𝑁/𝑚2

<모달 해석>

1차 고유진동수
=0.698Hz



1D 모델

1층 기둥, 1층 보

1층 보강재

2/3/4층 기둥

2/3/4층 보

탑 보강재, 탑

7가지 1D 바 특성생성
초기 단면적
내경 = 0.2m 
외경 = 0.16m 설정

꼭대기 절점 x ,y ,z 변위 센서

전체요소 부피 센서

지면 접촉면 응력센서



치수최적화

내경, 최소 외경차이가 0.01m 가 되도록 설계변수 설정

목적함수 부피 최소화

제약조건 : 기준모델 최대

x 방향 변위, 응력

동일조건 하에 치수최적화 수행

풍하중은 외경을 알 수 없으므로 치수최적화 하중에서 제외

(최적모델에서 부여)



치수최적화 결과

설계안 1 채택, 최적모델 부피 = 130𝑚3 중량 = 7800kg/𝑚3 × 130𝑚3 = 1014ton 



최적화모델과 기존모델 비교

평가 기준 기준 모델 최적 모델 증감율

중량 170ton 1014ton +496.47%

최대 변위 5.07× 10−2𝑚 2.26× 10−2𝑚 -55.42%

최대 응력 7.086× 107𝑁/𝑚2 1.494× 107𝑁/𝑚2 -78.91%

1차 고유진동수 0.698Hz 0.706Hz +1.14%



결과 분석 및 고찰

결론 : 최대변위, 응력, 1차 고유 주파수 등 안정성향상이 있었지만 중량에서

너무 많이 증가해 경제성에서 불리

• 풍하중을 1개 혹은 2개의 절점에 집중 부여해

위상최적화에서 보통의 철골형 기둥의 형태가 나오지 않음

(보통 철골 구조에는 바람의 영향보다는 토크 및 하중을

견디게 설계될 것 이라 추측)

• 치수최적화 설계변수 설정 시 내경의 최대값은 외경의

최소값을 넘지못하게 설정 해야함 ⇒ 치수 최적모델 설계

자유도가 극히 제한됨
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