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요약

본 발명은 풍력발전장치(wind power installation)에 관한 것으로서, 특히 2MW 이상의, 바람직하게는 대략 5MW 또는 그

이상의 출력전력을 갖는 대규모 풍력발전장치에 관한 것이다. 본 발명에 따르면, 그러한 풍력발전장치의 신뢰성 있는 작동

이 가능하도록 상기한 종류의 대형 풍력발전장치에 대하여 상응하는 로터의 설계와 함께 로터 블레이드의 구성이 제안된

다.

최고의 효율에 최적화된 그러한 로터 블레이드는 비교적 소형의 발전장치에 대해서는 생산하기에 적합하고 또한 그리 큰

문제없이 운송될 수 있지만, 그러한 로터 블레이드의 설계에 있어서는 다음과 같은 두 가지의 문제점이 초래될 수 있다. 첫

번째로는, 로터 블레이드의 기부(root)에서의 로터 블레이드의 매우 큰 면적으로 인하여 높은 풍속이 수반될 때에 매우 큰

부하가 발생된다. 그 때, 풍력발전장치는 통상적으로 폐쇄된다. 그러나, 전체적인 풍력발전장치는 그러한 매우 높은 부하

에 대해서도 적절하게 견디도록 설계(크기측면에서)될 필요가 있을 것이다. 두 번째의 문제는 매우 큰 블레이드 깊이를 수

반하는 로터 블레이드의 제조상의 문제점이다.

따라서 본 발명의 목적은 전술한 바와 같은 문제점들을 제거하기 위함이고 풍력발전장치의 제조 및 그의 작동에 있어서 단

순화를 기하기 위함이다. 상기 풍력발전장치는 적어도 두 개의 로터들을 구비하고, 상기 로터들은 서로 앞뒤로 배열되어

있되, 그 중 제1로터는 제2로터의 정면 쪽에 배치되어 있고 제2로터보다 더 작은 직경을 가짐을 특징으로 한다.

대표도
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도 4

색인어

(탠덤형) 풍력발전장치, 로터, 로터 블레이드, 발전기, 트러니언

명세서

도면의 간단한 설명

도 1 내지 3은 종래기술에 따른 로터의 프로파일들을 도시한다; 그리고

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 로터의 구성을 나타낸다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 풍력발전장치(wind power installation)에 관한 것으로서, 특히 2MW이상의, 바람직하게는 대략 5MW 또는 그

이상의 출력전력을 갖는 대규모 풍력발전장치에 관한 것이다.

본 발명에 따르면, 그러한 풍력발전장치의 신뢰성 있는 작동이 가능하도록 그러한 종류의 대형 풍력발전장치에 대하여 상

응하는 로터의 설계와 함께 로터 블레이드(rotor blade)의 구성이 제안된다.

그러한 관점에서, 매우 큰 블레이드 깊이를 갖는 내부영역에서 최고의 효율이 제공되도록 최적화된 로터 블레이드를 위한

통상적인 최신기술[참조: 에리히 하우(Erich Hau)의 "Windkraftanlagen"(Wind Power Installation), 1996년, 제2판, 페

이지 113 ff]이 이미 존재한다는 점이 주목되어야 할 것이다. 이러한 로터 블레이드는, 예를 들면, E-40형(전력범위는

500 내지 600 KW 사이임)의 풍력발전장치에서 주로 에너콘(Enercon)사의 발전장치에 의해 이용된다. 그러한 관점에서

로터 블레이드의 내부영역은 허브(로터 블레이드의 기부)에 근접한 부분이며, 이에 따라서 작은 반경을 수반한다.

최고의 효율에 최적화된 이러한 로터 블레이드는 비교적 소형의 발전장치에 대해서는 생산하기에 적합하고 또한 그리 큰

문제없이 운송될 수 있지만, 그러한 로터 블레이드의 설계에 있어서는 다음과 같은 두 가지의 문제점이 초래될 수 있다. 첫

번째로는, 로터 블레이드의 기부(root)에서의 로터 블레이드의 매우 큰 면적으로 인하여 높은 풍속이 수반될 때에 매우 큰

부하가 발생된다. 그 때, 풍력발전장치는 통상적으로 폐쇄된다. 그러나, 전체적인 풍력발전장치는 그러한 매우 높은 부하

에 대해서도 적절하게 견디도록 설계(크기 측면에서)될 필요가 있을 것이다. 두 번째의 문제는 매우 큰 블레이드 깊이를 수

반하는 로터 블레이드의 제조상의 문제점이다. 이러한 문제는 비교적 작은 반경을 갖는 로터 블레이드에 관해서는 그리 심

각하지는 않지만, 매우 큰 길이(예를 들면, 50m이상의)를 갖는 로터 블레이드의 제조 및 운송시에는 상당히 복잡한 문제가

일어나고 때로는 그 자체가 불가능하게 되어버릴 수도 있으며, 그러한 매우 큰 블레이드 깊이는 재료와 노동시간에 있어서

지나치게 과다한 증가를 수반하게 된다.

따라서 이러한 이유로 본 발명에 따른 제안은 아주 큰 블레이드 깊이를 회피하도록 안출되었다. 도 2는 덴마크에서 이전에

자주 건설되었던 로터 블레이드의 설계구조를 예시하고 있다.

이러한 로터 블레이드의 종래기술의 실시예에 따르면, 전술한 내부영역은 실질적으로 완전히 제거되고 있다. 그것의 하베

스트(harvest) 면적은 대체적으로 바람이 지나가는 로터 면적에 해당하기 때문에, 전체 면적의 대략 5%에 상당하는 그러

한 매우 작은 면적(내부영역 면적)을 무시하거나 또는 그러한 면적에 대한 바람의 흐름을 보상하기 위하여 로터의 직경을

약간 확대하는 것이 가능하였다고 생각된다.

그러나 그러한 관점에서는 도2에 도시된 것과 같은 로터 블레이드를 구비한 풍력발전장치가 그의 근접영역에 공기역학적

인 구멍(hole)의 형성을 초래한다는 사실이 묵과되거나 인식되지는 못하였다. 그러한 근접영역에서는 바람이 어떠한 저항

도 받지 않고 상기한 구멍을 통해 방해 없이 흐를 수가 있고, 이것의 결과는 로터 블레이드에서 시초의 종단면(프로파일)의
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내부영역(풍력발전장치의 로터의 첫 번째 영역)에 어떠한 박편형의 유동(laminar flow)이 형성되지 않는다는 것이다. 그

것은 또한 하나의 액티브 로터 종단면(active rotor profile)을 갖는 로터 블레이드의 상기한 첫 번째 영역이 전기에너지의

생성에 기여할 수 없다는 것을 의미하게 된다.

상기한 에너콘 제품은 전술한 문제점들을 회피하기 위하여 매우 빠른 시기(대략 1990년)에 두꺼운 절단형(cut-off) 외곽

(프로파일)을 갖는 것들을 이미 개발하였다.

도 3은 상기 로터 블레이드의 내부영역에 사용되었던 것과 같은 외곽을 도시한다. 그러나 대형 풍력발전설비(로터직경이

70m 이상의)의 경우에는 상기한 절단형 외곽 프로파일조차도 대략 6m 정도의 블레이드 깊이에 이르게 되어 그러한 로터

블레이드의 운송을 매우 어렵게 만들고 또한 그것의 제조과정을 비정상적으로 복잡하고 비경제적으로 만들게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서 본 발명의 목적은 전술한 종래기술 상의 문제점들을 해소하고 또한 풍력발전장치의 제조 및 작동을 더 단순화하기

위함이다.

본 발명은 청구항 1에 기재된 풍력발전장치의 특징에 의해 상기한 목적을 달성한다. 부수적인 청구항들에 있어서는 바람

직한 실시예들이 기재되어 있다.

본 발명에 따른 풍력발전장치의 개념은 두 개의 로터를 구비한 풍력발전장치를 제공하는 것을 수반하며, 그 중의 첫 번째

로터는 소형의 것으로서 보다 대형인 두 번째 로터의 앞쪽에 배치되어 있다. 따라서 본 발명에 따르면 풍력발전장치의 로

터의 내부영역이 그의 외부영역으로부터 완전히 분리되어 있는 형태가 제안된다.

본 발명의 본질을 더 잘 이해하기 위하여 본 발명의 바람직한 실시예가 이하 첨부한 도면을 참조하여 단지 예시적인 방법

으로 더 상세하게 기술될 것이다.

발명의 구성 및 작용

전술한 바와 같은 풍력발전장치는 이하에서 도면을 참조하여 예를 들어 기술된다. 이러한 관점에서 본 발명의 설명에 채택

된 모델은 110 내지 150m 사이에서, 그리고 보다 정확하게 대략 113m의 직경과 대략 5MW의 발전기 출력을 갖는 대형

풍력발전장치에 해당된다. 이 경우에 내부영역을 위한 로터는 35 내지 55m 사이에서, 그리고 보다 정확하게 대략 40m의

직경을 갖도록 한다.

따라서 더 큰 로터인 제2로터에 대해서는 대략 36.5m의 능동 로터 블레이드 깊이가 여전히 유지된다. 소형인 제1로터는

25 내지 45m 사이의 범위에서, 그리고 보다 정확하게 대략 38rpm의 회전 속도(nominal speed)로 회전하게 된다. 대형의

제2로터는 5 내지 19rpm 사이의 범위에서, 그리고 보다 정확하게 대략 11rpm의 회전 속도로 회전한다. 따라서 그것은 상

기 두 로터들의 로터 블레이드 끝단의 주변속도가 거의 동일하다는 것을 의미한다.

본 발명에 따른 풍력발전장치의 장점은 고속의 풍속과 관련하여 매우 작은 점유표면만이 로터의 내부영역에 대해 나타난

다는 것이다. 따라서 전체적인 풍력발전장치에 대한 과도한 부하는 매우 낮게 적용된다.

본 발명의 다른 장점은 외부영역(제2로터)에 대한 로터 블레이드가 대략 36.5m 길이의 유닛으로서 제조될 수 있다는 것이

다. 그러한 로터 블레이드는 공기역학적으로는 로터를 구동하는 데에 어떠한 관련된 기여도 더 이상 하지 않는 로터 블레

이드 밑동부분(stump) 상에 장착될 수 있다.

본 발명의 또 다른 장점은 상기 제2로터의 로터 블레이드 조절기구가 그의 디자인에 있어서 그렇게 클 필요가 없다는 것인

데, 그 이유는 로터 블레이드 조절기구가 상기한 로터 블레이드 밑동부분에 장착될 수가 있으므로 허브에부터 대략 20m정

도(소형 로터의 반경) 벗어나게 되어 있기 때문이다.

상기 제2로터는 두 개의 부분으로 이루어진 로터 블레이드들을 가지며, 상기 로터 블레이드들의 제2외곽 부분은 상기 액

티브 로터 블레이드를 형성하고 상기 로터 블레이드의 제1부분은 그것이 로터의 구동에 어떠한 적절한 기여도 하지 않도

록 공기역학적으로 구성된다. 또한, 상기 제2로터의 로터 블레이드에 대하여 로터 블레이드 조절기구가 제공되며, 상기 로

터 블레이드 조절기구는 제1 및 제2 로터 블레이드 부분들 사이에 배치된다. 그리고, 상기 제2로터의 제1로터의 블레이드

부분은 제2로터의 허브에 견고하게 고정된다.
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상기 풍력발전장치의 작동에 있어 각각의 로터는 그 자신의 발전기를 구동한다. 상기 제1로터의 발전기는 상기 제1로터와

제2로터 사이에 배치되고 바람직하게는 그에 의해 직접 구동된다. 본 발명에 따른 풍력발전장치의 설계구조와 관련하여

보면, 이것은 상대적으로 소형인 로터-발전기 구성물, 예를 들면 에너콘사의 E-40형과 같은 장치는 상기한 제2로터의 정

면부에 놓여진다는 것을 의미한다. 그 경우에 로터들과 발전기들 모두는 하나의 트러니언(trunnion)에 의해 지탱이 되고

그 위에 회전이 가능하게 장착된다.

바람직하게는, 상기 로터들은 동일한 방향으로(시계방향으로) 회전하지만, 그들이 서로 반대방향으로 회전하도록 로터 블

레이드들이 적절한 설계구조를 갖는 것도 또한 가능하다.

본 발명에 따른 풍력발전장치의 파일론(pylon: 지주탑)은 높이가 100m 이상인데, 예를 들면 허브의 높이는 120m에서

160m 사이의 범위에 이른다.

풍력발전장치의 작동에 있어서 소형의 제1로터는 어떠한 공기역학적인 틈(구멍)이 상기 제2로터의 내부영역에 형성되지

않도록 하여준다.

발명의 효과

이상 상술한 바와 같이 본 발명의 바람직한 실시예를 상세히 기술하였는바, 당해 기술분야의 통상의 전문가라면 본 발명에

따른 탠덤형 풍력발전장치는 전술한 바와 같은 장점들을 갖는다는 것을 명백하게 인식할 수 있을 것이다:

전술한 실시예는 발명의 더 양호한 이해를 위하여 단지 예를 들어 설명한 것이며, 당해 기술분야의 전문가라면 본 발명의

정신을 이탈하지 않고 어떠한 변경도 가능할 것임을 이해하여야 할 것이다. 예를 들면, 그러한 모든 변경 및 변화들은 본

발명의 영역 내에서 고려되어야 하며, 그것의 성질은 상술한 설명으로부터 결정되어야만 할 것이다. 본 발명의 범위는 단

지 첨부한 청구범위에 의해서만 정해질 것이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

적어도 두 개의 로터들을 구비하고, 상기 로터들은 서로 앞뒤로 배열되어 있되, 그 중 제1로터는 제2로터의 정면 쪽에 배치

되어 있고 제2로터보다 더 작은 직경을 갖는 풍력발전장치에 있어서,

상기 제1로터는 제2로터보다 현저하게 높은 회전속도(nominal speed))로 회전하고, 양 로터들의 로터 블레이드 끝단들의

주변속도(peripheral speed)는 회전 동작에서 동일하며, 상기 제1로터는 제2로터의 전면에 근접하게 배치되어 어떠한 공

기역학적인 구멍도 상기 제2로터의 영역에 형성되지 않고, 상기 제1,2로터 각각은 그 자신의 발전기에 의해 구동되어짐을

특징으로 하는 풍력발전장치.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 제1로터의 회전 속도(nominal rotary speed)는 25 내지 45rpm의 범위에서 이루어짐을 특징으로

하는 풍력발전장치.

청구항 3.

제1항에 있어서, 상기 제2로터의 회전속도는 5 내지 19rpm의 범위에서 이루어짐을 특징으로 하는 풍력발전장치.

청구항 4.

제1항에 있어서, 각각의 발전기는 각 로터에 연관되도록 구성함을 특징으로 하는 풍력발전장치.
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청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 제1로터는 35 내지 55m 사이의 직경을 가지며, 상기 제2로터는 100 내지 150m 사이의 직경을 갖

도록 구성함을 특징으로 하는 풍력발전장치.

청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 제2로터는 그의 액티브 블레이드 영역들이 상기 제1로터의 로터 블레이드 끝단 영역에서만 시작되

는 로터 블레이드들을 가짐을 특징으로 하는 풍력발전장치.

청구항 7.

제6항에 있어서, 상기 제2로터는 두 개의 부분으로 이루어진 로터 블레이드들을 가지며, 상기 로터 블레이드들의 제2외곽

부분은 상기 액티브 로터 블레이드를 형성하고 상기 로터 블레이드의 제1부분은 그것이 로터의 구동에 어떠한 적절한 기

여도 하지 않도록 공기역학적으로 구성됨을 특징으로 하는 풍력발전장치.

청구항 8.

제7항에 있어서, 상기 제2로터의 로터 블레이드에 대하여 로터 블레이드 조절기구가 제공되며, 상기 로터 블레이드 조절

기구는 제1 및 제2 로터 블레이드부분들 사이에 배치됨을 특징으로 하는 풍력발전장치.

청구항 9.

제7항 또는 제8항에 있어서, 상기 제2로터의 제1로터 블레이드 부분은 제2로터의 허브에 견고하게 고정됨을 특징으로 하

는 풍력발전장치.

청구항 10.

제1항에 있어서, 상기 제1로터에 연결되어 그에 의해 구동되는 제1발전기가 상기 제1로터와 제2로터 사이에 배치됨을 특

징으로 하는 풍력발전장치.

청구항 11.

제1항에 있어서, 상기 양 로터들은 동일한 방향으로(시계방향으로) 회전하도록 구성함을 특징으로 하는 풍력발전장치.

도면
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도면2
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도면4
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