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1. 서론

최근 화석연료의 고갈과 에너지 수요의 증가로 인해 신재

생에너지에관한관심이증가하고있다. 특히, 풍력에너지는

뛰어난경제성으로인해활발한연구개발이진행중이다. 풍

력 에너지 시장은 점차 대형화되는 추세이다. 2000년대 초반

1-2MW급 풍력 발전기가 상용화된 이후, 5MW급 풍력 발전

기가 상용화되었다. 하지만 대형 풍력 발전기는 소음과 안정

성으로인한피해발생민원이제기되고있다. 또한, 우리나라

는양질의가용풍속확보가어려워대형풍력발전기설치에

제약이많다. 이로인해, 최근낮은풍속에서도효율적발전이

가능한풍력발전기[1]의 중요성이대두되고있다. 따라서, 본

연구에서는 비상전력 및 가로등용, 기후측정기기용, 양식장

전력용, 해양기기전력공급용으로 10W-30W급 소형풍력발

전기를 설계한다. 제안하는 소형 풍력 발전기는 coreless형

AFPM(Axial-flux permanent magnet) [2-3] 발전기로써 낮

은풍속에서도전기에너지생성이용이하다. 또한, 팬을수직

형태로 상·하 배치하여 발전 효율 향상이 가능하다. 제안된

소형 풍력 발전기는 3D 프린팅과 CNC(Computer Numerical

Control) 가공을 통해 실제 개발되었으며, 성능 평가 실험을

통해기존발전기대비풍력발전효율향상이가능함을확인

하였다.

2. 실험방법

2.1 설계

본 연구에서 제작한 듀얼 소형 풍력 발전기는 coreless형

AFPM발전기로, 기존의출력이약한소형풍력발전기의한

계점을 vertical dual AXIS [4] 기술을 적용하였다. 구체적으

로, 상·하 두 개의 팬이 역방향으로 회전하도록 설계하였고,

바람을 모으기 위한 날개 디자인을 제안하였다.

[그림 1] 듀얼 소형 풍력 발전기 설계 (a) 내부구조 및 (b) 외부크기
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성능 분석 결과, 기존 제품 대비 풍속 1 m/s에서 5 m/s 범위 구간에서 대략 30%에서 150%까지의 풍력 발전 효율이
향상됨을 확인하였다.
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2.2 제작과정

제안된듀얼소형풍력발전기는외부블레이드, 내부블레

이드, 상판부분및하판부분을 3D 프린팅과 CNC 가공을통

해 제작한다. 이후, 조립과 도색 과정을 거치고, 마지막으로

발전기회로접속, PCB 회로제작, 발전기구동및본체조립

을 통해 제품을 완성한다.

[그림 2] 듀얼 소형 풍력 발전기 제작과정 (3D 프린트 출력 및 CNC
가공)

[그림 3] 듀얼 소형 풍력 발전기 제작과정 (조립 및 도색)

[그림 4] 듀얼 소형 풍력 발전기 제작과정 (PCB 회로 및 본체 조립)

2.3 듀얼 소형 풍력 발전기 제원

가) 사이즈 및 중량

- 380 mm x 380 mm / 10 kg (배터리 포함)

나) 재료

- 폴리카보네이트, 알루미늄

다) 배터리

- 리튬이온전지 (3.7V, 1,000 mA) x 20EA

라) Out power

- 5V-18V / 200mA-1,600mA (전력 12W - 28W, 풍속 2 m/s - 6 m/s)

마) 용도

- 해양 기후 관측 부이 전력공급

- 해양 양식장 전력공급

- 선박 조명 전력

- 섬 가로등 전력

[그림 5] 듀얼 소형 풍력 발전기 본체 완성

3. 결과 및 고찰

본 논문에서 제작한 coreless형 AFPM 수직 듀얼 소형 풍

력발전기는두개의터빈으로각각다른방향의바람을받아

상·하단자석이있는원판이오른쪽으로회전하고중간코일

부분이왼쪽으로회전하여기존풍력발전기두배의 RPM을

확보하여 3배의 전압 (V), 2배의 전류 (A)를 발생하여 최대

4배의 전력 (W)을 생산한다. 또한, 풍력을 이용하여 전력을

생산하며 휴대용 전자기기의 충전이 가능하다.
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[그림 6] 듀얼 소형 풍력 발전기 풍량 비교 테스트

[그림 7] 듀얼 소형 풍력 발전량 비교 그래프

개발된듀얼소형풍력발전기의풍량테스트를위해기존

수직 풍력 발전기와 비교하여 실험을 진행하였다. 그림 4는

듀얼소형풍력발전기와기존풍력발전기의풍력발전량을

비교하기위하여전류 200mA에서풍속(m/s)에 따른전압(V)

의 그래프를나타낸다. 일반도심풍속 1 m/s에서 5 m/s 범위

구간에서기존풍력발전량대비 30%에서 150%의풍력발전

효율이 향상됨을 확인하였다.

추후, 본 논문에서 개발된 듀얼 소형 풍력 발전기를 활용하

여 가로등용, 해양기구 전력공급 및 도서 지역 전력공급용으

로개발하고가정용발전기로개발하여신규시장확대를기

대한다.
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