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요    약 : 재 해상풍력 발  타워는 강구조로 제작되고 있으며, 발 용량의 증가에 따라 타워 구조체 한 장 화 되는 추세이다. 강조

조물의 특성상 좌굴에 취약하며, 장 화 됨에 따라 세장비가 증가하여, 좌굴  진동에 취약한 특성을 보이게 된다. 본 연구에서는 신형식 

구조체인 이 -콘크리트 합성 구조(DSCT; Double Skinned Composite Tubular)를 용한 해상풍력 타워를 제시하고 요구 성능을 만

족하는 최  단면 설계를 제시하 다. 은 섬유보강 합성수지 (FRP; Fiber Reinforce Polymer)와 강재를 용한 경우를 고려하 으며, 

모두 요구 성능을 만족하 다.

핵심용어 : 해상풍력, 타워, 합성, 최 설계, DSCT

ABSTRACT : Current offshore wind power towers are made of steel. As the capacity of wind power increases, the tower structures become 

higher. Steel structures have buckling problem and their increased slenderness ratios make them weak against buckling and vibration. In this 

study, double skinned composite tubular (DSCT) offshore wind power tower was proposed and its optimum design method was suggested. 

Fiber reinforced polymer (FRP) and steel were considered as material of the tubes. And both materials satisfied the required capacity.
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1. 서    론

 육상풍력 발 에서는 체공사비  터빈 비용이 가장 큰 비

을 차지하나, 해상풍력의 경우에는 해상공사의 특성상 기

구조물에 한 비용이 증가하게 되며, 형터빈의 사용과 안정

인 풍속 확보를 하여 구조물이 장 화 된다. 재까지 해상

풍력타워로서는 강구조물만이 사용되고 있으며, 타워 구조물이 

장 화 됨에 따라 세장비가 크게 증가하고, 해상 조건상 더 큰 

횡력이 작용하게 되어 좌굴 괴의 험성이 크며, 타워의 직경 

한 증가하고 있다. 이에 따라 본 연구에서는 합성 구조인 

DSCT(Double Skinned Composite Tubular) 타워 구조를 제안

하고, 이를 자동으로 설계하는 로그램을 개발하 다. 해석 

로그램은 Han et al. (2010)의 비선형 재료모델을 용하여, 재

료 비선형을 고려한 설계를 수행하며, 1000 가지의 단면에 해 

해석을 수행한 후, 요구하는 축력과 모멘트 성능을 만족하는 10

개의 단면설계 안을 제시하여 다. 

Fig. 1. Buckled steel wind power tower
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3. 강합성 풍력 타워 설계

외국의 풍력타워 설계 (Ljjj & Gravesen, 2008)를 참고하

여, 기존의 강재 타워 보다 직경이 60% 감소된 강재를 튜 를 

용한 DSCT 타워의 자동설계를 수행하 다. 3.6MW 풍력 타

워와 5.0MW 풍력 타워에 해 수행하 으며, 기존의 강재 타

워는 3.6MW의 경우에는 4,500mm의 직경과 30mm의 두께, 그

리고 5.0MW의 경우에는 6,500mm의 직경과 35mm의 두께를 

갖는다. 각 타워의 요구 성능은 3.6MW의 경우에는 축력 

4.4MN, 모멘트 89.9MN-m이며, 5.0MW의 경우에는 축력 

7.1MN, 모멘트 150.0MN-m이다. 직경을 60% 감소하여 설계한 

DSCT 타워는 3.6MW의 경우에는 외경이 1,800mm 이며, 

5.0MW의 경우에는 외경이 2,400mm이다. Fig. 2와 Fig. 3은 

3.0MW와 5.0MW에 해 직경을 60%씩 감소시켜 수행한 

DSCT 설계안들에 한 해석 결과를 보여 다. 

Fig. 2. DSCT tower design for 3.6MW (steel)

Fig. 3. DSCT tower design for 5.0MW (steel)

3.  FRP-Concrete 하이 리드 풍력 타워 설계

앞 의 조건과 동일한 조건으로, FRP 튜 를 용하여 기

존의 강재 타워 보다 직경이 50% 감소된 DSCT 타워의 자동설

계를 수행하 다. Fig. 4와 Fig. 5는 3.6MW와 5.0MW에 해 

직경을 50%씩 감소시켜 수행한 설계안들에 한 해석 결과를 

보여 다. 

Fig. 4 DSCT tower design for 3.6MW (FRP)

Fig. 5 DSCT tower design for 5.0MW (FRP)

4. 결    론
DSCT 풍력 타워를 제안하고 자동설계 로그램을 작성하

여, 설계  해석을 수행하 다. 수행 결과 자동설계 로그램

에서는 합리 인 설계안을 도출하 으며, DSCT 타워의 경우에

는 향상된 축강도와 휨강도로 인하여, 기존의 강재타워에 배해 

작은 직경으로도 충분히 요구 성능을 만족함을 알 수 있었다. 
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