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타공 패널의 다공률에 따른 에너지 하베스팅에 관한 연구

A Study on the Energy Harvesting according to the porosity of Perforated Panel
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Abstract : As the available resources are gradually depleted, interest in renewable energy is increasing. Various energy harvesting technologies are 

emerging, and energy harvesting using solar, solar, and wind power is used in the highest range. Depending on the abnormal climate, solar heat and 

solar power differ in energy harvest, but the wind is fixed compared to the sun. Therefore, it was intended to maximize the effect of energy harvesting 

by using the venturi effect, which has a change in wind speed according to the turbine used for wind power generation and wind pressure. Therefore, 

in this paper, we want to see the difference in the amount of power generated by the turbine after increasing the wind speed using the venturi effect.
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1. 서 론

1.1 연구 목적
전 세계적인 자원고갈에 따라 재생 가능 에너지와 에너지 하베스팅에 관심이 상승하고 있다. 재생가능 에너지란 자연적인 과정을 

통해 지속적으로 생성되는 에너지이고, 환경에 해를 끼치지 않거나 그 영향을 최소화하는 에너지를 수확 방법을 말한다. 재생 가능 에

너지의 종류로는 태양, 풍력, 수력, 지열 등이 있다. 재생 가능 에너지와 비슷한 의미의 에너지 하베스팅은 태양광, 태양열, 풍력뿐만 

아니라 압력, 정전기, 등까지 사용하며 그 범위가 확대된 에너지 수확 방법이다. 즉 재생 가능 에너지와 에너지 하베스팅은 모두 버려

지는 힘을 재사용하여 전력을 생성하는 것에 초점이 맞추어져 있으며, 이런 기술들이 미래의 에너지 생산을 책임진다고 판단하였다. 

이에 본 연구에서는 이러한 에너지 수확 기술들의 발전에 초점을 맞추고, 자연 현상을 이용하여 에너지 수확의 효율을 늘리는 것을 

목적으로 하였다. 기후 상태에 크게 의존되는 태양광, 태양열 등에 비해 풍력은 특정 장소에서는 항상 일정하기 때문에 연구 대상으로 

설정하였다. 또한 물이나 바람 같은 유체가 특정 물체 주위를 흐를 때 압력 차이로 인해 생기는 자연 현상인 벤츄리 효과를 활용하여 

풍속을 증가시켜 강력한 바람을 생성하고자 하였고, 풍속을 증대시킨 후 터빈의 회전수를 높여 에너지 효율을 극대화하고자 하였다.

2. 본 론 

2.1 시뮬레이션 방법

그림 1. 다공률을 이용한 패널 모델링(다공률 40%, 70%, 90%) 그림 2. Abaqus CFD를 통한 유체 분석
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풍동 시뮬레이션을 진행하였을 때 다공률 0%~30%에서는 변동이 거의 없고, 다공률 30~40%에서는 패널 이후의 풍속이 감소하는 

양상이 보였기 때문에 풍속을 증가시키기 위해서는 패널의 다공률을 40% 이상으로 조정하였다[1]. 다공률은 100×200×50(단위:mm) 

크기의 패널에 직경 25.2~37.8(단위:mm)의 구멍을 뚫어 다공률을 조정하였고 여러 개를 합하여 패널을 제작하였다[1]. 패널의 개수

는 다공률 40%에서 90%까지 총 6개의 모델을 그림 1과 같이 모델링하고, 추가적으로 패널 뒤에 설치할 터빈과 풍차를 모델링하였다. 

패널은 Abaqus CFD를 이용하여 모델링하고 일차적인 유체의 흐름을 그림 2와 같이 분석하였고, 터빈과 풍차는 Rhino를 이용하여 

모델링하고 패널과 터빈, 풍차를 하나로 통합하였다. 이후에 Autodesk CFD에 모델을 넘겨 유체의 흐름에 대한 분석을 진행하였다.

2.2 시뮬레이션 조건
풍동 시뮬레이션의 풍속은 5m/s 설정하였고, 패널과 터빈 사이의 거리는 전체적인 크기를 고려해 10cm로 설정하였다. 패널의 재료

의 성질과 특성, 밀도 등은 기본적인 값으로 설정했으며[1] 풍력발전기의 형태는 일반적으로 사용되는 3갈래의 형태로 제작하였다.

2.3 시뮬레이션 결과

그림 3. 다공률에 따른 풍속 변동 양상 그림 4. 다공률에 따른 터빈의 RPM

시뮬레이션 결과는 그림 3, 그림 4와 같다. 다공률 60%의 패널을 지날 때 풍속이 7.1m/s로 약 40% 상승하는 것을 확인할 수 있었고, 

풍속이 강해짐에 따라 풍력발전기의 터빈과 풍차의 분당 회전수(RPM)가 상승하였다. 패널이 없을 때 풍속 5m/s에서의 터빈 회전수

는 약 100 RPM이었지만 60%의 다공률을 가진 패널을 지날 때는 약 248 RPM까지 상승하며 약 2.5배 상승한 값을 확인할 수 있었다.

3. 결 론

본 연구는 앞으로 다가올 자원고갈 사태에 대비하여 현재 사용 중인 재사용 에너지 기술 중에 풍력발전기를 최대의 전력을 생산해

내기 위해 진행한 실험적연구이다. 보다 실용적이고 확실한 연구를 위해서는 패널과 터빈의 거리, 다공률의 다양한 형태, 바람의 세

기, 더 많은 다공률 형태 조정 등 세부적인 것들을 고려해야 하며 많은 연구가 필요하기 때문에 추후 연구를 통하여 개발할 예정이다. 
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