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풍력발 기용 유압식 피치제어장치와 이크 

Hydraulic Pitch Control device and Brake for Wind Turbines

이용범․이근호․남용윤

Y. B. Lee and G. H. Lee, Y. Y. Nam

1. 서  론

재 국내에서 설치되어 운 되고 있는 225～750 

kw  풍력발 기들의 피치(pitch)제어장치와 

이크 장치는 유압시스템으로 구성되어 있다. 풍력발

기에서 양질의 기를 최 (최 )으로 생산 하기

해서는 블 이드(blade)의 각도를 조 하여 큰 양

력을 받도록 피치제어(fine pitch position control)를 

하여야 하고, 정비나 강풍 등으로 인하여 시스템을 

정지하기 해서는 양력이 발생되지 않도록 피치제

어(furthering position control)를 하여야 한다. 

  유압식 피치제어장치는 블 이드의 회 체와 링

크구조로 결합되고 실린더의 변 가 링크를 회 시

키는 메커니즘으로 구성되어있으며, 유압실린더의 

출력이 큰 토크를 발생할 수 있어, 발 을 한 피

치제어와 외부충격의 흡수  돌발 인 단 이 발

생 하 을 때 축압기에 장된 유체에 지에 의해

서 응제어를 할 수 있는 등의 장 이 있다. 

  한 주축의 고정하기 한 이크는 형 

Disc plate에 3～4개의 유압식 Caliper가 부착되는 

콤팩트한 구조와 매우 높은 제동력을 갖는다. 

  본고에서는 국내에서 최 로 설치된 제주도의 행

원 풍력단지에 설치된 풍력발 기의 황과 표  

모델인 600 kW  풍력발 기의 유압식 피치제어 

장치와 이크 장치의 원리와 작동회로에 하여 

정리하 다.

2. 풍력 발 기의 설치 황  사양

2.1 풍력발 기의 설치 황

  풍력발 은 신재생에 지 에서 가장 상업화에 

앞서 있는 그린에 지원이며 속한 시장 확 와 

산업의 발 을 가져온 분야이다. 1990년 에 개발되

어 설치 운용되고 있는 형 풍력발 기들은 약 

15만 가 세계 여러 곳에서 상업발 을 하고 있으

며, 최근 설치 환경이 육상에서 해상으로 변하면서 

MW  발 기가 상용화되는 추세에 있다.

  그러나 국내에서 설치되어 운 되고 있는 발 기

는 유럽에서 도입한 것으로 225 kW, 600 kW, 660 

kW  750 kw 의 소형 풍력발 기들이 많고, 

이들의 피치(pitch)제어장치와 이크 장치는 유

압시스템으로 구성되어 있다.

  제주도행원풍력발 단지에는 표 1과 같이 203억 

원을 들여 1998년부터 2003년 4월까지 총 15기의 

풍력 발 기가 세워져 있으며, 1998년 8월에 600kW 

풍력발 기 1․2호기의 상업운 을 시작으로 2003

년까지 750 kW 5기, 660 kW 7기, 600 kW 2기, 225 

kW  1기 등 총용량 9.75 MW 규모의 풍력발 기

가 가동되고 있다.

표 1 행원풍력발 단지 개요

사 업 명 풍력발 단지 실용화사업

    치 제주도 북제주군 구좌읍 행원리 

공사기간 1997. 8 ∼ 2003. 4

사 업 비 203억 원 (국비156억, 도비43억, 민자3억)

총 시설용량 9,750 kW (15기)

기종  

기수

V27-225 kW(Vestas)×1기 

V42-600 kW(Vestas)×2기 

V47-660 kW(Vestas) × 7기

NM 48/750 (NEG-Micon) × 5기 

2.2 풍력발 기의 사양  특성   

  그림 2.1의 600 kW 풍력발 기는 설계기 이 기

풍속 42.5 m/s, 난류강도 0.18에 해당하는 Class 

IIA의 풍력터빈등 이며, 20년의 내구연한을 가지는 

풍력발 기이다. 17 m/s의 정격풍속에서 600 kW의 

정격출력을 가지며, 발 을 시작하는 시동풍속이 4 

m/s, 강풍 시에 발 을 정지시키는 종단풍속이 25 

m/s이다. 

  고 풍속에서 출력을 제어하는 방식은 블 이드의 

피치각도를 조 하는 유압식 피치제어 방식이며, 

력을 생산하는 발 기는 비동기 발 기를 사용하고 

있고, 60Hz 계통 주 수에 일치시키기 하여 로터
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와 발 기 사이에 증속기를 채택하고 있는 간 구

동 식(geared type) 풍력발 기이다. 로터의 회 축

이 바람의 방향과 평행한 수평축 풍력발 기이며, 

바람으로부터 회 력을 얻는 블 이드의 개수는 3

매이며, 로터 블 이드가 나셀의 방에 있는 순방

향(up-wind) 방식의 풍력발 기이다.

  

제 작 사
VESTAS 
(덴마크)

모    델 V42-600 kW

정격출력 600 kW

풍력터빈
등

Class IIA

계통주 수 60 Hz

발  기
3상 

비동기발 기

출력제어
유압식 

피치제어

이크
유압식 Caliper 

disc 

정격풍속 17 m/s

시동풍속 4 m/s

종단풍속 25 m/s

로터직경 42 m

증속기 1 : 60.7

타  워 강재 원통형

허  높이 45 m

그림 2.1 풍력발 기의 주요 제원

 

그림 .2.2 풍력발 기의 외형 치수

 표 2와 같이 이 풍력발 기의 타워는 상부와 하부 

단면이 각각 15.7 ton과 17.3 ton이고, 총 량은  

33 ton이며, 블 이드 1개의 무게는 1.1 ton이고, 3

개의 블 이드와 허 를 포함한 로터의 무게는 8.5 

ton이며, 발 기의 무게는 3.245 ton이다. 블 이드

를 포함한 나셀의 총 량은 약 17.9～20.6 ton 정도

이다. 그림 2.3과 2.4와 같이 로펠러 형 수평축 풍

력발 기로 블 이드의 회 력이 로터 주축을 통하

여 달되고, 속의 회 이 기어를 통하여 증속기

에서 고속으로 변환되어 발 기의 회 자로 달되

는 구조이다.

표 2 풍력발 기의 주요 구성품의 무게

구 성 품 무  게

블 이드 1.1 ron

발 기 3.245 ton

로터(블 이드+허 ) 8.5 ton

나셀(블 이드 포함) 17.9～20.6 ton

타워 33 ton

그림 2.3 풍력발 기의 내부 구조(측면도) 

그림 2.4 풍력발 기의 내부 구조(평면도) 

2.3 풍력발 기의 유압식 피치제어 시스템

  풍력발 기의 출력을 제어하는 방식은 블 이드

의 피치각도를 조 하는 피치제어 방식이다. 피치각

도를 조 하는 방법은 유압실린더를 사용한 링크 

방식이며, 3개의 블 이드 피치각도가 동시에 조

된다.

  그림 2.5와 같이 유압실린더내의 피스톤이 진하

면 블 이드가 시계방향으로 회 하여 페더링 상태

가 된다. 반 로 피스톤이 후진하면 블 이드는 반

시계방향으로 회 하여 운 상태가 된다.
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  그림 2.6과 같이 피스톤의 최 로 진할 때 블

이드의 피치각도는 88°로서 블 이드가 양력을 받

지 않는 페더링(feathering) 상태가 된다. 한 그림 

2.7과 같이 피스톤이 후진하여 우측 끝에 치할 때 

블 이드의 피치각도는 -5°로서 블 이드의 앞

(leading edge)이 바람이 불어오는 방향과 반 가 

되어 최  양력을 받게 된다.

( 진)    (후진)

그림 2.5 유압식 피치시스템의 작동도

그림 2.6 피치시스템의 페더링 상태

그림 2.7 피치시스템의 최  피치 상태

2.4 피치제어 시스템의 유압회로  동작설명

  본 풍력 발 기는 그림 2.8과 같이 구성된 유압시

스템에 의하여 피치 제어를 한다. 유압펌 (2)가 작

동하여 토출된 고압의 유량이 체크밸 (4)와 방향제

어밸 (7) 그리고 일럿체크밸 (16)를 통과해서 

피치실린더(25) 헤드부분에 공 된다. 이때 피치실

린더로드부에 있던 오일은 방향제어밸 (15)를 통과

해서 탱크(1)로 귀환된다.

  이와 같은 상태의 유압회로 제어는 피치실린더를 

최  행정거리까지 진하게 하고, 이 치를 블 이

드(blade)가 양력을 거의 받지 않는 공학  이

크 상태인 Feathering position 이라고 한다.

그림 2.8 페더링제어의 유압회로도

  풍력발 기의 블 이드가 양력을 받아 회 을 시

작하기 해서는 그림 2.9와 같이 피치실린더가 최

로 진한 Feathering position에서 후진을 하여

야 한다. 유압펌 (2)에서 토출된 고압의 유량이 체

크밸 (4)와 방향제어밸 (7)의 솔 노이드가 여자

(energized)되어 A-Port에서 P-Port로 연결되고, 고

압의 유량은 비례제어밸 (9)에 의해 P-Port에서 

B-Port로 공 하고 방향제어밸 (15)의 솔 노이드

가 여자 되어 P-Port에서 A-Port로 공 된 오일이 

피치실린더(25)의 로드부에 공 된다. 

  한 피치실린더(25) 헤드부의 오일은 방향제어밸

(11)의 솔 노이드가 여자 되어 P-Port에서 

A-Port로 공 된 오일이 일럿체크밸 (16)를 열
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Fig. 2.9 피치제어의 유압회로도

Fig. 2.10 비상정지제어의 유압회로도

어 역류가 가능하도록 한다. 이때 오일은 비례제어

밸 (9) T-port를 통과하고, 배압이 약 1bar인 체크

밸  통해서 탱크로 귀환한다. 피치실린더(25)가 최

로 후진한 상태가 Pitch fine position이다.

돌발 인 사태로 정 이 발생하여서 펌 가 구동

되지 못할 경우는 그림. 10과 같이 고압(180 bar)의 

축압기(6)에 충 된 오일이 방향제어밸 (7)과 일

럿체크밸 (16)를 통과해서 피치실린더(25) 헤드부

분에 유압유가 공 되어 Feathering position이 되

는데 이때 발 을 해 피치실린더(25) 로드부분에 

공 되었던 오일은 방향제어밸 (15)를 통해서 오일

탱크로 귀환된다. 

  특히 피치실린더 헤드부에 매니폴드 형태로 조립

된 일럿체크밸 (16)가 역류를 방지하기 때문에 

피치실린더의 헤드부에 있는 오일은 충 된 상태가 

유지된다.

  태풍이나 돌풍 등으로 풍속이 정속도(25 m/s)

를 과하게 될 경우 풍력발 기의 보호해야 할 경

우와 정비나 검을 할 때 Feathering position 으로 

유압제어가 필요하다. 

2.5. 디스크 이크의 유압회로  동작설명

  풍력발 기의 주축을 고정하기 한 이크는 

형 Disc plate에 3～4개의 유압식 Caliper가 부착 

것으로서 콤팩트한 구조로서 매우 큰 제동력을 발

생된다. 이는 캘리퍼에 내장된 유압피스톤, 디스크, 마

찰패드, 유압배  등으로 구성되며, 유압이 공 되

어 피스톤을 진시킴으로서 이크 마찰패드를 

디스크에 강하게 함으로서 제동력이 발생된다.

1) 풍력발 기 이크의 유압회로 

  풍력발 기 이크의 Fig. 11과 같이 유압회로 

구성은 피치제어 시스템의 고압(180~165 bar)회로에

서 감압밸 (pressure reducing valve)를 사용하여 

약 18.5 bar로 압력을 낮춰 사용한다. 이크가 

제동을 할 때는 감압밸 (27)를 통과한 유량은 체크

밸 (30)를 통과하여 압 축압기(31)에 충 되고 

체크밸 (33)와 방향제어밸 (35) 통과해서 Caliper 

피스톤(37)에 공 되어 피스톤이 마찰패드를 디스크

(38)에 강하게 함으로서 제동된다.

  한 풍력발 기가 회 하기 하서는 이크

가 해제(release)되어야 하는데, 이때 방향제어밸

(35)를 여자(energized)시켜서 캘리퍼 내부의 유압

피스톤에 있는 압축 오일을 탱크로 귀한 시킴으로

서 가능하게 된다.
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  이 디스크 이크 시스템 한 안 장치로 회로

가 구성도어 있으며, 기치 못한 정 이 발생하여

서 펌 가 구동되지 못할 경우는 피치제어 측 고압 

축압기(6)와 이크제어 측 압 축압기(31)의 압

축오일이 방향제어밸 (35)를 통과하여 캘리퍼에 공

되어 큰 제동력 발생한다. 

Fig. 2.10 비상정지 이크제어 유압회로

2) 디스크 이크의 제동력  토크

  디스크 이크는 회 하는 디스크를 유압에 의

하여 작동하는 마찰 패드를 양쪽에서 압착하여 마

찰력으로 제동하는 것으로서 이크의 작동은 약 

18.5 bar의 압축된 유체가 caliper내의 유압실린더에 

그림 2.10 디스크 이크의 layout

공 되면 피스톤은 진하면서 그 힘이 마찰패드를 

가압한다.

  이 발 기의 이크는 caliper가 1개의 피스톤

을 가지고 있고 제동 시에 유압이 작용되면 피스톤

이 패드를 압착하고 그 반력으로 caliper 체가 좌

우로 움직여 반 쪽의 패드도 동일한 힘으로 디스

크에 압착되며 다음과 같은 제동력이 발생된다.

1) 이크의 제동력 (  : frictional force)

             

2) 제동토크 (  : braking torque)

          ∙ 

   여기서, 

     : Piston Force

      : Coefficient of friction

      : Disc effective radius

    

3. 맺음말

  유럽의 소형 풍력발 기에서는 유압을 리 사

용하고 있었으나, 최근 MW 으로 형화 되면서 

제어가 용이한 기모터에 큰 감속비를 갖는 유성

기어박스를 부착하는 기구동식이 우 를 하고 

있다. 특히 국내에서 개발진행하고 있는 풍력발 기

는 모두 기식을 채택하고 있다.

  그러나 출력 도가 높고 큰 성에서 정역 회

이 빠르고 진동 충격흡수가 용이하며, 특히 축압기

(accumulator)를 이용하여 유체에 지를 공 함으

로서 비상정지기능이 우수한 유압제어가 다시 채용

될 것으로 단된다.

  이와 같은 상은 항공기의 양력을 제어하기 한 

Blade 조작이 유압서보액추에이터에 의해서 지속

으로 이루어지고 있으며, 화력  원자력 발 소의 

스 제어와 비상정지 회로에서 한 유압회로가 필

수 으로 사용되고 있다.   

  따라서 풍력발 기용 고기능 고 신뢰성 유압기기

개발  유압시스템의 설계개발이 지속 으로 이루

어져야 할 것으로 사료된다.
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