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요 약

2자유도 풍동실험으로부터 플러터계수를 추출하기 위해서 MITD, MULS와 같은 다양한 기법들이 활용

되고 있다. 이러한 기법들은 부분측정(partial measurement)을 기반으로 한 state-space model을 이용하고

있다. 여기서는 완전측정(full measurement)를 기반으로 한 동방정식상의 최소화 기법인 EEE 방법을 제시

한다. EEE 기법을 B/D=20의 구형 단면에 적용하고 MITD를 이용한 결과와 비교하여 제안한 방법의 타당

성과 실교량에서 적용 가능성을 검증하고자 한다.
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1. EEE를 이용한 플러터 계수 추출기법

Scanlan 에 의해 공탄성(aeroelastic) 방정식에 근거한 플러터계수가 제안된 이래로 풍동실험을 통한 교량

단면의 플러터계수 추정에 대해서 많은 연구들이 수행되었다. 하지만 일반적으로 풍동실험에서 변위이력만을

측정하였고 또한 직접적인 속도의 측정은 매우 난해하기 때문에, 이러한 풍동실험은 공간(space)상에서는 모

든 자유도가 측정 가능하지만, 상태(state)상에는 완전측정(full measurement)이 불가능하다. 따라서 계수추정

문제는 부분측정(partial measurement)으로 인해 동방정식에서 바로 구할 수 없다.

이러한 문제를 해결하기 위해서 많은 기법들이 수학적 모델로부터 구해진 시스템변위응답과 측정변위 사

이의 상대오차를 최소화하는 OEE(output error estimation)에 기반하여 제안되었다. 또한 이 과정에서 측정

오차의 영향을 최소화 하기 IV(instrumental variable)등 다양한 기법을 이용하고 있다.

하지만 완전측정이 가능한 경우, 이러한 OEE기반의 최소화 문제를 풀지 않고 직접 동방정식상에서 힘의

오차를 최소하는 문제를 통해 플러터계수를 추정할 수 있다. 따라서 이 논문에서는 완전측정치를 이용하여

직접적으로 동방정식의 오차를 최소화하여 플러터계수를 추정하는 EEE(equation error estimation) 방법을

제안한다. 또한 측정 가속도도부터 변위와 속도이력을 계산하여 완전측정이 가능하게 하는 FFIR필터를 플러

터계수 추정에 이용하는 과정에 대해서 설명한다.
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2. 해석결과 및 분석

그림 1은 EEE를 B/D=20 단면에서, EEE를 이용하여 구한 플러터계수와 기존 기법인 MITD를 이용하여

구한 플러터계수를 비교한 그림이다. 전반적으로 두 결과는 잘 일치하며, 이로서 완전측정 기반의 EEE기법

이 2자유도 자유진동 실험을 통한 플러터 계수 추출에 효과적으로 적용될 수 있음을 확인하였다.
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그림 1 B/D=20 단면에서 EEE와 MITD 결과비교
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