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소수력발전은 지구온난화, 유가상승, 화석연료의 고갈 등의 에너지 및 환경문제를 해결할 수 있는 중요한 대안으로서 재인식되

고 있으며, 수차설치를 위한 입지조건 및 경제성이 높게 평가되지 못하여 그동안 폐기되어 왔던 소수력자원에 대해서도 최대한 활

용하기 위한 수차개발이 활발하게 진행되고 있다 [1]. 본 연구에서는 수차의 구조가 비교적 간단하고, 유량변동에 대하여 넓은 운

전 범위를 확보 가능하며, 표준화 및 계열화가 편리한 횡류수차에 대하여 기존의 중·고비속도 영역뿐만 아니라 저비속도 영역에

서도 고성능으로 운전 가능한 횡류수차의 개발을 목표로 하였다.

일반적으로 비속도의 범위가 ns < 70[min
-1, kW, m]인 범위에서는 충동수차가 주로 적용되어 왔으며, 특히,  ns < 40인 영역에

서는 펠톤수차가 주로 사용되어 왔다. 본 연구에서는 이러한 극저비속도 영역에 대하여 횡류수차를 적용하기 위하여 기본적인 설

계조건에 대해서 검토 중이며, 특히 그 중에서도 내부유로 형상에 따른 수차의 내부유동에 대해서 상세하게 검토하였다.

Fig. 1은 본 연구에서 개발한 극저비속도 횡류수차를 보이고 있으며, 상대적으로 높은 낙차에 대하여 낮은 유량 조건을 만족시

키기 위하여 러너 폭방향 단면적이 종래의 형상에 비하여 매우 좁게 설계되었다. 또한, 입구노즐을 통과한 흐름이 러너 유로를 통

과하면서 축과 부딪히게 되면 수력손실이 크게 발생하여 출력이 감소하는 문제점을 해결하기 위하여 Inner Guider를 러너 내부에 

설치하였다. 내부유동해석을 위해서는 상용 CFD 코드인 ANSYS CFX [2]를 사용하여 내부유동을 계산하였다. Fig. 2는 수치해석 

결과로부터 얻어진 수차 내부유동장의 압력선도를 보이고 있다. 입구노즐의 높은 압력은 가이드베인과 노즐 출구를 통과하면서 크

게 낮아졌으며, 러너 블레이드 유로를 통과하면서 더욱 압력이 내려감을 알 수 있다. 또한, Fig. 3은 내부유동장에 대한 속도벡터

를 보이고 있다. 노즐에서 흘러나온 흐름은 수차 러너 블레이드 유로를 통과하면서 속도가 크게 내려감을 알 수 있다. 이러한 유

속의 변화는 러너 블레이드 내부 유로에서 토크를 발생시키는 각운동량으로 작용하여 수차의 출력을 발생시키게 된다.

본 연구결과로부터 Inner Guider를 설치한 극저비속도영역에서의 횡류수차 내부유동 및 성능을 확인할 수 있었으며, 기존의 횡

류수차 설계법에 의한 운전점과 최고효율점이 일치하지 않음을 확인하였다. 따라서, 향후의 연구로서는 최고효율점에서의 수차성

능에 대한 최적설계변수를 검토하고자 한다. 

Fig. 1 Schematic view of 
cross-flow turbine model

 

   Fig. 2 Pressure contour

 

 Fig. 3 Velocity vector
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