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Abstract

Smallhydropowerresourcesforfivemajorriversystemshavebeenstudied.Themodel,whichcanpredictflow

durationcharacteristicofstream,wasdevelopedtoanalyzethevariationofinflowcausedfromrainfallcondition.

Andanothermodeltopredicthydrologicperformanceforsmallhydropower(SHP)plantsisestablished.Monthly

inflowdatameasuredatAndongdamwereanalyzed.Thepredictedresultsfromthedevelopedmodelsinthisstudy

show thatthedatawereingoodagreementwithmeasuredresultsoflongterm inflow atAndongdam.Itwas

foundthatthemodelsdevelopedinthisstudycanbeusedtopredicttheavailablepotentialandtechnicalpotential

ofSHPsiteseffectively.Basedonthemodelsdevelopedinthisstudy,thehydrologicperformanceforsmall

hydropowersiteslocatedinriversystemshavebeenanalyzed.Theresultsshowthatthehydrologicperformance

characteristicsofSHPsiteshadsomedifferencebetweentheriversystems.Especially,thespecificdesignflow

andspecificoutputofSHPsiteslocatedonNorthHanriverandNakdongriversystemshadlargedifference

comparedwithotherriversystems.

Keywords:소수력(Smallhydropower),설계변수(Designparameter),비설계유량(Specificdesignflow),

비출력량(Specificoutput),가동율(Operatingfactor)
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 :유량()

 :설계유량()

 :비설계유량(
)

 :유량지속곡선상의 시간비(%)

 :Weibull분포의 형상모수

 :Weibull분포의 척도모수()

 :물의 밀도()

 :소수력발전소의 효율

1.서 론

에너지자원이 절대 부족한 우리나라의 입

장에서는 에너지 해외의존도를 경감시키고

에너지를 안정시키기 위하여 부존에너지를

최대한 활용하는 것이 매우 중요하다.소수력

자원은 다른 신재생에너지원에 비하여 에너

지밀도가 매우 크기 때문에 개발할 가치가 큰

부존자원으로 평가되고 있다.1)

소수력자원의 개발을 위해서는 해당지점에

서의 자원량의 산정이 매우 중요하다.소수력

자원산정에 기본이 되는 유입량에 대한 수문

학적인 측정자료가 부족한 우리나라의 소수

력발전입지에 대한 특성을 분석하기 연구가

진행되어 왔다.2),3)4)

소수력자원의 개발을 위해서는 소수력발전입

지에대한설계변수의분석이매우중요하다.설

계변수는 해당유역의 강우와 밀접한 관계가 있

으므로 이에 대한 정량적인 분석이 요구된다.5),6)

본 연구에서는 수계별로 소수력발전입지에

대하여 수문학적인 설계변수의 특성을 분석

하였으며,소수력발전소 설계시 기본자료로

활용할 수 있는 연간가동율과 비설계유량 및

비출력량의 특징을 분석하였다.소수력자원

에 대한 분석 결과,비출력량 및 비설계유량

등은 남한강,금강,섬진강수계의 경우에는

비교적 좁은 범위에서 분포되어 있으나,북한

강수계와 낙동강수계는 소수력발전입지의 위

치에 따라 비출력량이 큰 차이를 보이는 것으

로 분석되었다.

2.소수력발전소 성능예측모델

그림 1은 낙차가 일정한 경우,유입량변화

에 따른 소수력발전소의 출력의 변화를 나타

내는 것으로,월류댐을 갖는 소수력발전소의

특성을 나타내는 그림이다.

소수력발전소에서 얻을 수 있는 단위시간

당의 출력량은 다음과 같이 구할 수 있다.7)

 



 




∞

   (1)

여기서 는 Weibull분포의 확률밀도함

수를 나타내며,다음과 같이 표시된다.

    exp (2)
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그림 1.소수력발전소의 출력특성

소수력발전입지에 소수력발전소를 건설할

경우,시설용량과 연간가동율은 다음과 같다.

     (3)

  (4)
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연간출력량은 소수력발전입지에 소수력발

전소를 건설할 경우,얻을 수 있는 연간 총에

너지양을 의미하며,다음과 같이 산정된다.

      (5)

3.수계별 소수력발전입지의 설계변수

특성 분석

소수력발전소는 앞서 언급한 바와 같이

설계유량이 존재하기 때문에 비가용량을 모

두 유용한 에너지로 변환시키지 못한다.소

수력발전을 통하여 변환되는 에너지는 설계

유량 이하의 유입량의 경우와 설계유량 이

상의 유입량으로 구분할 수 있다.설계유량

이하의 유입량은 모두 출력으로 변환할 수

있으며,이를 부분부하출력량()이라 한다.

또한 설계유량 이상의 유입량의 경우에는

설계유량에 해당되는 유입량만을 출력으로

변환하게 되며,이를 정격부하출력량()이

라 한다.부분출력량은 설계유량의 값이 증

가할 수록 증가하지만,정격출력량은 특정한

설계유량의 값에서 최대값을 나타내며,이

경우가 소수력발전소가 수문학적으로 최적

인 상태이다.3)
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그림 2.설계유량에 따른 부분부하출력량과 정격부하

출력량의 변화

그림 2는 본 연구에서 채택한 낙동강수계

에 위치한 용혈리 소수력발전입지에 대하여

설계유량변화에 따른 부분부하출력량()과

정격부하출력량()의 변화를 나타낸 것이

다.정격부하출력량은 설계유량이 17.8m
3
/s에

서 28.11kWh로 최대가 되며,이 때의 설계유

량은 유량지속곡선상에서 시간비가 20.1%에

해당하는 유입량이다.

본 연구에서는 정격부하출력량의 값이 최

대로 되는 유량을 설계유량으로 채택하여,수

계별 설계변수의 특성을 고찰하였다.
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그림 3.정격부하출력량이 최대가 되는 설계유량에 대한

시간비의 수계별 분포

그림 3은 수계별 정격출력량이 최대값을

갖는 설계유량이 유량지속곡선상에서 나타내

는 시간비의 분포를 나타내는 것으로,시간비

는 북한강수계의 경우,14.2∼18.4,남한강

수계는 15.8∼17.9,금강수계는 20.0∼22.6

,낙동강수계는 18.9∼23.2 그리고 섬진강

수계는 21.2∼23.2의 분포를 나타낸다.시간

비는 북한강수계가 가장 작게 나타나고 섬진

강수계가 가장 크게 나타난다.

그림 4는 수계별 비설계유량의 특성을 나

타낸 것으로,북한강수계의 경우,0.03653∼

0.04641 ,남한강수계는 0.03291∼

0.03934, 금강수계는 0.02770∼
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0.02994, 낙동강수계는 0.02175∼

0.03753 그리고 섬진강수계는 0.03065

∼0.03511의 분포를 나타낸다.비설

계유량은 북한강수계가 가장 크게 나타나고

섬진강수계가 가장 작게 나타난다.
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그림 4.수계별 비설계유량의 분포

그림 5는 유역면적에 따른 비설계유량의

변화를 나타낸 것이다.금강수계,남한강수

계 및 섬진강수계는 유역면적이 증가하여

도 비설계유량의 변화가 크지 않았으나,낙

동강수계와 북한강수계는 유역면적이 동일

한 경우에도 비설계유량의 변화가 크게 나

타났다.
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그림 5.수계별 비설계유량과 유역면적의 관계
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그림 6.수계별 연간가동율의 분포

그림 6은 수계별 연간가동율의 특성을 나타

낸 것으로,북한강수계의 경우,30.3∼38.0,

남한강수계는 34.0∼36.5,금강수계는 40.4

∼44.8,낙동강수계는 38.7∼45.8,그리고

섬진강수계는 42.2∼45.8의 분포를 나타낸

다.연간가동율은 북한강수계가 가장 작게 나

타나고 섬진강수계가 가장 크게 나타났다.

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 1 2 3 4 5 6

E
a
/A

, 
k
W

h
/k

m
  2

N.Han river

S.Han river

Keum river

Nakdong river

Sumjin river

N.Han S.Han Keum Nakdong Sumjin

TP2max

River system

그림 7.수계별 비출력량의 분포

그림 7은 수계별 비출력량의 특성을 나타

낸 것으로,북한강수계의 경우,775∼1027

,남한강수계는 825∼928,

금강수계는 816∼904,낙동강수계는

680∼1113,그리고 섬진강수계는 950
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∼1066의 분포를 나타낸다.비출력

량은 낙동강수계와 북한강수계의 경우,다

른 수계에 비하여 넓은 범위의 분포를 나타

냈다.
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그림 8.수계별 비설계유량에 따른 연간가동율의 변화

그림 8은 수계별 비설계유량에 따른 연간

가동율의 변화를 나타내는 것으로,수계에 관

계없이 비설계유량이 증가함에 따라 연간가

동율은 감소한다는 것을 알 수 있다.북한강

수계의 경우,비설계유량 0.03653∼0.04641

에서 연간가동율은 30.3∼38.0로

변하며,남한강수계는0.03291∼0.03934

에서 34.0∼36.5로,금강수계는 0.02770∼

0.02994에서 40.4∼44.8로,낙동강

수계는 0.02175∼0.03753에서 38.7

∼45.8로,그리고 섬진강수계는 0.03065∼

0.03511에서 42.2∼45.8로 거의 선

형적으로 변한다.전반적으로,북한강수계의

경우 비설계유량이 큰 영역에 분포되어 있

으며,낙동강수계의 경우에는 작은 영역에

분포되어 있다.연간가동율은 이와 반대로

북한강수계의 경우 작은 영역에,낙동강수계

의 경우 큰 영역에 분포되어 있다.남한강수

계,금강수계 및 섬진강수계의 경우에는 비

설계유량과 연간가동율이 좁은 범위로 분포

되어 있다.
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그림 9.수계별 비설계유량에 따른 비출력량의 변화

그림 9는 수계별 비설계유량에 따른 비출

력량의 변화를 나타내는 것으로,수계에 관계

없이 비설계유량이 증가함에 따라 비출력량

이 증가한다는 것을 알 수 있다.북한강수계의

경우,비설계유량 0.03653∼0.04641

에서 비출력량은 539∼832로 변하며,

남한강수계는 0.03291∼0.03934에서

825∼928 로,금강수계는 0.02770∼

0.02994에서 816∼904로,낙

동강수계는 0.02175∼0.03753에서 680

∼1113로,섬진강수계는 0.03065∼

0.03511에서 950∼1066로 거

의 선형적으로 변한다.전반적으로,북한강수

계의 경우 비설계유량이 큰 영역에 분포되어

있으며,낙동강수계의 경우에는 작은 영역에

분포되어 있다.비출력은 북한강수계와 낙동

강수계의 경우 넓은 범위로 분포되어 있으며,

남한강수계,금강수계 및 섬진강수계의 경우

에는 비설계유량과 비출력량이 좁은 범위로

분포되어 있다.

4.결 론

수계별 소수력발전입지의 비가용량과 비출

력량의 특징을 분석하였다.분석결과,금강수

계,남한강수계 및 섬진강수계는 유역면적이
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증가하여도 비가용량의 변화가 크지않지만,

낙동강수계와 북한강수계는 유역면적의 크기

에 관계없이 비가용량의 변화가 크게 나타났

다.또한 비출력량의 경우에도 비가용량과 유

사하게 금강수계,남한강수계 및 섬진강수계

는 유역면적이 증가하여도 비출력량의 변화

가 크지않지만,낙동강수계와 북한강수계는

유역면적의 크기에 관계없이 비출력량의 변

화가 크게 나타났다.이러한 현상은 우리나라

의 연강수량이 남부지방이 중부지방에 비하

여 많기 때문으로 판단된다.낙동강수계는 하

도가 남북으로 길기 때문에 소수력발전지점

의 위치에 따라 비가용량의 크기의 변화가 크

고,북한강수계도 이와 비슷한 경향을 갖는

다.반면에 금강수계,남한강수계 및 섬진강

수계는 하도가 동서방향으로 길기 때문이다.

또한 연간가동율의 경우에는 모든 수계에 대

하여 변화가 크지 않았고,유역면적의 변화에

대해서도 큰 변화가 없었다.

참 고 문 헌

1.김길호,이충성,이진희,심명필,"경제성분

석에 의한 소수력개발의 최적규모 결정 방

안",한국수자원학회논문집,제40권,제12

호,2007.

2.박완순,이철형,"유입량변화에 의한 소수

력발전소의 수문학적 성능특성 변화",한

국수자원학회,제43권.제4호,2010.

3.Park,W.S.,Lee,C.H.,andJeong,S.M.,"An

AnalysisofPerformanceCharacteristicsfor

SmallHydroPowerPlants",KWRA,Vol.2,

No1,2001.

4.박완순,이철형,"소수력발전소의 성능예측

기법에 관한 연구",한국수자원학회,춘계

학술대회,2003.

5.박완순,이철형,"장기유입량 변화에 의한 소

수력발전소 성능특성 분석",한국신재생에

너지학회,Vol.5,N0.4,2009.

6.박완순,이철형,"수계별 소수력자원의 수

문학적 성능특성",한국태양에너지학회,Vol.

30,N0.2,2010.

7.박완순,이철형,"소수력발전입지의 수계별

설계변수 특성(Ⅰ)",한국태양에너지학회,

Vol.30,N0.4,2010.


