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Abstract 

The Francis type hydro turbine with vertical axis has been designed and analized for hydraulic performance 

verification. The guide vane angle of turbine casing were designed to be varied according to the condition of 

head and flowrate. When the changes in flowrate and output were comparatively large, the efficiency drop 

were small, so the efficiency characteristics and stability of the entire operating condition were maintained in 

good condition. These results showed that the developed hydro turbine in this study will be suitable for small 

hydro power stations with medium and high head such as agricultural reservoirs and large dam.
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1. 서 론

 소수력발전용 수차는 처음부터 실물 수차

를 상용화 개발하기 어렵기 때문에 작은 규

모의 수차모형을 제작하고 주로 유체역학적

인 성능실험을 통하여 설계특성을 분석한다. 

소수력발전용 수차 개발을 처음부터 실물로 

개발하지 못하는 이유는 수차 개발은 많은 

시행착오를 거쳐야 하는데 실물수차로 수행

하게 되면 이에 따른 비용이 막대하게 소요

되기 때문이다. 따라서 소수력발전용 수차는 

소규모 수차모형의 성능시험을 통하여 성능

특성을 분석한 후, 이 때 획득한 성능특성자

료를 이용하여 실물수차로 상사설계한다. 이

와 같은 과정을 거치지 않고 직접 실물수차

를 제작하여 공급할 경우, 소수력발전소 건

설후 문제가 발생할 가능성이 있으므로  소

수력발전용 수차의 상용화보급은 개발단계

에서 모형시험을 통하여 문제점을 해소하고 

수정, 보완함으로써 실물수차의 설계에 관한 

신뢰성을 확보할 수 있다.
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 본 연구는 프란시스수차의 국산화 개발에 

관한 연구로써, 본 연구를 통하여 개발된 프

란시스수차는 기계적인 성능과 수력학적인 

성능면에서 만족할 만한 결과를 보여주어 프

란시스수차의 국산화에 대한 기반을 마련하

였다.

2. 프란시스수차모형의 성능시험

 설계된 수차의 성능, 운전조건 및 보완점 

등을 파악하기 위하여 모형수차를 제작하여 

수차모형실험을 하였다.

 프란시스수차의 외형설계를 통하여 시험

을 위한 축소된 프란시스수차모형 런너의 직

경은 249mm이며, [그림 1]은 제작된 런너의 

외형을 보여준다.

[그림 1] 프란시스수차모형 런너의 외형

[그림 2] 프란시스수차모형의 성능실험

 [그림 2]는 프란시스수차모형의 성능실험

을 보여주는 그림이며, [그림 3]는 이를 통하

여 획득한 수차모형의 효율특성을 나타내는 

그림이다.  
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[그림 3] 유량변화에 따른 효율 변화

3. 실물 프란시스수차 제작 및 설치

 프란시스수차의 국산화기술을 기반으로 

실제 보급가능한 프란시스수차를 실증하기 

위하여 적용처를 검토한 결과, 한국농촌공사

에서 신규로 축조한 농업용 저수지를 대상으

로 선정되었다. [그림 4]는 율현소수력발전소

의 전경을 보여준다.

[그림 4] 율현소수력발전소의 전경

 실물프란시스수차는 모형수차에 대한 상
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사설계를 통하여 제원을 결정하였으며, 런너

의 직경은 540mm이며, 발전기의 출력은 

350kW이다. 설계된 프란시스수차는 런너, 케이

싱 및 발전기로 구분하여 제작하였다. [그림 5]는 

제작된 런너의 외형을 보여준다.

[그림 5] 런너의 외형

[그림 6]은 설치된 프란시스수차발전기를 

보여준다.

[그림 6] 설치완료된 프란시스수차발전기

 프란시스수차의 성능측정과 분석을 위하

여 수차로 유입되는 유량과 압력을 측정할 

수 있도록 수압관에 유량계와 압력계를 설치

하였다. 수차의 출력을 측정하기 위하여 발

전기의 출력을 측정할 수 있도록 전력계를 

설치하였다.

 프란시스수차의 성능은 PLC를 이용한 자

료수집장치를 사용하여 측정하였으며, [그림 

7]은 성능측정장치 구성을 보여준다.

[그림 7] 수차발전기 성능측정장치 구성

4. 결과분석 및 검토

 프란시스수차의 안내깃은 케이싱내에 있

으며, 안내깃개도의 변화는 유량의 변화와 

더불어 유동을 가속과 런너입구에서의 선회

속도성분을 변화시켜 수차의 출력과 효율 등

의 제반성능특성을 변화시킨다. 
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[그림 8] 유량변화에 따른 총합효율의 변화

 안내깃의 개도를 증가시키면 런너를 통과

하는 유량이 증가하여 수차발전기의 출력이 

증가하면서 효율이 변하게 된다. [그림 8]은 

유량변화에 따른 수차발전기 총합효율의 변

화를 나타내는 것으로 유량이 1.04m
3

/sec에
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서 총합효율이 84.2%로 나타남을 알 수 있다. 

5. 결 론

 본 연구를 통하여, 프란시스수차의 국산화 

시제품을 제작하였다. 시제품 제작 전과정을 

설계에서부터 제작 및 검사까지 체계적으로 

수행하였고, 기계적인 특성과 수력학적인 성

능을 분석함으로써, 프란시스수차를 국산화

하기 위한 기반을 확립하고, 상용화를 앞당

기었다.
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