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요 지

수계별 소수력자원의 특성에 대한 연구가 수행되었다. 이를 분석하기 위하여 유량지속특성을 예측할 수 있는 모델이

개발되었고, 이를 기반으로 하여 소수력발전소의 수문학적 성능특성을 예측할 수 있는 모델이 개발되었다. 개발된 모델

의 효용성을 확인하기 위하여 안동댐에서 측정된 월유입량자료를 분석하였다. 안동댐에서의 장기유입량을 분석한 결과,

본 연구에서 개발된 예측모델로부터 획득한 결과가 실측자료와 잘 일치하였다. 본 연구에서 개발된 모델은 소수력발전

지점의 수력가용량과 연간출력량을 예측하는데 유용하게 사용될 수 있다는 것이 밝혀졌다. 개발된 모델을 이용하여 주

요 수계에 위치한 소수력발전입지의 수문학적 성능특성을 분석한 결과 수계별로 차이를 나타냈다. 특히 북한강수계와

낙동강수계에 위치한 소수력발전입지는 다른 수계에 위치한 소수력발전입지에 비하여 비설계유량과 비출력 등에 대한

수문학적 성능에 많은 차이를 나타냈다.

핵심용어 : 소수력자원, 비가용량, 비설계유량, 비출력량, 가동율

1. 서 론

에너지자원이 절대 부족한 우리나라의 입장에서는 에너지 해외의존도를 경감시키고 에너지를 안정시

키기 위하여 부존에너지를 최대한 활용하는 것이 매우 중요하다. 소수력자원은 다른 신재생에너지원에

비하여 에너지밀도가 매우 크기 때문에 개발할 가치가 큰 부존자원으로 평가되고 있다 (김길호 등,

2007).

소수력자원의 개발을 위해서는 해당지점에서의 자원량의 산정이 매우 중요하며, 이의 산정은 장기간

의 관측자료를 필요로 한다. 그러나 이러한 방법은 수행 인원 및 사용장비 등에 따른 경제적인 문제가

따른다. 이와 같은 제한점을 해결하기 위하여 수문학적인 계측자료가 부족한 우리나라의 소수력발전입

지에 대한 수문학적 특성을 분석하기 위한 해석방법이 연구되어 왔다(Lee and Park, 1992; 박완순 등,

1997; Park et al., 2001).

본 연구에서는 수계별 소수력발전지점에 대하여 소수력가용잠재량과 기술적잠재량의 분포특성을 분

석하였다. 수계별 가용잠재량의 분포특성을 분석한 결과, 남한강, 금강, 섬진강수계의 경우에는 비교적

좁은 범위에서 분포되어 있으나, 북한강수계와 낙동강수계는 지점에 따라 가용잠재량의 분포가 큰 차이

를 보이는 것으로 분석되었다.

2. 하천의 유량지속특성 분석

유출계수()가 연중 일정한 값을 유지한다면 하천에서의 월평균유입량(, )은 월평균강수량
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(, )과 유역면적(, )으로부터 다음과 같이 산정된다.

× × × 

× × × × 
(1)

식(2)를 이용하여 관측소에서 측정된 월강수량 (,  )을 월평균유입량으로 환산할 수 있으며,

이를 이용하여 유량지속곡선을 작성할 수 있다. 유량지속곡선은 유입량을 크기별로 누적시킨 것으로

특정한 누가확률분포함수의 형태로 표시할 수 있다.

본 연구에서는 월강수량을 월평균유입량으로 환산하여 구해진 유량지속곡선을 Weibull분포의 누가

확률분포함수를 이용하여 특성화하였다.

Weibull분포의 누가확률분포함수()는 다음과 같이 표시된다.

 




   exp (2)

여기서 는 Weibull분포의 확률밀도함수를 나타내며, 다음과 같이 표시된다.

    exp (3)

여기서 와 는 각각 Weibull분포의 형상모수와 척도모수()를 나타낸다.

소수력발전소에서의 유량지속곡선을 나타내는 유량지속함수()는 누가확률분포함수와의 관계를

통하여 다음과 같이 구해진다.

    exp (4)

3. 소수력발전소의 수문학적 성능특성 분석

Fig. 1은 낙차가 일정한 경우, 유입량변화에 따른 소수력발전소의 출력의 변화를 나타내는 그림이다.

 Q, m3/s

P
, 

k
W

Qr

P1 P2

Pi

Pa

Fig. 1. Output of SHP Plant

하천의 유입량은 항상 변하기 때문에 단위시간당의 이상적인 수력에너지( , )는 다음과 같이 산
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정할 수 있다.

  


∞

   (5)

여기서  ,  ,  그리고 는 각각 물의 밀도(), 중력가속도(), 유입량() 그리고 낙차(m)

를 나타낸다.

소수력가용량( , )은 이상적인 수력에너지의 연간 총량으로써 다음과 같이 산정된다.

     (6)

소수력발전소는 월류댐을 사용하기 때문에 설계유량 이하의 유입량은 모두 출력으로 변환할 수 있으

나, 설계유량 이상의 유입량의 경우에는 설계유량에 해당되는 유입량만을 사용하고 초과되는 유입량은

월류댐 상단을 통하여 방류하게 된다.

소수력발전소에서 얻을 수 있는 단위시간당의 출력량(, )은 다음과 같이 구할 수 있다.

 




   


∞

    (7)

여기서 와 (
 )은 소수력발전소의 효율과 설계유량을 나타낸다.

소수력발전입지에 소수력발전소를 건설할 경우, 시설용량( , )과 연간가동율(, %)은 다음과 같

다(박완순, 이철형, 2008).

    (8)

 (9)

연간출력량(, )은 소수력발전소에서 얻을 수 있는 연간 총에너지양이며, 다음과 같이 산정된다.

     (10)

4. 결과 및 검토

수계별 소수력자원의 수문학적 성능특성을 분석하기 위하여 북한강수계 6개소, 남한강수계 7개소, 금

강수계 9개소, 낙동강수계 12개소, 그리고 섬진강수계 6개소의 소수력발전입지를 선정하였다. 선정된 소

수력발전입지의 유역면적은 북한강수계의 경우, 167∼496, 남한강수계는 215∼2294, 금강수계는

278∼1804, 낙동강수계는 148∼1219 그리고 섬진강수계는 311∼4209로 분포되어 있다.

Fig. 2는 단위유역면적당의 가용량, 즉 비가용량의 수계별 특성을 나타내는 그림이다. 비가용량의 분

포영역은 낙동강수계의 경우 가장 크게 나타나고 있으며, 북한강수계도 다른 수계에 비하여 분포범위가

큰 것으로 나타났다.

소수력발전소의 설계유량은 해당지점의 수문학적 특성과 경제성을 검토하여 유량지속곡선상의 20%

에서 30%사이에 해당하는 유량을 설계유량으로 선정한다. 본 연구에서는 일반적으로 설계유량으로 많

이 선정되는 유량지속곡선상의 25%에 해당하는 유량을 설계유량으로 채택하였을 경우, 수계별 수문학
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적 성능특성의 변화를 고찰하였다.

Fig. 3은 수계별 비설계유량의 특성을 나타낸 것으로 비설계유량은 비가용량의 분포와 유사하게 낙동

강수계와 북한강수계가 넓게 분포되고, 남한강수계, 금강수계 및 섬진강수계는 비교적 작은 범위로 분

포된다.
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Fig. 2. Specific Potential for River Systems Fig. 3. Specific Design Flowrate for River

Systems

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 1 2 3 4 5 6

Lf
, 

%

N.Han river

S.Han river

Keum river

Nakdong river

Sumjin river

T25%

N.Han S.Han Keum Nakdong Sumjin

River system

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

0 1 2 3 4 5 6

E
a
/A

, 
kW

h
/k

m
  2

N.Han river

S.Han river

Keum river

Nakdong river

Sumjin river

T25%

N.Han S.Han Keum Nakdong Sumjin

River system

Fig. 4. Annual Load Factor for River Fig. 5. Specific Output for River Systems

Systems

Fig. 4는 수계별 연간가동율의 특성을 나타낸 것으로, 연간가동율은 수계별로 비교적 작은 범위에서

분포되고 있으며, 북한강수계가 연간가동율이 낮고, 섬진강수계가 높은 것으로 분석되었다.

Fig. 5는 수계별 비출력량의 특성을 나타낸 것이다. 비출력량은 비설계유량과 연간가동율의 곱에 비

례하는 것으로 비설계유량의 특성과 유사하다.

Fig. 6은 수계별 비설계유량에 따른 비출력량의 변화를 나타내는 것으로, 수계에 관계없이 비설계유

량이 증가함에 따라 비출력량이 거의 선형적으로 변한다는 것을 알 수 있다.

Fig. 7은 수계별 비설계유량에 따른 연간가동율의 변화를 나타내는 그림이다. 그림을 통하여 소수력발

전소의 설계유량을 유량지속곡선상에서 동일한 시간비의 유량으로 선정하는 경우, 소수력발전소의 연간

가동율은 비설계유량에 관계없이 일정하다는 것을 알 수 있다.
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5. 결 론

수계별 소수력발전입지의 소수력가용량과 출력량 등에 대한 수문학적 성능특성을 분석하였으며, 본

연구에서 개발한 유량지속특성 예측모델과 소수력발전소의 성능분석모델이 소수력발전소의 수문학적

특성을 분석하는데 효과적으로 사용될 수 있다는 것이 밝혀졌다. 수계별 소수력발전입지에 대한 분석결

과, 금강수계, 남한강수계 및 섬진강수계는 소수력발전입지의 위치에 관계없이 비가용량의 변화가 크지

않지만, 낙동강수계와 북한강수계는 소수력발전입지의 위치에 따라 비가용량의 변화가 크게 나타났다.

또한 비출력량의 경우에도 비가용량과 유사하게 소수력발전입지의 위치에 따라 금강수계, 남한강수계

및 섬진강수계는 비출력량의 변화가 크지않지만, 낙동강수계와 북한강수계는 비출력량의 변화가 크게

나타났다.

참 고 문 헌

1. 김길호, 이충성, 이진희, 심명필(2007), "경제성분석에 의한 소수력개발의 최적규모 결정 방안",

한국수자원학회논문집, 제40권, 제12호, pp. 995-1005.

2. 한국에너지기술연구소(1997). 소수력발전소 건설 타당성조사 기본계획 연구.

3. 박완순, 이철형, 심명필(1997), "국내 소수력발전입지의 개발타당성 분석", 대한토목학회논문집,

제17권, 제Ⅱ-3호.

4. 차종희(1982), 소수력발전의 설계에 관한 연구, 대한전기협회지, 조사연구논문.

5. 박완순, 이철형(2008), "강우상태에 의한 소수력발전소 설계인자의 영향", 한국태양에너지학회논

문집, 제28권, 제1호, pp. 43-49

6. Lee, C.H., Park, W.S.,(1992), "A Study on the Optimum Design Flowrate for Diversion

Type Small Hydro Power Plant with Tunnels", H angzoh Regional Center for Small

Hydro P ower, China, No.4, pp.20-30.

7. Park, W.S., Lee, C.H., and Jeong, S.M.(2001), "An Analysis of Performance Characteristics

for Small Hydro Power Plants", Korea Water Resources Association, Vol.2, No1.

773




