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다목적댐 수력발전 설계의 SSR 적용에 관한 연구
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Abstract - 홍수조 과 용수공 을 우선순 로 갖는 다목 에서의 
수력발  설계는 발 용 발 소, 수로식 발 소, 조정지식 발 소  
양수식 발 소와는 에 지 잠재량을 산정하는 방식에서 다르다.
용수공 조건을 충족시키면서도 무효방류량을 최 한 유효 수량으로 
활용하는 다목 의 경제 인 연간발 량을 산정하기 해서는 단지 
SSR(Sequential Streamflow Routing) 방법을 이용하여 정확하게 
수행될 수 있다. 본 논문에서는 B 의 소수력발 기 용량산정을
기존의 라우  방식과 SSR을 용한 라우  방식으로 연간발
량을 비교 추정하여 보았다.

1. 서    론

  다목  수지가 있는 수력개발계획의 에 지 잠재량을 추정하
는 것은 수로식 수력개발 계획의 에 지잠재량을 측정하는 것보
다 더 복잡하다. 다목  발 소의 에 지잠재량을 추정하기 해
서 필요한 수문자료는 수 (계획홍수 , 홍수 , 상시만수 , 
수 , 사수 ), 강우량, 유입량, 유출량, 수량-수 곡선, 수
면 - 수 곡선, 방류량곡선, 증발손실량,  수를 통한 손실
량, 최소 하천유입 요구량, 매달 발 요구량, 수압철 과 계된 
손실낙차 등이다. 이들 자료는 다양한 홍수조 과 수력발  분석
을 포함한 유효 수량 계획을 평가하기 해 HEC-5와 같은 다
목  수지 모의시험 로그램을 통해 모델화 된다. B 에서는 
경제 인 수차발 기 선정을 한 연간발 량을 산정하기 해 
기존의 확보 가능한 최  수문자료를 활용하는 Routing 방법과 
미공병 의 수력발  설계방식  하나인 SSR 라우  방법을 활
용하여 Critical Period를 설정한 후 Routing을 수행하는 방법으
로 연간발 량을 산정 비교해 보았다.

2. 본    론

  2.1 전 기간 수문자료를 활용한 라우팅

  2.1.1 전 기간 수문자료를 활용한 낙차, 사용수량 산정
 B 의 유역의  기간의 수문자료는 1967년 ～ 2002년까지의 37년간
 수문자료를 활용하 다. 아래는 용수공 량을 확보한 수지 모의운
 결과로 EL.188.13m 평균수 를 정격낙차로 선정하 다.

<그래프 1> B댐 저수지 모의운영에 의한 저수지 수위변화 곡선

  2.1.1 사용수량의 선정
  다목 의 발 사용수량은 기본 으로 용수공 량에 무효방류량을 
추가하여 산정된다. B 의 경우 용수공 량(1.37㎥/s) + 홍수기 무
효방류량(2.086㎥/s)을 합한 최  (3.398㎥/s)을 발 사용수량으로 
사용할 수 있으며 B  월별 용수공 량과 홍수기 무효방류량 표1과 
같다. 사용수량이 결정되었다고 그 로 발 사용수량으로 결정할 수 
는 없다. 취수탑의 취수용량과 수압철 의 통수능력을 함께 고려하
여야 하는데 B 의 취수설비의 통수능력은 (2.01㎥/s)이며, 취수설
비 경이 800㎜ ～ 1,600㎜, 도수터 경이 2,800㎜로 분기부의

<그림 1> 취수설비 모식도

유속범 를 수차의 효율을 고려하여 (4m/s)로 제한하 다. 
이는 일본의 ․언시설기술기 (일본 ․언시설기술 회, 2001.07. p.518)을
참조하 다.

<표 1> B댐 월별 용수공급량과 홍수기 무효방류량
 (단 :㎥/s)

구  분 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월 평균

발 사용
수량(A+B)

1.049 1.049 1.049 1.078 1.226 1.464 2.547 3.398 3.055 1.049 1.049 1.049 2.464

용수공 량
(A)

1.049 1.049 1.049 1.078 1.226 1.372 1.288 1.312 1.243 1.049 1.049 1.049 1.152

홍수기
무효방류량
(B)

- - - - - 0.092 1.259 2.086 1.812 - - - 1.312

  2.1.2 전 기간 수문자료를 활용한 연간발전량 산정
   기간 수문자료를 활용하여 HEC-5를 통한 Routing을 실행한 결과
600kW 발 기를 설치할 경우 3,310㎿h의 연간발 량이 산정되었다.

<그림 2> HEC-5 프로그램을 활용한 600kW 연간발전량 산정

  2.2  SSR(Sequential Streamflow Routing) 활용한 연간발전량 산정

  2.2.1 수력발전소 에너지 잠재량 평가방법
  수력발 소 에 지 잠재량을 평가하는 방법으로는 크게 세가지가 있다
(1)유황곡선법(Flow - duration curve) : 하천유량으로 작성한 유황곡선
을 이용하는 기법으로 %값으로 환산된 하천유량은 수력방 식에 용
된다. 기본 으로 유황곡선을 사용하면 비교  간단하고 신속하다는 장
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이 있으며, 따라서 이 기법은 일 하천유량 자료를 이용해 경제 으로
발 량을 계산하는데 이용한다. 따라서, 낙차가 고정되어 있거나(고
낙차 수력발  계획) 는 낙차가 방류량에 따라 변하는( 낙차 
계획)의 수로식 발 에서 유황곡선법은 일반 으로 가장 좋은 평
가방법이다. 그러나, 식  수지식 계획이 포함된 시스템의 
한 부분으로 운 되는 수로식 계획에서는 SSR법이 사용된다.
(2)SSR법 : 발 을 포함한 다목  수지 는 발 용 수지 
수력발  계획의 평가를 한 실행가능한 유일한 평가 방법이다
(3)Hybride Method : 유황곡선법과 SSR 법의 특징을 혼합하여 
사용하는 방법이다. 이 기법들을 활용한 에 지 잠재량 평가 컴
퓨터 모델로는 유황곡선법을 활용한 HYDUR, NAVOP, SSR법을 활용
한 HEC-5, SUPER, HYSSR 등이 있고, 복합방식을 활용한 DURAPLOT
모델이 있다.

  2.2.2 SSR Method
  SSR Method는 연속 인 하천유량 추이에 의한 평가방법에서, 
발 출력은 상기간  일정한 간격으로 연속 으로 계산한다.
이 방법은 계획기간을 통해 하천유량 추이의 연속방정식을 이용
하고, 따라서 수지 유량 조정에 따른 수지 수 변화를 설명
할 수 있다. 이 방법은 홍수조 , 용수공 , 개와 같은 력생
산의 목 이 아닌 은 물론이고, 수력발 소의 수지 모의운
이 가능한 방법이다. SSR의 장 은 낙차가 각각의 하천유량에 
해 가변 인 개소의 수력발 계획시 이용되며, 수력발  는 
다른 목 의 수지 모의운 이 가능하며, 시스템 각 부분별 운
계획을 분석할 수 있다. SSR의 주요 단 은 복잡하다는 것이
다. SSR 방법에서는 우선 평가를 한 요한 시기를 설정하는데 이 
기간을 Critical Period라 한다. 

  2.2.3 Critical Period
  Critical Period는 하천유량이 가장 불안정한 시기를 언 하며 수지가 
완 히 담수된 시기에 시작한다. 일반 으로 Critical Period이라고 불리는 
이런 불완 한 하천유량 기간은 과거의 하천유량 기록을 조사함으로 알 수 
있다. Critical Period는 사용하는 지역마다 약간 다르나, 본 논문에서는 그
림2 와같이 수지가 완 히 찬 시 에서 시작하여 가뭄기간을 거쳐 수
지가 완 히 비워지고 이후 수지가 다시 찬 한주기를 Critical Period라 
정의 한다. B 의 37년간 수지 수 변화 곡선을 보면 그래  2와 같이
Critical Period를 설정할 수 있으며, 그 기간은 1973년 ～ 1985년 사이가 
된다.
 

<그래프 2> B댐 저수지 수위변화 곡선의 Critical Period

  2.2.4 홍수기 무효방류량 비교(전 기간 수문자료 vs Critical Period)
  연간발 량을 산정하기 한 수문자료인 홍수기 무효방류량을  기간
과 Critical Period으로 구분하여 비교하 다. 표2와 같이  기간 홍수기 
무효방류량에 비해 Critical Period 구간의 홍수무효 방류량에 비해 60%
이상 어드는 것을 볼 수 있다. 이는  기간에 걸쳐 분석한 자료에는
2002년 태풍 루사시와 같은 규모 무효방류량이 포함되었음을 알 수 있다

<표 2> B댐 홍수기 무효방류량 비교

  2.2.5 계절별 유입량 자료비교(전 기간 수문자료 vs Critical Period)
  연간발 량을 산정하기 한 요 수문자료인 계 별 유입량을 기간
과 Critical Period으로 구분하여 비교하 다. Critical Period 용시 계
별로 체 으로 게 산정되며 그래  3을 보면 특히 홍수기  8월 유입
량에서 특히 게 나타남을 알 수 있다.

<그래프 3> B댐 저수지 수위변화 곡선의 Critical Period

  2.2.6 전 기간 수문자료를 활용한 연간발전량 산정
  Critical Period 수문자료를 활용하여 HEC-5를 통한 Routing을 실행한 
결과 600kW 발 기를 설치할 경우 3,128㎿h의 연간발 량이 산정되
었다.

<

<그림 2> HEC-5 프로그램을 활용한 600kW 연간발전량 산정

3. 결    론

  와 같이 다목  수력발  설계를 한 연간발 량을 기존의 기간 
수문자료 평가방법과 Critical Period 구간으로 나 어 평가해 보았다.
표3과 같이 연간발 량에 있어서 약 5%의 발 량의 차이를 보임을 알 수 
있다. Critical Period 구간이 게 산출되는 것을 볼 수 있다. 이유는 홍수
기 무효방류량이 산정에 의한 것으로 평가되며, HEC-5를 이용하여 2002년
루사 풍시 규모 무효방류량 발생연도를 기간 수문자료에서 제외하면 
연간발 량이 어짐을 확일할 수 있었다. 따라서, Critical Period으로 연간
발 량을 산정하는 방식이 보다 정확하게 산출될 수 있음을 보여 다.

 <표 3> 전 기간 수문자료vs Critical Period  연간발전량 비교

구분 전 기간 수문자료 Critical Period

연간발 량 3,310㎿h  3,128㎿h
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