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Abstract

 Amethodologytoevaluatetheperformanceanalysisformicrohydropowersiteshasbeenstudied.

Itconsistsoftwomainparts;flow durationfunctionwhichcandescribemicrohydropowersitesand

performanceanalysistoestimatetheoutputcharacteristicsofmicrohydropowerplants.Theoutput

performancecharacteristicsforMagokstream wasanalyzed,usingdevelopedmodel.Also,primary

designspecificationssuchasdesignflowrate,installedcapacity,operationalrateandannualelectricity

productionwereestimatedanddicussed.Additionally,itwasfoundthatthedevelopedmodelinthis

studyisusefultooltoestimatefeasibilityassessmentformicrohydropowersites.

Keywords:Micro급 수력발전입지(Microhydropowersites),성능분석(Perfomanceanalysis),시설용량(Installed

capacity),가동율(Operationalrate)

기 호 설 명

 :유량지속함수

 :누적밀도함수

 :전기생산량,kWh

 :부분출력,kWh

 :정격출력,kWh

 :확률밀도함수

 :설계유량,m
3/sec

 :Weibull분포의 형상모수

 :Weibull분포의 척도모수,m3/sec

1.서 론

부존자원이 부족하여 해외에너지 의존도

가 97% 이상을 상회하고,유가의 불안정,지

구 온난화에 대한 범세계적인 규제 등 우리나

라의 현실을 감안하면 재생에너지의 적극적인

개발을 통해 부존자원의 활용도를 극대화할

수 있는 방안을 적극 강구해야 할 것이다.

한국태양에너지학회
VOL. 32, NO.1, 2012.3.29~30대구EXCO

춘계학술발표대회 논문집



- 499 -

수력자원은 순수 부존자원이며,무공해

청정에너지로서 잠재량의 약 4.0% 정도 밖

에 개발되지 않은 개발가능성이 큰 에너지원

으로써,수력자원면에서 유럽의 여러 나라에

뒤지지 않는 우리 나라에서는 일반하천 개발

의 경우 댐 건설에 따른 환경피해를 염려한

지역주민의 인식 부족 등으로 활성화되지 않

고 있다.

본 연구에서는 수력개발에 관한 민원

등의 사유가 없고,미활용 되는 100kW 미만

의 Micro급 수력자원인 하천 상류에 위치한

마곡천을 이용한 초기설계 및 성능분석에 관

하여 논의하였다.

2.Micro급 수력발전소의 출력성능특성

Micro급 수력발전소를 계획하기 위하여

는 먼저 입지에 대한 유량지속특성을 분석하

여야 한다.Micro급 수력발전입지의 강수관

측소에서 관측된 강수자료를 Weibull분포를

이용하여 특성화하면 다음과 같이 확률분포

함수와 누적밀도함수로 표시된다.

  exp (1)

 




  exp (2)

또한 유량지속함수는 누적밀도함수와의

관계를 이용하여 다음과 같이 구해진다.

   exp (3)

Micro급 수력발전입지에서 얻을 수 있는

순수한 수력에너지는 다음과 같다.

  (4)

Micro급 수력발전입지에서 얻을 수 있

는 평균에너지양은 Weibull분포를 이용하여

다음과 같이 구할 수 있다.

 


∞

 (5)

여기서 는 감마함수를 나타낸다.

그림 1은 단위낙차,단위시간당,단일기

로 구성된 Micro급 수력발전소에 대해 유량

변화에 대한 출력의 변화를 나타내는 그림이

다.순수한 Micro급 수력에너지 는 유량변

화에 따라 선형적으로 변하게 되지만 발전소

의 출력 는 발전소의 설계유량 r이 존재

하기 때문에 특성이 바뀌게 된다.

Micro급 수력발전소에서 단위시간당 생

산되는 평균전기에너지양 를 구하면 다음

과 같다.
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그림 1.Micro수력발전소의 출력특성

  



 



∞



 

  (6)

Micro급 수력발전입지의 설비용량 ,

연평균가동율  그리고 연간전기생산량 

는 다음과 같다.
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관측

소명

유역면적

(km
2
)

가중치

(W,%)

척도모수

(β,m
3
/s)

형상모수(α)

정안 26.4 100 0.012236 0.650118

  (7)

  (8)

  (9)

3.결과분석 및 검토

 본 연구의 결과를 도출하기 위하여 마곡

사 인근 마곡천을 대상으로 성능을 분석하였

다.

마곡천은 충남 공주에 위치하고 있으며,

유역면적은 26.4 이다.

표 1은 마곡천 유역면적의 특성을 나타낸

다.

표 1.유역면적의 특성

         

           그림 2..유역면적도

그림 2와 그림 3은 각각 Micro수력발전

입지인 마곡천의 유역면적과 유량지속곡선

을 나타낸다.
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    그림 3.유량지속곡선
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 그림 4.정격출력과 단위시간당 생산되는 평균 전기에너지양

그림 4는 Micro수력발전입지의 정격출력

과 단위시간당 생산되는 평균전기에너지양을

나타낸다.여기서 시스템 설계시 정격출력이

최대가 되는 유량을 설계유량으로 한다.
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   그림 5.연평균 가동율
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그림 5와 그림 6은 각각 Micro수력발전입

지의 연평균 가동율과 단위 유효낙차당 시설

용량을 나타낸다.
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그림 6.단위유효낙차당 시설용량   

  

그림 7은 유량변화에 따른 Micro수력발

전입지의 연간전기생산량을 나타내며,일반

적으로 설계유량이 증가함에 따라 증가하나

설계유량이 점차 커지면 증가율은 서서히 둔

화된다.이는 설계유량이 커짐에 따라 연평

균가동율은 점차 감소하기 때문에 나타나는

현상이다.
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    그림 7.연평균 연간전기생산량

 

마곡사 인근의 Micro급 수력발전입지에

대한 성능을 분석한 결과,단위 유효낙차당

설비규모는 표 2와 같이 요약된다.

표 2.단위유효낙차당 Micro급 수력발전입지의 설비규모

구분
설계
유량
(㎥/s)

설비
용량
(kW)

연평균
가동율
(%)

전기
생산량

(MWh/연)

마곡천 0.65 5.09 41.9 18.74

4.결 론

본 연구에서 개발된 성능특성 분석기법은

하천의 최상류에 위치하는 Micro급 수력발

전입지의 초기설계 및 성능을 분석․예측하

는데 효과적으로 사용될 수 있을 것으로 사

료된다.

참 고 문 헌

1.이철형 외,소수력자원의 정밀조사 및 최

적개발분석 연구,한국에너지기술연구소,

연구보고서,1992.

2.이철형 외,소수력발전소 건설 타당성조사

기본계획 연구,한국에너지기술연구소,연

구보고서,1997.

3.Noyes,R.,SmallandMicroHydro

ElectricPowerPlants;Technologyand

Feasibility,EnergyTechnologyReview

No.60,NoyesDataCorperation,U.S.A.,

1980.

4.박완순,이철형,"소수력발전소의 성능예

측기법에 관한 연구",한국수자원학회,춘

계학술대회,2003.

5.박완순외,"환경친화적 소수력자원조사 및

활용기술개발",한국에너지기술연구원,연

구보고서,2006.




