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Abstract – 본 논문은 해수의 조류발전으로 일반적으로 이용되고 있
는 다리우스 타입 터빈의 구동력과 효율의 개선을 위하여 능동형 가이
드밴( Guide Vane)과 Reaction Blade을 응용하여 설계하므로 구동력과
효율을 개선하고자 하였다.

1. 서    론

친환경에너지 및 온실가스절감효과로 신재생에너지에 대한 관심이 높
아지고 있다. 대규모의 댐을 이용한 수력발전은 대표적인 재생에너지이
나 최근에는 환경파괴를 수반한다는 문제점이 부각 되고 있다. 이에 강
물이나 바닷물을 이용한 흐름식 수력발전으로 연구의 관심이 옮겨지고
있다. 특히 해양에너지에서 조수간만에 의한 빠른 유속을 이용하는 조류
발전은 신뢰성 있는 에너지원이고 기후변화와 상관없이 지속적인 발전
이 가능하다. 경제성과 실용성을 갖는 조류발전 시스템이 개발된다면 우
리나라 서해안은 조석 간만의 차가 커 효과적으로 적용이 가능하고, 에
너지빈국인 동남아나 아프리카에도 수출형 시스템으로 시장창출 기대효
과가 크다. 현재 국·내외에서 실험적으로 설치되고 있는 조류발전의 형
태는 그림 1과 같이 프로펠러식이나 다리우스타입의 터빈, 다리우스터빈
의 효율을 향상시킨 헤리컬 터빈을 사용하고 있다. 조수간만에 의한 조
류는 해저의 지형형상과 물 유동에 따라서 조류의 방향과 속도가 다양
하게 변화한다. 본 연구에서는 조류를 효율적으로 이용하기 위하여 터빈
주위에 벤츄리 타입의 능동형 안내날개를 구성하므로 유속의 방향을 일
정하게 유도하였다. 또한 유속을 증가시키는 효과로 조류발전시스템을
구축하므로 효율을 향상 시켰다.

                 

<그림 1> 조류발전 터빈현황

2. 본    론

  2.1 조류발전이론
일반적으로 사용되고 있는 조류발전의 방정식은 식 1 과 같다. 식에서
조석간만의 차에 의한 조류흐름의 유속을 이용하여 발전을 하게 된다.

 


××× × --------(1)

여기서 :  : 수차출력[kW]

 : 해수의밀도[ kg/ ]

 : 터빈 유입부 면적[ ]

  : 조류의 속도[sec]
 : 터빈효율[%]

단,1/2은 상수이다. 터빈의 효율은 계산된 축 동력을 이론적 최대출력으
로 나눈 값으로 다음 식 2과 같다.
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여기서 : : 토오크[N/
 ]

N : 분당회전수[RPM]

조류의 속도를 증속하기 위한 벤츄리 실험식은 식 3과 같다.

 







  







-----(3)

여기서 : 수주높이[m]

 : 압력[pa]
 : 해수의 밀도[kg/ ]




:속도수두[m]

 2.2 임펠러방식의 구성
조류 유속을 유도하여 물의 유동에너지가 접촉하는 면적을 크게 하므
로 출력증가를 도모하였다. 임펠러는 터빈형상과 같이 반원으로 설계하
여 유속을 증속할 수 있어 터빈의 축동력이 증가하여 터빈효율을 향상
시킬 수 있다.
조류발전의 임펠러는 그림 2와 같이 설계하였다.

<그림 2> 능동형 임펠러 구성도

임펠러는 하루에 두 번 이루어지는 밀물과 썰물의 유속 방향에 맞추어
자동 능동 하도록 하였다. 물의 유동을 안내하는 안내깃(Guid Vane)의
역할을 담당하는 유체유도케이싱은 터빈날개의 주변을 따라 반원으로
설계하므로 유속을 1.3배 이상 증속할 수 있다.

 2.3 임펠러방식의 설계
임펠러 설계의 유의성 검증을 위하여 그림 3과 같이 단계별로 성능을
비교하였다. 임펠러의 케이싱을 터빈날개 주변형상과 같이 설계 하므
로 터빈의 날개 길이를 짧게 설계 할 수 있어 구조적안정성을 높였다.

                <그림 3> 임펠러의 단계별 성능비교

본 설계에서는 프로펠러식을 기준으로 성능평가를 수행하였다. 케이싱이
장착된 임펠러식수차는 날개의 회전력이 프로펠러의 6배정도 증가 하였
으며, 유체가 접속되는 터빈의 압력도 2배 이상 상승하였다.

  2.4 CFD해석결과
CFD유도해석은 일반적으로 사용되고 있는 3D Flow S/W을 이용하여
Geometry와 격자생성을 Gabit2.4.6으로 하였다. Fluent해석결과는 그림
4와 같다. 그림에서 능동형 유도형 케이싱을 씌운 터빈의 주변속도가 빠
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르게 나타나고 있으며, 부압에 의한 영향도 좁게 나타나고 있어 터빈 주
변에서 압력이 적게 나타나고 있음을 확인 할 수 있었다. 따라서 케이싱
주변에서 유속이 증가함을 확인 할 수 있었다.

<그림 4> Fluent해석결과

3. 실증 실험
3.1  수로의제작
조류발전 터빈의 실증 실험을 위하여 설계한 수로설비는 그림 5와 같
다. 수로의 전체 넓이는 13m x 4.7m이고, 수로 폭은 1.5m이며, 높이는
2.5m로 설계하여 시공하였다.

<그림 5> 수로 구조물 설계

3.2 조류터빈 Proto Type 제작
수리모형 시험을 위하여 조류발전시스템을 그림 6과 같이 Proto Type
으로 설계 제작하였다. 설계도에서 제작순서는 우선 임펠러를 제작하
고, 안내 케이싱을 제작하였으며, 마지막으로 케이싱을 조립하였다.

<그림 6> 조류터빈 Proto Type

3.3 조류발전시스템 구성
조류발전시스템의 구성은 수차와 발전기를 1개 축으로 일체화하여 기
계적 손실을 절감 하도록 구성하였으며, 수차와 발전기는 센서에 의하여
운전상태를 감시하고 운전절차에 의해 컴퓨터에서도 감시제어 할 수 있
도록 하였다. 그림 7은 조류발전시스템 구성 개요도이다.

<그림 7> 조류발전시스템 개요도

 3.4 조류발전시스템 실증실험 결과
조류발전기의 발전출력의 실험 변수는 조류발전이론 (1)식에서 유입면

적  , 조류의 유속은 sec의 상태를 유지하고 발전출력과 발전
량을 측정하였다. 발전출력은 매초 9.6[W]로 측정되었으며, 1시간의 평
균발전량은 35[kWh]로 계산되었다. 이 실험결과를 근간으로 상사법에
의해 실제 현장에 시범적으로 적용하기 위한 조류터빈의 직경 1.5[m],
높이 0.8[m]와 유속 1.6[m/sec]에서의 조류발전 출력과 발전량의 게산결
과는 그림 8과 같음을 알 수 있었다.

<그림 8> 시범적용 조류발전량 현황

                         4. 결    론

본 연구에서는 해수의 유동특성을 고려하여 조류발전용 다리아스터
빈과 인내 깃을 추가하는 조류터빈시스템의 새로운 개선방안을 제시하
고 능동형 안내깃의 조류터빈을 설계, 수치해석, 실증실험을 통하여 구
조적 안정성과 출력의 증가는 터빈효율이 향상됨을 입증하였다.
본 연구가 국내 또는 개발도상국의 재생에너지개발에 적용되어, 지속적
인 건설로 지구온난화 탄소절감에 기여하고, 창조적 수출형 재생에너지
시스템으로 육성하여 고용창출과 새로운 에너지시장을 개척할 수 있을
것으로 기대한다..
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