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Flow-3D 모형을 이용한 순환수취수펌프장 내 흐름현상 연구
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요  약  인도네시아는 전력 공급이 매우 부족한 현실에 처해 있으며, 이에 대한 해결책으로 화력발전소 건설 계획이 증가하고 
있다. 화력발전소는 발전에 수반되는 엔진과 장비의 과열을 식히기 위해 냉각수 계통을 필요로 하며, 냉각수 계통 중 순환수
취수펌프장(circulating water pump chamber)은 일반적으로 ANSI (1998) 기준에 따라 설계된다. 본 연구에서는 인도네시아 
K-석탄화력발전소의 순환수취수펌프장이 현장 여건상 ANSI (1998)의 확산각 설계기준 20°를 만족시킬 수 없어, 수리적으로 
안정된 흐름 및 구조물이 되도록 3차원 수치모형실험을 수행하였다. 수치모형으로 Flow-3D 모형을 이용하였다. Flow-3D 모
형의 적용성을 검토하기 위해 Rodi (1997)의 사각형 구조물 주변에 형성되는 흐름 연구 결과와 금회 수치해석 결과를 비교하
였다. 수치해석에서 도출된 종방향 유속 분포는 잘 일치함을 보여주고 있다. 순환수취수펌프장 내 설계유속을 만족시키기 
위해 유속 저감에 유리한 사각형 형태의 배플을 적용하였다. 순환수취수펌프장으로 유입되는 유속이 1.5 m/s ~ 2.5 m/s로 
분포되는 경우, 배플에서 분리흐름의 각도는 약 15° ~ 20°로 발생하였다. 이를 고려하여 분리흐름 각도 이하로 하류에 배플을 
배치함으로 Inlet bay 설계유속 0.5 m/s 이하를 만족시켰다.

Abstract  Indonesia has a very short supply of electricity. As a solution to this problem, plans for construction of 
thermal power plants are increasing. Thermal power plant require the cooling water system to cool the overheated
engine and equipment that accompany power generation, and the circulation water pump chamber among the cooling 
water system are generally designed according to the ANSI (1998) standard. In this study, the design criterion 20°
for the spreading angle of the ANSI (1998) of the layout of the circulating water pump chamber can not be satisfied
on the K-coal thermal power plant site condition in Indonesia. Therefore, 3-D numerical model experiment was carried
out to obtain a hydraulically stable flow and stable structure. The Flow-3D model was used as numerical model. In
order to examine the applicability of the Flow-3D model, the flow study results around the rectangular structure of
Rodi (1997) and the numerical analysis results were compared around the rectangular structures. The longitudinal 
velocity distribution derived from numerical analysis show good agreement. In order to satisfy the design velocity
in the circulating water pump chamber, a rectangular baffle favoring velocity reduction was applied. When the 
approach velocity into the circulating water pump chamber was occurred 1.5 m/s ～ 2.5 m/s, the angle of the 
separation flow on the baffle was occurred about 15° ∼ 20°. By placing the baffle below the separation flow angle
downstream, the design velocity of less than 0.5 m/s was satisfied at inlet bay.
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Division Diffusion angle(°) Remark

Libya Benghazi CCPP 35.6 Daewoo E&C [7]

Libya Tripoli West SPP 90 Hyundai E&C [8]

Indonesia Kalselteng 2 CFSPP 90 Hyundai Eng. [9]

Philippines Pagbilao CFPP 19 Daelim [10]

Uzbekistan Talimarjan TPP 20 Hyundai E&C [11]

UAE Hassyan 1 CCP 32 Posco E&C [12]

UAE Mirfa IWPP 51 Hyundai E&C [13]

Korea Gangneung Anin TPP 30 Kepco E&C [14]

Korea Onsan Enerbix Power Station 15 Samsung C&T [15]

Korea Pyeongtaek TPP 34 Korea Western Power [16]

Table 1. Status of diffusion angle of CWP chamber

1. 서론

인도네시아의 경우 국가 전력망 확대를 위해 최근 화

력발전소 건설 계획이 증가하고 있으며, 이에 국내 업체
들의 인도네시아 화력발전소 사업 참여가 활발히 진행되

고 있다. 화력발전소의 냉각수 계통은 외해의 해수나 하
천의 담수를 취수하여 발전소 내 복수기(condenser)까지 
유입시켜 증기와 열 교환을 한 후 다시 외해나 하천으로 

배출시키며, 취수 계통, 복수기 및 배수 계통 등으로 구
성되어 있다. 발전시스템이 전력을 안정적으로 생성하기 
위해서는 순환수취수펌프장으로 안정적인 취수유량이 

공급되어야 한다. 만약 안정적인 취수유량이 공급되지 
않을 경우 발전효율이 저하되어 전력 공급에 차질이 발

생하게 된다. 이때 순환수취수펌프에 악영향을 미칠 수 
있는 주요인으로 와류(vorticity) 현상이 있다[1-3]. 일반
적으로 와류현상은 취수관의 충분하지 못한 잠김깊이, 
접근유속 초과 등에 의해 발생한다. 따라서 순환수취수
펌프장의 경우 안정적인 수위 유지 및 균등한 유속 분포

는 매우 중요하다.
순환수취수펌프장에 안정적인 흐름을 형성시키기 위

한 구조적, 수리적 설계기준들을 국내외의 다양한 기관
에서 제시하고 있다. 그 중 Fig. 1은 ANSI [4]에서 제공
하는 순환수취수펌프장의 구조적 설계기준으로, 측벽각
도를 최대 20°로 제안하고 있다. 측벽각도가 20°보다 커
지면, 취수로에서 취수관까지 거리가 단축되어 취수관으
로 유입되는 흐름이 불안정해지기 때문에 최대 20°로 제
안하고 있다.

Fig. 1과 같이 순환수취수펌프장의 구조적 설계기준
과 더불어 순환수취수펌프장 내 수리적(수심 및 유속) 
설계기준은 다음과 같다.

Fig. 1. Diffusion angle of CWP chamber boundary [4]

(1) Intake pump 취수관 벨마우스(bell mouth) 잠김
깊이

①    [4] [는 잠김깊이(m), 는 

벨마우스 직경, 는 Froude number]

② 펌프실 형상에 따른 기준[5]
 - 직선형의 펌프실(상류수로가 곧으며 저면이 평탄
한 것) : 벨마우스 직경의 1.5배 이상

 - 마운드형의 펌프실(상류수로가 곧으며 저면이 솟
아오른 것) : 벨마우스 직경의 1.7배 이상

(2) Inlet bay 접근유속
① 0.5 m/s 이하[4]
② 0.3 m/s 이하, 벨마우스 직경의 8배 위치에서 0.5 

m/s 이하[5]
③ 벨마우스 직경의 5배 위치에서 0.3 m/s 이하[6]

(3) 스크린(screen) 접근유속
① 스크린 제작자가 제공한 한계치 적용(스크린의 제
진능력을 고려해서 결정)

② 0.2 m/s ~ 0.5 m/s 적용[5]
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최근 10년 내에 건설되었거나, 건설 중인 순환수취수
펌프장에 대한 현황을 검토한 결과, 취수관 잠김깊이 그
리고 Inlet bay 및 스크린 접근유속 등은 취수관으로 안
정적인 유량을 공급하기 위해 준수하고 있지만, 취수펌
프장 규모를 산정함에 있어서 확산각도는 잘 준수하지 

않는 실정이다(Table 1 참조). 이와 같은 이유는 순환수
취수펌프장이 설치될 현장 부지 여건과 밀접한 관계를 

가지고 있는 것으로 파악되었다. 순환수취수펌프장에 대
한 확산각도 기준을 만족시킬 수 없는 경우, 다양한 안들
에 대한 수치모형 또는 수리모형실험을 통해 잠김깊이와 

접근유속을 만족시키고 있다. 최근 컴퓨터 하드웨어 및 
유동해석 프로그램의 성능이 향상되어, 수치해석을 이용
한 취수펌프장의 수리학적 기능성 및 안정성을 검토하는 

사례가 증가하고 있는 추세이다.
Fig. 2는 일반적인 규모의 순환수취수펌프장을 나타

낸 것이며, 구조적 설계기준을 만족시킬 수 없어 취수관
로와 스크린 사이에 사각형 기둥(column)을 배치하여 
수리적 설계기준을 만족시킨 사례이다. 즉 기둥의 규모, 
형태, 배치에 따라서 접근유속의 만족여부가 결정되는 
것을 의미한다.

 Fig. 2. CWP chamber

이용곤 등[6]은 기존 화력발전소 취수로에 신설화력
발전소 취수펌프장 증설시 기존 취수펌프장으로의 유량

공급이 불안정하게 될 수 있기 때문에 수리모형실험 및 

2차원 RMA2 모형을 이용하여 취수로 및 취수펌프장 내 
흐름을 검토하였으며, 설계기준을 만족시키기 위해 격벽
의 위치 변화 및 도류벽 설치를 제안하였다. 이용곤 등
[17]은 보령화력발전소 취수로의 유량 증가가 취수펌프
장 흐름에 미치는 영향을 검토하기 위해서 수치모형 및 

수리모형실험을 수행하였다. 취수로 유량이 증가하는 경
우 와류현상이 발생될 가능성이 증가하고, 바닥부근에서 
흐름의 유량 배분이 균등하게 이루어지지 못할 경우 역

류현상이 발생되므로, 이를 방지할 수 있도록 도류벽 설
치를 통해 안정된 유속분포가 형성될 수 있다는 것을 발

견하였다. 박병준 등[18]은 군산복합화력발전소 냉각수 
취수부가 부지 여건상 설계기준을 만족시킬 수 없어 수

리모형실험과 Flow-3D 모형을 이용하여 다양한 안들에 
대한 검토를 통해 취수펌프장 진입부에서 0.3 m/s 이하
의 유속 분포 및 균등취수에 문제가 없도록 검토하였다.
국내 업체들이 국내외 발전소 사업에 참여하여 건설

함에 있어서 대부분 순환수취수펌프장 측벽의 확산각도

를 만족시키지 못하는 것으로 조사되었으며(Table 1 참
조), 이와 같은 경우 대부분 수치모형 또는 수리모형실험
을 이용하여 순환수취수펌프장 내부 설계기준을 만족시

킨 것으로 파악되었다. 이에 본 연구에서는 인도네시아 
K-석탄화력발전소 순환수취수펌프장 구조물이 현장 여
건상 ANSI [4] 설계기준을 준수할 수 없어 수치해석 방
법을 통해 안정적인 흐름조건을 만족시킬 수 있는 다양

한 안들에 대하여 검토하였으며, 설계기준을 만족시킬 
수 있는 취수펌프장 내부 구조를 계획하여 설계 자료로 

활용하였다.

2. 수치해석 방법

2.1 Flow-3D 모형

Flow-3D는 미국 Flow Science, Inc.에서 개발한 3차
원 범용 전산유체역학 프로그램이다. 이 모형에서 사용
하는 지배방정식은 Eq. (1) 및 Eq. (2)와 같이 질량의 
sink/source가 없는 비압축성 유체의 흐름을 해석하기 
위한 직교좌표계( ,  , )에서의 RANS (Reynolds 
Averaged Navier-Stokes) 방정식이다[19].




  (1)










 





 (2)

Where, A fractional area open to flow in the subscript 
directions, Ui velocities in the xi directions, Vf volume 
fraction of fluid in each cell, t time, ρ fluid density, P 
hydrostatic pressure, Fi gravitational acceleration

수치기법은 유한차분법(Finite Difference Method)에 
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Fig. 3. The geometry of Cooling tower basin and CWP 
chamber

Fig. 4. 3D model construction

Case Upstream B.C.
(Discharge, m3/s)

Downstream B.C.
(Water level, EL. m) Remark

1-1

7.81

L.W.L (-)0.5
 ∙ Front of CWP chamber : Step

1-2 H.W.L (+)0.3
2-1 L.W.L (-)0.5

 ∙ Front of CWP chamber : Step → Slope 0.2814
2-2 H.W.L (+)0.3

3-1 L.W.L (-)0.5
 ∙ Expand width of Common channel : 5.05 m → 5.50 m
 ∙ Expand width of CWP chamber : 14.6 m → 16.0 m
 ∙ Front of CWP chamber : Step → Slope 0.2972

4-1 L.W.L (-)0.5  ∙ Case 3 + Baffle installation 2 EA
5-1 L.W.L (-)0.5  ∙ Case 4 + Expand width of Baffle (0.55 m → 1.65 m)

6-1 L.W.L (-)0.5  ∙ Expand width of Common channel : 5.05 m → 5.50 m
 ∙ Expand width of CWP chamber : 14.6 m → 16.0 m
 ∙ Front of CWP chamber : Step →  Slope 0.3378
 ∙ Baffle installation 2 EA
 ∙ Expand width of Baffle (0.55 m → 1.65 m)

6-2 H.W.L (+)0.3

Table 2. Numerical analysis cases and input data

FAVOR 기법을 도입한 유한체적법(Finite Volume 
Method)을 사용하고 있다. 자유표면 해석을 위해 VOF 
(Volume of Fluid) 방법을 사용하고 있으며, 계산영역 
내 복잡한 경계를 잘 표현하기 위하여 FAVOR 
(Fractional Area/Volume Obstacle Representation) 방법
을 사용하고 있다. 본 연구에서 난류모형은 RNG 
(ReNormalized Group) k-ε 모형을 사용하였다.

2.2 모형의 구성 및 입력조건

본 연구의 대상은 인도네시아 Kalimantan 섬에 설치
될 K-석탄화력발전소이며, 200 MW 전력 생산을 위해 
2020년 완공을 목표로 하고 있다. Fig. 3은 Cooling 
tower basin과 CWP chamber에 대한 종・평면도이며, 
Fig. 4는 3차원 Solid 구성도이다. 이때 Fig. 4에 Cooling 
tower basin에서 CWP chamber로 향하는 흐름 방향을 
표시하였다. 본 연구 대상의 CWP chamber의 형상은 
ANSI [4]의 구조적 설계기준을 준수하지 않았다. 이와 
같은 경우 4개의 취수관으로 유입되는 흐름에 많은 와류
현상이 발생될 것이며, 접근유속을 초과하여 수리적 설계
기준을 만족시키지 못할 것이다. 수계산(hand calculation)

의 경우 순환수취수펌프장 내 안정적인 흐름조건을 만족

시킬 수 있는 설계안 도출이 불가능하기 때문에 Table 2
와 같이 다양한 설계안들에 대한 3차원 수치해석 방법을 
통해 안정적인 흐름조건을 만족할 수 있는 설계안을 도

출하였다. Flow-3D 모형에서 중요한 매개변수 중 하나
는 조고(roughness height)이다. CWP chamber가 콘크
리트로 시공되기 때문에 콘크리트 조도계수(roughness 
coefficient) 0.013에 해당하는 조고 0.0014 m를 적용하
였다. 안정적인 흐름조건에 대한 기준은 ANSI [4] 기준
을 적용하였다.

3. 수치해석 결과 및 분석

3.1 모형의 검정

취수펌프장에 대한 확산각도를 만족시키지 못할 경

우, 취수펌프장으로 유입되는 유속의 불균등은 안정적인 
발전효율을 기대할 수 없다. 이에 설계기준을 만족시키
기 위해 기둥을 설치함에 있어 기둥의 형태는 유속 저감 

측면에서 원형 기둥보다는 사각 기둥 형태가 흐름을 분
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(a) U-velocity (=0.5) (b) U-velocity (=2.5) (c) U-velocity (=4.0)

Fig. 6. Examine section for the design velocity (unit : m/s)

(a) Experiment, x-z direction (Rodi [20])

(b) x-z direction (Flow-3D)

(c) x-y direction (Flow-3D)

Fig. 5. Examine section for the design velocity (unit : 
m/s)

리시켜 유리한 면이 있다. 사각 기둥 설치시 Flow-3D 모
형의 적용성 및 검정을 위해 취수펌프장 내의 유속과 유

사하고 수리실험 결과와 다양한 난류모형에 대하여 비교 

분석한 논문인 Rodi [20] 자료를 이용하였다. Fig. 5는 

Rodi [20]가 수행한 수치해석 및 수리실험과 동일한 경
계범위 및 사각구조물에 대하여 Flow-3D 모형으로 검토
한 유속분포도이다. Fig. 6은 수심별 흐름방향 유속에 대
하여 다양한 난류모형을 적용한 수치해석 결과와 수리실

험 결과를 비교한 것이며, 본 Flow-3D 모형에 의한 결과
는 적색으로 표시하였다. Fig. 6(a) =0.5 m에서 수리실
험 및 기존 수치해석 결과들과 매우 잘 일치하는 반면에 

Fig. 6(c) =4.0 m에서는 기존 수치해석 결과들과는 잘 
일치하지만, 수리실험 자료와는 최대 0.5 m/s의 유속 차
이를 보여주고 있다. 이와 같은 이유는 사각 기둥에서 분
리흐름(seperation flow)에 의한 와류현상 발생과 관련이 
있으며, 수치해석 결과들의 재부착점(reattachment 
point)이 수리실험 결과와 비교하여 길다는 증거이다. 
Rodi [20]와 Fig. 5에서 사각 기둥으로 인해 분리흐름이 
발생된 후 유선이 평행하게 될 때까지의 각도를 분석한 

결과 약 20° 정도로 검토되었다(Fig. 5 참조). 전반적으
로 금회 수치해석 결과가 기존 수치해석 및 수리모형실

험 결과와 유사한 결과를 보여주고 있어, 본 연구에 
Flow-3D 모형을 적용하는 것은 적절한 것으로 판단한
다.

3.2 순환수취수펌프장 내 흐름현상

순환수취수펌프장 내 설계기준인 접근유속을 만족시

키기 위해 검토한 단면은 Fig. 7과 같으며, Inlet bay의 
시점을 나타낸다. 취수펌프의 동일한 취수량 조건에서 
조위가 낮은 경우 수심이 얕아져 유속이 증가하기 때문

에 반드시 낮은 조위 조건에서 접근유속을 검토해야 한
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Case

Approach velocity for each Bay (Unit : m/s) Min. water level around CWP1) (Unit : EL. m) 

Bay 1
(left)

Bay 2 Bay 3 Bay 4 (right) Remark
Bay 1
(left)

Bay 2 Bay 3 Bay 4 (right)

1-1 0.25 0.68 0.66 0.28 N.G (-)0.47 (-)0.42 (-)0.41 (-)0.47

1-2 0.24 0.45 0.37 0.25 O.K (+)0.29 (+)0.33  (+)0.32 (+)0.29

2-1 0.28 0.58 0.57 0.29 N.G (-)0.50 (-)0.48 (-)0.45 (-)0.49

2-2 0.29 0.34 0.29 0.23 O.K (+)0.30 (+)0.34 (+)0.32 (+)0.31

3-1 0.30 0.67 0.47 0.28 N.G (-)0.56 (-)0.54 (-)0.52 (-)0.55

4-1 0.28 0.56 0.46 0.29 N.G (-)0.55 (-)0.54 (-)0.52 (-)0.55

5-1 0.25 0.33 0.42 0.29 O.K (-)0.55 (-)0.55 (-)0.52 (-)0.56

6-1 0.25 0.48 0.28 0.26 O.K (-)0.56 (-)0.52 (-)0.54 (-)0.55

6-2 0.23 0.24 0.34 0.23 O.K (+)0.33 (+)0.34 (+)0.35 (+)0.33

 1) 취수관 잠김깊이는 취수펌프 제작사에서 제공하는 설계기준을 따랐으며, 수위 EL.(-)0.871 m 이상을 확보해야 한다.

Table 3. Approach velocity for each bay (unit : m/s)

Fig. 7. Examine section for the design velocity (Case 6)

다. 저조위(low water level) 조건에서 유속 분포를 검토
한 결과는 Fig. 8과 같다. 이때 종단면도는 Bay 2 (Fig. 
7 참조)의 중앙 단면에 대한 유속분포도를 나타낸다. 그
리고 접근유속 0.5 m/s 이하 ANSI [4] 설계기준 만족 여
부를 검토하기 위해서 순환수취수펌프장 Bay에서 단면
평균유속 및 취수관 잠김깊이를 분석한 결과는 Table 3
과 같다.

Table 3에서 Case 1-2, 2-2 및 6-2는 고조위(high 
water level)에 대한 검토 결과를 나타내며, 동일한 구조
적 형태인 Case 1-1, 2-1 및 6-1의 저조위에 대한 검토 
결과와 비교하여 낮은 유속, 충분한 잠김깊이를 확보하
고 있다. 이때 고조위 조건이 저조위보다 0.8 m 깊은 수
심을 확보하였음에도 불구하고, 일부 Bay에서 빠른 접

근유속이 분포하는 이유는 와류 영역이 넓게 분포하여 

절대값으로 처리된 음의 유속이 발생되는 면적이 증가하

였기 때문이다.
Fig. 8(a)는 CWP chamber 전면부가 계단(step)으로 

구성된 검토안인 Case 1에 대한 유속분포도를 나타내며, 
약 1.5 m/s의 고유속이 Bay 2, 3으로 편중되고, 설계기
준 0.5 m/s를 초과하였다. Case 2는 CWP chamber 전면
부 계단 부분을 0.2814 경사로 변경한 후 유동현상을 분
석한 것이며, 설계기준 유속을 만족시키기 못하였다. 
Case 3은 CWP chamber와 Common channel의 폭을 확
장하고 경사를 변경한 후 유동현상을 분석한 것이며, 여
전히 설계기준 유속을 만족하지 못하였다. Fig. 1과 같이 
측벽각도 20°를 적용할 수 없는 현장 여건상 CWP 
chamber 내 종방향 길이가 짧아서 접근유속을 만족시킬 
수 없기 때문에 Case 4의 경우 Case 3 조건에서 배플
(baffle)을 설치하였으며, CWP chamber 유입부에 2 EA, 
직하류에 1 EA를 배치하였다. 이때 설치된 거리에 대한 
각도는 32°이다. Case 3과 비교하여 유속은 저감되었지
만, Bay 2에서 0.56 m/s의 접근유속이 발생하여 설계기
준을 만족하지 못하였다. 이와 같은 이유는 첫 번째 배플
에서 분리된 흐름의 각도를 검토한 결과 약 15° ~ 20°로 
두 번째 배플이 32°의 각도로 설치되어 있어 유속 저감 
효과가 미미한 것으로 판단한다. 이에 Case 5의 경우 
Case 4 조건에서 배플의 폭을 0.55 m에서 1.65 m로 확
대하여 첫 번째 배플과 두 번째 배플 사이의 각도를 15°
로 축소시킴으로써 첫 번째 배플에서 유속 저감 및 분리

된 흐름이 두 번째 배플에 부딪히게 하여 추가적으로 유

속을 저감시키는 효과를 유도할 수 있다. 유속 분포를 검
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(a) Case 1-1

(b) Case 2-1

(c) Case 3-1

(d) Case 4-1

Fig. 8. Velocity development around column (unit : m/s)
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(e) Case 5-1

(f) Case 6-1

Fig. 8. Velocity development around column (unit : m/s) (Continued)

(a) Case 3-1

(b) Case 6-1

Fig. 9. Water level in Cooling tower basin and CWP 
chamber

토한 결과, 접근유속이 모두 0.5 m/s 이하로 설계기준을 
만족하였다. 설계유속을 만족시킨 Case 5의 조건에서 순
환수취수펌프장 유입부 경사를 조정하여 유수단면적을 

확장하였을 경우에 대하여 흐름검토를 수행한 Case 6의 
유속은 Case 5와 비교하여 유사한 것으로 분석되었다. 

이와 같은 결과는 유속을 저감시킴에 있어 주요한 설계

인자가 배플의 규모 및 배치에 있기 때문인 것으로 판단

한다. 따라서 CWP chamber에서 설계유속을 만족시키
기 위해 배플을 설치하는 경우, 배플에서 발생하는 흐름 
분리 각도를 고려해야 유속 저감 측면에서 효과적일 것

이다.
다만 배플 설치 간격이 너무 조밀한 경우, 단면 축소

가 심해지면서 상류측으로 배수(backwater) 영향을 주기 
시작하는 흐름 질식(choke)을 유발하기 때문에 주의를 
요한다. 본 연구에서는 Fig. 9와 같이 배플을 적정 간격
으로 배치하여 배수 영향이 최소화되도록 하였다.

4. 결론

본 연구에서는 Kalimantan 섬에 설치될 K-석탄화력
발전소 내 순환수취수펌프장에 대하여 안정적인 취수유

량 공급여부를 평가하기 위해서 3차원 수치모형인 
Flow-3D를 이용하였다.
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CWP chamber 규모가 현장 여건상 ANSI 기준에 부
합하지 않는 직사각형 형태를 가지고 있어, CWP 
chamber 내 3차원 유동현상 분석을 통해 접근유속 및 
수위 검토를 수행하였다. ANSI 규격을 준수하지 않을 
경우 CWP chamber 종방향 길이가 단축되어 취수펌프
로 유입되는 흐름의 접근유속을 만족시킬 수 없는 현상

이 발생하였다. 접근유속을 만족시키기 위해 CWP 
chamber 상류 Common channel의 폭 확대, 바닥고 및 
경사를 조정하는 설계안에 대하여 검토하였으나, CWP 
chamber 내에서 흐름이 충분히 확대될 수 있는 접근수
로의 길이가 너무 짧아 한계가 있는 것으로 나타났다. 이
에 대한 대안으로 Common channel에서 유출되는 흐름
의 유속을 저감시키기 위해 배플과 같은 감세 시설을 설

치하였으며, 감세 시설이 유속 저감에 효과적인 것으로 
나타났다. 이때 CWP chamber와 연결된 상류 Common 
channel 접근부에서 1.5 m/s ~ 2.5 m/s의 유속이 발생할 
경우 배플에서 분리되는 흐름의 각도는 약 15° ~ 20° 이
며, 이를 고려하여 분리흐름 각도 이하로 하류에 배플을 
배치할 경우 유속 저감에 효과가 있을 것으로 예상한다.
향후 순환수취수펌프장 규모에 대한 다양한 유량조건

에 따른 배플 크기와 배치 간격에 대한 수리모형 및 수

치해석을 통해 설계유속을 만족시킬 수 있는 가이드라인

이 필요할 것으로 판단한다.
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•2005년 1월 ~ 2013년 2월 : 웹솔
루스 수자원부

•2013년 3월 ~ 현재 : (주)지티이 
대표이사

<관심분야>
수치해석, 수자원시스템

최 주 환(Joo-Hwan Choi)               [정회원]

•2006년 2월 : 건국대학교 토목공학
과 (공학사)

•2008년 7월 ~ 현재 : ㈜대도엔텍 
부장

<관심분야>
수치해석, 수자원시스템

박 영 진(Young-Jin Park)               [정회원]

•1991년 2월 : 홍익대학교 토목공학
과 (공학석사)

•1998년 2월 : 홍익대학교 토목공학
과 (공학박사)

•1998년 3월 ~ 현재 : 서일대학교 
토목공학과 교수

<관심분야>
수치해석, 수자원시스템
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