
관수로 흐름관수 름
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관수로 흐름관수 름
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관수로 흐름관수 름

경심 (hydraulic radius)
원관 이외의 관에 Reynolds식을 적용하기 위하여 정의

: 단위 윤변 길이에 대한 유수단면적

P
A  R = A : 유수단면적

P : 윤변(wetted perimeter)P p

물이 고체 경계면에 접한 부분의 길이
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관수로 흐름관수 름

관수로 마찰손실
일정한 단면의 기울어진 관수로에 정상류
가 흐를 때 관벽과의 마찰에 의한 손실
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관수로 흐름관수 름

예제 1) cm20D =예제 )  
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관수로 흐름관수 름

예제 2)예제 )  

cm 20    D = sec/cm  103    L/sec  30    Q 34×==

   →
m  1000    L =

구하시오손실수두를때의이   



관수로 흐름관수 름
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관수로 흐름관수 름
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관수로 흐름관수 름
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Moody diagram



마찰손실계수(f)마찰손실계수( )

층류유지구간-좁다층류유지구간-넓다

2δ1δ

층류유지구간 좁다

층류(a) 난류(b)→     V

 roughness ]e[ , 길이조도



관수로 내의 유속분포관수 내의 유속분
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평균유속공식평균유속공식

Darcy-weisbach의 마찰손실수두 공식
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평균유속공식평균유속공식

Manning의 공식
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기타 평균유속공식기타 평균유속공식

Hazen-Williams 공식
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손실수두손실수두

마찰손실 : 

지배적마찰손실이이면      3,000    
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손실수두손실수두

입구·출구 손실수두
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손실수두손실수두

대기중으로 빠져나가는 경우
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손실수두손실수두

노즐(nozzle)의 경우
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단면 변화에 의한 손실수두단면 변화에 의한 손실수두

단면 급확대(Abrupt Enlargement)
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단면 변화에 의한 손실수두단면 변화에 의한 손실수두

단면 급축소(Abrupt Contraction)
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단면 변화에 의한 손실수두단면 변화에 의한 손실수두

단면 점확대(Gradual Enlargement)
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단면 변화에 의한 손실수두

단면 점축소(Gradual Contraction)

단면 변화에 의한 손실수두



손실수두손실수두
예제 1)  
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손실수두손실수두
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단일 관수로의 해석단일 관수 의 해석

①

대기중으로 방출되는 관수로
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단일 관수로의 해석단일 관수 의 해석
두 수조를 연결한 등단면 관수로
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단일 관수로의 해석단일 관수 의 해석

예제 1) 유속(V)과 유량(Q)을 구하시오예제 ) 유속( )과 유량(Q)을 구하시

15m

D=1m V

200m



단일 관수로의 해석단일 관수 의 해석

예제 2) 관경(D)을 구하시오예제 ) 관경( )을 구하시

EI. 100m

EI 92 6m

l = 4250m

EI. 92.6m

A

Q = 280ℓ/sec

주철관 f=0.02

B



단일 관수로의 해석단일 관수 의 해석
사이폰(Siphon)
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분기·합류 관수로의 해석분기 합류 관수 의 해석
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병렬 관수로의 해석병렬 관수 의 해석
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병렬 관수로의 해석병렬 관수 의 해석
예제 1) 각 관로의 유속과 유량을 구하시오

H=8.7 m

h1

L3=600 m

h2=h3

h4

A

L1=3000 m

D1=300 mm
C

Q1 Q3

Q2
D

3

D3=250 mm

Q4

h4

f=0.02

BL4=300 m

D4=250 mm

L2=730 m

D2=200 mm



관망(Pipe network)관망( pe et o )
Hardy Cross의 시산법(=시행착오법)

Q ∑ = 0    QQ ∑Q

0    hl =∑

A B
(+)

A B
A

( )

(+)

(-) (+)QΔ

(-) CD



관망(Pipe network)관망( pe et o )
관망의 계산

    :  Q
    :  'Q

 : Q

*

Δ 유량할보정해야

유량가정한처음

실제유량

h'h  h      
Q'Q    Q    

h  ,'h  h,  :   

*

*

*

Δ+=
Δ+=

Δ손실수두대응하는



관망(Pipe network)관망( pe et o )
예제 1) 각 관의 유량을 구하시오 (n=0.013)

D1=0.3

K=322

0.3cms 0.03cms

0 17

D4=0 4 D 0 35

0.14

0.17

0.17

D4=0.4

K=58.0
D2=0.35

K=94.1
+

0 10

D3=0.3

K=429.60.03cms 0.24cms

0.10



관망(Pipe network)관망( pe et o )
예제 2) 각 관의 유량을 구하시오 (n=0.013)

QA = 0.4cms

A
C

E

QE = 0.1cms ℓ = 200m

D = 0.4m

ℓ = 100m

D = 0.4m①
②

ℓ = 150m

D = 0 4m

ℓ = 150m

D = 0 2m

ℓ = 150m

D = 0 3m
+ +

I II

②

B Fℓ = 100mℓ = 200m

D = 0.4m D = 0.2m D = 0.3m

QB = 0.1cms QF = 0.2cms 
D = 0.4mD = 0.3m D



관망(Pipe network)관망( pe et o )
예제 3) 각 관의 유량을 구하시오 (n=0.013)

A B

100ℓ/s 8ℓ/s

①
55

45 4745 A B

+

30ℓ/s 15ℓ/s

②⑥

45 4745

C D

+

30ℓ/s 15ℓ/s

③
⑤

⑦
15

32

E F

15ℓ/ 32ℓ/

④

0

15ℓ/s 32ℓ/s



펌프와 터빈이 있는 관수로펌 와 터빈이 있는 관수
터빈

발전 설비 : 낙차→동력→양수 펌프발전 설비 : 낙차→동력→양수·펌프

H

수차, 발전기 : 전기생산



펌프와 터빈이 있는 관수로펌 와 터빈이 있는 관수
펌프

터빈과 반대개념

Q

터빈과 반대개념

P H


