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            초록
          
        

        
          This paper provides an overview of research trends in fluid machinery by examining studies published in the KSFM Journal of Fluid Machinery (Volume 28, 2025) and papers presented at the 2025 summer and winter conferences. A total of 67 journal articles were published in 2025, marking an increase from the previous year, while 711 papers were presented at conferences, indicating a significant expansion in research activity. The collected studies were systematically classified into nine categories, including Fan & Compressor, Pumps and Hydraulic Turbines, Gas/Steam Turbines, Energy and Environmental Systems, Marine and Ocean Energy, Environmental Plants, CFD, Thermal Management, and Nuclear Systems. Each category was examined to identify variations in research output, major technical topics, and newly emerging directions. The results reveal a clear trend toward diversification and advancement of research themes. In particular, rapid growth was observed in gas/steam turbine technologies, thermal management, and environmentally related systems. Across most fields, there is a noticeable shift toward improving efficiency, adopting sustainable energy solutions, and incorporating digital technologies such as artificial intelligence and data-driven analysis. This review offers a structured perspective on recent developments in fluid machinery and is expected to support researchers and engineers in understanding current trends and future directions.
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      1. 서 론
      한국유체기계학회 논문집 제29권 2호에서는 본 특집을 통해 2025년 한국유체기계학회 논문집 제28권(1∼6)과 2025년도 하계 및 동계 학술대회 초록집(7,8)에 발표된 유체기계 각 분야의 연구동향을 종합적으로 소개한다. 2025년 논문집에는 총 67편의 논문이 게재되어 2023년 52편(9) 이후 2024년 47편(10)으로 감소하였던 흐름에서 다시 증가세로 전환되었다.

      최근 국내 논문은 전반적으로 정체된 양적 흐름을 보이는 가운데 우수 연구성과가 국제 학술지로 이동하고 학술대회에서는 연구 방향 제시 및 사전연구 중심의 발표가 이루어지는 경향이 나타나고 있다. 이러한 환경 속에서도 2025년에는 전년 대비 약 20여 편의 논문 증가가 확인되어 의미 있는 성과로 평가된다. 특히 학회 차원의 논문 유치 노력에 따라 가스/스팀터빈 분야 특별호 발간과 일반 열유체 관련 논문의 증가가 이루어지며 연구 활성화가 확인되었다.

      한편 학술대회에서는 하계 및 동계 학술대회를 통해 총 711편의 논문이 발표되어 2024년 538편 대비 큰 폭의 증가를 보였다. 이는 유체기계 분야 연구개발의 활성화와 다양한 연구자의 참여 확대에 기인하며 학술대회 기간 동안 활발한 기술 교류가 이루어진 것으로 판단된다.

      2025년에 발표된 논문들은 Fan & Compressor, 펌프 및 수차, 가스/스팀 터빈, 에너지/환경기계, 선박 및 해양에너지, 환경플랜트, CFD, 전자장비 냉각/열관리, 원자력기기 및 열유체 등 총 9개 분야로 구분되었으며 각 분야의 분석은 한국유체기계학회 논문집 편집위원들이 수행하였다. 각 분야에서는 2024년 대비 논문 수 변화와 연구 주제별 증감 경향을 분석하고 주요 연구 내용을 정리함과 동시에 새로운 연구 흐름을 도출하였다. 본 특집은 유체기계 전반의 최신 연구 동향을 체계적으로 이해할 수 있는 자료로서 관련 산⋅학⋅연 및 유관 기관에 유용한 참고가 될 것으로 기대된다.

    

    

  
    
      2. 유체기계 각 분야별 연구동향
      
        2.1 Fan & Compressor 분야
        2025년부터 기존의 송풍기 및 환기시스템 분야와 압축기 분야가 통합하여 Fan & Compressor 분야로 새롭게 시작하며 2024년 두 분야를 합하여 총 53편(논문집 6편 및 학술대회 47편)의 논문이 발표된 기록에 비해 감소한 총 30편의 논문(논문집 8편, 학술대회 22편)이 게재되었고 송풍기와 압축기 분야로 구분하여 연구 내용을 정리하였다.

        송풍기 분야는 2025년에 총 15편(논문집 6편 및 학술대회 9편)의 연구가 발표되었으며 주로 산업용 송풍기의 성능 향상과 최적 설계에 초점이 맞추어졌다. CFD와 최적화 기법을 활용한 임펠러 및 블레이드 형상 설계, 소음 저감 및 진동 특성 개선 관련 연구가 활발히 수행되었고 성능시험과 수치해석을 병행하여 신뢰성을 확보하는 경향이 나타났다. 또한 설치환경에 따른 성능 변화, 냉각 시스템 및 환기용 홴의 유동 특성 분석 등 실제 산업 적용을 고려한 연구가 다수 수행되어 설계-해석-검증이 통합된 실용적 연구 흐름이 강화되고 있음을 보여준다.

        압축기 분야는 총 15편(논문집 2편 및 학술대회 13편)이 발표되었으며 이 중 대부분이 원심 압축기 연구로 구성되었다. 주요 연구는 내부 유동 및 손실 메커니즘 분석, 임펠러·디퓨저 형상 최적화, 다단 압축기 및 특수 시스템(히트펌프, 수소, CCS 등) 설계 등에 집중되었고 일부 용적형 압축기 연구도 포함되었다. 특히 대체모델(surrogate model), 유전 알고리즘 및 다목적 최적화 기법을 활용하여 효율 향상과 운전 범위 확대를 동시에 달성하려는 연구가 두드러졌다. 전반적으로 압축기 분야는 에너지 절감과 고효율 설계를 목표로 디지털 기반 최적화 기술과 결합된 방향으로 발전하고 있다.

      

      
        2.2 펌프 및 수차 분야
        펌프 및 수차분야의 2025년 전체 논문 수는 64편으로 2024년(81편) 대비 감소하였으며 특히 학술대회 발표 논문의 감소가 두드러졌다. 기기 유형별로는 펌프 29편, 수차 20편, 펌프-수차 6편 및 기타 9편으로 나타나 펌프 분야가 여전히 가장 큰 비중을 차지하였다. 연구 방법별로는 해석 연구가 24편(37.5%)으로 가장 많았고 사례 분석(15편), 기술개발(12편), 설계(8편) 및 실험(5편) 순으로 나타나 CFD 기반 해석 중심 연구 구조가 유지되고 있음을 보여준다.

        연구 내용 측면에서는 펌프 분야에서 원심 및 축류펌프의 성능 예측, 탈설계 운전, 캐비테이션 및 최적설계 연구가 활발하며 수차 분야에서는 프란시스 수차 중심의 유동 해석과 설비 신뢰성 및 유연운전 대응 기술이 주요 주제로 나타났다. 또한 펌프-수차 및 기타 분야에서는 양수발전, AI 기반 설계, 수소 및 원전 응용 등 융합 연구가 확대되는 경향을 보였다. 전반적으로 유동 해석 중심의 전통적 연구 구조를 유지하면서도 실제 산업 현장 적용, 시스템/계통 연구, 디지털 기반 설계 및 인공지능 활용이 증가하며 연구 영역이 점차 다변화되고 있음을 확인할 수 있다.

      

      
        2.3 가스/스팀 터빈 분야
        가스/스팀터빈 분야는 2024년 총 124편의 논문을 발표한 이후 2025년에는 총 195편의 논문(논문집 17편 및 학술대회 약 178편)을 발표하였으며 이는 전년도 대비 크게 증가한 수치로, 가스터빈 특별호 발간과 함께 해당 분야의 연구 저변이 빠르게 확대되고 있음을 보여준다. 분야별로는 열전달 및 냉각(52편), 유동장(25편), 연소 기술(16편), 소재·구조 및 수명평가(39편) 등으로 구성되며, 기존 열유동 중심에서 소재·신뢰성까지 포함하는 종합적 연구 구조로 확장된 것이 특징이다.

        연구 내용 측면에서는 먼저 유동장 분야에서 터빈·압축기·노즐 내부 유동 해석과 공력 설계가 핵심을 이루며, 특히 씰·팁 간극·이차유로에서 발생하는 누설 유동과 손실 메커니즘 분석이 활발히 수행되었다. 연소 기술 분야에서는 수소 전소 및 혼소 가스터빈, 암모니아 크래킹 연료 등 친환경 연료 기반 연소 안정성, 저배출 연소기 설계, 머신러닝 기반 연소 해석 및 제어 기술이 주요 주제로 나타났다. 열전달 및 냉각 분야는 가장 많은 연구가 이루어진 영역으로, 막냉각 홀 형상 최적화, 내부 냉각 유로 및 충돌제트 구조 설계, 적층제조 기반 복잡 냉각 구조 개발, 머신러닝 기반 열전달 예측 등이 활발히 진행되었다. 또한 소재 및 구조/수명평가 분야에서는 초내열합금, 코팅 기술, 적층제조 공정, 구조 건전성 평가, 피로 및 균열 수명 예측 등 고온부 부품의 신뢰성 확보를 위한 전주기 연구가 확대되었다. 이와 함께 시험평가 및 성능해석 분야에서는 가스터빈 시스템 성능 해석, 과도응답 및 제어 특성 분석, 시험 리그 구축 및 검증 기술이 병행되며, 시스템 수준의 최적 운전 및 실증 기반 연구가 강화되고 있다. 전반적으로 본 분야는 친환경 연료, 고온부 신뢰성, 디지털 기반 해석 및 최적화 기술이 결합되며, 설계-해석-시험-소재를 아우르는 통합적 연구로 발전하고 있음을 보여준다.

      

      
        2.4 에너지환경기계 분야
        에너지·환경기계 분야는 2025년에 총 44편의 논문(논문집 2편, 하계 20편 및 동계 22편)을 발표하여 2024년에 발표한 총 43편의 논문과 유사한 수준이었으며 분야별로는 에너지 관련 연구가 16편, 환경기계 관련 연구가 28편으로 구성되었다. 수소⋅수력⋅수열에너지 및 에너지 절감 기술과 수처리⋅설비 운영 등 환경기계 분야 연구가 균형 있게 수행된 것이 특징이며 특히 데이터 기반 해석, CFD, 실험적 검증 등 다양한 방법론이 활용되어 연구의 적용성과 실용성이 강조되고 있다.

        연구 내용 측면에서 에너지 분야는 수전해 기반 그린수소 생산, 수력발전 성능 해석, 수열에너지 시스템, ORC 발전 및 히트펌프 등 다양한 에너지 시스템의 효율 향상과 최적 운전 조건 도출에 초점을 맞추고 있다. 또한 AI 및 머신러닝을 활용한 에너지 소비 예측, 설비 최적화, 펌프 효율 개선 등 데이터 기반 기술이 적극 도입되고 있다. 환경기계 분야에서는 정수장 및 하수처리 공정의 최적화, 슬러지 처리, 오존 소독 시스템 설계, 열교환기 및 냉동⋅냉각 시스템 개발 등 다양한 연구가 수행되었으며, 특히 AI 기반 운영 최적화, 이상 탐지, 디지털 트윈, 로봇 점검 기술 등 스마트화가 두드러진다. 전반적으로 해당 분야는 에너지 효율 향상과 환경 부하 저감을 동시에 달성하기 위해 AI⋅데이터 기반 기술과 전통적 기계 시스템이 융합되는 방향으로 발전하고 있음을 보여준다.

      

      
        2.5 선박 및 해양에너지 분야
        2025년 선박⋅해양에너지 분야 연구는 학술지 논문 2편과 학술대회 발표 논문 11편을 기반으로 분석되었다. 2024년 대비 논문은 1편이 증가, 학술대회는 1편이 감소되어 비슷한 수준이며 연구내용은 기후변화 대응과 IMO 탈탄소 규제 강화에 따라 친환경 선박 기술과 해양 재생에너지 기술을 중심으로 발전하고 있다. 선박 분야에서는 총 1편의 학술지 논문과 3편의 학술대회 발표가 이루어졌으며, 풍력 보조 추진 기술과 암모니아 연료 적용에 따른 안전성 확보가 핵심 연구 주제로 나타났다. 특히 윙세일 형상 최적화를 통한 추진 성능 향상과 암모니아 확산 및 화재 위험 분석이 병행되면서, 효율성과 안전성을 동시에 확보하려는 연구 흐름이 두드러진다. 이는 단순 성능 개선을 넘어 실제 상용화를 위한 안전 검증 체계 구축이 중요해지고 있음을 보여준다.

        해양에너지 분야에서는 1편의 학술지 논문과 7편의 학술대회 발표를 중심으로 연구가 진행되었으며, 해상풍력과 조류⋅조력 발전 기술의 고도화가 주요 흐름으로 나타났다. 해상풍력에서는 초대형 터빈 설계, 부유식 구조물의 계류 안정성 해석, 실해역 시험 인프라 구축 및 입지 기반 개발 분석이 수행되었고, 조류 및 조력 발전에서는 피치 제어 신뢰성, 터빈 형상 최적화, 계류 방식 비교, 자원 잠재량 평가 등이 이루어졌다. 이러한 연구들은 공통적으로 설계 신뢰성 확보와 실증 기반 강화를 통해 실제 적용 가능성을 높이는 데 초점을 두고 있으며, 전반적으로 선박⋅해양에너지 분야가 기술 검증과 산업 확산 단계로 진입하고 있음을 시사한다.

      

      
        2.6 환경플랜트 분야
        환경플랜트 분야는 2025년에 발표된 총 9편의 논문을 대상으로 에너지 회수, 수처리, 열관리 등 핵심 분야를 중심으로 분석하였으며 2024년에 발표된 4편 대비 증가하였다. 연구는 탄소중립 실현을 위한 기술 발전에 초점을 맞추고 있으며, 수소 생산을 위한 건식개질 공정에서는 촉매 비활성화 예측 모델이 개발되어 4% 이하의 높은 정확도를 보였고, 연소로 공기 주입 최적화(MOGA)를 통해 온도 균일성과 효율 향상이 달성되었다. 또한 CFD와 최적화 알고리즘, ICT 기술을 결합한 공정 해석 및 설계 고도화가 주요 연구 흐름으로 나타났다.

        수처리 및 열관리 분야에서는 FWKO 유수분리 장치의 디플렉터 최적화로 약 97.8%의 높은 분리 효율이 확보되었고, 폐열을 활용한 다중효용-흡착식 수처리(MEAWT) 공정을 통해 최대 44 m³/tonne⋅day의 담수 생산과 낮은 에너지 소비(29.2 kWh/m³)가 확인되었다. 또한 3D 프린팅 기반 제습로터와 히트파이프 시스템은 높은 제습 성능과 COP 22 수준의 에너지 효율을 달성하였다. 전반적으로 환경플랜트 연구는 단일 장치 개선을 넘어 시스템 통합, 디지털 최적화, 친환경 소재 및 공정 기술을 융합하여 에너지 효율 향상과 환경 부하 최소화를 동시에 추구하는 방향으로 발전하고 있음을 보여준다.

      

      
        2.7 CFD 분야
        CFD(전산유체역학) 분야의 2025년 연구 동향은 총 3편의 논문을 중심으로 최신 연구 흐름을 정리하였다. 최근 3년간 논문 수는 2023년 6편, 2024년 4편, 2025년 3편으로 감소하는 경향을 보였으며, 2025년 연구는 반도체 스크러버, 초음파 유량계, 엘보 배관 혼합 장치 등 실제 산업 공정과 밀접한 장치를 대상으로 수행되었다. 특히 CFD를 활용하여 유동, 열전달, 다상 유동 현상을 정량적으로 분석하고, 운전 조건 변화와 설계 변수의 영향을 평가하여 장치 성능 향상과 최적 설계 방향을 제시하는 연구가 핵심을 이루었다.

        세부적으로는 스크러버 연구에서 유입구 위치 최적화를 통해 온도 및 농도 분포 균일성을 확보하고, 엘보 파이프 연구에서는 와류기 날개 각도 최적화를 통해 혼합 성능을 향상시키면서 압력 손실을 감소시키는 결과를 도출하였다. 또한 초음파 유량계 연구에서는 공동현상 발생 메커니즘과 임계 운전 조건을 규명하여 계측 신뢰성 향상에 기여하였다. 전반적으로 CFD 연구는 단순 해석을 넘어 설계 최적화, 운전 전략 수립, 산업 적용 중심으로 발전하고 있으며, 향후에는 AI 및 데이터 기반 기법과 결합하여 더욱 효율적인 설계 및 공정 최적화 도구로 확장될 것으로 전망된다.

      

      
        2.8 전자장비 냉각/열관리 분야
        2025년 전자장비 냉각 및 열관리 분야 연구는 총 98편의 연구 성과로 2024년의 71편 대비 크게 증가한 내용을 기반으로 분석되었으며, 이 중 학술지 논문 14편과 한국유체기계학회 하계 및 동계 학술대회에서 발표된 다수의 논문이 포함되어 있다. 학술대회 발표는 일반세션, 특별세션, 포스터 발표를 포함하여 대부분을 차지하며, 전체 연구의 중심적인 역할을 하고 있다. 연구는 전자장비 냉각, 방위산업 방열 설계, 방산전자 장비 열관리, 히트파이프 열교환기, 데이터센터 열관리의 다섯 분야로 구분되며, 고성능 전자기기의 발열 증가와 에너지 효율 요구에 대응하기 위한 열관리 기술 발전에 초점이 맞추어져 있다. 특히 상변화 냉각, 액침냉각, 미세구조 표면 개질, 히트파이프 및 열교환기 성능 향상 기술 등이 주요 연구 주제로 나타나며, 실험과 수치해석을 병행한 설계최적화 연구가 활발히 수행되고 있다.

        세부적으로 학술대회 발표 연구들은 전자장비 및 배터리 냉각 구조 최적화, 방산 장비의 극한 환경 대응 열설계, 히트파이프 기반 고효율 열교환기 개발, 그리고 데이터센터의 고밀도 열관리 기술에 집중되어 있다. 특히 비등 및 응축 기반 상변화 열전달, PCM을 활용한 열저장, 유동 구조 최적화, 액침 및 제트 충돌 냉각 기술 등이 핵심 주제로 부각되며, 고열유속 환경에서의 안정성과 시스템 신뢰성 확보가 중요한 연구 과제로 제시된다. 이러한 연구들은 단순한 열전달 성능 향상을 넘어 실제 시스템 적용과 확장성을 고려한 방향으로 발전하고 있으며, 향후 AI 기반 데이터센터 및 고집적 전자장비 환경에서의 효율적 열관리 기술 확보에 중요한 기반이 될 것으로 평가된다.

      

      
        2.9 원자력기기 및 열유체 분야
        원자력기기 및 열유체 분야는 2025년 총 121편의 논문(논문집 4편, 하계 39편 및 동계 78편)을 대상으로 동향을 분석하였다. 연구는 단순 세션 분류가 아닌 연구 목적과 방법에 따라 재구성되었으며, 기기 건전성 및 진단, SMR 피동안전계통, 검증시험 및 규제검증, 고정밀 해석 및 AI, 시스템 통합 및 응용 확장 등 5대 핵심 축으로 정리된다. 특히 하계학술대회는 SMR 구성품 및 안전계통 개발 중심의 프로젝트형 연구가, 동계학술대회는 검증⋅인허가⋅시스템 통합 및 응용 확장이 두드러져 연구가 개발–실증–규제–응용으로 이어지는 구조로 발전하고 있음을 보여준다.

        연구 내용 측면에서는 먼저 원전 회전기기와 유체기계의 상태진단 및 신뢰성 향상을 위한 진동 기반 진단, 데이터 통합 분석 기술이 발전하고 있으며, SMR 분야에서는 자연대류⋅응축⋅2상유동 등 피동안전 열수력 현상 규명과 함께 ECCS 밸브, 냉각계통 등 핵심 구성품 개발이 활발히 진행되고 있다. 또한 검증시험(IET/SET), PSA, 중대사고 해석, MELCOR 기반 평가 등 규제검증 기술이 본격적으로 강화되고 있으며, CFD⋅LES⋅다물리 해석과 AI/ML 기반 예측 기술이 결합된 고충실도 해석 연구가 빠르게 확대되고 있다. 더 나아가 수소 생산, 산업열 공급, 해양원전, 차세대 노형(MSR, HTGR, 핵융합 등)으로의 응용 확장이 진행되면서, 원자력 기술이 전통적 발전을 넘어 다양한 에너지 시스템과 융합되는 방향으로 발전하고 있음을 확인할 수 있다.

      

    

    

  
    
      3. 결 론
      2025년 한국유체기계학회 논문집 및 하계⋅동계 학술대회에서 발표된 논문을 종합적으로 분석한 결과, 유체기계 분야는 전반적으로 연구 규모 확대와 연구 주제의 다양화가 동시에 이루어진 것으로 나타났다. 논문집 게재 논문은 67편으로 2024년 47편 대비 증가하였으며, 학술대회 발표 논문도 711편으로 전년도 538편에 비해 크게 증가하여 연구 활동의 활성화를 보여주었다. 분야별로는 Fan & Compressor 분야가 통합 이후 고효율 설계 및 최적화 중심으로 재편되었고, 펌프 및 수차 분야는 기존 유동 해석 기반 구조를 유지하면서 AI 및 시스템 응용으로 확장되었다. 가스/스팀터빈 분야는 가장 큰 성장세를 보이며 친환경 연료, 열전달 및 냉각, 소재⋅수명평가를 포함하는 통합적 연구로 발전하였으며, 에너지⋅환경기계 및 선박⋅해양에너지 분야는 안정적인 연구 규모를 유지하며 실증 및 산업 적용 중심으로 발전하였다. 또한 환경플랜트와 전자장비 냉각 분야는 증가세를 보였고 CFD 분야는 편수 감소에도 불구하고 산업 적용 중심 연구가 지속되었으며 원자력기기 및 열유체 분야는 SMR, 규제 검증 및 고충실도 해석 중심으로 연구 체계가 고도화되었다. 종합적으로 2025년 유체기계 연구는 디지털 기술, 인공지능, 친환경 에너지 및 고효율⋅고신뢰성 설계를 중심으로 질적 고도화가 이루어지고 있으며 설계⋅해석 중심에서 시스템 통합 및 산업 적용으로 확장되는 방향으로 발전하고 있음을 확인할 수 있다.
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