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      1. 서  론
      전산유체역학(Computational Fluid Dynamics, 이하 CFD) 분야는 항공기, 터빈, 펌프, 원자력, 내연기관, 연료전지 등 다양한 산업의 연구 전반에 걸쳐 최적 설계에 사용되며 컴퓨터의 성능 및 처리속도의 개선 등을 통해 지속적으로 발전하고 있다. 본 특집은 2017년도 한국유체기계학회에서 발표된 논문집 및 한국유체기계학회 학술대회의 논문 중 CFD 분야에 속한 논문 7편의 연구내용을 요약하여 소개하고자 한다.

    

    

  
    
      2. CFD 분야
      CFD 분야의 연구는 상용 CFD 코드를 이용하여 설계변수가 성능에 미치는 영향성을 알아보고 설계의 최적화를 이끌어내는 등 다양한 산업 분야의 연구 및 발전에 깊이 기여하였다.

      손손 등(1)은 발열장치내의 공동현상을 발생시키는 회전체 딤플의 위치와 형상이 공동현상 발생에 미치는 영향을 확인하기 위한 시뮬레이션 연구를 수행하였다. 해당 연구에서는 상용 CFD 코드인 ANSYS FluentⓇ를 사용한 유동해석 시뮬레이션을 진행하였고, 딤플의 존재여부/위치/형상에 따른 발열장치 내부 유동장의 압력분포 변화를 확인하였다. 시뮬레이션 결과를 통해 Cone 형태의 딤플의 Cylinder 형태의 딤플보다 공동현상에 유리하며, 깊이 3.5 mm, 각도 150o의 Cone 형태의 딤플을 포함한 회전체의 경우가 공동현상 발생에 가장 유리할 것으로 분석하였다.

      송유준 등(2)은 유도공기부상기(Induced Gas Flotation, IGF)의 정익의 각도가 성능에 미치는 영향을 분석하기 위해 각도에 따른 반경방향 속도, 축방향 속도, 기공율, 파워수와 같은 무차원수의 변화를 도출하고 형상에 따른 부상성능을 평가하였다. IGF 내의 복잡한 유동장의 예측을 위해 6 m3의 부피를 갖는 Dorr-Oliver 부상기를 선정하여 모델링하였으며, 상용 CFD 코드인 ANSYS CFXⓇ 16.1의 SST(Shear Stress Transport)모델을 사용하여 이상 유동 시뮬레이션을 수행하였다. 시뮬레이션 결과 기포 크기가 증가할수록 부상하는 기포의 수가 많아지고 파워수가 상대적으로 큰 것을 확인하였고, 정익과 고정자 블레이드가 이루는 각도가 76o인 경우에 가장 높은 체적분율의 비와 낮은 파워수를 갖는다는 결론을 도출하였다.

      마상범 등(3)은 서로 다른 회전속도에서 동익의 스윕 변화가 천음속 다단 축류 홴의 공력성능에 미치는 영향성을 분석하기 위해 삼차원 레이놀즈평균 나비어-스톡스 방정식(RANS)를 사용하여 연구를 진행하였다. 팁에서의 스윕이 없는 모델을 기준으로 전/후향익 방향으로 스윕 변화량을 주어 공력 성능을 설계 및 탈설계 회전속도에서 분석하였다. 그 결과 다단 천음속 축류홴에서 전향익 스윕을 사용했을 때 설계 회전속도에서 운전 영역과 단열 효율이 증가함을 확인하였다. 또한, 탈설계 회전속도에서 스윕의 영향으로 인해 전향익 스윕을 사용한 축류홴의 운전 영역이 증가된 반면, 후향익 스윕을 사용한 축류홴은 운전 영역이 감소된다는 사실을 확인하였다.

      김준희 등(4)은 가스터빈의 터빈 블레이드 냉각을 위한 확장된 입구부를 가지는 수렴형 막냉각 홀을 제시하고 삼차원 RANS 방정식을 사용하여 막냉각효율에 대한 막냉각홀 형샹변수(입구부의 유동방향 확장각, 측면방향 확장각, 출구부 원통형 홀의 길이 및 홀 직경비)의 영향을 알아보기 위한 매개변수 연구를 수행하였다. 원통형 막냉각 홀과 수렴형 막냉각 홀을 비교 분석하였고, 그 결과 수렴형 막냉각 홀의 경우 막냉각 성능에 부정적인 영향을 끼치는 제트 효과가 감소하여 막냉각 성능이 향상됨을 확인하였다. 아울러 세 가지 형상 변수 모두 막냉각효율에 민감한 영향을 끼치며 입구부의 유동방향과 측면방향 확장각이 증가할수록 홀 내부에서 생성되는 와류의 크기가 감소하고, 출구부 원통형 홀의 길이가 감소할수록 홀 내부 와류의 위치가 홀 중심에서 열전달 면에 가까운 홀 하부로 이동하는 것을 확인하였다.

      송인엽 등(5)은 초음속 분리기의 선회 성능과 효율적인 열적 영향 및 선회유동을 형성하는 정익 형상을 설계하기 위해 총 7가지 블레이드 형상에 대해 상용 CFD 프로그램인 ANSYS CFXⓇ의 k-ε 모델을 이용하여 분석하였다. 분석 결과 모든 경우에서 압력손실은 그 차이가 뚜렷하지 않았으며 회전 강도는 일반적인 초음속 분리기 목에서의 회전 강도인 10 ~20%의 값이 나타남을 확인하였다. 여러 익형 중 NACA1408 형상은 회전 강도가 0.19367로 다른 익형에 비해 높고, 그만큼 더 큰 원심력을 생성하여 분리를 효과적으로 수행할 수 있기 때문에 초음속 분리기의 익형으로 적합하다는 결론을 도출하였다.

      정희성 등(6)은 전산유체해석을 통하여 계류시스템이 부유식 파력발전장치에 미치는 영향에 대해 연구를 수행하였다. 해당 연구에서는 상용 CFD 프로그램인 ANSYS CFXⓇ 14.0와 Star CCM+를 사용하여 파장과 파력발전장치 길이의 비에 따른 pitch angle값의 변화를 확인하였다. 시뮬레이션 결과를 통해 단일 계류시스템의 경우 pitch angle의 값은 최대 ±20.1°이고, 계류선이 증가하더라도 파력발전장치의 거동이 방해요소로 작용하지 않고 단일 계류를 적용시의 파력발전장치의 해석 값과 큰 차이를 보이지 않음을 확인하였다.

      강홍구 등(7)은 전산유체해석을 통하여 OWC형 파력발전시스템의 cross-flow 공기터빈에 대한 연구를 수행하였다. 해당 연구에서는 ANSYS CFXⓇ 14.0을 사용하여 다양한 유량범위와 블레이드의 회전속도에 따른 터빈 성능과 orifice plate가 터빈의 댐핑효과를 대신할 수 있는지에 대한 연구를 수행하였으며, 해석 결과의 타당성을 입증하기 위해 실험 결과와의 비교를 통해 검증하였다. 해석 결과 12 m/s의 공기속도와 48 rpm의 블레이드 회전속도에서 58.7%의 터빈 최고성능을 보였고, 0.3D orifice로 터빈의 댐핑효과를 대체 할 수 있을 것으로 분석하였다.
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