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      1. 서 론
      2021년 한 해 동안 한국유체기계학회 논문집과 한국유체기계학회 하계 및 동계 학술대회의 논문 중 압축기 분야를 통해 발표된 논문의 연구내용을 요약하여 소개한다. 한국유체기계학회 논문집에는 단 1편의 논문만이 발표되었고, 한국유체기계학회 하계 및 동계 학술대회에서 압축기 관련하여 15편의 논문이 발표되었다. 2017년도에 15편, 2018년도에 18편으로 발표되던 논문수가 2019년도 및 2020년도에 각각 6편으로 크게 급감한 이후 2021년도에는 다시 예전 수준과 유사하게 논문집에 1편, 학술대회에 15편, 총 16편의 논문이 발표되었다.

      본 연감에서는 2021년도 한국유체기계학회 논문집 과 한국유체기계학회 하계 및 동계 학술대회에서 발표된 논문 16편을 압축기의 구동형식에 따라 원심압축기, 축류압축기 및 기타로 구분하여 소개한다.

    

    

  
    
      2. 원심압축기
      원심압축기는 2017년도에 13편, 2018년도에 11편의 논문이 발표되었고, 2019년도에는 총 3편의 논문이 발표되어 크게 감소한 이후 2020년도에는 5편으로 소폭 증가한 후 2021년도에는 예전과 유사한 10편의 논문이 발표되었다.

      홍성빈 등(1,2)은 원심압축기 임펠러의 유동 해석 및 와류 가시화 기법을 통해 임펠러 내부 와류 구조를 가시화하여 유량 변화에 따른 와류 구조 거동을 분석하였고, 실험을 통해 해석 결과와 비교 검증하였다. 추가 연구로 와류 가시화 기법을 이용한 설계 최적화를 통해 설계점 성능을 향상시키는 결과를 제시하였다.

      홍성운 등(3), 박세진 등(4), 주원구(5) 및 하윤석 등(6)은 1,500HP급 터보 공기압축기 가변속 개보수 효율 향상 기술 개발 및 실증 과제에 관련된 연구 결과를 제시하였다. 노후화된 1,500HP급 3단 터보 공기압축기를 개보수 전과 효율 향상 기술을 적용한 개보수 후의 효율을 비교하는 연구로 실증 평가에 대한 계획, 터보압축기 성능해석, 압축기 실 누설유량 해석, 가변 공기 압축기 가상 현실화 시스템 모델링 등에 대한 진행 중인 연구 내용을 소개하였다.

      강영석 등(7)은 마이크로 가스터빈 엔진에 적용되는 원심압축기의 공력성능 및 설계특성을 터보차저 압축기와 비교하였고, 이를 통한 마이크로 가스터빈 압축기의 설계를 진행하고 3D CFD를 통해 압축기 내부 유동장을 분석하는 연구 내용을 소개하였다. 이를 통해 후연각 조정을 통한 설계 요구 압력비 달성, 기하학적 제한 조건에 대응한 쐐기-에어포일 형상 디퓨져, 입구의 충격파, 출구의 임펠러-디퓨져 매칭 등을 고려한 설계와 분석된 결과를 제시하였다.

      손용진 등(8)은 R718 냉매를 작동유체로 사용하는 원심식 압축기를 대상으로 디퓨져의 종류에 따른 유동 현상 및 성능 특성을 수치해석을 통한 연구 결과를 소개하였다. 베인 디퓨져와 베인리스 디퓨져 간의 유량에 따른 압력비와 디퓨져 내부의 압력 손실 분포 및 유동 박리 현상에 대해 분석하였다.

      김경수(9)는 티앤이 코리아에서 개발 중이거나 개발된 수소연료전지용 공기 압축기 제품군들에 대해 소개하였다. 특히 수소자동차 및 수소발전에 사용되는 공기 압축기의 사양, 구조, 특징 등에 대해 발표하였다.

      서정민 등(10)은 수소액화 파일럿 플랜트의 He Brayton cycle에 적용되는 터보 팽창기의 출력을 소모시키기 위한 브레이크 압축기 개발에 관해 소개하였다. 압축기의 설계 사양 선정, 관유동 손실에 대한 고려, 설계 진행 과정 등에 대해 간략히 소개하였다.

    

    

  
    
      3. 축류압축기
      축류압축기에 관해서는 2017년도에 1편의 논문이 발표된 이후 2018년도에 5편, 2019년도에 2편으로 발표 논문 수가 다소 증가하다가 2020년도에는 다시 1편으로 감소한 후 2021년도에는 증가하여 5편의 논문이 발표되었다.

      박근성 등(11)은 천음속 터보팬 정익의 적층 곡선 변화가 터보팬 내부의 유동 현상에 미치는 영향에 관한 수치해석적 연구를 수행하였다. 정익의 쉬라우드 근처 적층 곡선 형상에 변화를 주어 터보팬 스테이지의 공력 성능 및 정익 블레이드 주변의 유동 현상을 비정상 해석을 통해 분석하였다. ASYS CFX를 이용하고, 회전계와 정지계의 경계를 TBR(Transient Blade Row) - TT(Time Transformation) 기법을 적용하였다. 음의 피치 방향으로 변화시킨 정익은 스톨 근처에서 유동 박리를 지연시켜, 이로 인한 전효율이 향상되는 연구 결과를 도출하였다.

      브엉티엔융 등(12)은 천음속 축류압축기의 운전 안정성 향상을 위한 재순환-그루브 복합 케이싱 트리트먼트에 대한 연구를 수행하였다. 1단 천음속 축류압축기인 NASA Stage 37을 대상으로 경사진 슬롯을 적용하여 효율과 압력비에 대해 큰 손실 없이 스톨 마진을 향상시킨 결과를 제시하였다.

      임병준 등(13)은 천음속 축류 팬의 스톨 발단에 대한 시험 연구를 발표하였다. 시험에서 고정된 회전수에서 가변출구안내익의 개도를 조절하여 유량을 감소시켜 불안정성 유동 현상이 나타나도록 하였다. 동익 입구에 설치된 8개의 센서에서 측정된 정압력을 통해 스톨 발단 과정을 파악하였다. 시험 결과로 스톨 주파수를 측정하고 스톨 셀의 발달 과정에 대해 분석하였다.

      서준혁 등(14)은 항공용 가스터빈에 적용되는 천음속 축류 압축기에서 서지 마진 개선에 대한 연구를 수행하였다. 엔진 중량 저감을 위해 가변입구가이드 베인(VIGV)나 가변가이드베인(VGV)을 적용하지 않고 저화전수 스톨 발생을 줄이기 위한 설계 개선 활동에 대해 소개하였다. 특히 단별 유동입사각이 재분포 되도록 설계를 수정하고 3D CFD를 통해 개선 효과를 확인하였다.

      최민석(15)은 기존 수행된 여러 압축기에 대한 연구를 통해 도출된 결과를 종합하여, 저 레이놀즈수가 압축기 성능과 유동에 미치는 영향에 대해 요약하고 고찰하는 연구를 수행하였다. 축류압축기의 경우 레이놀즈 수 250,000 이하에서, 원심압축기의 경우 레이놀즈 수 200,000 이하에서 성능이 급격히 감소한다는 결과를 도출하였다. 이는 레이놀즈 수 감소에 따른 경계층 두께의 증가로 마찰 손실이 증가하기 때문이며, 레이놀즈 수 감소는 익단 누설 유동 및 충격파에 의한 손실은 감소하며, 동익-정익 또는 임펠러-디퓨져에서의 비정상 상호작용의 강도는 약해진다는 결과를 제시하였다.

    

    

  
    
      4. 기 타
      남현수 등(16)은 모델링식을 사용하여 수소 가압에 따른 전기화학식 수소 압축기와 기계식 압축기의 수소 생산 질량당 에너지 소비량을 비교하는 연구 결과를 제시하였다. 전기화학식 수소 압축기는 전류밀도나 셀온도가 증가할수록 수소 질량당 에너지 소모량이 증가하며, 특정 압력 이상에서 전기화학식 수소 압축기가 기계식 압축기에 비해 에너지 소비량 측면에서 우수하다는 결과를 도출하였다.

    

    

  
    
      5. 결 론
      2021년 한 해 동안 한국유체기계학회 논문집 및 한국유체기계학회 하계 및 동계 학술대회를 통해 발표된 논문을 중심으로 압축기 분야의 연구동향을 간단히 정리하였다. 압축기 분야에서 연구 동향에 대해 서술한다면 15편의 논문이 발표된 2017년과 18편의 논문이 발표된 2018년 이후 6편의 논문이 발표된 2019년 및 2020년 압축기 분야 학술발표가 다소 위축되었으나, 2021년도에는 16편의 학술발표로 예전 수준으로 회복되었다.

      압축기 연구 내용의 특징을 살펴보면 2019년 및 2020년에는 초임계 이산화탄소 사이클용 압축기, 냉매 변경에 따른 상사모델 적용성 연구 등 기존의 발전용이나 산업용이 아닌 새로운 어플리케이션에 관한 연구의 비중이 커졌으나, 2021년에는 다시 공기 압축기에 대한 연구가 대부분을 차지하였다.

      용적형 압축기에 대한 논문는 2018년도 이후 단 한편도 발표되지 않았다.
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