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      1. 서 론
      본 학회 선박⋅해양에너지 분과에는 2022년에 1편의 저널 논문이 출판되었고, 총 4편의 학술대회 발표논문이 동계 학술대회 구두발표 세션을 통해 발표되었다. 본 논문에서는 2022년에 발표된 선박⋅해양에너지 분야 학술논문이 다루는 주요 연구내용 분석을 통해, 개괄적 수준에서의 해당 분야 연구주제 및 기술개발 동향을 파악하고자 한다.

    

    

  
    
      2. 친환경 선박 분야
      2022년에는 장경식 등(1)이 선박⋅해양에너지 분야에 1편의 저널 논문을 출판했는데, 2021년과 마찬가지로 저널 논문의 비중이 학술대회 발표논문 대비 저조했다. 장경식 등이 수행한 연구는 LNG 선박에 사용되는 펌프의 누설유량 최소화를 위한 레버런스 실 형상 최적화에 관한 주제를 다루며, parametric study와 완전요인설계 기반의 최적 레버런스 실 형상과 누설 유량 근사 식을 제안했다.

      이 연구는 ANSYS CFX 19.4를 이용한 3차원 비압축성 CFD 해석을 통해 레버런스 실 간극크기, 캐비티 높이, 캐비티 너비 및 개수의 영향을 평가했고, 완전요인설계 분석을 통해 최적 형상을 제시하고 있다. 주요 결과로써, 레버런스 실은 연속된 캐비티를 지나면서 점성 및 난류효과와 반복적 교축 작용으로 인해 유출 유량이 줄어드는 효과가 있는데, 다수의 설계변수 중 간극의 크기가 누설 유량에 가장 큰 영향을 준다고 보고했다. 이외에도 캐비티 높이, 너비 및 개수 변화에 대한 영향을 평가했는데, 캐비티 너비가 커질수록, 개수는 많을수록 누설 유량이 줄어든다는 결과를 제시했다. 높이의 영향은 상대적으로 적은 것으로 보인다. 이상의 연구결과를 바탕으로 얻어진 레버런스 실 최적 패턴을 적용할 경우, 최대 23.85%의 누설 유량 감소 효과를 얻을 수 있음을 보였다. 이들은 또한 누설 유량 근사 식을 제시하고 있는데, 각 설계변수가 누설 유량에 미치는 영향이 선형적이고 상호 독립적이라는 가정하에 평균 1.20%의 오차를 보였음을 확인했다.

      친환경 선박 분야의 학술대회 발표논문은 총 3편이며, 폐열 열전발전시스템 내부 열전달, BOG 재액화 시스템 및 선박용 프로펠러와 수중익의 상호작용에 관한 연구가 발표되었다.

      정재호 등(2)은 초대형 선박의 폐열 회수를 위한 열전발전시스템을 대상으로 수치해석 기반의 연구를 수행하였으며, 실험결과와의 비교를 통해 열전발전시스템 설계 최적화를 위한 CFD 기법의 적용성 평가결과를 제시했다. 공기의 유입조건 변화에 따른 열전발전시스템의 내부 열교환 현상을 확인하기 위해 ANSYS CFX를 이용했으며, k−ϵ 난류 모델과 porous domain을 적용한 얇은 핀(fin) 모델링 기법을 적용했다. 주요 CFD 해석결과로, 쉴드(shield)와 냉각 재킷(cooling jacket)의 영향에 의한 유동 박리 현상으로 냉각 재킷 하단부 일부 영역의 속도가 0에 수렴하는 현상이 발생하며, 이는 열전발전성능저하로 이어진다고 보고했다. 이들은 수치해석결과의 신뢰성 검증을 위해 동일한 모델을 대상으로 한 시험을 수행했는데, 해석과 시험의 교차검증 결과, 냉각 재킷에서 최대 16.42%, 발전량에서 18.49%의 오차율이 나타났음을 보고했다. 교차검증 결과의 상대오차가 다소 크게 나타난 이유를 시험과정에서 적용한 단열재 효율이 100%가 될 수 없는 문제로 열 손실이 발생했기 때문으로 분석하고 있다.

      김유택 등(3)은 LNG 연료추진 선박용 BOG 재액화 시스템에 관한 기초연구결과를 발표했는데, N2 역브레이튼 사이클을 적용하고 BOG 압축기를 사용하는 시스템을 대상으로, Aspen HYSYS V12.1을 이용한 열역학적 분석결과를 제시했다.

      주요 연구결과로, N2 역브레이큰 사이클 기반의 BOG 재액화 시스템을 제안했고, 제안 시스템이 기존대비 에너지(SEC) 및 엑서지(ηez) 분석에 있어 매우 우수한 성능을 보인다고 주장했다. 새로 제안된 시스템의 SEC는 0.6 kWh/kgLBOG, ηez는 42.7%이다.

      송지수(4)는 끝단 절단 수중익 전방에 선박용 프로펠러가 위치할 때와 그렇지 않을 때의 후방 와류 흘림 주파수 차이를 CFD 해석을 통해 분석했다. NACA0009 대칭 수중익을 대상으로 STAR-CCM+를 이용한 CFD 해석을 수행했으며, 프로펠러 형식은 KP458이다. 해석결과로써, 수중익이 단독으로 존재하는 경우에는 2차원적인 와류 흘림 현상이 뚜렷하게 보이는 반면, 프로펠러가 있는 경우에는 이러한 현상이 거의 관찰되지 않음을 보고 했다. 이러한 원인으로, 수중익 후방의 와류 흘림 주파수가 프로펠러 회전 주파수의 영향을 지배적으로 받기 때문이라는 분석결과를 제시했다. 프로펠러 후류의 외부 영역에서는 일부 2차원적 와류 흘림 현상이 관찰되었지만, 수중익의 받음각 영향으로 인해 단독상태와는 다른 형태의 와류 흘림 주파수가 생성됨을 보였다.

    

    

  
    
      3. 해양에너지 분야
      해양에너지 분야의 학술대회 발표논문은 총 1편이며, 조력발전용 터빈에 관한 연구가 발표되었다. 이상호 등(5)은 조력 에너지를 이용한 발전용 터빈의 토크특성 변화를 수치해석적 연구를 통해 분석했는데, 수위 차가 증가할수록 유속, 난류 운동에너지, 각운동량이 상승하여 토크 특성에 큰 변화가 있음을 보였다. 연구에 적용한 조력발전시스템의 입구는 노즐 형태를 가지며 수위 차는 1∼4m이다. CFD 해석을 위해 ANSYS Fluent를 사용했으며, 정상 상태 난류 유동으로 가정한 유동 해석을 수행했다. 주요 해석결과로, 수위 차가 상승함에 따라 터빈의 토크가 약 4배 수준으로 선형적인 증가 추세를 보임을 제시했다.

    

    

  
    
      4. 결 론
      2022년에 발표된 선박⋅해양에너지 분야 논문을 분석한 결과, 대체로 선박 분야에 집중된 연구들이 진행되고 있으며, 해양에너지 분야 연구논문 비중은 상대적으로 작은 것으로 나타났다. 특히, 해양에너지 분야 연구논문들은 주제에 특성화된 타 전문학술단체를 통해 발표되고 있는 것으로 보인다. 2022년에 발표된 논문은 대부분 CFD를 이용한 연구들이었으며, 규모의 한계로 인해 실험적 연구는 거의 수행되지 못한 것으로 보인다. 최근 친환경 선박과 관련 기자재 산업 및 해양에너지 분야에 대한 정부 지원이 강화되고 있다. 2023년에는 보다 다양한 분야의 연구가 활발히 진행되어 우수한 선박⋅해양에너지 분야 연구성과들이 발표되기를 기대한다.
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