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      1. 서 론
      2023년 국내 펌프 및 수차 분야의 연구동향을 분석하기 위하여 2023년 한국유체기계학회 논문집과 한국유체기계학회 하계 및 동계 학술대회 발표논문 초록집에 발표된 논문을 조사하였다. 펌프 분야에서 33편, 수차 분야에서 28편, 펌프터빈 분야에서 3편, PHM&디지털트윈 솔루션 분야에서 3편의 논문이 발표되어 총 67편의 논문이 2023년에 발표되었다.

      표 1은 펌프 및 수차 분야에서 발표된 논문을 분류 기준별로 정리한 것이며, 전년도 대비 펌프 분야의 논문 수는 감소하였고, 수차 분야의 논문 수는 증가하였으며, 펌프터빈 분야의 논문 수는 감소하였다.

      
        표 1 
				
        

        
          분류 기준 별 논문 수 (2022년, 2023년)
        
        

      

      
        
          
            	분류 기준
            	논문 수 (편)
          

          
            	2022년
            	2023년
          

        
        
          	펌프
          	논문집
          	4
          	5
        

        
          	하계 학술대회
          	일반세션
          	4
          	8
        

        
          	특별세션
          	16
          	6
        

        
          	동계 학술대회
          	일반세션
          	10
          	7
        

        
          	특별세션
          	19
          	7
        

        
          	수차
          	논문집
          	4
          	0
        

        
          	하계 학술대회
          	일반세션
          	0
          	1
        

        
          	특별세션
          	8
          	12
        

        
          	동계 학술대회
          	일반세션
          	3
          	1
        

        
          	특별세션
          	6
          	14
        

        
          	펌프터빈
          	하계 학술대회
          	일반세션
          	0
          	1
        

        
          	특별세션
          	2
          	0
        

        
          	동계 학술대회
          	일반세션
          	0
          	2
        

        
          	특별세션
          	2
          	0
        

        
          	PHM&디지털트윈 솔루션
          	하계 학술대회
          	특별세션
          	0
          	2
        

        
          	동계 학술대회
          	특별세션
          	0
          	1
        

        
          	합계
          	78
          	67
        

      

      

    

    

  
    
      2. 펌프 분야 관련 연구
      펌프 분야에서는 산업용 펌프와 특수형 펌프 등 다양한 펌프들의 성능 및 효율 향상과 최적설계, 수명 예측 분석 시스템에 대한 연구가 수행되었다.

      사류펌프(1∼5)에 대해서는 전산유체해석을 이용하여 형상 변수에 따른 성능 변화 및 임펠러 형태에 따른 내부 유동장의 변화에 대한 연구가 진행되었다. 원심펌프(6∼9)에 대해서는 유동현상 개선 및 효율 증가를 위한 전산유체해석을 진행 및 디지털 트윈을 이용한 연구와 다단 원심펌프에 대한 연구가 수행되었다. 축류펌프(10∼23)에 대해서는 가변 IGV에 대한 모델링을 진행하여 펌프의 성능을 시험하는 연구와 설계유량과 설계유량의 80%에 해당하는 저유량 조건에서의 성능해석, 입구 안내깃 후단에 발생하는 선회유동의 수치적으로 모사하여 펌프의 효율 및 내부 유동장 분석에 대한 연구가 진행되었다.

      또한 터보펌프(24), 재생형 펌프(25), 원자로 냉각 펌프(26), 냉각수 펌프(27), 유로 펌프(28)에 대해서도 성능 시험 및 향상을 위한 심도 깊은 연구가 진행되었다. 유압실린더(29)에 IoT, 빅데이터, AI 기술을 접목한 지능형 유압실린더 고장예지보전 기술 개발을 위한 연구도 시행되었다.

      한편, 하계 및 동계 학술대회에 구성된 펌프 관련 특별세션(30∼33)에서는 유연화 운전 대응 고효율 수차발전 시스템 기술개발에 대한 연구와 4차 산업시대의 기술발전과 펌프 기술의 결합을 보였는데, 펌프의 성능 예측을 디지털트윈 모델을 사용하여 계산 시간과 비용을 절감하고 잔여 수명 예측을 위한 시스템 구축 연구가 발표되었다.

    

    

  
    
      3. 수차 분야 관련 연구
      수차 분야에서는 수력발전기나 로터, 프란시스 수차의 구조적 건전성 및 성능 개선을 위한 연구가 진행되었다.

      프란시스 수차(34∼43)에 대해서는 형상 모델링에 따른 성능 분석 연구, 비정상 상태에서의 유동 특성 분석을 위한 수치해석적 연구와 내부의 공동 현상, 진동, 공명, 마찰과 같은 현상에 의한 성능 분석 연구 및 노후화된 수력설비의 성능을 대체하기 위한 분석 연구가 발표되었다. 프란시스 수차에 관한 연구는 이번 하계 및 동계 학술대회에 구성된 펌프 관련 특별세션 중 ‘유연화 운전 대응 고효율 수차발전 시스템 기술개발’ 세션에서 모두 발표되었고 이에 맞춰 노후화된 시설의 대체나 성능 최적화에 연구가 집중 수행되었다. 수력발전기(44∼47)에 대해서는 실제 사용 중인 발전소 내부의 노후화된 시설의 이상 검출 및 분석과 성능 개선 연구가 발표되었다.

      또한 CFD를 통한 횡류수차(48)의 설계 방법론 제시와 성능개선 연구, 수차 터빈에 포함되는 수차 베어링(49∼51)의 구조 및 해석 결과에 따른 성능 최적화 연구, 노후 수차(52∼55)의 진동 통계를 이용한 관리 및 감시 시스템에 관한 연구, 모델링을 통한 성능 시험(56∼57) 및 개선 방향성 제시에 관한 연구, 수력양수 발전소 주기기인 러너(58)의 설계 및 성능 검증용 모델수차 설계에 관한 연구가 수행되었다.

      한편, 하계 및 동계 학술대회의 수차 관련 특별세션을 통해서도 많은 연구가 발표되었다. 디지털 트윈(59∼61)을 이용한 터빈의 가상 모델링 및 건전성 진단 시스템에 대한 연구가 발표되었다.

    

    

  
    
      4. 펌프터빈 분야 관련 연구
      펌프터빈 분야에서는 양수발전소 펌프터빈의 운전성능 향상 및 정비를 위한 리프팅 시스템(62) 최적설계, 임펠러 형상에 따른 펌프터빈 성능 분석(63)과 양수발전의 미래와 전망(64)에 대한 연구가 진행되었다.

      이번 2023년 하계 및 동계 학술대회에서는 펌프터빈 관련 특별세션을 통해 연구가 발표되지 않았다.

    

    

  
    
      5. PHM&디지털트윈 시스템 분야 관련 연구
      PHM&디지털트윈 시스템 분야는 2023년 하계 및 동계 학술대회 특별 세션을 통해 발표되었고 노후된 시설의 유지보수를 위한 시스템이나 빅데이터를 정리하여 체계를 구축하는 연구가 진행되었다. 건전성 예측 및 관리인 PHM (Prognostics and Health Management)에 관한 연구로 상태기반 예지정비(CBM+)(65)와 장비 맞춤형 신뢰성 향상 지원 체계 구축(66)에 대한 연구가 발표되었다.

      또한 디지털트윈 시스템 분야에서는 기계학습(Machine Learning)을 활용한 해석 기반 디지털트윈 성능 향상 연구(67)가 발표되었다.

    

    

  
    
      6. 결 론
      2023년 한국유체기계학회 논문집과 한국유체기계학회 하계와 동계 및 학술대회에서 발표된 논문을 중심으로 2023년 펌프, 수차 그리고 펌프터빈 분야의 연구동향에 대해서 살펴보았다. 펌프 분야에서는 형상 변형에 따른 성능 향상에 관한 연구와 유체전산해석을 통한 내부 유동장 해석 및 분석 연구가 수행되었다. 수차분야에서는 수력발전소의 노후화된 수차 이상을 감지하는 시스템, 유연한 대체 방안, 프란시스 수차에 관한 성능 분석과 내부 유동장 분석 연구가 수행되었다. 펌프터빈 분야에서는 양수발전소 펌프터빈의 운전성능 향상 및 관련 주변 설비의 최적설계, 임펠러 형상에 따른 성능 분석 연구가 수행됨을 확인할 수 있었다. 2024년에도 펌프 및 수차 분야의 지속적인 발전을 이루기 위해 관련된 기초 및 심화 연구가 활발히 진행되어 우수한 연구성과가 발표되기를 기대한다.
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