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◎ 특 집

가스ㆍ스팀터빈 분야 연구동향

곽재수*

1. 서  론

본 특집 기사에서는 2010년 가스/스팀 터빈 분야의 연구 

동향 파악을 위해 관련 학회인 유체기계공업학회, 대한기계

학회, 대한설비공학회, 한국항공우주학회에서 발간하는 논

문집과 학술대회 논문집에 게재된 논문을 조사하였고, 조사

된 논문을 유동장, 열전달, 시험평가 및 성능해석, 그리고 기

술 및 현황 소개 등의 주제로 구분하였다. 가스 터빈의 구성

품 중 압축기와 팬에 대한 논문과 회전체 동역학 관련 연구

는 별도의 연구 동향 분석이 있어 생략하였고 연소기와 재

료, 열차폐 코팅 등에 관한 연구도 고려하지 않았다.

2. 유동장 관련 연구

터빈 내부에서 발생하는 다양한 유동 현상에 대한 해석과 

측정을 ‘유동장 관련 연구’로 구분하였다.

강정식 등(1)은 구심 터빈 베인의 설계점 및 탈설계점에서

의 노즐 내부에서 압력장을 측정하여 노즐 내부에서의 마하

수 분포를 해석하였고 채병주와 이상우(2)는 탈설계점에서 작

동하는 가스터빈 고압터빈 동익에서 입사각이 팁누설유동에 

미치는 영향을 실험적으로 연구하였다. 홍성국 등(3)은 5공 

프로브의 CO2 트레이싱 기법을 이용하여 터빈 입구의 유동 

및 온도 분포 특성을 파악하였다. 이 이외에도 가스터빈 내 

유동장 측정을 위한 7공 프로브의 벽면 근접 거리가 유동 측

정 정확도에 미치는 영향에 대한 연구(4)와 누설이 존재하는 

터빈 캐스케이드 후류의 유동장을 5공 프로브와 7공 프로브

를 이용하여 측정하고 결과를 비교한 연구(5)가 수행되었다. 

3. 열전달 관련 연구

열전달 관련 연구는 터빈 블레이드 내부 및 외부 열전달 

관련 연구와 막냉각 등을 포함한다. 스팀터빈 보다는 가스터

빈에 대한 연구가 주를 이루며 전산해석 기법의 발달로 인해 

열전달 해석 연구가 많이 발표되고 있지만 여전히 실험적인 

연구 결과도 상당수 발표되었다.
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김석범 등(6)은 딤플이 설치된 터빈 블레이드 내부 유로에

서의 열전달 계수 분포 측정을 통해 유로의 상대적인 높이가 

딤플에 의한 열전달 증진에 미치는 영향을 측정하였고 최용

덕 등(7)은 가스터빈 블레이드 내부 냉각을 위해 립과 딤플을 

동시에 적용하고 딤플의 형상과 배치가 복합 냉각 기법에 미

치는 영향을 실험적으로 연구하였다. 조용화 등(8)은 가스터

빈 블레이드 뒷전 냉각을 위한 반복 충돌 기법에서 제트의 

형상과 배치가 유로의 열전달 계수와 압력손실에 미치는 영

향을 측정하였고, 최은영 등(9)은 회전하는 유로의 경사각도

가 유로 내부의 열전달 계수에 미치는 영향을 실험적으로 연

구하였다.

문미애와 김광용(10)은 대리모델 기법과 RANS 해석을 통

해 곡관부 하류에 핀휜이 설치된 회전 유로의 최적 설계를 

수행하였고, 김현민 등(11)은 신경망 회로기법과 RANS 해석

을 이용하여 타원형 딤플의 모양, 깊이, 수평 간격 등을 설계

변수로 유동과 열전달 특성의 최적화 연구를 수행하였다. 

막냉각에 대한 연구로는 이동현 등(12)이 저속 환형 풍동에

서 가스터빈 블레이드 선단에 설치된 막냉각 홀이 블레이드 

표면 열/물질전달에 미치는 영향에 대한 연구 결과를 발표하

였다. 

박준수 등(13)은 가스터빈 1단 블레이드의 내외부 열유동 해

석과 열응력 해석을 수행하고 실제 블레이드 파손 사례와 비

교하였고, 박준수 등(14)은 400,000 rpm으로 회전하는 500W

급 마이크로 가스터빈의 내부의 열전달 해석을 수행하였다.

4. 시험평가 및 성능해석 관련 연구

가스터빈과 스팀터빈을 구분하지 않고 터빈 단품이나 시

스템의 시험과 평가, 사이클 해석이나 성능 해석 및 평가를 

‘시험평가 및 성능해석’의 주제로 구분하였다.

2010년에도 이산화탄소 배출 규제와 관련하여 다양한 이산

화탄소 제거 또는 재순환 사이클에 대한 연구와 바이오가스, 

IGCC 플랜트 관련 사이클에 대한 연구가 많이 발표되었다. 

강도원 등(15)은 천연가스 또는 바이오 가스를 연료로 사용

하는 열병합 시스템에서 분사되는 증기의 온도와 증기량이 

가스터빈과 열병합 시스템의 성능에 미치는 영향을 해석하

였고, 강수영 등(16)은 단순 또는 재생사이클을 갖는 상용 소

형 가스터빈에 대해 증기분사 조건을 모델링하고 운전 조건
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에 따른 시스템 성능을 해석하였다. 강도원 등(17)은 바이오 

가스를 이용하는 가스터빈에 증기를 분사하는 증기분사 사

이클에서 분사되는 증기의 온도와 증기량이 가스터빈과 열

병합 발전 시스템에 미치는 영향을 해석하였고, 최정일 등(18)

은 가스화기가 장착된 SOFC/GT 하이브리드 시스템에서 합

성가스의 농도와 부분 부하 운전이 시스템 성능에 미치는 영

향을 해석하였다. 또 차규상 등(19)은 IGCC 플랜트에서 CO2 

제거 기술 사용 여부에 따른 가스터빈 작동 특성화 플랜트 

성능을 비교 분석하였다.

박병철 등(20)은 물을 재순환하는 이상적인 순산소 발전시

스템의 운전조건과 시스템 구성 변화가 성능에 미치는 영향

을 해석하였고, 양현준 등(21)은 이산화탄소를 작동유체로 하

는 순산소 연소 가스터빈 발전시스템에서 작동유체의 변화

와 탈설계 운전, IGV 조절이 성능에 시스템 성능에 미치는 

영향을 해석하였다. 한상조 등(22)은 순산소 연소 시스템에 사

용되는 구심형 다단 터빈의 설계 결과를 발표하였고 박병식 

등(23)은 순산소 연소가 적용되고 H2O를 작동유체로 하는 새

로운 복합발전 사이클을 제안하였다.

권익환 등(24)은 막냉각이 적용된 발전용 가스터빈의 냉각 

공기의 예냉각이 가스터빈 성능에 미치는 영향을 해석하였

고, 권익환 등(25)은 발전용 가스터빈에서 노즐 냉각을 위한 

공기의 온도와 유량 변화가 가스터빈 성능에 미치는 영향을 

해석적으로 연구하였다. 

강석훈과 정대헌(26)-(28)은 물을 이용한 사이클보다 낮은 

온도에서 터빈을 구동할 수 있는 30kW급의 유기랭킨 사이

클을 설계, 제작, 시험하고 그 과정과 결과를 제시하였다.

부분 분사에 대한 연구도 다수 발표되었다. 조종현 등 (29), (30)

은 선형 익렬에서 부분 분사가 터빈의 작동력과 블레이드 표

면압 변화에 미치는 영향을 연구하였고, 조종현 등(31)은 부분 

분사 조건에서 작용하는 반경류 터빈에서 부분분사율과 팁

간극, 노즐의 유동각 변화 등이 터빈 성능에 미치는 영향을 

연구하였다.

또한 5MW급 소형 발전가스터빈 시스템 개발의 결과물로 

해당 가스터빈 엔진의 성능해석과 시험 평가에 대한 논문들

도 다수 발표되었다. 홍성진 등(32)은 5MW급 가스터빈의 운

전 및 성능 시험을 위한 제어시스템 개발 내용과 시험 결과

를 소개하였고, 이성룡 등(33)은 5MW급 소형 가스터빈의 성

능 시험 결과를 소개하였다. 윤태준 등(34)은 5MW급 발전용 

소형가스터빈의 2단 터빈 블레이드에 대해 열전, 기계적 하

중 변이를 고려한 터빈 블레이드 수명 예측을 수행하였다.

이 이외에도 권순국 등(35)은 500MW급 화력 발전 터빈의 

저압 최종단 블레이드에 대한 정상상태 유체-구조 연계해석

을 수행하였고, 한상조 등은 500W급 초소형 가스터빈 발전

기의 열역학적 해석을 수행하였다

최원 등(37)은 공개된 최소한의 엔진 성능 데이터를 이용하

여 항공기 개념 설계 시 사용할 수 있는 엔진 성능 모델을 구

축, 해석하고 엔진 제작사가 공개한 성능과 비교하였다. 양

인영과 오중환(38)은 항공기용 가스터빈 고공환경 시험에 필

요한 벤튜리 유량계의 제작 및 측정 불확도에 대한 분석을 

수행하였다.

5. 기술 및 현황소개 관련 논문

새로운 개념 또는 기술의 소개, 설계 결과나 과정의 소개, 

과제 진행 현황 등에 대한 논문을 ‘기술 및 현황소개’의 주제

로 구분하였다. 

한상조 등(39)은 발전용 대형 가스터빈의 설계에 필요한 기

술들을 개념설계 단계부터 기본, 상세설계 단계에 걸쳐 설명

하였고, 최범석 등(40)은 선진 가스터빈 제작사의 발전용 가스

터빈 연소기의 기술적 특징과 연소기 개발 현황을 소개하였다

김중석 등(41)은 5MW급 발전용 소형가스터빈의 축류터빈 

공력설계 과정과 결과를 기술하였고, 김동화 등(42)은 5MW급 

발전용 소형 가스터빈 냉각익 설계 절차와 설계에 적용된 해

석 기술을 소개하였다. 

정해원 등(43)은 보일러, 터빈, 발전기 등의 기기를 동일한 제

어기를 통해 제어할 수 있는 IMCS (Intergrated Monitoring & 

Control System) 플랫폼의 개요와 설계를 소개하였다.

전용민 등(44)은 가스터빈엔진의 시동 특성 분석을 위한 중

요 특성을 제시하고 관련 연구 기법을 소개하였고, 손영창 

등(45)은 압축기 분리형 가스터빈 개념을 소개하였다. 민대기 

등(46)은 100MW급 발전용 가스터빈 개발을 위한 기획 사업의 

개요와 진행 현황을 소개하였다.

6. 결 론

국내 주요 터빈 관련 학회에 발표된 가스/스팀 터빈 분야

의 논문을 바탕으로 2010년 가스/스팀 터빈 분야의 연구 동

향을 살펴보았다. 2010년에는 유동장에 관한 논문 수는 소수

에 그쳤지만 열전달 관련 논문은 상당수 발표되었다. 이산화

탄소 배출 규제에 대응하기 위한 새로운 작동 유체에 대한 

연구, 화석 연료 고갈에 따른 합성가스 또는 바이오 가스를 

연료로 하는 사이클에 대한 연구, 출력 증대를 위한 증기 분

사 사이클, 기존의 물이나 연소가스가 아닌 다른 작동유체를 

갖는 사이클에 대한 연구 등이 활발히 진행되었다. 또한 5MW

급 발전 가스터빈의 개발 완료에 따른 성능 해석과 시험에 

대한 논문이 다수 발표되었다. 

차년도에는 현재 진행되거나 추진되고 있는 소형 열병합 발

전용 가스터빈 사업과 중/대형 발전용 가스터빈 개발 사업 등

과 관련된 연구에 관련된 논문들의 활발한 발표가 전망된다.
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