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서론1.

대형 디젤엔진의 경우 고부하 구동으로 인해 기구부의손상을

초래하기 쉽고 그로 인하여 발생되는 마찰열로 윤활오일이 증발

하여 크랭크케이스 내에 오일증기가 부유하게 된다 만일 이러한.

오일증기의 밀도가 증가하게 되면 파손된 기구부에서 발생되는

불꽃 엔진부의 열로 인해 발화하게 되고 결국 엔진의 폭발을,

초래하여 엔진의 파손 및 인명피해까지 초래하게 된다.

오일 증기 검출기 는 디젤엔진 내 오일증기밀도의 측정을(OMD)

통해 엔진 크랭크 케이스 내 기구부의 이상을 감지하고 폭발을

사전에 방지하는 장치다 따라서 오일 증기 검출기의 신뢰성을.

확보하기 위해서는 공기중의 미세입자의 밀도 측정기술의 확보

가 필수적이다.

현재 오일 검출기의 경우 주로 흡수법 과, (Absorption Method)

광산란법 을 사용한다 첫 번째 방법은(Light Scatter Method) .

암실에 발광부와 수광부를 두고 그 사이에 오일 증기를 넣어

오일증기에 흡수되지 않은 나머지 부분만을 측정함으로써 밀도

를 측정한다 다음 방법의 경우 보상을 위해 수광부를 발광부와. ,

약 도로 설치하고 발광부의 정 반대편에 부착된 수신 는90 , LED

보상의 기능을 하는 방법이다.

그러나 위의 두 방식의 경우 발광부에서 나온 빛의 강도에,

대해 수광부에서의 수신광의 세기 변화로 밀도를 측정하는데

오일증기의 점성 및 정전기적 대전으로 미세입자가 발광부와

수광부의 렌즈에 흡착되어 측정결과에 대한 신뢰성이 낮으며

수시로 렌즈부의 오염상태를 감시하여 오염을 제거해주어야

하므로 장시간 운용에의 장애가 많다.

이러한 광을 이용한 방식 이외에도 필터를 이용한 중량법 필(

터에 걸러진 미세입자의 양을 무게를 달아 측정 수정진동자의),

진동수 변화를 이용한 기법 먼지의 흡착으로 수정진동자의 질량(

변화에 의한 진동수의 변화로 측정 등의 이론 및 기술이 있으나)

운용 환경에의 제한 정량적 수치 결과의 부재 장시간 연속, ,

운용에의 한계 등 여러 개별 장애요인으로 인하여 원하는 정밀도

의 성능을 제공하지 못하여 오일 증기 검출기에 적용하기에는

신뢰성이 낮다.

따라서 본 논문에서는 기존 오일증기 검출기의 단점을 개선하

기 위해 정전용량센서를 이용한 오일증기 검출기를 제안하고

실험을 통해 성능을 검증하였다 정전용량형 센서에 대한 일반적.

이 모델은 나와 있으므로 실험에 맞는 모델을 설계하고 그에

따른 시뮬레이션을 수행하였다 또한 가상적인 크랭크실을 제작.

하여 실험 장치를 부착한 후 실테스트를 통해 적용 가능성을,

판단하였다.

용량 센서부 개발2.

박판 설계2.1

정전용량센서의 기본구조는 과 같으며 지배방정식은Fig. 1

다음과 같다 정전용량 은 센서 박판의 면적 과 박판사이의. (C) (A)

유전율 에 비례하며 박판간의 거리 에 반비례한다( ) (d) .ɛ
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Fig. 1 Principle of Capacitance
Sensor

Fig. 2 Multi-layer Capacitance Sensor

Fig. 3 Designed multi-layer Capacitance Sensor

는 용 용량형 센서를 나타낸다 박판의 구조는Fig. 2 OMD .

유전율 변화에 정전용량의 민감도를 향상시키기 위해 의Fig. 1

기본 형태를 개선하여 멀티 레이어 타입 구조로 설계하였다.

각 박판에 전압 을 인가하면 박판의 좌우 및 상하로 전계가(V)

형성되고 박판사이로 오일미스트가 통과하면 유전율의 변화가,

발생되어 극판간의 용량변화를 발생하게 되며 이때의 정전용량,

의 총합은 다음과 같다.

설계된 용량형 센서는 높이 는 알루미늄 박판의(h) 0.3 mm,

크기 는 로 층으로 설계하였다(L X W) 10 mm X 10 mm 10 .

박판 시뮬레이션2.2

용량형 센서의 성능평가를 위해서 설계된 용량형 센서에 대한

시뮬레이션을 수행하였다 실험에 사용된 변수는 과. Table 1

같다 실제 의 경고영역이 와 같이 오일 증기 밀도. OMD Fig. 4

이하이기 때문에 시뮬레이션에서는 오일증기의 밀도1.99 mg/l

를 로 제한하였다0 ~ 2.0 mg/l .

정전 용량 센서를 이용한 오일증기 검출기의 개발

Development of Oil-Mist-Detector with Capacitance sensor
*김철민1 노진희, 1 김지성, 1 김태옥, 2 김화영, 1 #안중환3

*C. M. Kim1, J. H. Noh1, J. S. Kim1, T. O. Kim2 , H. Y. Kim1 , #J. H. Ahn3(jhwahn@pusan.ac.kr)
1부산대학교 기계공학부 제어자동화시스템전공, 2금오기전, 3부산대학교 기계공학부

Key words : Oil-Mist-Detector, Capacitance Sensor, Permittivity

  
 





    ×

319



한국정밀공학회 년도 춘계학술대회논문집2007

Table 1 Simulation parameters
Oil mist Diameter Oil mist permittivity

data 3 mμ 2.1

Fig. 4 Alarm zone of Oil-Mist-Detector

Fig. 5 Simulation Results for density distribution
는 오일 입자의 분포에 따른 정전용량 변화 값이다Fig. 5 .

오일증기의 밀도가 커질수록 선형적으로 증가되는 것을 알 수

있으나 일정영역이상에서는 포화가 되는 것을 알 수 있다 또.

오일증기의 분포가 중앙에 집중되어 불평형 상태 일(Unstable)

수록 그 변화량의 증가폭이 증가함을 알 수 있다 오일 분포에.

따른 변화량의 크기 차이는 있으나 밀도에 대해 유사한 패턴을

나타내는 것을 알 수 있다.

실험장치 구성 및 설험 결과3.

실험을 위해 임의로 크랭크 실을 제작하고 증기 발생장치를

설치하였다 제작된 오일 증기 검출기를 크랭크 실에 부착하고.

실제값과 비교하기 위해 상용 를 설치하였다 은 제작OMD . Fig.6

된 정전용량형 오일증기검출기다.

(a) Capacitance sensor (b) Oil-Mist-Detector
Fig. 6 Fabricated OMD Sensor

Fig. 7 Schematic diagram for equipmental Setup

Fig. 8 Experiment Results
Table 2 Relative error for various oil mist density (%)

Desity (mg/L) 0.1~0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

error (%) 0 1.42 2.5 3.33 5 9.01 12.5 14.6 18.5 25.3

은 오일 증기 발생기를 통해 발생된 오일 증기를 크랭크Fig. 8

실에 채우고 그 밀도를 제작된 정전 용량형 센서로 측정한,

결과이다 상용 를 기준값으로 가정하고 출력에 대한 결과. OMD ,

값을 나타낸 것이다 밀도 이상에서 상용 보다는. 1.0 mg/l , OMD

약간 높은 결과 값이 출력되나 알람영역에서는 비교적 선형적인,

출력이 나오는 것을 알 수 있다 는 오일밀도에 대한. Table 2

상용 와 시제품의 상대오차를 나타낸 것이다OMD .

결론4.

본 논문에서는 정전 용량형 센서를 이용한 오일증기 검출기를

제안하였다 제안된 오일증기 검출기에 대한 특성을 시뮬레이션.

하고 실험을 통해 성능을 검증하였다 상용 와의 비교결과. OMD

알람 영역에서 비교적 선형적인 출력이 나타남을 알 수 있었으

나 그 이상의 영역에서 출력이 급격히 증가하는 경향을 나타내,

었다.

이는 오일 입자 크기 분포에 따른 영향 등으로 판단이 되며, ,

향후 입자크기 밀도 분포에 따른 검출 특성 등의 추가 연구가, ,

필요할 것으로 사료된다.
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