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Optic Fiber 시스템을 이용한 알루미늄 라이너 결함에 관한 연구
A Study on the Measurement of Defected Pressure Vessel Liner by using Optic Fiber ESPI
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1. 서론
 
현재 선진국 자동차업계는 고유가 시대의 도래와 기후변화 

등 환경의 변화에 따른 청정성과 안전성을 갖추고 자동차 배출가

스의 저감과 지구 온난화 방지를 위해 CNG(Compressed Natural 
Gas)버스의 보급 사업을 추진하고 있다. 저상 CNG버스에 탑재되

는 고압용기로, 최근에 경량이며 고성능을 가지는 TypeⅢ(알루미

늄 라이너) 압력용기 개발을 위한 투자가 이루어지고 있으며 

안전성 확보에 대한 연구 또한 진행 중이다. 
본 연구에서는 광섬유 Out of plane ESPI를 이용한 광학계를 

구성하였고, 실린더 형 PZT(piezoelectric transducer)를 이용하여 

위상변조를 π/2 주기적 가하여 CCD카메라에서 이미지 취득신

호를 생성하였다. 이 신호에 따라 얻어진 스페클 패턴은 후처리를 

통하여 측정 대상 체의 3차원적인 표면 위상정보를 얻게 되었다.
 그리하여 결함이 있는 압력용기 라이너에 질소 가스를 주입

하여 변화되는 Phase map을 관찰하였고, 또한 Phase map의 후처리

를 통하여 압력에 따른 대상체의 변화를 3차원으로 확인하였다. 

2. 시스템 구성 및 실험방법

본 실험에서 구성된 광섬유 ESPI 시스템을 Fig.1 과같이 구성하

였고, Fig.2는 실험실상에서 구성한 시스템의 실제 사진이다. 
레이저는 532nm의 Nd-Yag 레이저를 사용하였고, beam의 경로

는 Thorlab에서 제작한 총길이 2m이 광섬유를 이용하였다. 광섬

유의 파장 범위는 532~640nm이고, 그 중심에는 beam을 분리하는 

50:50의 커플러가 연결되었다. 

    Fig.1 Configuration of Optic Fiber ESPI

또한, 기준광의 위상조절은 광섬유의 한쪽 팔을 PI사에서 제작

한 최대전압 500V까지 수용하며 최대전압을 가했을 때 축 방향 

9μm의 길이가 늘어나며, 반경 축소는 3μm의 스펙을 가지고 

있는 실린더 형 Phase modulator에 광섬유를 20회 감았다.
beam이 발진하여 50:50 커플러를 통하여 기준 beam과 대상 

체 beam으로 나눠진다. 기준 beam은 PZT controller에서 전압을 

가하면 광섬유의 길이가 μm단위로 늘어나 위상이동을 하게 

되며, CCD에서는 간섭이론으로부터 얻어진 식을 통하여 Phase 
map의 정보를 확인 할 수 있다. 

Fig.2 Photograph of Fiber Optic ESPI

Fig.3에서와 같이 검사압력의 안정성 확보를 위해 유한요소해

석을 이용하였고 그 결과, 각  3개의 시편에 4bar, 8bar, 12bar 
의 압력으로 가압하고 축방향의 내부크랙에 대하여 측정하였다. 

  

     Fig.3 FEM analysis for stability of test pressure

3. 실험시편

fig. X은 압력용기의 구속 형태와 형상을 보여주는 그림으로 

재질은 Al 6061이고 시편의 원통부분의 길이는 584.5mm, 외경은  

 356mm, 두께는 5.5mm로 되어 있으며, 앞선 
.
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Fig.4 Flaw of Pressure vessel
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μ4. 실험 결과 

                    Fig. 5. Phase map results of axial defect

Fig.5 ESPI Out of plane
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Fig. 6 profile of axial defect and 3-D plot

Table.1 Specification of defects

5. 결론
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