
- 298 -
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Abstract  - 매설배 은 련법규에 따라 방식(anticorrosion)상태나 배
의 효율 인 유지 리를 하여 배 의 방식 를 로를 따라 주기
으로 측정하여 철의 향이나 타 배설배   방식시스템의 상황이 
악되어야 한다. 일반 인 방식 측정기는 토양비 항이 30 내지 40
㏁ 이상의 높은 지역에서의 방식 측정 시 왜곡이 발생하여 정확
한 방식상태를 단하기 곤란한 경우가 있다. 이러한 장애를 극복하고자 
입력임피던스를 100㏁으로 설계하여 방식 측정시의 왜곡을 개선  
정확도를 높이고 방식유지 리에 반드시 필요한 직류  교류 압, 
류, 지 항, 주 수 등을 측정할 수 있는 방식 용 다기능 계측기를 
개발하 으며, 이는 측정  휴 가 용이하여 장에 도움을 주고 있다.
 

1. 서    론

  본 연구의 목 은 가스배 의 방식유지 리를 해 필수  측정요소
인 방식 를 왜곡이 없고 기존의 계측기보다 정 하고 신뢰성 있는 
데이터를 측정하기 한 방식 용 다기능 계측기를 개발하는 것뿐만 아
니라 직류  교류 압․ 류, 주 수, 지 항 등의 항목을 측정할 수 
있는 기능을 구 하여 하나의 장비에 여러 기능을 탑재함으로 장비구매
의 비용을 감하고, 휴 가 용이한 다기능 측정기를 개발  보 함으
로 업무의 효율성을 높이고 방식유지 리업무에 도움이 되고자한다. 개
발한 계측기를 장시험을 통하여 문제 을 개선  반 을 하여 장
업무에 보 함으로 방식시설운용 업무에 효율성을 높이는 것이다.

2. 본    론

2.1 매설배관의 부식현상
  지하에 매설한 가스배 은 매설후의 경년에 의하여 부식이 진행됨과 
동시에 유지 리가 하지 않을 경우 철의 미주 류 혹은 타 방식
시설에 의한 간섭 등 기부식이 일어날 수 있다. 따라서 매설배 의 방
식상태 악  배 의 효율 인 유지 리를 하여 방식 를 주기
으로 악하여야 한다. 
  매설배 의 방식상태를 평가하기 한 확실한 방법은 배 의 지
(P/S, Pipe to soil potential)를 주기 으로 측정하는 것이다. 측정한 

데이터를 로에 따라 분포도를 작성하면 철의 향이나 타 배설  
 방식시스템에 의한 향 등을 쉽게 악할 수 있다. 지 의 측

정은 통상 으로 방식설비의 정 검을 수행할 때 그 분포도를 참조하
면 과거의 측정결과를 비교할 수 있어 환경조건의 변화에 따른 유연한 
처와 원인을 조사할 수 있다. 이러한 방식  데이터의 측정을 통하
여 부식원인을 악할 수 있고, 가스 출을 피하기 한 책 수립과 설
치할 방식시설물의 효과를 찰  검토하여 그 방식시설물의 규격과 
사양을 결정하고 부식으로 인한 괴손상을 사 에 방할 수 있다. 

2.1.1 부식의 일반적 형태
  토양 에 매설되는 속은 그 속으로의 류의 유입  유출의 유
무와 류흐름의 방향에 따라 부식의 양상은 각기 다른 형태가 된다. 그
림1은 부식의 일반 인 형태를 나타내고 있으며 그림에서 B, C, D 3매
의 연마철 을 습한 토양 에 묻고 B는 단독으로 C와 D사이에는 원
을 인가하면, B는 면에 녹이 발생되고 C는 매우 심하게 부식이 되며 
D는 녹이 없는 상태를 보인다. B는 자연부식의 형태, C는 기부식을 
입은 형태, D는 기방식 조치를 취한 형태이다. 

2.1.2 전기방식 관련기준
  (가) 국내 련 규정  기
   ∘고압가스안 리기 통합고시 제2장제4 제12
   ∘액화석유가스안 리기 통합고시 제2장제5 제2
   ∘도시가스안 리기 통합고시 제2장제12 (제2-12-1조)
   ∘ 기설비 기술기 에 한 규칙

  (나) 국외 기 (규정/기 )
   ∘미 국 : 연방법(FEDERAL REGISTER), NACE, STANDARD
   ∘일 본 : 이 라인 사업법 
   ∘  국 : 국표 규격 BSI CATHODIC PROTECTION

  

A
전 류 계
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자 연 부 식 전 기 방 식전  식
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<그림 1> 부식의 일반적인 형태
 
2.2 통합방식전위측정장비의 개발
  본 연구에서 개발한 시제품은 방식 용 다기능 통합측정기(Corrosion 
Protection Monitor, CP-Monitor SD-21)라 하며, 이는 지하매설배 의 
부식  방식의 상태를 악하기 하여 입력임피던스를 100㏁으로 설
계  제작을 하 으며, 직류(Direct Current) 압  류, 교류
(Alternative Current) 압  류, 주 수  지 항을 측정할 수 있
는 다기능 통합측정기이다. 

2.2.1 통합방식전위측정장비의 설계
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<그림 2> 통합방식측정기의 설계 구성도

  그림 2는 통합방식측정기의 신호동작흐름을 도시하고 있으며, 8-bit 
CMOS 83F84DB(삼성 자) 듀얼 마이크로컨트롤러를 사용하여 메인회
로를 설계하 다. 듀얼 CPU  하나는 방식   류, 교류 압  
류, 주 수, 지 항을 측정한 후 Data를 획득하고 Digital 신호로 변
환하여 디스 이하는 기능이며, 다른 하나는 Key Pad, Printing, 
Battery, Static RAM, Flash 등 내부명령 등의 역할을 수행하도록 설계
를 하 다.
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2.2.2 입력임피던스의 설계

정류기
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+

-

<그림 3> 외부전원법시설의 방식전위측정 구성도

  그림3은 외부 원법으로 방식설비를 한 경우, 매설배 에서 형성되는  
기회로  방식 측정 구성도이다. 정류기에서 인가하는 압이 R2
에 의해서 압강하가 일어나 R1에서 측정되는 가 정류기에서 인가
하는 압보다 작게 측정된다. 이는 음극방식으로 인하여 토양에 류가 
흘러서 력손실이 되기 때문이다. 외부 원법 방식설비 시공하 을 경
우, 타 외란은 무시하고 회로망 개념을 이용하여 기  회로로 나타내
면 그림 4와 같다. 외부 원에서 인가하는 압을 V라고 하고 항을 
R1, R2라고 하면 R2의 압강하로 인하여 R1에서는 (V-IR2) 만큼의 압
이 측정이 된다. 그림4의 방식 측정 회로망에서 Z2에서 측정되는 
압은 다음 식과 같다. 

 


×
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<그림 4> 외부전원법설비시 방식전위측정 회로도

그림4에서 압을 측정할 경우는 입력임피던스 Z1, 류를 측정할 경우
는 Z2가 각각 그 역할을 한다. 본 연구의 핵심 인 기술은 합성 입력임
피던스를 100㏁으로 설정하는 것이며 압계는 내부 임피던스가 커야 
오차가 작고 류계는 반 로 내부 임피던스가 작아야 오차가 어든다.

  

<그림 5> 완제품 정상적 동작상태

토양비 항이 높은 지역에서도 방식  등의 측정항목을 왜곡 없이 고 
정확도로 측정하기 하여 Z1입력임피던스를 100㏁으로 설정하 고, Z2는 
낮게 설정하 다. 입력임피던스가 10

12
인 듀얼 증폭기 TLC272를 사용하

여 주변회로와 연동되도록 설계하 고 시뮬 이션을 수행하여 본 제품을 

제작하 다.

2.2.3 통합방식전위측정장비의 제작 및 성능평가
  그림5는 시제품의 설계에 따라 제작하여 조립한 완제품의 사진이다. 
본 기기는 압, 류, 주 수, 지 항 등을 측정할 수 있으며 린
기능을 추가하여 정기검사 시 데이터로 활용할 수 있다. 그림6은 입력임
피던스가 10㏁인 일본산과 동일조건에서 비교 측정을 하여 정확도가 보
다 우수함을 보여주고 있다. 표1은 기존방식 측정기와 검사결과, 결
과신호, 검사원리  검사효율을 비교하여 그 특성을 나타내고 있다. 
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<그림 6> 방식전위 현장측정 데이터 비교

<표 1> 방식측정기의 비교

구분 기존 방식 측정기 통합방식 측정장비
(CP-Monitor)

검사
결과

- 아날로그/디지털 문자
- 단일요소 측정(단 기능)
- 압, 류

- 디지털 문자
- 복합요소 측정(다기능)
- 류, 지 항, 주 수

결과
신호

- Analog 지시계
- Digital 소형 문자
- PC와 미 호환

- Digital 선명, 형문자
- 데이터 린  가능
- PC로 데이터 송가능

검사
원리

-  입력임피던스(1-20㏁)
- 토양비 항 높을 경우 
방식  왜곡

- 고 입력임피던스(100㏁)
- 방식  왜곡이 없고 
정 도가 높다 

검사
효율

- 정 도가 낮아 검사오류 
발생

- 진단오류로 재정손실 우려

- 고정 도
- 린 기능
- 검사업무 효율상승

3. 결    론

  입력임피던스 100㏁의 용으로 베크라이트, 석 , 운모 등으로 이루
어진 높은 토양비 항지역에서도 매설배 의 방식 를 보다 정확하게 
측정할 수 있으며, 아울러 지하철, 선로 아래의 배 에서는 주 수를 
측정하여 간섭의 향을 악할 수 있다. 한 방식 설계 시 필수요소인 
지 항 측정 기능이 포함되어 있어 단일 장비로서 , 류, 지

항, 주 수 측정이 가능함으로 측정  휴 의 간편하고 장비구매를 
감할 수 있다. 장에 용함으로 보다 정 하고 신뢰성 있는 검사  
검업무를 수행할 수 있어 배 의 이설  교체공사 등의 경제  손실
을 감 수 있으며 국제경쟁력 한 기술  우 를 선 할 수 있다.
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