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요       약
 도시가스 배관에서 노출배관 위험요소에 대한 모니터링이 필요하나 현재는 인위적으로 사람에 의해 

확인하거나 유선 기반의 감시 시스템이 존재한다. 이에 대한 제반 비용을 감소시키면서 무선 기반의 

감시 인프라를 구축하기 위해 본 연구에서는 노출배관의 위험요소 중에서 가장 중용한 응력과 진동을 

측정하고 CDMA 방식을 이용하여 모니터링 시스템에 전달해주는 시스템을 구축하며 실제 환경에서 

시험환경(Test-bed)을 조성하여 대상 시설 및 설치 환경에 따라 최적화된 기기 및 인프라를 구축하는 

것을 본 연구에서 기밸반된 도시가스 안전 유비쿼터스 인프라에 통합시키는 것을 목적으로 한다.

󰠕
본 연구는 지식경제부의 에너지기술혁신 프로그램으로 지원되었으며 

이 논문은 “차세대에너지안전연구단”의 연구결과입니다.(세부과제번호: 

2007-M-CC23-P-03-01-000)

1. 서론

  도시가스 배관의 특수 구간 중 교량배관은 그 특성상 

항상 예측하지 못한 외부 하중에 노출되어 있으며, 매달려

있는 교량의 상태에 따라 그 안전성이 결정되어지는 경우

도 허다하다. 또한, 여러 가지 시설물 중 가스배관이 매설

된 장소에서 굴착공사를 시행하거나 다른 목적의 구조물 

및 부대시설 등을 설치하고 변경작업이 전체 지역에서 지

속적으로 행하여지고 잇다. 특히, 지하철 공사가 수행되는 

지역의 경우에는 해당 공사구간 내에 설치되어 있는 도시

가스 배관, 상수도 배관 등은 장기간 노출되어 있어서 지

반침하, 공사 중의 손상, 충격 유발 등 많은 위해환경을 

수반하고 있으며, 기존의 매설된 시설망에 손상을 입히거

나, 환경오염, 전기, 가스, 상수의 공급 중단 및 제2, 2p3의 

피해로 확산되는 사례가 다수 발생하고 있다. 따라서 가스

배관 및 시설물에 의한 사고 및 손실을 줄이고 방지하기 

위해서는 도로, 철도 등의 사회기반시설 사업, 지하철 신

설 및 연장고사 등의 대규모 굴착공사 구간에서 배관의 

상태, 외부 요인에 의한 부식 및 손상에 대한 감시 및 측

정, 공급압력의 저하가 예상되는 지역의 압력감시, 배관 

가해지는 충격하중의 작용여부, 화재 및 기타 요인으로 인

한 온도변화, 배관 주위의 여러 가지 이동체로  인한 진동

여부, 배관에서의 가스누출 여부 등 도시가스 배관 및 공

급시설에 대한 정확한 진단과 상태감시가 필요하다. 

  본 연구는 이를 위해 도시가스 주요시설 중 하나인 특

수노출배관(교량배관, 대규모 굴착공사 노출배관 등)에서 

사용자가 미처 인지하지 못한 자연현상(지반침하, 이동 

등)이나 인위적 타격·진동(차량진동 등)에 대한 모니터링

을 수행하기 위해서 노출배관의 위험인자 중 응력과 진동

을 측정하고 각 데이터를 원격지에 있는 데이터 수집 장

치 또는 관리 시스템 서버로 전송하는 시스템을 개발하고 

실제 환경에서 시험환경(test-bed)를 조성하여 개발된 기

기의 최적화 시험을 수행하는 것을 목적으로 한다.

2. 측정센서 특성 및 사양

항 목 특성 및 사양

대상 재료 금속, 유리, 세라믹

Base 재료 에폭시

 온도범위 -20 ~ +80℃

적용 접착제 CN, P-2, EB-2

저항소자 Cu-Ni박

실온에서의 
strain 한계

3%(30000x10-6)

실온에서의 
피로 한계

1x10-6

크기 3mm×1.7mm(L×W)

저항치 120Ω

<표 1> 응력센서의 특성 및 사양

   노출배관에서 응력 및 진동을 습득하기 위해서는 응력

센서와 진동센서가 필요하다. 가스배관에 작용하는 응력을 

측정하기 위해 적합한 센서는 스트레인 게이지다. 스트레
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인 게이지는 일반적으로 기계적 강도(응력)을 측정하기 위

해 사용되는 범용 센서로서 본 연구에서 개발하고자 하는 

무선 인프라 시스템에서도 사용할 수 있도록 개선하였다. 

<표 1]> 본 연구에서 채용한 응력세선의 특성 및 사양을 

보여준다.

   특수구간 배관은 공사장비 및 고정에 의한 진동과 주

변 차량의 통행으로 인해 발생하는 진동에 대해 매우 취

약하다. 따라서 본 연구에서 진동을 측정, 감시하기 위해 

진동센서를 채용하였다. <표 2>는 채용된 진동세서의 특

성 및 사양을 보여준다. 또한 감시대상인 가스배관은 일정

한 곡률을 가지고 있다. 따라서 정확한 측정 감시를 위해 

진동센서용 부착 지그를 별도로 제작하여 설치하도록 하

였다. 

항 목 특성 및 사양

용량 10m/s2(1.02G)

정격 출력 0.5mV/V(1000×10-6)

응답주파수 50Hz

고유진동수 100Hz

온도범위 -10 ~ +50℃

입출력 저
항

120Ω

인가전압 2V 이하

질량 13g

주요 특징
Strain-gage 검출소자
DC 레벨에서 측정
소형 경량

<표 2> 진동센서의 특성 및 사양

3. CDMA 기반 노출배관 진등/응력 관리 인프라

(그림 1) 시스템 구성도 

   노출배관에서 응력 및 진동을 감시하는 인프라는 (그

림 1)과 같이 응력 채녈 4개와 진동 채널 1개로 구성되어 

있다. 기기는 수집부, 제어부, 전송부로 구성되며 외장 배

터리 팩에 의해 구동된다. 수집부는 진동과 응력 값을 측

정하여 제어부에 전달하며 전송부는 CDMA 방식을 이용

하여 관리서버에 전달한다. 또한 제어부는 RS-232C 통신

을 통해 윈도우 하이퍼 터미널로 통신 제어화면을 제공한

다.

  CDMA 방식으로 전송된 데이터들은 TCP/IP 소켓 방식

으로 변환되면 관리서버 소프트웨어에서 실시간적으로 데

이터 축적 및 이력관리가 가능하며 위험 등급에 따라 위

험 경고를 통지할 수 있는 기능을 제공한다. 본 연구에서

는 노출배관에서 진동/응력을 측정하는 시스템을 10개 제

작하였으며 (그림 2)에서 보듯이 안산시와 시흥시 중심으

로 실재 도시가스 교량배관인 10개소를 시험환경

(Test-bed)로 선정하여 기기를 설치하고 측정의 정확성, 

신뢰성을 실험하고 있다.

(그림 2) 노출배관 시험환경(Test-bed) 

4. 결론 및 향후계획

   도시가스 노출배관의 효율적인 무선 기반 원격감시를 

위해 CDMA 방식의 진동 및 응력 감시 인프라를 구성하

고 대상시설 및 현장 환경 특성에 부합되도록 실제 환경

에서 현정시험환경을 조성하여 설치 및 적용기술 최적화

를 수행하였다. 향후 계획으로는 기 연구된 매설배관에서 

방식전위를 측정하는 RF 및 CDMA 인프라, 가스밸브실

의 위험인자를 측정하는 CDMA 인프라, 특수 압력구간의 

압력을 측정하는 ZigBee 인프라와 노출배관 진동 및 응력 

감시를 위한 CDMA 인프라를 통합하는 기술을 연구하려 

한다.  
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