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1. 서론

최근 도시로의 인구집적현상이 두드러지면서 

건축 구조물의 형태가 점차 초고층화 되고 있다. 
이러한 추세에 따라 특히 커튼월(curtain wall) 외장

방식을 사용하는 건축물이 늘어나고 있으며 커튼

월은 외벽의 경량화, 간단한 시공과 공기 단축, 
균일하고 우수한 품질 확보, 다양한 디자인 등의 

장점을 가지고 있다. 이러한 건축물은 시공 후에도 

외벽 유지보수 작업이 지속적으로 요구되고 있다. 
고층 건물의 외벽 유지보수 작업 시스템은 이전에 

개발되었던 곤돌라 타입 또는 곤돌라와 레일의 

복합형 시스템이 주를 이루고 있다.  또한 Built-in 
Guide 형이라고 할지라도 현재까지의 유지관리 

시스템은 반자동 형태가 대부분이다. 초고층 건물

의 효과적인 유지관리가 이루어지기 위해서는 작

업의 전자동화가 요구되며 이에 따라 Built-in Guide 
형 외벽 유지관리 로봇 시스템이 개발이 필요하다. 
하지만 유지관리 작업의 전자동화를 구현하기에 

앞서 해결해야할 문제점은 작업 수행에 가장 많이 

쓰이는 물자의 확보이다. 관리에 필요한 전체 물자

를 적재한다면 로봇의 하중이 증가하게 되고 그에 

따른 운용비나 동력원의 크기가 증가하게 되고, 
비용이나 에너지 효율 측면 등에서 문제가 야기될 

수 있다. 따라서 이러한 제약을 해결하기 위해 물자 

공급에 대한 효율적인 시스템이 제시되어야 한다.
본 논문에서는 Built-in Guide 형 외벽 유지관리 

로봇 시스템의 전자동화를 도모하기 위해 개선되

어야 할 물자공급 시스템을 구체화하여 개발한다. 

2. Intelligent Electric Valve System의 구성

초고층 빌딩의 유지보수를 위해 기본적으로 많

은 양의 물자를 필요로 하게 된다. 필요 물자를 

로봇에 모두 적재하면 로봇의 하중 증가에 따라 

외벽에 집중 하중을 가하게 되어 안전성에 문제를 

일으키게 된다. 또한 유지관리를 통해 외벽을 보존

한다는 기존의 목적에 위배되는 시스템이 도출된

다. 이러한 문제점의 개선 사항으로 물자공급시스

템을 두 개의 parts로 나누어 Intelligent Electric Valve 
System을 통해 건물로부터 Docking Station이 탑재

된 수직 로봇으로 물자를 전달하여 충전하는 자동

급수시스템과 Docking Station으로부터 작업을 수

행하는 수평로봇으로 충전된 물자를 공급하는 충

전물자공급시스템으로 구성되어 있다.

Fig. 1  Composition of Intelligent Electric Valve System

3.  Automatic Water Dispensing System
건물로부터 물자를 전달받아 충전하는 Docking 

Station을 내장한 수직로봇에서는 작업 층 도달 시 

docking에 맞추어 모터가 구동되고 호스가 건물 
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내 가이드를 따라 align되면서 자동급수시스템에 

삽입된다. 유량계/전자밸브(Electric valve)를 통해 

층 규모에 따라 물자를 조절 공급받게 되며 물자 

충전 기능을 포함하여 각 층에서의 수요량을 제공

받을 수 있으므로 로봇 중량을 상당부분 줄일 수 

있게 된다.  

Fig. 2 Automatic water dispensing system

4. Charged Operation Material Supply System
충전 물자를 공급받는 충전물자공급시스템에

서는 수평로봇의 좌우 이동에 따라 수직로봇과의 

결합/분리가 이루어진다. 두 로봇의 연결부분은 

슈레더식 밸브(Schrader type valve)로 되어 있어 

별도의 조작 없이 수평 rail상의 운동만으로 공급라

인과 결합할 수 있다. 전체 system이 다음 층으로 

이동할 때 수직로봇 하부의 Hook이 풀리면서 동시

에 valve가 연결된다. 물자공급은 중력에 의해 이루

어지기 때문에 추가적 동력장치는 불필요하다. 공
급유속은 층간 높이와 공급라인의 단면적, 타이머

로 측정한 급수시간 등을 고려하여 적용한다.

Fig. 3 Charged operation material supply system

5. Valve System의 요약적 Process
지능형 밸브 시스템은 전자밸브시스템, 슈레더 

방식의 밸브, 유량계 및 타이머, DSP(Digital Signal 
Processor) 보드 장치 등으로 구성된다. 시스템은 

작업 수행 층에 도달하여 자동급수시스템으로부

터 물자를 공급받게 되고 수평로봇은 작업 수행 

후 수평운동과 align만으로 수직로봇과 슈레더식 

밸브를 통해 결합한다. 다음 작업 층으로 이동 중에 

충전 물자의 공급이 발생하며 다음 층에 도달했을 

때 충전이 완료된다. 이후 수평로봇은 수평이동만

으로 수직로봇과 분리되어 작업을 수행한다.

6. 결론

초고층 빌딩 유지관리를 위한 Built-in Guide 형 

로봇 시스템의 개발에 있어 다량의 수자원 공급에 

따른 전자동화 구현에의 제약에 본 연구에서는 

전자식 밸브를 물자공급의 스테이션 형식으로 설

치하여 운용하는 것을 해결책으로 제시하였다. 신
축되는 고층빌딩에 대해여 각각의 구조에 맞추어 

매번 물자공급시스템을 개발한다면 운용에 있어

서 상당한 비효율성을 야기할 것이다. 현재 클라이

밍 로봇 기술에 충전된 물자를 이동 중에 공급할 

수 있는 시스템을 포함하여 개발함으로써 생산성

을 향상시킬 수 있다. 또한 공급시스템의 분리로 

로봇의 경량화를 이룰 수 있고, 이동 중 물자 공급을 

통해 운용시간 단축 및 작업의 효율적 에너지 관리 

효과를 기대할 수 있다.  
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