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            초록
          
        

        
          In this paper describes the research and development of a pipe robot for pipe rehabilitation construction of old water pipes. After the water supply pipe construction, the pipe is leaking, damaged, and aging due to corrosion. Eventually, resistance to the flow of water in lower supply efficiency and contaminated water such as rusty water, finally in various consumer complaints. In order to solve this problem, rehabilitation construction robot technology is required to secure the construction quality of pipe rehabilitation construction and restore the function of the initial construction period. The developed pipe rehabilitation construction robot required a hydraulic actuator for high traction and was equipped with a small hydraulic supply device. In addition, we have developed a hydraulic cylinder and a link system that supports the pipe inner diameter to develop a single pipe robot corresponding to 500 to 800mm pipe diameter. The analysis and experimental verification of the driving performance and unit function of the developed pipe reconstruction robot are explained, and the result of the integrated performance test of the pipe reconstruction robot at the water supply pipe network site is explained.
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      1. 서 론
      2018년 상수도 통계 기준에 따르면 전국 상수도 보급률은 99.2%로 지속적으로 증가하고 있으며, 설치 후 30년 이상 경과된 관로는 2만 7,552 km로 전체 관로의 12.7%를 차지한다. 우리나라에서 공급한 수돗물 총량은 66억 56백만 m3이고 상수도관 노후 등으로 인해 연간 수돗물 총 생산량의 10.8%인 7억 2,000만 톤의 수돗물이 수용가로 전달되는 과정에서 누수되었다. 이를 생산원가로 환산하면 손실액은 6,581억 원으로 추정된다[1]. 상수도시설은 수원에서 소비자에 이르기까지 각종 시설로 구성되어 있으며, 특히 도·송·배·급수 시설은 그 중요성과 함께 시설 규모의 면에서도 수도시설 전반에 차지하는 비율이 높으며 노후 관로가 계속 증가하고 있어 효율적인 관리를 위한 갱성 건설 공법에 대한 요구가 지속되고 있다[2].

      일반적으로 지하에 매설된 관로는 [Fig. 1]에 나타낸 것과 같이 노후화 또는 시공상의 문제, 내외부적 하중 작용 등의 원인으로 관 내부에 도장재의 박리 또는 중성화 등이 진행되고, 관의 노후화로 인한 결절 등으로 부식생성물이 발생한다[3].

      
        
        

        [Fig. 1] 
				
        

        
          Picture of old water pipe (corrosion)
        
        

        

      

      직경 1,000 mm 이상 중형관은 주로 단순 견인식 장비와 공사 인력을 통해 시공이 이루어짐에 따라 도막 품질확보를 위한 균일한 표면처리 확보가 어렵고, 공정 과정에서 발생하는 다양한 시공 부산물의 배관 외부 배출 처리가 어렵다. 또한, 직경 800 mm 이하 배관의 경우 단순 견인식 장비 또는 인력을 통한 작업이 불가능하여 일괄 교체하는 공사를 수행하고 있다. 배관 갱생 건설 분야에서 재 도막의 조기 박리로 수질 악화, 배관의 수명 단축, 유지관리 비용 증가, 갱생 품질에 대한 불신이 팽배해지고 있는 실정으로 최근에는 갱생 품질 확보를 위해 로봇에 의한 정밀 시공의 적용 필요성이 높아지고 있다.

      국내외 배관 로봇의 개발현황은 배관 검사 로봇과 배관 청소 로봇 분야에서 다양한 형태의 배관 로봇들이 개발 중이며, 직경 300~500 mm 배관 내부를 청소할 수 있는 배관 로봇[4]과 LNG 관망 내부를 주행하면서 비파괴 검사를 수행할 수 있는 배관 로봇[5,6]이 개발되었다. 또한 배관 내부의 곡관 내면 인식을 통해 자율주행하며 배관 검사를 수행하는 로봇[7]과 FRP 배관의 오버레이를 위한 내부를 주행하는 건설 배관 로봇[8]에 대한 개발이 진행 중이다. 그 이외에도 배관의 내부를 주행하며 작업을 수행하기 위한 다양한 형태의 배관 로봇[9-14]에 대한 개발이 수행된 것으로 확인하였다. 선행 연구된 배관 로봇은 곡관과 분기관 그리고 수직관 등 다양한 장애물을 극복하기 위해 배관 내부 환경 인식을 위한 다양한 센서의 적용과 이를 활용한 주행 알고리즘이 개발되었다. 노후 상수도 배관은 부식으로 인해 이물질 및 갱생 공정 중에 발생하는 분진 등에 의해 센서 측정이 불가능하고, 이로 인한 주행 알고리즘의 오류가 발생 될 수 있다.

      본 논문에서는 배관 로봇을 통한 상수 배관 갱생 건설 현장 적용을 위하여 건설 작업자에 의한 최소한의 조작으로 쉽게 운영할 수 있고, 노후화로 인해 정형화되지 않은 관내 환경에 대해 자율 운행 가능한 배관 로봇의 개발과 현장 적용 실증 내용에 대해 기술하였다. 2장에서는 상수도 배관 갱생 건설 로봇의 개발 개요와 로봇 플랫폼 개발 내용과 전자, 제어, 통신 시스템에 관해 기술하였으며, 3장에서는 개발 통합된 로봇에 대한 성능 실증 시험에 관한 내용을 기술하였다.

    

    

  