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The corrosion control methods for buried pipelines typically involve insulation techniques such as coating

application, supplemented by cathodic protection. Non-destructive survey technologies for detecting

defects in the insulation of buried pipelines are essential for safety management. Existing ground-based

measurement technologies are influenced by soil parameters, making it challenging to detect defects in

deeper sections of the pipeline and in areas such as waterways and roads. A new survey technology, Dif-

ferential Reflectometry Mapping (DRM), utilizes the reflection measurement method to directly assess the

pipeline itself. Due to its minimal influencing parameters, DRM maintains high sensitivity, allowing for

the detection of early corrosion defects and the ability to assess the extent of these defects. DRM surveys

and field verification were conducted on heat pipes in an urban environment. This method proved effec-

tive for measuring buried pipelines, which are difficult to assess with existing ground-based technologies,

and field verification indicated an accuracy of approximately ±1meter. Additionally, the size of the pipe-

line defects was quantified, enabling effective prioritization of the issues.
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1. 서론

토양에 매설된 금속시설물은 대기에 있는 금속시설물

과 비교하여 부식가능성이 높은 환경이라고 할 수 있다.

토양에는 물, 용존산소, 가스 및 그들의 조합으로 구성

된 많은 물질들이 존재하기 때문에 대기환경과 비교하

여 부식속도가 수백 배에 이르기도 한다 [1]. 토양매설

환경에 있는 난방, 가스, 상하수도 등의 매설배관은 사

전진단작업에 의해 사고를 최소화할 수 있으며, 특히 도

심지역에서의 누출사고는 이전상태로의 복구비용이 사

전진단비용 보다 매우 큰 만큼 비파괴 진단기술의 중요

성은 크다고 할 수 있다.

매설배관 현장에서는 비파괴 진단기술에 대해 고려하

는 3가지 요건이 있다. 첫 번째는 배관보수작업은 진단

위치를 기준으로 ± 2.5 m 굴착작업이 수행되기 때문에

굴착범위내의 진단거리 정확성이 요구된다. 두 번째는

배관결함 손상크기를 구분할 수 있는 진단기술은 보수

정비 시점이 계획적으로 관리되어 보수비용 및 관리 관

점에서 유용하다. 세 번째는 감도가 우수한 진단기술은

결함손상을 놓치지 않고 찾아내는 것 이외에도 안전관

리 관점에서 중요하다. 배관 절연체의 열화현상으로 발

생되는 CUI (Corrosion under Insulation)을 찾아낼 뿐만

아니라 음극방식의 효율을 높이는데 도움이 된다. 음극

방식은 보호할 금속에 대해 일정기준 이상의 음극전위

가 유지되어야 하지만 CUI에서 발생한 부식생성물에 의

해 원치 않게 전압강하가 발생하여 일정기준의 음극전

위를 충족하지 못할 수도 있기 때문이다.
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일반적인 코팅도포 대신 절연재질을 사용하여 외부의

부식환경을 차단하는 이중절연체 구조로 Fig. 1의 내용

과 같다. 열수송관에 적용중인 진단기술로는 감시시스

템과 열화상 카메라 진단이 있다. 감시시스템은 Fig. 1

의 외부절연체(폴리에틸렌)의 열화현상으로 수분이 침

투하면 우레탄폼내에 설치된 전용전선을 이용하여 그

정도를 구분해낸다. 부식의 초기상태를 찾아내고 구분

하는 진단기술이다. 한편 열화상 카메라 진단은 매설된

배관을 따라 지면에서 측정이 진행되며 결함이 있는 구

간과 없는 구간과의 상대적인 온도 차를 이용하여 이중

절연체의 결함을 진단하는 기술이다. 온도 차를 이용한

지상측정기술은 지면과 배관 사이 토양의 열전도도와

배관의 매설 깊이가 진단 구간별로 다르고, 지면의 온

도가 계절마다 달라지기 때문에 절연체의 손상크기를

구분해낼 수는 없다. 연구에 따르면 토양의 공극률과 수

분 함유량이 토양의 열전도도에 미치는 영향이 크다는

것을 보여준다 [2].

금번에 소개하는 새로운 진단기술은 미국의 텍사스

A&M 대학교에서 개발하여 국제특허 등록한 Differential

Reflectometry Mapping (DRM)이다 [3]. 이 진단기술은

미국 뉴욕 Con Edison 에너지공급업체의 개발요청에 의

해 완성되었다. 해당업체는 지상측정의 기존진단기술

DCVG (Direct Current Voltage Gradient)에 대한 개선사

항으로 도심환경에서 측정의 어려움 [4]과 배관네트워

크 전체에 적용되는 음극방식 장치를 DCVG 진단 동안

지속적으로 on/off 하기 어려움, 진단감도에 대한 불만

족으로 CUI를 찾아내지 못하는 경우가 포함되었다.

DCVG는 배관으로 전압을 인가하고 매설된 배관을 따

라 지면에서 측정이 진행되며 결함이 있는 구간과 없는

구간의 상대적인 전위 차를 이용하여 이중절연체의 결

함을 진단하는 기술이다. 하지만 전위 차를 이용한 지

상측정기술은 지면과 배관 사이 토양의 유전상수와 배

관의 매설 깊이가 진단 구간별로 다르기 때문에 절연체

의 손상크기를 구분해낼 수는 없다 [5]. 따라서 DRM

기술개발은 지상측정기술이 아닌 매설된 배관으로부터

직접 측정하는 기술로 개발이 진행되었다. 이를 실현하

기 위해서는 배관의 결함 부위에서 발생되는 전류누출

을 감지할 수 있는 기술이 필요하였으며 이에 대한 해

결방법으로 반사측정법이 선택되었다. Fig. 2의 내용은

지상측정기술(Fig. 2a)과 반사측정기술(Fig. 2b)을 비교

하여 나타내었다. 지상측정기술은 배관결함에서 발생된

전자신호를 토양을 거쳐서 지상에서 측정하는 방법이고

반사측정기술은 배관결함에서 발생한 반사파(Reflected

Signal)를 배관에서 직접 수집하는 방법이다.

반사측정기술의 배경에는 전송선 이론이 있다. 이 이

론은 길고 평행한 두 개의 도체(전송선로)가 구성될 때

전송선로 내로 전파되는 전자신호의 특성을 정량적으로

설명한다. 이를 위해 전송선로의 미소구간을 단위길이

당 회로량 저항(R), 유도용량(L), 컨덕턴스(G), 전기용량

(C)으로 상호 연결하여 Fig. 3의 내용과 같이 나타내었Fig. 1. Double insulator structure of heat pipe

Fig. 2. (a) Surface Methods Framework (b) Reflectometry Theory Framework
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다. 전송선로 내로 진행하는 전압파와 전류파를 옴의 법

칙으로 정리하여 나타내면 equation (1)과 같이 전송선

로의 특성임피던스를 정의할 수 있다. 이는 전송선로를

따라 흐르는 전압파와 전류파가 존재하면 이 비율은 항

상 일정하며 R, L, G, C와 주파수에만 관계되는 양이다.

특성임피던스는 전송선로의 반사특성을 알려주는 중요

지표이다.

(1)

반사측정법은 전송선로 내의 공간적인 불균형을 파악

하기 위해 전송선로로 전송된 전자신호의 반사를 연구

하는 것이다. 즉 전송선로의 특성임피던스 변화와 같은

공간의 불연속성이 반사를 유도한다. 전송선로에 적절

한 감쇄 및 왜곡 계수가 있다는 점을 고려하면 전송선

로 내로 전송된 전자신호는 수 km정도 양방향으로 이

동할 수 있다. 반사측정법으로 알려진 응용분야로는 대

기에서 전자신호의 반사를 이용하는 RADAR (Radio

Detection and Ranging)이다.

하지만 개발이전까지 반사측정법을 이용하여 매설배

관 진단에 적용한 사례나 관련된 문헌은 극히 제한적이

었으며 이는 반사측정법의 측정방법 정의에 어려움이

있었기 때문이었다. 배관 결함부위에서 발생되는 전류

누출을 감지하기 위해 오래되고 논쟁의 여지가 있는 기

존측정방법 [6]으로는 매설배관 진단에 적용하는 것이

명확하지 않다는 것을 개발과정에서 확인하였다. 매설

배관 진단에 적용할 수 있는 측정방법은 기술개발을 통

하여 새로이 정의하게 이르렀다. 배관에서 직접 수집하

는 측정기술이기 때문에 진단감도가 우수하여 CUI를 감

지할 수 있으며, 교류신호를 사용하기 때문에 진단 동

안 음극방식장치를 on/off할 필요가 없으며, 측정하기 어

려운 도심매설 환경에서도 진단이 가능한 방법으로 제

시되었다. 새로운 측정방법에 대한 기술개발과 수행된

현장사례를 근간으로 2021년 AMPP (Association for

Materials Protection and Performance)로부터 기존 진단

기술 대비 개선사항이 인정되어 올해의 부식혁신상에

선정되었다 [7].

일반적인 매설배관은 약 400 um 두께의 에폭시 피복

이 사용되는데 반하여 열수송관은 약 10 cm 두께의 이

중절연체를 사용하여 약 250배의 절연두께 차이를 나타

내는 에너지수송배관이다. 이 논문의 목적은 국내에 설

치된 열수송관에 DRM 진단기술을 이용하여 결함을 찾

아내고 그 결함 정도를 구분하여 나타내고 이를 검증하

여, 지상측정기술로 진단하기 어려운 도심지의 매설환

경에서 진단이 가능하다는 설득력 있는 사례를 제시하

는 것이다.

2. 연구방법

DRM 측정방법은 매설배관의 구성 즉 단일배관 또

는 다수배관에 따라 측정방법이 서로 다르게 적용되

며, 열수송관은 공급관(온수공급)과 회수관의 다수배

관(2열배관) 구성이기 때문에 Fig. 4의 측정방법이 적

용되었다.

측정에 사용되는 장치는 배관강관으로 진단신호 전달

을 위한 신호발생기(Signal Generator)와 진단신호로부터

반사파를 수집하는 오실로스코프(Oscilloscope)로 구성된

다. 상기 장치는 맨홀을 통하여 Fig. 4와 같이 전선으로

배관강관과 연결한다. Fig. 5의 내용은 진단신호의 배관

내 전파 개략도를 나타낸다.

신호발생기에서 출력된 진단신호는 연결된 전선을 따

라 배관강관으로 전달되고 (가)와 같이 배관길이 방향

으로 신호가 진행되다가 결함손상과 같은 특성임피던스

변화를 인지하게 되면 진단신호의 일부는 (나)와 같이

Zc

V

I
--- R jL+

G jC+
---------------------= =

Fig. 3. Distributed elements of a transmission line

Fig. 4. Multiple pipeline configuration
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반사되고 일부는 배관을 따라 (다)로 계속 진행된다. 반

사신호 (나)는 반대방향으로 되돌아와서 측정지점에 있

는 오실로스코프에서 수집된다. 반사신호는 진단신호와

같은 속도로 이동하기 때문에 맨홀과 같은 측정지점에

서 결함위치까지 거리를 계산할 수 있다. 거리 계산은

equation (2)와 같다.

(2)

L은 측정지점에서 결함위치까지 거리이고, v (m/sec)는

신호의 전파속도를 나타내며, (1)(sec)은 신호발생기에서

오실로스코프로 반사파가 수집될 때까지 소요된 왕복시

간으로 1/2은 편도시간을 나타내는 계수이다. 배관 내

신호의 전파속도는 현장측정을 통하여 구하는 수치로서

대개 40 ~ 150 m/s 내에 있다. 배관을 둘러싸고 있는 이

중절연체와 토양은 전자신호 관점에서 모두 유전체에

해당하고 그 유전체의 고유 값을 유전상수라고 한다. 유

전상수는 equation (3)으로 나타낼 수 있다.

(3)

ε은 유전상수를 나타내고, c(m/sec)는 진공에서 전파속

도를 나타내는 상수이며, v (m/sec)는 신호의 전파속도

를 나타낸다. 실제사례에서 유전상수는 유전체의 수분

함량에 의해 지배되기 때문에 유전체의 수분함량이 높

아지면 유전상수는 커지고 신호의 전파속도는 느려지

게 되는 관계식이다. 배관파열 또는 외부 누수 등의 이

유로 인하여 유전체 수분함량이 구간별로 달라질 수

있기 때문에 측정구간 별로 전파속도를 구하고 그 값

을 비교하여 상대적으로 느린 구간은 유전체에 해당하

는 이중절연체 또는 토양의 수분함량이 높은 구간으로

판단할 수 있다. Fig. 6은 해당 내용을 도식화하여 나

타내었다.

한편 반사신호의 크기(진폭)는 equation (4)와 같이 나

타낼 수 있다.

(4)

는 반사도(반사계수), Ei는 입력신호전압, Er은 반사

신호전압, Zc는 배관강관의 특성임피던스, Zdefect는 배관

절연체의 결함임피던스를 나타낸다. 반사계수는 입력(진

단)신호의 크기와 반사신호의 크기에 대한 단순비율로

서 반사신호가 없으면 반사계수는 0으로 반사신호가 없

L
v 1 

2
----------------=


c

v
--
 
 

2

=


Er

Ei

-----
Zc

Zc 2Zdefect+
-----------------------------= =

Fig. 5. A schematic diagram of signal propagation

Fig. 6. DRM survey method for moisture content of the
dielectric

Fig. 7. The three media transmission line
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는 무결함 전송선로가 되고, 반사신호의 크기가 진단신

호와 같으면 전송선로는 개방이나 단락을 의미한다. 이

를 임피던스와 관계식으로 나타내면 반사계수의 변화를

정량적으로 평가할 수 있다. 여기서 특성임피던스는

equation (1)에서 정의한 바와 같이 회로요소와 관련된

양으로서 전송선로의 매질과 물리적 구조에 의해 결정

된다. Fig. 7의 내용은 두 개의 평행한 전송선로를 모형

화하였으며 결함임피던스도 함께 나타내었다. 결함임피

던스는 전송선로로 전달된 진단신호가 결함부위를 통

하여 외부토양으로 흘러나갈 때 만나는 임피던스로 정

의한다. 이는 진단신호 전압의 누설로 인해 유도되는

전위를 평가하기 위해 배관과 접지 사이의 간단한 직

렬저항회로로 볼 수 있다. 저항은 절연체 손상부위의

단면적에 반비례하기 때문에 손상면적이 작으면 결함

임피던스 수치는 크며 반사계수는 작아진다. 반대로 손

상면적이 크면 결함임피던스 수치는 작아지고 반사계

수는 커진다.

3. 연구결과 및 고찰

DRM 진단기술이 적용된 현장은 국내 열수송관 두 구

간으로 2023년 1월부터 4월까지 약 4개월간 열화상 카

메라 진단과 함께 수행되었으며 진단결과에 대한 현장

검증이 진행되었다. 첫 번째 구간은 직경 600 mm 배관,

500 m 거리구간으로 습지생태원이 조성된 파란색 구간

을 포함하여 배관배치도는 Fig. 8의 내용과 같다.

두 번째 구간은 직경 300 mm 배관, 1 km 거리구간으

로 강을 가로지르는 파란색 구간, 도로를 가로지는 밤

색 구간, 토피 3 m 깊이 이상의 보라색 구간을 포함하

여 배관배치도는 Fig. 9의 내용과 같다.

두 구간에 표기된 동그라미는 맨홀과 같은 배관으로

신호전달이 가능한 DRM 측정지점이며 이 지점에서 진

단신호를 보내고 반사신호를 받는 방법으로 일정거리만

큼 떨어진 배관의 결함 여부를 진단하기 때문에 파란색

구간, 밤색 구간, 보라색 구간에 대한 측정과 진단이 가

능하다. 각 측정 지점에서 수집된 신호를 이용하여 분

석작업이 수행되었다. Fig. 10은 Fig. 8의 DRM1에 가

까운 1개소 측정지점에서 수집된 신호이다. 수평 축은

측정지점으로부터 배관을 따라 전파된 거리를 미터 단

위로 나타내고, 수직 축은 수집된 신호의 강도를 전압

으로 나타낸다.

도시된 수집신호는 진단신호로부터 되돌아오는 반사

신호로서 즉 배관강관을 둘러쌓고 있는 이중 절연체에

결함이 발생하면 그 위치에서의 임피던스 변화정보를

포함하고 있다. 이와 같은 정보는 인근 다른 측정지점

으로부터 얻은 반사파신호와 비교를 통하여 교차 검증

하여 진단의 정확도를 향상시킬 수 있으며 Fig. 11의 내

용과 같다.

최종 결정된 진단결함 위치는 측정지점으로부터 약

Fig. 9. Pipeline layout of DRM survey section #2

Fig. 8. Pipeline layout of DRM survey section #1
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100 m 떨어진 Fig. 8의 DRM1 결함위치이다. 해당 결함

의 크기는 결함임피던스 69 Ω으로 equation (4)로 계산

되었다. 일반적으로 결함임피던스가 40 Ω 보다 낮은 수

치는 ‘매우 큰 결함’으로 40 ~ 80 Ω은 ‘큰 결함’으로 분

류하고 있기 때문에 DRM1은 ‘큰 결함’으로 진단하였

다. Fig. 12는 Fig. 9의 DRM2에 가까운 1개소 측정지

점에서 수집된 신호이다. 교차검증을 통하여 결정된 진

단결함 위치는 측정지점으로부터 약 20 m 떨어진 Fig.

9의 DRM2 결함위치이다. 해당 결함의 크기는 결함임

피던스 26 Ω으로 계산되었으며 DRM1 보다 큰 손상면

적이 예상되며 ‘매우 큰 결함’으로 분류되기 때문에 즉

시 보수작업이 필요한 지점으로 진단하였다.

DRM 진단결과는 DRM1, DRM2를 예상결함으로 열

화상 카메라 진단결과는 Heat1, Heat2를 예상결함으로

진단하였다. Fig. 8의 DRM1과 Heat1은 정확하게 일치

하기 때문에 해당위치에서 굴착검증을 진행하였으며 추

가로 Fig. 8의 초록색구간을 모두 굴착하여 실제로 결

함이 있음에도 불구하고 결함이 없는 배관으로 진단하

Fig. 11. Accurate remote location with crossfire

Fig. 10. Reflectometry profile at DRM1 location

Fig. 12. Reflectometry profile at DRM2 location
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는 위음성에 대해 확인하였다. 일반적으로 진단위치를

굴착하여 검증하는 방법은 배관결함이 없음에도 불구하

고 결함손상이 있다고 진단하는 위양성을 확인하기 위

함이다. Fig. 13은 위음성 확인을 위하여 굴착이 수행되

었으며 특히 육안으로 확인하기 어려운 배관과 배관 사

이의 접합부위는 정밀 검사를 실시한 결과 DRM1 결함

위치 이전까지는 결함이 없는 것을 확인하였다. Fig. 14

는 DRM1위치에서 실제 결함 손상크기를 나타내며 약

20 cm 정도 이중절연체가 모두 벗겨져 토양에 그대로

노출된 상태이고 일부는 외부절연체(폴리에틸렌)는 존

재하지만 우레탄폼이 약 1 m 정도 소실된 손상크기이다.

한편 DRM2와 Heat2는 Fig. 15의 내용과 같이 진단

위치에서 7 m 거리오차가 발생하였다. 이 진단결과에

대한 현장검증을 위하여 점선구간 전체 굴착이 수행되었다.

Fig. 16의 내용은 Defect위치에서 굴착결과를, Fig.17

의 내용은 Heat2위치에서 굴착결과를 나타낸다. Defect

는 외부절연체(폴리에틸렌)가 1 m 이상 벗겨지고 우레

탄폼은 수분에 의해 가수분해가 진행중인 단계의 손상

크기로서 특이점은 물기가 상당히 흘러나왔다는 현장설

명이 있었다. 한편 Heat2는 약 20 cm 정도 이중절연체

가 모두 벗겨져 토양에 그대로 노출된 상태이고 우레탄

폼은 탄화되었으며 건조한 상태였다는 현장설명이 있었

다. DRM 진단은 원거리로부터의 반사파를 수집하고 분석

하는 진단기법으로 2개 이상의 결함이 비교적 가까운 거

리(10 m 거리)에 있으면 1개의 결함으로 나타내는 Clustering

Bias기능이 있다. 이는 2개 이상의 결함 사이 중심점에 1

개의 결함위치로 나타내며 각 결함크기를 비교하여 결함

이 큰 위치로 가중치만큼 가깝게 거리가 조정된다.

Fig. 13. Excavation result for false negative verification

Fig. 14. Excavation result at ‘DRM1’

Fig. 15. Indication given for survey results

Fig. 16. Excavation result at ‘Defect’

Fig. 17. Excavation result at ‘Heat2’
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Fig. 18의 내용은 매설배관이 설치되어 교체되기까지

배관생애주기를 그래프로 나타내고 있다. 최초 설치부

터 파열로 교체될 때까지 배관부식상태를 4단계로 구분

하고, 단계별로 부식속도를 나타내었다. 첫 번째는 부식

초기단계로 절연체의 열화현상으로 토양에 존재하는 수

분, 염화이온 등이 배관으로 침투되기 시작한다. 두 번

째 단계는 침투된 부식인자들이 배관강관과 접촉하여

부식 생성물이 생기며 세 번째 단계는 절연체가 소실되

거나 벗겨져 배관강관이 외부토양과 직접 접촉이 되어

배관강관의 부식속도가 증가한다. 네 번째 단계는 부식

이 확산되어 배관 파열단계에 도달한다.

3곳 굴착작업으로 드러난 실제결함손상은 절연체가

모두 소실되거나 벗겨진 Fig. 18의 Stage III에 해당한다.

조금 더 세밀하게 진단한다면 Fig. 14에서 이중절연체

가 벗겨진 20 cm 구간은 Stage III이고 우레탄폼만 소실

된 구간은 Stage II이지만 전체결함은 Stage III이다. Fig.

16은 우레탄폼이 상당량 남아있는 것으로 관찰되지만

군데군데 소실되었으며 물기로 인하여 전기절연체로서

역할을 하지 못하는 것으로 진단되어 Stage III이다.

4. 결론

도심지역에서 자주 관찰되는 수로구간, 도로구간, 토

피 3 m 이상 매설구간이 전체거리에 차지하는 비율은

첫 번째 구간은 20%, 두 번째 구간은 50%에 이른다.

지상측정기술을 수행하면 수로구간은 측정자체가 어려

우며, 도로구간은 민원이 발생될 수도 있으며, 토양의

매개변수 때문에 배관매설 깊이에 따라 진단감도가 저

하되어 현장에서는 토피 2.5 m 이상을 진단이 어려운

구간으로 분류하고 있다. 토양이 매개변수가 되는 이유

는 온도진단은 토양의 열전도도에 따라 전압진단은 토

양의 유전상수에 따라 영향을 받으며, 특히 수분함량에

따라 가장 영향을 많이 받기 때문이다. 한편 배관으로

부터 직접 측정하는 DRM진단은 토양 및 절연체의 수

분함량에 따라 배관에서 이동하는 전파속도가 3 ~ 4배

영향을 받기 때문에 측정지점 간의 전파속도를 구하는

추가적인 절차가 필요하며 이와 같은 절차를 생략하게

되면 결함위치에 대한 거리오차가 발생하게 된다. 즉 지

상측정기술은 토양을 가로질러 측정하는 기술이고, 배

관측정기술은 토양과 수평으로 진행하는 신호를 측정하

는 기술의 차이점 때문이다. 금번 DRM2 위치가 포함

된 구간은 다른 구간과 비교하여 약 2배 느린 전파속도

를 확인하였다.

DRM 진단기술의 근간을 이루는 반사측정법은 진단

하고자 하는 배관강관으로 진단신호 즉 에너지를 가하

면 배관내부의 결함과 같은 임피던스 변화가 발생한 부

위에서 에너지의 일부가 반사되어 되돌아오며 그 반사

파는 진행파와 같은 속도로 이동하기 때문에 결함위치

를 계산할 수 있으며 반사파 에너지의 양은 배관내부

임피던스의 변화량에 비례하기 때문에 결함 정도를 정

량적인 수치로 나타내는 진단방법이다. 두 진단구간을

통하여 기존 지상측정기술로 진단이 어려운 매설 구간

에 대해 DRM기술은 진단이 가능하였으며 해당 구간에

는 결함이 없음을 확인하였다. 한편 결함이 발견된 위

치는 현장검증을 통하여 한국지역난방공사의 거리오차

기준 이내에 해당하는 ± 1 m 정도의 의미 있는 수준을

나타내었다. 또한 절연체결함 손상크기를 결함임피던스

로 정량화하여 구간2의 결함이 구간1의 결함보다 크다

고 진단하였으며, 굴착결과 구간2는 비교적 가까운 거

리(10 m)에 다중결함이 있었으며 구간1과 비교하여 실

Fig. 18. Damage evolution stages for buried pipeline
CORROSION SCIENCE AND TECHNOLOGY Vol.24 No.6, 2025 565



DAE-HONG SOHN, SANG-HYUK LEE, GEUN-HO BAE, AND HAE-YONG LEE
제결함손상이 크다는 것을 확인하였다.

DRM진단에서 제시한 결함임피던스는 배관으로 전달

되는 진단신호가 결함 손상부위를 통하여 외부토양으로

흘러나갈 때 만나는 임피던스로 정의되기 때문에 사람

들이 직관적으로 느끼는 실제결함 손상크기와 다소 차

이가 발생될 수도 있다. 또한 결함 손상부위가 토양으

로 덮여있는지 공기에 노출되어 있는지 물속에 잠겨있

는지에 따라 임피던스가 달라지기 때문에 향후 추가진

단 및 검증작업을 통하여 결함임피던스 수치와 실제손

상크기와의 상관관계를 찾아내는 추가 연구가 필요하다.

배관생애주기 그래프와 같이 단계별로 배관부식상태가

변화되는 만큼 초기단계에서부터 일정기간 반복적으로

DRM 진단을 통하여 배관강관에 대한 결함관리를 대안

으로 제시한다. 측정지점에서 수집된 신호는 측정지점

으로부터 일정거리까지 떨어진 이중 절연체의 결함정보

가 저장되어 있기 때문에 일정기간 이후 재 측정을 통

하여 수집된 신호와 비교하여 결함손상에 대한 관리가

가능하기 때문이다.
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