
한국압력기기공학회 논문집 ISSN 1738-8333
제17권 제1호 2021년 6월 pp. 817 http://dx.doi.org/10.20466/KPVP.202.17.1.008

1. 서  론

국내 및 국외의 발전소 및 기타 플랜트 설비에 배

관 (Pipe 연결)의 유체 차단 및 연결용으로 사용되는 

밸브는 약 수천 개에서 수만 개로 이루어지며 유체

의 종류와 물성, 재료에 따라 제품이 생산되고 있으

며 공장, 발전소, 석유화학 등 모든 산업 전반에 사

용되고 있다. 
전 세계의 산업 밸브 사용 분야는 화학 분야는 물

론 오일과 개스, 발전소 분야 등 다양한 분야에서 

사용되고 있으며, 특히 발전소 분야에서 사용되고 

있는 밸브 중 감압밸브, 유압전송용 밸브, 공기압 전

송밸브 등 다양한 종류의 밸브를 사용하고 있으나, 
원자력 및 화력발전소에 사용되는 밸브들은 주로 

폐쇄기밀시험을 기준으로 연구되어 왔다. 
원자력 발전소 관련 안전등급 밸브(ASME Sec.III(1) / 

KEPIC MN(2) 해당 밸브)는 정비 기간이 2년에서 

3년 주기로 발전소의 예방 정비 계획에 따라 시행

되며, 이때 원전 가동중 검사의 보수 요건(ASME 
Sec.XI(3) /KEPIC MO(4))점검, 유지보수, 교체 등의 

방법으로 설비 정비 시행 후 재가동하여 운전을 

한다. 
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ABSTRACT
The seat leakage test is required after the maintenance work on the valve seat. Either the test has been performed 

outside of the plant after cutting the valve from the pipe system or the simplified test has been performed so far.
It was unable to perform the test at the plant site because it is hard to make a steady pressure on the valve inlet 
when it is installed in the pipe. 

This research aims to perform the leakage test in the nuclear power plant while it is installed in the pipe system. 
The mock-up test is performed by pressurizing the leak-off pipe on the valve body.  The result is compared with traditional
test result by pressurizing the valve inlet. Furthermore the chamber mock-up tests are performed under various conditions.

The leak rate by the developed test using the leak-off pipe is found to be similar but greater than the leak rate
by the existing test method. It implies that the test using the leak-off pipe is more conservative than the existing test.
The methodology and the equipment which this paper suggests that on-site seat test is possible and the application 
of the technology could reduce the time and cost for the valve maintenance work significantly.
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Fig. 1 Shape of valve seat ring 

대부분의 밸브는 Fig. 1과 같이 바디 시트면과 디스

크 시트면이 선 또는 면 접촉을 하여 흐르는 유체를 

차단하는 구조로, 밸브가 열리고 닫힐때마다 시트면

의 크고 작은 손상이 발생된다. 이를 방지하기 위하

여 해당 시트면에 Hardfacing 용접 등을 수행하여 경

도를 높여주지만 반복적인 열림/닫힘 행정을 수행할 

경우 해당 부분에 대한 유지보수가 필수적이다. 
Fig. 2는 페쇄기밀시험 장비 개략도를 나타낸 것

으로, 시트면에 대한 보수가 진행된 후 밸브가 배관

에서 분리되어있을 경우는 제작사 등에서 밸브 시

트면에 대한 폐쇄기밀성 시험을 수행한다. 하지만 

각 배관 계통들의 밸브들은 설계적인 측면 및 운영

조건 등의 복합적인 이유로 정비 대상인 밸브들을 

배관라인에서 절단이 어려운 경우, 발전소 현장에

서 정비 작업을 수행하고 폐쇄기밀 점검을 시트면

의 Contact을 통한 육안 점검을 하고 전체 배관 수압 

시험을 통하여 누설 시험을 하고 있다. 
폐쇄 기밀을 발휘하지 못하는 밸브의 경우는 밸

브를 절단하여 교체하거나 제조 공장에 반출하여 

신규 밸브 제작과 유사한 절차를 거쳐 정비 및 부품

을 제작하여 발전소에 재 설치한다. 

Fig. 2 Diagram of seat test line

이때 밸브를 배관에서 절단하고 외부로 취부하는 

공사로 인해 정비 기간이 증가되고, 높은 비용이 소

요되며 대구경 밸브의 경우에는 배관 뒤틀림 현상 

및 방사능 폐기물 증가 등 복합적인 문제가 예상되

고, 기밀성을 측정 확인하기에는 한계가 있다. 이에 

본 연구에서는 Fig. 3과 같이 가압기를 통하여 압력 

상태를 점검하는 가압장치를 만들어 연구 시험하

고, 본 기술을 적용하여 기밀성을 확인하고 유지하

고자 한다.
일반적으로 원자력발전소에 납품되는 모든 밸브

는 기밀성 확인 시험을 수행해야 한다. 모든 밸브는 

밸브 제작사에서 밸브 출하 전 밸브의 중요성능 및 

기밀성을 확인하기 위하여 고객 시방 조건 및 원자

력 적용 규격(ASME B16.34(5)/KEPIC MGG(6) 또는 

MSS SP-61(7))에 따라 수압 시험을 Fig. 4와 같은

Fig. 3 Pressurizer

Fig. 4 Diagram of valve hydrostatic test equipment
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Table 1 Seat closure test duration
Valve Size Test Time

NPS DN Seconds

2 and smaller 50 and smaller 15

2-1/2 ~ 8 65 ~ 200 30

10 ~ 18 250 ~ 450 60

20 and larger 500 and larger 120
* MSS SP-61, 5.8 항 Table 3에 의거함.

구성으로 수행한다. 해당 요건에 따라 시험압력 및 

시험시간, 허용누설량을 측정하여 밸브의 폐쇄 기

밀성에 대한 합격 여부를 확인한다. 
하지만 기 설치되어 있는 밸브의 경우 시트 보수 

작업 이후에는 현실적으로 수압 시험이 어려운 관

계로 인해 밸브 시트면에 대한 컨택 체크 및 배관 

수압시험 등 간접적으로 밸브의 폐쇄 기밀성을 확

인하고 있다.
본 연구에서는 현장 여건상 배관에서 분리하기 

어려운 밸브 등 현장 적용이 꼭 필요한 밸브에 대하

여 현장에 설치되어 있는 상태의 밸브를 직접 폐쇄 

기밀시험을 수행하는 기술을 개발하였다.
밸브의 폐쇄 기밀시험은 MSS SP-61에 따라 검·교

정이 유효한 계측 장비를 이용하여 정해진 온도를 

기준으로 하여 Table 1, Table 2와 같이 각 밸브의 압

력등급(Class) 및 사이즈에 맞게 정해진 압력과 테스

트 시간을 적용하여 수압 시험을 수행한다.  밸브 폐

쇄 기밀시험의 압력은 각 압력등급 별 CWP(Cold 
Working Pressure)의 1.1배를 적용한다. 단, 구동기가 

부착되는 경우 설계 차압의 1.1배도 허용하고 있다. 

Table 2 Pressure rating (Class) for Materials (ASME Sec.II(8)/KEPIC MD(9))
CLASS 150 300

 TEST PRESS. CWP SHELL SEAT CWP SHELL SEAT

MATERIAL (ASME) psig psig kg/cm2 Mpa psig kg/cm2 Mpa psig psig kg/cm2 Mpa psig kg/cm2 Mpa

SA105, SA216-WCB
SA350-LF2 285 450 32 3.2 314 22.1 2.2 740 1125 79.1 7.8 814 57.3 5.7

SA182-F5, F9, F11, F22
SA350-LF3, SA217-C5, WC6, WC9 290 450 32 3.2 319 22.5 2.2 750 1125 79.1 7.8 825 58.1 5.7

SA182-F304, F316,
SA351-CF3, CF3M, CF8, CF8M 275 425 30 3.0 303 21.4 2.1 720 1100 77.4 7.6 792 55.7 5.5

SA182-F304L, 316L 230 350 25 2.5 253 18.0 1.8 600 900 64.0 6.3 660 47.0 4.6

CLASS 600 900

 TEST PRESS. CWP SHELL SEAT CWP SHELL SEAT

MATERIAL (ASME) psig psig kg/cm2 Mpa psig kg/cm2 Mpa psig psig kg/cm2 Mpa psig kg/cm2 Mpa

SA105, SA216-WCB
SA350-LF2 1480 2225 156.5 15.4 1628 114.5 11.3 2220 3350 235.6 23.1 2442 171.7 16.9

SA182-F5, F9, F11, F22
SA350-LF3, SA217-C5, WC6, WC9 1500 2250 158.2 15.6 1650 116.0 11.4 2250 3375 237.3 23.3 2475 174.1 17.2

SA182-F304, F316,
SA351-CF3, CF3M, CF8, CF8M 1440 2175 153.0 15.0 1584 111.4 11.0 2160 3250 228.6 22.5 2376 167.1 16.4

SA182-F304L, 316L 1200 1800 127.0 12.5 1320 93.0 9.2 1800 2700 190.0 18.7 1980 140.0 13.7

       CLASS 1500 2500

 TEST PRESS. CWP SHELL SEAT CWP SHELL SEAT

MATERIAL (ASME) psig psig kg/cm2 Mpa psig kg/cm2 Mpa psig psig kg/cm2 Mpa psig kg/cm2 Mpa

SA105, SA216-WCB
SA350-LF2 3705 5575 392 38.5 4076 286.6 28.3 6170 9275 652.2 64.0 6787 477.2 46.8

SA182-F5, F9, F11, F22
SA350-LF3, SA217-C5, WC6, WC9 3750 5625 395.5 38.8 4125 290.1 28.5 6250 9375 659.2 64.7 6875 493.4 47.5

SA182-F304, F316,
SA351-CF3, CF3M, CF8, CF8M 3600 5400 379.7 37.3 3960 278.4 27.4 6000 9000 632.8 62.1 6600 464.1 45.6
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일반적으로 게이트 밸브의 기밀시험은 밸브 내부

가 압력을 유지할 수 있도록 디스크를 닫고 밸브의 

유체 흐름의 입구측에서 가압한 후 출구측에서 누

설 여부를 Table 3에서의 기준으로 확인한다. 
그리고 반대로 출구측에서 가압하여 입구측의 누

설 여부를 확인하게 된다. 참고로 글로브 밸브의 시

험 방법은 밸브를 닫은 상태에서 유체가 들어가는 

쪽에서 압력을 가한 후 유체가 나오는 방향에서 누

설 여부를 확인한다. 
스윙체크 밸브에 대해서는 밸브에 물을 채운 후 

유체가 나가는 쪽에서 압력을 가한다. 또한 폐쇄 기

밀시험 압력이 적용된 상태에서 밸브 사이즈 별로 

아래 Table 3과 같이 정해진 시간을 유지하도록 하

고 해당 시간 동안 밸브의 시트부에 대한 누설량을 

기록하도록 한다. 
폐쇄기밀시험을 수행하는 밸브는 별도 시방 조건

이 없을 경우 MSS SP-61 에 따라 체크밸브에 대해

서는 밸브 특성상 예외적으로 10 cc/hr/inch의 4배까

지 허용하도록 하고 있다.
본 연구의 대상 밸브는 게이트 밸브로 기존 밸브

의 폐쇄기밀시험은 밸브를 완전히 닫은 상태에서 

규정된 압력, 유지 시간을 유지해야 된다. 본 연구에

서 제안한 새로운 시험 방법은 Fig. 5에 나타낸 것과 

같이 Leak-off(몸통) 라인에서 가압하여 입구측과 

출구측 양쪽에서 누설량을 합하는 방법으로, 기존 

시험 방법의 유체 흐름상 입구측에서 가압하여 출

구측에서 확인한 누설량과 출구측에서 가압하여 입

구측에서 확인한 누설량의 합과 누설량을 비교하여 

누설량이 동일 하거나, Leak-off 라인 가압 시험하는 

방법이 더 보수적임을 확인하고자 하였다.

Table 3 Units of leakage per NPS/DN
LIQUID GAS

Per NPS Per DN Per NPS Per DN

10 cc/hr 0.4 cc/hr 0.1 SCFH
2.88 SCIM 120 cc/hr

0.167 cc/min. 6.6×
10-3 cc/min. 47.2 cc/min. 2 cc/min.

2.66 
drops/min

0.11 
drops/min

1180 
bubble/min.

50 
bubble/min.

1 ml = 1 cc
SCFH = standard cubic feet hour

(14.7 psia @ 60℉)(1.01 bar @ 16℃)
SCIM = standard cubic inch hour

(14.7 psia @ 60℉)(1.01 bar @ 16℃)
* MSS SP-61, 5.8 항 Table 4에 의거함.

Fig. 5 Pressurization through leak-off line of valve

2. 본  론

2.1. 실험 방법

본 연구는 14인치 및 16인치 압력등급 1515 게이

트 밸브에 대한 현장 폐쇄기밀시험 가능성을 살펴

보기 위함이다.
Mock up 대상 밸브로 12인치 압력등급 900 게이

트 밸브를 선정하였다. 
Fig. 6의 모의시험용 설비 사진과 같이 밸브의 입

구측(좌측), 출구측(우측) 및 Leak-off(몸통)측에 각

각 압력계, 눈금계를 설치하였다. 먼저 기존 시험 방

식처럼 입구 및 출구측에서 각각 3분간 가압하여 반

대쪽의 누설량을 측정(출구측 가압 → 입구측 3회, 
압력  181.40 – 189.55 kg/cm²), 반대로 측정(입구측 

가압 → 출구측 3회, 압력  187.43 - 187.92 kg/cm²)
하였다. 다음으로 몸통 가압 및 입구 봉쇄 조건에서 

3회 측정 (유지시간 3분, 185.04 – 189.3 kg/cm²), 몸
통 가압 및 출구 봉쇄 조건에서 3회 측정 (유지시간 

3분, 185.25 – 186.44 kg/cm²)하였다. 그리고 밸브 바

디 시트면에 인위적으로 손상을 추가하여 입구측 

및 출구측에 대한 시트 누설량이 증가하도록 상황을

Fig. 6 Valve installed in Mock-up test equipment



12 정환석･김태성

만들어, 몸통 가압시 입구측 및 출구량 누설량의 합

과 몸통측의 누설량 합에 대해서 비교 평가를 수행

하였고, 측정방법은 첫째조건으로 몸통 가압–>입구/
출구/몸통 측정 (유지시간 3분)시 1회 측정시 압력 

200.19 kg/cm²을 가하였을 때  몸통측 누설량, 출구

측 누설량, 입구측 누설량 측정하였고, 2회 측정시 

압력 200.23 kg/cm² 몸통측 누설량, 출구측 누설량, 
입구측 누설량 측정하였다.
둘째조건으로 몸통 가압–>입구/출구/몸통 측정 

(유지시간 30분)시 1회 측정시 압력 200.38 kg/cm²을 

가하였을 때  몸통측 누설량, 출구측 누설량, 입구측 

누설량을 측정하였고, 2회 측정시 압력 200.24 
kg/cm²을 가하였을 때 몸통측 누설량, 출구측 누설

량, 입구측 누설량 측정하였다. 
추가적으로 본 폐쇄기밀시험 연구를 검증하기 위

해 Fig. 7과 같이 Chamber 반복 모의시험 설비를 구

성하였고, Chamber를 활용하여 용량을 15L, 30L, 

Fig. 7 Equipment of Chamber mock-up test

Fig. 8 Equipment of diagnostic test

35L에 대해 압력 30, 60, 100 bar로  시험을 수행 하

였다. Fig. 8의 진단 장비를 이용하여 압력별 온도 

변화 확인을 병행하였다.

3. 실험 결과 및 고찰 

3.1 실험 결과

본 연구에서는 실제 국내원자력발전소의 압력등

급 1515 게이트 밸브 14인치 및 16인치에 대해 현장 

폐쇄기밀시험을 수행하였다. 입구측(좌측), 출구측

(우측) 및 Leak-off(몸통)측에 각각 압력계, 눈금계를 

설치하여 측정한 결과는 다음 Table 4와 같다.
그리고 밸브 바디 시트면에 인위적으로 손상을 

추가하여 입구측 및 출구측에 대한 시트 누설량이 

증가하도록 상황을 만들어, 몸통 가압시 입구측 및 

출구량 누설량의 합과 몸통측의 누설량 합에 대해

서 비교 평가를 수행한 결과, Table 5와 같은 결과를 

얻었다.
따라서 입구와 출구의 누설량보다 몸통 누설량이 

많다는 것을 발견하였다. 본 폐쇄기밀시험 연구의 

추가 검증 Chamber 반복 모의시험 결과, Chamber 
용량별 압력 변화는 Fig. 9 ~ Fig. 16과 같다.

Table 4 Leak Test Result (class 1515 Gate 14“&16”)
시험방법 구분 누설량, cc 압력, kg/cm² 비고

기존 시험방법

0.3~0.5 181.4~189.5
(3분 유지)

출구 가압
(입구 측정)

0.4 187.4~187.9
(3분 유지)

입구 가압
(출구 측정)

본연구 
시험방법

0.3~0.4 185.0~189.3
(3분 유지)

몸통 가압
(입구 측정)

0.3~0.4 185.3~189.3
(3분 유지)

몸통 가압
(출구 측정)

Fig. 9 Pressure : 30 → 100 bar (15L Chamber)
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Table 5 Additional Leak Test Result 

순번
압력,

kg/cm²
누설량,

cc 비고
누설량 차이, 

cc

1 200.2
(3분 유지)

5.0 몸통 가압
(몸통 측정) 몸통 – 

입구/출구 간 
누설량 차이

-1.1

2.6 몸통 가압
(입구 측정)

1.3 몸통 가압
(출구 측정)

2 200.2
(3분 유지)

5.0 몸통 가압
(몸통 측정) 몸통 – 

입구/출구 간 
누설량 차이

-1.1

2.8 몸통 가압
(입구 측정)

1.1 몸통 가압
(출구 측정)

3 200.4
(30분 유지)

29.0 몸통 가압
(몸통 측정) 몸통 – 

입구/출구 간 
누설량 차이

-5.8

16.9 몸통 가압
(입구 측정)

6.3 몸통 가압
(출구 측정)

4 200.2
(30분 유지)

29.0 몸통 가압
(몸통 측정) 몸통 – 

입구/출구 간 
누설량 차이

-5.9

16.8 몸통 가압
(입구 측정)

6.3 몸통 가압
(출구 측정)

Fig. 10 Pressure : 30 → 100 bar (30L Chamber)

Fig. 11 Pressure : 30 → 100 bar (35L Chamber)

Fig. 9부터 Fig. 16의 용량별 압력별 폐쇄기밀시험 

수행결과, 용량 및 압력에 관계 없이 5회 이상 반복

하면 누설량의 추이가 적어지는 것으로 나타났다. 

Fig. 12 Pressure : 30 → 100 bar average data

Fig. 13 Pressure : 100 → 30 bar (15L Chamber)

Fig. 14 Pressure : 100 → 30 bar (30L Chamber)

Fig. 15 Pressure : 100 → 30 bar (35 Chamber)
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Fig. 16 Pressure : 100 → 30 bar average data

Fig. 17 Pressure-temperature change status (30 bar)

Fig. 18 Pressure-temperature change status (150 bar)

또한, Fig. 8의 진단 장비를 활용하여 가압시 30 
bar와 150 bar 가압시 물의 온도 변화 추이를 측정하

였으며, 그 결과를 Fig. 17과 Fig. 18에 나타내었다. 
압력과 온도가 증가함에 따라 안정화 상태를 유지

하는 것으로 나타났다.

3.2 실험 결과 고찰

3.2.1 초기시험 오차 요인 고찰

시험 초기에 예상했던 양보다 많은 누설량이 반

복적으로 측정되는 문제가 발생하였다. 검토 결

과 시험 배관 라인에 기포가 제대로 제거되지 않

아 예상보다 많은 누설량이 나타난 것으로 판단

된다. 
배관 라인에 남은 기포 잔량을 제거하기 위하여 

배관에 진동을 주는 방법과 배관에 밸브의 몸통가압 

압력을 반복 적용하여 시험을 진행함으로써 안정적

인 조건에서 정확한 누설량을 측정할 수 있도록 하

였다.

3.2.2 실험 분석 고찰

기존 밸브 폐쇄기밀성시험 (입구측 및 출구측에

서 가압하여 반대측의 누설량을 확인) 결과와 본 연

구의 신규 시험 방법 (밸브 본넷 Leak-off (몸통) 라
인으로 가압하여 입구측 및 출구측 누설량 확인) 을 

비교한 결과, 두 방법의 누설량이 거의 유사하였다. 
그리고, 입구측 및 출구측 누설량을 증가시키기 위

해 밸브 바디 시트면을 손상시킨 후, Leak-off (몸통) 
라인으로 가압하여, 입구측 및 출구측의 누설량의 

합과 몸통측 누설량의 합을 비교 분석한 결과, 몸통

측의 누설량이 가압 유지 시간 3min 시 약 1cc, 
30min 시 약 6cc 정도 더 많게 나오는 것으로 확인

되었다. 

3.2.3 Chamber 실험 결과 고찰

아울러 Fig. 7, Fig. 8과 같이 밀폐 chamber을 이용

하여, 실제 누설이 되지 않고 있는 용기로 압력별 

용량별 반복 시험을 수행한 결과, chamber 용량별 

및 가압 순서에 따라 다소 근소한 차이를 발견할 수 

있었으나, 수압 시험 초기에 용기 및 배관라인 내에 

존재하는 기포를 최대한 제거하기 위해, 시험 압력

보다 고압으로 수차례로 가압을 진행한 후, 시험을 

수행하였을 시, 약 1cc 정도 내외의 안정된 상태의 
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수위 변화량을 확인 할 수 있었다. 그리고 진단 장

비를 활용하여 가압시 Fig. 17의 진단 결과와 같이 

(저압 & 고압) 물의 온도 변화는 미미하였으며, 배
관 내 물의 온도 및 주변 온도에 대해서도 시험 결

과에는 특별한 영향을 주지 않는다는 것을 확인하

여 본 연구에서 제안된 시험 방법의 성능을 검증하

였다. 향후 오차의 범위를 줄이기 위하여 지속적인 

연구가 필요하다.

4. 원자력발전소 실제 적용사례

4.1 폐쇄기밀 시험 적용 밸브 

본 연구에서 제안된 기밀성 시험 기술을 앞서 진

행된 모의시험 결과를 기반으로 하여 국내원자력발

전소 Class 1515 게이트 밸브 14인치 및 16인치 총 

16대 밸브에 적용하였다. 해당 밸브는 발전소에 기 

설치된 밸브로 수압시험 결과가 코드 요건을 만족

하지 못하였다. 
압력 유지 시간이 밸브 최소 벽두께에 따라 수

행해야 하지만 Table 6에 언급된 바와 같이 기존 

방법으로 실제 유지 시간이 부족한 것으로 확인

되었다. Class 1515 게이트 밸브 14인치는 압력 

유지시간이 12초가 부족하였고, Class 1515 게이

트 밸브 16인치는 32초가 부족한 것으로 확인하

였다.
따라서, 본 연구에서 제안한 시험 기술의 핵심인 

Leak-off (몸통) 라인을 이용한 수압시험 방법이 실

험 결과 입구와 출구의 누설량보다 몸통 누설량이 

많다는 것을 확인하여, 기존 시험 방식보다 더 보수

적임을 확인할 수 있었다. 

Table 6 Test duration of target valve for nuclear plant

크기
(NPS)

압력 유지시간

최소 벽두께 요구시간 수행시간

14“ 2.19
(inch)

2분
12초

2분
(12초 부족)

16“ 2.53
(inch)

2분
32초

2분
(32초 부족)

14“ 2.19
(inch)

2분
12초

2분
(12초 부족)

16“ 2.53
(inch)

2분
32초

2분
(32초 부족)

4.2 폐쇄기밀 시험 과정

대상 밸브에 대한 폐쇄기밀시험 절차는 Fig. 18과 

같으며, 시험 절차서에 따라 다음과 같은 순서로 현

장 적용 시험을 수행하였다.
1) 시험 장비와 밸브 Leak-off Line을 연결한다.
2) 대상 밸브를 완전 닫는다.
3) 밸브의 그랜드 너트를 분해한다.
4) 몸통 가압라인을 확보하기 위해 밸브의 하부 

패킹을 제거하고 하부 패킹 자리에 가압유로 

확보용 임시 패킹을 설치한다.
5) 시험 장비의 펌프를 사용하여 대상 밸브 Leak-off 

Line으로 충수한다.
6) 대상 밸브 패킹부로 충수가 완료되고 몸통 내

부의 공기가 충분히 제거되었음을 확인한다.
7) 대상 밸브의 그랜드 너트를 조립한다.
8) 시험 장비 수위계(⑪)의 영점을 맞춘다.
9) 시험 장비 밸브(④,⑥)을 닫는다.
10) 시험 장비의 가압장치 리프트 위치의 영점을 

맞춘다.
11) 시험 장비의 가압장치 (⑨)를 Close 하여 압력

계(③)의 압력을 시험 압력 2735 psig (193.0 
kgf/cm2) (190 bar)으로 가압한다.

12) 압력유지시간(3분 또는 30분)을 유지한다.
13) 압력유지시간이 종료되면 종료 시 압력계(③)

의 압력을 기록한다.
    * 30분의 경우 가압장치를 조절하여 시험 압

력을 유지시킨다.
14) 시험 장비의 가압장치 리프트 위치를 원위치 

하여 영점에 맞춘다.
15) 시험 장비의 수위계(⑪)의 수위 변화량을 측

정한다.

4.3 기술 적용 결과   

본 기술에 대한 시험 절차를 Fig. 19와 같이 공식적인 

절차서로 문서화하여 해당 시험에 대한 고객 및 규제기

관의 승인을 구하였고 이에 따라 고객 및 공인검사기관 

입회하여 각 대상 밸브에 대한 시험을 수행하였다.
대상 밸브에 대한 모든 폐쇄기밀 시험을 수행하였

고, 모든 대상 밸브들은 16대 모두 허용 시트누설량 

기준에 만족하는 결과를 확인하였다. 아래 Fig. 20과 

같은 표준화 된 수압시험 보고서 양식을 이용하여 

대상 밸브들에 대한 최종 합격된 수압시험보고서를 

통하여 고객 및 공인검사기관의 확인할 수 있다.
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Fig. 19 P&ID of seat test line

Fig. 20 Procedure of valve seat test 

Fig. 21 Report of valve seat test (ACC.) 

5. 결  론

본 연구에서는 밸브에 대한 폐쇄 기밀성 확인이 

어려운 밸브에 대하여 높은 보수 비용 및 방사능 폐

기물 처리 문제 등 복잡한 절차와 많은 문제점을 해

결할 수 있는 현장 폐쇄기밀시험 기술을 제안하고, 
시험 장비 및 절차를 개발하였다. 본 연구에서 제안

된 밸브 Leak-off (몸통) 라인을 이용한 수압 시험 

방법을 사용하여 다양한 시험 조건에서 수압시험을 

수행하고, 기존 수압 시험 방법과 비교하였다. 
시험 결과 기존 시험 방법 대비 유사한 누설량을 

나타냈으며, 약간 보수적인 방법임을 확인하였다. 
그리고, 배관라인에 존재하는 기포를 최대한 제거

하는 안정화 작업을 진행한 후, 폐쇄기밀시험을 수

행해야 보다 안정되고 정확한 값을 도출해 낼 수가 

있었다.
본 연구에서 제안된 방법으로 실제 원자력 규제

기관의 검증을 거쳐 국내원자력발전소에 설치된 

CLASS 1515 게이트 밸브 14인치 및 16인치 총 16
대 밸브에 대해서 본 기술을 적용하여, 폐쇄기밀시

험을 수행하였으며, 코드 및 시방 조건에 만족하는 

결과를 획득할 수 있었다.
배관 절단이 어려운 대구경 밸브들이 많은 화력

발전소 및 정유화학 복합 플랜트 등에도 본 기술에 

대한 적용이 가능할 것으로 판단된다. 추후 압력용

기의 잔존 기포 제거 방법 및 온도 변화에 따른 데

이터를 추가 확보하여 오차의 한계를 줄이는 연구

가 필요할 것으로 사료된다.
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