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 칭 

,   도변   브  체누  측 치    체누  측 {Device 

and method for measuring fluid leakage rate of a valve using ultrasonic, acoustic and temperature 

detection system} 

 상   

 술  야 

본  ,   도변   브  체누  측 치    체누  측

에  것 , 보다 상 게는  또는 브 내 에 는 체  누  상태  신 고 게 악

  ,   도변   브  체누  측 치    체누  측 에 

 것 다. 

 경  술 

   랜트 등 산업 비에는 수많  브가 사 고 다. 그  비  안 운 에 큰 

 주는 브는 동  건  검사  브 내  누 검사가 수 고 다. 

러  내 누   역  는 브 시트(seat) 에 질 삽 , 빈  브 개폐에  브 내

 상, 브 몸체  브 시트  균열, 브 스 (stem)  킹(packing) 또는  결   

균열 등에  생 다. 내  누  생  누 량  시간  경과 에 라 가 거나, 브 쪽 압

  등  생 ,   비나 시스 에  냉각 능 상실, 독 질 또는 사  질   

등 비 운 에 막  상과 사고  래 게 다. 또  빈  비  경우 수 수 브가 

 닫  상태에 도 스 (steam) 또는  게 고,   빈  스  감 어 량

 감 , 에 지 실과  (Condenser Workload)  가시키게 다. 내  누  는 브

 그  치  경우에는 브 킹  시  상태  욱 악 시  보수 업에 많  비   누

 에 비  비가 어 게 다.  경우 브  누  심   운 지  어질 수가 

는 , 특  원  에 는 브에  체가 누  사  질   또는 염 등 심각  

  수도 다. 러  브 내 누  진단  여 브내 에  체가 누  시에 그 누  

측  , 브 단   또는 브 후단  에  착 여 량  측 는  량

계가 리 사 고 다. 

러   량 측 술  민  특허 등  10-0495970( 칭: 량계측 치), 등  10-

0664366( 칭 : 도 러식  량계,도 러식  량계   량 계측 과,  도 러식 

 량계에 는 량 계측 그램   컴퓨  독가능  억매체) 등에  나타나 

다. 

러   량계  여 브  내  누 량  측  경우 브 단  수가 브 후단  압

 누  고  캐비 (cavitation) 또는 래싱(flashing)  게   량  누  

량   측 지 않거나 도가  감 는  갖고 다.  

또  브 내  미  누  감지    브몸체  에 다수 개 착 고, 

에  측  신   처리 여 사 에게 니 는 술  시 어 다.  

러  술  민  특허 등  10-0291674( 브   누  검 치  )  민  특

허 등  10-08360439(주변  거   브 누  진단 치  진단 )에  나타나 다. 



러     브 누  감지 술  누  시 생 는 고  누  감지 여 누  만

  수는 나 누 량  게 측 는  시 어 지 않다. , 브  내 누  여러

가지 경 에  변  수  에 신 만  여 누 량  게 측 는 것  어

다. 또  신 는 체  누 량  많  경우에는 누 량  게 검 여 측 가 어 우 , 주변 

 크  주 수에 라 누 량 측 값에 차가 생 는 단  다.  

또  브 내  누  감지    도감지  브 단과 후단에 직  착 여 누  

감지 거나 비 식 도 감지  열 계측  또는  도계 등  여 누  감지 는 

 사 고 다. 

그러나 러  도 나 비 식 도감지   경우 누  량  비  많  경우에만 누  

만   수  누 량  측 는 어 다. 

 내  

결 고 는 과  

본  상  같   결 고  는 것 , 본   , 신   도변  

여 량 고  내 누   측  가능  ,   도변   브  체

누  측 치    체누  측  공 는  다.  

과  결수단 

상  같   달   수단 , 

브  브에 연결  에  체가 는  측에 비 어  여 브  체 누

 측    누 측 수단; 브  몸체  체가 는 측과 체가 는 측에 

각각 비 어 신  통  브  체 누  측    누 측 수단;  브  몸체  

측과 측에 각각 비 어 브  도변  측   도 누 측 수단;  포 여  것

 특징 다. 

또   누 측 수단 ,  내   신 고 신   수신  수 도  고 수단

에  에 치 는 , 수신  ; , 수신  에  측  신  여 체  

 계산 어 스 는  신  처리 ;   신  처리 에 연결 어 신  체   

가 는  DB;  포 여  것  특징 다. 

또   누 측 수단 , 브  측과 측에 생 는 신  각각 측    1, 2

;  1, 2 에  각각 산  신  1차 폭 고, 폭  신  링 여 다시 폭

 신  는  신  처리 ;   신  처리 에  폭  신 가 수신 어 는  

DB;  포 여  것  특징 다. 

또  도 누 측 수단 , 브  측과 측에 어 브  도  측    1, 2 도측

;  1, 2 도측 에  측  브  도차  계산 는 도 신  처리 ; 도 신  처리 에  계

산  브  도차  수신 아 는 도 DB;  포 여  것  특징 다. 

또  체누  측 치에는  DB   DB  도 DB에  각각 가 수신 어 는 통

DB가  포 어  것  특징 다. 

또   1, 2 도측 는 도 ,  도계, 리 도계 또는 열 상 카 라  것  특징 다. 

또   또는 브  측에 비 어 누  체  양  측   스실린 가  비  것  특징



다. 

또  상 에  체누  측 치   체누  측   또는 브  체누  측 치  

 누 측 수단과  누 측 수단  도 누 측 수단  각각 실험   또는 브에 치 는 단

계; 실험   또는 브에  체 누 비   각 측 수단  여 실험   측 여 

통 DB에 는 단계; 체누  측 치   누 측 수단과  누 측 수단  도 누 측

수단  체 누  측   측   또는 브에 각각 치 는 단계; 측   또는 브에 치  

각 측 수단  여 측   측 여 통  DB에 는 단계; 측   또는 브  

 실험   또는 브  가 사 지 비 는 단계; 측   실험  가 사  

측  에 당 는 누 량  는 단계;  루어진 것  특징 다. 

또  실험   측 단계에  실험   또는 브는 측   또는 브  동    것

 특징 다. 

또  실험   측 단계에  브 개도    비  누 비  1% 단  여 DB  

는 것  특징 다. 

또  비  단계는 측  가  통 DB  실험  가  통 DB에  측   

실험  가 비 처리  수신 어 수 는 것  특징 다. 

 과 

본 에  , 신   도변  여 브 또는  비   체 누 량  

게 측  수 다. 

또  측  누 량 는 량 어 동  건  갖는 브  량   비  누

량  쉽고 빠 게  수 다. 

또  브 또는  체 누 량  비  큰 경우에도 게 누 량  측  수 다.  

 실시   체  내  

, 본  람직  실시  첨  도 들  참 여 상  다. 우  각 도  들

에 참  가 에 어 , 동  들에 는 비  다  도 상에 시 라도 가능   

동   사 다.  

또  에  본  에 어,  공지 능 또는 에  체   본  지

 게 릴 수 다고 단 는 경우에는 그 상   생략 다. 

( 체 누 측 치  ) 

도 1a는 본 에  체 누 측 치가 비  과 브  나타낸 사시도 고, 도 1b는 본 에 사

는 스실린  사시도 고, 도 2는 본 에  체 누 측 치  도 다. 도 1a  도 2에 

도시   같 , 본 에  체누  측 치는 , 신   도  여 브(1) 또는 

(3)에  누 는 체  고 량   측 다. 체누  측 치는 브(1)  몸체 또는 

브(1)에 연결  (3)에 치 는  누 측 수단(100)과  누 측 수단(200)  도 누 측

수단(300)  다. 

 누 측 수단(100)  (3)에  체가 는 측에 비 다.  누 측 수단(100)  

, 수신  (102, 104)   신  처리 (150)   DB(160)  다.  



, 수신  (102, 104)는 (3)  상  에 고 수단에  각각 치 다.  고 수단  

  측에 결 는 고 재(120) , 측  (3)과 고 재 사 에 치 고 타측  , 수신 

 (102, 104)가 치 는  태  웨 브 (140)  다. 웨 브 (140)는 고  

체  측     보 여  400℃  고  체   측  가능 도  다.  

 신  처리 (150)는 , 수신  (102, 104)에 연결 어 , 수신  (102, 104)

 수신   신  여 계산  체   스 다.  

또   DB(160)는  신  처리 (150)에 연결 어 , 수신  (102, 104)에  측

 체    수신 아 다. , 각 간   달 시간차  여 체   측

 수 게 다. (3) 또는 브(1)에  체누  는 경우   체누  없는 경우  과 

차 가 생  에 본 에 는 체누  는 상태 , 누 여 , 누 량  누 치 등  

다.  누 측 수단(100)  여 체  도  측 는  에  상 게 다. 

 누 측 수단(200)  브(1)  몸체  체가 는 측과 체가 는 측에 각각 

비 다.  누 측 수단(200)   1, 2 (202, 204)   신  처리 (240)   DB(260)  

다.  1, 2 (202, 204)는 브(1)  측과 측에  생 는 신  각각 측

다.  1, 2 (202, 204)에  각각 산  신 는  신  처리 (240)에  1차 폭 고, 1차 

폭  신 는 링과 폭과  거쳐 신 다. 신  신 는  DB(260)에 수신 어 

다. , 브(1) 내 에  생 는 체 누  상태  브(1) 에   1, 2 (202, 204)  

여 탄  에 지  신  측  진단  수 게 다. 본 에 는 도 (210)에  1, 2

(202, 204)  착 여 간  브(1)  신  측 다.  

도 누 측 수단(300)  브(1)  몸체  체가 는 측과 체가 는 측에 각각 

비 다. 도 누 측 수단(300)  브(1)  측과 측에 비 어 브(1)  도  측 는  1, 

2 도측 (302, 304)   1, 2 도측 (302, 304)에  측  브(1)  도차  계산 는 도 신  

처리 (340)  측  도  수신 아 는 도 DB(360)  다.  1, 2 도측

(302, 304) 는 도 ,  도계, 리 도계 또는 열 상 카 라  같  브  도  측  

수 는  사  가능 , 본 에 는 도 (310)에 도  착 여 간  브(1)

 도  측 다. 브(1)  측과 측 사 에  내 에 는 체 또는 스  도 차  

여 누 량  측 , 측  도차  누 량   비 다. , 도차   누  측  누

 단  쉽다. 브(1)는 측에 연결  (3) 내 에는 200 ℃ 상  수가 압  상태  포 어 

고, 타측에 연결  (3)  진공 또는 압 상태  가 연결 어 어  에 브(1) 양측  

도차에 변 가 생  브(1)에  누  생  것  단  수 다. 

 각 측 수단에  측       도 는 각각 나  통 DB(500)  수

신 어 다.  

또  브(1) 또는 (3)  측에는 도 1b에 도시   같 , 스 실린 (180)가 치 어 누  체  

양  보다 게  수 다. , 브(1) 또는 (3)에  누  체  스 실린 (180)에 아 측

 누  체  양  안   수 다. 러  스 실린 (180)  사  리 알

 므  상   생략 다. 

( 체 누 측 치   누 측 ) 

에 는 상 에   체누  측 치  여 (3) 또는 브(1)에  누 는 체  측

는 에 여 다. 본 에  누 측  브(3)가 차단  상태에  진 다. 

도 3  본 에  체 누 측 치  여 체누  측 는  나타낸 도 고, 도 4

는 본 에  체 누 측 치가 비  측 과 실험   간략 게 나타낸 도 다. 도 3 

 도 4에 도시   같 . 본 에  체누  측  에 는 누 량  측 고  는 (3) 또는 



브(1)  측 (A), 실험  누 비  여 누 량  측 고  는 (3) 또는 브(1)  실험

(B)라 칭 다. 또  측 (A)에 체누  측 치  치 고 실험 (B)에 체누  측 치  치

여 각각 측 과 실험  리 다. , 동  경   측 과 실험 에  측   

비 여 체누  측 다.  측  (3) 또는 브(1)  실험  (3) 또는 브(1)는 동  , 

크  직경  차압  어 동  건에  체누  측 여 비  수 도  다. 

본 에 는 측  원  에 치  2 치  브(1)에 체누  측 치  치  것  

다.  

러  브(1)는 측에 연결  (3) 내 에는 200 ℃ 상  수가 압  상태  포 어 고, 타측

에 연결  (3)  진공 또는 압 상태  가 연결 어 어 내 가 진공 또는 압 상태 다. , 

브(1)  차단  상태에  고  압  수가 진공  내   양  누 라도 에 지 

실, 브 단  압   또는 에 상  생시키는 원  다.  

실험  실험 (B)에  누 측 수단(100)과  누 측 수단(200)  도 누 측 수단(300)  

상 에   같  각각 치 어 다.(S100)  

실험 (B)  브 개도    비  체 누 비  1% 단   실험   측

여 각 누 비 에 라 변  값  얻  수 게 다. , 실험 (B)  누 비  여 

 누 측 수단(100),  누 측 수단(200)  도 누 측 수단(300)에  각각 실험   측

고,  탕  누 량  측 여 량   통  DB(500)에 다. , 다양  측 수단

 여 누 량  측  에 체  누 량  많거나  경우에도 누 량  측 는  어  

차    수 다.  체 누 비  0 ~ 2 %  미  비  량  많  경우에 도가 

낮  에  누 측 수단(200)만  여  측 는 것  술  통  DB(500)  평

가 측 는 것보다 다. 또  체 누 비  3 ~ 5 %  누 량  많   누 측 수단(200)  

누 량  비  거나 많  도 누 여  악  수 는  누 측 수단(100)  여 

 측 다. ,  누 측 수단(200)   누 측 수단(100)  여 누 량  측  누

량  많거나  도  누 량  측  수 게 다. 또  누 비  6%가  감  쉽게 

체  누 여   수   누 측 수단(100)  도 누 측 수단(300)  여 누

량  측 는 것  람직 다. 

 누 검지수단(100)  스  식, 달 시간차 식, 도 러 식 또는  마운 식   

측 는 , 본 에 는  실시  달 시간차 식  여 실험 (B)   측 다. , 

달 시간차 식   누 량 측  [수 식 1]  참 여 측  수 다. 

수 식 1 

 

여 , V = Q /A , Q = A × V 

V : , L : , 수신  간  거리, t : , 수신  간   달시간, Δt : , 수신 

 간   달 시간차, θ :  과   사  각도, D :  직경, Q : 누 량, A :  

내경   

러  달 시간차 식  , 수신  (102, 104) 사 에  , 수신 는  달 시간차  

여 체   측 는 것   리 알 진  측 다.  

수 식 2 



 

여 , △Q :  에 지 실량, M : 체  량 (g/h), h’: 체  엔탈  (kJ/kg)  

또  상  [수 식2]  여 실험 (B)  에 지 실량  계산  수 다. , 체  량  가

수   에 지 실량  늘어나  에 체  량  여 에 지 실량 또  는 것

 다는 것  알 수 다.(S200) 

체누  측   측  측 (A)에  누 측 수단(100)과  누 측 수단(200)  

도 누 측 수단(300)  각각 치 다. , 체가 는 (3)  측에 , 수신  (102, 

104)  고 수단  치 고, 브(3)  측에 각각  1  (202)  도   1 도측

(302)  치 , 브(1)  측에 각각  2 (204)  도   2 도측 (304)  치

다.(S300)  

측 (A)에 치  각각  측 수단  동 여  측 다. , , 수신  (102, 104)  

여 체   측 여  DB(162)에 고,  1, 2 (202, 204)  여 

신  측 여  DB(262)에 ,  1, 2 도측 (302, 304)  여 브(1)  측과 

측  도차  측 여 도 DB(362)에 다. , 고  수가 브(1)에  누 어 진공 상

태   게   1, 2 도측 (302, 304) 사  도차가 변 어 누  여   

수 다. 측  는 측  통 DB(502)에 다.  측 (A)  실험 (B)  (3) 또는 

브(1)에  각각 누  체는 각 측 수단과 어 스 실린 (180)  여 그 양  측  수 다.

(S400) 

게 측  실험   측  는 측  통  DB(500)  실험  통  DB(500)에 연결

 비 처리 (600)에 수신 어 실험   측  가 사 지 비 여 단 다.(S500) 

 측 (A)에  측   실험 (B)에  측   각각 비 여 측  가 실험  

 사  에 당 는 누 량   수 게 다. , 측  에는 누 량  포 어 

지 않 나, 사  값  갖는 실험   찾아 고 빠 게 누 량   수 다.(S600)  

도 5a ~ 5c는  1실시   누 측 수단과  누 측 수단  여 측  수에  체 누

량  나타낸 그래 다. 직경  2 치, 차압  20 bar  브(1)  누 비  1 ~ 4% 에  1%단

씩 여 각 측 치  누 량  측  그래 다. 도 5a ~ 5b에 도시   같 , 누 비  1, 

2%  경우에는  누 측 수단(100)과  누 측 수단(200)  여 측  누 량  거  동

다. 그러나 도 5c에 도시   같 , 누 비  4%  경우에는  누 측 수단(100)  

여 측  누 량과  누 측 수단(200)  여 측  누 량  연 게 차 가 난다.  

도 6a ~ 6c는  2실시   누 측 수단과  누 측 수단  여 측  수에  체 누

량  나타낸 그래 다. 직경  2 치, 차압  40 bar  브(1)  누 비  1, 2, 4%  여 각 측

치  누 량  측  그래 다. 도 6a  도 6b에 도시   같 , 누 비  1, 2%  경우에

는  누 측 수단(100)과  누 측 수단(200)  여 측  누 량  거  동 다. 그러

나 도 6c에 도시   같 , 누 비  4%  경우에는  누 측 수단(100)  여 측  누

량과  누 측 수단(200)  여 측  누 량  연 게 차 가 난다.  

상 에   그래  통   수 듯 , 누 량  가 수  신  통 만 체누  

측  경우에는 누 량  게 단  어  에   도차  여 누 량  측

는 것  다는 것   수 다. 

특허청   



 

청  1. 

브(1)  상  브(1)에 연결  (3)에  체가 는 (3)  측에 비 어  여 

상  브(1)  체 누  측    누 측 수단(100); 

상  브(1)  몸체  체가 는 측과 체가 는 측에 각각 비 어 신  통

 상  브(1)  체 누  측    누 측 수단(200);  

상  브(1)  몸체  상  측과 상  측에 각각 비 어 상  브(1)  도변  측  

 도 누 측 수단(300);  포 여  것  특징  는 ,   도변   브

 체누  측 치. 

 

청  2. 

 1 에 어 , 

상   누 측 수단(100) ,  

상  (3)  내   신 고 상  신   수신  수 도  고 수단에  상  

(3)에 치 는 , 수신  (102, 104); 

상  , 수신  (102, 104)에  측  신  여 상  체   계산 어 스

는  신  처리 (150);  

상   신  처리 (150)에 연결 어 신  상  체   가 는  DB(160);  

포 여  것  특징  는 ,   도변   브  체누  측 치. 

 

청  3. 

 1 에 어 , 

상   누 측 수단(200) , 

상  브(1)  상  측과 상  측에 생 는 신  각각 측    1, 2 (202, 

204); 

상   1, 2 (202, 204)에  각각 산  신  1차 폭 고, 폭  신  링 여 

다시 폭  신  는  신  처리 (240);  

상   신  처리 (240)에  폭  신 가 수신 어 는  DB(260);  포 여  

것  특징  는 ,   도변   브  체누  측 치. 

 

청  4. 

 1 에 어 , 

상  도 누 측 수단(300) ,  



상  브(1)  상  측과 상  측에 어 상  브(1)  도  측    1, 2 도측

(302, 304); 

상   1, 2 도측 (302, 304)에  측  상  브(1)  도차  계산 는 도 신  처리 (340); 

상  도 신  처리 (340)에  계산  상  브(1)  도차  수신 아 는 도 DB(360);  포

여  것  특징  는 ,   도변   브  체누  측 치. 

 

청  5. 

 1 에 어 , 

상  체누  측 치에는 상   DB(160)  상   DB(260)  상  도 DB(360)에  각각 

가 수신 어 는 통 DB(500)가  포 어  것  특징  는 ,   도변

  브  체누  측 치. 

 

청  6. 

 4 에 어 , 

상   1, 2 도측 (302, 304)는 도 ,  도계, 리 도계 또는 열 상 카 라  것  특

징  는 ,   도변   브  체누  측 치. 

 

청  7. 

 1 에 어 , 

상  (3) 또는 상  브(1)  측에 비 어 누  체  양  측   스실린 (180)가  

비  것  특징  는 ,   도변   브  체누  측 치. 

 

청  8. 

(3) 또는 브(1)  체누  측 치   누 측 수단(100)과  누 측 수단(200)  도 누

측 수단(300)  각각 실험  (3) 또는 브(1)에 치 는 단계(S100); 

상  실험  (3) 또는 브(1)에  체 누 비   상  각 측 수단  여 실험  

 측 여 통 DB(500)에 는 단계(S200); 

체누  측 치  상   누 측 수단(100)과 상   누 측 수단(200)  상  도 누 측

수단(300)  체 누  측   측  (3) 또는 브(1)에 각각 치 는 단계(S300); 

상  측  (3) 또는 브(1)에 치  각 측 수단  여 측   측 여 통  DB(502)

에 는 단계(S400); 

상  측  (3) 또는 브(1)   상  실험  (3) 또는 브(1)  가 사 지 비 는 

단계(S500);  



상  측   상  실험  가 사  상  측  에 당 는 누 량  는 단

계(S600);  루어진 것  특징  는 ,   도변   브  체누  측 치  

 체누  측 . 

 

청  9. 

 8 에 어 , 

상  실험   측 단계(S200)에  상  실험  (3) 또는 브(1)는 상  측  (3) 또는 브(1)

 동    것  특징  는 ,   도변   브  체누  측

치   체누  측 . 

 

청  10. 

 8 에 어 , 

상  실험   측 단계(S200)에  브 개도    비  상  누 비  1% 단  

여 DB  는 것  특징  는 ,   도변   브  체누  측 치  

 체누  측 . 

 

청  11. 

 8 에 어 , 

상  비  단계(S500)는 상  측  가  상  통 DB(502)  상  실험  가  통

DB(500)에  상  측   상  실험  가 비 처리 (600)  수신 어 수 는 것

 특징  는 ,   도변   브  체누  측 치   체누  측

. 

도  간단   

도 1a는 본 에  체 누 측 치가 비  과 브  나타낸 사시도. 

도 1b는 본 에 사 는 스실린  사시도. 

도 2는 본 에  체 누 측 치  도. 

도 3  본 에  체 누 측 치  여 체누  측 는  나타낸 도. 

도 4는 본 에  체 누 측 치가 비  측 과 실험   간략 게 나타낸 도. 

도 5a ~ 5c는  1실시   누 측 수단과  누 측 수단  여 측  수에  체 누

량  나타낸 그래 . 

도 6a ~ 6c는  2실시   누 측 수단과  누 측 수단  여 측  수에  체 누

량  나타낸 그래 . 

* 도  주 에    * 



1 : 브 3 :  

100 :  누 측 수단 102, 104 : , 수신   

120 : 고 재 140 : 웨 브  

150 :  신  처리  160, 162 :  DB 

200 :  누 측 수단 202, 204 :  1, 2  

210, 310 : 도  240 :  신  처리   

300 : 도 누 측 수단 302, 304 :  1, 2 도측  

340 : 도 신  처리  360, 362 : 도 DB 

500, 502 : 통  DB 600 : 비 처리  

260, 262 :  DB 180 : 스실린  
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