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1. 서론

  한국 표준형 원자로 헤드 원자로헤드 관통관 결함을 
확인하고자 수행되었던 TOFD(Time of Flight 
Differaction) UT 검사기법을 인접 J-Groove 용접부
까지 확장 가능함을 검증을 위해, 실제 원자로 헤드 
관통관과 동일한 형상 및 제작공정을 적용한 모의 
시험편에 초음파를 추사하고, 그에 따른 유효한 
Coverage를 확인하고자 한다.

2. 본론

2.1 검사 장비

2.1.1 시험편 제원 
  시험편 모재(SA508)와 CEDM Nozzle(SB166), 
용접재(52/152)는 한빛 3,4호기 원자로헤드 교체와 
동일한 재질을 사용하였다.

2.1.2 시험편 형상
  본 검사에 사용된 시험편은 매 15° 마다 1개의 
평저공을 J-Weld 용접부내에 가공하여 총 14개의 
평저공을 가공하였다. 이중 9개의 평저공은 ASME 
Sec. V Art. V에 따라 3.2mm로 가공 되었으며, 5개의 
평저공은 참조용으로 활용하기 위해 2.0mm로 가공
하였다.

Fig. 1. Shape of Test sample.

2.1.3 검사 장비
  검사 장비는 EPRI 로부터 결함 탐지 능력이 검
증되고, 국내 원전의 PSI 및 ISI에 사용되는 
IntraSp ect System을 사용하여 UT 신호를 수집
한다. 해당 장비는 UT 신호를 A Scan, B Scan, 
B’ Scan,  C Scan을 통하여 신호를 종합적으로 수
집 가능한 장비이다.

2.2 검사방법

2.2.1 교정시험편(Calibration Block)
  교정시험편은 검사할 시험편과 동일한 재료로 제
작되었으며, 한빛 3호기 교체용 원자로헤드 관통관 
PSI 검사 당시 사용된 교정시험편을 사용하였다. 
교정을 위해 검사부의 표면과 동일한 상태의 검사용 
교정시험편에 가공된 EDM Notch를 사용하였다. 

2.2.2 검사 방법
  Fig. 2에서 표시한 영역에 한 초음파 신호의 검
출 가능 영역을 검사하기 위하여 2개의 UT Channel
을 사용한다. 각 Channel 에는 축 방향 및 원주 
방향 주사가 가능한 진동자를 부착하여 초음파 신
호의 유효한 Coverage 영역을 확인한다.

 Fig. 2. Range of Scan.
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2.3 검사 결과

2.3.1 0.625“ Wall Type 탐촉자
  0.625“ Wall Type 탐촉자를 사용하여 원자로 헤
드 관통관에 한 TOFD-UT Coverage를 측정한 결
과는 아래와 같다.

Fig. 3. Inspection Result.

2.3.2 1.0“ Wall Type 탐촉자
  현재 국내형 원자력 발전소의 가동중 검사에 사
용되는 1.0“ Wall Type 탐촉자를 사용하여 원자로 
헤드 관통관에 한 TOFD-UT Coverage를 측정한 
결과는 아래와 같다.

 Fig. 4. Inspection Result. 

3. 결론

  금번 한국 표준형 원자로헤드 관통관 TOFD-UT
의 초음파 Coverage 검증은 실제 원자로 헤드 관
통관과 동일한 형상 및 제작 기법을 가진 시험으로 
수행되었다. 모의 시험편 내 위치한 평저공의 신호 검
출 및 깊이 측정 가능성을 검사한 결과 원자로 헤드 
관통관 외벽 기준 비 0.4 inch 까지 추가 가공된 
평저공의 신호를 탐촉자(CH3)를 통해 확인할 수 있
었으나, 0.625“ Wall type의 TOF D 탐촉자로 수행된 
검사(CH1,CH2)에서는 평저공의 신호를 검출할 수 
없음을 확인하였다. 그리고 국내형 원전의 헤드 관통관 
검사에 최적화된 1.0” Wall type의 탐촉자를 사용
하여 CH2, CH4에 한 검증을 수행한 결과 0.1, 
0.3 inch 구간에서 3.2mm의 평저공 검출신호와 0.1, 
0.2 inch 구간에서 2.0mm의 평저공을 확인함으로서 
한국 표준형 원자로 헤드 관통관 검사 및 인접 용접부
(J-Grrove)에 한 검사 영역을 검증할 수 있었다.
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