
1

리크 테스트

리크 감지 및 무결성 테스트 과제에 대한 선도적인 솔루션
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리크 테스트

리크 테스트를 하는 이유 리크 테스트는 일상적인 안전, 환경 보호는 물론 생산 공정 및 우
리가 매일 사용하는 제품의 신뢰성에서도 중요한 역할을 합니다.

응용 분야의 범위가 다양합니다. 자동차 산업이 이러한 응용 분야
의 많은 부분을 차지합니다. 신뢰성 있는 리크 테스트가 중요한 자
동차 부문의 몇 가지 예로 연료 계통, 브레이크, 냉각 및 에어백 시
스템을 들 수 있습니다. 이 밖에 냉장 및 공조 기술과, 의료, 제약 
및 식품 산업에서의 포장도 정량적 리크 테스트가 중요한 응용 분
야입니다. 정성적 로컬라이징 테스트는 반도체 산업과 연구개발 
분야에서 큰 관심을 받고 있습니다. 심지어 전기 모빌리티, 에너지 
저장 또는 연료 전지와 같은 신흥 부문에서도 산업 규모의 리크 테
스트가 필요합니다.

일반적인 요구 사항 산업용 순차적 테스트에서 리크 감지 방법은 각 개별 응용 분야에 
맞춰 확실하게 조정됩니다. 첫 번째 단계는 원하는 기밀성 또는 리
크율을 정의하는 것입니다. 다음 단계는 올바른 테스트 방법 및 절
차를 결정하는 일입니다. 테스트 절차의 중요한 특징에는 감지 한
계, 환경 영향에 대한 민감성, 정확도 및 반복성, 사용상 용이성 및 
운영 비용이 포함됩니다.

제약 포장 냉장 및 공조 연료 탱크

응용 분야 예

리크 감지 및 무결성 테스트 과제에 대한 선도적인 솔루션

IP 보호 등급
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리크 감지에서 있어서 파이퍼 베큠
의 핵심 역량

모든 리크 감지 요구사항을 해결할 수 있는 원스톱 솔루션:
 ■ 기밀성 요구사항 결정에 대한 지원
 ■ 고객의 응용 분야에 적합하고 안전한 리크 감지 솔루션을 선택

하는 데 있어 기술적인 지원 제공
 ■ 광범위한 솔루션: 밀봉 제품에 대한 특별 솔루션과 함께 추적 가

스 또는 기체를 사용한 리크 감지
 ■ 펌프, 챔버 및 장비를 두루 갖춘 보정 서비스 및 종합적인 진공 

제품 포트폴리오
 ■ 자동화된 시스템에 대한 컨설팅 및 파트너 네트워크를 포함한 

일체형 통합 솔루션

파이퍼 베큠은 고객의 성공과, 리크 테스트를 선택하고 수행할 때 
리스크를 최소화하기 위해 최선을 다하고 있습니다.

Pfeiffer Vacuum 파이퍼 베큠은 테스트 장비 및 진공 기술을 공급하는 세계적인 선
두업체 중 하나입니다. 강력한 감지 시스템 외에 당사의 제품 포트
폴리오에는 진공 펌프, 측정 및 분석 장비, 구성품 및 진공실이 포
함됩니다. 당사는 리크 감지 분야에서 50년 이상의 경험을 자랑합
니다.

당사의 노하우 파이퍼 베큠은 리크 감지 분야의 선구자들을 결속시켰습니다. 당
사의 프랑스 개발팀은 1966년 최초의 상용 헬륨 누출 감지기를 출
시했습니다. 그리고 불과 2년 후 독일의 파이퍼 베큠에서 오늘날
까지 거의 모든 현대적인 추적 기체 리크 감지기의 기본이 된 대항
류 원리를 도입했습니다. 파이퍼 베큠은 2017년 ATC 인수를 통해 
노하우를 강화하면서 마이크로 플로우 리크 테스트에 대한 전문 
기술을 확대했습니다. 이러한 전문 기술과 포괄적인 포트폴리오의 
결합으로 파이퍼 베큠은 모든 리크 감지 문제에 대한 완벽한 파트
너가 되었습니다.

귀사의 솔루션을 위한 파트너 일체형 솔루션에 필요한 모든 구성 요소를 제공하는 업체로서 파
이퍼 베큠은 전 과정에서 고객을 지원해드립니다. 이러한 지원에
는 타당성 조사와 생산 공정에서 리크 감지 솔루션의 구현이 포함
됩니다. 고객은 또한 진공 펌프, 진공실 및 측정 계기로 구성된 리
크 테스트 외에 포괄적인 제품 포트폴리오에서 여러 이점을 얻을 
수 있습니다. 이 밖에 당사는 완전 자동 솔루션으로 고객을 지원하
면서 파트너 네트워크를 유지합니다.
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리크 감지 문제점

요구사항의 정의부터 올바른 방법 선택과 테스트 절차 실행에 이르기까지

포장과 전자 부품은 물론 산업 
및 의료 응용 분야에 대한 신속
하고 신뢰성 있는 리크 테스트.

약품 포장 및 밀봉 구성품에 대
한 무결성 테스트.

자동차, 의료 및 반도체 산업과 
같은 까다로운 응용 분야에 대
한 높은 감도와 리크 감지.

마이크로 플로우/질량 추출 광 방출 분광 분석 추적 기체 헬륨 및 수소

리크율 요구사항 최적의 리크 감지 방법의 선택은 종종 필요한 기밀도 요구사항의 
정의로 시작합니다. 냉장 및 공조 기술의 경우 이는 종종 “g/year” 
또는 “ounce/year”와 같이 시간당 질량 손실로 표시됩니다. 다른 
산업에서는 리크를 직경(단위: 마이크로미터)으로 표시합니다. 다
른 일반적인 단위는 SI 단위인 Pa · m³/s 또는 mbar · l/s입니다. 반대
쪽의 표에서는 크기가 다른 리크, 리크 직경 및 직경이 다른 리크
에서 공기가 빠져 나오는 데 걸리는 시간에 대한 개요를 제공합니
다. 이러한 가이드라인은 “방수”, “박테리아 방지” 및 “기밀도”와 같
은 일반적인 요구사항과 관련이 있습니다.

일반적인 리크 감지 절차 다음 표에서는 기본적인 리크 테스트 절차를 요약합니다. 관련 테
스트 방법을 선택할 때 중요한 기준은 작동 중 필요한 감지 한계와 
구성품의 압력 부하입니다. 공기 또는 특정 추적 기체를 테스트에 
사용해야 하는지, 그리고 리크의 정량화 및/또는 위치 파악이 필요
한지 여부도 명확히 해야 합니다.

또 다른 중요한 요소는 원하는 테스트 또는 주기 시간입니다. 단순
한 테스트 시간뿐만 아니라 테스트 표본의 전처리 및 후처리(예 : 
건조) 또는 실제 테스트(예: 안정화 또는 추적 기체 충진)으로 인해 
추가로 필요한 시간도 고려해야 합니다. 이 밖에 테스트 방법은 파
괴 방법과 비파괴 방법으로 나눠집니다. 여기에서 방법의 선택 시 
항목의 가치 또는 패키지 내용물을 고려해야 합니다.

파이퍼 베큠의 리크 감지기 파이퍼 베큠은 리크 감지 및 리크 테스트를 위한 제품들을 가장 광범위하게 출시하고 있습니다.
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올바른 테스트 방법을  
선택하는 방법

 ■ 기밀도에 대한 요구사항의 정의
 ■ 제품에 허용되는 압력/진공 범위의 결정
 ■ 부품 준비, 부품 취급 등 테스트 절차에 필요한 테스트 시간
 ■ 제품 사용 조건과 원하는 테스트 지침
 ■ 정량적 통합 검사 및/또는 로컬라이제이션 테스트
 ■ 파괴/비파괴
 ■ 정확도와 공정 제어
 ■ 테스트 범위 - 실험실에서의 비정기 샘플 테스트, 통계 프로세

스 제어 또는 추적 가능한 모든 부품의 100% 검사
 ■ 원하는 자동화 등급
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설명 떨어지는 물 방수 유밀도 멸균 기밀도 기술적인 기
밀도

리크 직경, 파이프형상1) µm 100 30 10 3 1 0.1

리크 직경, 오리피스  
형상2) µm

10 3 1 0.3 0.1
1 cm3 공기의 유출3) 1초 10초 100초 16분 3시간 1 일 12 일 4개월 3년 30년 300년
거품 테스트 임의 ■ 4) ■

음파 또는 초음파 센서 임의 ■ ■

초음파 거품 테스트 임의 ■ ■ ■

압력 상승 임의 ■ ■

압력 강하 임의 ■ ■

마이크로 플로우 다양함 ■ ■

질량 추출 다양함 ■ ■

광 방출 분광 분석 N2, Ar, 
CO2,H2O

■ ■

리크 감지기, 질량 분광 
분석, 스니핑

추적 기체 
4He, 3He, H2

■ ■5) ■

리크 감지기, 질량 분광 
분석, 진공

추적 기체 
4He, 3He, H2

■ ■ ■

1) 리크 직경은 모델별로 계산됩니다. 모델에 따라 리크율과 구멍 직경 간의 상관 관계가 서로 다를 수 있습니다.
2) 멸균 포장에 대한 “리크 감지 지수 2”에 따른 분류, FDA USP <1207.2>
3) DIN EN 1593에 따른 기체 흐름의 현상학적 관찰”. 여기에는 유출의 추진력, 즉 테스트 압력에 대한 설명이 포함되어 있지 않습니다.
4) 거품 수집과 체적 분석에서 가능한 정량화.
5) 축적 테스트(스니프-셸 방법) 및 운반 기체 방법으로 정량화 가능.
6)전통적인 유량 모델에 따라 1 cm의 벽 두께와 20℃ 온도에서 계산된 리크율.

일반적인 리크 감지 절차의 개요
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공기를 이용한 리크 테스트:  
마이크로 플로우 또는 질량 추출

포장과 전자 부품은 물론 산업 및 의료 응용 분야에 대한 신속하고 신뢰성 
있는 리크 감지

응용 분야 예

IP 보호 등급 공기 냉각 IV 봉지

마이크로 플로우 – 선도적인 에어 
리크 테스트 기술

마이크로 플로우 기술은 누출에 의한 체적 유량을 측정합니다. 테
스트할 부품에서 기체가 누출되면 장비는 기체 유량을 보충함으로
써 동적 압력 균형을 유지합니다. 이와 같이 보충되는 기체가 센서
를 통과하면서 기체 유량이 측정됩니다. 특허를 취득한 센서의 형
상이 신호를 증폭하고 최저 5 · 10-4 mbar · l/s의 매우 낮은 리크율까
지 측정할 수 있습니다. 버퍼 체적의 사용과 주위 온도 및 압력에 
대한 보상으로 주위 조건이 변화해도 높은 강건성을 유지할 수 있
습니다.

질량 추출 - 추적 기체 없는 진공 
상태에서의 리크 테스트 절차

질량 추출 방법은 진공 상태에서 실시됩니다. 그 결과 진공 단열 
효과로 인해 감지 한계 및 열적 디커플링이 향상됩니다. 이러한 유
형의 테스트는 특히 캡슐화된 전자 어셈블리와 같은 밀봉된 물건
의 포장에 적합합니다. 테스트하는 동안 테스트 유닛은 진공실에 
배치되는데 이 경우 진공실이 배기됩니다. 테스트 유닛의 리크율
은 테스트 유닛에서 진공 저장소로 흐르는 유량에 의해 결정됩니
다. 이 방법으로 최대 7 · 10-7 mbar · l/s의 감지 한계에 도달할 수 있
습니다. 이 측정 원리를 적용한 다른 프로세스에서는 테스트 유닛
의 내부가 배기되면서 흘러 드는 주변 공기가 측정됩니다. 이 방법
의 경우 진공실이 필요 없기 때문에 테스트 장비의 비용을 절감할 
수 있습니다.

핵심 역량 다른 공기 테스트 방법과 비교할 때 마이크로 플로우 및 질량 추출 
기술의 주요 이점은 테스트 속도가 더 빠르고 환경 영향에 대한 민
감도가 더 낮다는 점입니다. 이 밖에 감지 한계가 더 낮고 정확도
는 더 높으며 재현성이 더 우수합니다. 최장 1년에 이르는 긴 보정 
주기는 이 정량적 비파괴 테스트의 또 다른 이점입니다.
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 압력 또는 진공  압력 – 마이크로 플로우  진공 – 질량 추출 

 E-PDQ  E2  ME3 

 압력/진공 범위  0 ~ 4.5 bar  최대 12 bar  69 mbar 미만 

 감도  5 · 10-4 mbar · l/s(압력) 
 5 · 10-6 mbar · l/s(진공) 

 2 · 10-3 mbar · l/s(압력) 
 2 · 10-5 mbar · l/s(진공) 

 7 · 10-7 mbar · l/s 
 (결함 크기 0.2 µm) 

 치수
(L x W x H) mm  102 x 159 x 254  305 x 305 x 305  172 x 283 x 565 

 설명  짧은 사이클 타임으로 자동화
된 생산 시스템에서 소형 부품
에 대한 기밀도 제어. 

 중간 크기 부품에 대해 처리량
이 높은 리크 테스트. 
 견고한 산업 응용 분야. 
 살균 및 클린룸 응용 분야. 

 짧은 사이클 타임으로 자동화
된 생산 시스템에서 중간 크기
의 부품에 대한 기밀도 제어. 
 인라인 테스트를 위한 여러 계
측기 사용. 밀봉 포장 및 장비에 
적합함. 

 일반적인 응용 분야 ■  가전 제품 
■  의료 장비 
■  소형 포장 

■  자동차 산업 
■  냉장 및 공조 
■  의료 장비 

■  포장 
■  IP 보호 등급 테스트 
■  의료 장비 
■  밀봉된 구성품 

압력 저장소

진공 저장
소

압력 저장소

진공 저장
소

리크

리크

리크

리크

마이크로 플로
우 센서

질량 추출 
센서

테스트 유닛

공기 경로: 테스트 유닛에 연결된 압력 저
장소

공기 경로: 진공 저장소에 연결된 테스트 
유닛

마이크로 플로우 센서를 이용한 측정: 추적 
기체 흐름(주로 공기)

 질량 추출 센서를 이용한 측정   추출된 기체
(질량) 

테스트 유닛

테스트 유닛테스트 유닛

 주요 장점/고객 이점 ■  다중 표준 승인 시험 방법(예: USP <1207>, 제약 및 SAE, 자동
차)은 공정 안전을 보장합니다 

■  테스트 시간이 25% ~ 40%가 단축되어 압력 변경 방법과 비교
할 때 테스트 절차의 효율성이 높아집니다 

■  환경 영향에 대한 민감도가 낮으므로 테스트 신뢰성이 향상됩
니다 

■  공장 보정으로 사용하기 쉽고, 매일 보정할 필요가 없음 
■  제품 부피가 변화해도 사용 상 문제가 없기 때문에 테스트 레시

피를 부피가 다른 여러 부품에 적합하게 사용할 수 있음 

마이크로 플로우

질량 추출

 제품 예 
 당사 제품에 대한 보다 종합적인 개요를 보려면 당사 웹사이트 www.atcinc.net을 참조하십시오 



8

AMI 1000

광 방출 분광 분석

매우 민감한 제약 포장과 고급 밀봉 구성품에 대한 무결성 테스트

절차 파이퍼 베큠의 AMI는 특히 광 방출 분광 분석을 사용하는 제약 응
용 분야에 적합합니다. 무균성을 보장하고 미생물학적 물질, 산소 
또는 습기의 침투를  방지하기 위해서는 의약품의 1차 포장에서는 
신뢰할 수 있는 무결성이 가장 중요합니다.

특허를 취득한 이 절차의 경우 특정한 추적 기체가 필요하지 않습
니다. 그 대신 포장 용기의 공동에 존재하는 기체 혼합물이 동적 
범위가 넓은 고감도 테스트를 실시하는 데 사용됩니다. 테스트 방
법은 블리스터 팩, 봉지, 유리병 및 플라스틱 병과 같은 다양한 유
형의 포장에 적용할 수 있습니다. 이 방법은 배터리 함과 같이 밀
봉된 구성품을 테스트하는 데도 사용할 수 있습니다.

핵심 역량 측정 범위가 넓기 때문에 AMI는 헬륨 리크 테스트와 전체 리크 테
스트를 하나의 시스템으로 대체할 수 있습니다. 이 방법은 운전자
와 관계없이 객관적인 결과로 양호/불량을 판정하는 한편 리크 무
결성 테스트를 정량화할 수 있습니다. 추적 가능한 테스트 누출이 
장치의 유효성을 검사하고 보정하는 데 사용됩니다. 포장 유형에 
따라 AMI는 USP <1207>에 따라 무결성 등급 1에 해당하는 1μm 
미만의 감도를 달성합니다.

AMI에서 사용되는 소프트웨어 솔루션은 21 CFR 파트 11을 준수
합니다. 선택 사양인 소프트웨어 솔루션을 생산 실행 시스템에서 
사용할 수 있습니다. 트렌드 분석은 초기 단계에서 생산 및 패키징 
시스템의 점진적이거나 느리게 나타나는 편차를 감지하기 위해 소
프트웨어에서 구현할 수 있습니다.

테스트 결과가 광범위하고 정확도와 반복성이 높은 AMI는 특히 유
효성 검사 및 안정성 테스트는 물론 연구 개발 실험실에서 사용하
기에 적합합니다.

블리스터 팩 IV 봉지 플라스틱 병유리병 유리병주사기

응용 분야 예
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■  감지 한계가 낮고 측정 범위가 넓기 때문에 기존 방법에 비해 효
율이 높습니다 

■  테스트 결과가 사용자와 관계없이 결정적이고 반복성이 높아 안
심하고 사용할 수 있음 

■  추적 가능한 테스트 누출과 양호/불량 결과에 기반한 자동 보정
으로 인해 사용이 용이함 

■  높은 유연성 - 블리스터 팩, 파우치, 유리병, 플라스틱 병 및 기
타 구성품과 같은 다양한 유형의 포장에 적용 가능함 

■  투자 회수율이 빨라 비용 효율적임 

다양한 응용 분야에서 사용되는 고성능 범용 기술

제품 형식에 따라 특정한 테스트 챔버가 설계됩니다.

주요 장점/고객 이점
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추적 기체를 이용한 리크 감지

자동차, 의료 및 반도체 산업과 같은 고급 응용 분야에서 리크 감지에 대한 최고의 감도

심박 조율기 가속기연료 탱크

응용 분야 예

절차

추적 기체

주요 특징

추적 기체를 이용한 리크 감지, 특히 헬륨 리크 감지는 시장에서 
감지 한계가 가장 낮으며 여전히 상용으로 사용되는 테스트 방법
입니다. 감도가 높을 뿐만 아니라 추적 기체를 이용한 리크 감지로 
추가적인 장점이 많습니다. 이 방법은 비파괴적이고 반복성이 높
으며 다양한 표준을 준수하는 한편 다른 방법에 비해 빠릅니다. 이 
밖에 추적 기체에 의한 감지 기능으로 리크 위치를 찾을 수 있습니
다.

리크 감지에 사용되는 가장 일반적인 추적 기체는 헬륨으로서 감
지 한계가 가장 낮습니다. 환경 친화적인 불활성 기체는 불활성 덕
분에 사용자와 테스트 유닛에 대한 안전성이 가장 높고, 식품 및 
의약품에 사용할 수 있는 첨가제로 승인되었습니다. 다른 추적 기
체로서 수소를 사용할 수도 있습니다. 수소는 헬륨에 비해 비용은 
저렴하지만 헬륨과 같은 감지 감도를 얻을 수 없습니다.

파이퍼 베큠은 헬륨 누출 감지기에 대한 광범위한 포트폴리오를 출
시했습니다. 최신 제품 라인에는 휴대용 솔루션, 범용 장치, 모듈식 
리크 감지기 그리고 컬러/터치 디스플레이와 높은 연결성을 갖추고 
운전자 인터페이스 사용이 용이한 고성능 제품이 포함됩니다.
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대상으로부터의 기체 흐름

휴대용 다목적 고성능 모듈식

ASM 310 ASM 340 ASM 390/392 ASI 35

헬륨에 대해 감지할 수 있는 최소 리크율
(진공 테스트) 5 · 10-12 mbar · l/s 5 · 10-12 mbar · l/s 1 · 10-12 mbar · l/s 5 · 10-12 mbar · l/s1)

헬륨에 대해 감지할 수 있는 최소 리크율
(스니핑) 1 · 10-7 mbar · l/s 5 · 10-9 mbar · l/s 1 · 10-8 mbar · l/s 1 · 10-8 mbar · l/s

유입구 최대 테스트 압력 15 mbar 25 mbar 20 mbar 18 mbar2)

He에 대한 펌프 속도 1.1 l/s 2.5 l/s ASM 390: 10 l/s ASM 
392: 25 l/s

6 l/s1)

치수(L x W x H) mm 350 x 245 x 414 393 x 547 x 375 1072 x 455 x 1025 진공 모듈: 279 × 264 × 197 전자 모듈: 
216 × 317 × 111

설명 경량(21 kg)과 탁월한 
성능의 결합

다양한 헬륨 및 수소 응용 
분야에서 신뢰할 수 있는 
테스트를 위한 동급 최고의 
리크 감지기, 배압 펌프와 
함께 사용할 수 있는 다양
한 장비

대형 테스트 대상에 
대한 빠른 배기 및 짧
은 응답 시간을 위해 
최적화된 이동식 장치

모듈식 추적 기체 리크 감지기 – 산업용 
리크 감지 시스템용 헬륨 및 수소의 최고 
성능

일반적인 응용 분야  ■ 반도체 산업
 ■ 분석 및 연구개발
 ■ 산업 응용 분야
 ■ 발전소

 ■ 연구 개발
 ■ 항공학 및 항공우주 산업
 ■ 엔지니어링
 ■ 냉장
 ■ 공조

 ■ 반도체 산업
 ■ 넓은 면적의 코팅
 ■ 태양광 산업
 ■ 가스 패널 또는 초

고순도의 미디어 
공급

 ■ 자동차 응용 분야
 ■ 공조 및 냉장 기술
 ■ 포장 산업
 ■ 기계적 부품

제품 예
당사 제품에 대한 보다 종합적인 개요를 보려면 당사 웹사이트 www.pfeiffer-vacuum.com을 참조하십시오

스니핑 테스트

진공 테스트: 스프레이 테스
트

무결성 진공 테스트 스니핑 테스트: 대기압에서 무결
성 테스트

진공 하에서 대상물에 대한 종합 테스트

1) 고감도 리크 테스트 모드
2) 전체 리크 테스트 모드

대상으로 기체 흐름 유입

주요 장점/고객 이점  ■ 헬륨 리크 감지는 모든 상용 테스트 방법 중에서 감지 한계가 
가장 낮음

 ■ 테스트 시간과 정확도에서도 장점이 있음
 ■ 파이퍼 베큠은 추적 기체 리크 감지 분야에서 경험이 풍부합

니다
 ■ 현대적이고 사용이 용이한 사용자 인터페이스
 ■ 까다로운 모든 작업에 완벽한 솔루션을 갖춘 추적 기체 리크 

감지기로 구성된 광범위한 제품 포트폴리오
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www.pfeiffer-vacuum.com
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