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 Design and Cost Estimation 

for Pressure Vessels

 in the web based Environment

Eun-Jeong Cho

Department of Mechanical Engineering 

Graduate School of Korea Maritime University

ABSTRACT

 Internet service has now become available to anyone who has a 

personal computer and as more computer networks have been built. 

One can take advantages of the internet anywhere and anytime. 

Many web sites have been built according to personal needs, for 

example, personal homepages, on-line newspapers, search sites etc. 

Besides, many web users who are attracted by engineering 

calculation have studied to have the calculation and cost estimate 

done in the web based environment.

 So in this study, we have developed a design and cost estimation 

tool for pressure vessels in the web based environment by using 

javascript, ASP (Active Server Pages) and MS-SQL (Structured 

Query Language) database. The tool is based on the ASME Boiler 

and Pressure Vessel code section VIII Div 1. The execution of 
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engineering calculations is done with javascript. The performance of 

this program has been verified by both manual calculation and BASIC 

program. In the near future, many web applications for engineering 

calculation in the web based environment will become popular. 

keyword: web based environment, javascript, ASP (Active Server 

Pages), MS-SQL (Structured Query Language), design and cost 

estimation
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제 1장 서론

1.1 연구 배경

 대부분의 기업에서의 업무 전산화 및 자동화 수준은 해당 부서나 업체 

등 그 역할의 주체들에 의해 필요에 따라 독자적으로 전산화된 응용 프

로그램이 개발되어 사용되는 경우가 대부분이었다. 같은 목적의 프로그

램도 각각 다르게 만들어 사용하고 있는 것이 현실이고, 따라서 많은 시

간을 허비하고 있는 것이 사실이다. 또한 개발하여 사용하고 있는 프로

그램이라 할지라도 시스템의 변화나 코드의 변화에 따른 프로그램의 수

정이 필요한데, 프로그램의 개발자가 부재중일 경우 수정의 어려움 등이 

있을 수 있다. 그리고 중소 기업의 경우 플랜트 설계 기술 수준이 미약

한 것이 사실이다. 

 최근 급속히 발달하고 있는 정보 통신 기술로 인하여 컴퓨터와 랜(lan)

만 있으면 시간과 장소에 구애받지 않고 웹(web) 브라우저를 통해 인터

넷 환경에 접속함으로써 웹서비스를 이용할 수 있게 되었다. 현재 업무

수행에 있어 부서들 간의 정보 공유나 진행과정 공유 등을 위한 웹 사용

에 관심이 높아지고 있고 그 부분의 연구 또한 많이 진행되고 있다. 특

히 제작 기술은 우수하지만 해석 능력이 상대적으로 취약한 많은 중소기

업에서는 공학적 계산을 활용하는 방안에 관심이 높아지고 있다
[1]
.

 이에 본 연구에서는 정보의 효율적 활용을 위해 웹과 데이터베이스

(database)의 상호보완적인 시스템 구축을 통해 최신의 자료로 데이터베
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이스화하여 요구되는 정보를 신속하고 정확하게 제공, 압력 용기를 초보

자라도 쉽게 인터넷을 통하여 공학적 설계는 물론 견적을 낼 수 있는 웹 

기반 압력용기 설계 및 견적 시스템을 제시하고자한다.

  

1.2 연구 동향

 월드와이드웹(world wide web)은 인터넷의 많은 서비스들 중에서 가장 

최근에 개발된 멀티미디어 서비스로서 유럽 입자물리학 연구소(CERN ; 

European Laboratory for Particle Physics)에서 처음 고안되었다. 이 서

비스는 주로 문자를 기반으로 전송하던 다른 인터넷 서비스들과는 달리 

윈도우의 그래픽 사용자 인터페이스(GUI)를 최대한 살려 사진과 그래픽, 

음성과 동영상 등을 하이퍼텍스트라는 편리한 방법으로 검색할 수 있게 

해준다. 하이퍼텍스트 자료들은 HTML (hypertext markup language) 

이라는 언어를 통해 표현되며, 이러한 문서들은 HTTP (hypertext 

transfer protocol) 라는 통신 프로토콜을 사용하여 전송된다.

 웹에서 다룰 수 있는 정보의 종류와 범위는 무한하다고 할 수 있다. 정

보화시대가 시작되고 월드와이드웹(WWW)은 정보화시대를 이끌어 가는 

그 중추적인 역할을 해 왔다.  

 현재 웹을 통해서 만날 수 있는 웹페이지의 종류로는 개인 홈페이지에

서 회사의 이미지를 홍보하기 위한 홈페이지, 관공서나 국가 기관에서 

관련 정보를 제공하는 홈페이지, 인터넷을 통해 물건을 사고 팔 수 있는 

쇼핑몰, 방송국과 신문사에서 운영하는 온라인 방송과 신문 페이지, 가상 

공간에서 이루어지는 온라인 강의, 가상현실에 이르기까지 많은 분야가 
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있다. 현재까지 웹 기반 작업 환경의 논문이 많이 발표되었다. 예를 들

어, 인터넷 기반의 공작 기계 원격 고장 진단 시스템 구축
[2]
, 웹 기반 가

상공작 기계 구현
[3]
, 웹 기반 환경에서 기어 장치 설계 정보의 표현

[4]
, 

웹을 이용한 견적 정보 데이터 베이스 활용 방안
[5]
, 인터넷 기반의 쾌속

조형 장비 개발
[6]
등의 많은 연구가 있으며, 앞으로도 많은 웹 기반 응용 

프로그램들이 나올 것으로 기대한다.

1.3 연구 목적

 현재 월드 와이드 웹을 통해 모든 정보를 공유할 수 있게 되었다. 뿐만 

아니라 ASP나 PHP, PERL, CGI, JAVA와 같은 서버 사이드 언어의 발

달로 클라이언트와의 대화형 동적 웹 구동도 쉬워지고 있다. 컴퓨터와 

랜만 있으면 웹 브라우저를 통해서 원하고자 하는 모든 정보를 얻을 수

가 있다. 

 그러나 이런 공유라는 엄청난 대세 앞에서 우리 현재 기업들의 모습은 

업무 수행에 있어 상용 시판되는 프로그램을 이용하거나, 회사 자체 내

에서 업무용 프로그램을 개발하여 사용하고 있는 실정이다. 따라서 같은 

목적의 프로그램을 각자 개발하기 때문에 시간적인 손해는 물론 국가적

인 낭비가 아닐 수 없다.

 또한 개발한 프로그램이라 하더라도 컴퓨터 사용환경과 코드의 변화에 

따른 업그레이드 등 관리가 철저히 이루어지지 못해 힘들게 개발한 프로

그램이 사장되고 있는 것 또한 사실이다.

 따라서 본 논문에서는 공유라는 인터넷의 이념 아래 웹 기반에서의 공
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학적 계산, 설계, 견적 시스템을 제시하고자 한다. 또한 이 분야의 기존

의 전문가의 지식을 프로그램화 하거나 데이터베이스에 저장하여 체계적

으로 활용하여, 중소기업의 설계 기술 지원은 물론 설계 정보를 데이터

베이스화한다는데 연구 목적을 둔다.

 그 예의 하나로  ASME 코드를 적용한 압력용기를 든다. 
[7∼11]

 

 

1.4 연구 내용

 본 논문은 ASME Boiler and Pressure Vessel Code Section VIII , 

Division 1 의 수식을 적용하였다. 수식이 적용된 공학적 계산은 서버의 

부하를 줄이기 위해 클라이언트 측 스크립트인 자바스크립트로 코딩하였

고, 데이터베이스에 값을 저장하거나 불러올 때, 계산 값들을 가져올 때 

등의 경우 서버측 언어인 ASP로 코딩하였다. 데이터베이스는 MS-SQL

을 이용하였다
[12∼17]

. 자바스크립트, ASP, MS-SQL 데이테베이스를 이용

하여 압력용기 강도 계산, 설계, 견적을 웹에서 할 수 있도록 하였다. 본 

논문은 수계산과 기존에 사용되던 BASIC 프로그램의 결과와 동일함을 

확인하였으며, 업체들간의 정보교환 및 확인으로 견적의 정확성 인증은 

앞으로의 과제로 남겨둔다. 
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제 2장 압력 용기 설계 이론

 넓은 의미의 압력용기란 압력을 가진 유체(액체 또는 기체)를 수용하는 

모든 용기로서 보일러도 포함한다. 액체 또는 기체를 저장, 반응, 분리 

등의 목적으로 만들어진 용기로서 압력에 견딜 수 있도록 설계, 제작된 

용기를 말한다. 

 압력용기는 압력을 받는 몸체인 쉘(shell), 쉘의 양 끝단을 막는 헤드

(head), 유체가 이동하고 파이프와 연결되는 각종 노즐, 압력용기 내부 

구조물(internals), 설치를 위한 받침대인 지지구조물(support)등 고려해

야할 여러 부분이 있다. ASME 압력용기 코드에서 규정하는 부분과 관

련 코드를 Fig. 2.1에 나타내고 있다. 
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Fig. 2.1 Reference chart for ASME Pressure Vessel Code

 Section VIII, Division 1
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2.1 설계 (design)

2.1.1 기본사양

 압력 용기 설계를 위한 기본 사양은 Table 2.1에서 보듯이 압력부와 비

압력부, 설계 조건에 따른 재료의 선정까지 매우 다양하다. Table 2.2는 

운전 온도 및 용도에 따른 재료의 분류를 나타낸다.

기본사양 설계자료, 관련항목

 압력부

 용기 기본 형상 및 치수

 설계 압력 및 온도, 재료, 부식여유, 방사선 시

험정도

 유체밀도, 유체레벨, 바람 및 지진 하중, 기타 

하중

 비압력부

 부재 형상 및 치수

 각종 하중 조건 및 재료의 선택

 제작성, 안전성, 경제성 등 검토

 설계압력, 설계온도

 재료 선정

 기계적, 물리적 성질, 가공성 검토, 내식성 경

제성 검토

 운전 온도 및 용도에 따른 재료의 선택

Table 2.1 Basic contents for pressure vessel design
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DESIGN TEMPERATURE ℃ MATERIAL PLATE PIPE FORGING FITTING BOLTING

CRYOGENIC

TEMPERATURE

-254∼-19

6

STAINLESS

STEEL

SA240-304, 

304L, 347, 

316, 316L

SA312-304, 

304L, 347, 

316, 316L

SA182-304, 

304L, 347, 

316, 316L

SA403-304, 

304L, 347, 

316, 316L

SA320-B8

WITH 

SA194-8-195 ∼ 

-102
9% NICKEL SA353 SA333-8 SA522-1 SA420-WPL3

LOW

TEMPERATURE

-101 ∼ 

-60

31/2 

NICKEL
SA203-D,E

SA333-3 SA350-LF3 SA420-WPL3
SA320-B7

WITH

SA194-4

-59 ∼ 

-46

21/2 

NICKEL
SA203-A

-45 ∼ 

-30

CARBON

STEEL

SA537-CL1

SA516(IMPA

CT T.)

SA-333-6

SA350-LF2 SA420-WPL6

-29 ∼ 

-16
SA516-ALL SA333-1 or 6

SA193-B7

WITH

SA194-2H

-15 ∼ 0 SA285-C

SA53-B

SA106-B

SA105

SA181-60,70
SA234-WPBINTERMEDIATE 

TEMPERATURE

1 ∼ 16

17 ∼412
SA516-ALL

SA515-ALL

ELEVATED 

TEMPERATURE

413 ∼ 468 C-1/2Mo SA204-B SA335-P1 SA182-F1 SA234-WP1

469 ∼ 537

Cr-1/2Mo SA387-12-1 SA335-P12 SA182-F12 SA234-WP12

11/2Cr-1/2

Mo
SA387-11-2 SA335-P11 SA182-F11 SA234-WP11

538 ∼ 593 21/4Cr-Mo SA387-22-1 SA335-P22 SA182-F22 SA234-WP22
SA195-B5

SA194-3

594 ∼ 815

STAINLESS

STEEL
SA204-347H SA312-347H SA182-347H SA403-347H

SA193-B8

WITH 

SA194-8

INCOLOY SB424 SB423 SB425 SB366

ABOVE 

815
INCONEL SB443 SB444 SB446 SB366

 Table 2.2 Classification according to operating temperature 

  철강 재료로 탄소강, 저 합금강, Mo강, Cr-M강, Ni강, 고장력강, 고합

금강,  오스테나이트 스테인레스강, 마르텐사이트 스테인레스 강, 페라이

트 스테인레스 강 등이 있다.
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 2.1.2 강도 계산 (strength calculation)

1) 설계 자료

 (a) 적용 규격 (applicable code)

 압력용기 설계, 제조에 관한 규격은 각 나라에 따라 다르게 적용하고 

있으며 최근 들어 각 나라의 기준을 통합하는 경향이 있다.

 가장 대표적인 것으로는 유럽연합에서 회원국간의 압력용기 규격의 통

합이 PED (Pressure Equipment Directive)이고 현재 가장 많이 사용하

는 규격은 미국의 ASME SEC. VIII, 영국의 BS5500, 독일의 AD- 

merkblatter, 프랑스의 CODAP, 네덜란드의 Stoomwezen, 일본의 JIS B 

8270 그리고 한국의 KS B 6733등이 있다. 

 (b) 설계 압력 (design pressure)

 용기의 설계압력은 운전조건 형상에서 용기의 최 상부 지점에서의 설계

상 필요한 게이지 압력이다.

 내압 (internal pressure)은 용기의 두께를 결정하는 주요한 인자가 된

다. 외압 (external pressure)은 최대 완전 진공 또는 반 진공 등이 있으

며 복합압력용기에서는 압력의 차이가 외압으로 작용할 수도 있다.

 (c) 설계 온도 (design temperature)

 일반적으로 최대설계온도를 기준으로 허용 응력 값을 구하여 계산 두께

를 구하기 때문에 반드시 필요하다. 

 (d) 주요 치수 (dimension)

 압력용기의 최소필요두께 계산을 위해서는 쉘의 내경, 외압이 작용할 

경우 쉘의 길이 그리고 비압력부인 지지 부의 형상 및 치수 등이 있어야 



10

한다.

 (e) 부식 여유 (corrosion allowance)

 운전 중 최대로 발생할 수 있는 부식에 대한 여유이므로 강도계산에는 

제외된다. 보통 부식여유는 6mm 이하이고 그것을 초과하는 경우는 크래

드강이나 스테인레스강을 사용하는 것이 바람직하다.

 (f) 허용 응력 (allowable stress)

 허용 응력은 설계온도에 따라 결정되며, 각 나라의 규격에 따라 다른 

값이 주어진다. 

 (g) 용접이음효율 (joint efficiency)

 용접부위의 방사선시험 정도에 따라 신뢰성을 부여하는 것으로서 방사

선시험이 완전할 경우 100%, 방사선 시험이 부분적(Spot)인 경우는 

85%, 방사선 시험을 하지 않을 경우는 70% 만의 이음효율을 적용하고 

각각에 대해 용접 이음 효율은 1.0, 0.85, 0.7로 사용한다.  

 (h) 기타 하중 (load)

 기타 하중에는 수두압,  바람 하중, 지진 하중, 외부하중 등이 있다.

    

2) 압력부 (pressure part) 계산

 압력부의 쉘 두께 계산은 규격별로 형식이 다르게 주어져 있다. 인장과 

압축에 의한 응력을 계산하여 허용 응력 보다 낮도록 설계하여야 한다. 

아래에는 ASME SEC. VIII Div.1의 내압에 대한 두께 계산식을 소개한

다.



11

a. 쉘의 설계

 쉘은 Fig. 2.2와 같이 압력용기의 몸통에 해당하는 부분이다. 내압에 의

한 원통 쉘의 두께는 Fig. 2.2 와 같이 내경을 기준으로 할 때의 두께 계

산은 식(2.1), Fig 2.3 과 같이 외경을 기준으로 할 때의 두께 계산은 식 

(2.2)를 사용한다.

Fig. 2.2 Cylindrical shell based on inside dimensions

Fig. 2.3 Cylindrical shell based on outside dimensions

 t = P․R
S․E- 0.6P

 + CA               (2.1)

 t = P․R
S․E+ 0.4P

 + CA              (2.2)
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외압이 적용되는 상황에 압력용기가 설치될 경우, 외압에 의해서 압력용

기는 쉽게 좌굴(buckling)이 발생한다. ASME 코드에서 규정하는 외압 

체크 (external pressure check)시 허용 응력은 식 (2.3)과 (2.4)에 나타나

있다.

Pa =  
4․B

(3․Do / t )
    (2.3)

Pa =  
2․A․E
(3․Do / t )

    (2.4)

여기서, P    : 설계 내압

R    : 부식후의 쉘 반경

S    : 최대 허용 인장 응력

E    : 쉘 이음 부의 이음효율

CA  : 부식여유 (Corrosion Allowance)

Do   : 외경

A  : L/Do  , Do/ t  의 함수 (ASME 코드의 Fig. UGO-28.0) 

B  : A, 탄성계수, 온도의 함수 (ASME 코드의 Fig. UCS-28.2) 
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 b. 헤드 설계

 Fig. 2.4와 같이 헤드는 몸통인 쉘의 양 끝 부분을 막는 것으로 반구형

과 콘형, 직경 대 높이가 다른 타원체등 다양한 타입이 있다. 내압에 의

한 헤드의 요구 두께 계산식은 헤드의 타입에 따라 다르게 규정되어있

다. Fig. 2.4와 같이 타원체 내경 치수를 기준으로 한 경우 두께 계산은 

식(2.5)를, Fig. 2.5와 같이 외경 치수를 기준으로 한 경우는 식(2.6)을 이

용한다. 

Fig. 2.4 Ellipsoidal head based on inside dimensions

Fig. 2.5 Ellipsoidal head based on outside dimensions

  t = 
P․D․K

2․S․E- 0.2P
 + CA              (2.5)

  t = 
P․Do․K

2․S․E+2․P․(K-0.1 )
 + CA      (2.6)
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 헤드도 마찬가지로 외압체크를 할 때 코드에서 규정하는 허용 응력은 

식 (2.7)과 같다. 

Pa =  
B

( Do / t )
     (2.7)

여기서,   D : 부식 후 헤드의 내경

         Do  : 부식 후 헤드의 외경

K : 요소 ( ASME 코드내의 Table UG-33.1 ) 

식 (2.5)와 식 (2.6)의 K가 1일 때는 직경 대 높이가 2:1인 2:1 타원체 헤

드가 된다. 식 (2.8)과 (2.9)와는 헤드 타입이 2 : 1 타원체 타입일 때의

각각 내경과, 외경을 기준으로 한 두께 계산식이다.

 t = 
P․D

2S․E- 0.2P
 + CA      (2.8)

 t = 
P․D

2․S․E+ 1.8P
 + CA   (2.9)

헤드 타입이 완전 반구형일 때의 두께 계산식은 식 (2.10)과 같다.

            

    t = P․L
2S․E- 0.2P

 + CA    (2.10)

여기서,   L : 부식 후 경판의 반경
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  c. 노즐 넥 설계

 노즐 넥의 설계는 ASME Section VIII UG-45 에 따른다. UG-45(a)(1)

에서 규정된 UG-22 에 의한 두께 계산에 부식 여유를 더한 것으로 식 

(2.11)과 같다.

 t rn =  
P×R 0

S×E + 0.4 P
 + CA    (2.11)

 노즐 두께는 식 (2.11)에서 구한 값과 외압 작용 시 노즐 두께 중 큰 

값, 그리고 노즐이 붙는 부분(쉘, 헤드)의 요구 두께와 최소 스탠더드 월 

파이프 (standard wall pipe) 두께중 작은 값, 이 두 값보다 커야한다. 
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 d. 플랜지 설계

Fig. 2.6 Typical flange

 

 본 논문에서는 ASME sec. VIII 코드의 Fig. 2-4 (3a) Loose 타입의 허

브가 없는 플랜지를 예를 들었다.

 Fig. 2.7은 개시킷 시팅 조건일때의 볼트 하중을 나타낸 그림이고, Fig. 

2.8은 작동 조건일때의 볼트 하중을 나타낸 그림이다. 

Fig. 2.7 Determination of bolt load for gasket seating condition
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Fig. 2.8 Determination of bolt load for operating condition

 플랜지 계산에 관련된 수식에 적용된 기호는 다음과 같다.

     플랜지의   Do  : 외경,  

Di  : 내경,  

Dc  : 볼트 구멍 까지의 직경

     개스킷의   Go  : 외경,  

Gi  : 내경, 

N  : 접촉 폭(ASME 코드의 Table 2-5.1)  

bo  : 기본 시팅 폭 (ASME 코드의 Table 2-5.2), 

Y  : 최소 설계 시팅 응력 (ASME 코드의 Table 2-5.1)

m  : 작동시의 팩터 (ASME 코드의 Table 2-5.1),  



18

G  : 개스킷 접촉 면의 외경

    볼트의      d  : 직경

Q  : 개수 

Ba  : 작은 직경의 단면적

Am  :  볼트의 총 요구 단면적

 

1. 유효 개스킷 시팅 폭 (ASME 코드의 Table 2-5.2)

 플랜지를 설치할 때 누수를 막기 위해 개스킷을 설치하는데, 이때 설치

할 개스킷 시팅폭은 코드의 table 2-5.2의 기본 시팅폭이 0.25 inch 이하

일 경우는 식 (2.12)를, 0.25 inch 초과일 경우는 식 (2.14)를 이용한다.

bo  ≤ 1/4 inch  b = b o      (2.12)

G = Go- 2br    (2.13)

bo  > 1/4 inch b = 0.5 b o    (2.14)

 G =
Go+ Gi
2

   (2.15)

2. 개스킷 볼트 계산

 플랜지 설치시 연결할 볼트가 필요한데 플랜지가 받을 압력과 하중을 

식 (2.16) ∼ (2.19)로 구해 그 힘을 견딜 볼트의 단면적을 식 (2.20), 총 

요구 단면적은 식 (2.21)을 이용하여 구한다.   



19

 접촉 면적 압축 힘 HP = 2․π․b r․G․m․P    (2.16)

 총정수 압 H = 
π․G

2
․P
4

   (2.17)

최소 요구 볼트 하중

 작동시 Wm1 = H  + HP    (2.18)

 개스킷 시팅시 Wm2 = π․b r․G․y    (2.19)

볼트 총 단면적 Ab = Q․Ba    (2.20)

볼트의 총 요구 단면적은 최소볼트 하중 W  를 볼트 허용응력 S로 나눈

값이다.

A = 
W
S
      (2.21)

 개스킷을 시팅하기 위한 볼트하중은 식 (2.22)를 이용하고, 최소 요구 

개스킷 시팅폭은 식 (2.23)을 이용하여 구한다. 

개스킷 시팅을 위한 플랜지 설계볼트 하중

W = 
(Am +Ab)․S

2
     (2.22)

최소 요구 개스킷 시팅 폭

Nm = 
Ab․S

2․π․G․y
       (2.23)

 이때  실제 볼트 총 단면적이 볼트의 총 요구 단면적보다 커야하고 개

스킷 접촉 폭은 최소 요구 개스킷 시팅 폭보다 커야한다. 
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 3. 모멘트 계산

 플랜지를 설치하고 볼트와 너트로 조이고 작동하게 되면 그 힘의 조합

으로 인해 모멘트가 생기게 된다. 이때의 모멘트를 식 (2.24) ∼식 (2.28)

을 이용하여 구하고, 구한 모멘트는 플랜지 두께를 구하기 위한 식에 적

용된다.

 압력용기가 작동시에는 식 (2.24) ∼(2.27)을 이용하여 모멘트를 구하고 

압력용기가 시팅될때는 식 (2.28)을 이용하여 모멘트를 구한다.

HD = 
π․D2i․P

4
,   LHD = 

Dc-Di
2

,    MD = HD․LHD     (2.24)

HG = HP,           LHG = 
Dc-Gi
2

,     MG = HG․LHG     (2.25)

HT = H-HD,      LHT = 
LHD+LHG

2
,  MT = HT․LHT   (2.26)

 총 모멘트 MO = MD + MG + MT           (2.27)

개스킷 시팅시에 HG와 MA는 다음식과 같다.

 HG = W,           MA = HG․LHG    (2.28)
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 4. 플랜지 두께

 앞에서 구한 모멘트와 허용응력을 가지고 식 (2.29)를 이용하여 플랜지 

두께를 계산한다.

K = 
Do
Di
  코드의 Fig. 2-7.1에서 Y를 구함

플랜지 두께 계산식 t =  
Y×M
S×D i

     (2.29)

여기서 M과 S는 각각 모멘트와 허용응력을 나타낸다.

플랜지 두께는 작동시와 개스킷 시팅시 조건에서 구한 값보다 커야한다.

  3) 비압력부 (nonpressure part)

 

 비압력부의 계산은 버티컬 베셀의 스커트 (베이스 블럭), 레그 , 러그 

그리고 호리존탈 베셀의 새들과 같은 지지 구조부의 계산과 리프팅/트레

일링 러그, 스커트 브레이싱과 같은 설치(erection) 장치 계산 그리고 내

부/외부 빔, 플랫폼, 파이프 서포트 클립, 압력용기 기둥 등의 계산이 있

다. 

2.2 재료 구매 (purchase)

 강도계산이 끝나면 필요한 자재의 두께, 종류 및 생산능력과 구매 가능

한 크기 범위에서 가장 경제적인 크기를 결정하여 자재를 구매한다. 
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제 3장 웹 기반의 압력용기 설계

3.1 압력용기 설계 및 견적 시스템 흐름도

 Fig. 3.1은 압력용기 설계 및 견적 시스템의 프로그램 흐름도이다. 메인

창이 있고, 쉘, 헤드, 노즐, 플랜지 설계시 입력창들은 새창을 띄워가며 

계산된다. 설계 조건을 입력하고 쉘 계산시 재질과 온도를 선택하면 재

질과 온도에 따른 데이터베이스 값을 불러와 허용응력과 탄성계수를 계

산한다. 플랜지까지의 계산이 끝나면 결과는 데이터베이스에 저장되고, 

클라이언트로 워드파일이 전송된다. 견적을 희망하게되면 계산 값들을 

견적 창으로 넘겨 치수와 재질을 가지고 BOM (Bill Of Material)을 생

성한다. BOM도 종류, 두께, 재질 형상별 데이터베이스화 했다. 견적가 

집계표가 나오면 데이터베이스에 견적 결과를 저장하고 마찬가지로 클라

이언트로 워드 파일이 전송된다. 
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Fig. 3.1 The block diagram of a system 
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3.2 재질의 물성치 데이터베이스 구축

 재료는 종류별 온도별 각각 허용 응력은 물론 탄성계수 또한 달라지게 

된다. 따라서 몇 가지 재료를 선정하여 온도별 허용 응력을 데이터베이

스화하여 설계온도에 맞게 보간 하여 허용 응력과 탄성계수를 구한다.

 Fig. 3.2 는 재질별 최대 허용 응력을 나타냈다.

Fig. 3.2 Maximum allowable stress of materials
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 Fig. 3.3에서 데이터베이스에 테이블을 만들고 Fig. 3.4 처럼 재질별 허

용 응력을 데이터 베이스에 저장한다.

Fig. 3.3 Construction of material table

Fig. 3.4 Database of material 
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3.3 ASME 코드에 따른 계산식 적용

 3.3.1 요소값 배열 적용

  쉘, 헤드, 노즐, 플랜지 압력용기에 필요한 기본적인 구조만으로 적용, 

앞에서 나타낸 식을 이용하였다. 

 서버의 부하를 줄이기 위해 클라이언트 사이드 언어인 자바스크립트로 

공학 계산을 수행하도록 하였고 값을 전송할 때나 데이터베이스에서 값

을 찾아올 때 등 클라이언트 언어로는 부족한 경우에만 서버 사이드 언

어인 ASP를 적용하였다. 

  먼저 외부압력 값을 체크하기 위한 요소 A와 요소 B의 값을 구하기 

위해 ASME 코드의 Fig. UGO-28.0 (Fig. 3.5) 그래프의 값을 읽어 자바

스크립트 코드로 배열로 각각 값을 정해주었다. 여기서 A는 L/Do, 

Do/ t  의 함수이기 때문에 Do/ t를 10 에서 1000까지 20등분 한 다음 

L/Do  의 값을 각 온도별 적게는 13개에서 많게는 21개까지 2차원 배열

로 저장하였다. 프로그램에서는 입력 값의 전, 후 양 값을 읽어 보간 하

여 A를 구하였다.

 요소 B도 마찬가지로 ASME 코드의 Fig. USC-28.1, Fig. USC-28.2 

(Fig. 3.6), Fig. USC-28.3, Fig. UHA-28.1, Fig. UHA-28.2, Fig. 

UHA-28.3, Fig. UHA-28.4 를 각각 온도를 4개에서 5개로 나누고 요소 

A와 온도에 따라 요소 B값을 4개에서 13개로 읽어 2차원 배열로 저장

하였다. 마찬가지로 프로그램에서는 입력 값의 전, 후 양 값으로 보간 하
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여 구하였다. 

 요소 A와 요소 B를 구하는 언어는 자바스크립트 2차원 배열로 저장

하였고 .js 파일로 저장하여 어느 페이지에서든지 불러오는 것이 가능하

도록 하였다.
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Fig. 3.5 UGO-28.0 of ASME code
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 Fig. 3.6 UCS-28.2 of ASME code
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3.3.2 압력용기 설계를 위한 입력 폼 구현

 하나의 메인 창에서 새창을 열어 각 부분을 입력하도록 하였으며 각 페

이지마다 공학적 계산은 자바스크립트를 이용하였다. 계산이 끝나고 각

각의 새창을 닫을 때마다 결과 값을 메인 창으로 넘겨주었다.

 Fig 3.7은 테스트한 사이트의 처음 화면이다.

 Fig. 3.7 Initial page of web site
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 Fig. 3.8은 압력용기를 설계하는 시스템의 처음 화면이고, Fig. 3.9는 압

력용기를 설계할 때의 설계 조건을 입력하는 화면이다.  Fig. 3.10은 새

창을 띄워 쉘을, Fig. 3.11은 헤드를 설계하는 화면이다.

 Fig. 3.8 Initial page of the system
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 Fig. 3.9 Main page of the pressure vessel design system

 Fig. 3.10 Open window for the shell design
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 Fig. 3.11 Open window for the head design

 Fig. 3.12 Open window for the nozzle design



34

 Fig. 3.12는 노즐을 설계하는 화면이고,  각각의 새창에서 쉘, 헤드, 노

즐, 플랜지 설계에 대한 계산이 끝나고 창을 닫으면 그 계산 결과 값들

이 메인창으로 넘어오고, 각각의 새창에서 입력했던 값들을 Fig. 3.13에

서처럼 메인 창의 계산 결과 난에서 볼 수 있다. 그 계산이 끝나면 전체

적인 계산결과를 볼 수 있다. 

 Fig. 3.13 Final window of pressure vessel design
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3.4 계산 결과

3.4.1 계산 결과 폼 값 전송

 새창에서 계산된 결과를 Fig. 3.14 처럼 메인 창에서 받아서 그 결과 값

들을 다시 전송하여 포맷을 정리하여 계산결과를 보여주었다.

 Fig. 3.14 Result of pressure vessel design
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3.4.2 클라이언트로 워드 파일 전송

 Fig. 3.15에서 보듯이 결과 페이지를 MS-워드파일을 생성, 클라이언트

로의 전송이 가능하도록 하였다. Fig. 3.16은 클라이언트에서 다운 받은 

워드 문서를 나타냈다.

 Fig. 3.15 Ms-word file download to client 
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 Fig. 3.16 Ms-word file of calculation result
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3.4.3 계산 결과 데이터베이스에 저장

 Fig. 3.17에서 데이터베이스의 테이블을 만들고, 입력 값들을 파일 이름

과 날짜로 Fig. 3.18에서 보듯이 데이터베이스에 저장하였다. 계산 결과

를 저장하면 Fig. 3.19에서 처럼 MS-SQL에서 저장된 데이터를 볼수 있

다. 저장된 파일은 파일 이름과 날짜로 찾을 수 있도록 하였다.

Fig. 3.17 Table design for pressure vessel save file
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Fig. 3.18 Save to  database of pressure vessel file

Fig. 3.19  Database of  pressure vessel file
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제 4장 웹 기반의 압력용기 견적

4.1 재질 두께 형상별 단위가격 데이터베이스 구축

 Fig. 4.1에서 재질의 물성치를 저장할 테이블을 만들고, Fig. 4.2에서 보

듯이 플레이트, 파이프, 튜브, 개스킷, 플랜지, 볼트, 너트, 앵글 등 형상

과 재질, 두께에 따른 단위 가격과 밀도를 데이터베이스화하였다. 프로그

램에서는 두께별, 폭별 값을 구별하여 가중치를 주었다.

Fig. 4.1 Construction of table for bill of material
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Fig. 4.2 Bill of material database



42

4.2 새들 치수 데이터베이스 구축

Fig. 4.3 Dimension of saddle

 Fig. 4.3과 같이 새들(saddle)의 접촉각도와 지면과의 거리, 쉘의 직경을 

알면 새들의 사이즈를 알 수 있기 때문에 그 값들로 새들 치수를 데이터

베이스화하였다. Fig. 4.4에서 새들의 데이터를 저장할 테이블을 만들고, 

Fig. 4.5에서 저장된 새들 치수의 데이터베이스를 나타냈다. 프로그램에

서는 새들의 접촉각도, 지면과의 거리등의 입력 값으로 데이터베이스에 

저장된 값을 불러와서 입력한 값에 맞게 보간 하여 값을 구하였다.



43

Fig. 4.4 Construction of table for saddle dimension

Fig. 4.5  Database for saddle dimension
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4.3 견적을 위한 입력 폼 구현

 먼저 견적을 하기 전에 크기(치수)를 구하는 계산을 먼저 수행하도록 

하였고, 계산 결과를 가지고 그 크기에 맞는 값을 불러와서 재료의 견적

을 생성, 화면에 나타내준다. 

 견적을 할 때도 마찬가지로 파일이름과 그 외 프로젝트 이름, 관리자, 

등등 견적에 필요한 입력 값을 넣을 수 있도록 하였다. 

 또한 견적에 필요한 재료들의 단가 역시 일반적인 값을 디폴트(default)

로 보여주고 사용자가 원하는 값과 다를 경우 수정 가능토록 하였다. 

 이 논문에서의 견적 시스템은 인건비와 용접재료비, 열처리비용, RT 검

사비, 도장과 포장 재료비, 전 처리비, 포장 주 자재비, 포장 부 자재비, 

출하용 크레인 사용료, 수압용 방청재, 경판 외주비, 스탬핑, 국제법규 적

용 경비, 플랫폼과 사다리, 보온재 등의 부자재비를 포함하였다. 

 Fig. 4.6에서 공사명과 담당자, 새들의 높이와 재질 등을 입력하면 Fig. 

4.7에서 BOM이 생성되고, Fig. 4.8에서 재질의 중량과 가격이 결정되면

서 저장된다. Fig. 4.9와 Fig. 4.10에서 제조원가를 산출하기 위한 자재비

를 입력한다.
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Fig. 4.6 Form of pressure vessel estimation step 1

Fig. 4.7  Form of pressure vessel estimation step 2
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Fig. 4.8  Form of pressure vessel estimation step 3

Fig. 4.9  Form of pressure vessel estimation step 4
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Fig. 4.10  Form of pressure vessel estimation step 5
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4.4 견적결과

4.4.1 견적 결과 상세내역

 Fig. 4.11과 같이 견적결과는 여러 가지 가격들을 합한 견적가 집계표 

페이지로 보여준다. 견적가 집계표의 특정 집계가를 클릭 했을 때 Fig. 

4.12와 같이 그 집계가에 해당하는 상세 내역이 새 창을 띄우면서 나타

나게 하였다.

Fig. 4.11 Result of pressure vessel estimation 
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Fig. 4.12 Detail result of pressure vessel estimation 
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4.4.2 클라이언트로 워드 파일 전송

 Fig. 4.13처럼 견적 결과 역시 견적가 집계표와 그 상세내역을 워드파일

을 생성, 클라이언트로 저장이 가능하게 하였다.

 Fig. 4.14와 Fig. 4.15는 견적 결과 집계표와 견적 결과 상세내역을 클

라이언트에서 다운 받은 워드 파일을 나타냈다.

Fig. 4.13 Ms-word file download to client 
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Fig. 4.14 Ms-word file of estimation summary 

Fig. 4.15 Ms-word file of detail estimation result 
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4.4.3 견적결과 데이터베이스에 저장

 Fig. 4.16에서 견적 결과를 저장할 테이블을 만들고, Fig. 4.17에서처럼 

견적결과도 마찬가지로 입력한 파일이름과 날짜로 구분하여 견적결과를 

데이터베이스에 저장하였다. Fig. 4.18에서 보듯이 저장된 견적결과 역시 

이름과 날짜로 찾아볼 수 있도록 하였다.

Fig. 4.16 Construction of table for result of estimation
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Fig. 4.17 Database of result of estimation

Fig. 4.18 Search for pressure vessel estimation file
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제 5장 결론 및 향후 연구 방향

5.1 결론

 본 연구에서는 웹 프로그램 언어인 자바스크립트와 ASP, MS-SQL 데

이터베이스를 연동시킴으로써, 웹 기반에서의 압력용기 설계 및 견적 시

스템을 구현하였다. 

본 연구에서 얻어진 결론은 다음과 같다.

 1. 언제 어디서나 초보자라도 다른 참고 자료가 없이도 인터넷을 통해

서 압력용기를 설계 견적할 수 있다.

 2. 공학용 계산 프로그램인 포트란이나 비주얼베이직, C 언어 등 다른 

컴파일된 프로그램이 없이 웹 브라우저만 있으면 공학적 계산은 물론 

GUI (Graphical user interface)의 편리함도 제공받을 수 있다. 

 3. 데이터베이스에서 제공하는 가격들은 입력 폼 안에 보여주기 때문에 

본인의 요구와 틀릴 경우 값을 변경할 수가 있어 견적자의 요구에 더욱 

맞는 견적시스템이 가능하다.

 4. 데이터베이스(database)를 최신의 자료나 ASME Section VIII, 

Division1 코드로 업데이트 하여 요구되는 정보를 신속하고 정확하게 제

공, 보다 더 정확한 자료로 설계, 견적할 수 있다.

 5. ASME Section VIII, Division 1 코드를 적용하였으며, 그 결과는 수

계산과 기존의 계산 프로그램의 결과와 동일하므로 설계과정의 신뢰성을 

확인하였다. 
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5.2 향후 연구 방향

 많은 웹사이트들이 새로 생겨나고 없어지고 있다. 본 연구에서의 시스

템은 단순한 압력용기의 경우만을 고려한 것이므로 앞으로 그 확장성을 

고려해야 할 것이다. 더 나아가 압력용기 뿐만이 아니라 다른 기계장치 

또한 웹에서의 설계 활용을 고려하고 있다. 또한 웹 사용자들의 의견을 

수렴하여 더욱 편리한 사용자 인터페이스를 제공하며, 도움말을 이용하

여 초보자라도 쉽게 설계, 견적을 할 수 있는 시스템을 기대한다. 

 인터넷의 장점을 충분히 살려 각각의 분야의 전문가들의 의견 교환 또

한 활용하여 공학적 설계의 지식들을 습득할 수 있을 것으로 보이며 앞

으로 더 많은 웹에서의 공학적 설계를 위한 연구가 있을 것으로 기대한

다.
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