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3D CAD Data를 이용한 LNG 플랜트의 시범적 가상모델 구현
Proposed Implementation of Virtual Reality Model for LNG Plant using 3D CAD Data
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1. 서론

국제유가의 급등과 중동정세의 불안, 지구의 온난화와 같은 환

경문제를 해결하기 위해 친환경적인 대체에너지 개발의 필요성이 

대두되고 있다. 대체에너지로는 원자력과 천연가스가 대표적이

며 이와 관련된 연구가 활발히 진행되고 있다. 특히 세계적으로 액

화천연가스(LNG, Liquefied Natural Gas) 플랜트의 수요가 2007년 

1억 9000만 톤에서 2010년 2억 5000만 톤으로 증가하고 있으며, 국
내에서는 LNG 플랜트와 관련하여 국가적인 지원으로 연구가 진

행되고 있다[1]. 액화천연가스 기술은 물리적 액화공정, 초저온 저

장기술(-165℃)이 핵심이며 가스 생산에서 액화가스 수송, 가스이

용에 이르기까지 광범위한 기술이 요구된다.  그러나 고부가가치 

산업인 LNG 플랜트의 특성상 기술 장벽으로 인한 접근이 제한적이

기 때문에 플랜트의 국산화 및 독자적인 기술 축적이 필요하다[2].
최근 3차원 CAD 컨텐츠는 산업전반에 걸쳐 사용되고 있다. 3차

원 CAD 컨텐츠는 생성과 관리에 많은 노력과 비용이 소요되어 현

장 활용이 부진했으나 최근에는 소프트웨어와 하드웨어의 발전으

로 보다 쉽게 저비용으로 활용이 가능한 단계에 이르렀다. 특히 인

터넷과 컴퓨터의 발달로 인해 Local-PC에서 3차원 설계 데이터의 

활용이 웹(Web)상에서도 가능해졌으며, 이와 관련한 연구도 활발

히 진행되고 있다[3-7]. 3차원 CAD 데이터를 웹에서 활용하기 위해 

처음 고안된 언어방식이 VRML(Virtual Reality Markup Language)
이다. VRML은 3차원 형상 데이터 정보를 그래픽 정보로 변환하여 

일반적인 웹브라우저에서 표현할 수 있도록 지원한다[8, 9]. 그러

나 CAD 시스템에서 생성된 VRML 파일을 웹으로 공유하기 위해

서는 많은 어려움이 있다. 가장 큰 문제는 3차원 설계 데이터가 대용

량이라는 점으로 이를 해결하기 위해 활발한 연구가 진행되고 있

다. 특히 최적의 surface mesh를 이용하여 3차원 데이터의 형상을 

표현하는 방법과  VRML의 압축 기술 및 VRML mesh의 병합에 관

한 연구들이 수행되고 있다[10]. Wakita는 lattice structure를 이용한 

초경량 3차원 포맷인 XVL(eXtensible Virtual world description 
Lang- uage)을 제안하였다[11]. XVL은 3차원 CAD 데이터의 용량

의 감소뿐만 아니라 형상 및 구조, 속성, 이벤트 등을 그대로 재현할 

수 있는 장점을 가지고 있다. 따라서 XVL의 경량성, 호환성 그리고 

정밀성을 대용량의 3차원 CAD 데이터가 필요한 플랜트분야에 활

용할 경우, 설계단계 및 운영단계에서 다양한 정보를 제공할 수 있

을 것으로 기대된다. 
본 논문에서는 XVL을 이용하여 LNG 플랜트의 가상모델

(Virtual Model)에 대해 시범적 웹기반 데이터베이스 모델을 구현

하였다.

2. LNG 플랜트 핵심계통 3차원 모델 구현 사례

본 논문에서는 LNG 플랜트의 주요 핵심계통 및 부품 모델을 

선정하고 이를 3차원 CAD 및 XVL 모델로 구현하고 이를 웹기반

으로 통합된 시스템으로 구성하였다.
LNG 플랜트에만 존재하는 부품모델로는 spiral wound heat 

exchanger, cryogenic liquid expander, turbo-expander/compressor가 

있으며 이를 핵심계통 및 부품모델로 선정하였다[12]. Turbo ex-
pander의 경우 극저온 냉동기에 사용되는 부품으로 고온의 천연

가스가 저온의 천연가스보다 비열이 커서 고압 및 저압축의 

질량유량이 같더라도 고압의 천연가스가 충분히 냉각되지 않는  

문제를 해결하기 위해 필요한 장치 중 하나이다. 이와 더불어 

LNG 수송선에 들어가는 장치 중 하나인 refrigeration compander를 

주요 모델로 선정하였다. Refrigeration compander는 액화된 LNG
가 기화되는 현상인 BOG(Boil Off Gas)를 막기 위한 시스템 

장치 중 하나로 압축기(compressor)와 팽창기(expander)가 하나의 

장치에 들어있어서 compander라고 한다. 따라서 본 연구에서는 

turbo expander와 LNG 수송선의 refrigeration compander를 대상으

로 상용 3차원 모델링 프로그램인 Inventor 2009를 이용하여 3차
원 CAD 모델을 작성하였다. 또한 웹에서의 빠른 구현을 위해 

모델을 단순화 시켰으며, 동일한 모델 데이터를 XVL Inventor 
Converter를 통해 XVL 데이터로 변환하였다. Fig. 1-2는 Inventor 
2009에서 작업한 3차원 모델 데이터와 이를 XVL로 변환한 결과

를 보여준다. Table 1은 turbo expander와 refrigeration compander의 

3차원 CAD 모델과 XVL 모델을 비교한 것으로, XVL의 초경량 

특징을 잘 나타내고 있다. 이를 통해 XVL은 기존의 VRML로 

웹에서 표현하기 힘들었던 자연스러운 조작을 가능하게 한다.

     a. 3D CAD Model            b. XVL Model
Fig. 1 3D CAD model and XVL model of turbo expander

 

     a. 3D CAD Model            b. XVL Model
Fig. 2 3D CAD model and XVL model of refrigeration compander

Table 1 Comparison of compressibility

Components Program size Compressibility

Turbo Expander
Inventor 2009 7.29MB 0%

XVL 205KB 97%

Refrigeration 
Compander

Inventor 2009 8.20MB 0%

XVL 204KB 98%

일반적으로 2D 툴은 범용 제품이어서 사용자가 많고 협력업체

와의 호환성에도 문제가 없으며, 무엇보다 가격이 저렴하고 친숙

한 시스템이지만, 간섭체크가 어려워 설계 오류의 가능성이 크고 

공용품에 대한 설계 변경이 번거롭다는 점, 개념 설계 시에 입체적

으로 생각하기가 힘들고 설계 의도 파악이 어렵다는 점, 그리고 
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자재명세서(BOM, Bill Of Material)관리가 까다롭다는 점 등이 

단점으로 지적되고 있다. 2차원 툴의 단점은 그대로 3차원 툴의 

장점이 된다. 즉 간섭 체크가 쉬워 설계 오류의 가능성을 획기적으

로 줄일 수 있으며, 모듈화된 시스템에 대한 자동설계변경이 

가능하고, 공정 및 시공 시뮬레이션을 통해 타당성을 검토해 

볼 수 있다. 또한 소요부품의 표준화 및 데이터베이스(database) 
구축을 통해 효율성을 극대화 시키며, 개념 설계 시에 입체적인 

사고가 가능하고 설계 의도 파악이 쉬우며, 자재명세서관리가 

용이하고 웹기반으로 한 전문가 간에 공동 협업이 가능하다. 
본 논문에서는 이러한 장점들을 활용할 수 있는 XVL 모델기반의 

통합설계 및 운영시스템을 제안하였다. 

3. LNG 플랜트 모델 및 데이터베이스의 웹기반 활용

본 연구의 최종 목적은 LNG 플랜트의 주요 핵심계통 및 부품 

모델과 함께 주요기기의 위험기반검사(RBI, Risk-Based 
Inspection) 및 구조해석결과 등의 데이터베이스를 연계하여 플랜

트 설계 및 운영을 위한 웹기반의 협업시스템을 개발하는 것이다. 
본 논문에서는 구축한 XVL 모델기반으로 데이터베이스 연계를 

위한 웹시스템의 구축 방법에 대해 서술하였다.

Fig. 3 The structure of web-based plant management system

Fig. 4 Conceptual design for LNG plant management

본 연구에서 구성한 시스템의 구성도는 Fig. 3과 같다. 작성한 

XVL 모델은 하나씩 컴퍼넌트로 연결이 가능하다. 이러한 특성을 

활용하여 각 데이터베이스와는 컴퍼넌트 단위로 연결하였다. 
또한 Java, PHP, Ajax의 기능을 활용하여 user interface부의 기능성

을 최대한 확보하였다. Fig. 4는 웹기반 통합시스템의 구현사례이

다. XVL은 데이터베이스와 연계하면 실시간으로 컬러를 바꿀 

수 있는 특성을 갖고 있다. 이를 기반으로 RBI 데이터베이스는 

위험도에 따라 컴퍼넌트별로 색깔이 변하는 기능을 구현하였다. 
또한 컴퍼넌트에서 계측되는 데이터는 온라인으로 확인할 수 

있는 기능을 추가하였다. 본 시스템은 웹기반으로 사용하는 것으

로 LNG 플랜트와 같이 많은 전문가가 동시에 참여하는 프로젝트

의 설계와 운영에 매우 적합하다. XVL은 웹기반의 다양한 시각적 

표현을 제공하는 뿐 아니라 플랜트와 같은 대용량 3차원 컨텐츠

의 처리 및 활용이 용이하다. 유한요소해석, 위험도 평가, 안전성 

평가 등 전문적인 엔지니어링 자료는 플랜트의 컴퍼넌트 별로 

관리가 필요하다. 본 논문에서 제안한 시스템은 이러한 점에서 

LNG 플랜트의 설계 및 운영에 필요한 데이터와 지식관리에 

매우 적합한 시스템이라 판단된다. 향후 전 플랜트 컴퍼넌트에 

대해 XVL 모델을 구축하고 데이터베이스를 확대하는 연구를 

수행할 예정이다.

4. 결론

본 논문에서는 LNG 플랜트의 가상모델 구현을 위하여 LNG 
플랜트 핵심계통 및 부품모델을 선정하였으며, XVL을 이용하여 

플랜트 주요기기에 대해 3차원 모델을 구현하였다. 또한 XVL 
모델을 기반으로 데이터베이스를 연계한 웹시스템 구축방안을 

제시하였으며, 이와 관련하여 도출된 주요 결과는 다음과 같다.

(1) LNG 플랜트 핵심 계통의 부품모델에 대한 3차원 CAD 및 

XVL 모델을 구현하였으며, 수행한 프로세스를 향후 전체 

LNG 플랜트의 가상모델 구현에 대하여 확장 적용할 수 있을 

것으로 판단된다.
(2) XVL 모델기반으로 본 논문에서 제시된 웹시스템은 3차원 

모델을 사용하여 플랜트 주요기기에 대한 접근과 효율적인 

운영 및 평가가 가능하므로 LNG 플랜트의 설계 및 운영에 

있어 필요한 통합시스템이다.
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