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소개
AutoCAD 전문화 툴셋 제품의 일부로 제공되는 Plant 3D 툴셋은 플랜트 설계자가 P&ID 
(파이프 및 계기 도면)를 작성 및 편집하는 과정을 지원합니다. 이 툴셋은 파이프 등각투상 
및 직교 도면을 작성하기 위해 공정 플랜트 모델을 작성 및 수정하는 데 사용됩니다.

개요
이 연구에서는 공정 플랜트 설계자들이 일반적으로 수행하는 6가지 작업을 검토하면서 
설계자가 기본 AutoCAD 대신 Plant 3D 툴셋을 이용해 작업을 수행하는 방법을 
직접적으로 비교하여 보여줍니다.

생산성 향상 효과는 작업 특성에 따라 다를 수 있습니다. Plant 3D 툴셋 사용 시 소폭의 
속도 향상을 보이는 작업도 있고 상당한 수준의 속도 향상을 보여주는 작업(예: 파이프 
등각투상 작성 및 편집)도 있습니다.

P&ID 작성 및 편집 작업은 제도 중에 약 10~25%의 생산성 향상을 보여 주는 반면 선 
리스트 등의 보고서를 생성할 때는 66% 이상의 생산성 향상 효과를 얻을 수 있었습니다.

Plant 3D 툴셋은 기본 AutoCAD에서 작업을 수행할 때에 비해 시간 측면에서 전체적으로 
74%의 생산성 향상 효과를 보여 주었습니다 (사용자의 Plant 3D 툴셋 활용 수준에 따라 
다를 수 있음).

배관 작업의 경우 배관, 장비, 구조를 수정하고 파이프 등각투상 및 직교 도면 등의 도면을 
작성하는 작업에서 특히 생산성 향상 효과가 두드러졌습니다.
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주요 결과
Plant 3D 툴셋을 사용할 경우 다음과 같은 이점을 얻을 수 있습니다.

• 더 빠르게 새 P&ID를 작성할 수 있습니다. 

• 선 리스트 작성 속도가 50% 이상 빨라졌으며 오류 발생 빈도도 감소했습니다.

• 기본 AutoCAD에서 하나의 파이프 직교 도면을 작성하는 시간에 3D 플랜트 
모델을 생성할 수 있습니다. 

• 훨씬 더 빠른 속도로 모델을 수정하고 새 파이프 직교 도면을 생성할 수 있습니다. 
변경 범위에 따라 10% ~ 50%의 속도 향상이 가능합니다. 도면에 여러 개의 
투영이 있는 경우 생산성 향상 효과는 더욱 커집니다. 

• 여러 개의 투명 도면으로 작업할 수 있습니다. 모든 투영은 동일한 모델에서 
생성되므로 일관성이 보다 향상됩니다. 기본 AutoCAD를 사용할 경우 투영 간에 
불일치가 발생할 위험이 있습니다. 

• 편집이 불필요하며 모델에서 거의 즉각적으로 파이프 등각투상을 생성할 수 
있습니다. 신규 등각투상이든 모델 변경으로 인한 수정이든 수백 퍼센트의 생산성 
향상 효과를 보여 주었습니다.

• 단일 소스(플랜트 모델)를 기반으로 모든 문서가 작성(파이프 직교 도면, 파이프 
등각투상, MTO, 보고서)되므로 문서 간의 일관성이 향상되며 오류도 대폭 
감소합니다. 

• 배관 사양을 작성 및 관리할 수 있으며, 배관 사양이 정의되면 이를 기반으로 
모델에 배치할 구성요소를 선택할 수 있습니다. 구성요소의 치수가 정확해져 
보고서의 모든 정보를 포함해 문서 전반의 일관성이 향상됩니다.
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연구
이 연구에서는 플랜트 설계 중에 일반적으로 수행되는 6가지 작업을 검토합니다. 
여기에는 파이프 등각투상으로 알려진 배관 스키매틱 표현 등의 축척 도면을 
작성하기 위한 플랜트 장비, 구조 및 배관 레이아웃을 포함한 구조도 설계(P&ID)와 
물리적 플랜트 설계가 모두 포함됩니다.

1. P&ID의 작성 및 수정(보고서 포함)

2. 사양 기반 3D 배관, 장비 및 구조 작성 및 수정

3. 쿼리, 수정, 엔지니어링 데이터 추가를 비롯한 엔지니어링 데이터 관리. 계산을 
포함하는BOM(재료 명세서) 작성

4. 파이프 등각투상 도면 작성

5. 2D 파이프 직교 도면 작성

6. 배관 사양 및 카탈로그 관리
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이 작업에는 다음과 같은 하위작업이 포함되었습니다.

1. 새 라인과 인라인 에셋 추가

2. 기존 라인과 인라인 에셋 수정

3. P&ID 레이아웃 수정 및 새 기기와 장비 추가

4. P&ID 레이아웃 수정 및 새 제어 스테이션 추가

5. 선 리스트 내보내기, 수정 및 P&ID에 선택한 변경 사항이 반영되도록 
다시가져오기

모든 작업은 이 P&ID를 사용해 수행되었습니다.

설계 작업 1

P&ID의 작성 및 수정
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1. 새 라인과 인라인 에셋 
추가

다음 P&ID로 시작했습니다.

이 작업은 펌프를 삽입하고 펌프에 
연결된 두 라인과 모든 인라인 구성요소를 
배치하는 것으로, 다음과 같은 P&ID를 
얻을 수 있습니다.

• 흡입 라인(12”-CS150- TWS-1003) 배치 시 라인이흡입 노즐에 자동으로 연결되고 
흐름 화살표가배치됩니다. 삽입 리듀서는 기존 라인에 맞춰 정렬되고라인을 끊고 
올바른 크기로 축소됩니다. Plant 3D툴셋을 이용하면 이 모든 작업이 자동으로 
수행됩니다.

• 인라인 밸브를 배치할 경우 라인이 자동으로 끊어지며기호가 라인에 맞춰 
정렬됩니다. 기본 AutoCAD를 사용할경우 여기에 ʻ정리’ 과정이 필요하지만 Plant 
3D 툴셋의경우에는 필요 없습니다. 레이블이 구성요소와 함께배치되며 구성요소가 
배치되면 이에 맞춰 정렬됩니다.

• ʻNC(노멀 클로즈)’ 밸브는 밸브를 마우스 오른쪽버튼으로 클릭하고 ʻ오픈/클로즈 
상태’ 옵션을 선택해변경할 수 있습니다.

• 펌프 배출 라인에 체크 밸브를 배치하면 라인 흐름방향에 맞게 자동으로 정렬됩니다. 
별도 정리 과정이필요하지 않습니다.

• 기본 AutoCAD에 비해 라인을 그리는 데 들어가는수고가 약 30% 감소합니다.

작업 노트:
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2. 기존의 라인과 인라인 에셋 수정

이 작업은 일반적으로 NC(노멀 클로즈) 1인치 볼 밸브를 동일한 크기의 NC(노멀 
클로즈) 글로브 밸브로 교체하는 것입니다. 이 작업은 세 번의 클릭으로 수행됩니다.

• 밸브를 클릭합니다.

• ʻ대체 구성요소’ 아이콘을 클릭합니다.

• 글로브 밸브 기호를 선택해 클릭합니다.

기본 AutoCAD에서도 거쳐야 할 단계 수가 비슷하기는 하지만 Plant 3D 툴셋을 
이용하면 배관 구성요소가 라인의 일부로 남아 있으므로 속성이 올바르게 
업데이트됩니다.

3. P&ID 레이아웃 수정 및 새 기기와 장비 추가

첫 번째 작업은 펌프를 약간 왼쪽으로 이동하는 것입니다. 펌프를 클릭하고 시작점을 선택한 다음 끝점을 
선택하는 방식으로 수행합니다(세 번의 클릭). 이동 과정에서 정리 작업이 함께 수행되므로 모든 연결이 
유지됩니다.
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두 번째 작업은 기기 추가입니다. 
기본 AutoCAD를 사용할 때도 과정은 
매우 유사하지만 툴셋을 사용할 때는 
기기를 연결하는 동안 자동으로 연결이 
유지된다는 점이 다릅니다.

4. P&ID 레이아웃 수정 및 새 제어 스테이션 추가

이 작업에서 설계자는 펌프 배치를 복사합니다. 툴셋은 항목 번호를 복제하지 않는다는 점을 
제외하면 펜스를 사용함으로써 기본 AutoCAD와 Plant 3D 툴셋 간에 그래픽 작업은 동일합니다. 
항목 번호는 이 항목이 복제되었음을 나타내는 “?”로 교체됩니다. 그래픽 작업의 생산성은 
동일하지만 데이터가 적절히 관리되므로 P&ID 보고서에 포함된 데이터의 정확성이 보장됩니다.
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제어 스테이션을 추가하는 과정은 새 
라인을 배치하고 새 밸브를 삽입하는 
과정과 동일합니다. 생산성 향상 효과는 
위의 작업 1에서 확인된 것과 동일합니다.

5. 선 리스트 내보내기, 수정 및 P&ID 에 선택한 변경 사항이 반영되도록 
다시 가져오기

이 작업은 기본 AutoCAD와 직접 비교할 수 없습니다. 작업 단계는 다음과 같습니다.

• 데이터 관리자를 사용해 데이터를 Excel로 내보내기

• Excel에서 데이터 편집

• 데이터 관리자를 사용해 수정된 스프레드시트를 P&ID로가져오기

변경 전:
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데이터를 내보내고 Excel 스프레드시트가 편집됩니다.

변경 사항이 수락됩니다.
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설계자는 보고서 작성기를 이용해 오류나 누락 없이 P&ID 데이터베이스에서 바로 
장비 리스트를 생성할 수 있습니다. 블록에서 자산 데이터를 추출하기 위해 사용자 
정의 스크립트를 작성한 경우가 아니라면 기본 AutoCAD와 직접적으로 비교할 
수는 없습니다.

P&ID 생산성

연구 결과에 따르면, Plant 3D 툴셋은 일반적인 P&ID 작업에 대해 기본 AutoCAD
보다 훨씬 우수한 생산성을 제공합니다. 모든 사용자층에 걸쳐 두 시스템을 통해 
다양한 작업을 수행할 때의 평균적인 생산성 차이는 42%1에 달했습니다. 이 
결과는 또한 P&ID의 경우 기본 AutoCAD 에서 Plant 3D 툴셋으로의 전환 효과가 
분명하다는 주장을 강력히 뒷받침합니다.

1 Cambashi 보고서 “AutoCAD P&ID 생산성 연구”에서 보고된 실제 생산성 데이터
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생산성 검토

그래픽 작업

연구 결과에 따르면 기본 그래픽 생산성의 측면에서는 두 시스템이 매우 유사한 
것으로 나타났습니다.

P&ID 작업에는 더 많은 요소가 있기는 하지만 그래픽을 효율적으로 편집하는 
것은 대단히 중요하며 전통적으로 AutoCAD는 이 영역에서 강점을 보여 
기본적으로 사용되고 있습니다. 높은 수준의 기호 컨텐츠와 널리 사용되고 있는 
레이아웃 규칙 덕분에 사용자들은 기본 AutoCAD 시스템을 효과적인 P&ID 도면 
도구로 활용할 수 있습니다. Plant 3D 툴셋에서 P&ID 작성을 지원하는 지능형 
속성과 연결 계층 구조는 ʻ잘라서 붙여넣기’ 등의 기본 AutoCAD 기능을 사용할 
때 유연성을 다소 저하시키고 오버헤드를 약간 높이는 결과를 보여 줍니다. 
그렇지만 Plant 3D 툴셋은 내재된 몇 가지 고급 그래픽 기능으로 이러한 단점을 
상쇄합니다.

전환을 고려할 때 제도 생산성이 같은 수준으로 유지되는지는 중요한 요소입니다. 
전체 P&ID 작업의 일부이기는 하지만 테스트의 기본 제도 성능은 Plant 3D 
툴셋으로 전환 시 제도 생산성 저하가 최소화된다는 것을 보여줍니다.

“ 기호 배치로 얻을 수 있는 다른 실질적인 생산성 
이점은 AutoCAD P&ID 에서는 기호를 배치할 때 
라인이 끊어져도 기본 AutoCAD에서처럼 나중에 
정리할 필요가 없다는 점입니다. 밸브의 라인이 
끊어져도 ʻ논리적’으로는 여전히 연속된 라인이므로 
어디를 선택하든 라인 전체가 강조 표시되어 
실질적으로 전체 변경을 수행할 수 있습니다.
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데이터 기반 그래픽 작업

이 작업 범위에서 나타난 평균적인 향상 수준은 50% 이상이었습니다.

당연히 이것은 P&ID 작업의 진정한 ʻ정수’로 데이터 기반의 그래픽 생성/업데이트 
측면에서 주된 이점을 제공하며 도면과 속성 데이터베이스 간의 정확한 상관성을 보장해 
줍니다. 

Plant 3D 툴셋은 이러한 작업(테스트 목적상 가정된 데이터 정확성 보장 문제와는 
별개로)에서 극적인 생산성 향상 효과를 보여 줄 것으로 기대되었으며 결과는 기대한 
것과 같았습니다. Plant 3D를 사용할 때 모든 인라인 에셋과 노즐을 포함한 전체 라인의 
직경을 변경하는 작업은 평균적으로 기존에 걸렸던 시간의 절반 이내에 완료되었습니다.

“ 그래픽의 생산성을 고려한다면 사용자의 
숙련도에 따라 엔지니어링 시간에서 이점을 
얻을 수 있습니다. 데이터 관리자도 고려 대상에 
포함한다면 엔지니어링 시간 측면에서 40~50%
의 절약 효과를 얻을 수 있습니다.”
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데이터 집약적 작업

데이터 조작 작업은 P&ID 작업의 핵심적인 부분입니다. 필요로 하는 기능을 기본 
AutoCAD가 제공하지 않을 때 사용자들은 간극을 메우기 위해 수작업을 진행하고 
외부 소프트웨어를 활용하는 경우가 많습니다. 

이러한 작업에서 기본 AutoCAD 사용 시의 분석 비교 데이터를 생성할 수 
없기는 하지만 예상대로 Plant 3D 툴셋의 강력한 데이터 관리 성능을 확인할 수 
있었습니다. 이는 작업 시간 기록을 통해 확인됩니다. 기본 AutoCAD에 비해 Plant 
3D 툴셋은 42%의 생산성 향상 효과를 보여 주었습니다. 

게다가 Plant 3D 툴셋으로 장비, 라인, 밸브 리스트 등의 데이터를 비롯한 작업을 
완료하는 데 평균적으로 소요된 시간이 AutoCAD2로 그래픽 작업을 완료하는 데 
평균적으로 소요된 시간보다 24% 짧게 나타났습니다.

“ P&ID의 최장점 중 하나는 데이터 관리자와 도면이 
연결되므로 이 둘이 서로 엇나갈 일이 없다는 
점입니다. 도면에서 에셋을 클릭하면 데이터 
관리자에서 강조되며 데이터 관리자에서 변경한 
사항은 도면에 즉시 반영됩니다. 기본 AutoCAD를 
이용할 경우에는 실수를 저질렀을 때 그래픽적인 
방법 외에는 확인할 방법이 없습니다.”
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다음과 같은 작업을 수행했습니다.

1. 장비 배치

2. 강 구조 배치

3. 파이프라인 경로 지정, 밸브 및 배수관 삽입, 지지대 배치

4. 장비를 이동해 파이프라인 편집

5. 단일 파이프라인의 크기 조정

6. 경사 배관 추가 및 편집

이 섹션에서는 Plant 3D 툴셋을 사용할 때와 기본 AutoCAD를 사용할 때, 플랜트 
설계 문서 작성에 대한 접근 방법이 달라진다는 것을 보여 줍니다. Plant 3D 
툴셋에서는 설계자는 모든 문서의 소스가 되는 ʻ지능형’ 3D 모델을 생성합니다. 
이 단일 모델을 통해 수많은 직교 도면 외에, 모든 파이프 등각투상 도면도 생성할 
수 있습니다. 기본 AutoCAD를 사용하는 설계자는 서로 연결되지 않은 ʻ독립적’ 
도면과 등각투상 도면을 각기 별도로 작성해야 합니다.

이를 확인할 수 있도록 Plant 3D 툴셋 사용자는 설계를 3D 모델로 
배치합니다. 

설계 작업 2 

사양 기반 3D 배관, 장비 및 
구조물의 작성 및 수정
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기본 AutoCAD를 사용하는 설계자는 
평면도와 몇 가지의 입면도를 작성합니다. 
도면은 제도 기술과 대규모 블록 
라이브러리를 바탕으로 작성됩니다. 모든 
제도는 정밀하게 완료해야 하며 수많은 치수 
계산이 필요합니다. 각각의 뷰는 별개의 
도면이며 개별적으로 제도되어야 합니다.  
(작업 5 참조)

3D 모델 생성

Plant 3D 툴셋은 3D 플랜트 모델을 
신속하게 생성할 수 있게 해 주는 몇 가지 
도구로 구성됩니다. 3D 모델을 간편하게 
생성할 수 있게 해 주는 파라메트릭 장비 
라이브러리, 표준 철강 라이브러리, 다양한 
배관 사양 및 카탈로그가 함께 제공됩니다. 

장비

Plant 3D 툴셋에서 장비를 생성하려면, 
제품과 함께 제공되는 장비 라이브러리를 
이용해 대부분의 표준 장비를 생성할 수 
있습니다. 예를 들어 수직 펌프 등의 장비 
치수를 장비 대화상자를 이용해 입력할 수 
있습니다.

사용자는 형상을 추가하고 모든 치수를 
입력한 후 편집해 장비의 정확한 표현을 
완성할 수 있습니다.

장비가 배치되면 설계자는 동일한 
대화상자에서 개별 치수를 변경할 수 
있습니다. 
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구조물

설계자는 AISC, CISC, DIN을 포함한 특정 
표준 강재를 이용해 강 구조를 생성할 수 
있습니다. 대화상자에서 표준, 형상, 크기를 
선택할 수 있습니다.

형상 치수는 철강 카탈로그에서 가져오므로 
설계자가 입력할 필요가 없습니다.

배관 및 배관 구성요소

장비 및 구조와 마찬가지로, 배관에는 
배관 구성요소의 물리적 치수를 정의하는 
카탈로그가 사용됩니다. 설계자는 치수에 
관해 걱정할 필요가 없으며 레이아웃에만 
신경쓰면 됩니다. 예를 들어, 배관 완료 시 
모습은 다음과 같습니다.
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설계자는 ʻ배관 경로 지정’ 명령을 선택하고 
배관 경로를 선택하면 됩니다. 이 경우, 
리듀서와 펌프 노즐의 끝은 다음과 
같습니다.

설계자는 사양에서 밸브를 선택하고 배관 
삽입점을 식별해 밸브를 삽입합니다. 

맞는 플랜지가 자동으로 배치됩니다.

설계자는 밸브에 속한 파라메트릭 
구성요소로 밸브 작동기를 간편하게 변경할 
수 있습니다.

18AutoCAD에서 Plant 3D 툴셋을 사용할 때 얻을 수 있는 이점



19AutoCAD에서 Plant 3D 툴셋을 사용할 때 얻을 수 있는 이점

플랜트 설계 생산성

여기에서는 플랜트 레이아웃 작성 작업에 대해 기본 AutoCAD와 Plant 3D 툴셋을 
비교합니다. 이 작업에는 변경이나 보고서가 필요하지 않습니다.

플랜트 설계는 복잡하므로 일반적인 비교만 가능합니다. 최종 결과물은 동일하지 
않습니다. Plant 3D 툴셋은 ʻ전체 크기’ 모델을 제공하는 반면 기본 AutoCAD는 단일 
직교 평면뷰 도면을 생성합니다.

작업 수행 시간은 대략 비슷합니다. 하지만 기본 AutoCAD 설계자는 모든 구성요소의 
치수(또는 광범위한 블록 라이브러리)가 있어야 하는 반면 Plant 3D 툴셋 설계자는 
다양한 기존 카탈로그를 이용해 올바른 치수의 구성요소를 배치하기만 하면 됩니다.

또한 기본 AutoCAD를 사용하는 설계자는 새 뷰(예: 입면 또는 단면도)를 그릴 때 원래 
뷰의 그래픽을 전혀 사용할 수 없습니다. 새 뷰를 ʻ처음부터’ 제도해야 합니다.
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설계 작업 3 

엔지니어링 데이터 관리
엔지니어링 데이터의 쿼리, 수정, 추가 등 
지원. 계산 및 레이아웃 설계를 포함한 
BOM(재료 명세서) 작성
작업 설명

• P&ID에서 데이터 관리자를 엽니다.

• Excel로 데이터를 내보내고 엔지니어링 데이터를 수정합니다.

• Excel 스프레드시트를 가져오고 P&ID를 업데이트합니다.

• BOM을 작성합니다.

위의 모든 작업은 기본 AutoCAD에서 직접 비교되지 않았습니다. 위의 작업 1, 2, 
3에 대한 기본 AutoCAD 단계는 다음과 같을 것입니다.

i.  데이터 관리자를 사용해 데이터를 Microsoft Excel로 내보냅니다.

ii.  Excel에서 데이터를 편집합니다.

iii.  데이터 관리자를 사용해 수정된 스프레드시트를 P&ID로 가져옵니다.
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데이터 관리자는 Plant 3D 툴셋에서 기본 제공되는 기능으로 
데이터베이스에 스프레드시트와 유사한 인터페이스를 제공합니다.

데이터 관리자를 사용하면 사용자는 데이터를 확인하고 ʻ내보내기’ 
명령을 이용해 이를 Excel로 내보낼 수 있습니다. 내보낸 데이터는 
Excel에서 편집한 후 데이터 관리자 ʻ가져오기’ 명령을 이용해 다시 
Plant 3D 툴셋으로 가져올 수 있습니다. P&ID와 데이터 관리자 
간의 차이는 아래에 강조 표시되어 있습니다.

설계자는 데이터 관리자의 ʻ변경 사항 수락’ 명령을 이용해 P&ID를 
업데이트할 수 있습니다.

작업 4(BOM의 작성 및 레이아웃)의 경우에 사용된 도구가 Plant 3D 보고서 
작성기입니다. 이것은 종합 데이터 보고 도구로서 사용자는 이를 이용해 필드 내에 
계산이 포함된 사용자 정의 보고서를 작성할 수 있습니다(데이터 관리자에서는 
불가능함). 이를 PDF, Excel, HTML 및 텍스트 등의 다양한 형식으로 내보낼 수 
있습니다.
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기본 AutoCAD를 사용할 경우에는 보통 Excel 스프레드시트를 사용해 이 작업을 
수행합니다. 수작업이므로 설계자는 누락된 항목이 없는지 잘 확인해야 합니다. 
또한 스프레드시트와 데이터 소스 간에 연결이 없으므로 기본 AutoCAD에서 
변경한 사항은 스프레드시트에서 수작업으로 업데이트해야 합니다. 

데이터 관리, 보고 및 BOM 생산성

데이터 관리자를 이용해 Plant 3D 툴셋에서 데이터를 내보내는 것은 두세 번의 
클릭만으로 수행할 수 있는 간단한 작업입니다. 필터를 추가하려면 몇 번의 데이터 
클릭과 데이터 입력이 추가로 필요할 수 있지만 데이터는 즉시 내보내지며 Excel 
파일을 생성하는 데 소요되는 시간은 도면 또는 프로젝트에 포함된 데이터의 양에 
따라 다릅니다.

기본 AutoCAD에는 이에 상응하는 도구가 없으므로 이와 같은 데이터 관리 
작업에 Plant 3D 툴셋을 사용할 경우 얻을 수 있는 생산성 향상 효과는 
어마어마하며 76% 이상에 달할 수 있습니다. 기본 AutoCAD를 사용할 
때는 AutoCAD에서 데이터를 수작업으로 내보낸 다음 수작업으로 Excel 
스프레드시트로 가져와야 합니다. 또한 이 과정에서 사용자 오류가 발생하는 
경우가 흔하므로 프로젝트 기획자는 데이터를 부지런히 확인해야 합니다.

6:15:00

5:00:00

3:45:00

2:30:00

1:15:00

0:00:00

시
간

(h
:m

m
:s

s)

Plant 3D 
툴셋

AutoCAD

엔지니어링 데이터 관리 작업에 소요된 시간



23AutoCAD에서 Plant 3D 툴셋을 사용할 때 얻을 수 있는 이점

설계 작업 4 

등각투상 도면 작성
작업 설명

• 작업 2에서 생성된 라인의 파이프 등각투상을 추출합니다.

• AutoCAD에서 작업을 반복하고 파이프 등각투상을 그립니다.

Plant 3D 툴셋에서의 등각투상 작성

Plant 3D 툴셋에서는 파이프 등각투상이 모델에서 자동으로 생성됩니다. 
등각투상 작성은 3D 모델을 열고 ʻiso’ 명령을 클릭해 생성할 iso의 유형을 
선택하는 과정으로 이루어집니다(이 경우 제작 iso).
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생성할 등각투상과 라인 유형을 선택한 후에는 도면 프로세스가 백그라운드 작업으
로 진행되므로 사용자는 다른 작업을 계속 진행할 수 있습니다. 생성이 완료되고 도
면을 열 준비를 마치면 Plant 3D 툴셋이 사용자에게 알립니다.

완료된 등각투상은 다음과 같습니다.
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MTO는 백그라운드 도면 프로세스 에서 자동으로 생성됩니다.

기본 AutoCAD를 이용해 파이프 등각투상 작성

AutoCAD에는 사용자가 등각투상 모드에서 그릴 수 있게 해 주는 등각투상 
제도라는 유용한 기능이 있습니다. 하지만 등각투상을 작성하기 위해서는 
대규모의 블록 라이브러리가 필요합니다. 모든 배관 구성요소에 대해 6가지의 
서로 다른 그래픽 표현이 있습니다. 아래의 게이트 밸브를 예로 들 수 있습니다.
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등각투상 모델을 그리는 작업은 비교적 쉬우며 위의 도면은 기본 AutoCAD를 
이용해 작성할 수 있습니다.

등각투상 도면은 축척에 따라 크기가 조정되지 않으므로 모든 치수를 입력해야 
합니다. 또한 MTO 표는 AutoCAD 표로 수작업으로 입력해야 하므로 숙련된 
AutoCAD 사용자라도 상당한 수고가 필요합니다.

파이프 등각투상 도면 작성의 생산성

위에서 확인한 바와 같이 툴셋을 이용하면 3D 모델에서 파이프 등각투상을 
자동으로 작성할 수 있습니다. 모델링이 일단 완료되면 등각투상을 작성하는 
데 별도의 시간이 들지 않습니다. 모델에서 도면을 작성하는 것은 백그라운드 
작업으로 수행되므로 사용자는 등각투상이 생성되는 동안 다른 작업을 수행할 수 
있습니다. 등각투상에는 모델이 반영되므로 작성된 후에는 변경하지 않는 것이 
좋습니다(수작업으로 인해 오류가 발생하는 것을 방지하기 위해). 

이와 대조적으로 기본 AutoCAD에서 수작업으로 생성하는 등각투상의 경우 
먼저 사용자가 그래픽을 작성해야 합니다. 등각투상 도면 기능 덕분에 이 
작업을 좀 더 수월하게 수행할 수 있지만 사용자에게는 여전히 대규모 블록 
라이브러리가 필요하며 배치할 때 라인을 잘라내야 합니다. 또한 이 도면에서는 
배관 형상이 축척에 맞게 표현되지도 않습니다. 사용자가 치수 기입 시 치수 
텍스트를 수작업으로 편집해야 합니다. 마지막으로 모든 MTO 정보를 표에 
수작업으로 추가해야 하며 이는 도면 경계의 일부가 될 수 있습니다. MTO는 
수동 프로세스이므로 오류가 발생하기 쉽습니다. 자동화된 확인 과정은 없으며 
수작업으로 수행해야 합니다. 따라서 등각투상을 작성하는 데 소요되는 시간과 
노력은 Plant 3D의 자동화된 절차에 비해 대단히 클 수 있습니다.



파이프라인이 수정되더라도 Plant 3D 툴셋의 생산성 이점은 동일하게 
유지됩니다. 수정 사항이 비교적 단순한 경우에는 수작업으로 그린 등각투상을 
약간만 편집하면 되지만 광범위한 변경이 필요할 경우 등각투상을 완전히 다시 
그려야 할 수도 있습니다.
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설계 작업 5 

2D 직교 뷰 작성
작업 설명

• 작업 2에서 생성된 모델에서 직교를 추출합니다.

• 도면에 주석을 추가합니다.

• BOM 및 BOM 주석을 추가합니다.

• 기본 AutoCAD에서 이 단계를 일부 반복합니다.

Plant 3D 툴셋을 이용한 직교 도면 작성

파이프 직교 도면은 Plant 3D 툴셋에서 등각투상을 작성한 것과 동일한 방식으로 
모델에서 직접 생성됩니다. 사용자가 ʻ직교 편집기(ortho editor)’ 리본 명령으로 
도면을 설정하면 숨겨진 라인 제거 프로세스가 시작되며 수작업으로 도면에 
뷰포트를 배치할 수 있습니다.
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뷰포트 생성 후에, 설계자는 장비 태그, 라인 번호, 배관 입면도 등을 추가하기 
위해 Plant 3D 툴셋의 ʻ주석 추가하기’ 명령을 이용할 수 있습니다. 툴셋은 선형 
치수를 배치 하기 위해 표준 치수기입을 사용합니다. 

모델이 변경되면 직교 뷰포트의 ʻ뷰 업데이트(update view)’ 명령이 주석을 
포함한 업데이트된 도면을 보여 줍니다. 선형 치수기입은 자동으로 업데이트되지 
않으므로 수동 편집이 필요합니다.

MTO를 도면에 추가할 수 있으며 등각투상과 마찬가지로 데이터가 
데이터베이스에서 추출되므로 수작업으로 데이터를 입력할 필요가 없습니다.
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기본 AutoCAD를 이용한 파이프 직교 작성

기본 AutoCAD를 이용한 파이프 직교 작성은 표준 제도 작업입니다. 다양한 
기법을 사용할 수 있으며 표준 2D 제도에는 표준 배관 구성요소를 배치하기 위한 
블록이 포함됩니다. 여기에는 광범위한 블록 라이브러리의 생성이 필요하며 
구성요소 제조업체의 블록도 필요할 수 있습니다. 설계자는 표준 제도 도구를 
사용해 치수를 기입하고 주석을 달고 텍스트를 추가합니다. 이는 쉽지 않은 
작업일 수 있으며 특히 레이아웃이 복잡하고 배관의 대부분이 “숨겨져” 있을 경우 
더욱 그렇습니다. 경우에 따라서는 Plant 3D 툴셋으로 3D 모델을 작성할 때보다 
훨씬 더 많은 시간이 소요될 수 있습니다.

도면을 편집하는 것은 때로 매우 부담스러운 작업일 수 있습니다. 특히 배관 
레이아웃에 복잡한 변경 사항을 적용해야 해서 광범위한 도면 편집이 필요할 경우 
더욱 그렇습니다.

마지막으로 도면에 MTO를 추가하는 것은 수작업으로 수행해야 하는 작업입니다. 
구성요소가 “숨겨져” 있을 경우 보이지 않으므로 구성요소 ʻ누락’으로 인한 
오류가 발생할 수 있습니다. 

파이프 직교 도면 작성의 생산성

다시 한번 자동화된 작업과 수작업을 비교합니다.

Plant 3D 툴셋을 사용할 때 제도 시간은 도면 치수기입과 주석 추가에 
할애됩니다. 하지만 모델 수정 후에는 도면을 업데이트하는 것이 매우 간단해 
도면을 약간 편집하기만 하면 됩니다.
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기본 AutoCAD를 이용할 경우에는 파이프 직교 도면 작성이 Plant 3D 툴셋에서 
3D 모델을 생성하는 것보다 복잡한 작업일 수 있습니다. 따라서 파이프 직교 도면 
작성 작업을 비교한다면 그림과 같은 생산성 향상 효과를 확인할 수 있습니다.

파이프 직교 도면 수정의 경우에는 더 큰 폭의 생산성 향상 효과가 나타날 수 
있습니다.
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설계 작업 6 

배관 사양 및 카탈로그 관리
작업 설명

• 사양 편집기에서 기존 배관 사양(CS150)을 엽니다.

• 플러그, 스레돌렛, 니플을 추가합니다.

• 업데이트된 사양을 이용해 배수관 구성을 변경합니다.

• 모델링된 사양(CS300)에서 새 CS150으로 파이프라인을 변경합니다.

Plant 3D 툴셋 프로세스

배관 사양 및 카탈로그 관리는 Plant 3D 툴셋에 포함된 Plant 3D 사양 편집기로 
수행합니다. 
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1단계 및 2단계 - 기존의 CS150 배관 사양을 열고 
플러그, 스레돌렛, 니플 추가

사양 관리자에서 사양 편집기를 열고 CS150 사양을 선택합니다. 관련 카탈로그도 
자동으로 열립니다.

다음은 스레돌렛이 추가되기 전의 사양으로, 사양에 추가될 준비가 된 카탈로그 
구성요소가 강조되어 있습니다.

ʻ사양에 추가(Add to Spec)’ 명령을 이용하면 선택한 스레돌렛이 배관 사양에 
자동으로 추가됩니다. 플러그와 니플도 같은 방법으로 추가됩니다.
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배관 사양이 저장되면 Plant 3D 툴셋 모델러에서 업데이트된 사양을 사용할 수 
있습니다. 

34AutoCAD에서 Plant 3D 툴셋을 사용할 때 얻을 수 있는 이점
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3단계 - 업데이트된 사양을 이용해 배수관 구성 변경

이 부분에서 사용자는 플랜트 모델을 열고 밸브와 파이프를 삭제해 배수관 구성을 
교체하고 ʻ대체 부품’ 그림 문자를 이용해 소코렛을 같은 크기의 스레돌렛으로 
교체한 다음 니플, 글로브 밸브, 플러그를 추가합니다.

3a단계 - 직교 도면 업데이트

다음은 변경 전의 직교 도면입니다.

변경 전: 변경 후:
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도면 업데이트는 ʻ뷰 업데이트(Update View)’ 명령을 이용해 간편하게 수행할 
수 있습니다.

새 구성요소(니플, 밸브, 플러그)에 대한 BOM 주석은 자동으로 추가됩니다. 
치수는 수작업으로 업데이트해야 합니다.

등각투상 작성은 이전과 동일합니다. 추가로 변경할 필요가 없습니다.

4단계 - 모델링된 사양(CS 300)에서 새 CS150으로 
파이프라인 변경

CS150에서 CS300으로 사양을 변경해 모델을 업데이트하는 것은 라인을 
선택하고 특성에서 사양을 변경하고 모든 연결이 유효한지 확인하면 되는 단순한 
작업입니다. (구성요소 치수가 변경되었으므로 일부는 자동으로 업데이트되지 
않습니다. 재연결을 위해 이동하는 것은 매우 간단합니다.) 도면을 업데이트하는 
것은 위와 동일합니다.

새 파이프 등각투상을 작성하는 것은 전과 동일한 자동화 작업입니다.

기본 AutoCAD 프로세스

기본 AutoCAD에는 사양 편집기에 상응하는 도구가 없습니다. 배수관 기존 
도면의 단면을 업데이트할 수 있다는 점을 제외하면 제도 과정은 작업 4와 
동일합니다. 구성요소 치수를 확인하는 과정은 수작업이나 블록을 교체하는 
방법으로 수행해야 하며 치수가 업데이트되어야 합니다.
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4단계에서 사용자는 기존 라인을 삭제하고 새 사양을 이용해 처음부터 다시 
그려야 합니다.

등각투상이 필요하다면 이것도 다시 그려야 합니다.

배관 사양 및 카탈로그 관리 생산성

사양 편집기와 AutoCAD를 직접적으로 비교할 수는 없으므로 생산성 분석은 도면 
측면에 집중됩니다.

Plant 3D 툴셋을 이용한 모델 기반 설계는 다음과 같은 영역에서 기본 AutoCAD
에 비해 막대한 생산성 향상 효과를 제공합니다.

1. 사양을 변경할 경우 Plant 3D 툴셋 사용자는 사양 기반 카탈로그를 
이용해모델을 업데이트한 다음 뷰 업데이트 명령을 이용해 도면을 
업데이트합니다. 둘이상의 뷰를 수정해야 하는 경우에는 모든 뷰를 동시에 
업데이트할 수 있습니다.기본 AutoCAD 사용자는 각 도면 뷰를 수작업으로 
업데이트해야 하며 시간을들여 치수를 확인해야 합니다.

2. 파이프 등각투상이 필요할 경우 Plant 3D 툴셋 사용자는 모델에서 바로 
새로운iso를 생성합니다. 직접 도면을 작성할 필요가 없습니다. 반면에, 기본 
AutoCAD사용자는 각 등각투상을 별도로 다시 작성해야 합니다.

3. 도면에 MTO가 추가된 경우 Plant 3D 툴셋 사용자는 뷰 업데이트 
명령의일환으로 MTO가 자동으로 업데이트되는 것을 볼 수 있습니다. 기본 
AutoCAD사용자는 수작업으로 MTO 표를 편집해야 하며, 도면의 복잡성으로 
인해 상당한수고가 필요합니다.

Plant 3D 툴셋을 사용할 경우 이 작업에서 상당한 생산성 향상 효과를 얻을 수 
있습니다. 플랜트의 동일한 영역에 대한 도면이 많을수록 생산성 향상 효과가 
높아집니다.
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배관 사양과 그에 따른 도면 변경을 관리하는 데 소요되는 시간

결론
이 연구에서는 기본 AutoCAD를 사용할 때와 Plant 3D 툴셋을 사용할 때 설계 
프로세스가 달라진다는 점을 설명하기 위해 여섯 가지 설계 작업을 수행하고 
분석했습니다.

Plant 3D 툴셋을 이용한 설계 프로세스에서는 전체 크기 단일 플랜트 모델을 
생성하여 이를 기반으로 도면을 추출하고 사용자가 지정한 축척으로 조정합니다. 
이 방식을 사용할 경우에는 모델이 변경됨에 따라 새 버전의 도면을 생성하고 
도면을 관리하는 것이 매우 간단하며 각 뷰에 대한 설계 작업을 반복할 필요가 
없습니다. 
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파이프 등각투상은 모델에서 자동으로 생성되며 이는 백그라운드 작업으로 
수행되므로 생산성 향상 효과는 거의 무한대입니다.

가장 중요한 것은, 도면에 포함된 BOM (재료 명세서)과 자재 산출량 계산이 훨씬 
더 정확하다는 점입니다. 또한 오류 발생도 현저히 줄어들었습니다.

기본 AutoCAD에 비해 Plant 3D 툴셋 사용 시 얻어지는 생산성 향상 효과는 
다음과 같이 요약할 수 있습니다.

설계 작업 AutoCAD Plant 3D 툴셋 생산성 향상 효과

P&ID의 작성 및 수정 1:44 1:00 42%

사양 기반 3D 배관, 장비 및 구조물의 
생성 및 편집

4:12 4:00 2-5%

엔지니어링 데이터의 쿼리, 수정, 
추가를 포함한 엔지니어링 데이터 
관리. 계산을 포함하는 BOM(재료 
명세서) 작성

5:50 1:25 76+%

파이프 등각투상 도면 작성 0:40 0:03 93+%

2D 파이프 직교 도면 작성 5:30 1:15 77%

배관 사양 및 카탈로그 관리 ~18:30 1:45 91+%

총 시간 36:26 9:28

Plant 3D 툴셋 사용 시 전체적으로 
절약되는 시간

74%

(단위: 분, 초)
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면책 사항

이 연구에 언급된 생산성 향상 효과는 특정 데이터 세트, Plant 3D 2020 툴셋 및 
AutoCAD 2020을 사용해 작업을 수행한 결과입니다. 다른 버전의 소프트웨어를 
사용하거나 다른 방식으로 제도를 수행하거나, 혹은 소프트웨어 활용 수준이 
다를 경우 다소 다른 결과가 도출될 수 있습니다. 모든 테스트는 출시 상태의 
소프트웨어를 사용해 수행되었습니다.

모든 성능 테스트와 마찬가지로 본 결과치는 시스템, 운영 체제, 필터 그리고 
소스 자료에 따라 달라질 수 있습니다. 최대한 공정하고 객관적인 테스트가 될 
수 있도록 최선을 다했지만 실제 사용 환경에서의 결과치는 다를 수 있습니다. 
제품 정보 및 사양은 공지 없이 변경될 수 있습니다. Autodesk는 명시적이거나 
암시적인 어떠한 유형의 보증 없이 이 정보를 “있는 그대로” 제공합니다.
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Autodesk, Autodesk 로고, AutoCAD, AutoCAD 로고는 미국 및/또는 기타 국가에서 Autodesk, Inc. 및/또는 그 자회사 및/또는 계열사의 등록 상표 또는 상표입니다. 다른 모든 
브랜드 이름, 제품 이름, 상표는 해당 소유권자의 소유입니다. Autodesk는 언제라도 예고 없이 제공하는 제품과 서비스 및 사양과 가격을 변경할 권한이 있으며, 이 문서에서 발견될 
수 있는 오기 또는 그래픽 오류에 대해 책임지지 않습니다.
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