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제 5 편 “기관장치”의 적용

1. 이 규칙은 별도로 명시하는 것을 제외하고 2024년 7월 1일 이후 건조 계약되는 선박에 적용한
다.

2. 2023년판 규칙 대비 개정사항 및 그 적용일자는 아래와 같다

적용일자 : 2024년 7월 1일

제 1 장 총칙

제 1 절     일반사항
- 101.의 5항을 개정함.
- 102.의 9항 및 10항을 개정함.

제 2 절     승인도면 및 자료
- 203.을 개정함.

제 4 절     예비품 및 공구 등
- 402.를 개정함.

제 2 장 주기관 및 보조기관
제 1 절     일반사항

- 101.의 3항, 7항 및 8항을 개정함.

제 2 절     왕복동 내연기관
- 201.의 1항을 개정함.
- 202.의 2항, 5항 (1)호 및 6항을 개정함.
- 203.의 10항을 개정함.
- 204.의 1항을 개정함.

제 3 장 추진축계 및 동력전달장치

제 2 절     축계
- 201.의 1항을 개정함.
- 203.을 개정함.

제 4 절     동력전달장치
- 403.의 표 5.3.4를 개정함.
- 407.의 4항 (2)호를 개정함.

제 5 절     워터제트 추진장치
- 501.의 2항 (8)호를 개정함.

제 4 장 축계비틀림진동
제 2 절     응력의 허용한도

- 201.을 개정함.



- ii -

- 202.의 1항 및 2항을 개정함.
- 203.의 1항 및 2항을 개정함.

제 5 장 보일러 및 압력용기
제 3 절     압력용기

- 표 5.5.15 (비고) (3)호를 개정함.

제 6 장 보기 및 관장치
제 1 절     일반사항

- 103.의 4항 (2)호를 개정함.

제 9 절     연료유장치
- 901.의 11항 (1)호를 개정함.

적용일자 : 2024년 7월 1일 (증서 신청일 기준)

제 2 장 주기관 및 보조기관
제 2 절     왕복동 내연기관

- 202.의 3항 (4)호를 개정함.
- 211.의 표 5.2.4 (비고) (2)호를 개정함.

적용일자 : 건조 계약일이 2024년 1월 1일 또는 그 이후인 선박, 또는 선박의 인도일이 2028년 1월 1일 이후인 선박 
(관련 회보번호: 2024-04-E)

제 6 장 보기 및 관장치
제 1 절     일반사항

- 107.의 8항 (2)호를 개정함.

적용일자 : 2025년 1월 1일 (건조 계약일 기준, 관련 회보번호: 2024-04-E)

제 6 장 보기 및 관장치

제 1 절     일반사항
- 101.의 2항 (4)호를 개정함.
- 101.의 표 5.6.1을 개정함.

제 11 절     압축공기장치
- 1101.의 2항 (2)호를 개정함.

적용일자 : 2025년 1월 1일 (승인 신청일 기준, 관련 회보번호: 2024-04-E)

제 6 장 보기 및 관장치
제 1 절     일반사항

- 104.의 4항 (1)호를 개정함.
- 104.의 표 5.6.11을 개정함.
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제 1 장  총칙

제 1 절  일반사항

101. 적용
1. 이 편의 규정은 항로 또는 용도에 특별한 제한이 없는 선박의 기관장치에 적용한다. 항로에 제한이 있는 선박 및 소

형의 선박에 대하여는 이 규정의 적용을 적절히 참작할 수 있으며, 또한, 용도에 제한이 있는 선박에 대하여는 특별
히 고려하여야 한다.  【지침 참조】

2. 이 규칙에 만족하지 않거나 적용할 수 없는 대체설계 및 신기술의 동등효력에 대해서는 1편 1장 105.를 따른다.
3. 이 규칙의 규정을 적용할 수 없는 기관장치의 강도 및 구조에 대하여는 제조자는 상세한 강도계산서 및 자료를 제출

하여 우리 선급의 승인을 받고 적절한 부하상태에서 변형량을 측정하여 그 결과로부터 각 부분의 강도에 대한 신뢰
도를 결정할 수 있다. 또한, 새로이 설계되는 기관장치에 대하여는 이 장에서  규정한 것 이외에 부분상세도, 설계자
료 등의 제출을 요구할 수 있다.

4. 이 규칙에서 규정하는 기관장치의 강도계산식은 사용범위 내에 위험한 진동이 없는 것을 조건으로 정한 것이므로 각 
제조자는 이들 식의 적용에 있어서 이 점을 충분히 고려하여야 한다.

5. 왕복동 내연기관의 출력을 결정하기 위한 표준주위환경조건은 표 5.1.1에 따른다. 다만, 기관 제조자가 기관 시운전
시에 표준주위환경조건을 만족시킬 필요는 없다.

6. 대빙구조로 등록하는 선박의 경우에는 이 편에서 규정한 요건에 추가하여 빙해운항선박지침 1장의 관련 규정에도 적
합하여야 한다.

7. 이 편에서 규정한 요건에 추가하여, 극지운항 선박의 경우에는 빙해운항선박지침 2장, 극지운항 및 쇄빙기능을 갖는 
선박의 경우에는 빙해운항선박지침 3장의 관련 규정에도 적합하여야 한다.

8. 이편에서 규정하는 요건에 추가하여, 액화가스 산적운반선 및 압축천연가스(CNG) 산적운반선 이외에 인화점 60 °C 
미만의 저인화점 연료를 사용하는 선박은 저인화점연료선박규칙의 관련 규정에도 적합하여야 한다. (2018)

9. 이 편에서 규정한 요건에 추가하여, 선박에서 발생하는 대기오염 물질을 줄이기 위한 설비를 설치하는 경우에는 선박
의 환경보호 설비에 관한 지침의 관련 규정에도 적합하여야 한다. (2023)

표 5.1.1 표준주위환경조건

구분 표준주위환경조건

대기압 절대압력 0.1 MPa
대기온도 45 °C

상대습도 60 
해수온도 (공기냉각기의 냉각수입구측) 32 °C

102. 용어의 정의
1. 연속최대출력이라 함은 추진용 기관(이하 주기관이라 한다)에 있어서는 만재흘수선으로 항해하는 상태에서, 추진용 기

관 이외의 기관(이하 보조기관이라 한다)에 있어서는 계획한 상태에서 안전하게 연속 사용할 수 있는 최대출력을 말
한다.

2. 연속최대회전수라 함은 연속최대출력시의 회전수를 말한다.
3. 제1종 프로펠러축 및 제1종 선미관축이라 함은 해수에 대하여 우리 선급이 승인한 방식조치(슬리브 또는 형식승인된 

방식코팅)를 하거나 승인된 내식성 재료를 사용하는 축을 말하며, 기타의 것은 제2종 프로펠러축 및 제2종 선미관축이
라 한다. (2020)

4. 설계압력이라 함은 각 부재의 설계에 사용되는 압력으로서 허용최고사용압력을 말한다. 다만, 설계압력은 안전밸브의 
설정압력 미만이어서는 아니 된다.

5. 중요보기라 함은 중요한 용도에 사용하는 보기로서 선박의 추진, 인명과 선박의 안전에 관계가 있는 보기를 말한다. 
(2019)  【지침 참조】
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6. 보일러라 함은 화염, 연소가스, 기타 고온가스에 의하여 증기 또는 온수를 발생시키는 장치를 말하며, 그 부속장치를 
포함한다.

7. 주 보일러라 함은 추진용 증기터빈을 구동하는데 사용하는 보일러를 말한다.
8. 중요보조 보일러라 함은 주 보일러 이외의 보조보일러로서 발전기, 선박의 추진, 인명과 선박의 안전에 관련 있는 보

기의 운전에 필요한 증기를 공급하는 보일러를 말한다. (2022)
9. 배기가스 보일러라 함은 왕복동 내연기관의 배기가스만을 이용하여 증기 또는 온수를 발생시키는 장치로서 독립의 

증기실 또는 온수탱크를 가지며, 여기에 증기 또는 온수의 방출구를 갖는 것을 말한다.
10. 배기가스 이코노마이저라 함은 왕복동 내연기관의 배기가스만을 이용하여 증기 또는 온수를 발생시켜 별도로 설치

된 보일러에 공급하는 장치로서 독립의 증기실이나 온수탱크를 가지지 아니하는 것을 말한다.
11. 열매체유설비라 함은 열매체유가 화염, 연소가스 또는 기타 고온가스에 의하여 가열되어 화물유 또는 연료유의 가열

용으로 사용되거나 또는 보조용의 증기 또는 온수를 발생시키기 위한 가열원으로 사용되는 설비를 말한다.
12. 압력용기라 함은 용기 내의 최상부에 대기압보다 높은 압력을 형성시키는 기체 또는 액체를 내부에 보유하는 용기로

서 열교환기류를 포함하며, 화염, 연소가스 또는 고온가스에 접촉하지 아니하는 것을 말한다.
13. 보일러의 부속장치라 함은 독립의 과열기, 재열기, 이코노마이저(보일러 본체와의 사이에 스톱밸브를 갖는 경우) 및 

이에 준하는 것을 말한다.
14. 보일러 및 압력용기의 부착품이라 함은 다음의 것을 말한다.
(1) 보일러, 보일러의 부속장치 및 압력용기에 직접 부착되는 플랜지, 스탠드 파이프 및 디스턴스 피스
(2) 보일러, 보일러의 부속장치 및 압력용기에 직접 부착되는 밸브

15. 보일러 및 압력용기에 직접 부착되는 밸브라 함은 보일러 및 압력용기의 본체에 스터드 볼트, 플랜지, 스탠드 파이
프 또는 디스턴스 피스를 사용하여 부착하는 밸브를 말하며, 5장 127.의 1항에 규정한 나사조임 체크밸브를 포함한
다.

16. 스탠드 파이프라 함은 보일러 및 압력용기의 본체에 직접 부착되는 다음의 것을 말한다.
(1) 파이프 및 노즐
(2) 보일러 및 압력용기에 직접 부착되는 밸브를 부착하기 위하여 보일러 및 압력용기의 본체에 직접 부착되는 파이프

와 플랜지로 구성된 관통 피스
(3) 맨홀, 청소구멍 또는 검사구멍 등의 설치용 링

17. 보일러 및 압력용기에서 디스턴스 피스라 함은 보일러 및 압력용기에 직접 부착되는 플랜지 또는 스탠드 파이프와 
보일러 및 압력용기에 직접 부착되는 밸브 또는 각종 게이지 사이의 거리를 유지하기 위한 피스를 말한다.

18. 중요한 용도에 사용되는 압력용기라 함은 주기관, 중요보조 보일러, 선박의 추진과 인명의 안전 및 선박의 안전에 
관계가 있는 보기, 선박의 용도에 관계가 있는 설비에 사용되는 보기 등과 직접 관련을 갖는 압력용기를 말한다.

19. 과열기를 갖는 보일러의 호칭압력은 제조자 또는 사용자가 계획한 과열기 출구의 최고증기압력으로, 과열기 안전밸
브의 조정기준압력이 된다.

20. 보일러의 전열면적이라 함은 한쪽 면은 연소가스에 접촉되고 다른 면은 물에 접촉되어 있는 부분의 면을 연소가스
측에서 계산한 면적으로서, 별도로 지정하지 아니한 경우에는 과열기, 재열기, 이코노마이저 및 배기가스 이코노마이
저 등의 전열면적은 포함하지 아니한 것을 말한다.

21. 데드쉽 상태라 함은 다음과 같은 상태를 말한다.
(1) 주전원의 상실로 인하여 주추진장치, 보일러 및 보기가 작동되지 아니하며,
(2) 추진력을 회복하기 위하여 추진장치, 주전원장치 및 기타 중요보기를 시동하기 위한 저장된 에너지를 사용할 수 없

는 것으로 가정한다. 다만, 비상발전기를 시동하기 위한 수단은 항상 사용할 수 있다고 가정한다.
22. 관장치라 함은 관, 밸브 및 관부착품을 말한다.  【지침 참조】
23. 플렉시블관 조립체라 함은 용이한 설치를 위하여 통상적으로 사전에 제작된 끝단 부착품이 부착되어 있는 짧은 길

이의 유연성을 갖는 금속 또는 비금속관을 말한다. 중요한 용도에 사용되거나 인화성 또는 독성유체에 사용되는 플렉
시블관 조립체는 1.5 m를 초과하지 않아야 한다.

24. 선체붙이밸브라 함은 6장 301.의 1항에 따라 선저 또는 선측에 부착하는 밸브를 말한다.
25. 항해 가능한 속력이라 함은 타에 의하여 조선 성능을 유지할 수 있는 속력으로서, 상당 기간(수리를 위한 가장 가까

운 항구까지 도달하는 데 필요한 기간) 항해를 유지할 수 있는 속력을 말한다. 일반적으로, 7노트 또는 만재흘수에서 
3편 1장 120.에서 규정하는 속력의 1/2 중 큰 쪽의 속력을 항해 가능한 속력으로 간주할 수 있다. 

26. 선급기자재증서(KRC) 다음의 모든 사항을 기술하는, 우리 선급에 의해 발급된 문서를 말한다.
(1) 우리 선급 규칙에 적합함.
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(2) 완성된 구성품 또는 해당하는 경우 구성품의 이전 생산단계에서 채취된 샘플에 대해 시험 및 검사가 수행되었음. 
(2020)

(3) 검사원의 입회하 또는 우리 선급의 품질보증제도에 따라 검사 및 시험이 수행되었음.
27. 제조자증서(W) 다음의 모든 사항을 기술하는, 제조자에 의해 서명된 문서를 말한다.  
(1) 요구사항에 적합함. 
(2) 완성된 구성품 또는 해당하는 경우 구성품의 이전 생산단계에서 채취된 샘플에 대해 시험 및 검사가 수행되었음. 

(2020)
(3) 시험이 제조자 해당부서의 자격을 갖춘 대표자에 의해 입회 및 서명되었음.

28. 시험성적서(TR)  다음의 모든 사항을 기술하는, 제조자에 의해 서명된 문서를 말한다.
(1) 요구사항에 적합함. 
(2) 현행 생산 배치로 부터의 샘플에 대해 시험 및 검사가 수행되었음. (2020)

29. 배기터빈 과급기는 과급기에 의해 과급되는 기관 실린더 그룹의 출력(연속최대출력)에 따라 아래 표와 같이 3개의 
그룹으로 분류한다.(예를 들면 V형 기관에서 각 뱅크 당 한 대의 과급기가 있는 경우 기관 총 출력의 절반이 이에 해
당한다.) 그룹에 따라 제출 도면 및 자료, 시험 등의 요건이 확대된다. (2017)

103. 일반구조, 재료 및 설비
1. 기관장치의 구조, 설치, 윤활 및 냉각장치 등은 표 5.1.2에 정하는 경사상태에서도 아무런 지장이 없는 것이어야 한

다.

표 5.1.2 경사각도

구분

경사각도(deg )(2)

횡경사 종경사

정적 동적 정적 동적

기관장치 15 22.5 5(4) 7.5

안전설비(비상동력원, 비상소화펌프 등) 22.5(3) 22.5(3) 10 10

기동장치(1) (전기기기, 전자기기 및 원격제어장치) 22.5(3) 22.5(3) 10 10

(비고)
(1) 스위치의 작동이나 전환이 저절로 일어나지 않아야 한다.
(2) 횡경사와 종경사가 동시에 발생하여도 지장이 없어야 한다.
(3) 액화가스산적운반선 및 위험화학품 산적운반선에 있어서는 최대 30° 횡경사에서도 비상동력을 공급할 수 있어야 한

다.
(4) 선박의 길이가 100 m를 초과하는 경우, 종경사에서의 정적인 경사각도는 500/L로 할 수 있다. 

(L : 3편 1장 102.에 따른 선박의 길이, m)

2. 기관장치는 온도조건이 표 5.1.3의 범위 내에 있을 때 아무런 지장 없이 운전할 수 있어야 한다.

그룹 출력   (kW)

카테고리 A   ≤ 1000

카테고리 B 1000 <   ≤ 2500

카테고리 C 2500 < 
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표 5.1.3 온도조건

설치 장소 온도(°C)

공기

폐위구역 0～45(1)

45 °C를 넘는 구역 또는 0 °C 이하의 구역 내에 있는 기관부품 또는 보일러 계획조건에 따름

노출갑판상 -25～45(1)

해수 - 32(1)

(비고)
(1) 항로에 제한이 있는 선박에 대하여는 우리 선급이 승인한 다른 온도로 할 수 있다.

3. 기관장치는 선외로부터 아무런 도움 없이도 선내에 설치된 기관장치만을 사용하여 데드쉽 상태로부터 운전될 수 있
어야 한다. 【지침 참조】

4. 기관장치의 주요부분에 사용하는 재료는 2편 1장의 규정에 적합한 것으로서 결함이 없는 양호한 것이어야 한다. 또
한, 각부의 제작과정은 실적 및 경험에 따른 방법에 의한 것이어야 한다. 다만, 이 규칙에서 규정하고 있지 아니한 재
료를 사용하고자 할 경우에는 재료에 관한 충분한 자료를 제출하여 우리 선급의 승인을 받아야 한다. 

5. 추진기관의 후진력 
(1) 통상의 항해조건하에서 선박의 충분한 조종성능 및 안전한 제어를 유지하기 위하여 주추진기관은 최대운전속도로부

터 선박을 정지시킬 수 있도록 추력방향을 역전시킬 수 있어야 한다. 또한, 주추진기관은 연속최대회전수의 70 % 
이상의 회전수로 후진상태를 유지할 수 있어야 한다.

(2) 역전치차, 가변피치프로펠러 또는 전기추진장치에 의하여 후진력을 얻는 추진장치에 대하여는 후진 시에 추진기관
에 과부하가 발생되지 않도록 하여야 한다.

(3) 주추진용으로 증기터빈을 사용하는 경우, 증기터빈은 연속최대회전수의 70 % 이상의 회전수로 최소한 15분 동안 
후진상태를 유지할 수 있어야 한다. 후진 시운전은 풍손(windage) 및 마찰로 인한 터빈의 과열을 피할 수 있도록 
30분으로 제한하거나 제조자의 권고사항을 따라야 한다.

(4) 주추진장치는 후진 응답 특성을 검증하기 위한 시험을 실시하여야 한다. 시험은 최소한 추진장치의 조종 범위에 걸
쳐 그리고 모든 제어위치로부터 실시하여야 한다. 시험 계획이 조선소에 의하여 제공되어야 하고 검사원에 의하여 
인정되어야 한다. 만일 특정 운전 특성이 제조자에 의하여 정의된 경우 이는 시험 계획에 포함되어야 한다. (2018)

(5) 가변피치프로펠러의 날개 피치제어시스템을 포함하는 추진장치의 역전 특성은 시운전 동안 검증되고 기록되어야 한
다. (2018)

6. 기관장치의 회전부분, 왕복운동부분, 고온부분 또는 전류가 통하는 부분 등에는 기관을 감시하거나 운전하는 사람 또
는 기관에 접근하는 사람에게 해를 주지 아니하도록 적당한 보호장치를 하여야 한다. 또한, 각 운동부분 및 주요부분
에 부착하는 볼트 및 너트는 적당한 방법으로 풀려지지 아니하도록 하여야 한다.

7. 온도가 220 °C를 초과하고 가연성 유체의 누설로 인한 발화의 위험성이 있는 기관장치(예, 증기관, 열매체유관, 배기
가스관, 소음기, 배기가스 보일러, 과급기 등)의 모든 표면은 불연성 재료에 의한 유효한 피복을 하여야 한다. 또한, 
이 피복재가 흡유성 또는 침유성의 것인 경우에는 피복재를 강 또는 이와 동등의 재료로 피복하여야 한다.

   【지침 참조】

104. 자동제어장치
추진기관장치, 중요보기 및 하역장치 등을 자동제어 또는 원격제어로 할 경우 및 특히 기관실의 무인화 장치를 갖고자 
할 경우 등은 이들 장치를 6편 2장의 규정에 적합한 것으로 하여야 한다.

105. 내빙장치
한랭지역을 항해하는 선박의 기관은 시동에 지장이 없도록 장치하고, 연료유 및 윤활유 등이 응고하는 것을 방지할 수 
있고, 해수 흡입구 및 선외배출구가 얼어서 막히는 일이 없도록 적절한 장치를 하여야 한다. 

106. 선교와 기관구역 사이의 통신
선교로부터 기관구역 또는 제어실의 프로펠러 추력방향 및 속력을 통상적으로 제어하는 곳으로 명령을 전달할 수 있는 
적어도 2 개의 독립된 통신수단을 구비하여야 한다. 이들 중 한 개는 기관구역 및 선교 양쪽에서 명령 및 응답을 볼 수 
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있는 엔진텔레그라프이어야 한다. 프로펠러 추력방향 또는 속력을 제어할 수 있는 기타 모든 장소와 선교 및 기관구역 
사이에는 적절한 통신수단을 구비하여야 한다.  【지침 참조】

107. 기관사 호출장치
기관사의 거주구역에는 기관제어실 또는 운전장소에서 동작시킬 수 있고 명확히 들을 수 있는 기관사 호출장치를 설치
하여야 한다.  【지침 참조】

108. 기관구역의 통풍장치
1. A류 기관구역에는 황천시를 포함한 모든 기상상태에서 이 구역 내의 기관 또는 보일러를 전부하로 운전하는 경우 승

무원의 안전과 기관의 운전을 확보하기 위한 필요공기를 공급할 수 있는 적절한 통풍장치를 설치하여야 한다. 다만, 
A류 기관구역을 제외한 기관구역에 있어서는 그 구역에 적절한 통풍장치를 설치하여야 한다.

2. 4편 4장 402.의 요건에 추가하여, A류 기관구역 및 비상발전기실 등과 같이 연속통풍이 필요한 기관구역의 경우, 건
현갑판 및 선루갑판상의 노출된 위치에 설치되는 통풍통의 코밍 높이는 국제만재흘수선협약에 따라 제1위치에서는 
4.5 m, 제2위치에서는 2.3 m보다 높아야 한다. 다만, 비상발전기실의 경우에는 복원성계산에 부력으로 고려되거나, 
하방으로 통하는 개구가 내부에 있는 경우에만 적용한다.  【지침 참조】

3. 기관구역의 정의에 대하여는 8편 1장 103.의 30항에 따른다.

제 2 절  승인도면 및 자료

201. 제출도면 및 자료
1. 조선소 또는 기관장치의 제조자는 공사착수 전에 다음에 기재된 승인용 도면 3부 및 자료 1부를 우리 선급에 제출하

여야 한다. 다만, 우리 선급이 지장이 없다고 인정하는 기관장치 또는 이미 우리 선급의  승인을 받은 동일한 형식의 
기관장치에 대하여는 우리 선급이 지장이 없다고 인정하는 바에 따라 도면 및 자료의 제출을 일부 또는 전부 생략할 
수 있다. 또한, 우리 선급이 필요하다고 인정할 경우에는 202.부터 210.에 규정된 것 이외의 상세도면 및 자료의 제
출을 요구할 수 있다. 승인도면에는 사용재료의 재질, 치수, 배치, 고착법 및 기타 이 규칙에서 규정하는 필요한 사항
을 기재하여야 한다.

202. 조선소가 제출할 도면 및 자료  【지침 참조】
1. 승인도면
(1) 기관실 전체 장치도
(2) 주기관, 감속기어장치, 역전장치, 조타장치 및 보일러의 거치도 (2018)
(3) 축계장치도(스트럿 구조도 포함)
(4) 선내 및 기관실 내의 각종 관장치도
(5) 선체의 일부를 구성하지 아니하는 연료유탱크의 상세도
(6) 축계 비틀림진동계산서 및 자료(4장 1절 참조)

2. 자료
(1) 건조시방서, 자동화관계 시방서 및 작동설명서
(2) 기관실 내의 주기관, 보일러, 축계 및 중요보기 등의 주요 요목표
(3) 주요부품의 재료 요목표
(4) 주요부품의 강도계산서
(5) 축계정렬계산서 및 축계정렬절차서(우리 선급이 필요하다고 인정하는 경우) (2018)

203. 왕복동 내연기관의 라이센서 및 라이센시가 제출할 도면 및 자료  【지침 참조】
1. 기관의 설계자/라이센서(이하 “라이센서”라 한다.) 및 제조자/라이센시(이하 “라이센시”라 한다.)가 제출해야할 도면 및 

자료로서 승인용은 표 5.1.4, 참고용은 표 5.1.5에 따른다. 시험 및 검사를 위하여 입회 검사원의 요구 시 라이센서 
또는 라이센시는 표 5.1.6의 도면 및 자료 1세트를 이용할 수 있도록 제공하여야 한다.

2. 기관의 라이센서, 라이센시, 우리 선급 간의 도면 및 자료의 제출, 승인 절차는 지침 부록 5-11에 따른다.
3. 가스연료기관의 도면 및 자료의 제출은 상기 1항에 추가하여 지침 부록 5-7의 표 1에 따른다. (2018) (2021)
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표 5.1.4 승인용으로 제출해야 할 왕복동 내연기관의 도면 및 자료

번호 도면 및 자료

1 베드플레이트 및 크랭크실(용접구조인 경우, 용접 상세 및 용접지침서를 포함)(1) (2)

2 추력베이링 베드플레이트(용접구조인 경우, 용접 상세 및 용접지침서를 포함)(1)

3 베드플레이트/오일섬프 용접 도면(1)

4 프레임/프레임박스/기어박스(용접구조인 경우, 용접 상세 및 용접지침서를 포함)(1) (2)

5 엔진 프레임 용접 도면(1) (2)

6 크랭크축 상세도(각각의 실린더마다)

7 크랭크축 조립도(각각의 실린더마다)

8 크랭크축 계산서(각각의 실린더 형상마다)

9 추력축 또는 중간축(기관과 일체형인 경우)

10 축커플링볼트

11 주요부품의 재료사양서(비파괴시험 및 수압시험에 대한 상세내용 포함)(3)

12

기관의 계통도 또는
이와 동등한 자료 

시동공기장치

13 연료유장치

14 윤활유장치

15 냉각수장치

16 유압장치

17 유압장치(밸브작동용)

18 기관의 제어 및 안전장치 

19 고압연료유관의 피복 조립도(4)

20 축압기의 구조(전자제어 기관의 경우)

21 공통축압기의 구조(전자제어 기관의 경우)

22 크랭크실 폭발방지용 도출밸브의 배치 및 상세도(5)

23 크랭크실 폭발방지용 도출밸브의 계산 결과

24 형식시험 방안 및 형식시험 성적서(7)

25 연료분사장치용 고압부품 요목표(6) 

26 오일미스트 탐지장치 및/또는 이를 대체할 수 있는 경보장치 배치도

27 관장치의 기계식 이음에 대한 상세도

28 경사한계에 대해 검증된 도면 및 자료(103. 1항에 따른다.)

29 컴퓨터기반시스템에 관한 도면 및 자료(6편 2장 101. 3항 (7)호에 따른다.)

(비고)
(1) 재료 및 용접절차시방서의 승인의 경우 용접절차시방서는 예열 및 후열처리, 용접용재료, 접합조건(fit-up conditions)에 

대한 상세사항을 포함해야 한다.
(2) 치수 및 상세가 다른 각 실런더분에 대해 제출.
(3) 해당되는 재료, 비파괴 시험 및 수압시험에 대한 우리 선급 요건과의 비교를 위해 제출.
(4) 모든 기관에 해당됨.
(5) 기관의 실린더지름이 200 mm이상 또는 크랭크실 용적이 0.6 m 이상인 경우에만 제출.
(6) 압력, 관의 치수 및 재료에 대한 사양을 포함하는 문서
(7) 형식시험 성적서는 형식시험 완료 후 신속히 제출하여야 한다.
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표 5.1.5 참고용으로 제출해야 할 왕복동 내연기관의 도면 및 자료

번호 도면 및 자료

1 기관의 요목표(전반적인 기관 정보를 포함하는 기술자료표(가능한 한 우리 선급이 요구하는 별도의 양식에 따라 제출
할 것), 프로젝트 가이드, 선박설치매뉴얼 등)

2 기관의 횡단면도

3 기관의 종단면도

4 베드플레이트 및 크랭크실(주조품인 경우)

5 추력베어링 조립도(1)

6 프레임/프레임박스/기어박스(주조품인 경우)(2)

7 타이로드

8 연접봉

9 연접봉 조립도(3)

10 크로스헤드 조립도(3)

11 피스톤로드 조립도(3)

12 피스톤 조립도(3)

13 실린더 재킷/블럭(주조품인 경우)(2)

14 실린더 커버 조립도(3)

15 실린더라이너

16 고정장치를 포함한 평형추(크랭크축과 일체형이 아닌 경우)

17 캠축 구동장치 조립도(3)

18 플라이휠

19 연료분사펌프

20 연료유 계통의 손상으로 위험을 초래할 수 있는 배기관 및 고온부의 피복 및 방열 조립도

21
전자제어기관의 
구조 및 배치 

제어밸브 

22 고압펌프 

23 고압펌프 구동장치 

24 기관의 취급설명서(4)

25 고장모드 및 영향분석(FMEA) 결과(전자제어기관의 경우)(5)

26 주조 및 용접에 대한 생산 시방서

27 기관 설계 및 운전 중 보수에 대한 품질관리시스템의 증빙

28 기관 생산에 대한 품질 요건 

29 제어 구성품, 환경시험에 대한 형식승인 증서(6)

(비고)
(1) 기관에 내장되어 있으나 베드플레이트와 일체를 이루지 않는 경우에만 제출.
(2)  1실린더분 또는 1실린더 형상분에 대해 제출.
(3) 구성품의 식별(예를 들면 도면 번호 등)을 포함하여 제출.
(4) 기관의 취급설명서는 모든 특수공구 및 게이지의 상세사항을 포함한 보수점검 요령을 포함.
(5) 유압, 공압 또는 연료분사 및 밸브의 전자제어로 이루어지는 기관의 경우에는 전자제어장치가 고장이 나더라도 기관 성

능이 허용기준 이하로 저하되지 않는다는 것을 증명하기 위하여 고장모드 및 영향분석(FMEA)을 제출하여야 한다.
(6) 제어, 보호 및 안전 장비는 지정된 시험 조건에 적합한 성능을 가지는 지에 대해 제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 

3장 23절에 따라 시험으로 입증되어야 한다.
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표 5.1.6 검사용으로 제출해야 할 왕복동 내연기관의 도면 및 자료

번호 도면 및 자료

1 기관의 요목표(가능한 한 우리 선급이 요구하는 별도의 양식에 따라 제출할 것)

2 주요부품의 재료사양서(비파괴시험 및 수압시험에 대한 상세내용 포함)(1)

3 베드플레이트 및 크랭크실(용접구조인 경우, 용접 상세 및 용접지침서를 포함)(2)

4 추력베이링 베드플레이트(용접구조인 경우, 용접 상세 및 용접지침서를 포함)(2)

5 프레임/프레임박스/기어박스(용접구조인 경우, 용접 상세 및 용접지침서를 포함) (2)

6 크랭크축 조립도 및 상세도

7 추력축 또는 중간축(기관과 일체형인 경우)

8 축커플링볼트

9 주베어링의 볼트 및 스터드

10 실린더헤드 및 배기밸브의 볼트 및 스터드(2행정 기관의 경우)

11 연접봉의 볼트 및 스터드

12 타이로드

13

기관의 계통도 또는
이와 동등한 자료(3)

시동공기장치

14 연료유장치

15 윤활유장치

16 냉각수장치

17 유압장치

18 유압장치(밸브작동용)

19 기관의 제어 및 안전장치

20 고압연료유관의 피복 조립도(4)

21 축압기의 구조(유압유 및 연료유용의 경우)

22 연료분사장치용 고압부품 요목표(5)

23 크랭크실 폭발방지용 도출밸브의 배치 및 상세도(6)

24 오일미스트 탐지장치 및/또는 이와 대체할 수 있는 경보장치 배치도 

25 실린더헤드

26 실린더블럭, 엔진블럭

27 실린더라이너

28 고정장치를 포함한 평형추(크랭크축과 일체형이 아닌 경우)

29 연접봉(캡 포함)

30 크로스헤드

31 피스톤로드

32 피스톤 조립도(7)

33 피스톤헤드

34 캠축 구동장치 조립도(7)

35 플라이휠

36 기관의 거치 배치도(주기관의 경우에 한함)

37 연료분사펌프

38 연료유 계통의 손상으로 위험을 초래할 수 있는 배기관 및 고온부의 피복 및 방열 조립도
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204. 증기터빈의 제조자가 제출할 도면 및 자료  【지침 참조】
1. 승인도면
(1) 조립단면도
(2) 터빈 케이싱, 터빈 로터, 날개
(3) 터빈의 거치상세도
(4) 주복수기
(5) 주요부품의 용접시공 요령 및 상세도

2. 자료
(1) 터빈의 연속최대출력시의 요목(출력, 터빈 로터의 회전수, 터빈 입구의 증기압력 및 온도, 복수기 진공 또는 배기실

의 증기상태)
(2) 터빈 로터의 위험회전수, 각 단의 날개 수, 노즐 수 및 노즐배치, 제관선도, 제어 안전장치 계통도 및 기타 우리 선

급이 필요하다고 인정하는 자료
(3) 주요부품의 재료 요목표
(4) 축계 비틀림진동의 계산에 관한 자료(4장 1절 참조)
(5) 터빈 로터 및 날개의 강도계산서

205. 가스터빈의 제조자가 제출할 도면 및 자료
1. 승인용 도면 및 자료 (2021)
(1) 조립단면도
(2) 터빈 및 압축기의 디스크(또는 로터)
(3) 연소기
(4) 회전날개 및 고정날개의 조립 상세도

표 5.1.6 검사용으로 제출해야 할 왕복동 내연기관의 도면 및 자료(계속)

번호 도면 및 자료

39 댐퍼의 구조 및 배치

40

전자제어기관의 조립도 
또는 배치도

제어밸브

41 고압펌프

42 고압펌프 구동장치

43 밸브몸체(해당하는 경우)

44 기관의 취급설명서(8)

45 고장모드 및 영향분석(FMEA) 결과를 기반으로 하는 시험방안(전자제어기관의 경우)(9)

46 주조 및 용접에 대한 생산 시방서

47 제어 구성품, 환경시험에 대한 형식승인 증서

48 기관 생산에 대한 품질 요건

(비고)
(1) 해당되는 재료, 비파괴 시험 및 수압시험에 대한 우리 선급 요건과의 비교를 위해 제출.
(2) 재료 및 용접절차시방서의 승인의 경우 용접절차시방서는 예열 및 후열처리, 용접용재료, 접합조건(fit-up conditions)에 

대한 상세사항을 포함.
(3) 주요치수, 작동매체 및 최고사용압력 등과 같은 기관 제조자가 제공하는 시스템 상세를 제출.
(4) 모든 기관에 해당됨.
(5) 압력, 관의 치수 및 재료에 대한 사양을 포함하는 문서
(6) 기관의 실린더지름이 200 mm이상 또는 크랭크실 용적이 0.6 m 이상인 경우에만 제출.
(7) 구성품의 식별(예를 들면 도면 번호 등)을 포함하여 제출.
(8) 기관의 취급설명서는 모든 특수공구 및 게이지의 상세사항을 포함한 보수점검 요령을 포함.
(9) 유압, 공압 또는 연료분사 및 밸브의 전자제어로 이루어지는 기관의 경우
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(5) 축 커플링 및 커플링 볼트
(6) 부속 관장치도(연료, 윤활유, 냉각수, 공압 및 유압 장치를 포함하는 관의 재료 정보, 치수, 사용압력 등을 기재한 

것)
(7) 가스터빈 부속의 압력용기 및 열교환기(5장에 따라 제1급 및 제2급 압력용기로 분류된 것)
(8) 가스터빈의 거치 상세도
(9) 가스터빈 요목표(터빈의 형식 및 제품번호, 연속최대출력, 최대피크출력, 연속최대출력시의 가스발생기 및 출력터빈

의 회전수, 연속최대출력시의 압축기 배기온도 및 출력터빈 입구온도, 운전을 위한 주위환경조건, 사용 연료유 및 
윤활유)

(10) 주요부품의 용접 상세
(11) 터빈 로터 및 압축기의 위험회전수
(12) 각 단의 회전날개 수
(13) 고정날개의 수 및 배치
(14) 404.에 규정된 것을 포함하는 안전장치 목록

2. 참고용 도면 및 자료 (2021)
(1) 주요부품의 재료사양서
(2) 전체장치도
(3) 시동장치도
(4) 흡배기장치도
(5) 가스터빈의 제어 계통도
(6) 주요부품의 적합성 및 강도를 입증하기 위한 계산 또는 시험 결과를 포함하는 문서
(7) 터빈 날개의 진동 계산서
(8) 연료제어계통의 작동 설명서
(9) 냉각방법 설명서
(10) 정비지침서
(11) 고장모드 영향분석(FMEA) 보고서
(12) 날개가 파손될 경우 봉쇄(containment)에 관한 문서

206. 축계의 제조자가 제출할 도면 및 자료
1. 승인도면
(1) 추력축
(2) 중간축
(3) 프로펠러축
(4) 선미관 및 선미관베어링 또는 스트럿 베어링
(5) 커플링 및 커플링 볼트
(6) 프로펠러

2. 자료
(1) 주기관의 종류에 따라 계산에 필요한 자료
(2) 축계 비틀림진동의 계산에 관한 자료(4장 1절 참조)
(3) 주요부품의 강도계산서

207. 동력전달장치의 제조자가 제출할 도면 및 자료
1. 승인도면
(1) 조립단면도
(2) 각 기어, 각 기어축, 플렉시블 커플링, 플렉시블 축 등 주요부분의 구조도
(3) 주요부품의 용접시공 요령 및 상세도
(4) 제관장치도

2. 자료
(1) 주요 요목표(각 피니언의 연속최대출력에서의 전달마력 및 매분당 회전수, 각 기어의 톱니의 수, 모듈, 피치원지름, 

압력각, 나선각, 톱니의 너비, 중심거리, 커터의 톱니끝 곡률반지름, 백래쉬, 전위량, 톱니 모양 및 잇줄의 수정량, 
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톱니면의 최종 다듬질방법, 기대하는 가공 정도 등을 기재한 것)
(2) 동력전달부분에 사용하는 재료 요목표(화학성분, 열처리방법, 기계적 성질 및 그의 시험방법 등을 기재한 것)
(3) 주요부품의 강도계산서
(4) 축계 비틀림진동의 계산에 관한 자료(4장 1절 참조)

208. 보일러, 제1급 압력용기 및 제2급 압력용기의 제조자가 제출할 도면 및 자료  【지침 참조】
1. 승인도면
(1) 전체조립도
(2) 동체, 노통 및 헤더 등의 상세도
(3) 부착품용 자리 및 노즐상세도
(4) 보일러관의 배열 및 상세도, 과열기 및 재열기의 관의 배열 및 상세도, 이코노마이저 또는 배기가스 이코노마이저

의 관의 배열 및 상세도
(5) 공기예열기, 보일러 부착품 장치도 또는 장치선도
(6) 안전밸브 조립도 및 도출밸브의 조립도
(7) 용접구조물의 상세도 및 용접시공요령서
(8) 파열판 상세도(설치되는 경우)
(9) 보일러의 분연장치 (2022)

2. 자료
(1) 주요 요목표(종류, 형식, 설계압력, 과열기 출구에서의 증기의 호칭압력 및 온도, 매시 계획최대증발량, 방사전열면

적 및 접촉전열면적, 급수온도, 노통의 용적, 계획최대증발시의 연료소비량, 버너의 분사능력 및 개수, 안전밸브 조
정압력 등을 기재한 것).

(2) 주요부품의 강도계산서
(3) 운전 지침서(원통형 배기가스 이코노마이저에 한함)

209. 냉동장치의 제조자가 제출할 도면 및 자료
1. 승인도면
(1) 냉장화물창용 냉동장치의 관계통도
(2) 1차냉매의 압력을 받는 압력용기 도면

2. 자료
(1) 냉동장치의 요목표

210. 중요보기의 제조자가 제출할 도면 및 자료  【지침 참조】
1. 승인도면
(1) 조립단면도(주요부품의 재료를 기재한 것)
(2) 축 구조도

2. 자료
(1) 주요 요목표(구동원동기의 종류, 출력 및 회전수, 용량 등을 기재한 것)

3. 조타장치 및 윈들러스에 대하여는 각각 7장 103. 및 8장 202.에 따른 도면 및 자료

211. 과급기의 제조자가 제출할 도면 및 자료 (2017)
1. 카테고리 A
(1) 봉쇄시험(containment test) 성적서
(2) 주요치수 및 구성품의 명칭이 포함된 횡단면도

2. 카테고리 B 및 C
(1) 봉쇄(containment) 평가를 위한 주요치수 및 하우징 구성품의 재료가 포함된 횡단면도
(2) 디스크가 파손될 경우 봉쇄(containment)에 관한 문서
(3) 최대허용운전회전수, 과속도 경보레벨, 터빈 입구에서의 최대허용 배기가스온도 및 배기가스온도 경보레벨, 윤활유 

입구 최소압력 및 저압경보 설정점, 윤활유 출구 최대온도 및 고온경보 설정점, 최대허용 진동레벨(자체 및 외부발
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생 진동)과 같은 운전자료 및 제한점
(4) 윤활계통의 배치

3. 카테고리 C
(1) 하우징 및 날개 고정부의 상세를 포함하는 회전부의 도면
(2) (1)호 재료의 화학성분 및 기계적 성질
(3) (1)호의 용접상세 및 용접절차(용접구조인 경우)
(4) 디스크와 축이 끼워맞춤인 경우 안전한 토크전달에 관한 문서
(5) 기대수명, 크리프의 고려, 저사이클 피로 및 고사이클 피로에 대한 정보
(6) 운전 및 정비 설명서

제 3 절  시험 및 검사

301. 공장시험  
1. 기관장치는 선내에 설치하기 전에 해당시험을 행하는데 적절한 설비를 갖춘 장소에서 해당되는 각 장의 규정에 따라 

시험 및 검사를 받고, 우리 선급이 적절하다고 인정하는 시운전 검사를 받아야 한다.  【지침 참조】
2. 제조자증서(W) 및 시험성적서(TR)를 발행하는 제조자는 제조자의 책임 하에 시험 및 검사를 실시하여야 하며 우리 

선급에 의한 인정이 이러한 제조자의 책임을 면제하는 것은 아니다.  【지침 참조】
3. 검사원은 제조자증서(W) 및 시험성적서(TR)가 동의되거나 승인된 사양서에 적합함을 검토하여야 한다. 제조자증서

(W) 및 시험성적서(TR)가 요구되는 경우에도 검사원은 언제라도 시험의 입회 및 생산관리 요소의 확인을 요구할 수 
있다. (2017)

302. 선내시험  
기관장치는 선내에 설치한 후 해당되는 각 장의 규정에 따라 시험 및 검사를 받아야 하며, 해상 시운전시에는 정상적인 
기능을 갖고 과도한 진동이 없음을 확인받아야 한다. 

303. 시험검사의 생략
우리 선급이 인정하는 증명서를 갖는 기관장치 또는 재료에 대하여는 시험검사의 일부 또는 전부를 생략할 수 있다.

304. 시험의 추가
우리 선급이 필요하다고 인정할 경우에는 이 규칙에서 규정하지 아니하는 시험검사 또는 제조자가 행한 시험성적서의 
제출을 요구할 수 있다.

305. 품질보증제도 등에 의한 검사
우리 선급이 별도로 정하는 제조법 및 형식승인 등에 관한 지침에 따라 우리 선급의 품질보증제도의 승인을 받고 제조
한 기관장치에 대하여는 우리 선급 검사원 입회하에 실시하는 시험 및 검사의 일부 또는 전부를 제조자에게 위임할 수 
있다.

제 4 절  예비품 및 공구 등

401. 적용  【지침 참조】
1. 각 선박에는 원칙적으로 우리 선급이 권고하는 예비품 및 공구를 기관실 또는 적당한 장소에 비치하여야 한다. 항해

구역에 제한을 받는 선박 및 어선에 대하여는 우리 선급이 별도로 정하는 바에 따른다. (2017)
2. 선박에 장비한 동일한 치수, 형식 및 동일 목적의 기관장치가 2대 이상 설치되어 있고, 이들의 부속품이 서로 교환하

여 사용할 수 있는 경우에는 특별히 규정된 것을 제외하고 1대분의 예비품만으로 충분하다. 다만, 선박에 장비한 기
관장치의 수가 규칙에서 요구하는 대수보다 많고, 각각의 용량이 통상의 항해에 지장이 없을 정도로 충분한 경우에는 
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이들의 예비품은 비치하지 아니할 수 있다.

402. 예비품의 종류 및 수량 (2017)  【지침 참조】  
주기관 및 중요한 보조기관용 왕복동 내연기관, 주기관 및 중요한 보조기관용 증기터빈, 축계 및 동력전달장치, 보일러, 
중요보기, 공구 등의 예비품 종류 및 수량은 우리 선급이 별도로 권고하는 바에 따른다. 
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제 2 장  주기관 및 보조기관

제 1 절  일반사항

101. 적용
1. 이 장의 규정은 주기관, 발전기 및 중요보기를 구동하는 보조기관에 적용한다. 다만, 우리 선급이 지장이 없다고 인정

하는 소형의 보조기관에 대하여는 일부 규정의 적용을 참작할 수 있다. (2017)  【지침 참조】 
2. 전기추진용 발전기를 구동하는 기관에 대하여는 이 장의 규정 이외에 6편 1장 16절의 규정에도 적합하여야 한다.
3. 비상전원용 발전기를 구동하는 왕복동 내연기관은 이 장의 규정 이외에 6편 1장 203. 및 6편 2장 204. 2항의 규정

에도 적합하여야 한다. (2018)
4. 부속 관장치  기관의 부속 관장치에 대하여는 이 장에서 특별히 규정된 것을 제외하고는 6장의 규정에 적합하여야 

한다. (2021)
5. 용접구조  기관의 주요부품을 용접구조로 할 경우에는 우리 선급이 특별히 필요하다고 인정하는 경우, 공사에 앞서 

예비시험 또는 공사에 관한 시험을 요구할 수 있다. 또한, 용접방법 등은 우리 선급의 승인을 받은 것이어야 한다. 이
는 주요부품의 용접수리를 하는 경우에도 적용된다.  【지침 참조】

6. 계기  주기관 및 보조기관에는 기관의 안전운전에 필요한 회전계, 압력계 및 온도계를 부착하여야 한다.
7. 전자제어 왕복동 내연기관  주추진기관으로 전자제어 왕복동 내연기관을 사용하는 경우에는 이 장에서 규정된 요건

에 추가하여 우리 선급이 별도로 규정한 요건에 따른다.  【지침 참조】
8. 가스연료기관 7편 5장의 적용을 받는 연료로서 화물을 사용하는 액화가스 산적운반선에 설치되는 가스연료기관의 경

우에는 이 장에서 규정된 요건에 추가하여 7편 5장 5절, 16절의 규정에도 적합하여야 한다. 액화가스 산적운반선 및 
압축천연가스(CNG) 산적운반선 이외에 인화점 60 °C 미만의 저인화점 연료를 사용하는 선박에 설치되는 가스연료기
관의 경우에는 이 장에서 규정된 요건에 추가하여 저인화점연료선박규칙의 관련 규정에도 적합하여야 한다. 또한 저
압가스를 연료로 사용하는 왕복동 내연기관에 대하여는 지침 부록 5-7에 따른다. (2018) (2021)

제 2 절  왕복동 내연기관

201. 재료 
1. 시험 왕복동 내연기관 부품의 재료에 대하여는 표 5.2.4에 정한 바에 따라 시험을 하여야 하며, 2편 1장의 규정에 

적합한 것이어야 한다.
2. 실린더, 실린더 라이너, 실린더 커버, 피스톤, 기타 고온 고압을 받는 부품은 응력 또는 열에 충분히 견딜 수 있는 적

절한 재질의 것이어야 한다.

202. 일반구조 및 장치
1. 거치  
(1) 프레임 및 베드는 충분한 강도를 갖는 구조의 것으로서 유밀이어야 한다.
(2) 기관에 의하여 정적 및 동적으로 가해지는 모든 힘에 견딜 수 있도록 기관 베드는 충분한 수의 거치 볼트로 기관

거치대에 견고하게 거치하여야 한다. 또한, 거치 볼트는 기관 제조자가 권고하는 토크(볼트를 유압으로 체결하는 경
우에는 기관 제조자가 권고하는 유압)를 기준으로 계산한 축력에 견디도록 충분한 강도를 가져야 한다.  

    【지침 참조】
(3) 수지촉(resin chock)을 사용하거나 탄성지지를 이용할 경우에는 우리 선급의 형식승인을 받은 것이어야 한다.
(4) 기관 거치 시, 기관 제조자가 권고하는 토크(볼트를 유압으로 체결하는 경우에는 기관 제조자가 권고하는 유압)를 

기준으로 계산한 축력에서 수지촉(resin chock)의 면압은 형식승인 시 승인된 값 이내이어야 하며 두께는 형식승
인 시 승인된 값 이상이어야 한다.

2. 화재예방  왕복동 내연기관의 바로 위 및 주위에 나무 또는 기타 연소하기 쉬운 재료로 만들어진 구조물이 있고, 화
재의 위험이 있는 경우에는 적절한 조치를 강구하여야 한다.
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3. 배기터빈 과급기
(1) 배기터빈 과급기를 장비하는 주기관에 있어서는 1대의 과급기가 고장 난 경우에도 선박이 항해 가능한 속력을 얻

을 수 있는  충분한 출력으로 주기관을 계속 운전할 수 있는 조치를 강구하여야 한다. 
(2) 주기관의 시동 및 저속범위에서 배기터빈 과급기만으로 운전할 수 없는 경우에는 최소한 2대의 보조 소기 송풍기

를 설치하여야 한다. 또한, 각 보조 소기 송풍기의 용량은 1대의 보조소기 송풍기가 고장 난 경우에도 배기터빈 과
급기가 효력을 충분히 발휘할 수 있는 출력까지 주기관을 운전할 수 있어야 한다.

(3) 배기터빈 과급기의 구성품 수명 및 회전수에 대한 경보레벨은 공기흡입구 온도 45 °C를 기준으로 하여야 한다. 과
급기의 공기흡입구에는 여과기가 설치되어야 한다.

(4) 봉쇄(containment) (2024)
(가) 배기터빈 과급기는 로터의 파손 시 충분히 봉쇄되도록 설계되어야 한다. 로터의 파손 시 부품이 과급기의 케이

싱을 관통하거나 공기흡입구로 돌출되어서는 아니 된다. 시험 및 계산에서는 디스크 파손이 일어날 수 있는 가
장 가혹한 경우를 가정하여야 한다.

(나) 카테고리 B 및 C에 해당하는 과급기의 경우 봉쇄가 시험을 통해 문서화되어야 한다. 이 요구사항의 충족은 하
나의 특정 과급기의 시험을 기반으로 하여 포괄적인 범위(generic range)의 과급기에 부여할 수 있다. 포괄적
인 범위 안의 모든 작은 과급기에 대하여 보수적으로 고려되어야 하므로 되도록 큰 과급기의 시험이 선호된다. 
어떤 경우든 선택한 시험 과급기가 전체 포괄적인 범위를 대표한다는 것을 문서화(예를 들면 계산을 통해) 하여
야 한다. 여기서 포괄적인 범위라 함은 동일한 설계이지만 서로 다른 크기의 과급기 시리즈를 말한다.

(다) 최소시험회전수는 압축기의 경우 최대허용운전회전수의 120 %, 터빈의 경우 최대허용운전회전수의 140 % 또는 
자연파손회전수 중 작은 것으로 한다.

(라) 봉쇄시험은 제조자에 의해 명시된 과급기의 최대허용온도 이상의 온도에서 실시하여야 한다.
(마) 제조자는 상기 (다) 및 (라)에서 정의된 것보다 봉쇄 안전과 관련하여 더 중대한 사례가 존재하는지를 결정하여

야 한다. 그러한 사례가 확인되는 경우 해당 사례에 대한 봉쇄 안전의 증거를 제공하여야 한다.
(바) 시뮬레이션 모델에 의한 계산을 기초로 케이싱이 충분한 봉쇄 안정성을 가지는지에 대한 유한요소법과 같은 수

치해석 시뮬레이션이 다음과 같은 경우 실제 봉쇄시험을 대신하여 허용될 수 있다.
(a) 수치 시뮬레이션 모델은 시험을 거쳐 참조할 수 있는 실제 봉쇄시험(참조 봉쇄시험)과 계산결과 사이의 직접 

비교를 통하여 적합성 및 정확성이 검증되어야 한다. 이 시험은 수치 시뮬레이션 방법의 인정을 위하여 제조
자에 의해 적어도 한번은 수행되어야 한다.

(b) 봉쇄에 대한 해당 수치 시뮬레이션은 봉쇄시험에서 지정된 것과 동일한 회전수로 수행되어야 한다.
(c) 고속 변형에 대한 재료 특성이 수치 시뮬레이션에 적용되어야 한다. 정상상태의 특성과 관련 변형속도에서의 

특성 사이의 상관관계가 입증되어야 한다.
(d) 과급기의 설계는 기하학 및 운동학적으로 참조 봉쇄시험에 사용된 과급기와 유사하여야 한다.

(사) 형식승인 증서를 신청한 과급기에 대하여 완전히 새로운 설계를 채택한 경우, 새로운 참조 봉쇄시험이 수행되어
야 한다. 여기서 완전히 새로운 설계라 함은 새로운 과급기와 이전 과급기 간의 주요 차이점이 기하학 및 운동
학과 관련되어 있음을 의미한다. 과급기 케이스의 구조 및/또는 재료가 변경되거나 이전 설계로부터 다음 항목
(이에 국한하지 않음) 중 하나가 변경되는 경우 과급기는 완전히 새로운 설계로 간주한다.

(a) 최대허용 배기가스온도
(b) 베어링 수 
(c) 터빈 날개 수
(d) 터빈 휠 및/또는 압축기 휠의 수
(e) 흡입 공기 및/또는 배기가스의 방향(예를 들면 축류 방향, 반경류 방향)
(f) 과급기 구동 형식(예를 들면 축류 터빈 형식, 반경류 터빈 형식, 혼류 터빈 형식)

4. 연료유 공급  실린더의 연료 분사밸브는 기관이 정지 중에도 수동펌프 또는 기타의 적절한 방법에 의하여 연료유를 
공급할 수 있는 구조로 하여야 한다.

5. 시동장치
(1) 왕복동 내연기관의 시동에 압축공기를 사용하는 경우에는 6장 11절의 규정에 적합하여야 한다.
(2) 주기관의 시동에 축전지를 사용하는 경우에는 적어도 독립된 2조의 축전지를 설치하여야 하며, 동시에 사용되지 않

도록 연결하여야 한다. 각 축전지는 냉각상태에서 시동준비가 완료된 기관을 시동할 수 있어야 하며, 이들의 합계
용량은 도중에 충전하지 아니하고 30분 이내에 6장 1101.의 1항에서 규정하는 회수만큼 시동할 수 있는 것이어야 
한다.
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(3) 시동에 축전지를 필요로 하는 보조기관의 시동장치는 2조의 독립된 축전지를 비치하여야 하며, 이들 축전지의 합계
용량은 냉각상태에서 시동준비가 완료된 각 기관을 적어도 3회 시동하는데 충분한 것이어야 한다. 보조기관이 1대
일 경우, 축전지는 1조로 할 수 있다.

(4) 시동에 축전지를 필요로 하는 보조기관의 시동장치는 주기관의 시동용 축전지로부터 독립회로에 의해 급전할 수 
있으며, 이 경우 주기관 시동용 축전지의 합계용량은 (2)호 및 (3)호에서 규정하는 회수만큼 시동할 수 있는 용량과 
그 기관의 감시용으로 소모되는 양을 합한 것 이상이어야 한다.

(5) 시동용 축전지는 시동용 및 그 기관의 감시용으로만 사용하여야 하며, 항상 축적된 에너지가 계속 유지될 수 있는 
설비를 하여야 한다.  【지침 참조】

(6) 비상발전기를 구동하는 원동기의 시동장치 및 시동성능은 6편 1장 203.의 규정에 따른다.
6. 윤활유 장치
(1) 크랭크실을 윤활유 탱크로 사용하는 밀폐식 크랭크실에는 크랭크실 내의 기름을 수시로 배출할 수 있는 장치를 하

여야 한다. 또한, 드레인 탱크로 유도된 윤활유 드레인 관의 배출구는 드레인 탱크의 액면 아래에 잠기도록 하여야 
한다.

(2) 윤활유 장치에는 적당한 위치에 윤활유의 유동상황을 알 수 있는 장치 또는 압력계를 설치하여야 한다.
(3) 과급기의 회전축에 대한 윤활유 장치는 윤활유가 토출공기 내에 들어가지 아니하도록 하여야 한다.

7. 냉각장치
(1) 각 실린더 및 피스톤의 냉각수 또는 냉각유는 균일하게 공급되도록 하여야 하며, 냉각수가 고이는 재킷 및 냉각수 

관의 최하부에는 배수콕을 설치하여야 한다.
(2) 냉각수 또는 냉각유는 되도록 높은 위치에서 배출되도록 하고, 배출구에는 온도계를 설치하여야 한다.

203. 안전장치
1. 조속기
(1) 주기관에는 조속기를 장비하고 연속최대회전수의 115 를 넘지 아니하도록 조정하여야 한다. 또한, 연속최대출력

이 220 kW 이상으로서 클러치를 뗄 수 있거나 가변피치 프로펠러를 구동하는 주기관은 조속기와 별도로 구동되
는 과속도방지장치를 장비하고, 연속최대회전수의 120 를 넘지 아니하도록  조정하여야 한다.

(2) 발전기를 구동하는 기관에는 6편 1장 302.의 2항 및 3항에 규정하는 조속기를 장비하여야 한다. 또한, 연속최대출
력이 220 kW 이상인 경우에는 조속기와는 별도로 구동되는 과속도방지장치를 장비하고, 연속최대회전수의 115 %
를 넘지 아니하도록 조정하여야 한다.

(3) 주기관에 전자식 조속기가 장비되고 원격제어시스템의 일부를 구성하는 경우, 전자식 조속기는 9편 3장 305.의 2
항 (3)호 및 다음 조건에 따라야 한다. (2020)

(가) 조속기로의 전원 공급 부족이 프로펠러의 미리 설정된 속도 및 추력의 방향에 주요하고 갑작스런 변화를 일으
킬 수 있는 경우, 자동으로 사용 가능한 예비전원이 공급되어야 한다.

(나) 기관의 기계측 제어가 항상 가능하여야 한다. 이 목적을 위하여 원격제어 신호를 차단하기 위한 수단이 기계측 
제어 위치에 제공되어야 한다. 만약 이러한 차단이 (1)호에서 요구하는 조속기 기능도 차단할 경우, 추가적인 별
도의 조속기가 기계측 제어 모드를 위하여 제공되어야 한다.

(다) 전자식 조속기 및 그 작동기(actuators)는 제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 3장 23절에 따라 우리 선급의 
형식승인을 받아야 한다.

2. 실린더 과압에 대한 보호  실린더의 지름이 230 mm를 넘는 기관의 각 실린더에는 유효한 센티널밸브(sentinel 
valve), 연속최대출력시의 실린더 내 최대압력의 140 % 이하의 압력에서 배기할 수 있도록 조정된 도출밸브, 승인된 
형식의 유효한 경보장치 또는 다른 인정할 수 있는 수단을 갖추어야 한다.  【지침 참조】

3. 크랭크실 개폐문
(1) 크랭크실의 구조 및 크랭크실의 개폐문은 폭발방지용 도출밸브의 설치를 고려하여 크랭크실 내부의 폭발로 인해 발생

하는 크랭크실 압력을 견딜 수 있도록 충분한 강도를 갖는 것이어야 한다. 크랭크실의 개폐문은 내부에서 폭발이 일
어나도 열리지 아니하도록 확실히 부착하여야 한다. 

(2) 기관의 제어대(control stand) 또는 기관의 각 측면에 있는 크랭크실 개폐문에는 “크랭크실 내부에 과열부분이 있
다고 생각될 때에는 기관이 정지한 후 냉각에 필요한 충분한 시간이 경과된 후가 아니면 개폐문 또는 사이트홀을 
열어서는 아니 된다”는 취지의 주의명판을 부착하여야 한다.

4. 크랭크실 도출밸브  【지침 참조】
(1) 실린더의 지름이 200 mm 이상이거나 크랭크실의 총용적이 0.6 m 이상인 기관의 크랭크실에는 내부에서 폭발이 
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생길 때에 일어나는 과압에 대하여 승인된 형식의 도출밸브를 설치하여야 한다.
(2) 크랭크실에 설치하는 도출밸브의 수는 다음에 따른다.

(가) 실린더의 지름이 250 mm 이하인 기관의 경우에는 적어도 기관의 양단 실린더 부근에 각각 1개씩 설치하여야 
한다. 다만, 크랭크 스로우가 8개를 넘는 경우에는 기관의 중앙 부근에 추가로 1개를 설치하여야 한다.

(나) 실린더의 지름이 250 mm 초과하고 300 mm 이하인 기관의 경우에는 적어도 크랭크 스로우 하나 건너마다 1
개씩 설치하여야 한다. 다만, 어떠한 경우에도 2개 이상이어야 한다.

(다) 실린더의 지름이 300 mm초과하는 기관의 경우에는 적어도 크랭크 스로우마다 1개씩 설치하여야 한다.
(3) 각 도출밸브의 통과면적은 45 cm 이상이어야 하며, 기관에 부착된 도출밸브의 총통과면적은 크랭크실의 총용적 1m 당 115 cm 이상이어야 한다. 크랭크실의 총용적을 산정함에 있어서 크랭크실 내부에 붙어있는 부품들의 용적

은 감할 수 있다. 다만, 회전 및 왕복하는 부품은 총용적에 포함되어야 한다.
(4) 크랭크실의 폭발방지용 도출밸브에는 내부 폭발이 발생한 경우에 크랭크실 압력을 방출하고 그로 인한 공기의 유

입을 방지하기 위하여 스프링을 장착한 밸브 디스크 또는 기타 신속하게 작동하는 자기폐쇄장치를 설치하여야 한
다.

(5) 크랭크실의 폭발방지용 도출밸브의 밸브 디스크는 최대의 개방위치에서 스토퍼와의 접촉 충격에 견딜 수 있는 연
성재료로 제작되어야 한다.

(6) 크랭크실의 폭발방지용 도출밸브는 0.02 MPa 이하의 압력에서 신속하고 완전하게 개방되도록 설계 및 제작하여야 
한다.

(7) 크랭크실의 폭발방지용 도출밸브에는 크랭크실의 압력도출을 위한 기류는 허용하고 크랭크실의 폭발에 따른 화염의 
통과를 방지하기 위하여 플레임어레스터를 설치하여야 한다.

(8) 크랭크실로부터 독립인 캠축구동기어실, 롤러체인실 또는 기타 구동장치실로서 그의 용적이 0.6 m 이상일 경우에
는 그곳에 도출밸브를 설치하여야 한다.

5. 크랭크실의 환기
(1) 원칙적으로 크랭크실의 통풍장치 및 크랭크실 내에 외기의 유입이 발생하도록 하는 장치를 설치하여서는 아니 된

다. 다만, 누설된 연료가스가 축적되는 것을 방지하기 위하여 크랭크실에 통풍장치를 설치한 이중연료기관은 제외
할 수 있다.

(2) 크랭크실에 통풍관을 설치한 경우에는 크랭크실이 폭발한 후 공기의 유입을 최소화하기 위하여 단면적은 가능한 
한 작게 하여야 한다.

(3) 크랭크실로부터 오일미스트 가스를 강제로 흡입하는 경우(예를 들면, 오일미스트의 검출 목적 등)에는 크랭크실 내
부의 부압이 2.5 × 10-4 Nmm를 넘어서는 아니 된다.

(4) 크랭크실 사이의 교차연결 및 폭발에 따른 화재의 확산을 방지하기 위하여 각각의 기관에 대한 크랭크실 통풍관 
및 윤활유 드레인관은 다른 기관의 것과 독립된 것이어야 한다.

6. 소제공기실의 보호장치
(1) 실린더와 직접개구를 가지는 크로스헤드형 기관의 소제공기실에는 소화장치를 설치하여야 하며, 이 경우의 소화장

치는 기관실의 소화장치와는 별개의 것이어야 한다.
(2) 실린더와 직접개구를 가지는 소제공기실에는 폭발에 의한 이상압력상승을 방지하고, 취급자에게 위험을 줄 우려가 

없도록 도출밸브를 설치하여야 한다.
7. 시동 공기관 보호  시동밸브의 기능이 좋지 않을 때 생기는 폭발로부터 시동 공기주관을 보호하기 위하여 독립된 체

크밸브 또는 이와 동등 이상의 장치를 각 기관의 시동 공기관 계통에 설치하여야 한다. 또한, 실린더의 지름이 230mm를 넘는 경우, 시동공기 매니폴드(manifold)를 갖는 자기역전식 기관에 대하여는 각 실린더의 시동밸브마다, 자
기역전식이 아닌 기관에 대하여는 시동공기 매니폴드의 입구부에 각각 파열판(rupture disc) 또는 플레임어레스터
(flame arrester)를 설치하여야 한다.

8. 윤활유 저압 경보장치  37 kW 를 넘는 주기관 및 보조기관에는 윤활유의 공급이 중지되거나 급유압력이 기관운전에 
지장을 줄 정도로 저하되었을 경우에 보고 들을 수 있는 경보장치를 설치하여야 한다.

9. 고압 연료유관 보호  고압연료 펌프와 연료분사기 사이의 모든 외부 고압연료유 이송관은 8편 2장 102.의 5항 (2)호
의 요건에 적합하여야 한다.

10. 크랭크실 오일미스트 탐지장치
(1) 다음의 기관에는 형식승인을 받은 오일미스트 탐지장치(또는 베어링 온도 감시장치 또는 동등한 장치)를 설치하여

야 한다.  【지침 참조】
(가) 연속최대출력이 2,250 kW 이상 또는 실린더 안지름이 300 mm를 초과하는 저속 왕복동 내연기관 
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     : 경보 및 감속용
(나) 연속최대출력이 2,250 kW 이상 또는 실린더 안지름이 300 mm를 초과하는 중속 및 고속 왕복동 내연기관 
     : 경보 및 자동긴급정지용

저속, 중속, 고속 왕복동 내연기관에 대한 정의는 표 5.2.1를 따른다. 

(2) 오일미스트 탐지장치는 기관설계자 및 오일미스트 탐지장치 제조자의 지침서 및 권고사항에 따라 설치하여야 한다.  
【지침 참조】

(3) 오일미스트 탐지 및 경보에 대한 정보를 기관으로부터 떨어진 안전한 장소에서 읽을 수 있어야 한다.
(4) 각 기관에는 그 기관용의 독립된 오일미스트 탐지장치와 전용의 경보장치를 설치하여야 한다.
(5) 오일미스트 탐지 및 경보장치는 기관의 정지상태 및 정상적인 운전상태로 공장 시험대 및 선내에서 시험할 수 있

어야 한다.
(6) 오일미스트 탐지장치의 경보 및 긴급정지와 시스템의 배치는 9편 3장 3절의 규정을 따라야 한다.
(7) 탐지기를 포함한 오일미스트 탐지장치는 탐지 및 경보 장치가 기능적으로 작동되는지 확인하기 위하여 공장 시험

대 및 선내에 설치 시 시험되어야 한다
(8) 크랭크실 내에 잠재적인 폭발조건에 이를 수 있는 오일미스트의 축적을 방지하기 위한 대체수단을 설치할 경우에

는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 상세한 자료를 제출하여야 한다.  【지침 참조】
11. 배기터빈 과급기의 경보  카테고리 B 및 C에 해당하는 과급기의 경우 경보 및 표시는 다음의 표 5.2.2에 따라야 

한다. 표시는 기계측 또는 원격위치 중 하나에 제공되어야 한다.

구분 정격회전수 R (rpm) 

저속 R < 300

중속 300 ≤ R < 1400

고속 1400 ≤ R

표 5.2.1 정격회전수에 따른 왕복동 내연기관 정의

표 5.2.2 배기터빈 과급기의 경보 및 표시

감시 파라미터
[H=고  L=저]

카테고리 B 카테고리 C
비고

경보 표시 경보 표시

회전수 H(4) ○(4) H(4) ○(4)

과급기 입구 
배기가스온도 H(1) ○(1) H ○ 기관 각 실린더에 고온 경보가 있을 경우도 

인정된다.(2)

과급기 출구 윤활유 
온도 H ○ 강제순환식이 아닌 경우, 베어링 근처 

윤활유 온도

과급기 입구 윤활유 
압력 L ○ L ○ 강제순환식인 경우에 한함.(3)

(비고)
(1) 카테고리 B 과급기에서 경보레벨이 터빈의 안전레벨로 설정되고 입구 및 출구 온도의 상관관계로 얻어질 경우, 대안

으로 과급기 출구에 배기가스온도 감시 장치를 설치할 수 있다.
(2) 개별 배기가스 온도 경보 및 표시가 각 실린더에 제공되고 경보레벨이 과급기의 안전치에 설정되어 있을 경우 과급

기 입구의 배기가스 온도 경보 및 표시는 생략할 수 있다.
(3) 과급기의 윤활유계통이 기관의 윤활유계통과 통합되어 있지 않은 경우 또는 기관의 윤활유계통으로부터 스로틀 또는 

감압밸브로 분리되어 있을 경우 별도 감지기는 설치되어야 한다.
(4) 과급기가 순차적으로 작동될 경우, 모든 과급기가 동일한 입구 공기여과기를 공유하고 웨이스트게이트가 없을 경우 

회전수 감시는 마지막 순차의 과급기에는 필요하지 않다.
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204. 크랭크축
1. 적용  이 규정은 왕복동 내연기관의 크랭크축에 적용한다.
2. 최소지름  크랭크축의 핀 또는 저널의 소요지름  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.

       mm  = 10-2  = 10-2 
 : 실린더의 지름 (mm)  : 행정 (mm) : 주베어링의 중심간 거리 (mm)  : 실린더 내의 최대압력 (MPa )  : 도시평균유효압력 (MPa ) 및  : 계수로서 등간격으로 착화하는 기관(V형 기관인 경우에는 편측열에 대하여)인 경우에는 표 5.2.3에 

따르며, 표에 주어지지 아니한 기관에 대하여는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따른다.

표 5.2.3 계수  및   【지침 참조】

(1) 직렬 단동기관인 경우

실린더수 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2사이클
 1.00

 8.8 8.8 10.0 11.1 11.4 11.7 12.0 12.3 12.6 13.4 14.2 15.0

4사이클
 1.25

 4.7 4.7 4.7 4.7 5.4 5.4 6.1 6.1 6.8 6.8 7.4 7.4

(2) V형 단동기관(연접봉 병렬식)인 경우

실린더의수

동일한 크랭크 스로우에 속한 실린더간의 최소 착화간격

45° 60° 90° 270° 300° 315°

           

2사이클

6
8
10
12
14
16
18
20

1.05

17.0
17.0
19.0
20.5
22.0
23.5
24.0
24.5

1.00

12.6
15.7
18.7
21.6
21.6
21.6
21.6
24.2

1.00

17.0
20.5
20.5
20.5
20.5
23.0
23.0
23.0

4사이클

6
8
10
12
14
16
18
20

1.60

4.1
5.5
6.7
7.5
8.4
9.3
10.1
11.5

1.47

4.0
5.5
7.0
8.2
9.2
10.1
11.1
14.0

1.40

4.0
5.5
6.5
7.5
8.5
9.5
10.5
11.5

1.40

4.0
5.5
6.5
7.5
8.5
9.5
10.5
11.5

1.30

4.4
5.3
6.1
6.9
7.5
8.2
8.8
9.5

1.20

4.3
5.2
5.9
6.6
7.3
7.9
8.5
9.2

205. 크랭크암의 치수
1. 일체형 크랭크축  일체형 크랭크축에 있어서 크랭크암의 두께 및 너비는 크랭크축의 핀 또는 저널의 지름에 대하여 

다음 식 또는 그림 5.2.1에 표시한 조건을 만족한 것이어야 한다. 다만, 크랭크축의 실제지름이 계산상의 소요지름보
다 클 경우에는 다음 식의 좌변에  을 곱한 것으로 할 수 있다. 또한, 크랭크암의 두께는 핀 또는 저널의 지
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름의 0.36배보다 작아서는 아니 된다.  【지침 참조】

 ≤
 : 크랭크암의 너비 (mm) : 크랭크암의 두께 (mm) : 크랭크핀 또는 저널의 실제지름 (mm) : 크랭크핀 또는 저널의 소요지름 (mm)

≤

그림 5.2.1

2. 일체형 크랭크축에 있어서 핀 또는 저널 필릿부의 반지름은 각각 핀 또는 저널 지름의 0.05배보다 작아서는 아니 된
다.

3. 반조립형 크랭크축  반조립형 크랭크축에 있어서 저널을 열박음한 부분의 크랭크암의 치수는 다음 2개의 식에 표시
된 조건을 만족하는 것이어야 한다. 다만, 크랭크핀 필릿부에 있어서 암의 치수는 전 각 항의 규정을 적용한다.    
【지침 참조】

≥
  × 

≥
 및  : 암의 축방향 두께 (mm) : 정수로서 다음에 따른다.

 2사이클 직렬기관 -------- 10
 4사이클 직렬기관 -------- 16 : 204.의 2항에 따른다. : 실린더의 지름 (mm) 
다만, 중공축의 경우에는   을 곱한 것.  : 크랭크저널의 열박음의 여유를 열박음 부분의 구멍지름으로 나눈 값에 103을 곱한 값. : 중공축의 안지름을 바깥지름으로 나눈 값 : 열박음 부분의 구멍지름 (mm) : 암의 바깥지름을  로 나눈 값
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 : 204.의 2항에 따른 크랭크축의 소요지름 (mm)

4. 전조립형 크랭크축  전조립형 크랭크축에 있어서 열박음을 한 부분의 크랭크암의 치수는 3항의 규정을 적용한다.  
【지침 참조】

5. 열박음여유  전조립형 또는 반조립형 크랭크축에 대하여 핀 또는 저널은 암에 확실히 열박음하여야 하며, 이 경우 열
박음여유  는 다음의 범위 내에 있어야 한다.

 ․ ≤≤  ․    

 : 암 재료의 규격최소항복강도 (Nmm)  : 재료의 종탄성계수 (Nmm) 및  : 3항의 규정에 따른다.

206. 재료보정  
크랭크축 및 크랭크암을 규격최소인장강도 440 Nmm를 넘는 탄소강 또는 저합금강으로 제조할 경우, 크랭크축의 지
름은 다음 계수  의 값을 곱한 것까지 감소시킬 수 있다. 또한, 205.의 3항  에는 이 규정을  적용하여서는 아니 되
며, 규정 이외의 재료에 대한  의 값은 우리 선급이 별도로 정하는 바에 따른다.  【지침 참조】

   

  : 사용재료의 규격최소인장강도로서 1,000 Nmm 를 넘는 경우에는 1,000 Nmm로 한다.

207. 중공축
크랭크축의 핀 또는 저널이 중공축일 경우, 이들의 바깥지름은 204.의 2항  에 다음의 계수  를 곱한 것 이상이어
야 한다. 다만, 이 1/3 미만일 경우에는 이에 따르지 아니한다.

  

 : 안지름을 바깥지름으로 나눈 값.

208. 특별고려
우리 선급의 규칙에 적합하지 아니하는 크랭크축의 지름 또는 암의 치수에 대하여는 크랭크축 또는 암의 강도에 대한 
상세한 계산서가 제출될 경우 이를 검토하고 적절하다고 인정할 경우에는 이를 승인할 수 있다. 또한, 통상의 제조법과 
다른 방법으로 제조한 크랭크축으로서 상세한 자료 및 시험 결과를 검토하고 강도상의 우월성이 인정될 경우에는 이들
의 지름 및 암의 치수를 경감할 수 있다.  【지침 참조】

209. 플라이휠 축 및 기타 축
플라이휠 또는 펌프용 편심내륜을 크랭크축이나 크랭크 최후 저널베어링과 추력축 사이에 설치된 특설 축에 붙일 경우
에는 이들 축의 지름은 204.의 2항에 따른 크랭크축의 소요지름보다 작아서는 아니 된다.

210. 축커플링 및 커플링볼트
1. 크랭크축 상호간, 크랭크축과 추력축 사이 및 209.에 규정된 축의 커플링 연결면에서의 커플링 볼트의 지름  는 다

음 식에 의한 것 이상이어야 한다.
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   ⋅ mm
 : 볼트의 수 : 피치원의 지름 (mm) : 204.의 2항에 따른 크랭크축의 소요지름 (mm)
 : 커플링 볼트의 규격최소인장강도로서 1,000 Nmm를 넘는 경우에는 1,000 Nmm로 한다.

2. 피치원상에서의 축커플링의 플랜지의 두께는 1항에 의한 커플링 볼트의 소요지름보다 작아서는 아니 된다. 또한, 축커플링 필
릿부의 반지름은 축지름의 0.08배 이상이어야 한다. 다만, 축커플링의 볼트 또는 너트의 자리파기 부분이 그 필릿부에 걸리는 
경우에는 필릿부의 반지름을 축지름의 0.125배 이상으로 하여야 한다.

3. 축의 커플링이 조립형일 경우에는 단강품 또는 주강품으로 하고 축의 회전력에 대하여 충분한 강도를 가지며, 또한, 
후진력에도 견딜 수 있는 구조의 것이어야 한다. 이 경우, 축에 과도한 응력집중이 생기지 아니하도록 하여야 한다.

211. 시험 및 검사
1. 기관 구성품의 시험
(1) 기관 제조자는 우리 선급의 증서를 득하고자 하는 기관 형식에 적합한 품질관리시스템을 보유하고 있어야 한다. 품

질관리시스템은 외주업체에게도 적용되어야 하며 우리 선급은 품질관리시스템 또는 그 일부를 검토할 권리를 가진
다. 재료 및 구성품은 기관 제조자에 의해 명시된 적절한 생산 및 품질지침서에 따라 생산되어야 한다. (2017) 【지
침 참조】 

(2) 우리 선급에 의해 문서로 명확히 요구되지 않았다고 해서 부품과 관련된 시험 및 검사에 대해 제조자의 책임이 면
제되는 것은 아니다. 제조 공정 및 장비는 모든 재료 및 구성품이 요구된 표준에 따라 일관되게 생산될 수 있도록 
수립 및 유지되어야 한다. 이는 생산 및 조립라인, 가공기계, 특수공구 및 장치, 조립 및 시험기구 뿐만 아니라 리
프팅 및 이동 설비를 포함한다. (2017)

(3) 기관의 구성품은 표 5.2.4에 따라 시험 및 검사를 실시하여야 한다. 표 5.2.4에 규정되지 않은 구성품 및 재료의 
경우 상세한 자료를 제출 받아 우리 선급에 의해 특별히 고려될 수 있다.
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표 5.2.4 기관 구성품의 시험 및 검사 (2017)  

구성품 재료시험(1) 비파괴시험(2) 수압
시험(3)

표면상태 
및 

치수검사

육안검사
(검사원) 적용대상(6) 증서

용접구조의 베드 W(C+M) W(UT+CD) 조립 후 및 용접 후 All KRC

횡단 베어링거더(주강) W(C+M) W(UT+CD) X All KRC

용접구조의 프레임 W(C+M) W(UT+CD) 조립 후 및 용접 후 All KRC

실린더블럭(회주철) W(5) >400 kWcyl
실린더블럭(구상흑연주철) W(5) >400 kWcyl
용접구조 실린더프레임 W(C+M) W(UT+CD) 조립 후 및 용접 후 CH KRC

엔진블럭(회주철) W(5) >400 kWcyl
엔진블럭(구상흑연주철) W(M) W(5) >400 kWcyl
실런더라이너 W(C+M) W(5) D>300 mm
실린더헤드(회주철) W D>300 mm
실린더헤드(구상흑연주철) W D>300 mm
실린더헤드(주강) W(C+M) W(UT+CD) W X D>300 mm KRC

실린더헤드(단조) W(C+M) W(UT+CD) W X D>300 mm KRC

피스톤크라운(주강) W(C+M) W(UT+CD) X D>400 mm KRC

피스톤크라운(단조) W(C+M) W(UT+CD) X D>400 mm KRC

일체형 크랭크축 KRC(C+M) W(UT+CD) W 임의선택부(특히 
필릿부 및 오일구멍) All KRC

반조립형 크랭크축(크랭크스
로우, 단조 주저널 및 플랜
지와 연결된 저널)

KRC(C+M) W(UT+CD) W
임의선택부

(특히 필릿부 및 
수축끼워맞춤부)

All KRC

배기가스 밸브케이지 W CH

피스톤로드 KRC(C+M) W(UT+CD) 임의선택부 D>400 mm
CH KRC

크로스헤드 KRC(C+M) W(UT+CD) 임의선택부 CH KRC

연접봉(캡 포함) KRC(C+M) W(UT+CD) W
임의선택부
(모든 표면, 

특히 숏피닝부)
All KRC

크랭크축의 커플링볼트 KRC(C+M) W(UT+CD) W 임의선택부(특히 
수축끼워맞춤부) All KRC

주베어링의 볼트류 W(C+M) W(UT+CD) D>300 mm
실린더헤드의 볼트류 W(C+M) W(UT+CD) D>300 mm
연접봉의 볼트류 W(C+M) W(UT+CD) TR

(나사산) D>300 mm
타이로드 W(C+M) W(UT+CD) TR

(나사산) 임의선택부 CH KRC

고압연료분사펌프 
몸체(body)

W(C+M) W D>300 mm
W(C+M) TR D≤300 mm
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표 5.2.4 기관 구성품의 시험 및 검사 (계속)    

구성품 재료시험(1) 비파괴시험(2) 수압시험(3)
표면상태 

및 
치수검사

육안검사
(검사원)

적용대상(6) 증서

고압연료분사밸브 (오토프레티
지가 아닌 경우만)

W D>300 mm
TR D≤300 mm

커먼레일을 포함하는 고압연료
분사관

W(C+M)
W (오토프레티지
가 아닌 경우만)

D>300 mm
W(C+M)

TR (오토프레티지
가 아닌 경우만)

D≤300 mm
고압커먼서보오일시스템

W(C+M) W D>300 mm
 

W(C+M) TR D≤300 mm
냉각기(양면)(4) W(C+M)(7) W D>300 mm  

축압기 W(C+M) W
0.5 L를 초과하는 
용량의 축압기를 

가지는 기관
 

유압작동밸브 용의 관, 펌프, 
작동기 등(해당되는 경우)

W(C+M) W >800 kWcyl  

엔진구동펌프 (오일, 물, 연료
유, 빌지) (상기 고압연료분사
펌프 몸체 및 유압구동밸브 용 
펌프 외)

W >800 kWcyl  

주베어링, 크로스헤드 및 크랭
크핀 베어링

TR(C)
TR (UT, 모재와 
베어링 금속 사
이 전체 접촉부)

W >800 kWcyl  

(비고)
C : 화학성분                                               M : 기계적 성질
CD : 자분탐상검사 또는 액체침투 탐상검사에 의한 결함검출     CH : 크로스헤드 기관
KRC : 선급기자재증서                                      D : 실린더의 지름
TR : 시험성적서                                            UT : 초음파탐상검사
W : 제조자증서                                             X : 검사원이 접근 가능한 표면의 육안검사

 (1) 화학성분 및 기계적 성질, 그리고 표면경화(경도, 깊이, 범위), 피닝(peening) 및 압연(범위 및 적용된 힘)과 같은 표면처리
를 포함하는 재료의 성질

 (2) 초음파탐상검사, 자분탐상검사 또는 액상침투 탐상검사에 의한 결함검출을 의미하는 비파괴검사. 완성된 구성품에 대해서 
특정 비파괴시험 방법이 현실적이지 않은 경우(예를 들면 실린더헤드(주강)/실린더헤드(단조)에서의 초음파탐상검사), 구성
품의 생산 초기 적절한 단계에서 비파괴시험을 수행할 수 있다. (2024)

 (3) 수압시험은 구성품의 수압/유압부에 적용되어야 한다. 최고사용압력의 1.5배로 수압시험이 실시되어야 한다. 연료분사장치
의 고압부는 최고사용압력의 1.5배 또는 최고사용압력 보다 300 bar 많은 압력 중 작은 것으로 수압시험이 실시되어야 한
다. 설계 또는 시험 여건으로 인하여 상기의 시험요건의 변경이 필요한 경우 특별한 고려가 주어져야 한다.

 (4) 급기냉각기는 수압부에만 실시한다.
 (5) 냉각수로 채워진 부품 및 실린더 또는 실린더 라이너와의 접촉부에 냉각수를 포함하는 기능을 가진 부품은 수압시험을 실

시하여야 한다.
 (6) 우리 선급이 지장이 없다고 인정하는 소형 보조기관의 경우 2장 101.의 1항을 적용한다.
 (7) 5장 303.의 1항에 주어진 압력용기 분류 별 적용에 따른다. (2020)
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2. 과급기의 시험 (2017)
(1) 카테고리 B 및 C에 해당하는 과급기의 경우 우리 선급의 형식승인을 받아야 한다.
(2) 카테고리 B 및 C에 해당하는 개개의 과급기에 대하여 다음의 시험을 실시하여야 한다. (2019)

(가) 회전부 재료의 화학성분
(나) 회전부 및 케이싱 대표 시편 재료의 기계적 성질
(다) 회전부의 초음파 탐상시험 및 결함검출, 치수검사
(라) 로터의 동적평형시험
(마) 0.4 MPa 또는 냉각수 최고사용압력의 1.5 배 중 높은 값으로 하는 냉각부의 수압시험
(바) 모든 압축 휠은 실온에서 경보레벨회전수의 120% 또는 상응하는 압력비를 가지는 실제 하우징에서 시험될 경

우 입구온도 45 °C에서 경보레벨회전수의 110% 중 하나로 3분 동안의 과속도 시험이 실시되어야 한다. 승인된 
비파괴시험에 따라 품질관리가 실시된 것에 대하여는 과속도 시험을 생략할 수 있다.

(3) 과급기는 (2)호의 시험에 대해 다음의 증서를 발급 받아야 한다.
(가) 카테고리 C의 경우, 선급기자재증서(KRC)
(나) 카테고리 B의 경우, 제조자증서(W)

3. 기관의 형식승인  새로운 형식의 기관 또는 사용실적이 없는 기관으로서 우리 선급이 필요하다고 인정 하는 기관은 
별도로 정하는 규정에 따라 형식승인을 받아야 한다.  【지침 참조】

4. 공장시운전  출력, 화재에 대한 안전, 승인된 제한치의 만족(예를 들면 최고압력 등), 성능 및 운항 시 참고가 될 기
준선 또는 참고치의 수립과 같은 설계의 전제를 실증하기 위하여 기관은 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따
라 공장시운전을 실시하여야 한다.  【지침 참조】

5. 선내시험  동력전달 및 주변기기와의 호환성, 기관의 제어계통 및 보조시스템과의 호환성, 기관/선내제어계통의 통합, 
공장시운전에서 다루어지지 않은 기타 사항을 검증하기 위하여 기관은 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따라 
선내시험을 실시하여야 한다.  【지침 참조】

212. 교류발전기 세트 (2020)
1. 일반
(1) 이 규정은 아래의 요건에 추가하여 교류발전기 세트(즉 왕복동 내연기관, 교류발전기, 커플링)에 대한 요건을 제공

한다.
(가) 2장 211. 및 지침 부록 5-3의 요건에 따른 왕복동 내연기관
(나) 2장 203.의 1항 및 6편 1장 302.의 요건에 따른 왕복동 내연기관의 조속기 및 과속도방지장치
(다) 6편 1장 309.의 요건에 따른 교류발전기

(2) 이 규정은 PTO(power take off)의 발전기와 이를 구동하는 추진기관으로 구성된 경우를 제외하고 기관의 형식(즉 
디젤기관, 이중연료기관, 가스연료기관)에 관계없이 왕복동 내연기관에 의해 구동되는 교류발전기 세트에 적용할 수 
있다.

2. 발전기 세트 요건
(1) 발전기 세트는 교류발전기, 축, 커플링 및 댐퍼의 비틀림진동 수준이 허용한계 내에 있음을 보여야 한다.
(2) 발전기 세트의 커플링 선정은 장치의 비틀림진동에 의하여 발생되는 응력과 토크를 고려하여야 한다. 비틀림진동 

계산서의 제출 및 승인은 4장의 요건에 따른다.
(3) 정격출력은 발전기 세트의 실제사용에 적합하여야 한다.
(4) 발전기 세트 조립을 책임지는 주체는 적어도 다음 정보가 표시된 명판을 설치하여야 한다.

(가) 발전기 세트 제조자의 업체명 또는 마크
(나) 세트 제조번호
(다) 세트 제조일자
(라) ISO 8528에 정의된 부호 COP(Continuous Operating Power), PRP(Prime Rated Power) 또는 비상발전기

세트에만 해당하는 LTP(Limited Time Power) 중 하나와 함께 정격출력(kW 및 kVA)
(마) 정격 역률
(바) 세트 정격 주파수(Hz)
(사) 세트 정격 전압(V)
(아) 세트 정격 전류(A)
(자) 질량(kg)
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제 3 절  증기터빈

301. 비상추진용 장치
증기터빈으로 추진되는 선박에는 1대의 주보일러가 고장나더라도 비상추진을 유지하기 위한 장치를 설치하여야 한다. 

302. 재료
1. 터빈 로터, 날개 및 터빈 케이싱의 재료는 2편 1장의 규정에 적합한 것이어야 한다.
2. 고온 고압을 받는 터빈 케이싱 및 기타 부품은 응력 또는 열에 충분히 견딜 수 있는 재질의 것이어야 하며, 이들 부

품은 잔류응력을 제거하기 위하여 적당한 열처리를 하여야 한다. 다만, 증기의 사용온도가 230 °C를 넘는 부분에는 
주철품을 사용하여서는 아니 된다.

303. 일반구조
1. 증기터빈의 케이싱에는 적당한 배수장치를 설치하여야 한다.
2. 조립식 터빈로터를 열박음 구조로 할 경우에는 키, 다우웰핀, 기타 승인된 방법으로 고정시켜야 한다.
3. 열팽창  터빈의 각부는 열팽창에 대하여 적절한 간격 및 끼워맞춤 공차 등을 가져야 하며, 뒤틀림 등의 유해한 변형

을 일으키지 아니하는 구조로 하여야 한다. 또한, 터빈은 열팽창을 과도하게 구속하지 아니하는 구조이어야 한다.
4. 추진용 증기터빈의 비상운전장치
(1) 병렬복식(cross compound) 증기터빈이 설치된 단축 선박에 있어서는 터빈 중 어느 1대에 증기 공급이 차단되더

라도 안전하게 운항할 수 있도록 장비하여야 한다. 이러한 비상운전을 위해 증기를 저압터빈으로 직접 유도할 수도 
있고 고압 또는 중압터빈중 1대를 복수기로 직접 배기할 수 있어야 한다. 이 경우, 증기의 압력 및 온도가 터빈 및 
복수기의 안전을 해치지 않도록 적절한 설비 및 제어장치를 설치하여야 한다.

(2) 비상운전용 장치의 관 및 밸브는 쉽게 이용할 수 있어야 하며, 적절한 표시가 되어 있어야 한다.
(3) 터빈 중 어느 1대가 없이 운전할 경우, 허용출력 및 속도를 규정하고 그 자료를 선박 내에 비치하여야 한다.
(4) 축계얼라인먼트 및 치차 하중조건에서 터빈의 비상운전에 의한 잠재적인 영향력이 고려되어야 한다.

5. 전진 및 후진 고압터빈 입구 또는 조종밸브의 입구에는 유효한 증기여과기를 설치하여야 한다.
6. 추진용 증기터빈의 터닝 기어는 독립동력에 의하여 구동되어야 하며, 전동기 구동일 경우에는 연속 사용할 수 있는 

것이어야 한다.

304. 안전장치
1. 증기터빈에는 연속최대회전수의 115 %를 넘지 아니하도록 조정할 수 있는 과속도방지장치를 장비하여야 하며, 주감

속장치가 2대 이상의 증기터빈에 의하여 구동되는 것일 경우에는 그 중 1대에만 장비할 수 있다. 또한, 클러치로 뗄 
수 있거나 가변피치 프로펠러를 장비하는 추진용 증기터빈에는 과속도방지장치 외에 조속기도 비치하여야 하며, 터빈
의 부하가 제거되었을 경우 과속도방지장치가 작동하지 아니하여도 속도를 제어할 수 있어야 한다. 또한, 발전기를 
구동하는 증기터빈에는 6편 1장 302.의 2항 및 3항에 규정하는 조속기도 비치하여야 한다.

2. 증기터빈에는 윤활유 압력이 이상 저하할 경우, 자동적으로 증기의 공급을 차단할 수 있는 장치를 설치하여야 하며, 
수동으로도 조작이 가능한 것이어야 한다.  【지침 참조】 

3. 주증기터빈 및 주발전기용 증기터빈에는 윤활유 압력이 이상 저하할 경우에도 터빈의 안전상 필요한 적당량의 윤활
유를 자동적으로 보낼 수 있는 비상장치를 설치하여야 한다. 그 수단으로서 터빈이 정지할 때까지 적절한 윤활을 유
지하는데 충분한 양의 윤활유를 포함하고 있는 중력탱크를 사용하거나 이와 동등한 장치를 사용할 수 있다. 기타 윤
활유장치의 안전장치에 대하여는 6장 8절의 규정에 따른다.  【지침 참조】  

4. 주증기터빈에는 주복수기의 진공이 이상 저하할 경우에 자동적으로 전진 터빈에의 증기공급을 차단할 수 있는 장치
를 설치하여야 하며, 수동으로도 조작이 가능한 것이어야 한다.

5. 추기를 하는 증기터빈에는 승인된 증기역류 방지장치를 설치하여야 한다. 또한, 모든 터빈의 배기측에는 경보용 도출
밸브를 설치하여야 한다.

305. 터빈 로터
1. 터빈 로터(또는 원판)는 사용회전수 범위 내에서 과대한 진동을 일으키지 아니하도록 설계하여야 하며, 2항의 강도계

산에는 재료의 크리프와 기타 현상에 대하여 고려하지 아니하고 있으므로 각 제조자는 필요에 따라 이점에 충분한 
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주의를 하여야 한다.
2. 평균접선응력  터빈 로터의 평균접선응력은 다음의 조건을 만족하여야 한다.

     Nmm

 ≤ 
 ≤ : 평균접선응력 (Nmm )  : 연속최대회전수의 1/1,000 (rpm/1,000). : 회전축 중심의 한쪽에 있는 터빈 원판의 단면적 (cm) : 회전축 중심에 대한 단면  의 2차 모멘트 (cm) : 터빈 로터(또는 원판) 재료의 단위체적당 질량 (kgcm) : 날개(루트부 포함)의 질량 (kg )  : 축 중심에서 날개의 무게중심까지의 거리 (cm) : 재료의 규격최소항복강도 (Nmm ) : 재료의 규격최소인장강도 (Nmm )

306. 터빈 날개의 강도 및 소요단면적
터빈 날개는 단면에 급격한 모양의 변화가 없고, 휨 또는 진동을 최소한으로 막을 수 있는 충분한 강도를 갖는 것이어
야 한다. 또한, 날개의 루트부에 있어서의 단면적  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.  【지침 참조】

  cm
 : 날개 한 개의 질량 (kg )  : 연속 최대회전수의 1/1,000 (rpm/1,000)  : 축 중심으로부터 날개의 무게중심까지의 거리 (cm)  : 날개 재료의 규격최소인장강도 (Nmm)

307. 시험 및 검사
1. 수압시험  터빈 및 그 부속품은 표 5.2.5에 정한 압력으로 수압시험을 하여야 한다.

표 5.2.5 시험압력

품명 시험 압력 비고

터빈 실린더, 고압 증기터빈 증기실, 
증기 리시버 1.5  또는 0.2 MPa 중 큰 것   : 설계압력 (MPa)
증기여과기, 조종밸브의 밸브 체스트, 
기타 부속장치 2

주 복수기

증기측 0.1MPa -

냉각수측

 MPa 또는 0.2 MPa 중 큰 것. : 순환수 펌프의 토출밸브 폐쇄시 상승하는 최
대토출압력 (MPa) : 만재흘수시 상승하는 최대흡입압력 (MPa)

스쿠프 방식을 사용할 
경우에는  MPa 
또는 0.35 MPa 중 큰 것.
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2. 평형시험  터빈 로터는 날개를 붙인 후 동적평형시험을 하여야 한다.
3. 공장시운전  주기관용 증기터빈의 공장시운전 검사는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 시험방법에 따라 실시하여야 

하며 안전장치의 성능시험을 포함하여야 한다.  【지침 참조】
4. 선내시험
(1) 해상시운전에 앞서, 303.의 4항 (1)호 및 (2)호에 따라 조작하는 것이 가능한지를 시험을 통하여 확인하여야 한다. 

이 시험은 제조공장에서 실시할 수도 있다.
(2) 주기관용 증기터빈의 해상시운전시험은 우리 선급이 적절하다고 인정하는 시험방법에 따라 실시하여야 한다. 증기

터빈은 모든 운전상태 하에서 충분히 기능을 발휘하고 신뢰성이 있어야 하며, 사용회전수 범위 내에서 이상 진동이 
없어야 한다. 공장시운전 시험에 합격한 증기터빈에 대하여는 우리 선급이 인정하는 경우 선내시운전 시험의 방법
을 적절히 참작할 수 있다.  【지침 참조】
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제 4 절  가스터빈

401. 일반
1. 정의 (2021)
(1) 주요부품이라 함은 다음의 것을 말한다.

(가) 터빈 디스크(또는 로터), 회전날개 및 고정날개
(나) 압축기의 디스크, 회전날개 및 고정날개
(다) 터빈 및 압축기의 케이싱
(라) 연소기
(마) 터빈 출력축
(바) 터빈 주요부품의 결합볼트
(사) 축커플링 및 커플링 볼트
(아) 6장의 제1급 관 및 제2급 관에 상당하는 터빈 부속관과 여기에 사용되는 밸브 및 관부착품

(2) 주추진용 가스터빈이라 함은 선박의 추진에 필수적인 가스터빈을 말한다. 전기추진선박에서 추진용 전동기에 전력
을 공급하는 발전기를 구동하는 가스터빈을 포함하며 최고 속력 달성을 위해 임시적으로 사용되는 부스팅용 가스
터빈은 제외한다.

(3) 가스터빈은 상류의 회전 압축기, 이와 연결된 하류의 터빈, 그리고 이 둘 사이의 연소기로 구성된다. 다중 축 구성
의 출력터빈 또한 포함한다.

(4) 가스발생기(gas generator)라 함은 가열 가압된 가스를 생산하는 가스터빈의 부품 조립체를 말한다.
(5) 출력터빈(power turbine)이라 함은 가스발생기로부터의 가스로 구동되는 독립 축을 통하여 동력을 발생시키는 터

빈을 말한다.

402. 재료
1. 가스터빈의 주요부품에 사용하는 재료는 원칙적으로 2편 1장의 규정에 적합한 것이어야 한다.
2. 가스터빈의 주요부품(볼트류, 관, 밸브 및 관 부착품은 제외한다.)은 2편 1장 501.의 10항 및 601.의 10항에 규정하

는 비파괴시험을 하여야 한다.
3. 고온부에 사용되는 재료는 계획된 성능 및 수명을 유지하기 위하여 부식, 열응력, 크리프, 이완 등을 고려한 적절한 

재질의 것이어야 한다. 또한, 모재를 내식성재료로 피복하는 경우 피복재는 박리되지 않고 모재의 강도를 손상시키지 
아니하는 것이어야 한다.

403. 구조 및 거치
1. 가스터빈은 사용회전수 범위 내에서 과도한 진동 및 서징 등이 발생되지 아니하는 구조이어야 한다.
2. 가스터빈은 각부의 열팽창에 의해 본체에 유해한 변형이 생기지 아니하는 구조이어야 한다.
3. 가스터빈의 주요부품을 용접구조로 하는 경우에는 5장 4절의 규정을 준용한다. 
4. 가스터빈은 열팽창에 의한 과도한 구속이 일어나지 않도록 설치되어야 한다.
5. 가스터빈의 케이싱은 날개의 파손 시 파편을 봉쇄하도록 설계되어야 한다. 봉쇄강도계산, 또는 수치시뮬레이션이나 

시험과 같은 다른 방법으로 상기 요건을 검증하는 자료가 제출되어야 한다. (2021)

404. 안전장치
1. 가스터빈은 운전 중 고장으로 발생할 수 있는 위험상태에 대한 보호수단으로 자동 안전시스템 및 장치가 제공되어야 

한다. 안전장치의 설계는 고장모드 영향분석(FMEA)으로 평가되어야 한다. (2021)
2. 조속기 및 과속도방지장치
(1) 가스터빈에는 터빈의 속도가 연속최대회전수의 15 %를 초과하는 것을 방지하기 위하여 과속도방지장치를 설치하여

야 한다. 가스터빈이 역전기어, 전기식 변속기, 가변피치프로펠러 또는 이와 유사한 장치에 연결되어 있는 경우, 과
속도방지장치와는 별도로 조속기를 설치하여야 한다. 이 조속기는 과속도방지장치를 작동시키지 않고 무부하상태인 
가스터빈의 속도를 조정할 수 있어야 한다.

(2) 발전기를 구동하는 가스터빈의 조속기는 6편 1장 302.의 2항의 규정에 적합하여야 한다. 다만, 가스터빈이 전기추
진선박에서 추진용 전동기에 전력을 공급하는 발전기를 구동하는 경우에는 6편 1장 1602.의 2항의 규정에 따른다. 
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3. 비상시 연료공급을 차단하기 위한 수동조작의 정지장치를 로컬제어위치에 설치하여야 하며, 가능한 경우 가스터빈 제
어장소에도 설치하여야 한다. (2021)

4. 경보 및 운전정지 (2021)
가스터빈은 원칙적으로 표 5.2.6에 따른 가시가청 경보장치, 그리고 가스터빈으로 공급되는 연료를 자동적으로 차단
하는 신속차단장치(운전정지장치)를 제공하여야 한다. 다만, 1항의 고장모드 영향분석(FMEA)를 고려하여 경보 및 운
전정지 장치를 추가하거나 생략할 수 있다. (2023)

감시 항목
[H=고 L=저 O=이상상태]

경보 운전정지
주추진용 가스터빈 주추진용 이외의 가스터빈

과속도 H ● ●
윤활유 압력 L ● ●
감속기어 윤활유 압력 L ●
윤활유 여과기 전후의 차압 H
윤활유 온도 H
연료유 공급 압력 L
연료유 온도 H
냉각 매체 온도 H
베어링 온도 H
화염 소실 및 점화 실패 O ● ●
자동 시동 실패 O ● ●
과도한 진동 발생 O ● ●

각각의 로터에서 과도한 축방향의 변위 발생 O   ● 
출력터빈 입구 온도 H ● ●
배기가스 온도 H ● ●
압축기 입구 측에서의 부압 H ●
제어시스템 전원 상실 O

(비고) : [ ● = 적용 ]
 (1) 운전정지 작동을 위한 임계조건에 도달하기 전 적절한 설정점에서 경보가 작동하여야 한다.
 (2) 운전정지 시 경보를 발하여야 한다.
 (3) 구름베어링이 설치된 가스터빈은 제외한다.

표 5.2.6 경보 및 운전정지 (2021)

5. 자동온도제어
   통상적인 운전 범위에 걸쳐 안정된 상태를 유지하기 위하여 주추진용 가스터빈의 다음 서비스에는 자동온도제어를 

갖추어야 한다.
(1) 윤활유
(2) 연료유(연료유 점도 자동조절장치로 대신할 수 있다.)
(3) 배기가스

6. 인클로저 내의 화재 탐지장치 및 소화장치
   가스터빈의 가스발생기 및 고압유관을 완전히 둘러싸고 있는 인클로저가 설치되어 있을 경우, 내부에 화재탐지장치 

및 소화장치를 설치하여야 한다.

405. 부속장치
1. 흡기장치 
  흡기장치는 유해한 물질의 유입 가능성을 최소화 시킬 수 있도록 설계 및 배치되어야 한다. 필요한 경우 흡기측에서 

빙(ice)이 형성되는 것을 방지할 수 있는 방안이 마련되어야 한다. 흡입 공기의 품질에 대한 명시된 한계가 가스터빈 
제조자에 의하여 요구되는 경우, 이 한계 내에서 물, 입자 및 부식성 해양 염분을 제어할 수 있는 적절한 여과장치를 
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제공해야 한다. 여과기, 디 미스터, 소음기 및 방빙장치(anti-icing devices)와 같은 흡입 공기흐름에 인접하는 덕트 
및 부품은 느슨해진 부품이 가스터빈으로 유입되는 위험을 최소화할 수 있도록 설치되고 부착되어야 한다. (2021)

2. 배기가스장치
(1) 배기가스관의 개구단은 배기가스가 흡기측으로 유입되지 않도록 적절한 위치에 배치되어야 한다.
(2) 가스터빈의 배기열을 이용하는 보일러 또는 열교환기에 대하여는 5장의 규정에도 적합하여야 한다.
(3) 배기가스장치는 6장 602.의 규정에도 만족하여야 한다.

3. 시동장치
(1) 자동 퍼징

가스터빈을 시동 또는 재시동하는 경우, 점화를 시작하기 전에 자동으로 퍼징되어야 한다. 퍼징은 터빈에 축적되어 
있는 액상 또는 기상의 연료를 제거할 수 있도록 충분한 기간 동안 이루어져야 한다.

(2) 사전설정시간
시동제어장치에는 점화탐지장치를 설치하여야 한다. 사전설정시간 내에 점화가 이루어지지 않은 경우, 시동제어장
치는 자동으로 점화를 중지하고, 주연료밸브를 차단한 후 자동으로 퍼징되어야 한다.

(3) 시동을 위해 압축공기 또는 축전지를 사용하는 경우에는 2장 202.의 5항의 규정을 준용한다.
4. 점화장치
(1) 점화장치는 서로 독립한 2개 이상의 계통으로 구성되어야 한다.
(2) 전기점화장치의 케이블은 절연이 양호한 것으로서 손상의 우려가 없도록 포설하여야 한다.
(3) 점화 배전기는 방폭구조로 하든지 또는 차폐되어야 한다. 또한, 점화장치의 코일은 폭발성 가스가 체류할 우려가 

있는 장소에 설치하여서는 아니 된다.
5. 연료유 장치
(1) 연료 중의 고형분에 의하여 연료 매니폴드 및 연료노즐이 막히지 않도록 하고, 염분 등의 부식성물질에 의하여 터

빈 날개 등이 부식되지 않도록 적절한 조치를 하여야 한다.
(2) 연료유장치는 6장 9절의 규정에도 적합하여야 한다.

6. 윤활유장치
(1) 주추진용 가스터빈은 윤활유 공급계통에 고장이 발생한 경우에도 터빈이 정지할 때까지 충분한 양의 윤활유를 자

동적으로 공급할 수 있도록 비상공급장치를 설치하여야 한다. 이 수단으로서 중력탱크 또는 터빈에 의해 구동되는 
보조 윤활유펌프 등이 이용될 수 있다.

(2) 윤활유장치는 6장 8절의 규정에도 만족하여야 한다.

406. 시험 및 검사
1. 수압시험  가스터빈 및 그 부속장치는 각각 다음에 규정하는 압력으로 수압시험을 하여야 한다.
(1) 케이싱 : 설계압력의 1.5배의 압력.
(2) 관장치 : 6장 1404.에 규정하는 압력.

2. 평형시험  터빈 및 압축기의 회전부는 조립 후 동적평형시험을 하여야 한다.
3. 과속도시험  터빈 로터는 완성 후 최소한 2분간 연속최대회전수의 115 % 이상으로 과속도시험을 하여야 한다.
4. 공장시운전  가스터빈은 전 404.의 안전장치를 포함하여 우리 선급이 적절하다고 인정하는 시험절차에 따라 공장시

운전을 실시하여야 한다. 우리 선급은 시동특성 및 축의 위험속도에 대한 시험을 요구할 수 있다. 
5. 선내시험  주기관용 가스터빈은 우리 선급의 승인을 받은 시험방법에 따라 해상시운전을 실시하여야 한다. 가스터빈

은 모든 운전상태에서 충분히 기능을 발휘하고 신뢰성이 있어야 하며, 사용회전수 범위 내에서 이상진동이 없어야 한
다. 공장시운전에 합격한 가스터빈에 대해서는 우리 선급이 지장이 없다고 인정하는 경우, 선내시험의 방법을 적절히 
참작할 수 있다. 
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제 3 장  추진축계 및 동력전달장치

제 1 절  일반사항

101. 용접구조의 부품
주요부품을 용접구조로 할 경우, 우리 선급이 특별히 필요하다고 인정하는 경우에는 공사에 앞서 예비시험 또는 공사에 
관한 시험을 요구할 수 있다. 또한, 용접방법 등은 우리 선급의 승인을 받은 것이어야 한다. 이는 주요부품의 용접보수 
또는 수리의 경우에도 적용한다.  【지침 참조】

102. 기타의 추진장치
이 장에 규정하지 않은 추진장치의 요건에 대하여는 우리 선급이 별도로 정하는 바에 따른다.  【지침 참조】

103. 추진축계장치의 거치 
1. 동력전달장치, 선미관, 축베어링 등을 수지촉(resin chock)을 사용하여 거치할 경우 수지촉은 우리 선급의 형식승인

을 받아야 하며 계산된 최대 축력에서 수지촉의 면압은 형식승인 시 승인된 값 이내이어야 한다. 배치 및 설치 절차
는 수지촉 제조자의 권고에 따라야 한다. (2018)

2. 프로펠러축 또는 선미관축을 스트럿으로 지지할 경우, 이 스트럿은 충분한 강도를 갖는 구조의 것이어야 한다.
3. 추진축계장치는 축계에 과도한 굽힘응력 및 전단응력이 발생하지 않고 베어링에는 적절한 반력이 작용하도록 거치하

여야 한다.

제 2 절  축계

201. 적용
1. 이 절의 규정은 왕복동 내연기관, 증기터빈 및 가스터빈을 주기관으로 하는 선박과 전기추진 선박의 축계에 적용한

다.
2. 축의 크기 계산시 이 절에서 규정하는 방법 이외에 다른 대체계산법을 사용할 경우에는 우리 선급이 적절하다고 인

정하는 바에 따른다.  【지침 참조】

202. 재료
1. 중간축, 추력축, 선미관축, 프로펠러축, 축커플링 및 커플링 볼트의 재료는 2편 1장의 규정에 적합한 단강품이어야 한

다. 다만, 축커플링을 조립형으로 할 경우에는 2편 1장의 규정에 적합한 주강품으로 할 수 있다.
2. 1항에서 규정하는 재료의 연신율(L방향)은 우리 선급이 특별히 승인한 것 이외에는 16 % 이상이어야 한다.
   【지침 참조】
3. 과도운전으로 인해 축이 허용응력에 근접한 진동응력을 접할 수 있는 경우, 재료의 규격최소인장강도는 500 Nmm 

이상이어야 한다. 그 외의 경우에는 규격최소인장강도가 400 Nmm 이상인 재료를 사용할 수 있다.

203. 중간축 및 추력축
선박의 중간축 및 추력축 지름  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.  【지침 참조】

  ․ × mm  
  : 기관의 연속최대출력시의 축출력 (kW) : 축의 연속최대출력시의 회전수 (rpm) : 추진기관의 형식에 따른 계수로서 다음에 따른다.

․ 터빈 기관, 유압(슬립형) 커플링을 갖는 왕복동 내연기관 및 전기추진장치 : 95
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․ 상기 이외의 왕복동 내연기관 : 100 : 재료의 규격최소인장강도 (Nmm)
다만,  의 값은 탄소강이 760 Nmm을 넘는 경우 760 Nmm으로 하고, 합금강이 800 Nmm을 넘을 
경우 우리 선급이 특별히 승인하는 경우를 제외하고 800 Nmm로 한다. (2017) : 축의 설계 특성에 관한 계수로서 표 5.3.1에 따른다.

표 5.3.1 계수 
중간축 추력축

일체식 커플링 
플랜지

수축 끼워맞춤 
커플링 플랜지

키홈이 있을 
경우

반지름방향 
구멍이 있을 경우

축방향으로 
슬롯이 있을 

경우

추력칼라가 
있을 경우

롤러베어링을 
추력베어링으로 

사용하는 축

1.00 1.00(1) 1.10(2) 1.10(3) 1.20(4) 1.10 1.10

(비 고)
(1) 은 평탄한 축단면을 기준으로 한 것임. 연속운전을 하는 동안 축이 허용응력에 근접한 진동응력을 접할 수 있는 경

우, 수축끼워맞춤 지름에 대한 1 내지 2 %의 지름 증가 및 지름의 변화율과 거의 동등한 혼합반지름(blending 
radius)이 제공되어야 한다. 

(2) 키홈의 끝단부터 0.2  이상 떨어진 범위에서의 축지름은 =1.0 으로 계산한 지름까지 감할 수 있다.  또한, 키자리 
밑면 필릿부의 곡률반지름은 0.0125  이상으로 한다. 다만, 연속사용 금지범위가 설정되어 있는 장치에 키홈을 사
용하여서는 아니 된다.

(3) 반지름방향 구멍의 지름은 0.3  이하일 것. 횡방향 구멍이 중심을 벗어난 축방향 구멍과 교차하는 경우(아래 그림 
참조)에는 각 사안별로 제출된 자료를 근거하여 결정되어야 한다.

    

(4) 슬롯의 길이( )는 0.8  미만이고, 중공축 안지름( )은 0.7  미만이어야 하며 슬롯의 너비(e)는 0.15 보다 커야 
한다. 또한, 슬롯의 끝단 라운드( )는 e/2 이상이어야 하며, 가능한 한 이를 크게 하여 응력집중이 생기지 않도록 하
여야 한다. 슬롯의 수는 1, 2 또는 3개이어야 하며, 서로 각각 360도, 180도 또는 120도가 되도록 배치하여야 한다.

204. 프로펠러축 및 선미관축
1. 프로펠러축 및 선미관축의 지름  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.

 ×× mm
  및  : 203.의 규정에 따른다. : 축 설계특성에 관한 계수로서 표 5.3.2에 따른다.
 : 재료의 규격최소인장강도(Nmm)로서 600 Nmm를 넘을 경우에는 600 Nmm 로 한다.
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표 5.3.2 계수 
구간(1) 프로펠러 부착방법(2) (4)

1. 프로펠러보스(또는 프로펠러부착 플랜지)의 선수단으로부터 
축의 최후부 베어링의 선수단 또는 2.5  (해수윤활의 경우 
4.0 )까지의 구간 중 길이가 긴 부분

키 1.26

키 없이 압입 1.22

플랜지(3) 1.22

2. 상기 1.에 해당되는 부분을 제외하고, 선내측 선미관 밀봉장치의 전단부까지의 구간 1.15

(비고)
(1) 구간 사이의 경계에서 축지름은 점차적으로 감소되어야 한다.
(2) 기타의 프로펠러 부착방법은 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따른다.
(3) 플랜지의 밑면 필릿부에는 0.125 보다 큰 곡률반지름을 주어야 한다.
(4) 해수에 대하여 승인된 방식조치(슬리브 또는 형식승인된 방식코팅)를 한 것에 적용한다. 다만, 승인된 내식성 재료로 

제조되는 제1종 프로펠러축 또는 선미관축과 제2종 프로펠러 또는 선미관축의 지름에 대하여는 우리 선급이 적절하다
고 인정하는 바에 따른다. (2020)  【지침 참조】

2. 경감  내측 선미관 밀봉장치보다 전방에 위치한 구간의 축 지름은 1항의 식에서   계수 대신에 표 5.3.1의 중간축
의 계수  을 사용하여 계산한 값까지 점차적으로 경감할 수 있다.  【지침 참조】

3. 슬리브
(1) 프로펠러축 또는 선미관축이 해수에 대하여 내식성을 갖지 않는 재료로 제작될 경우에는 슬리브로 해수에 대하여 

방식조치를 하여야 한다.
(2) 슬리브의 제작 : 슬리브의 재료는 고급 청동제, 스테인리스강 또는 이와 동등 이상의 것으로서 기포나 기타의 결함

이 없어야 한다.
(3) 슬리브의 두께

(가) 청동제의 경우에는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.

   mm
   mm
 : 선미관베어링 또는 스트럿베어링에 접촉하는 부분의 슬리브 두께 (mm) : 기타 부분에서의 슬리브 두께 (mm) : 프로펠러축의 계산상 소요지름 (mm)

(나) 스테인리스강제의 경우에는 청동제에 요구되는 두께의 1/2 또는 6.5 mm 중 큰 것 이상이어야 한다.
(4) 슬리브의 고정

(가) 슬리브는 축에 수축 끼워맞춤으로 고정하여야 하며, 핀 또는 볼트 등으로 고정하여서는 아니 된다.
(나) 슬리브는 일체형으로 시공함을 원칙으로 한다. 슬리브를 분할하여 시공할 경우, 슬리브로 보호되지 않는 축 부

분을 고무, 합성수지 등과 같은 방식재료로 보호하여야 한다. 방식재료는 우리 선급이 형식승인한 것이어야 하
며 승인한 방법으로 시공하여야 한다. (2021)

4. 프로펠러축의 테이퍼  테이퍼부를 갖는 프로펠러축의 선미단에서의 테이퍼는 1/10(키가 없는 경우에는 1/15) 이하이
어야 한다.

5. 프로펠러 부착부의 프로펠러축 키 (2018)
(1) 키 및 키홈 : 프로펠러축의 테이퍼 부분에 키를 설치하는 경우에는 키는 키홈에 단단히 들어 맞도록 하여야 하며, 

고정볼트로 고정하여야 한다. 또한, 키홈 밑면 필릿부의 곡률반지름은 실제 프로펠러축 콘의 대단부 지름의 1.25 % 
이상이어야 한다. 키홈의 선수측 끝부분은 스픈형으로 하는 것을 원칙으로 하며 키홈 선수측 끝단과 콘의 대단부 
사이의 거리는 실제 프로펠러축 콘의 대단부 지름의 20 % 이상이어야 한다. 다만, 소형 프로펠러 부착부에 대하여
는 KS V 4811에 따를 수 있다.

(2) 키 고정볼트 : 키는 2개의 고정볼트로 키홈에 고정하여야 하며, 선수측 고정볼트는 적어도 키 선수단에서 키 길이
의 1/3 이상의 위치에 고정하여야 한다. 또한, 고정볼트의 구멍깊이는 고정볼트의 지름을 넘지 않아야 하고, 키홈 
구멍의 모서리는 모떼기를 하여야 한다.
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(3) 키 면적 : 일반적으로 키의 재료는 축 재료와 동등하거나 높은 강도를 가진다. 전단에 대한 키의 유효 면적 는 
다음 식에 의한 값 이상이어야 한다.

 ∙   (mm2)

 : 203.의 식에 의한 중간축 지름 (mm) : 키 중간 위치에서의 축지름 (mm) : 축 재료의 규격최소항복강도 (N/mm2) : 키 재료의 규격최소항복강도 (N/mm2)

205. 중공축
중공축의 바깥지름은 203. 및 204.에서 규정하는 각각의 식에 의한 지름에 다음의 계수  를 곱한 것 이상이어야 한
다. 다만, 이 0.4 이하일 경우에는 =1 로 한다.

  

 : 안지름을 바깥지름으로 나눈 값

206. 선미관 베어링 및 선미관 밀봉장치
1. 프로펠러의 중량을 지지하는 선미관의 선미측 베어링 또는 스트럿 베어링은 다음 규정에 적합하여야 한다.
(1) 베어링에 고무, 합성수지 등을 사용할 경우에는 미리 그 재료, 구조 및 윤활장치 등에 대하여 우리 선급의 형식승

인을 받아야 한다.
(2) 해수윤활을 하는 경우, 베어링의 길이는 프로펠러축의 계산상 소요지름의 4배 이상이어야 한다. 다만, 고무 또는 

합성수지 등을 사용할 경우에는 베어링에 대한 실험자료 또는 사용실적 등이 양호할 경우, 우리 선급의 승인을 받
아 베어링의 허용면압을 증가시키거나 또는 베어링의 길이를 적절하게 감소시킬 수 있다. 이러한 경우에 베어링 길
이는 최소한 프로펠러축의 계산상 소요지름의 2배 이상이어야 한다.

(3) 화이트메탈, 합성수지 등을 사용하고 기름윤활을 하는 경우, 베어링 길이는 프로펠러축의 계산상 소요지름의 2배 
이상이어야 한다. 다만, 프로펠러축과 프로펠러의 하중을 고려한 베어링의 정적반력에 의하여 계산된 베어링 호칭
면압이 0.8 MPa 이하, 합성수지인 경우 0.6 MPa 이하이면 베어링의 길이를 감소시킬 수 있으나, 어떤 경우에도 
베어링의 길이는 실제지름의 1.5배 이상이어야 한다.  【지침 참조】

(4) 기름윤활 방식의 선미관 내에는 항상 기름이 충만되어 있도록 하여야 하며, 선미관을 선미탱크 내의 물속에 잠기도
록 하든가 또는 적절한 방법에 의해 냉각될 수 있어야 하며, 선미관 내의 윤활유 온도를 확인할 수 있는 적절한 
장치를 하여야 한다. 중력탱크 윤활유 공급방식의 경우에는 만재흘수선보다  높은 곳에 저액면 경보장치를 갖춘 탱
크를 설치하여야 한다. 해수윤활방식의 선미관 내에는 냉각 및 윤활을 위하여 충분한 해수를 공급하여야 한다.

(5) 그리스윤활을 하는 경우, 베어링의 길이는 프로펠러축의 계산상 소요지름의 4배 이상이어야 한다. (2021)
2. 선미관 밀봉장치는 그 형식, 구조 및 재료 등에 대하여 미리 우리 선급의 형식승인을 받아야 한다. 다만, 글랜드패킹 

방식의 해수용 밀봉장치는 제외한다.  【지침 참조】

207. 축커플링 및 커플링 볼트
1. 커플링 볼트  축커플링 연결면에서의 커플링 볼트의 지름  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.

 ×× mm  
 : =1.0으로 계산한 중간축의 계산상 소요지름 (mm) : 커플링 볼트의 수
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 : 피치원 지름 (mm) : 중간축 재료의 규격최소인장강도 (Nmm) : 커플링 볼트 재료의 규격최소인장강도로서 원칙적으로 ≤≤ 이어야 하며, 1,000 Nmm를 
넘어서는 아니 된다.

2. 축커플링
(1) 피치원 상에서의 축커플링의 플랜지의 두께  는 다음 2개의 식 중 큰 것 이상이어야 한다. 

  mm  mm
 : 해당 축과 동일한 인장강도를 갖는 재료로 계산한 커플링 볼트의 계산상 소요지름 (mm) : 해당 축의 계산상 소요지름 (mm)

(2) 축커플링의 필릿부 반지름은 축지름의 0.08배 이상이어야 한다. 다만, 축커플링의 볼트 또는 너트의 자리파기 부분이 
그 필릿부에 걸리는 경우에는 필릿부의 반지름을 축지름의 0.125배 이상으로 하여야 한다.

3. 조립형 커플링  축커플링이 조립형일 때에는 축의 회전력에 대하여 충분한 강도를 가지며 또한 후진력에도 견딜 수 있
는 구조의 것이어야 한다. 이 경우, 축에 과도한 응력집중이 생기지 아니하도록 하여야 한다.  【지침 참조】

208. 시험 및 검사
1. 선미관의 수압시험  선미관은 제조후 0.2 MPa 의 압력으로 수압시험을 하여야 한다.
2. 누설시험  선미관의 유밀장치는 선내에 설치후 급유압력으로 누설시험을 하여야 한다.
3. 슬리브의 수압시험  프로펠러축 및 선미관축의 슬리브는 축에 수축 끼워맞춤을 하기 전에 0.1 MPa 의 압력으로 수

압시험을 하여야 한다.

제 3 절  프로펠러

301. 적용
이 절의 규정은 스크류형의 프로펠러에 적용한다. 특수한 설계의 프로펠러 구조 및 강도에 대하여는 우리 선급이 적절하
다고 인정하는 바에 따른다.  【지침 참조】

302. 재료
프로펠러의 재료 및 조립형 프로펠러의 날개(blade) 부착용 볼트의 재료는 2편 1장의 규정에 적합한 것이어야 한다.  
【지침 참조】

303. 날개(blade)의 두께  【지침 참조】
1. 일체형 및 가변피치 프로펠러의 날개(blade) 두께(날개(blade) 루트부의 반지름으로 생긴 두께를 제외한다)는 각각 표 

5.3.3의 식에 의한 것 이상이어야 한다. 다만, 고속선인 경우에는 더 큰 값을 요구할 수 있다.
2. 예인선, 트롤선 또는 이와 유사한 특수한 목적을 갖는 선박 등의 가변피치 프로펠러는 최대볼러드당김 (maximal 

bollard pull)에 대한 지름/피치비를 계산식에 적용하여야 한다. 그 외 선박의 가변피치 프로펠러는 기관최대출력
(MCR)에서 대양항해에 적용 가능한 지름/피치비를 계산식에 적용할 수 있다.

3. 참작규정 표 5.3.3 이외의 재료를 사용하는 프로펠러에 대하여 2항에서 규정하는 재료에 따른 정수  의 값은 우리 
선급이 정하는 바에 따른다. 또한, 프로펠러의 지름이 2.5 m 이하인 소형 프로펠러에 있어서는  의 값에 다음의 
계수를 곱한 것으로 할 수 있다.

 ≤ 2.0 m인 경우 : 1.2 ＞ 2.0 m인 경우 : 2.0 - 0.4
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 : 프로펠러 지름

304. 조립형 또는 가변피치 프로펠러의 날개(blade) 부착
1. 날개는 보스(또는 변절기구의 부재)에 볼트로 튼튼하게 부착될 수 있도록 하고, 볼트는 적당한 방법으로 풀리지 아니

하도록 하여야 한다. 날개 부착용 볼트는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 강도를 가져야 하며, 내식성 재료를 사용
하거나 해수에 직접 접촉하지 아니하도록 하여야 한다.  【지침 참조】

2. 날개 플랜지의 볼트 부착부 및 보스의 날개 플랜지 부착부에는 자리파기 또는 동등한 조치를 하여야 하며, 플랜지의 
볼트 부착부 자리파기는 날개 루트부의 강도에 크게 영향을 주지 아니하도록 시공하여야 한다.  【지침 참조】

3. 날개의 플랜지는 보스(또는 변절기구의 부재)의 접합면에 충분히 밀착시키고, 플랜지 측면의 틈새는 가능한 한 작게 
하여야 한다.  【지침 참조】

305. 프로펠러의 부착
1. 프로펠러는 테이퍼를 갖는 프로펠러축에 압입하거나 기타의 적절한 방법으로 축에 견고히 부착하여야 하며, 프로펠러를 

압입하거나 떼어내기 위하여 고온으로 국부적인 가열을 하는 것은 가능한 한 피하여야 한다.  【지침 참조】
2. 프로펠러를 키없는 프로펠러축에 압입하여 부착시키는 경우에는 압입량 계산서를 우리 선급에 제출하여 승인을 받아

야 한다. 또한, 볼트로 부착할 경우에는 충분한 강도를 갖는 것이어야 한다.  【지침 참조】
3. 방식조치  프로펠러와 프로펠러축 또는 프로펠러 캡의 부착부분은 해수의 침입을 확실히 막을 수 있는 구조의 것이

어야 한다. 

306. 가변피치 프로펠러 유압장치
가변피치 프로펠러의 조작에 유압펌프를 사용할 경우에는 예비 유압펌프를 설치하든가 기타 다른 장치를 사용하여 유압
장치가 고장나더라도 통상 항해에 지장이 없도록 하여야 한다.

307. 시험 및 검사
1. 평형시험  프로펠러는 정적평형시험을 하여야 한다. 500 rpm을 넘는 회전수를 가지는 프로펠러의 경우 동적평형시

험을 실시하여야 한다. (2020)  【지침 참조】
2. 맞비빔 맞춤시험  테이퍼를 갖는 프로펠러축에 프로펠러를 압입하여 부착시키는 경우에는 부착부의 결합상태를 확인

하기 위하여 맞비빔 맞춤시험 또는 적절한 방법으로 시험을 하여야 한다.
3. 압입량 확인  프로펠러를 키없는 프로펠러축에 압입하여 부착시키는 경우에는 압입량을 확인하여 기록하여야 한다.  

【지침 참조】
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표 5.3.3 날개(blade)의 두께

날개(blade)의 두께 (mm)   ․  ․  ․ 
 ․ 

  : 주기관의 연속최대출력 (kW) : 날개(blade)의 수  : 프로펠러 연속최대회전수의 1/100  (rpm/100) : 날개(blade)  에서의 단면계수비(실제 단면계수÷ 
 ). 0.1 보다 클 경우, 0.1 로 한다.

  : 반지름 에 있어서의 날개(blade) 너비 (m)
    (여기서  는 0.25, 0.35, 0.6 을 고려한다.) : 프로펠러의 반지름 (m)  :  로써 무차원화한 반지름 방향의 위치 : 날개(blade)의 실제 두께 (m),  : 계수로서 다음 표에 따른다.

계수
  x

일체형 가변피치형

0.25

     
   ․ ․ ․  

   


0.35

     
  ․ ․ ․  

   


0.6

     
   ․․ ․  

   


     
   ․ ․ ․  

   


  : 프로펠러의 지름 (m) : 축 중심선상에 있어서의 날개(blade)의 레이크(m)로서 날
개(blade)의 최대두께 단면의 투영도에서 날개(blade) 끝
단 수선점과 뒷면의 연장 교차점과의 거리(m)  : 반지름  에 있어서의 피치 (m)

    (여기서  는 0.25, 0.35, 0.6 및 0.7 을 고려한다.)

   
  : 전개면적비

 : 프로펠러전개면적  : 계수로서 다음 표에 따른다.

재료 
회주철품 0.6

주강품
RSC 42

0.9
RSC 46
RSC 49 1.0

동합금주물

CU 1
1.15

CU 2
CU 3 1.3
CU 4 1.15
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제 4 절  동력전달장치

401. 일반사항
1. 적용  이 절의 규정은 선박의 추진장치, 발전기(비상전원용은 제외한다) 또는 선박의 추진 및 안전에 필요한 보기에 

연속최대출력 100 kW 이상의 동력을 전달하는 동력전달장치에 적용한다. (2017)
2. 특별규정  이 절에 규정되어 있지 아니한 다른 동력전달장치는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 구조의 것으로서 

안전하고 확실하게 작용하여야 하며, 전달동력에 대하여 충분한 강도를 갖는 것이어야 한다.
3. 유압 또는 공기압  추진용 동력전달장치의 클러치장치를 유압 또는 공기압 등으로 작동시킬 경우에는 언제든지 사용

될 수 있는 예비의 유압펌프 또는 공기압축기 등을 설치하든가 기타 다른 적절한 장치에 의하여 통상항해에 지장이 
없도록 하여야 한다. 다만, 소형선에 대하여 우리 선급이 지장이 없다고 인정하는 경우에는 예비장치를 생략할 수 있
다.  【지침 참조】

4. 전자식 슬립형 커플링  전자식 슬립형 커플링의 구조에 대하여는 6편 1장 1603.의 6항에도 적합하여야 한다.
5. 재료  동력전달장치의 주요부품에 사용하는 재료는 2편 1장의 해당 규정에 적합한 것이어야 한다.  (2017) 
   【지침 참조】 

402. 기어장치의 일반구조  【지침 참조】
1. 조립형 기어  기어가 조립형 구조일 경우에는 림은 충분한 강도를 갖는 두께로 하고, 전달동력에 충분히 견딜 수 있

도록 열박음을 하여야 한다. 톱니가공을 완료한 후 열박음을 할 경우에는 기어의 정밀도를 충분히 보장할 수 있는 구
조의 것으로 하든가 또는 열박음을 한 후 톱니의 최종다듬질 가공을 하도록  하여야 한다. 기어가 용접구조일 경우에
는 충분한 강성을 갖도록 하여야 하며, 톱니를 가공하기 전에 응력제거를 하여야 한다.

2. 케이싱  기어의 케이싱은 충분한 강성을 가지고 가능한 한 검사 및 보수가 용이한 구조이어야 한다. 케이싱을 용접구
조로 하는 경우에는 사용재료 및 구조에 대하여 우리 선급의 승인을 받아야 한다.

3. 가공  톱니는 정밀도가 높은 호빙기계로 가공하여야 하며, 최종다듬질 가공은 가능한 한 온도가 조절될 수 있는 실내
에서 하여야 한다. 또한, 톱니의 최종 다듬질가공을 완료한 후 예리한 부분이나 톱니의 양끝을 적당히 손질하여야 하
며, 표면경화 처리공정은 열변형의 영향을 충분히 고려하고 필요한 표면경도와 경화층의 두께를 갖도록 실시하여야 
한다.

4. 부속품  기타 사용 부속품은 신뢰성이 있는 것이어야 하며, 부속품 부착으로 인하여 기어 축의 축중심에 영향을 주어
서는 아니 된다.

5. 소음  기어장치는 사용회전범위 내에서 가능한 한 소음이 발생하지 아니하도록 하여야 한다.
6. 윤활유 장치
(1) 윤활유 장치는 6장 8절의 규정에 적합하여야 한다. 특히, 기어장치에 사용하는 윤활유 여과기는 가능한 한 자석이 

들어있는 것으로 하여야 한다.
(2) 구동기의 출력이 37 kW 를 넘는 강제윤활방식의 기어장치에는 윤활유의 공급이 중지되거나 급유압력이 운전에 지

장을 줄 정도로 저하되었을 때 보고 들을 수 있는 윤활유 저압경보장치를 설치하여야 한다. 다만, 강제윤활방식이 
아닌 경우에는 윤활유 액면을 확인할 수 있는 장치를 하여야 한다.

403. 기어의 접선하중
1. 적용  이 규정은 인벌류트 이모양을 갖는 바깥톱니 원통형 기어에 적용한다. 인벌류트 이모양 이외의 기어에 대하여

는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따른다.  【지침 참조】
2. 굽힘강도에 대한 접선하중  기어의 접선하중은 톱니의 굽힘강도에 대한 다음 조건에 적합하여야 한다.  【지침 참조】

 ≤
  : 연속최대출력시의 기어의 접선하중으로 다음 식에 의하여 산출되는 값.

  × Ncm
 : 피니언이 연속최대출력시에 분담하는 출력 kW : 피니언의 연속최대출력시의 회전수 (rpm)
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 : 피니언의 피치원 지름 (cm) : 축에 평행한 단면의 피치원상에서 맞물고 있는 톱니의 너비 (cm) : 굽힘강도에 대한 허용접선하중으로 다음 식에 의하여 산출되는 값

  ․  ×  Ncm
 : 외적하중 배가계수로서 기어에 작용하는 변동하중의 크고 작음에 따라 정하여지며, 다음 식에 의하여 

산출되는 값. 다만,  의 값을 계산할 수 없을 경우에는 표 5.3.4에 의한 값을 사용한다.

표 5.3.4  의 값

구동기관 구조 또는 연결방법


추진장치용 기어 보기구동용 기어

증기터빈, 전동기
1단감속 기어 1.00 1.15

다단감속 기어 1.00(1), 1.10(2) 1.15

왕복동 내연기관

유체 또는 전자식 커플링 1.00 1.15

고탄성 커플링 0.90 1.05

탄성 커플링 0.80 0.95

직결 0.50 0.60

(비고)
  (1) 추진축계에 직결된 기어장치에 적용한다.
  (2) 추진축계와 유효한 플렉시블커플링 등을 통하여 연결된 기어장치에 적용한다.
  (3) 한 개의 피니언에 2개 이상의 기어휠이 물려있을 경우의  의 값은 표의 값의 0.9배로 한다.

 
 : 사용 회전범위 내에 생기는 순간 최대접선하중 (Ncm) : 내적하중 부가계수로서 기어의 가공정밀도 등에 따라 정하여지며, 다음 식 또는 그림 5.3.1에 의하여 
산출한 값
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그림 5.3.1 K2의 값

  ×
 : 기어의 피치원의 지름 (cm) : 기어의 매분 회전수의 1/1,000 (rpm/1,000) : 표 5.3.5에 따른다.

표 5.3.5   의 값

기어의 최종다듬질 방법
 

≥1.25 ＜1.25

쉐빙 또는 그라인딩에 의한 다듬질가공을 할 경우 0.044 0.088

보통의 다듬질가공을 할 경우 0.11 0.22

              sin
 : 톱니의 너비로서 더블헬리컬 기어에서는 한쪽의 톱니너비 (cm)로 한다. : 나선각도  : 치직각 모듈

 : 처짐에 의한 하중 배가계수로서 톱니의 너비 및 피치원 지름에 따라 정하여지며, 다음 식 또는 그림 
5.3.2에 의하여 산출하는 값.
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그림 5.3.2 K3의 값

   
 : 피니언 톱니의 전체너비(cm)로서 더블헬리컬기어에서는 중간의 홈을 포함한다. : 피니언의 피치원 지름 (cm) : 표 5.3.6에 따른다.

표 5.3.6   의 값

 
한 개의 피니언에 한 개의 기어 휠이 물려있는 경우 0.01

한 개의 피니언의 지름방향에 두 개의 기어휠이 물려있는 경우 0.003

 : 톱니의 수  : 주로 기어의 재료에 따라 정하여지며, 다음 식에 따라서 산출되는 값. 다만, 전진용 중간 기어 또는 
후진용 기어의   의 값은 각각의 0.7 배 또는 1.2 배로 한다. 또한, 어떠한 경우에도   의 값은 25
를 넘어서는 아니 된다.

톱니 밑부분을 포함하여 표면경화한 기어 :   
기타의 기어 :     ×

    ×
 :기어재료의 규격최소인장강도 (Nmm) :기어재료의 항복강도 (Nmm) :커터의 톱니끝 곡률반지름의 모듈에 대한 비 :치직각 모듈
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3. 면압강도에 대한 접선하중  기어의 접선하중은 톱니면의 면압강도에 대한 다음 조건에 적합하여야 한다. 다만, 후진
용 기어에는 적용하지 아니한다.

 ≤
 : 2항의 규정에 따른다. : 면압강도에 대한 허용 접선하중으로서 다음 식에 따라 산출되는 값

 ×× × Ncm
,  및  : 2항의 규정에 따른다.  : 기어의 재료에 따라 정하여지며 다음 식에 따라 산출되는 값

톱니면을 경화시킨 기어끼리 맞물릴 경우 :  
기타의 경우 :    
 : 기어휠 재료의 규격최소인장강도 (Nmm ) : 피니언 톱니면의 브리넬 경도 (HBW) : 기어휠 톱니면의 브리넬 경도 (HBW)

 : 윤활계수로서 피치원의 지름 및 회전수에 따라 정하여지며, 다음 식 또는 그림 5.3.3에 따라 산출되
는 값.

  ․ 

 : 기어의 피치원 지름 (cm) : 기어의 매분 회전수의 1/1,000 (rpm/1,000) : 톱니수의 비(기어휠의 톱니수/피니언의 톱니수) : 피니언의 피치원 지름 (cm)
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그림 5.3.3  의 값

4. 참작규정  우리 선급은 설계, 공작, 용도 등에 대한 상세한 자료 및 강도 계산서가 제출되었을 경우에 이를 검토하
고, 적절하다고 인정할 때에는 2항 및 3항의 규정에 적합하지 아니하는 기어장치라도 이를 승인할 수 있다.       
【지침 참조】

404. 기어축
1. 기어축  동력을 전달하는 기어축의 지름은 203.의 식에 의한 것 이상이어야 한다. 이 경우,   및  은  각각 연속최

대출력시에 각 기어축이 분담하는 출력 및 회전수로 하며, 피니언축에 있어서  의 값은 사용재료의 규격최소인장강
도로서 1,000 Nmm 을 넘는 경우에는 1,000 Nmm 로 한다. 다만, 기어휠축의 베어링 사이에 있어서의 지름은 
상기의 값에 표 5.3.7에 의한 계수  를 곱한 것 이상이어야 한다.

표 5.3.7 계수 
피니언의 배치방법 

1개 피니언이 물려있거나 또는 중심각도가 120° 미만의 각도로 배치된 2개의 피니언이 물려있을 경우 1.16

중심각도가 120° 이상의 각도로 배치된 2개의 피니언이 물려있을 경우 1.10

2. 피니언축  피니언축의 지름은 톱니가 물림으로써 생기는 굽힘에 따른 힘에 충분히 견딜 수 있는 강성을 갖는 것이어
야 한다.

405. 플렉시블축
플렉시블축의 지름  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.

  × mm
 : 플렉시블축이 연속최대출력시에 분담하는 출력 (kW )
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 : 플렉시블축의 연속최대출력시의 회전수 (rpm) : 사용재료의 규격최소인장강도 (Nmm)
406. 축 커플링
1. 축커플링 및 커플링 볼트  축커플링 및 커플링 볼트에 대하여는 207.의 해당 규정을 적용하며, 이들이 내다지보식으로 

중량물을 지지하는 경우에는 그의 중량에 대하여도 충분한 강도를 가지도록 설계하여야 한다.
2. 플렉시블 커플링  플렉시블 커플링은 동력전달에 대하여 충분한 강도를 가져야 한다. (2019)  【지침 참조】

407. 시험 및 검사
1. 가공검사  표면경화처리를 한 부품은 원칙적으로 시험편을 사용하여 경화층의 두께를 측정하여야 하며, 경도측정시험 

및 균열 유무에 대한 적절한 비파괴시험을 하여야 한다. 또한, 기어의 최종 다듬질가공에 대한 정밀도를 정확히 측정
하여야 한다.

2. 동적평형시험  다음 식에 의하여 산출한 값이 50 을 넘는 기어에 대하여는 동적평형시험을 하여야 한다. 다만, 우리 
선급이 지장이 없다고 인정하는 경우에는 시험을 생략할 수 있다.  【지침 참조】


 : 기어의 피치원 지름 (cm) : 기어의 회전수 (rpm)

3. 톱니면의 접촉상태  모든 기어장치는 적당한 도료를 톱니면에 엷고 균일하게 칠하고, 적절한 하중 아래 톱니면의 접
촉상태를 시험하여야 한다. 이 경우, 톱니의 너비(더블헬리컬 기어의 경우에는 중간홈을 포함)가 300 mm를 넘는 추
진용 기어 또는 톱니의 너비와 피니언의 피치원의 지름과의 비가 2 를 넘는 추진용 기어에서는 접촉상태를 확인할 수 
있는 도료를 기어면에 얇고 균일하게 칠하고, 해상시운전시에 톱니면의 접촉상태를 확인하여야 한다. 

4. 플렉시블 커플링 (2019)
(1) 플렉시블 커플링의 증서는 표 5.3.8에 따라 발행되어야 한다.

표 5.3.8 플렉시블 커플링의 증서

항목 증서 발행처 비고

비금속 형태의 플렉시블 커플링
(고무, 실리콘 등)≥  kW

기자재 선급

형식승인 선급

재료 제조자 토크 전달부

비파괴 제조자 토크 전달부

금속 형태의 플렉시블 커플링
(스프링 형 등)≥  kW

기자재 선급

형식승인 선급 추진용인 경우에만

재료 제조자 토크 전달부

비파괴 제조자 토크 전달부

(비고)
발행처가 선급이라 함은 선급기자재증서(KRC)를 말한다.
발행처가 제조자라 함은 제조자증서(W)를 말한다.

(2) 고무, 실리콘 등의 비금속 형태의 플렉시블 커플링은 토크시험을 실시하여야 한다. 시험은 플렉시블 커플링을 비틀
거나 플렉시블 커플링을 비트는 것과 동일한 하중을 탄성체에 가함으로써 수행될 수 있다. 시험 토크는 허용 공칭
토크 의 1.5배 이상이어야 한다. 시험 결과에 따른 변위는 제조자가 제시한 오차 이내이어야 한다. 왕복동 내
연기관과 함께 사용되는 것이 아닌 플렉시블 커플링은 검사원의 재량에 따라 토크시험의 범위를 조정할 수 있다.
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(3) 고무 및 실리콘 등을 접착하여 사용하는 플렉시블 커플링의 경우, 접착시험이 적어도 한 방향 허용 공칭토크 
의 1.5배의 하중으로 수행되어야 한다. 이 하중에서 탄성체는 접착면 미끄러짐의 징후에 대하여 검사되어야 한다. 

제 5 절  워터제트 추진장치 (2023)

501. 일반사항
1. 적용
(1) 이 절의 규정은 고속기관으로 구동되는 주추진 및 조타용 워터제트 추진장치(이하 추진장치라 한다.)에 적용한다.
(2) 이 절에서 규정하지 아니한 사항에 대하여는 5편 및 6편의 관련 규정에 따른다.
(3) 동등효력

이 절의 규정에 적합하지 아니한 추진장치라도 1편 1장 105.에 따라 우리 선급이 동등의 효력이 있다고 인정하는 
경우에는 규정에 적합한 것으로 간주한다.

2. 용어의 정의
이 절에서 사용하는 용어의 정의는 다음과 같다.
(1) 워터제트 추진장치라 함은 선외에서 흡입된 물을 임펠러로 가속하여 후방으로 분출시키고 이때 발생하는 추력으로 

선박을 추진 및 조종하는 장치를 말한다. 다음의 구성품을 포함한다.
(가) 축계 (주축, 베어링, 축 커플링, 커플링 볼트 및 밀봉장치)
(나) 물 흡입관로부
(다) 워터제트 펌프장치
(라) 조타장치 및 역전장치

(2) 임펠러라 함은 물에 에너지를 주기 위한 날개를 갖는 회전체를 말한다.
(3) 주축이라 함은 임펠러에 동력을 전달하는 축을 말한다. 
(4) 물 흡입관로부라 함은 흡입구에서 흡입한 물을 임펠러 입구까지 유도하는 부분을 말한다.
(5) 노즐이라 함은 임펠러에 의하여 가속된 물을 분출시키는 부분을 말한다.
(6) 디플렉터라 함은 노즐에서 분출된 수류의 방향를 좌우로 전향시킴으로서 타의 기능을 하는 장치를 말한다.
(7) 리버서라 함은 노즐에서 분출된 수류의 방향을 전진과 반대방향으로 전향시킴으로서 배를 후진시키는 장치를 말한

다.
(8) 고속기관이라 함은 가스터빈 또는 지침 1편 2장 303.의 3항에 따른 고속 왕복동 내연기관을 말한다.
(9) 워터제트 펌프장치라 함은 임펠러, 임펠러 케이싱, 고정자(stators), 고정자 케이싱, 노즐, 베어링, 베어링 하우징, 

밀봉장치로 구성되는 장치를 말한다.
(10) 고정자(stators)라 함은 임펠러에 의하여 발생한 와류를 감소시키기 위하여 고정날개 열을 구성하는 조립품을 말

한다.
(11) 조타장치 및 역전장치라 함은 디플렉터, 리버서, 디플렉터 또는 리버서 구동용 조타구동장치로 구성되는 장치를 

말한다.
(12) 조타구동장치라 함은 조타장치의 동력장치, 조타 조작기 그리고 유압식 또는 전동유압식 조타장치에서의 유압관장

치를 말한다.
(13) 조타시스템이라 함은 조타장치, 조타장치 제어시스템 및 타(타두재 포함)를 포함하는 선박의 방향제어시스템 또는 

선체에 힘을 가하여 선수방향 또는 침로를 변경하기 위한 동등한 시스템을 말한다.
(14) 조타각 한계는 선박의 속도 또는 프로펠러 토크/속도 또는 기타 제한을 고려하여, 안전한 작동을 위한 제조업체의 

지침에 따라 최대 조타각 또는 이에 상응하는 작동 제한을 말한다. "조타각 한계"는 각 선박 고유의 비전통적인 조
타 수단에 대하여 조타시스템 제조업체에 의해 선언되어야 한다. 선박 조종성에 대한 표준(IMO Res. 
MSC.137(76))에 따른 선박 조종성 시험은 조타각 한계를 초과하지 않는 조타각으로 수행되어야 한다.

3. 제출도면 및 자료
조선소 또는 추진장치 제조자는 공사착수 전에 다음의 도면 3부 및 자료 1부를 우리 선급에 제출하여야 한다.
(1) 제출도면

(가) 주요 요목표, 사양서, 재료 사양서, 용접절차의 상세
(나) 전체장치도 및 조립단면도(물 흡입관로부 등 각 부분의 재료 및 치수를 기재한 것)
(다) 축계장치도(주기관, 변속장치, 클러치, 커플링, 주축, 주축 베어링 및 추력베어링, 밀봉장치, 임펠러 등의 배치, 
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형상 및 구조를 기재한 것)
(라) 물 흡입관로부 상세도
(마) 임펠러의 구조도(날개(blade) 단면상세, 주축중심으로부터 날개(blade)의 최대지름, 날개(blade) 수 및 재료사양

을 표시한 것)
(바) 베어링 상세도(롤러 베어링의 경우 롤러 베어링의 수명계산서 및 상세도) 및 밀봉장치 상세도
(사) 디플렉터 및 리버서 상세도
(아) 관 장치도(유압, 윤활유 및 냉각수 장치 등)
(자) 제어장치의 배치도, 유압 및 전기계통도(안전, 경보 및 자동조타 장치)
(차) 대체 동력원의 배치도 및 계통도
(카) 디플렉터 위치 지시기의 계통도
(타) 유압구동기의 상세도

(2) 자료
(가) 주축계의 비틀림진동 계산서 및 자중에 의해 굽힘진동이 예상된 경우의 굽힘 고유진동 계산서
(나) 디플렉터 및 리버서 등의 강도계산서
(다) 기타 우리 선급이 필요하다고 인정하는 것

502. 재료, 구조 및 강도
1. 재료

각 부분의 재료는 사용조건에 적합한 것이어야 하며, 다음의 주요부품은 2편 1장의 규정에 적합한 것이어야 한다. 다
만, 우리 선급은 한국산업규격 또는 이와 동등하다고 인정되는 규격에 적합한 재료의 사용을 인정할 수 있다.
(1) 주축, 축 커플링, 커플링 볼트
(2) 노즐 및 임펠러
(3) 임펠러 케이싱, 고정자 케이싱 및 베어링 하우징
(4) 선체외판을 구성하는 물 흡입관로부(축 커버 포함)
(5) 워터제트 펌프장치에 장착된 플랜지 및 볼트
(6) 디플렉터 및 리버서

2. 구조 및 강도
(1) 주축

주축의 최소지름은 다음 식에 의한 값 이상이어야 한다.

  
 :  축의 소요지름 (mm)  :  기관의 연속최대출력 (kW)  :  축의 연속최대출력시의 회전수 (rpm)  :  표 5.3.9에 따른다.
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위치
            부착방법

축재료

임펠러 및 축커플링 부착부분
기타 부분

키 스플라인 플랜지 압입

탄소강 또는 
저합금강

제2종축 105 108 102 102 105

제1종축
(비고)에서 =100, =80으로 한 값

(비고)에서 =102, =82 으로 한 값
(비고)에서 =98, =78 으로 한 값

(비고)에서 =100, =80으로 한 값오스테나이트계 스테인리스강

석출경화계 스테인리스강 80 82 78 78 80

(비고) ≤ ≤ 의 경우  
        의 경우  
       : 축재료의 규격최소항복점 또는 0.2  내력 (Nmm)

표 5.3.9  각종 결합방법에 따른  값

(2) 축 커플링 및 커플링 볼트
(가) 축 커플링 볼트의 지름은 다음 식에 의한 값 이상이어야 한다.

   ×

 :  축 커플링 볼트의 소요지름 (mm)  :  기관의 연속최대출력 (kW)  :  축의 연속최대출력시의 회전수 (rpm) :  볼트 수 :  피치원의 지름 (mm) :  볼트재료의 규격최소인장강도 (Nmm)

(나) 축 커플링의 피치원 상에서의 두께는 전 (가)의 식에서 산출된 커플링 볼트의 소요지름 이상이어야 한다. 다만, 
해당 축의 소요지름의 0.2배 보다 작아서는 아니 된다.

(다) 축커플링의 필릿부 반지름은 축지름의 0.08배 이상이어야 한다. 다만, 축커플링의 볼트 또는 너트의 자리파기 
부분이 그 필릿부에 걸리는 경우에는 필릿부의 반지름을 축지름의 0.125배 이상으로 하여야 한다.

(3) 물 흡입관로부 등
물 흡입관로부, 임펠러 케이싱 및 노즐은 설계압력에 따른 강도를 가져야 하며, 부식에 대한 고려를 하여야 한다.

(4) 임펠러 날개(blade)
임펠러 날개(blade)의 필릿부의 강도는 다음의 조건에 적합하여야 한다. 이 경우, 재료의 허용응력은 원칙적으로 규
격최소항복점(또는 0.2  내력)의 1/1.8로 한다.

 ≥ 
×  ×  

  :  임펠러 재료의 허용응력 (Nmm)  :  주기관의 연속최대출력 (kW)  :  임펠러 연속최대 회전수의 1/100 (rpm/100) :  임펠러의 날개(blade) 수
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 :  임펠러 날개(blade) 필릿부의 폭 (mm)  :  임펠러 날개(blade) 필릿부의 최대두께 (mm) :  임펠러의 지름 (mm)

3. 축계의 비틀림진동 및 굽힘진동
(1) 일반

(가) 주축계의 비틀림진동계산서의 제출에 관한 전 501.의 3항 (2)호 (가)의 규정에도 불구하고 이미 승인된 주축계
와 동형인 주축계의 경우 또는 명백히 과도한 비틀림 진동응력이 생기지 않는다고 인정되는 경우에는 우리 선
급의 승인을 얻어 비틀림 진동계산서의 제출을 생략할 수 있다.

(나) 계산결과의 추정치를 확인하기 위하여 비틀림진동 계측을 실시하여야 한다. 다만, 전 (가)에 의하여 비틀림 진동
계산서의 제출을 생략한 경우 또는 사용회전수 범위 내에 위험한 진동이 없다고 우리 선급이 인정하는 경우에
는 비틀림진동 계측을 생략할 수 있다.

(2) 비틀림진동 응력의 허용한도
주축계의 비틀림진동 응력은 해당 축계의 사용회전수 범위에서 다음에 따라야 한다.

(가) 연속최대회전수의 80 를 넘고 105  이하의 회전수 범위에서 주축의 비틀림진동 응력은 다음의  값을 초
과하여서는 아니 된다.

    ×  ≤      ≤ 
 :  비틀림진동 응력의 허용한도 (Nmm)  :  기관의 사용회전수와 연속최대회전수의 비,  및  :  표 5.3.10에 따른다.

탄소강 또는 저합금강 오스테나이트계 
스테인리스강

마르텐사이트계 석출 
경화형 스테인리스강제1종 축 제2종 축

 24.3 9.0 26.4 39.6

 24.1 6.2 26.4 37.1

 4.8 4.0 5.0 9.6

표 5.3.10  ,  및  의 값

다만, 탄소강 또는 저합금강의 제1종축에서 해당 주축재료의 규격최소인장강도가 400 Nmm 를 넘는 것은 
에 다음 식에 의한 값을 곱한 것으로 할 수 있다.

  
  :  수정계수

 :  주축 재료의 규격최소인장강도 (Nmm)

(나) 연속최대회전수의 80 % 이하에서는 주축의 비틀림진동 응력이 다음의  값을 초과하지 않아야 한다. 비틀림진
동 응력이 (가)에서 산출된  값을 초과하는 경우 연속사용 금지범위를 설정하고 이를 신속히 통과하는 것을 
조건으로 승인할 수 있다.

   :  ≤  에서 신속하게 연속사용 금지범위를 통과하는 것을 조건으로 하는 경우의 비틀림진동 
응력의 허용한도(Nmm)



5 편 기관장치
3 장 추진축계 및 동력전달장치 5 편 3 장

선급 및 강선규칙 2024 51

(3) 굽힘진동
추진장치의 주축계는 축계의 굽힘에 의한 고유진동에 대하여도 고려하여야 한다.

503. 시스템 설계
1. 추진장치의 수
(1) 통상 적어도 2대의 추진장치를 선박에 설치하여야 한다. 1대의 추진장치의 고장이 다른 추진장치의 성능에 영향이 

미치지 않도록 추진장치는 설계되어야 한다.
(2) 국제항해에 종사하지 않는 선박의 경우, (1)호의 요건에도 불구하고 단일 추진장치를 설치할 수 있다. 이 경우, 추

진, 조타 및 역전 기능은 다음 배치에 따라 이중화되어야 한다.
(가) 적어도 2대의 원동기
(나) 적어도 2대의 조타 및 역전용 조타구동장치
(다) 운전 중인 어느 1대의 발전기가 전력손실이 발생한 경우, 적어도 1대의 원동기 및 조타구동장치가 작동할 수 

있도록 504.의 1항의 요건에 따라 전기공급이 유지되거나 또는 즉시 복구되어야 한다.
2. 조타장치 및 역전장치의 일반사항
(1) 워터제트 추진장치의 조타시스템는 비전통 조타시스템의 성능 및 배치에 대한 지침 부록 5-1의 요건에 적합하여야 

한다.
(2) 리버서는 통상의 운항조건에서 충분한 조선이 가능하도록 선박을 후진시킬 수 있어야 하고, 전진에서 후진으로 전

환할 때 선박에 유효한 제동을 줄 수 있는 후진력을 가져야 한다.
(3) 리버서는 최대후진출력시의 추력에 대하여 충분한 강도를 가져야 한다.
(4) 내압을 받는 조타장치의 배관 및 기타 부품의 치수 계산을 위한 설계압력은 저압측의 압력을 고려하여 가장 가혹

한 허용작동조건하에서 예상되는 최고사용압력의 1.25배 이상이어야 한다. 이 설계압력은 압력도출밸브의 조정압력 
미만이어서는 아니 된다.

3. 조타구동장치
(1) 조타구동장치에 어큐뮬레이터 등의 압력용기가 사용되는 경우, 이들의 강도는 5장의 규정에 적합하여야 한다.
(2) 조타구동장치에 사용되는 유압관장치는 이 항의 요건 이외에 6장의 규정에도 적합하여야 한다.
(3) 조타 조작기의 강도는 7장 404.의 규정에 따른다.
(4) 조타 조작기에서 오일 실의 구조는 7장 405.의 규정에 따른다. 
(5) 조타구동장치의 형식 및 설계를 고려하여 작동유의 청정상태를 유지하기 위한 적절한 장치를 설치하여야 한다.
(6) 조타구동장치는 필요에 따라 장치 내의 공기를 뺄 수 있는 장치를 비치하여야 한다.
(7) 외부에서 밸브에 의하여 차단되고 동력원 또는 외력에 의하여 과압이 생길 가능성이 있는 유압관장치의 모든 부분

에는 압력도출밸브를 설치하여야 한다. 이 도출밸브의 조정압력은 유압장치의 최고사용압력의 1.25배 이상이어야 
하며 설계압력을 초과하여서는 아니 된다. 최소도출능력은 펌프의 총 토출용량의 110% 이상이어야 하며 조정압력
의 110%를 초과하는 압력상승이 발생하지 아니하는 것이어야 한다. 이 경우, 사용온도에 대한 기름 점도의 영향을 
고려하여야 한다.

(8) 조타구동장치로부터 기름이 누설된 경우, 즉시 누설을 검지하기 위하여 유탱크에 저액면 경보장치를 설치하여야 하
며 이 경보장치는 가시가청인 것으로 선교 및 주기관을 통상 제어하는 장소에 설치하여야 한다.  【지침 참조】

(9) 플렉시블관이 조타구동장치에 사용되는 경우, 플랙시블관은 6장 102. 5항의 요건에 따른다.
4. 정지장치
(1) 추진장치에는 기계적으로 타의 운동을 제한할 수 있는 디플렉터용 정지장치를 설치하여야 한다.
(2) 추진장치에는 스토퍼에 도달하기 이전에 디플렉터를 멈출 수 있는 리미트 스위치와 같은 능동형 배치가 제공되어

야 한다. 이 장치는 조타용 제어장치에 의하여 작동되는 것이 아니고, 디플렉터의 실제 운동에 의하여 작동되는 것
이어야 한다. 다만, 플로팅 레버 등의 기계적 기구를 사용하여 이 장치를 작동시킬 수 있다.

5. 윤활유장치
(1) 추진장치의 윤활유장치는 6장 8절의 관련 요건에 따른다.
(2) 추진장치의 윤활유장치로의 윤활유 공급이 중지되거나 급유압력이 운전에 지장을 줄 정도로 저하되었을 경우, 선교 

및 주기관을 통상 제어하는 장소에 가시가청의 경보를 줄 수 있는 경보장치가 제공되어야 한다.
6. 밀봉장치

글랜드패킹 방식의 해수용 밀봉장치를 제외한, 축 및 워터제트 펌프장치용 밀봉장치의 재료, 구조 및 배치는 우리 선
급에 의하여 승인받아야 한다.
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504. 전기 설비
1. 주전원  【지침 참조】
(1) 선박의 추진, 조타 및 역전을 위하여 주전원을 필요로 하는 경우, 사용 중인 어느 하나의 발전기에 고장이 발생한 

때에도 적어도 1대의 추진장치의 추진, 조타 및 역전, 그리고 관련 제어장치 및 디플렉터 위치용 지시기의 기능을 
확보하기 위하여 필요한 장치에 대한 전원공급이 유지되거나 즉시 복구되도록 시스템을 다음 요건과 같이 배치하
여야 한다.

(가) 통상 1대의 발전기에 의하여 전력을 공급하는 경우, 운전 중인 발전기의 전력이 손실된 경우에 중요보기를 자
동 시동(필요한 경우, 순차 시동 포함)하기에 충분한 용량의 예비 발전기를 자동적으로 시동하고 주배전반에 자
동으로 접속하도록 하는 장치를 설치하여야 한다.

(나) 통상 2대 이상의 발전기를 병렬운전하여 전력을 공급하는 경우, 그 발전기 중 1대의 발전기의 전력이 손실된 
경우, 선박의 추진 및 조타, 역전, 안전을 확보하기 위하여 나머지 발전기가 계속적으로 운전할 수 있도록 보호
장치(필수용도가 아닌 부하를 충분히 차단하고, 필요한 경우, 2차 필수용도에 사용되는 부하 및 거주편의용도에 
사용되는 부하를 자동 제거하는 장치 포함)를 설치하여야 한다.

2. 추진장치당 추진출력이 2,500 kW를 초과하는 경우에는, 다음의 요건에 따라 대체 동력원을 설치하여야 한다. 
   【지침 참조】
(1) 대체 동력원은 아래 요건에 적합한 디플렉터, 해당 디플렉터와 연관된 제어장치와 디플렉터 위치용 지시장치에 자

동적으로 45초 이내에 대체 동력을 공급할 수 있어야 한다.
(가) 선박이 최대전진속력의 1/2 또는 7 knot 중 큰 쪽의 속력으로 전진 중 조타각 한계에서 한쪽 현에서 반대 현 

쪽까지 0.5 °/s 이상의 평균 회전 속도로 선박 방향 제어장치의 방향을 변경할 수 있어야 한다.
(2) 이 대체 동력원은 총톤수 10,000톤 이상인 선박에서는 적어도 30분간, 기타 선박에 있어서는 적어도 10분간 조타

장치를 연속 작동하는데 충분한 용량인 것이어야 한다.
(3) 대체 동력원은 다음 중 하나이어야 한다.

(가) 비상 전원
(나) 조타장치에만 사용되고 또한 조타기 구획 내에 설치된 독립 동력원

(4) 상기 (3) (나)에서 정한 독립 동력원으로 사용하는 발전기 또는 펌프를 구동하는 원동기의 자동시동장치는 6편 1장 
203.의 6항의 규정에 따라야 한다.

3. 조타장치 및 역전장치의 전기설비  【지침 참조】
조타구동장치용 유압펌프가 전동기에 의하여 구동되는 경우, 다음의 요건을 따른다. 
(1) 각 추진장치의 조타시스템은 주배전반으로부터 2조 이상의 전용 회로에 의하여 직접 급전되도록 하여야 한다. 다

만, 그 중 1회로는 비상배전반을 경유할 수 있다. 주조타장치 및 보조조타장치가 전동 또는 전동유압식인 경우, 보
조조타장치에의 급전은 주조타장치의 급전 회로중 1회로로부터 할 수 있다. 급전회로는 해당 회로에 동시에 접속되
고 동시에 운전되는 모든 전동기에 급전할 수 있는 충분한 용량이어야 한다.

(2) (1)호에서 요구된 전용회로에 사용하는 케이블은 전장에 걸쳐 가능한 한 서로 떨어지게 하여야 한다.
(3) 유압펌프용 전동기에서 전력손실이 발생한 경우에, 가시가청의 경보장치를 선교에 설치하여야 한다.
(4) 유압펌프용 전동기의 운전표시장치는 선교 및 주기관을 통상 제어하는 장소에 설치하여야 한다.
(5) 회로에는 단락보호장치를, 전동기에는 과부하 경보장치를 각각 설치하여야 한다. 과부하 경보는 가시가청의 것으로 

주기관을 통상 제어하는 장소의 보기 쉬운 곳에 설치하여야 한다.
(6) 시동전류를 포함하는 과전류에 대한 보호장치가 설치된 경우, 이 보호장치는 전부하 전류의 2배 이상인 전류에 대

하여 전동기 또는 회로를 보호하여야 하며 적절한 시동전류의 통과는 허용하여야 한다.
(7) 3상 교류식인 경우, 단상이 되면 경보를 발하는 장치를 설치하여야 한다. 경보장치는 가시가청인 것으로 주기관을 

통상 제어하는 장소의 보기 쉬운 곳에 설치하여야 한다.

505. 제어장치
1. 일반
(1) 이 절에서 규정하지 않은 제어장치에 대한 요건은 7장 3절에 따른다. 
(2) 역전장치는 주추진용 기계측제어장소 또는 조타기실에서 제어되어야 한다. 기계측 제어장소에는 선교에서 조작할 

수 있는 역전장치의 모든 제어계통을 차단할 수 있는 장치를 설치하여야 한다.
(3) 역전장치용 원격제어장치가 고장이 발생한 경우, 주추진용 기계측 제어장소 또는 조타기실에서 역전장치를 제어할 

수 있을 때까지 리버서는 미리 설정된 위치에 유지되어야 한다. 
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(4) 추진장치에는 독립적인 제어장치를 설치하여야 한다. 복수 추진장치가 동시에 작동하도록 설계된 경우, 복수 추진
장치는 조이스틱과 같은 단일장치에 의하여 제어될 수 있다.

(5) 상기 (4)호에서 규정한 제어장치는 그 중 1개의 고장이 다른 제어장치의 고장에 영향을 주지 않도록 설계되어야 한
다.

(6) 이 절에서 규정하지 않은 추진장치에 대한 안전, 경보 및 제어장치에 관한 요건들의 경우, 9편 3장의 관련 요건을 
적용하여야 한다.

2. 감시
(1) 디플렉터 위치용 지시장치

(가) 선교 및 조타기실에서 디플렉터 위치를 지시하여야 한다.
(나) 디플렉터 위치용 지시기는 제어장치와 독립된 것이어야 한다.

(2) 리버서 위치용 지시장치
선교, 조타기실을 포함하는 제어장소 및 추진장치 감시장소에 리버서 위치를 지시하여야 한다.

(3) 임펠러 속도 지시장치
선교, 조타기실을 포함하는 제어장소 및 추진장치 감시장소에 임펠러 속도를 지시하여야 한다.

506. 시험 및 검사
1. 공장시험
(1) 임펠러 케이싱, 고정자 케이싱 및 베어링 하우징은 설계압력의 1.5배의 압력으로 수압시험을 하여야 한다.
(2) 주축 선수측 베어링관 및 밀봉장치는 0.2 MPa 또는 설계압력의 1.5배의 압력 중 큰 쪽의 압력으로 수압시험을 하

여야 한다.
(3) 조타구동장치는 7장 501.에서 규정한 시험을 하여야 한다.
(4) 제어, 안전 및 경보장치의 작동시험을 하여야 한다.
(5) 워터제트 펌프장치의 임펠러는 동적평형시험을 하여야 한다.

2. 선내시험
(1) 유압관장치는 최고사용압력에서 누설시험을 하여야 한다.
(2) 워터제트 펌프장치의 밀봉장치는 급유압력으로 누설시험을 하여야 한다.
(3) 실행 가능한 추진장치의 작동시험을 하여야 한다.

3. 해상시운전
해상시운전시 다음의 시험을 실시하여야 한다. 다만, 다음의 (2)호 및 (3)호를 제외한 시험들은 계선시 또는 입거시에 
시험할 수 있다.
(1) 축계비틀림진동의 실측은 4장 103.을 적용한다.
(2) 503.의 2항 (1)호에서에서 규정한 조타능력 시험
(3) 선교와 조타기실 간 제어장치의 전환시험, 자동조타가 제공된 경우 수동조타와 자동조타 간 전환시험을 포함하는 

조타 및 역전장치 제어의 작동시험
(4) 504.의 1항 및 2항에서 규정하는 전원공급 유지 대책에 대한 시험 및 대체동력원 시험
(5) 선교와 조타기실 간 및 기관실과 조타기실 간 통신수단의 시험
(6) 과압을 방지하기 위한 도출밸브의 작동시험
(7) 디플렉터 위치, 리버서 위치, 임펠러 속도 및 조타구동장치용 전동기의 운전 지시기에 대한 안전, 경보 및 지시장치

의 작동시험
(8) 정지장치의 작동시험
(9) 선박 조종성에 대한 표준(IMO Res. MSC.137(76))에 따른 선박 조종성 시험은 조타각 한계를 초과하지 않는 조타

각으로 수행되어야 한다.
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제 6 절  선회식 추진장치 (2023)

601. 일반사항
1. 적용
(1) 이 절의 규정은 주추진 및 조타를 위한 선회식 추진장치(포드 추진장치 포함)를 설치하는 선박에 적용한다.
(2) 이 절에서 규정하지 아니한 사항에 대하여는 규칙 5편 및 6편의 관련 규정을 따른다.
(3) 동등효력

이 절의 규정에 적합하지 아니한 추진장치라도 1편 1장 105.에 따라 우리 선급이 동등한 효력이 있다고 인정하는 
경우에는 규정에 적합한 것으로 간주한다.

2. 용어의 정의
이 절에서 사용하는 용어의 정의는 다음과 같다.
(1) 스러스터라 함은 추진력을 발생시키기 위하여 프로펠러(임펠러)가 장착된 장치를 말한다.
(2) 선회식 추진장치라 함은 수직축을 중심으로 회전하여 전방향 추진력 및 조타기능을 가지는 추진장치를 말한다. 선

회식 추진장치는 다음의 구성품을 포함한다.
(가) 프로펠러 및 프로펠러 축
(나) 기어, 클러치 및 추진토크를 전달하는 기어 축(스러스터와 일체형인 경우)
(다) 선회식 추진장치 케이싱
(라) 조타장치

(3) 회전식 포드 전기 추진장치(이하 포드 추진장치라 한다.)라 함은 프로펠러가 전기 원동기에 의해 직접 구동되는 선
회식 추진장치를 말한다. 

(4) 선회식 추진장치 케이싱이라 함은 컬럼(또는 스트럿), 포드, 프로펠러 노즐 등을 포함하는 수밀구조를 말한다.
(5) 조타시스템이라 함은 조타장치, 조타장치 제어시스템 및 타(타두재 포함)를 포함하는 선박의 방향제어시스템 또는 

선체에 힘을 가하여 선수방향 또는 침로를 변경하기 위한 동등한 시스템을 말한다.
(6) 조타추진장치라 함은 함은 선박의 추진 및 조종 둘 다 포함하는 장치를 말한다. (예를 들면, 선회식 추진장치 또는 

포드 추진장치)
(7) 조타장치라 함은 선박을 조종할 목적으로 타 또는 스러스터 또는 이와 동등한 것을 회전축 중심으로 양방향 회전

시키기 위하여 적용되는 기계, 조작기, 동력장치 및 보조기기를 말한다.
(8) 조타구동장치라 함은 조타장치의 동력장치, 조타 조작기 그리고 유압식 또는 전동유압식 조타장치에서의 유압관장

치를 말한다.
(9) 조타 조작기라 함은 타 또는 스러스터 또는 이와 등등한 장치의 회전을 제어하기 위하여 동력을  기계적 작용으로 

변환하는 조타장치 구성품을 말한다.
(가) 전동식 조타의 경우: 전동기 및 구동피니언
(나) 전동유압식 조타의 경우: 유압전동기 및 구동피니언

(10) 조타각 한계는 선박의 속도 또는 프로펠러 토크/속도 또는 기타 제한을 고려하여, 안전한 작동을 위한 제조업체의 
지침에 따라 최대 조타각 또는 이에 상응하는 작동 제한을 말한다. "조타각 한계"는 각 선박 고유의 비전통적인 조
타 수단에 대하여 조타시스템 제조업체에 의해 선언되어야 한다. 선박 조종성에 대한 표준(IMO Res. 
MSC.137(76))에 따른 선박 조종성 시험은 조타각 한계를 초과하지 않는 조타각으로 수행되어야 한다.

3. 제출도면 및 자료
조선소 또는 스러스터의 제조자는 공사착수 전에 다음의 도면 3부 및 자료 1부를 우리 선급에 제출하여야 한다.
(1) 제출도면

(가) 주요 요목표, 사양서, 재료 사양서, 용접절차의 상세
(나) 전체장치도 및 조립단면도(노즐을 포함한 각 부분의 재료 및 치수를 기재한 것)
(다) 고정 피치/가변 피치 프로펠러, 축계, 기어, 축 커플링, 커플링 볼트, 클러치 및 기어 축의 상세도
(라) 조타장치의 상세도(조타구동장치, 기어, 베어링 등)
(마) 해수와 접하는 밀봉장치의 배치도
(바) 관장치도(유압장치, 윤활유장치, 냉각수장치 등)
(사) 선회식 추진장치 케이싱 상세도
(아) 제어장치의 배치도, 유압 및 전기장치 계통도(안전, 경보 및 자동조타 장치 포함)
(자) 대체동력원의 배치도 및 계통도
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(차) 선회각 지시기 계통도
(2) 자료

(가) 축계 비틀림진동 계산에 관한 자료
(나) 고정 피치/가변 피치 프로펠러 날개 두께, 피치 제어 메커니즘, 축, 축 커플링, 기어, 선회식 추진장치 케이싱, 

조타장치의 하중 전달 구성품의 강도계산서
(다) 작동지침서
(라) 롤러베어링의 사용수명 계산서, 프로펠러 압입량 계산서 등
(마) 기타 우리 선급이 필요하다고 인정하는 것

602. 재료, 구조 및 강도
1. 선회식 추진장치 케이싱, 스러스터를 지지하기 위한 베드플레이트, 스러스터의 토크전달 구성품에 사용되는 재료는 

규칙 2편 1장의 규정에 적합한 것이어야 한다.
2. 축계, 프로펠러, 기어장치 및 조타장치의 재료 구조 및 강도는 3장, 4장 및 7장의 관련 규정을 준용한다.
3. 부속 관장치 및 보기의 재료, 구조 및 강도는 6장의 관련 규정을 준용한다.

603. 시스템 설계
1. 스러스터의 수
(1) 통상 적어도 2대의 스러스터를 선박에 설치하여야 한다. 1대의 스러스터의 고장이 다른 스러스터의 성능에 영향을 

미치지 않도록 스러스터는 설계되어야 한다.
(2) 국제항해에 종사하지 않는 선박의 경우, 상기 (1)호의 요건에도 불구하고 1대의 스러스터를 설치할 수 있다. 이 경

우, 추진, 조타 및 역전장치는 다음 배치에 따라 이중화되어야 한다.
(가) 적어도 2대의 원동기
(나) 적어도 2대의 독립적인 조타구동장치(다만, 동일한 조타구동장치는 1개의 기어 휠을 가질 수 있다.)
(다) 운전 중인 어느 1대의 발전기가 전력손실이 발생한 경우, 적어도 1대의 원동기 및 조타구동장치가 작동할 수 

있도록 604.의 1항의 요건에 따라 전기공급이 유지되거나 또는 즉시 복구되어야 한다.
2. 조타장치의 일반사항
(1) 선회식 추진장치의 조타장치는 비전통 조타시스템의 성능 및 배치에 대한 지침 부록 5-1의 요건에 적합하여야 한

다.
(2) 내압을 받는 조타장치의 배관 및 기타 부품의 치수 계산을 위한 설계압력은 저압측의 압력을 고려하여 가장 가혹

한 허용작동조건하에서 예상되는 최고사용압력의 1.25배 이상이어야 한다. 이 설계압력은 압력도출밸브의 조정압력 
미만이어서는 아니 된다.

(3) 조타추진장치를 회전시켜 후진력을 얻는 경우 선박의 정지상태에서 조타장치의 회전속도는 1.0 rpm 이상이어야 한
다.

3. 조타구동장치
조타구동장치가 유압식 또는 전동유압식인 경우 다음 요건에 따라 유압 동력으로 구동되는 조타구동장치를 설치하여
야 한다.
(1) 조타구동장치에 어큐뮬레이터 등의 압력용기가 사용되는 경우, 이들의 강도는 5장의 규정에 적합하여야 한다.
(2) 조타구동장치에 사용되는 유압관장치는 이 항의 요건 이외에 6장의 규정에도 적합하여야 한다.
(3) 유압장치의 형식 및 설계를 고려하여 작동유의 청정상태를 유지하기 위한 적절한 장치를 설치하여야 한다.
(4) 유압장치는 필요에 따라 장치 내의 공기를 뺄 수 있는 장치를 비치하여야 한다.
(5) 외부에서 밸브에 의하여 차단되고 동력원 또는 외력에 의하여 과압이 생길 가능성이 있는 유압관장치의 모든 부분

에는 압력도출밸브를 설치하여야 한다. 이 도출밸브의 조정압력은 유압장치의 최고사용압력의 1.25배 이상이어야 
하며 설계압력을 초과하여서는 아니 된다. 최소도출능력은 펌프의 총토출용량의 110% 이상이어야 하며 조정압력의 
110%를 초과하는 압력상승이 발생하지 아니하는 것이어야 한다. 이 경우, 사용온도에 대한 기름 점도의 영향을 고
려하여야 한다.

(6) 유압장치로부터 기름이 누설된 경우, 즉시 누설을 검지하기 위하여 유탱크에 저액면 경보장치를 설치하여야 하며 
이 경보장치는 가시가청인 것으로 선교 및 주기관을 통상 제어하는 장소에 설치하여야 한다.  【지침 참조】

(7) 플렉시블관이 유압장치에 사용되는 경우, 플랙시블관은 6장 102. 5항의 요건에 따른다.
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4. 윤활유장치
(1) 조타추진장치의 윤활유장치는 6장 8절의 요건에 따른다. 
(2) 윤활유 공급이 중지되거나 급유압력이 조타추진장치의 운전에 지장을 줄 정도로 저하되었을 경우, 선교 및 주기관

을 통상 제어하는 장소에 가시가청의 경보를 줄 수 있는 경보장치가 제공되어야 한다.
5. 냉각장치
(1) 조타추진장치의 냉각장치는 6장 7절의 요건에 따른다.
(2) 통풍 및 냉각장치는 조타추진장치의 기계 및 장비를 설계 운전온도 내로 유지하여야 한다.
(3) 수냉식을 사용하는 경우 냉각기는 조타추진장치 내부로의 누수를 방지할 수 있도록 배치되어야 한다.

6. 밀봉장치
프로펠러축 및 조타장치의 회전부에 대한 밀봉장치는 형식, 구조 및 재료 등에 대하여 우리 선급의 승인을 받아야 한
다.

7. 조타장치의 설치장소
(1) 조타추진장치의 조타장치는 사람의 출입이 용이하고 가능한 한 기관구역과 분리된 둘러싸인 구역에 설치하여야 한

다.
(2) 조타추진장치의 조타장치로 접근하기 위한 통로 및 작업용 공간을 설치하여야 한다. 이 경우, 기름이 누설된 경우

에도 적절한 작업 환경을 확보하기 위하여 통로에는 손잡이 및 미끄럼방지 조치를 강구하여야 한다.

604. 전기설비
1. 주전원  【지침 참조】
(1) 선박의 추진 및 조타를 위하여 주전원을 필요로 하는 경우, 사용 중인 어느 하나의 발전기에 고장이 발생한 경우에

도 적어도 1대의 스러스터의 추진 및 조타장치, 그리고 관련 제어장치 및 선회각 지시기의 기능을 확보하기 위하
여 필요한 장치에 대한 전원공급이 유지되거나 즉시 복구되도록 시스템을 다음 요건과 같이 배치하여야 한다.

(가) 통상 1대의 발전기에 의하여 전력을 공급하는 경우, 운전 중인 발전기의 전력이 손실된 경우에 중요보기를 자
동 시동(필요한 경우, 순차 시동 포함)하기에 충분한 용량의 예비 발전기를 자동적으로 시동하고 주배전반에 자
동으로 접속하도록 하는 장치를 설치하여야 한다.

(나) 통상 2대 이상의 발전기를 병렬운전하여 전력을 공급하는 경우, 그 발전기 중 1대의 발전기의 전력이 손실된 
경우, 선박의 추진 및 조타, 안전을 확보하기 위하여 나머지 발전기가 계속적으로 운전할 수 있도록 보호장치(필
수용도가 아닌 부하를 충분히 차단하고, 필요한 경우, 2차 필수용도에 사용되는 부하 및 거주편의용도에 사용되
는 부하를 자동 제거하는 장치 포함)를 설치하여야 한다.

2. 스러스터 당 추진 출력이 2,500 kW를 초과하는 경우에, 다음 요건에 따라 대체 동력원을 설치하여야 한다.
   【지침 참조】
(1) 대체 동력원은 아래 요건에 적합한 조타장치, 해당 조타장치와 연관된 제어장치와 선회각 지시기에 자동적으로 45

초 이내에 대체 동력을 공급할 수 있어야 한다.
(가) 선박이 최대전진속력의 1/2 또는 7 knot 중 큰 쪽의 속력으로 전진 중 조타각 한계에서 한쪽 현에서 반대 현 

쪽까지 0.5 °/s 이상의 평균 회전 속도로 선박 방향 제어장치의 방향을 변경할 수 있어야 한다.
(2) 이 대체 동력원은 총톤수 10,000톤 이상인 선박에서는 적어도 30분간, 기타 선박에 있어서는 적어도 10분간 조타

장치를 연속 작동하는데 충분한 용량인 것이어야 한다.
(3) 대체 동력원은 다음 중 하나이어야 한다.

(가) 비상 전원
(나) 조타장치에만 사용되고 또한 조타장치 구획 내에 설치된 독립 동력원

(4) 상기 (3) (나)에서 정한 독립 동력원으로 사용하는 발전기 또는 펌프를 구동하는 원동기의 자동시동장치는 6편 1장 
203.의 6항의 규정에 따라야 한다.

3. 조타추진장치의 전기설비  【지침 참조】
조타추진장치의 전기설비는 다음의 요건을 따라야 한다.
(1) 각 스러스터의 조타시스템은 주배전반으로부터 2조 이상의 전용 회로에 의하여 직접 급전되도록 하여야 한다. 다

만, 그 중 1회로는 비상배전반을 경유할 수 있다. 주조타장치 및 보조조타장치가 전동 또는 전동유압식인 경우, 보
조조타장치에의 급전은 주조타장치의 급전 회로중 1회로로부터 할 수 있다. 급전회로는 해당 회로에 동시에 접속되
고 동시에 운전되는 모든 전동기에 급전할 수 있는 충분한 용량이어야 한다.

(2) (1)호에서 요구하는 전용회로에서 사용되는 케이블은 전장에 걸쳐 가능한 한 서로 떨어지게 하여야 한다.
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(3) 추진 및 조타용 전동기로의 전력손실이 발생한 경우, 가시가청의 경보장치를 선교 및 주기관을 통상 제어하는 장소
에 설치하여야 한다.

(4) 조타용 전동기의 운전표시장치는 선교 및 주기관을 통상 제어하는 장소에 설치하여야 한다.
(5) 회로에는 단락보호장치를, 전동기에는 과부하 경보장치를 각각 설치하여야 한다. 과부하 경보는 가시가청인 것으로 

주기관을 통상 제어하는 장소의 보기 쉬운 곳에 설치하여야 한다.
(6) 시동전류 및 기타의 과전류에 대한 보호장치가 설치된 경우, 이 보호장치는 전부하 전류의 2배 이상인 전류에 대하

여 전동기 또는 회로를 보호하여야 하며 적절한 시동전류의 통과는 허용하여야 한다.
(7) 3상 교류식인 경우, 단상이 되면 경보를 발하는 장치를 비치하여야 한다. 경보장치는 가시가청인 것으로 주기관을 

통상 제어하는 장소의 보기 쉬운 곳에 설치하여야 한다.

605. 제어장치
1. 일반
(1) 이 절에서 규정하지 않은 제어장치에 대한 요건은 7장 3절에 따른다.
(2) 스러스터는 독립된 제어계통으로 구성되어야 한다. 복수의 스러스터가 동시에 작동하도록 설계된 경우, 스러스터는 

조이스틱과 같은 단일장치에 의하여 작동될 수 있다.
(3) (2)호에서 규정한 제어계통과 구성요소는 어느 한쪽의 고장으로 인하여 다른 쪽이 작동불능 되지 않도록 설계되고 

배치되어야 한다.
(4) 비상조종이 필요한 경우, 선교로부터 스러스터를 원격제어 함으로써 장비보호전용의 작동제한(예를 들면 조타각 제

한)을 오버라이드할 수 있어야 한다. 오버라이드 절차는 스러스터의 작동설명서에 문서화되어 있고 스러스터의 제
어 위치에 게시되어야 한다.

2. 감시
(1) 감시장치는 최소한 다음 사항을 제공하여야 하며 선교에 개별 표시가 제공되어야 한다.

(가) 원동기 및 조타장치의 동력장치의 과부하
(나) 프로펠러 회전수
(다) 가변피치 프로펠러에 대한 프로펠러 피치
(라) 고정식 프로펠러의 회전 방향 및/또는 추력 방향
(마) 조타추진장치의 선회각
(바) 경보 및 감시 시스템으로의 이용가능한 전원 공급
(사) 조타장치로의 이용가능한 전원 공급

(2) 조타추진장치의 선회각 표시는 제어장치와 독립적이어야 하며 또한 조타추진장치 구획에 표시되어야 한다.
3. 경보
7장 302.의 1항 및 아래의 고장 상황을 나타내기 위하여 가시가청의 경보가 제공되어야 한다.
(1) 조타구동장치의 작동유 누설로 인한 유탱크의 저액면
(2) 추진 및 조타용 전동기로의 전력 손실
(3) 원동기 및 조타장치의 동력장치의 과부하
(4) 윤활유 압력의 저하
(5) 전동기 냉각 매체의 온도 상승
(6) 프로펠러 포드로의 해수의 유입(포드 추진장치의 경우)
(7) 조기에 발견 및 표시되는 조타구동장치에서의 잠재적인 작동유 누설(적용 가능한 경우)
(8) 작동유 압력의 저하(적용 가능한 경우)
(9) 윤활유 온도의 상승(적용 가능한 경우)

606. 포드 추진장치에 대한 추가요건
1. 프로펠러 포드에 해수의 유입을 감지하는 수단을 설치하여야 한다. 포드에 해수의 유입이 감지되는 경우, 선교 및 주

기관 제어장소에 가시가청의 경보장치를 설치하여야 한다.
2. 포드로부터 해수를 배출하기 위한 수단을 설치하여야 한다.
3. 추진 전동기에 냉각 송풍기가 설치되는 경우, 추진 전동기의 최대출력에 충분한 용량을 가지는 주 냉각 송풍기 및 통상

출력에 충분한 용량을 가지는 보조 냉각 송풍기를 설치하여야 한다. 이 냉각 송풍기는 쉽게 전환할 수 있도록 설치되어
야 한다. 다만, 스러스터에 전용의 냉각 송풍기를 설치하는 경우, 보조 냉각 송풍기는 생략할 수 있다. 【지침 참조】
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4. 추진 전동기에 냉각 송풍기를 설치하는 경우, 화재 발생시 안전한 장소에서 송풍기를 정지하고 송풍기에 대한 공기 
입출구를 폐쇄할 수 있는 제어수단을 설치하여야 한다.

5. 정비 및 점검를 위해 내부 공간에 직접 접근할 수 있는 포드의 경우 장비와 인원 모두를 보호할 수 있도록 배치되어
야 한다.

607. 시험 및 검사
1. 공장시험
(1) 축계, 프로펠러, 기어장치 및 조타장치의 시험 및 검사는 3장 및 7장의 관련규정을 준용한다.
(2) 유압장치, 윤활유장치 및 냉각장치 등과 같은 부속 관장치 및 보기는 6장의 규정을 준용한다.
(3) 선회식 추진장치 케이싱은 조립 후 1.5 D 또는 2.0 d와 동등한 수두압력 중 작은 값과 0.2 MPa 중 큰 값으로 압

력시험을 실시한다. 다만, 프로펠러 노즐은 0.05 MPa의 압력에서 기밀시험을 인정할 수 있다.
(가) D : 선박의 깊이 (m)
(나) d : 최대만재설계흘수 (m)

2. 선내 시험
(1) 프로펠러 축 및 조타장치용 밀봉장치는 사용압력으로 누설시험을 하여야 한다.
(2) 조타장치용 유압장치는 적어도 최고사용압력으로 누설시험을 하여야 한다. 다만, 선내 설치 후 누설시험이 불가능

한 경우, 공장시험시 실시할 수 있다.
(3) 다음을 포함하는 스러스터의 작동시험을 실시한다.

(가) 수동제어 회전 메커니즘의 원활한 작동
(나) 감속기어 및 밀봉장치의 작동
(다) 선회시간, 설치된 장치의 압력 및 온도의 확인

(4) 해당하는 경우 606.에서 규정한 배치에 대한 성능시험(배출장치 제외)을 실시한다.
3. 해상시운전

해상시운전시 다음의 시험을 실시하여야 한다. 다만, (1)호 및 (2)호를 제외한 시험은 계선시 또는 입거시에 실시할 수 
있다. 또한, 선내 설치 후 도출밸브의 작동시험이 불가능한 경우에, 공장시험으로 대체할 수 있다.
(1) 축계비틀림진동의 실측은 규칙 4장 103.을 적용한다.
(2) 603.의 2항 (1)호 및 (3)호에서 규정한 조타능력에 대한 시험
(3) 선교와 선회식 추진장치 구획 간 제어장치의 전환시험, 자동조타가 제공된 경우 자동조타와 수동조타 간의 전환시

험을 포함하는 조타장치 제어의 작동시험
(4) 604.의 1항 및 2항에서 규정하는 전원공급 유지 대책에 대한 시험 및 대체동력원 시험
(5) 선교와 선회식 추진장치 구획 간 및 기관실과 선회식 추진장치 구획 간 통신수단의 시험
(6) 과압 방지용 도출밸브의 작동시험
(7) 감시, 경보 및 안전장치의 작동시험
(8) 선박 조종성에 대한 표준(IMO Res. MSC.137(76))에 따른 선박 조종성 시험은 조타각 한계를 초과하지 않는 조타

각으로 수행되어야 한다. 
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제 4 장  축계비틀림진동

제 1 절  일반사항

101. 적용
1. 이 장의 규정은 추진용 동력전달장치 및 추진축계, 주기관으로 구동되는 발전기의 축계, 주기관용 왕복동 내연기관의 

크랭크축 및 왕복동 내연기관으로 구동되는 발전기의 축계에 적용한다. 또한 왕복동 내연기관으로 구동되는 중요보기
의 축계에도 이 장의 규정을 준용한다. (2022)

2. 허용 비틀림진동 응력의 크기 계산시 이 장에서 규정하는 방법 이외에 다른 대체계산법을 사용할 경우에는 3장 201.
의 2항의 요건에 따른다.

102. 제출자료
1. 신조선의 경우, 현존선의 주기관을 바꾸어 탑재하는 경우, 축계, 프로펠러(또는 보기의 축계) 등 진동에 영향을 미치

는 부분을 개조 또는 새 것으로 교환할 경우에는 다음 사항을 포함하는 비틀림진동계산서를 제출하여야 한다.
(1) 1절, 2절 및 필요하다고 인정될 경우에는 3절 이상의 진동모드 및 고유진동수
(2) 연속최대 회전수의 120 % 내에 발생하는 공진 비틀림진동에 의하여 축계장치에 발생하는 응력의 추정치 및 연속최

대회전수의 120 % 밖에서 발생하는 공진점의 영향에 의하여 사용회전수 안의 비공진점에서 발생하는 비틀림 진동
응력의 추정치

(3) 축계, 기어장치 및 플렉시블 커플링에 작용하는 비틀림진동 토크의 추정치
(4) 추진축계에 대하여는 임의의 1실린더 착화실패(예를 들어, 분사는 하지 않고 압축만 행함)를 한 채 운전할 경우의 

진동응력의 추정치
2. 1항의 규정에 관계없이 다음의 경우에는 우리 선급의 승인을 얻어 비틀림진동계산서의 제출을 생략할 수 있다.
(1) 기관 및 축계가 이미 승인된 것과 동형인 경우
(2) 진동계에 약간의 변경이 있는 경우로 종래의 진동계산서 또는 진동실측 결과에 의하여 진동수 및 응력을 추정할 

수 있는 경우
(3) 기관의 연속최대출력이 100 kW  이하일 때

103. 실측
1. 변동 비틀림응력의 진폭은 반복되는 사이클 전체에 걸쳐 해당 조건에 따라 축에서 계측할 수 있는 값으로서 

(maxmin)/2로 한다.
2. 축계 비틀림진동계산서의 제출이 요구되는 경우에는 추정치의 확인을 위하여 비틀림진동을 계측하여야 한다. 다만, 

102.의 2항에 의하여 계산서의 제출이 생략되거나 사용회전수 내에 위험한 진동이 없다고 인정되는 경우에는 계측을 
생략할 수 있다.

제 2 절  응력의 허용한도

201. 크랭크축
주기관용 왕복동 내연기관의 크랭크축에 작용하는 비틀림진동 응력은 다음 규정에 따른다. 다만, 우리 선급이 별도로 정
하는 바에 따라 크랭크축의 강도계산을 시행한 경우에는 별도로 정하는 바에 따른다.  【지침 참조】
1. 연속최대회전수 이하에서 기관을 연속 사용하는 경우, 비틀림진동 응력은 다음의  값을 초과하여서는 아니 된다.
(1) 4사이클 직렬 및 열간 착화간격이 45° 또는 60° 인 V형 기관일 경우 :
 

      (단, ≤ ≤ )
(2) 2사이클기관 및 (1)호 이외의 4사이클 V형 기관인 경우 :
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      (단, ≤ ≤ )
 : 기관을 연속 사용하는 경우의 비틀림진동 응력의 허용한도 (Nmm) : 사용회전수와 연속최대회전수와의 비

2. 연속최대회전수의 80 % 이하에서는 비틀림진동 응력이 다음의  를 초과하지 않는 경우에 한하여 1항에서 산출된  값을 초과하는 회전수 범위를 신속히 통과하는 조건으로 그 비틀림진동 응력을 승인할 수 있다.

       (단, ≤ ≤ )
 : 신속하게 회전수 범위를 통과하는 것을 조건으로 하는 경우의 비틀림진동 응력의 허용한도 (Nmm) : 1항의 규정에 따른다.

3. 연속최대회전수를 초과하여 연속최대회전수의 115 % 이하의 범위에서는 비틀림진동 응력이 다음의  값을 초과하여
서는 아니 된다.

(1) 4사이클 직렬 및 열간 착화간격이 45° 또는 60° 인 4사이클 V형 기관인 경우 :

     (단, ≤ ≤ )
(2) 2사이클기관 및 (1)호 이외의 4 사이클 V형 기관인 경우 :

      (단,  ≤ ≤ )
 : 과회전구역에서의 비틀림진동 응력의 허용한도 (Nmm) : 1항의 규정에 따른다.

4. 축 재료의 규격최소인장강도가 440 Nmm보다 크거나 규격최소항복강도가 225 Nmm보다 큰 경우, 비틀림진동 
응력의 허용한도는 전 각항에서 규정하는 ,  및  값에 다음의 계수  을 곱하는 값까지 증가시킬 수 있다.  
【지침 참조】

(1)  및  에 대한 계수   :    
(2)  에 대한 계수  :  

 : 비틀림진동 응력의 허용한도에 대한 재료보정 계수

 : 축 재료의 규격최소인장강도 (Nmm)
다만, 탄소강 단강품으로 590 Nmm, 저합금강 단강품으로 835 Nmm를 각각 초과하는 경우에
는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 값 : 축 재료의 규격최소항복강도 (Nmm)

202. 중간축, 추력축, 프로펠러축 및 선미관축
1. 왕복동 내연기관을 주기관으로 하는 선박의 중간축, 추력축, 프로펠러축 및 선미관축에 작용하는 비틀림진동응력은 

다음의 규정에 따른다.
(1) 연속 최대회전수의 105 % 이하에서 기관을 연속 사용하는 경우의 비틀림진동 응력은 다음의  값을 초과하여서는 

아니 된다. 프로펠러축 및 선미관축을 승인받은 내식성 재료로 제작하는 경우에는 우리 선급이 적절하다고 인정하
는 값으로 할 수 있다. (2017)  【지침 참조】 

        (단, ≤ ≤  )
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       (단,  ≤ ≤ )
 : 기관을 연속사용하는 경우의 비틀림진동 응력의 허용한도 (Nmm) : 201.의 1항에 따른다. : 축 재료의 규격최소인장강도 (Nmm)

 다만, 의 값은 중간축 및 추력축에 있어서 탄소강이 600 Nmm을 넘는 경우 600 Nmm으로 
하고 합금강이 800 Nmm을 넘을 경우 우리 선급이 특별히 승인하는 경우를 제외하고 800Nmm로 한다. 프로펠러축 및 선미관축에 있어서는 600 Nmm을 넘을 경우 600 Nmm으로 
한다. (2017)  【지침 참조】  : 축의 종류 및 모양에 관한 계수로서 표 5.4.1에 따른다.  : 축 지름 크기에 관한 계수로서 다음 식에 따른다.

 
 : 축의 지름(mm)

표 5.4.1 계수 
중간축 추력축 프로펠러축 선미관축

일체식 
커플링 
플랜지

수축 
끼워맞춤 
커플링 
플랜지

키 홈이 있을 
경우

(경사지게 
연결)

키홈이 있을 
경우

(원통형으로 
연결)

반지름방향 
구멍이 있을 

경우

축방향으로 
슬롯이 있을 

경우

추력 
칼라의 
양측

롤러베어링을 
추력베어링으로 

사용하는 축
-

1.0 1.0(1) 0.6(2) 0.45(2) 0.50(3) 0.30(4)(5) 0.85 0.85 0.55(6) 0.8

(비고)
(1) 은 평탄한 축단면을 기준으로 한 것임. 연속운전을 하는 동안 축이 허용응력에 근접한 진동응력을 접할 수 있는 

경우, 수축끼워맞춤 지름에 대한 1 내지 2 %의 지름 증가 및 지름의 변화율과 거의 동등한 혼합반지름(blending 
radius)이 제공되어야 한다. 

(2) 연속사용 금지범위가 설정되어 있는 장치에 키홈을 사용하여서는 아니 된다.
(3) 반지름방향 구멍의 지름은 0.3  이하일 것. 횡방향 구멍이 중심을 벗어난 축방향 구멍과 교차하는 경우(아래 그림 

참조)에는 각 사안별로 제출된 자료를 근거하여 결정되어야 한다.

(4) 슬롯의 길이( )는 0.8  미만이고, 중공축 안지름( )은 0.7  미만이어야 하며 슬롯의 너비(e)는 0.15 보다 커
야 한다. 또한, 슬롯의 끝단 라운드( )는 e/2 이상이어야 하며, 가능한 한 이를 크게 하여 응력집중이 생기지 않도
록 하여야 한다. 슬롯의 수는 1, 2 또는 3개이어야 하며, 서로 각각 360도, 180도 또는 120도가 되도록 배치하여
야 한다.

(5) = 0.3은 전 (4)의 사용제한 내에 있는 안전한 근사치이다. 보다 상세한 값을 사용하고자 할 경우, 응력집중계
수(scf)는 유한요소해석에 의한 직접계산을 하거나 우리 선급이 별도로 정하는 바에 따른다.

(6) 선미 베어링의 선수단과 프로펠러 보스(또는 프로펠러부착 플랜지) 사이에 있는 프로펠러축에 적용하지만 2.5 보다 
작아서는 아니 된다. 여기서,  : 요구되는 프로펠러축 또는 선미관축의 지름
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(2) 연속최대회전수 80  이하에서는 비틀림진동 응력이 다음의  값을 초과하지 않는 경우, (1)호에서 산출된  값을 
초과하는 회전수 범위를 신속히 통과하는 것을 조건으로 승인할 수 있다.

 

 : 신속하게 회전수 범위를 통과하는 것을 조건으로 하는 경우의 비틀림진동 응력의 허용한도 (Nmm) 및  : (1)호의 규정에 따른다.
2. 증기터빈, 가스터빈, 전자식 및 유체커플링과 같은 슬립형 커플링을 갖는 왕복동 내연기관 또는 전기추진장치를 주추

진장치로 하는 선박의 경우, 중간축, 추력축, 프로펠러축 및 선미관축의 비틀림진동응력의 허용한도는 우리 선급이 적
절하다고 인정하는 값으로 할 수 있다.  【지침 참조】

203. 발전기의 축계
1. 발전기를 구동하는 왕복동 내연기관의 크랭크축에 작용하는 비틀림진동 응력은 다음의 규정에 따른다. 다만, 우리 선급

이 별도로 정하는 바에 따라 크랭크축의 강도계산을 시행한 경우에는 별도로 정하는 바에 따른다.  【지침 참조】
(1) 연속최대회전수의 90～110 % 회전수 범위에서는 비틀림진동 응력이 다음의  값을 초과하여서는 아니 된다.

(가) 4사이클 직렬 및 열간착화간격 45° 또는 60°인 4사이클 V형 기관인 경우 : 

  Nmm
(나) 2사이클 기관 및 (가) 이외의 4사이클 V형 기관인 경우 :

  Nmm

(2) 연속최대회전수의 90 % 이하에서 비틀림진동 응력이 다음의  값을 초과하지 않는 경우, (1)호에서 산출된  값을 
초과하는 회전수 범위를 신속히 통과하는 것을 조건으로 그 비틀림진동 응력을 승인할 수 있다.

  Nmm
2. 왕복동 내연기관으로 구동되는 발전기축에 작용하는 비틀림진동 응력은 다음의 규정에 따라야 한다.
(1) 연속최대회전수의 90～110 % 회전수 범위에서는 비틀림진동 응력이 다음의  값을 초과하여서는 아니 된다.

  Nmm
(2) 연속최대회전수의 90 % 이하에서는 비틀림진동 응력이 다음의  값을 넘지 않는 경우, (1)호에서 산출된  값을 

초과하는 회전수 범위를 신속히 통과하는 것을 조건으로 그 비틀림진동 응력을 승인할 수 있다.

  Nmm

3. 축 재료의 규격최소인장강도가 440 Nmm보다 크거나 규격최소항복강도가 225 Nmm보다 높은 경우에는  및 
는 201.의 4항의  을 곱한 값까지 증가시킬 수 있다.



5 편 기관장치
4 장 축계비틀림진동 5 편 4 장

선급 및 강선규칙 2024 63

204. 공진점의 회피
4 사이클 직렬기관과 연결된 축계의 1절 /2 차,  차 및 2 사이클 직렬기관과 연결된 축계의 1절  차( 는 실린더 수)
의 공진점은 특히 우리 선급이 승인하는 경우를 제외하고 다음의 회전수 범위 내에 존재하여서는 아니 된다.

주추진축계인 경우 : ≤ ≤ 
발전기축계인 경우 :  ≤ ≤ 
 : 공진시 회전수와 연속최대회전수와의 비

205. 상세검토
비틀림진동 응력의 허용한도는 축계의 강도를 고려한 상세한 검토 자료를 우리 선급에 제출하여 적절하다고 인정하는 
경우에는 201.부터 203.의 규정에 관계없이 그의 허용한도를 승인할 수 있다.  【지침 참조】

206. 연속사용 금지범위
1. 비틀림진동 응력이 201.부터 203.의 규정에서 정하는 허용한도  값을 넘을 경우, 연속사용 금지범위는 다음의 요건

에 따라 설정하여야 한다. 또한, 회전수의 연속사용 금지범위를 가능한 한 신속하게 통과하도록 회전계에 적색으로 
표시하여야 한다.

(1) 연속사용 금지범위는 다음의 속도제한치 내에 있어야 한다.

 ≤ ≤
   : 연속사용 금지의 회전수 (rpm)  : 공진시의 회전수 (rpm)  : 공진시의 회전수와 연속최대회전수와의 비

(2) 가변피치프로펠러의 경우에는 최대피치상태 및 제로피치상태 모두를 고려하여야 한다.
(3) 1대의 추진기관이 설치된 선박의 경우에는 1실린더 착화실패 상태로 제한된 속도범위에서 안전한 항해가 가능하여

야 한다.
2. 기어 및 플렉시블 커플링 등에 비틀림진동에 의한 과대한 변동토크가 발생하여 채터링, 발열 등의 문제가 생기는 경

우에는 그 회전수 범위에 대하여 1항의 규정에 따른다. 다만, 204.에서 정하는 회전수 범위 내에서는 과대한 변동토
크가 발생하여서는 아니 된다.

3. 201.부터 203.에서 정해지는 허용한도  값을 초과하는 응력이 발생하는 회전수 범위가 계측에 의하여 확인되는 경
우에는 1항에서 규정하는 범위에 관계없이 그 회전수 범위를 연속사용 금지범위로 할 수 있다. 다만, 회전계의 오차
를 고려하여야 한다.  
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제 5 장  보일러 및 압력용기

제 1 절  보일러

101. 적용
1. 이 절의 규정은 주로 용접구조의 보일러 및 그 부속품에 대하여 적용하며, 다음의 것은 제외한다.
(1) 설계압력이 0.1 MPa 이하이고, 전열면적이 1 m 이하인 증기보일러
(2) 설계압력이 0.1 MPa 이하이고, 전열면적이 8 m 이하인 온수보일러

2. 특수한 구조의 보일러로서 이 절의 규정을 적용할 수 없을 경우, 제조자는 그 구조에 대한 상세한 도면, 자료 및 강
도계산서를 제출하여 우리 선급의 승인을 받아야 한다.  【지침 참조】

102. 재료
1. 보일러의 압력을 받는 부분에 사용되는 재료는 다음의 규정에 따른다.
(1) 보일러는 2편 1장의 각 규정에 적합한 재료를 사용하여야 한다.
(2) 보일러 및 관계통의 부착품은 2편 1장의 규정에 적합한 재료를 사용하여야 한다. 다만, 우리 선급이 지장이 없다고 

인정하는 경우에는 한국산업규격 또는 이와 동등한 규격에 적합한 재료를 사용할 수 있다.  【지침 참조】
(3) 보일러의 제조과정에 있어서 강판에 열간가공, 응력제거 등의 열처리가 행하여지는 경우, 제조자는 해당 부분의 강

판 주문시에 그 사항을 지정하여야 한다. 이 경우, 강판 제조자에 대한 취급은 2편 1장 302.의 3항에 따른다.
(4) 냉간가공이 용기의 안전성에 대하여 유해한 경우에는 냉간가공된 강판을 적절히 열처리하여야 한다.

2. 주강품을 보일러의 동판 또는 경판으로 사용하고자 할 경우에는 최고사용온도가 350 °C 이하로서 동판의 두께가 50mm 이하인 보일러에 사용할 수 있다.  【지침 참조】
3. 강관의 사용조건은 다음의 규정에 따른다.
(1) 보일러에 사용되는 관으로서 내압을 받고, 화염 또는 연소가스에 접촉되는 관은 이음매 없는 강관 또는 전기저항용

접 강관이어야 한다.
(2) 전기저항용접 강관으로서 RSTH 33은 설계압력이 2 MPa 이하인 보일러로서 계산상의 관벽온도가 350 °C 이하인 

곳에 사용할 수 있다.
(3) 전기저항용접 강관으로서 RSTH 35 및 RSTH 42는 설계압력이 3 MPa 이하로서 계산상의 관벽온도가 400 °C 이

하인 곳에 사용할 수 있다.
4. 보일러 및 관계통의 부착품의 재료는 다음 규정에 따른다.
(1) 보일러 동체에 직접 부착되는 스탠드 파이프, 플랜지 또는 디스턴스 피스는 강제의 것이어야 한다.
(2) (1)호에 규정한 관부착품 이외의 보일러에 접속하고 그의 압력을 받는 밸브 체스트 또는 기타의 관부착품은 동합금

주물, 주철품 또는 강제의 것이어야 하며 재료 및 사용제한에 대하여는 6장 103.의 규정에 따른다. 

103. 이음형식
보일러의 길이방향 및 원주방향의 이음은 승인된 맞대기이음 양면용접으로 하여야 한다. 다만, 안지름이 작은 동체로서 
안쪽에서 용접하기 곤란한 경우에는 우리 선급의 승인을 받아 맞대기이음 일면용접으로 할 수 있다.

104. 용접이음의 모양
용접이음의 상세 및 그 방법은 그림 5.5.1에 의한 것 또는 이와 동등 이상의 효력을 갖는 것이어야 한다.
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용접부분 부호 용접모양 비고

(가)
곡면
경판
과

동판

가1
≥  (다만, 38 mm를 넘을 필요는 없
다.) 또한 ≤ 일 때는 상기의 값을 
경감할 수 있다.

가2

(나)
평면
경판
또는

덮개판
과

동판

나1
(1) 표 5.5.4 참조
(2) ≥ 

나2
(1) ≥
(2) ≥ 

나3

(1)  ≥  (다만, 최소 5 mm 로   한
다.)

(2)  ≥
(3) ⓐ부의 용접에는 저부가 양호하게 용착될 

수 있는 용접법을 택할 것.
(4) 경판 또는 덮개판의 재료는 단강재로 할 

것.

나4 나3 비고 참조

그림 5.5.1 승인된 용접 모양의 예
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용접부분 부호 용접모양 비고

(나)
평면
경판
또는

덮개판
과

동판

나5

(1)  ≥ 
(2) ≥
(3) ⓐ부의 용접에는 나3 비고(3) 참조.
(4) 경판 또는 덮개판의 재료는 단강재로 할 것.

나6

(1) ≥
(2) ≥
(3) ⓐ부의 용접이 곤란할 때에는 뒷댐판을 사용

하든가 또는 저부가 양호하게 용착될 수 있
는 용접법을 택할 것.

나7 ≥

나8 ≥

나9

(1) ≥
(2) ≥
   (다만, 6.5 mm를 넘을 필요는 없다)
(3) ≥

나10

(1) 관 헤더 종류에 한한다.
(2) ≥ (원형에 한한다.)
(3)  는 2 와 1.25 중 큰 것 이상으로 한

다.
(4) ≥
   (다만, 6.5 mm를 넘을 필요는 없다)

그림 5.5.1 승인된 용접 모양의 예 (계속)
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용접부분 부호 용접모양 비고

(다)
노통
또는

화로판과
동판
또는
경판

다1

(1) 보일러 전면측의 접합에 적용한다.
(2) ⓐ부는 필릿용접으로 한다. (목의 두께 4～6mm)
(3)  는 10°～20° 범위
(4) 5 ≦  ≦ 10 mm

다2
(1) 보일러 전면측의 접합에 적용한다.
(2)  ≥
(3) ≥ 

다3

(1) 보일러 전면측의 접합에 적용한다.
(2)  ≥
(3)  는 10°～20° 범위
(4) 5 ≦  ≦ 10

다4 보일러 후면측의 접합에 적용한다.

(라)
훠니스
오지링

과
동판 사이

라1
라2

(1)  ≥
(2) 용접면은 판면보다 들어가서는 아니 된다.

라3
라4

그림 5.5.1 승인된 용접 모양의 예 (계속)
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용접부분 부호 용접모양 비고

(라)
훠니스
오지링

과
동판 사이

라5

(1) ≥   : 동판의 안지름  : 설계압력(MPa) : 저판의 두께
(2)  ≦ 750일 경우 :  ≧ 50

  > 750일 경우 :  ≧ 60
(3) ⓐ부의 용접에는 저부가 양호하게 요착될 수 

있는 용접법을 택할 것.

(마)
와셔
또는

보강판과
동판
또는
경판

마1
(1)  < 60 일 경우에 한한다.
(2) ≥
(3) ⓐ부의 누설방지 용접을 할 것.

마2

(1) ≥
(2)  , ≥    (다만, 최소 6.5 mm)

마3

(바)
스탠드

파이프와
동판
또는
경판

바1
(1)  ≧ 6.5 또는 0.7  중 작은 값.
(2) ≥
(3)  , ≥    (다만, 최소 6.5 mm)

(4)  ≥
바2

그림 5.5.1 승인된 용접 모양의 예 (계속)
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용접부분 부호 용접모양 비고

(바)
스탠드

파이프와
동판
또는
강판

바3

(1)(2)(3)(4) : (바)란 참조

바4

바5

바6

(사)
지주,

지주관
또는
관과
관판
또는 
경판

사1

(1)  ≥  
다만,  는 지주의 피치(이하 동일함)

(2) ≥  
(3) ※은 틈새를 막기 위하여 필릿용접(목두께 

4～6 mm) 또는 판쪽에서 코킹을 할 것.

사2

(1)     ≥ 
(2) ≥  
(3) ※은 사1과 동일

그림 5.5.1 승인된 용접 모양의 예 (계속)
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용접부분 부호 용접모양 비고

(사)
지주,

지주관
또는
관과
관판
또는 
경판

사3

사4 화염에 닿는 쪽에서는  ≦ 10.0 으로 할 것.

사5
(1) ≥
(2) 확관후에 용접하고, 또는 용접후 약간 더 확관

할 것.

사6

(1) ≥
(2) 확관후에 용접하고, 또는 용접후 약간 더 확관

할 것.
(3) 화염에 닿는 쪽에서는  ≦ 10 으로 할 것.

사7
(1)  ≥
(2) 화염에 접촉하는 부분은  ≤ 로 한다.
(3) 확관한 후 용접할 것.

(비고)  : 동판의 실제두께(mm) : 곡면 경판의 실제두께(mm) : 평면 경판 또는 덮개판 및 동판의 실제두께(mm) : 이음매 없는 동판의 계산상 소요두께(mm) : 관판 또는 평면(곡면) 경판의 실제두께(mm)

 : 노통 또는 화로판의 실제두께 혹은 헤더 플랜
지의 큰 쪽의 실제두께(mm) : 노즐의 실제두께(mm) : 용접되는 부재의 두께 중 작은 쪽의 값(mm). 
다만, 최대값은 20 mm. : 지주관 또는 관의 실제두께(mm)

그림 5.5.1 승인된 용접 모양의 예 (계속)
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105. 이음효율
보일러의 동체이음효율  의 값은 이음형식에 따라 다음의 규정에 따른다.
(1) 이음매 없는 동체 :  = 1.00
(2) 용접구조 동체

(가) 맞대기이음 양면용접 :  = 1.00
(나) 기타의 경우 :  = 0.90

106. 리가먼트(ligament)효율
동체에 설치된 관구멍부에 대한 리가먼트효율은 다음의 규정에 따른다.
1. 동체의 중심선에 평행하든가 또는 거의 평행한 1열의 관구멍을 갖는 동판, 또는 열사이의 거리가 충분한 몇 개의 열

의 관구멍을 갖는 동판 또는 관판의 관구멍의 열에 따른 길이방향 리가먼트효율(이하 길이방향효율이라 한다.)은 다음 
식에 따른다.

(1) 관구멍의 피치가 같은 경우(그림 5.5.2 (가) 참조) :

 
(2) 관구멍의 피치가 규칙적으로 틀릴 경우(그림 5.5.2 (나) 참조) :

 
 : 리가먼트효율 : 관구멍의 지름 (mm)  : 관구멍의 피치 (mm) : 서로 다른 피치를 포함하여 한 단위를 이루는 부분의 길이 (mm) :  안에 있는 관구멍의 수

a

a a
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2. 동체의 원주방향으로 배치된 관구멍부의 리가먼트효율(이하 원주방향효율이라 한다.)은 1항과 같은 방법으로 계산하
되, 그 값은 길이방향 효율의 50  이상이어야 한다. 이 경우, 관구멍의 원주방향의 피치는 판을 굽히기 전에 측정하
든가 또는 굽힌 판의 두께의 중앙에서 측정하는 것으로 한다.

3. 동체에 경사진 방향으로 배치된 관구멍부의 리가먼트효율은 다음 식에 따른다.
(1) 그림 5.5.2 (다) 및 (라)에 나타낸 바와 같이 동체에 경사진 방향으로 관구멍이 배치된 경우에는 다음 식에 의해 산

출된 효율 및 길이방향효율 중에서 최소치를 그의 관구멍부의 리가먼트효율로 한다.(그림 5.5.3 참조)

그림 5.5.3 관구멍이 경사진 방향으로 배치된 관구멍부의 리가먼트 효율

  

cos cos

  cos sin
 cos sin ․ cos

cos   sin 

 : 리가먼트효율.
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  : 그림 5.5.2 (다), (라) 및 (마)에 따른다. 및  : 그림 5.5.2 (다), (라) 및 (마)에 따른다. : 관구멍의 지름 (mm)
(2) 그림 5.5.2 (마)에 나타낸 바와 같이 관구멍이 지그재그형으로 배치된 경우에는 (1)호의 식에 따라서 산출된 효율, 

원주방향효율의 2배 및 길이방향효율 중에서 최소치를 그의 관구멍부의 리가먼트효율로 한다. (그림 5.5.4 참조)

그림 5.5.4 관구멍이 지그재그형으로 배치된 경우의 관구멍부의 리가먼트 효율

4. 관구멍이 불규칙적으로 배치된 경우에는 별도로 효율 계산서를 제출하여 우리 선급의 승인을 받아 사용할 수 있다.

107. 재료의 허용응력
1. 보일러의 허용응력을 결정하기 위한 재료의 온도는 보일러 전열면에 있어서 내부유체의 계획최고온도에 표 5.5.1에 

정하는 온도를 더한 것 이상이어야 한다.

표 5.5.1 재료온도의 유체온도에 대한 증가분

일반 가열면
접촉 가열부 25 °C 

방사 가열부 50 °C 

과열기 가열면
접촉 가열부 35 °C 

방사 가열부 50 °C 
이코노마이저 가열면 - 25 °C 

2. 이 절에서 강도계산에 사용하는 각종 재료의 허용응력  는 다음에 따른다.
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(1) 주강품을 제외하고 탄소강(탄소망간강을 포함) 및 저합금강 강재의 허용응력은 다음 값 중 최소치로 한다. 다만, 각 
재료온도에 따른 허용응력의 값은 표 5.5.2에 따라도 좋다.

          
 : 상온에서의 규격최소 인장강도 (Nmm) : 설계온도에서의 100,000 시간 후의 평균파단강도 (Nmm) : 설계온도에서의 규격최소항복강도 또는 0.2 의 내력 (Nmm) : 설계온도에서의 100,000 시간 후의 1 의 크리프가 발생한 평균응력 (Nmm)

(2) 주강품의 허용응력은 (1)호의 식에 따른 값의 80  또는 표 5.5.2에 따른다.
(3) (1)호 및 (2)호에서 정하는 것 이외의 재료에 대한 허용응력은 재료의 기계적 성질을 고려하여 우리 선급이 별도로 

정하는 바에 따른다.

108. 구조 및 강도 일반
1. 이 절의 식들에는 부착품으로부터 오는 하중, 국부응력, 반복하중, 열응력의 부가응력을 특히 고려하고 있지 아니하므

로 이들의 영향이 있는 경우에는 치수의 증가 등의 조치를 강구하여야 한다.
2. 이코노마이저, 배기가스 이코노마이저 및 그의 부착품과 급수관계 부속품은 보일러의 설계압력의 1.25배 이상의 압력

을 기준으로 하여 설계하여야 한다. 다만, 이에 따르기 곤란한 경우에는 급수펌프 또는 보일러 순환펌프의 최고사용
압력을 기준으로 하여 설계할 수 있다.

3. 보일러의 동체 및 관헤더의 일부가 화염 또는 고온가스에 접촉하는 구조일 경우에는 그 부분을 불연성재료로 방열 
조치하고, 강재 또는 기타 불연성 재료로 피복하여야 한다. 또한, 원통형 보일러의 충기부에 있는 경판으로서 연로의 
일부를 구성하는 부분에는 중간판을 설치하여 화염의 접촉을 방지하여야 한다.

4. 원통형 배기가스 이코노마이저는 관판과 동판의 용접부에 대한 검사를 쉽게 할 수 있는 구조이어야 한다. 또한, 원통
형 배기가스 이코노마이저의 관판과 동판의 용접부에 계속검사시에도 초음파시험을 행할 수 있도록 해당부위의 방열
재는 떼어낼 수 있어야 한다.

5. 입형 보일러의 화염관(flue tube) 부착부는 반구형 화로(furnace)의 열팽창에 의한 화염관의 변형을 과도하게 구속하
지 않도록 설계하여야 한다. 

6. 연소실 부하가 높은 수관식 보일러는 수관의 과열을 방지하기 위하여 (1) 및 (2)를 충분히 고려하여야 한다. 
(1) 수관은 보일러수가 충분히 순환될 수 있는 구조이어야 한다.
(2) 스케일의 부착을 방지하기 위하여, 필요한 경우, 연수장치 설치 등의 조치를 하여야 한다.

7. 배기가스 보일러 및 배기가스 이코노마이저는 그을음 화재(soot fire)에 의한 손상을 방지하기 위하여 충분히 고려하
여야 한다.

109. 동판 및 경판의 두께
1. 동판 및 경판의 두께는 표 5.5.3의 식에 의한 것 또는 6 mm 중 큰 것 이상이어야 한다. 반구형 경판을 제외하고 모

든 곡면 경판의 두께는 그 경판과 접합되는 동판의 계산상 소요두께(용접이음 효율을 1.00으로 계산한 값) 이상이어
야 한다.

2. 보강을 필요로 하는 구멍이 있는 경우의 경판의 소요두께는 다음의 규정에 따른다.
(1) 구멍의 보강을 115.의 2항에 따른 경우에는 1항의 각 규정에 따른다.
(2) 맨홀 또는 최대치수가 150 mm를 넘는 구멍으로서 그 주위를 115.의 6항에 규정하는 플랜지형으로 보강하였을 

경우에는 다음에 따른다.
(가) 접시형 또는 반구형 경판 : 표 5.5.3에 따라서 산정된 값에 그의 15  (3 mm 미만의 경우에는 3 mm) 이상의 

값을 더한 두께 이상으로 하여야 한다. 이 경우에 경판의 중앙부에 있어서의 안쪽 반지름이 동체의 안지름의 
80 % 미만인 경우에는 경판의 중앙부에 있어서의 안쪽지름을 동체의 안지름의 80 로 하여 계산하여야 한다. 
또한, 두 개의 맨홀이 있는 경판의 두께를 이와 같이 정하였을 경우에는 두 개의 맨홀 사이의 거리가 경판의 바
깥지름의 1/4 이상이어야 한다.

(나) 반타원형 경판 : 표 5.5.3에 따라서 계산하되 이 경우의 은 동체의 안지름의 80 %로 하고  는 1.77로 한다.
3. 볼록면에 압력을 받는 경판의 소요두께는 오목면에 압력을 받는 경우의 경판의 소요두께에 대한 식에서 설계압력   
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대신에  의 1.67배의 값을 적용하여 산정한 두께 이상이어야 한다.

표 5.5.2 허용응력(f)의 값

재료의 종류

허용응력 ( ) Nmm (1)

250°
C 

이하

300°
C

350°
C

375°
C

400°
C

425°
C

450°
C

475°
C

500°
C

525°
C

550°
C

575°
C

보
일
러
용 
압
연
강
판

RSP 24 110 104 103 96 88 76 57 39

RSP 30 122 117 113 106 95 80 58 39

RSP 32 124 122 121 114 102 84 58 39

RSP 30A 122 117 113 113 113 108 101 90 69 48

RSP 32A 124 122 121 121 121 117 106 91 69 48

헤
더
용 
재
료

RBH-1  105 104 103 97 88 76 57 39

RBH-2  117 115 113 106 95 80 58 39

RBH-3  102 99 96 96 96 93 91 87 67

RBH-4  106 104 103 103 103 102 98 92 74

RBH-5  106 104 103 103 103 102 98 92 81 64

RBH-6  106 104 103 103 103 102 98 92 81 64

보
일
러
용 
강
관
(2)

RSTH 33  86 84 81 78 74

RSTH 35  88 87 86 82 76 66 53

RSTH 42  113 104 103 97 88 76 57

RSTH 12  102 99 96 96 96 94 91 87 69

RSTH 22  106 104 103 103 103 102 98 92 81 64 44

RSTH 23  106 104 103 103 103 102 98 92 81 64 47  34

RSTH 24  106 104 103 103 103 102 98 92 81 64 48  34

단강품(3) 재료의 규격최소인장강도의 1/4 (350 °C 이하인 경우)
주강품(3) 재료의 규격최소인장강도의 1/5 (350 °C 이하인 경우)

(비고)
   (1) 재료의 온도가 이 표에 나타내는 온도의 중간의 것에 대해서는 보간법에 의한다.
   (2) 전기저항 용접강관의 허용응력( )은 이 표의 값의 85 %로 한다.
   (3) 2편 1장에서 규정하는 재료
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표 5.5.3 동판 및 경판의 두께

동판 및 경판 두께  (mm)

동판
원통형  
구형  

경판

접시형(1)  
반구형  

반타원형(2)  
 : 설계압력 (MPa) : 105. 및 106.에 규정하는 효율 중 최소값
 : 107.의 2항에 규정하는 허용응력 (Nmm) : 동체의 안지름 (mm) : 경판의 안쪽에서의 긴 지름 (mm) : 동체의 안쪽반지름 (mm) : 경판의 중앙부에 있어서의 안쪽반지름 (mm)

     
 : 경판의 모서리에 있어서의 안쪽반지름 (mm)

(비고)
(1) 접시형 경판의 중앙부에 있어서의 안쪽반지름은 경판의 플랜지 부분의 바깥지름보다 커서는 아니 된다. 또한 경판의 

모서리에 있어서의 안쪽반지름은 경판의 플랜지 부분의 바깥지름의 6 % 또는 경판 두께의 3배 중 큰 것 이상이어야 
한다.

(2) 반타원형 경판의 안쪽에서의 짧은 반지름은 긴 반지름의 1/2 이상이어야 한다.

110. 지주 또는 기타의 것으로 지지되지 아니하는 평평한  경판 또는 덮개판
원형 또는 비원형으로서 지주 또는 기타의 것으로 지지되지 아니하는 평평한 경판 또는 덮개판 등의 소요두께  는 다
음 식에 의한 것 이상이어야 한다.

  mm
  ,   : 표 5.5.3에 따른다. : 원형인 경우에는 경판의 플랜지 부분의 안지름(mm)

비원형인 경우에는 두변 중 짧은 쪽의 안쪽길이(mm) : 원형인 경우 :  = 1.00

 비원형인 경우 :  
다만, 1.6을 넘는 경우에는 1.6으로 한다. : 비원형에서  에 직각인 변의 최대 길이 (mm) : 정수로서 표 5.5.4에 따른다.
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표 5.5.4  의 값

접합 방법 
그림 5.5.1의 나1의 경우

1)  에 제한이 없는 경우(원형 및 비원형) :  = 0.50

2) ≥ × 의 경우(원형에 한한다) :  = 0.39

그림 5.5.1의 나2의 경우 원형 또는 비원형 :  = 0.50

그림 5.5.1의 나3, 나4, 나5, 나7, 나8 원형 :  = 0.55, 비원형 :  = 0.70

그림 5.5.1의 나6, 나10 원형 또는 비원형 :  = 0.70

그림 5.5.1의 나9 원형에 한한다 :  = 0.55

111. 지주 또는 기타의 지지를 갖는 평판 또는 관판
1. 평판 및 관판의 두께는 다음 각 항의 규정에 따른 소요두께 이상으로서 평판은 6 mm, 관판은 10 mm  이상이어야 

한다.
2. 규칙적으로 배치된 지주 또는 지주관으로 지지된 부분의 평판의 소요두께  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.

  mm
  : 설계압력 ()  : 107.의 2항에 규정하는 허용응력 (Nmm)
 :  : 지주 또는 지주관의 수평피치 (mm) : 지주 또는 지주관의 수직피치 (mm) : 정수로서 표 5.5.5에 따른다. 다만, 해당 부분의 지점의 고정법이 서로 다를 경우에는 지점의 수와 이에 대한 

각 고정법으로 정한 정수를 곱한 값의 총합을 지점의 총수로 나눈 평균치를 취한다.

표 5.5.5 C의 값

지주 또는 지주관의 고정방법


화염에 닿는 경우 화염에 닿지 않는 경우

지주를 판에 관통시켜 그림 5.5.1의 사1의 구조로 하는 경우 0.38 0.35

지주를 판에 관통시켜 그림 5.5.1의 사2의 구조로 하는 경우 0.40 0.37

지주를 판에 관통시켜 그림 5.5.1의 사3의 구조로 하는 경우 0.44 0.41

지주를 판에 관통시켜 그림 5.5.1의 사4의 구조로 하는 경우 0.53 0.50

지주관을 판에 관통시켜 그림 5.5.1의 사5의 구조로 하는 경우 0.45 0.42

지주관을 판에 관통시켜 그림 5.5.1의 사6의 구조로 하는 경우 0.52 0.49

지주관을 판에 관통시켜 그림 5.5.1의 사7의 구조로 하는 경우 0.52 0.49
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3. 규칙적으로 배치된 지주관으로 지지된 관판의 관밀집부에 있어서 소요두께  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한
다.  【지침 참조】

  mm
  ,   : 2항의 규정에 따른다. : 해당부분의 4개의 지주관 중심점이 구성하는 사각형의 4변의 평균길이 (mm) : 정수로서 표 5.5.6에 따른다.

표 5.5.6  의 값

지주관의 고정방법


화염에 닿는 경우 화염에 닿지 않는 경우

지주관을 판에 관통시켜 그림 5.5.1의 사5의 구조로 하는 경우 0.54 0.51

지주관을 판에 관통시켜 그림 5.5.1의 사6의 구조로 하는 경우 0.61 0.57

지주관을 판에 관통시켜 그림 5.5.1의 사7의 구조로 하는 경우 0.61 0.57

4. 지주 또는 지주관 지지점의 배치가 불규칙적인 경우의 평판의 소요두께는 적어도 3개의 지지점을 통하고 안쪽에 지
지점을 갖지 않는 최대원을 그려서 그의 지름을  이라 하면 2항의 식의  대신에  을, 또는 3항의 식의  대신
에  를 각각 대입하여 산출한 값으로 한다.

5. 곡연의 기점 또는 동판이나 화로판 등과의 용접접합부는 지지점으로 간주하며, 이 경우에 2항의 정수  의 값은 표 
5.5.7에 따른다.

표 5.5.7 지지점에 따른 정수  의 값

지지점에 따른 구분


화염에 닿는 경우 화염에 닿지 않는 경우

곡연의 기점. 다만, 곡연의 안쪽반지름이 판두께의 2.5배보다 클때에는 
곡연의 바깥면에서 판두께의 3.5배의 거리의 점을 곡연의 기점으로 한
다.

0.39 0.36

동판, 화로판 등의 용접접합 내면을 지지점으로 본다. 0.47 0.43

112. 수직형 보일러의 관판
연관이 수평으로 배열된 수직형 보일러에 있어서 관 밀집부의 관판의 소요두께  는 다음 식에 의한 것 또는 111.의 3
항에 의한 것 중 큰 것 이상이어야 한다.

  mm
 ,   : 111.의 2항에 따른다. : 동체의 중심선에서 수직으로 배열된 바깥쪽 열의 관구멍 중심까지의 거리의 2배 (mm).

 

  : 연관의 수직피치 (mm) : 관구멍의 지름 (mm)
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113. 습연식 보일러의 관판
습연식원통형 보일러의 후관판의 소요두께  는 다음 식에 의한 것 또는 111.의 3항에 의한 것 중 큰 것 이상이어야 
한다.

 mm
  : 설계압력 (MPa) : 연소실 상부의 너비로서 후관판과 연소실 후판 사이의 거리 (mm)

 

 : 연관의 수평피치 (mm) : 보통 연관의 안지름 (mm)

114. 맨홀, 청소구멍 또는 검사구멍  【지침 참조】
1. 보일러에는 각부의 검사와 청소를 위하여 다음 각 항에 적합한 맨홀 또는 청소구멍을 설치하여야 하며, 맨홀의 크기

는 300 mm × 400mm , 청소구멍의 크기는 60 mm × 90 mm보다 각각 작아서는 아니 된다. 다만, 보일러의 치
수나 내부구조에 의하여 맨홀이나 청소구멍을 설치할 수 없을 경우에는 내부를 검사할 수 있는 2개 이상의 적절한 
검사구멍을 설치하여야 한다.

2. 안쪽 덮개식의 맨홀 덮개는 구멍 주위와 덮개의 돌출부와의 간극이 1.5 mm 이하이어야 한다.
3. 크로스튜브를 갖는 수직형 보일러에는 튜브의 내부를 청소하기 위하여 청소구멍이나 기타 적절한 장치를 하여야 한

다. 다만, 크로스튜브의 지름이 클 때는 동체에 쉽게 접근할 수 있는 부분에 관마다 1개의 검사구멍을 설치하고, 그 
지름은 청소 및 검사에 충분한 크기의 것이어야 한다.

4. 헤더의 검사구멍의 덮개는 견고한 구조로서 떼어내거나 부착하는 것을 반복하여도 안전하여야 하며, 덮개를 볼트로 
부착하는 경우에는 볼트가 부러져도 위험이 없는 구조이어야 한다.

115. 구멍의 보강
1. 동판, 곡면경판, 평평한 경판 및 덮개판에 설치한 구멍은 구멍의 최대지름이 동체의 안지름의 1/4 이하이고 또한 60mm 이하인 단독의 것 및 판두께에 여유가 많아서 보강할 필요가 없는 것을 제외하고 다음 각항에 따라 보강하여야 

한다.
2. 동판 및 곡면경판에 설치한 구멍에는 구멍의 중심을 포함하고 구멍의 면에 수직한 단면상에 있어서 다음 식에 따른 

면적  이상의 보강재를 붙여야 한다.

 mm
 : 동판인 경우에는 동판의 길이방향의 단면에 나타나는 구멍의 최대지름 (mm)

경판인 경우에는 경판의 단면에 나타나는 구멍의 최대지름 (mm) : 이음매 없는 동판 또는 구멍이 없는 경판의 소요두께 (mm). 다만, 접시형 경판으로서 보강재 전부가 경
판의 구형부에 있을 때에는 그 구형부와 같은 반지름의 이음매 없는 반구형 경판의 소요두께로 한다. 또
한, 반타원형 경판의 경우로서 경판의 중심점을 중심으로 하고 동체의 안지름의 80 % 를 지름으로 하는 
원내에 보강재의 전부가 있는 경우에는 동체의 안지름의 90 %와 같은 반지름의 이음매 없는 반구형 경판
의 소요두께로 한다.

3. 110.에 규정한 평평한 경판 또는 덮개판에 이들의 지름 또는 최소 스팬의 1/2 이하의 구멍을 설치할 때에는 다음 식
에 따른 면적  이상의 보강재를 붙여야 한다.
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 mm
  : 경판, 덮개판의 단면에 나타나는 구멍의 최대 지름 (mm) : 110.의 규정에 의한 소요두께 (mm)

4. 보강의 유효범위  보강재는 보강의 유효범위 내에 붙여야 한다. 보강의 유효범위는 단면상에 나타나는 구멍의 중심선
에서 양쪽으로 수평거리  과 판의 안팎면에서 양쪽으로 수직거리 에 둘러싸인 범위로 하며, 그림 5.5.5와 같이 한
다.

그림 5.5.5 구멍의 보강

 :  또는 () 중 큰 것 (mm) : 2.5 또는 (2.5 + 보강판이 있는 경우에는 ) 중 작은 것 (mm) : 단면상에 나타나는 구멍의 지름 (mm) : 동판, 경판 또는 덮개판의 실제두께 (mm) : 붙여진 스탠드 파이프의 실제두께 (mm) : 보강판의 실제두께 (mm)
5. 보강재로 간주될 수 있는 면적  동판 또는 경판에서 보강재로 간주될 수 있는 면적은 다음과 같이 구하며, 이들 단면

적의 총합계는 2항 또는 3항에 규정하는 보강을 필요로 하는 단면적 보다 작아서는 아니 된다(그림 5.5.5 참조). 
다만, 보강을 필요로 하는 구멍이 동판 또는 경판의 이음매를 관통할 경우에는 보강재의 실제 면적은 이들의 이음효
율을 고려하여야 한다.

   mm
   mm
  mm
  mm
  용접의 용착금속의 단면적의 합계 (mm)
≤
, , ,  ,  및  : 4항의 규정에 따른다. : 2항 또는 3항의 규정에 따른다. : 6장 102.의 6항에 따라 산출된 스탠드 파이프의 두께에서 부식 예비두께를 뺀 것 (mm)
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 : 동판 또는 경판의 안쪽으로 붙은 스탠드 파이프의 유효범위 내의 길이 (mm) : 단면상에 나타나는 보강판의 한쪽 길이 (mm)

동판 또는 경판의 허용응력
보강재 또는 스탠드 파이프의 허용응력

다만,  의 값은 1.0보다 커서는 아니 된다.
6. 경판에 설치한 구멍의 주위는 플랜지 모양으로 구부려서 보강할 수 있다. 이 경우, 플랜지의 깊이  는 다음 식에 의

한 것 이상이어야 한다.

경판의 두께가 38 mm 이하일 때 :   mm
경판의 두께가 38 mm 를 넘을 때 :  mm
 : 경판의 바깥면에서 측정한 플랜지의 깊이 (mm) : 설계압력에 의하여 산출한 경판의 소요두께 (mm)

116. 노통, 화로판, 오지링 및 크로스튜브
1. 노통의 두께는 다음 각 항의 규정에 의한 소요두께 이상으로서 최소 5 mm 이상, 최대 22 mm 이하이어야 한다.
2. 파형노통의 파형부에서의 동판의 실제의 소요두께  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.

  mm
  : 설계압력 (MPa) : 노통의 파형부에서의 최소바깥지름 (mm) : 정수로서 표 5.5.8에 따른다.

표 5.5.8 노통의 종류에 따른 정수  의 값

노통의 종류 
모리슨식, 데이톤식, 폭스식 및 이와 유사한 것 107

리즈포지발브식 104

3. 단순한 원통형의 노통 또는 지주 등에 의하여 보강되지 아니하는 연소실의 원통형 저판의 소요두께  는 다음 2개의 
식 중 큰 것 이상이어야 한다.  【지침 참조】

   mm T  PD L mm
  : 설계압력 (MPa) : 노통 또는 연소실 저판의 바깥지름 (mm) : 노통의 길이 또는 연소실 저판의 깊이 (mm)

다만, 여기서 노통의 길이라 함은 노통의 강판을 구부려서 다른 판이나 보강재 등과 접합시키는 경우에는 
곡연의 기점으로부터 측정한 것을 말한다.

4. 지주 또는 기타의 것으로 지지되지 아니하는 반구형 화로판의 소요두께  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.

  mm
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  : 설계압력 (MPa) : 반구형 화로판의 바깥반지름 (mm)
5. 지주 또는 기타의 것으로써 보강되어 있는 노 또는 화염에 접촉하는 원통형 강판의 소요두께는 다음에 의해서 산출

한 것 중 큰 것 이상이어야 한다.
(1) 3항의 식에 의한 두께와 111.의 2항의 식에 설계압력의 50 %의 압력을 대입하여 얻은 두께의 합
(2) 111.의 2항의 식에 의한 두께와 3항의 식에 설계압력의 50 %의 압력을 대입하여 얻은 두께 중에서 큰쪽의 값과의 

합
6. 오지링  수직형 보일러의 노통 밑부분과 동체와의 접합에 오지링을 사용하여 노통에 작용하는 수직력을 지지하도록 

하는 경우, 오지링의 소요두께  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.

  mm
   : 설계압력 (MPa)  : 동체의 안지름 (mm) : 노통의 오지링과 접합되는 곳에서 계측한 노통의 밑부분의 바깥지름 (mm)

7. 크로스튜브  크로스튜브를 갖는 보일러에서 크로스튜브의 소요두께  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다. 다만, 
9.5  보다 작아서는 아니 된다.

  mm
   : 설계압력 (MPa) : 크로스튜브의 안지름 (mm)

117. 지주, 지주관 및 거더
1. 지주 또는 지주관의 소요지름  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다. 다만, 지주관의 두께는 지주관이 관밀집부의 

바깥열에 있을 경우에는 6.0 mm, 기타의 경우에는 4.5 mm 이상이어야 한다.  【지침 참조】

  mm
  : 설계압력 (MPa) : 해당되는 지주 또는 지주관이 지지할 판의 면적 (mm)

 

지주인 경우 :   = 0
지주관인 경우 :   = 안지름/바깥지름 및  : 표 5.5.9에 따른다.

표 5.5.9 지주에 따른  및 의 값

구분  
지주로서 나사가 없는 종통 지주로 사용되는 경우 0.127 3

지주로서 나사가 있는 경우 0.139 3

지주관의 경우 0.158 0
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2. 지주가 경사지게 붙여진 경우, 경사진 지주의 소요지름은 1항의 식 중  대신에 다음의  값을 적용하여 산정한 
것 이상이어야 한다.

 
 : 경사진 지주의 길이 (mm) : 경사진 지주의 양쪽지지점의 수선간 거리 (mm)

3. 연소실의 천정판을 지지하고 있는 거더의 소요두께  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다. 다만, 거더가 이중판일 
경우  는 각 판두께의 합을 말한다.

  mm
 : 설계압력 (MPa) : 연소실의 상부에서의 너비로서, 후관판과 후판사이의 거리 (mm) : 거더의 피치 (mm) : 거더를 지지하는 지주볼트간의 피치 (mm). 다만, 용접구조의 경우 이 값은 0으로 한다. : 거더의 중앙부의 깊이 (mm) : 거더에 사용한 재료의 규격최소 인장강도 (Nmm) : 표 5.5.10에 따른다.

표 5.5.10 C의 값

구분 
볼트구조

한 개의 거더를 지지하는 지주볼트의 수()가 홀수일 때 ×
한 개의 거더를 지지하는 지주볼트의 수()가 짝수일 때 ×

용접구조 31

4. 습연식 원통형 보일러 연소실의 천정판 또는 측판에 있어서 관판 또는 뒷판에 가장 가까운 지주의 바깥열과 관판 또
는 뒷판의 곡연의 기점과의 거리는 보일러의 설계압력을 111.의 2항의 식에 대입하여 계산한  값보다 커서는 아니 
된다.

5. 보일러 연소실의 천정판을 측판과 접합하기 위한 곡연부분의 바깥반지름이 보일러의 설계압력을 전 3항의 식에 대입
하여 계산한 거더 피치  의 1/2 보다 작을 때에는 측판의 안쪽면에서 이 측판에 가장 가까이 있는 거더의 중심과의 
거리의 피치  보다 커서는 아니 된다. 또한, 이 곡연의 바깥 반지름이  의 1/2 보다 클때에는 거더의 중심에서 곡
연의 기점까지 측정한 평면부의 너비는  의 1/2 보다 커서는 아니 된다.

118. 헤더
1. 원통형 헤더의 소요두께  는 표 5.5.3의 원통형 동판에 대한 식에 의한 것 이상이어야 한다.
2. 각형 헤더의 소요두께  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.



  mm

 : 설계압력 () : 107.의 2항에 의한 허용응력 (Nmm) : 계산하고자 하는 변의 안쪽지점간에서 측정한 평면부의 너비 (mm)
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 :  과 인접한 다른 변의 길이 (mm) : 연속된 구멍이 없을 경우에는 2.0, 연속된 구멍이 있을 경우에는 1.0 +  로 한다. : 연속개구의 길이방향 리가먼트 효율로서 106.에 의한 최소치
3. 헤더에 설치된 구멍의 모양과 크기가 서로 다를 경우, 헤더 동체의 소요두께는 우리 선급이 별도로 정하는 바에 따른

다.
4. 헤더의 검사구멍 부분의 두께  헤더의 검사구멍은 덮개를 유효하게 붙일 수 있도록 기계다듬질을 하여야 한다. 이 경

우, 이 부분의 두께는 2항의 식에 의한 값보다 1.0 mm 감할 수 있으나 9 mm보다 작아서는 아니 된다.

119. 스탠드 파이프
스탠드 파이프의 두께는 그것의 바깥지름의 1/25 에 2.5 mm 를 더한 것과 6장 102.의 6항의 식에 의한 것 중 큰 것 
이상이어야 한다. 다만, 동체의 소요두께보다 두꺼울 필요는 없다.

120. 보일러용 관
1. 보일러에 사용되는 관의 두께는 2항의 규정에 의한 것 이상으로서 바깥지름이 30 mm 미만인 관은 2 mm 이상, 30mm 이상인 관은 2.5 mm 이상이어야 한다. 또한, 확장이나 굽힘가공하는 관에 대하여는 두께의 감소를 고려하여 미

리 이를 가산하여야 한다.
2. 보일러의 연관의 소요두께  는 다음의 (1)호의 식, 내압을 받는 수관, 증발관, 과열관 등의 소요두께  는 (2)호의 

식에 의한 것 이상이어야 한다.

(1)   mm
(2)   mm

  : 설계압력 (MPa) : 사용하는 관의 바깥지름 (mm)  : 107.의 2항에 의한 허용응력 (Nmm)
3. 관 구멍  관 설치용 구멍은 관을 긴밀하게 붙일 수 있는 모양으로 하고, 관 구멍이 관판에 수직인 경우에는 관 붙임

용 자리의 깊이를 10 mm 이상, 관구멍이 경사져 있는 경우에는 관 붙임용 자리의 직원통부의 깊이를 관의 바깥지름
이 60 mm 이하의 것은 10 mm 이상, 관의 바깥지름이 60 mm를 넘는 것은 13 mm  이상으로 하여야 한다.

4. 붙임  관은 모두 확관 또는 기타 적절한 방법에 따라서 관판에 긴밀하게 붙여야 한다. 관의 끝은 용접접합하는 경우
를 제외하고 관판으로부터 6 mm 이상 돌출시켜야 하며, 떨어져 나가는 것을 방지하기 위하여 양단을 고정하여야 한
다. 관의 끝을 나팔모양으로 확관하여 고정할 경우에는 나팔의 모양을 30° 이상으로 하여야 한다.

121. 볼트로 접합되는 덮개판
1. 지주로 지지되지 아니하는 덮개판이 볼트로 접합될 경우에는 그림 5.5.6의 접합방법 또는 이와 동등 이상의 효력을 

갖는 것이어야 하며, 그 소요두께  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.

(1) 전면 개스킷을 사용한 경우(그림 5.5.6의 (가)) :   mm
(2) 개스킷반력에 의한 모멘트를 고려할 필요가 있는 경우(그림 5.5.6의 (나))

(가) 원형판인 경우 :    mm

(나) 비원형판인 경우 :    mm
 : 설계압력 (MPa)
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 : 그림 5.5.6에 표시한 지름(원형인 경우) 또는 최소길이(비원형인 경우) (mm) : 107.의 2항에 의한 허용응력 (Nmm) : 그림 5.5.6에 의한 접합방법에 따른 정수  (다만, 2.5 를 넘을 필요는 없다.) : 비원형에서  에 직각인 변의 최대길이 (mm) : 볼트의 하중 (N ) : 개스킷 반력에 따른 모멘트 암의 길이 (mm) : 볼트 중심점을 연결한 곡선의 모든 길이 (mm)

그림 5.5.6 덮개판 등의 볼트에 의한 접합방법

122. 보일러 부착품 일반
1. 이 절은 별도로 정한 것을 제외하고 밸브류 등의 부착품에 대하여 규정한다. 부착품의 관장치에 관련되는 부분, 자동

제어 및 원격제어가 채용되는 보일러에 대하여는 각각 6장 및 6편 2장의 규정에도 적합하여야 한다.
2. 호칭지름 50  이상인 밸브는 나사 조임식으로서 밸브덮개는 볼트로 부착되어야 하며, 오른쪽 회전폐쇄식이어야 한

다. 또한, 밸브에는 밸브스핀들의 위치에 따라 밸브의 개폐정도를 식별할 수 있는 것을 제외하고 밸브의 개폐정도를 
알 수 있는 지시장치가 있어야 한다.

3. 보일러에 직접 부착되는 밸브 등은 플랜지 또는 용접으로 견고하게 부착하여야 하며, 밸브 등과 동체 사이에 스탠드 
파이프 또는 디스턴스 피스를 사용할 경우에는 가능한 한 짧게 하여야 한다. 동판의 두께가 12 mm 이상이거나 동체
에 용접으로 붙임 자리를 설치하였을 때에는 호칭지름 32  이하인 경우에  한하여 관용나사니플로 부착할 수 있다. 
스터드 볼트로 밸브 또는 콕 등을 동체에 부착할 경우, 동체에 삽입되는 스터드 볼트의 나사부 길이는 볼트의 지름보
다 작아서는 아니 되며, 이 구멍은 동체의 판을 관통하여서는 아니 된다.

123. 안전밸브 및 도출밸브의 수 및 용량
1. 보일러에는 2개 이상의 스프링식 안전밸브를 설치하여야 한다. 다만, 다음의 경우에는 안전밸브를 1개로 할 수 있다.
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(1) 전열면적이 10 m 미만인 보일러의 경우
(2) 설계압력이 1 MPa 이하인 것으로서 압력제어장치와 설계압력 이하의 압력에서 자동적으로 연료를 차단하는 장치

를 갖는 보일러의 경우
2. 스프링식 안전밸브 대신에 스프링 파일럿밸브붙이 안전밸브를 사용할 수 있다. 이 밸브는 증기압력으로 확실히 작동

하는 것이어야 한다.
3. 보일러가 과열기를 갖는 경우에는 과열기의 출구에 적어도 1개의 안전밸브를 설치하여야 한다.
4. 안전밸브의 밸브시트의 구경은 특히 승인받은 경우를 제외하고 25 mm 이상이어야 한다. 또한, 보일러의 계획최대 

증발량에 대한 밸브시트의 증기통로 합계면적(전량형의 경우, 노즐부의 소요증기통로 면적)은 다음 식에 의한 소요면
적  이상이어야 한다. 보일러 운전중 추가로 가열될 수 있도록 설계된 배기가스 이코노마이저가 설치된 보일러에 
대하여서는 안전밸브 소요단면적을 보일러 최대증발량에 배기가스 이코노마이저의 증발량을 더한 값으로 계산하여야 
한다. 다만, 과열기를 갖는 보일러에 대하여는 6항의 규정에 따른다.

(1) 포화증기의 경우

 mm
 : 밸브시트의 소요 증기통로 면적(mm) : 보일러의 계획최대 증발량 (kghr)  : 안전밸브의 조정압력 (MPa) : 안전밸브의 형식에 따라 표 5.5.11에 의한다.

(2) 과열증기의 경우
(1)호의 식에 의한 값에 (1+과열도/556)를 곱한 면적으로 한다.

표 5.5.11 의 값

안전밸브의 형식  기호

보통형 (15 ＜  ≤ 24) 20.8  : 밸브시트의 구경 (mm)  : 밸브의 양정 (mm) : 증기통로의 노즐부 최소지름 (mm)

고양정형 (7 ＜  ≤ 15) 10.0

개량식 고양정형 ( ≤ 7) 5.0

전량형 ( ≥ 1.15  ) 3.34

(비고)
1. 위에서 규정된 값보다 작은  값을 사용하고자 할 경우, 우리 선급의 형식승인을 받아야 한다.

5. 증기통로 면적
(1) 보통형 안전밸브의 밸브체스트 입구 및 배기구의 최소증기통로면적은 소요의 밸브시트 면적에 대하여 각각 0.5 배 

및 1.1 배 이상이어야 한다.
(2) 고양정형 안전밸브의 밸브체스트 입구 및 배기구의 최소증기통로면적은 소요의 밸브시트 면적에 대하여 각각 1 배 

및 2 배 이상이어야 한다.
(3) 개량식 고양정형 안전밸브의 밸브체스트 입구 및 배기구의 최소증기통로면적은 밸브시트 구경의 1/7 만큼 열렸을 

때에 생기는 증기통로면적에 대하여 각각 1.1 배 및 2 배 이상이어야 한다.
(4) 전량형 안전밸브에 있어서 밸브가 열렸을 때의 밸브시트의 최소증기통로면적은 노즐부 면적의 1.05 배 이상이어야 

한다. 또한, 밸브의 입구 및 스탠드 파이프의 최소증기통로면적은 노즐부 면적의 1.7 배 이상, 배기구의 최소증기통
로면적은 밸브가 열렸을 때의 밸브시트의 증기통로면적의 2 배 이상이어야 한다.

6. 과열기 및 재열기의 안전밸브
(1) 과열기와 보일러 사이에 증기의 차단장치가 없는 구조의 것으로서 과열기가 보일러의 일부분으로 간주될 때에는 

과열기의 안전밸브의 면적은 보일러 안전밸브의 합계면적에 가산할 수 있다. 다만, 보일러 안전밸브의 합계면적으
로 가산될 수 있는 과열기 안전밸브의 면적은 4항의 규정에 의한 최소면적  의 25 % 를 넘을 수 없다.

(2) 과열기 안전밸브의 방출능력은 보일러의 최대 부하상태에서 주증기 공급을 갑자기 차단시켰을 때에도 과열기를 소
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손시키지 아니하는 크기로 하여야 한다. 만일 이렇게 할 수 없는 경우에는 주증기 공급을 차단 또는 감소시킬 때에 
보일러의 연료공급을 자동적으로 차단하거나 제한시키는 장치를 하여야 한다.

(3) 독립된 재열기 또는 독립된 과열기에는 안전밸브를 입구 및 출구쪽에 각각 1 개 이상 설치하여야 하며, 그 방출량
의 합계용량은 최대 통과 증기량 이상으로 하여야 한다. 출구에 설치된 안전밸브의 합계방출량은 독립된 재열기 또
는 과열기의 온도를 설계점 이하로 유지하는데 필요한 용량 이상으로 하여야 한다. 다만, 보일러와 직결되어 보일
러와 동일한 설계압력으로 설계된 독립과열기에 있어서는 출구쪽에 안전밸브를 1 개 이상 설치하고, 그것의 합계방
출량은 독립과열기의 온도를 설계점 이하로 유지하는데 필요한 용량 이상으로 하여야 한다.

7. 보일러로부터 차단할 수 있는 장치를 갖는 이코노마이저 또는 배기가스 이코노마이저에는 최대흡수 열량으로 계산한 
토출용량 이상의 방출능력을 갖는 도출밸브를 1 개 이상 설치하여야 한다. 다만, 합계 전열면적이 50 m 이상인 원통
형 배기가스 이코노마이저에는 최대흡수 열량으로 계산한 토출용량 이상의 방출능력을 갖는 도출밸브를 2개 이상 설
치하여야 한다.

124. 안전밸브 및 도출밸브의 구조 및 시험
1. 안전밸브 및 도출밸브의 밸브 및 스프링은 외부에서 임의로 밸브의 하중을 증가시킬 수 없는 구조로 하고, 스프링이 

파괴되어도 밸브가 밸브체스트에서 튀어나오는 일이 없도록 하여야 한다.
2. 안전밸브 및 도출밸브의 스프링은 적어도 밸브시트 구경의 1/10 로 압축되도록 붙여야 한다. 또한, 스프링은 상온에

서 밀착할 때까지 압축하여 10 분간 방치한 후 원상태로 복구시켰을 때 그것의 영구변형이 원래의 자유높이의 1 % 를 
넘지 아니하는 것이어야 한다.

3. 안전밸브 및 도출밸브에는 응급시에 그 밸브를 확실히 열 수 있는 기계적 조작장치를 설치하여야 하며, 그의 조작핸
들은 접근하기 쉬운 안전한 곳에 비치하여야 한다.

4. 안전밸브 및 도출밸브는 플랜지 또는 용접으로 보일러동체, 관 헤더, 과열기 출구관 또는 원통형배기가스 이코노마이
저 동체에 직접 부착하여야 하며, 그것의 밸브체스트를 다른 밸브체스트와 공용하여서는 아니 된다. 다만, 과열기의 
안전밸브는 출구에 설치된 스탠드 파이프 또는 디스턴스 피스에 붙일 수도 있다.

5. 배기관
(1) 안전밸브 및 도출밸브의 배기관은 배압에 의하여 밸브의 작동을 저해하는 구조이어서는 아니 된다.  또한, 배기관

의 안지름은 안전밸브 또는 도출밸브 배기구의 지름 이상으로 하고, 안전밸브 또는 도출밸브 조정압력의 1/4 이상
의 압력으로 설계하여야 한다.

(2) 2 개 이상의 안전밸브에 대하여 공통의 배기관을 설치하는 경우에는 그 단면적을 각 안전밸브의 소요출구면적의 합
계 이상으로 하여야 하며, 2개 이상의 도출밸브에 대하여 공통의 배기관을 설치하는 경우에는 그 단면적을 각 도
출밸브의 소요출구면적의 합계 이상으로 하여야 한다. 보일러 안전밸브의 배기관에는 증기의 대기 방출관 또는 배
기가스 이코노마이저용 도출밸브의 배기관 등 다량으로 수분을 함유할 우려가 있는 관 계통을 접속하여서는 아니 
된다.

6. 응결수  안전밸브 배기측, 안전밸브 체스트 또는 배출관의 최하부에는 응결수가 축적되지 않도록 적합한 배수 장치를 
갖추어야 하며, 여기에 접속되는 관은 작업자나 장비에 해가 되지 않도록 보일러 또는 이코노마이저로부터 안전한 위
치까지 고임 없이 유도 되어야 하고 그 도중에는 밸브 또는 콕이 설치되어서는 아니 된다.

7. 조정  안전밸브 및 도출밸브는 그 제조공장에서의 조립 완성 후 및 선내 장비 후 다음 각호에 따라 조정하여야 하
며, 분기(噴氣) 중에 작동이 양호하여야 한다.

(1) 보일러 동체의 안전밸브는 설계압력을 넘지 않는 압력에서 자연히 분기하도록 조정하여야 한다. 어떠한 경우에도 
보일러 동체의 도출압력은 증기관의 설계압력 또는 보일러에 연결되어 있는 기기의 설계압력에 증기관에서의 압력
강하를 더한 값을 초과하지 아니하는 압력에서 도출하도록 조정하여야 한다.

(2) 과열기의 안전밸브는 증기관의 설계압력 또는 과열기에 연결되어 있는 기기의 설계압력에 증기관에서의 압력강하를 
더한 값을 초과하지 아니하는 압력에서 도출하도록 조정하여야 한다. 어떠한 경우에도 과열기의 안전밸브는 과열기
의 설계압력을 초과하지 아니하는 압력으로 조정하여야 한다. 과열기의 안전밸브는 정격부하시의 과열기 내의 압력 
강하에 0.035 MPa 을 더한 값을 보일러 동체의 안전밸브의 조정압력에서 뺀 값 이하의 압력에서 자연히 분기하도
록 조정하여야 한다. 

(3) 과열기에 있어서 출구쪽의 안전밸브의 분출압력은 입구쪽보다 낮게 조정하여야 한다.
(4) 이코노마이저 또는 배기가스 이코노마이저에 설치한 도출밸브는 설계압력을 넘지 않는 압력에서 분출하도록 조정하

여야 한다.
8. 축기 시험  보일러의 축기시험은 다음의 방법에 따라서 하여야 한다. 다만, 보일러의 증발량에 관한 자료를 제출하여 
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승인을 받은 경우에는 (1)호에 규정하는 축기시험은 생략할 수 있다.  【지침 참조】
(1) 보일러를 최대 부하상태로 운전하고 보일러 운전에 필요한 기기에의 증기공급을 제외한 모든 스톱밸브를 차단하여 

안전밸브를 분출시켰을 때 보일러 설계압력의 110  를 넘는 압력증가가 있어서는 아니 된다. 다만, 이 경우에는 
안전수위를 유지하기 위한 급수를 할 수도 있다.

(2) 과열기를 갖는 보일러에 있어서 축기시험을 함으로서 과열기를 손상시킬 우려가 있는 경우에는 보일러를 연속 최
대부하상태로 운전하고 있을 때 주증기의 공급을 갑자기 차단시켜, 123.의 6항 (2)호에 규정한 연료의 공급차단 또
는 제한장치의 작동시험을 하는 것으로 그쳐도 좋다.

9. 보일러의 설계압력을 내림으로써 안전밸브의 계산상의 분출능력이 123.의 4항에 적합하지 않게 된 경우에도 8항 (1)
호의 축기시험에 합격하면 그대로 사용할 수 있다.

125. 저수위에 대한 안전장치
보일러에는 수면이 위험한 저수위에 달하기 이전의 미리 정해진 수면에 도달하였을 때에 자동적으로 버너에 연료의 공
급을 차단하는 저수위 안전장치를 설치하여야 한다. 이 장치에 사용하는 수위검출기는 급수  제어장치의 수위검출기와는 
별개의 것이어야 한다. 강제순환식 또는 관류식 보일러의 경우에는 129.의 2항에 규정하는 안전장치를 비치할 경우, 이 
조항의 안전장치는 생략할 수 있다.

126. 증기 스톱밸브
1. 안전밸브와 과열기용의 것을 제외하고 증기출구에는 스톱밸브를 보일러 동체에 직접 설치하여야 하며, 보조증기분출

구는 되도록 그 수를 적게 하여야 한다. 만일 보일러에 과열기가 있을 경우에는 보조증기 스톱밸브를 과열기의 출구
쪽에 설치할 것을 권장한다.

2. 2 개 이상의 보일러의 증기출구관이 공통의 증기관에 연결되어 있을 때에는 이들 각 출구관에는 나사조임 체크밸브를 
설치하고, 이 밸브와 접속점과의 사이에 스톱밸브를 설치하여야 한다.

3. 증기스톱밸브의 호칭지름이 150 mm를 넘을 경우에는 가능한 한 장치의 예열을 위한 바이패스밸브를 설치하여야 한
다.

127. 급수관장치 및 급수밸브
1. 급수관 부착용 개구에는 스톱밸브를 직접 설치하고, 그 스톱밸브에 되도록 접근하여 나사조임체크밸브를 설치하여야 

한다. 다만, 급수제어장치를 스톱밸브와 나사조임체크밸브 사이에 설치할 수 있다.
2. 1항의 규정에도 불구하고 보일러와 일체로 된 구조의 이코노마이저를 가지는 경우에는 이코노마이저의 입구쪽에 스

톱밸브를 직접 설치하여도 좋으며, 이 경우에는 스톱밸브에 되도록 접근하여 나사조임체크밸브를 설치하여야 한다.
3. 이코노마이저를 갖는 보일러에는 이코노마이저와 보일러 본체 사이의 급수관에 체크밸브를 설치하여야 한다. 이 체크

밸브는 보일러 본체의 급수관 부착용 개구에 가능한 한 가까이 설치하여야 한다. 단, 이코노마이저를 우회하는 급수
관이 설치되어 있을 경우 이 체크밸브는 스톱체크밸브이어야 한다.

4. 급수가 보일러 동체로 도입되는 부분에는 낮은 온도의 급수관과 직접 접촉으로 인하여 현저한 열응력이 발생하는 일
이 없도록 하여야 한다. 이 규정은 완열기를 갖는 보일러에 있어서 과열증기관이 보일러 동체를 관통하는 부분에도 
적용한다.

5. 급수는 보일러 동체의 고온부에 직접 접촉하는 일이 없도록 가능한 한 분산하여 공급시켜야 한다.

128. 방출관 및 방출밸브
1. 설계압력  방출관 계통의 설계압력은 보일러의 설계압력의 1.25 배 이상이어야 한다.
2. 방출밸브  보일러에는 보일러의 가장 낮은 부분에서 물을 방출할 수 있는 호칭지름 25 A 이상, 65 A 이하의 방출

밸브를 동체에 직접 붙여야 한다. 다만, 수열면적이 10 m 이하의 보일러는 방출밸브의 크기를 호칭지름 20 A 로 할 
수 있다. 또한, 방출밸브는 스케일이나 기타 침전물이 고일 우려가 적은 구조로 하여야 한다.

3. 방출관
(1) 2 개 이상의 보일러를 장비한 선박에서 각 보일러의 방출관을 서로 연결할 경우에는 나사조임체크밸브를 설치하여 

각 보일러 사이의 연락을 차단하여야 한다.
(2) 방출관이 화염 또는 고온가스에 직접 노출되어 있을 경우에는 방열재로 적절히 보호하여야 한다.
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129. 수면지시장치 및 구조
1. 보일러에는 2 개 이상의 수면지시장치를 서로 독립되게 설치하여야 한다. 그중 1 개는 유리수면계로 하고, 다른 1개는 

다음 중 어느 하나로 하여야 한다. 또한, 유리수면계 이외의 수면지시장치는 우리 선급의 형식승인을 받은 것이어야 
한다.

(1) 보일러의 감시장소로부터 용이하게 수위를 볼 수 있는 위치에 설치한 유리수면계.
(2) 원격수면계. 

2. 강제순환식 또는 관류보일러에서 수면지시장치가 1항의 규정에 따르기 곤란할 경우에는 적절한 수위검출장치와 급수
부족에 따라서 보일러에 과열부가 생기지 아니하도록 배려한 2 개의 검출기로 된 저수위 안전장치를 설치하여야 한
다.  【지침 참조】

3. 보일러 수부(water space)가 선박의 횡방향으로 길게 배치된 경우 또는 수면의 차이가 현저하게 나타날 우려가 있는 
보일러에서는 양단부에 각각 1항의 규정에 따른 수면지시장치를 설치하여야 한다.

4. 유리수면계의 구조는 한국산업규격 또는 이와 동등한 규격에 정한 평면형 수면계이거나 우리 선급이 인정하는 동등
한 것이어야 한다. 

5. 유리수면계에서 수면을 볼 수 있는 최저 위치는 보일러의 안전최저수위보다 적어도 50 mm 이상 위에  있어야 한다. 
또한, 원격수면계는 보일러의 수면제어에 관련된 모든 수면이 지시범위 내에 들어갈 수 있는 것이어야 한다.

6. 수면계가 보일러의 외부에 있는 경우, 그 상하부에는 스톱밸브 또는 콕을 설치하고, 응결수를 배출할 수 있도록 하여
야 한다. 수면계의 상하에 설치한 밸브가 콕일 경우 및 수면계 또는 물통(water column)과 보일러 사이를 관으로 
연결하였을 경우에는 보일러쪽에 스톱밸브를 설치하여야 한다.

7. 수면계 붙임용으로 물통을 사용하는 경우에는 그 위치가 변화하는 일이 없도록 튼튼하게 붙여야 하며, 물통의 안지름
은 45 mm 이상으로 하고 그 하부에는 호칭지름 20  이상의 응결수 배출장치를 설치하여야 한다. 또한, 보일러 동
체와의 연결관의 크기는 수면계를 연결한 경우에는 호칭지름 15  이상, 물통을 연결할 경우에는 호칭지름 25 A 이
상으로 하여야 한다.

8. 물통과 보일러와의 연결관은 연로 속을 관통시켜서는 아니 된다. 부득이한 경우에는 연결관의 주위에 50 mm 이상
의 공기통로를 만들고, 그 주위를 열로부터 보호하도록 적절한 장치를 하여야 한다.

130. 압력계 및 온도계
1. 보일러 동체, 과열기의 출구 및 원통형 배기가스 이코노마이저에는 안전밸브 또는 도출밸브 조정압력의 1.5 배 이상

의 눈금을 갖는 압력계를 각각 보기 쉬운 장소에 부착하여야 한다. 또한 압력을 제어할 수 있는 장소에서도 쉽게 읽
을 수 있도록 배치하여야 한다. 압력계에는 승인된 사용압력, 과열기의 호칭 압력을 각각 표시하여야 한다. 또한, 과
열기 및 재열기의 출구쪽에는 온도계를 설치하여야 한다.

2. 압력계에는 보일러의 사용 중에 검침을 하기 위하여 시험압력계 부착장치를 설치하여야 한다. 다만, 압력시험기를 비
치하는 경우에는 이를 생략할 수 있다.

131. 보일러 수질 감시
1. 보일러에는 본체의 적절한 위치에 취수밸브 또는 콕을 설치하여야 하며, 수면계와는 별도로 설치하여야 한다.
2. 보일러에는 급수 및 보일러수의 수질을 감시하고 관리하기 위하여 수질시험기 또는 다른 적절한 장치를 갖추어야 한

다.

132. 송풍장치
보일러는 최대증발량을 얻기에 충분한 용량의 송풍장치를 하여야 하며, 사용범위에 따라 안정된 연소가 확보되어야 한
다. 또한, 송풍장치에 고장이 발생한 경우에도 통상항해 및 상시가열을 필요로 하는 화물의 가열에 지장이 없도록 하여
야 한다.

133. 안전장치 및 경보장치
1. 연료 차단장치
  보일러에는 다음의 경우 버너로 가는 연료공급을 자동적으로 차단하는 장치를 설치하여야 한다.
(1) 자동점화에 실패한 경우
(2) 화염이 소실된 경우(이 경우, 소실후 4 초 이내에 공급을 차단하여야 한다.)
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(3) 저수위에 다다른 경우
(4) 연소용 공기의 공급이 정지된 경우
(5) 버너의 유압 또는 분무증기 압력이 저하된 경우
(6) 기타 우리 선급이 필요하다고 인정하는 경우

2. 경보장치
(1) 보일러에는 드럼 수위가 저하될 경우에 작동되는 경보장치를 설치하여야 한다.
(2) 주보일러에는 (1)호에 정한 경보장치 이외에 다음의 경보장치를 설치하여야 한다.

(가) 연소용 공기의 공급이 저하한 경우 또는 송풍기가 정지한 경우
(나) 압력분무식 버너의 연료공급 압력이 저하한 경우
(다) 드럼 수위가 고수면에 달한 경우
(라) 과열기의 출구 증기온도가 고온인 경우
(마) 가스식의 공기예열기 또는 이코노마이저의 출구가스 온도가 고온인 경우
(바) 화염이 소실된 경우

(3) 주발전기를 구동하는 터빈에 증기를 공급하는 보조보일러에 대해서는 (1)에 규정한 경보장치 이외에 드럼 수위가 
고수면에 달한 경우에 작동하는 경보장치를 설치하여야 한다.

134. 보일러의 거치
1. 보일러는 방열시공을 하여야 하며, 방열피복을 제거했을 때 외면의 어떤 부분이라도 검사 또는 수리가 가능하도록 하

고 다음의 하중 또는 외력에 의한 영향을 최소로 하도록 거치하여야 한다.
(1) 선박의 동요 및 기관설비로부터의 진동
(2) 보일러에 부착되는 관장치, 지지물로부터의 외력
(3) 온도변화에 의한 팽창

2. 연료유탱크와의 거리  보일러와 연료탱크와의 거리는 탱크 내의 기름이 가열되어 인화점에 달하는 일이 없도록 보일
러 후면에 있어서는 610 mm 이상, 기타의 부분에 있어서는 457mm  이상이어야 한다. 다만, 원통형 보일러의 원통
형의 부분 또는 수관보일러 주위의 모서리 부분에 대하여는 230 mm까지 단축시킬 수 있다.

3. 수관보일러  수관보일러에 있어서는 노통저부에서 연료유가 빌지웰(bilge well)에 떨어지지 아니하도록 적절한 장치
를 하여야 한다.

4. 댐퍼  연돌 또는 연도 내에 댐퍼를 설치할 경우, 댐퍼가 닫혔을 때 연도의 개구는 연도 면적의 1/3 이상이어야 한다. 
또한, 댐퍼는 임의의 열린 각도에서 고정시킬 수 있는 구조로 하고, 그 개폐도를 명료하게 표시할 수 있어야 한다. 다
만 자동제어댐퍼를 설치할 경우, 댐퍼가 고장개방(fail-open)형이면 상기 규정을 적용하지 않을 수 있다. (2020)

5. 덮개  보일러의 주위, 연돌의 이음매 또는 기타 개구부의 덮개는 연소가스가 기관실 또는 보일러실로 새어 나오지 아
니하도록 장치하여야 한다.

6. 밸브 또는 콕  보일러에 붙어있는 밸브 또는 콕의 주위에는 적절한 간격을 두고 조작 또는 수리에 편리하도록 하여
야 한다.

135. 과열기 및 재열기의 배수장치
과열기 및 재열기에는 완전히 배수되도록 적절한 위치에 응결수 배출밸브 또는 콕을 설치하여야 한다.

136. 시험 및 검사
1. 수압시험  보일러, 보일러에 직접 부착되는 밸브 및 수면지시장치는 제조 후 표 5.5.12에 따라서 수압시험을 하여야 

한다.  【지침 참조】
2. 보일러의 시험 및 검사  보일러의 안전밸브의 시험 및 검사에 대하여는 124.의 7항 및 8항에 따른다. 또한, 보일러

가 자동운전 또는 원격제어에 의하여 운전되는 경우에는 6편 2장 3절의 규정에 따른다.
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표 5.5.12 수압시험압력

품명 시험 압력

보일러, 과열기, 재열기 및 이와 유사한 것 설계압력의 1.5 배의 압력

이코노마이저 및 배기가스 이코노마이저 108.의 2항에 의한 설계압력의 1.5 배 압력

보일러, 과열기, 재열기 및 이와 유사한 것에 직접 부착되는 밸브 보일러의 설계압력의 2 배의 압력

이코노마이저 및 배기가스 이코노마이저에 직접 부착되는 밸브 108.의 2항에 의한 설계압력의 2 배의 압력

방출밸브 보일러의 설계압력의 2.5 배의 압력

수면 지시장치 보일러의 설계압력의 2 배의 압력

제 2 절  열매체유 가열기

201. 적용
화염 또는 연소가스에 의해 가열되는 열매체유 가열기에 대하여는 이 절에 따르는 외에 열매체유 가열기를 보일러와 같
이 간주하여 제1절의 해당 규정을 적용한다.

202. 화염에 의해 가열되는 열매체유 가열기의 안전장치
1. 열매체유의 온도가 정해진 범위 내에서 작동하도록 온도제어장치를 설치하여야 한다.
2. 팽창탱크의 루트밸브는 항상 열려 있어야 하며, 이 밸브가 닫힌 경우에는 연소장치가 작동하지 않도록 인터록을 설치

하여야 한다.
3. 충분한 용량을 갖는 안전밸브 또는 압력도출장치를 설치하여야 한다.
4. 3항의 안전밸브 또는 압력도출장치로 배출된 열매체유는 충분한 용량을 갖는 열매체유 탱크로 유도되어야 한다.
5. 다음의 안전장치를 설치하여야 한다.
(1) 노내 가스폭발 방지를 위한 사전 환기장치
(2) 다음의 경우에 연료공급을 차단하는 장치

(가) 열매체유가 이상 고온이 된 경우
(나) 열매체유의 유량이 저하되거나 가열기 출입구 사이의 열매체유의 차압이 저하된 경우
(다) 팽창탱크의 액면이 이상 저하된 경우

203. 기관의 배기가스에 의해 가열되는 열매체유 가열기의 안전장치
1. 안전장치 등에 대하여는 202.의 1항, 3항 및 4항에 따른다. 
2. 팽창탱크의 루트밸브는 항상 열려 있어야 하며, 이 루트밸브가 닫힌 경우에는 배기가스가 가열기로 들어가지 않도록 

인터록을 설치하여야 한다. 
3. 열매체유 가열기 쪽의 배기가스 도입부에는 댐퍼를 설치하여 가열기 쪽의 배기가스 공급로를 폐쇄한 경우에도 배기

가스를 공급하는 기관의 운전에 지장이 없도록 하여야 한다.
4. 열매체유 가열기로부터 누설한 기름 또는 소화용으로 사용한 물 등이 기관의 배기가스 덕트 내로 유입하지 않도록 

하기 위한 수단을 갖추어야 한다.
5. 열매체유 가열기의 열매체유 출입구에는 스톱밸브를 설치하여야 한다. 
6. 다음의 경우에는 감시장소에 가시ㆍ가청의 경보장치를 설치하여야 한다.
(1) 열매체유 가열기에 화재가 발생한 경우
(2) 열매체유가 이상 고온이 된 경우
(3) 열매체유 가열기 내에 열매체유가 누설된 경우
(4) 열매체유의 유량이 저하된 경우 또는 가열기 출입구간의 열매체유의 차압이 저하된 경우
(5) 팽창탱크의 액면이 이상 저하된 경우

7. 우리 선급이 적절하다고 인정하는 고정식 소화ㆍ냉각장치를 설치하여야 한다.  【지침 참조】
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204. 열매체유 관장치
열매체유 가열기의 관장치는 6장 10절의 규정에 적합하여야 한다.

제 3 절  압력용기

301. 적용 및 관련규정
1. 이 절의 규정은 압력용기 및 그 부속품에 대하여 적용하며, 중요한 용도에 사용되지 아니하는 제3급 압력용기는 제

외한다. 
2. 특수한 구조의 압력용기로서 이 절의 규정을 적용할 수 없을 경우에는 제조자는 그 구조에 대한 상세한 도면, 자료 

및 강도계산서를 제출하여 우리 선급의 승인을 받아야 한다.
3. 다음 각호에 관련되는 압력용기는 특별히 규정된 것을 제외하고는 이 장의 규정에도 적합하여야 한다.
(1) 액화가스에 사용되는 압력용기(7편 5장의 규정)
(2) 냉동장치에 사용되는 압력용기(6장 12절 및 9편 1장의 규정)
(3) 다른 인화성가스 및 액체 등에 사용되는 압력용기에 대하여는 가스 또는 액체의 성질, 사용조건 등에 따라 우리 선

급이 별도로 정하는 바에 따른다.

302. 분류
1. 제1급 압력용기 (기호 PV-1)  【지침 참조】
(1) 설계압력이 0.35 MPa 을 넘는 증기발생장치
(2) 38 °C에서의 증기압이 0.2 MPa 이상인 인화성고압가스에 사용하는 압력용기. 다만, 인화성 고압가스를 사용하는 

압력용기라도 내용적이 0.5 m 이하인 것은 재료, 구조 및 용접에 대하여 PV-2의 규정에  따를 수 있다.
(3) 동체의 두께가 38 mm를 넘거나 설계압력이 4 MPa 을 넘는 것 또는 최고 사용온도가 350 °C 를 넘는 압력용기. 

다만, 동체의 두께가 38 mm를 넘거나 설계압력이 4MPa 을 넘는 압력용기라도 상온의 수압 또는 유압만을 받는 
압력용기는 PV-2로 분류한다.

(4) 암모니아 또는 기타 독성가스 등을 저장하는 압력용기
2. 제2급 압력용기 (기호 PV-2)
(1) 설계압력이 0.35 MPa 이하의 증기발생장치
(2) 동체의 두께가 16 mm를 넘거나, 설계압력이 1 MPa 을 넘는 것 또는 최고 사용온도가 150 °C 를 넘는 압력용기

3. 제3급 압력용기 (기호 PV-3)
   제1급 및 제2급 압력용기에 속하지 아니하는 것

303. 재료  (2017)  【지침 참조】 
1. 압력용기의 압력을 받는 부분에 사용하는 재료는 다음 각호에 따른다.
(1) 제1급 및 제2급 압력용기는 2편 1장의 각 규정에 적합한 재료를 사용하여야 한다. 다만, 제2급 압력용기로서 설계

압력이 2.0 MPa 이하이고 설계온도가 150 °C 이하로서 내용적이 0.5 m 이하인 것 또는 설계압력이 0.7 MPa 
미만인 것은 (2)호에 따를 수 있다.

(2) 제3급 압력용기는 사용 목적에 적합한 한국산업규격의 규격재료 또는 이와 동등 이상의 재료를 사용하여야 한다.
(3) 압력용기의 부착품은 2편 1장의 규정에 적합한 재료를 사용하여야 한다. 다만, 우리 선급이 지장이 없다고 인정하

는 경우에는 한국산업규격 또는 이와 동등한 규격에 적합한 재료를 사용할 수 있다.
(4) 압력용기의 제조과정에 있어서 강판에 열간가공, 응력제거 등의 열처리가 행하여지는 경우, 제조자는 해당부분의 

강판 주문시에 그 사항을 지정하여야 한다. 이 경우, 강판 제조자에 대한 취급은 2편 1장 303.의 3항에 따른다.
(5) 냉간가공이 용기의 안전성에 대하여 유해한 경우에는 냉간가공된 강판을 적절히 열처리하여야 한다.

2. 주강품 및 주철품을 압력용기의 동판 또는 경판으로 사용하고자 할 경우에는 다음 각호에 따라야 한다.
(1) 주강품은 모든 압력용기에 사용할 수 있다.
(2) 회주철품은 최고 사용온도가 220 °C 이하이고 설계압력이 1 MPa 이하인 압력용기에 사용할 수 있다. 다만, 인화

성 또는 유독성의 액체나 가스를 비축하는 용기에 사용하여서는 아니 된다.
(3) 구상흑연주철품 등과 같은 특수 주철품은 우리 선급의 승인을 받은 경우에 최고 사용온도가 350 ℃ 이하인 압력용
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기의 동체에 사용할 수 있다. (2022)

304. 이음형식
1. 제1급 압력용기  제1급 압력용기의 길이방향 및 원주방향의 이음은 승인된 맞대기이음 양면용접으로 하여야 한다. 

다만, 안지름이 작은 동체로서 안쪽에서 용접하기 곤란한 경우에는 우리 선급의 승인을 받아 맞대기이음 일면용접으
로 할 수 있다.

2. 제2급 압력용기
(1) 길이방향의 이음은 제1급 압력용기와 같이 하여야 한다.
(2) 원주방향의 이음은 맞대기이음 양면용접 또는 뒷댐판붙이 맞대기이음 일면용접으로 한다. 다만, 동체의 두께가 16mm 이하의 경우에는 맞대기이음 일면용접으로 할 수 있다.

3. 제3급 압력용기
(1) 길이방향의 이음은 맞대기이음 양면용접 또는 뒷댐판붙이의 맞대기이음 일면용접으로 하여야 한다. 다만, 판두께가 

9 mm 이하일 때에는 양쪽 전두께 필릿용접 겹이음으로 하여도 좋으며 판두께가 6mm  이하일 때에는 맞대기이음 
일면용접으로 할 수 있다.

(2) 원주방향의 이음은 맞대기이음 일면용접 또는 한쪽 전두께 필릿용접 겹이음으로 할 수 있다.

305. 용접이음의 모양
용접이음의 모양은 104.에 따른다.

306. 이음효율
압력용기의 동체이음효율  의 값은 이음형식에 따라 다음에 따른다.
(1) 이음매 없는 동체 -------- 1.00
(2) 용접구조의 동체에 대하여는 표 5.5.13에 따른다.
(3) 전기저항용접 강관을 동체로 사용할 경우 표 5.5.13의 맞대기이음 양면용접의 이음효율을 따른다. (2017)

표 5.5.13 이음효율, 
                       방사선시험 구분
이음형식

전 방사선시험을 
행하는 것

부분 방사선시험을 
행하는 것

방사선시험을 행하지 
않는 것

맞대기이음 양면용접 또는 우리 선급이 동등
하다고 인정하는 맞대기 용접이음

1.00 0.85 0.75

뒷댐판붙이 맞대기이음 일면용접 또는 우리 
선급이 동등하다고 인정하는 맞대기이음 일면
용접

0.90 0.80 0.70

뒷댐판없는 맞대기이음 일면용접 ─ ─ 0.60

양쪽 필릿용접 겹이음 ─ ─ 0.55

한쪽 필릿용접 겹이음 ─ ─ 0.45

307. 재료의 허용응력
1. 상온에 사용되는 각종 재료의 허용응력  는 다음에 따른다.
(1) 주강품을 제외한 탄소강(탄소망간강 포함) 및 저합금 강재의 허용응력은 다음의 값 중 최소의 것으로 한다. 다만, 

액화가스에 사용되는 압력용기에 대하여는  및  에 대하여 분모의 값은 각각 3.0 및 1.5 으로 한다. (2019)

    
 : 상온에서의 재료의 규격최소인장강도 (Nmm)
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 : 상온에서의 재료의 규격최소항복점 또는 0.2 % 내력 (Nmm)
(2) 압력용기의 동판에 사용하는 경우를 제외한 전기 저항용접 강관의 허용응력은 용접부 전길이에 대하여 초음파 탐

상시험 또는 이와 동등한 것으로 우리 선급이 승인한 탐상시험을 한 경우에는 (1)호의 값, 기타의 경우에는 (1)호의 
값의 85 %로 한다.

(3) 주강품의 허용응력은 (1)호에서 구한 값에 표 5.5.14의 계수를 곱한 것으로 한다.

표 5.5.14 주강품의 허용응력에 곱하는 계수

시험의 종류 계수

방사선 투과시험 또는 이에 대신하는 시험을 하지 않는 경우 0.7

부분 방사선시험 또는 이에 대신하는 시험을 하는 경우 0.8

모든 개소에 대하여 상기의 시험을 하는 경우 0.9

(4) 주철품의 허용응력은 규격최소인장강도의 1/8 로 한다. 다만, 우리 선급의 승인을 받은 특수 주철품은 1/6 로 한다.
(5) 오스테나이트 스테인리스강의 허용응력은 다음의  및  의 값 중 최소의 것으로 한다. (2019)

     
 및  : (1)호의 규정에 따른다.

(6) 알루미늄합금의 허용응력은 다음의  및  의 값 중 최소의 것으로 한다.

    
 및  : (1)호의 규정에 따른다.

2. 고온용 압력용기에 사용하는 재료의 허용응력에 대하여는 107.의 규정 또는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 값이
어야 한다.

3. 허용인장응력은 전 각항에 따른다. 다만, 볼트의 허용인장응력에 대하여는 다음에 따른다.
(1) 상온에 사용하는 경우에는 다음의 값 중 최소의 것으로 한다. 다만, 우리 선급이 적절하다고 인정하는 규격에 적합

한 볼트에 대하여는 그 규격에 정한 보증하중응력의 1/3 로 할 수 있다.  【지침 참조】

(가) 
(나)  및  : 1항 (1)호의 규정에 따른다.

(2) 고온에 사용하는 경우에는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 값으로 한다.
4. 허용굽힘응력은 다음에 따른다.
(1) 상온에 사용하는 경우에는 1항의 규정에 따른다. 다만, 주철품 및 주강품에 대하여는 1항 (3)호 및 (4)호의 값의 

1.2 배로 하여야 한다.
(2) 고온에 사용하는 경우에는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 값으로 한다.

5. 전단력을 받는 단면의 평균 일차전단응력에 대한 허용전단응력은 허용인장응력의 80 % 로 하여야 한다.
6. 상온에 사용하는 압력용기의 원통동체에 대하여 길이방향에 압축응력이 발생하도록 하중을 받는 경우의 허용압축응

력은 다음의 (1)호 및 (2)호의 값 중 최소의 것으로 한다.
(1) 1항에 의한 값
(2) 다음 식에 의한 허용좌굴응력
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  

 : 허용좌굴응력 (Nmm)  : 상온에서의 종탄성계수 (Nmm) : 동판의 실제 두께에서 부식 예비 두께를 뺀 값 (mm)  : 동체의 평균지름 (mm)
7. 회전체로 구성되는 압력용기의 동체에 사용되는 탄소강 또는 탄소망간강의 각종 응력에 대한 허용응력은 상세계산을 

하는 경우 다음에 따른다.

 ≤≤≤≤≤ ≤ 
 : 등가 일차 일반 막응력 (Nmm) : 등가 일차 국부 막응력 (Nmm) : 등가 일차 굽힘 응력 (Nmm) : 등가 이차 응력 (Nmm)

308. 구조 및 강도 일반  【지침 참조】
1. 이 절의 여러 식에는 부착품으로부터 오는 하중, 국부응력, 반복하중, 열응력의 부가응력을 특히 고려하고 있지 아니

하므로 이들의 영향이 있는 경우에는 치수의 증가 등의 조치를 강구하여야 한다.
2. 이 절의 규정에 있어서 냉동기기 또는 인화성 고압가스에 사용하는 압력용기 및 보일러의 급수펌프의 토출압력을 받

는 압력용기의 설계압력은 다음 각호에 따른다.
(1) 냉동기기에 사용하는 압력용기는 냉매의 종류에 따라서 9편 1장 102.의 5항에 따른다.
(2) 액화가스를 대기온도 또는 그 부근의 온도에서 가압상태로 저장하는 용기의 설계압력은 다음의 것 중 최대값 이상

이어야 한다.
(가) 45 °C에서의 가스증기압
(나) 최고사용압력
(다) 0.7 MPa

(3) 보일러의 급수펌프의 토출압력을 받는 압력용기에서는 보일러의 설계압력의 1.25 배의 값으로 한다. 다만, 이에 따
르기 곤란한 경우에는 급수펌프의 최고사용압력을 기준으로 할 수 있다.

309. 동판 및 경판
1. 동판 및 경판의 두께는 표 5.5.15의 식에 의한 소요두께 이상이어야 하며, 지름, 압력, 온도, 재료 등을 고려하여 우

리 선급이 특별히 승인한 경우를 제외하고 5 mm 이상이어야 한다. 다만, 모든 반구형 경판을 제외한 곡면경판의 두
께는 그 경판이 부착된 동판이 이음매 없는 경우일 때의 그 동판의 소요두께 이상이어야 한다.

2. 보강을 필요로 하는 구멍이 있는 경우의 경판의 소요두께는 다음 각호에 따른다.
(1) 구멍의 보강을 115.의 2항에 의한 경우에는 표 5.5.15에 따른다.
(2) 맨홀 또는 최대치수가 150 mm를 넘는 구멍으로서 그 주위를 115.의 6항에 규정하는 플랜지형으로 보강하였을 

경우에는 다음에 따른다.
(가) 접시형 또는 반구형 경판 : 표 5.5.15에 따라서 산정된 값에 그의 15  (3 mm 미만의 경우에는 3 mm) 이상

의 값을 더한 두께 이상으로 하여야 한다. 이 경우에 경판의 중앙부에 있어서의 안쪽반지름이 동체의 안지름의 
80  미만인 경우에는 경판의 중앙부에 있어서의 안쪽반지름을 동체의  안지름의 80  로 하여 계산하여야 한
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다. 또한, 두 개의 맨홀이 있는 경판의 두께를 이와같이 정하였을 경우에는 두 개의 맨홀사이의 거리가 경판 바
깥지름의 1/4 이상이어야 한다.

(나) 반타원형 경판 : 표 5.5.15에 따라서 계산하되 이 경우의  은 동체의 안지름의 80  로 하고, E는 1.77 로 한
다.

표 5.5.15 동판 및 경판의 두께

동판 및 경판 두께  (mm)

동판
원통형  
구  형  

경판

접시형(1)  
반구형  

반타원형(2)  
 : 설계압력 (MPa) : 306.에 규정하는 효율 중 최소값 : 307.에 규정하는 허용응력 (Nmm): 동체의 안지름 (mm): 경판의 안쪽에서의 긴 지름 (mm): 동체의 안쪽반지름 (mm): 경판의 중앙부에 있어서의 안쪽반지름 (mm)

     
 : 경판의 모서리에 있어서의 안쪽반지름 (mm) : 부식 예비두께(3) (mm)

(비고)
(1) 접시형 경판의 중앙부에 있어서의 안쪽반지름은 경판의 플랜지 부분의 바깥지름보다 커서는 아니 된다. 또한, 경판의 모서

리에 있어서의 안쪽반지름은 경판의 플랜지 부분의 바깥지름의 6 % 또는 경판 두께의 3 배 중 큰 것 이상이어야 한다.
(2) 반타원형 경판의 안쪽에서의 짧은 반지름은 긴 반지름의 1/2 이상이어야 한다.
(3) 부식 예비두께는 소요두께(부식 예비두께 제외)의 1/6 또는 1 mm 중 작은 것으로 한다. 다만 부식성 액체 또는 가

스를 저장하는 압력용기는 부식 예비두께를 증가시킬 수 있으며 부식성이 없는 액체 또는 가스를 저장하는 압력용기 
또는 내식성 재료를 사용하는 압력용기는 부식 예비두께를 감소시킬 수 있다. (2021) (2024)

3. 볼록면에 압력을 받는 경판의 소요두께는 오목면에 압력을 받는 경우의 경판 소요두께 산정식에서 설계압력의   대
신에  의 1.67 배의 값을 적용하여 산정한 두께 이상이어야 한다.

310. 지주 또는 기타의 것으로 지지되지 아니하는 평평한 경판 또는 덮개판
경판 또는 덮개판의 소요두께는 110.에 따른다.

311. 평판 또는 관판
1. 지주 또는 기타의 지지를 갖는 평판 또는 관판의 소요두께는 111.에 따른다. 
2. 지주관에 의해 지지되지 않는 열교환기의 관판은 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따른다. (2020)
  【지침 참조】
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312. 볼트로 접합되는 덮개판
덮개판의 소요두께는 121.에 따른다.

313. 맨홀, 청소구멍 또는 검사구멍  
1. 압력용기는 검사와 정비를 위하여 동판 또는 경판에 맨홀, 청소구멍 또는 검사구멍을 표 5.5.16에 따라 설치하여야 

한다. (2017)  【지침 참조】 
(1) 맨홀 구멍의 크기는 300 mm × 400 mm 이상(원형일 경우 안지름이 400 mm 이상)이어야 한다.
(2) 청소구멍의 크기는 75 mm × 100 mm 이상(원형일 경우 안지름이 100 mm 이상)이어야 하며, 동체 안지름이 

750 mm를 넘으면 100 mm × 150 mm 이상(원형일 경우 안지름이 150 mm 이상)이어야 한다.
(3) 검사구멍의 크기는 50 mm 이상이어야 한다.

2. 구멍 및 덮개의 구조에 대하여는 114.의 2항에 따른다.

314. 구멍의 보강
압력용기의 동판 및 경판에 설치된 구멍의 보강은 115.에 따른다.

315. 스탠드 파이프
스탠드 파이프의 두께는 119.에 따른다.

316. 열교환기용 관
열교환기의 관은 그 사용목적에 적합한 재질이어야 하며, 소요두께  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.

   mm
  : 설계압력 (MPa) : 재료의 허용용력으로서 307.의 1항, 6장 표 5.6.8 또는 6장 표 5.6.9에 따른다. : 관의 바깥지름 (mm) : 부식 예비두께로서 강관에 대하여는 1.0 mm, 동관 또는 동합금관에 대하여는 0.3 mm로 한다.

다만, 오스테나이트계 스테인리스강 및 승인된 내식성 재료에 대하여는 0으로 한다. : 관의 실제두께 (mm) : 이음효율로서 다음에 따른다.
    이음매 없는 관 ---- 1.00
    전기저항용접관 ---- 0.85

표 5.5.16 맨홀, 청소구멍 및 검사구멍의 수 (2017)

압력용기의 동체 안지름 구멍의 수

ID ≤ 300 mm 1개 이상의 검사구멍
(분리할 수 있는 공칭지름 20 mm 이상의 관 연결부가 
2개 이상 있을 경우 생략 가능)

300 mm < ID ≤ 450 mm 2개 이상의 청소구멍, 또는 
2개 이상의 검사구멍

450 mm < ID ≤ 900 mm 1개 이상의 맨홀, 또는
2개 이상의 청소구멍, 또는 
2개 이상의 검사구멍

900 mm < ID
1개 이상의 맨홀, 또는
2개 이상의 청소구멍
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317. 압력용기의 도출장치
1. 사용상태에 있어서 압력용기 내부의 압력이 설계압력을 넘을 가능성이 있는 용기 및 화염 또는 예기치 않은 외부의 

열원에 의하여 가열되어서 용기 내의 압력이 상승하고, 위험을 조장할 가능성이 있는 용기에는 설계압력을 넘는 압력
으로 상승하는 것을 방지하기 위하여 적절한 압력도출장치를 설치하여야 한다. 다만, 공기탱크에 대하여는 화재시 자
연히 압력을 도출할 수 있는 융점이 100 °C 정도인 가융성 플러그를 설치한 경우, 압력도출장치를 생략할 수 있다.

2. 열교환기 및 기타 유사한 압력용기로서 용기 내부의 손상, 기타에 의하여 내부의 압력이 용기의 설계압력을 넘을 우
려가 있는 경우에는 적절한 도출밸브를 설치하여야 한다.

3. 제1급 압력용기에 속하는 증기발생장치에는 123. 및 124.에 규정하는 안전밸브를 설치하여야 한다.
4. 압력용기와 도출밸브 또는 기타의 도출장치의 사이에는 우리 선급의 승인을 받은 경우를 제외하고 스톱밸브를 설치

하여서는 아니 된다.
5. 압력용기와 도출밸브의 사이 또는 도출밸브의 토출측에는 파열판(rupture disc)을 설치하여도 좋으며, 이 경우에 파

열판의 파열압력은 도출밸브의 조정압력 이하이어야 한다. 또한, 파열판은 도출밸브의 방출능력과 동등 이상의 능력
을 갖는 것이어야 한다.

318. 압력용기의 배치
압력용기 및 그의 부착품은 조작, 수리 및 검사하는데 편리한 장소에 배치하여야 한다.

319. 시험 및 검사
1. 수압시험  압력용기 및 압력용기에 직접 부착되는 부착품은 제조 후 표 5.5.17에 따라 수압시험을 하여야 한다.    

【지침 참조】

표 5.5.17 수압시험

품명 시험압력

제1급 및 제2급 압력용기  설계압력의 1.5 배의 압력

특수한 열교환기 및 압력용기 그때마다 정한다

제1급 및 제2급 압력용기로부터 직접 압력을 받는 
부착품(압력용기에 직접 용접되지 않는) 

압력용기의 설계압력의 2 배의 압력

(비고)
  (1) 우리 선급이 필요하다고 인정하는 제3급 압력용기는 수압시험을 하여야 한다.

제 4 절  보일러 및 압력용기의 용접

401. 용접일반
1. 승인 및 적용  용접구조의 보일러, 제1급 및 제2급 압력용기의 제조자는 우리 선급의 제조법 승인을 받아야 하며, 공

사착수 전에 1장 208.의 1항 (7)호에 의한 용접 구조물의 상세도 및 용접시공요령서(구조부재의 재질, 용접방법, 용접
봉 및 용접재료의 명칭, 심선의 지름, V 아웃 모양, 열처리, 시험방법 등을 기재한 것)를 제출하여 우리 선급의 승인
을 받아야 한다. 또한, 용접시공에 있어서 특히 규정한 것을 제외하고는 다음 각 항의 규정에 따른다.

2. 용접절차 인정시험  제조공장이 처음으로 용접구조의 보일러 및 압력용기를 제조할 경우, 새로운 용접법을 채용하거
나 모재의 성질, 용접재료의 종류 또는 조인트의 모양을 변경하는 경우에는 공사에 관련하여 상세한 자료를 제출하여 
우리 선급의 승인을 받는 외에 우리 선급이 요구하는 용접절차 인정시험을 하여 이에 합격하여야 한다. 다만, 검사원
이 지장없다고 인정하는 정도의 용접법의 변경에 대하여서는 이 시험을 생략할 수 있다.  【지침 참조】

3. 일반 요건  용접공사의 일반적인 요건은 다음과 같다.
(1) 용접법 및 용접재료 : 용접은 사전에 승인받은 용접시공법에 따라서 우리 선급의 승인용접재료 또는 이와 동등하다

고 인정되는 것을 사용한 것이어야 한다.
(2) 용접공 : 중요한 용접공사는 우리 선급의 기량자격을 갖는 용접공이 하여야 한다.
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(3) 용접부재 : 특히, 승인을 받은 경우를 제외하고는 2편 1장의 규정에 적합한 재료로서 탄소함유량이 0.35 % 를 넘어
서는 아니 된다.  【지침 참조】

402. 용접공사
1. V 아웃  용접이음의 V 아웃의 모양 및 치수는 확실히 용접할 수 있는 것이어야 한다. 또한, 용접이음부분은 될 수 

있는 한 현저한 굽힘응력을 받지 아니하도록 설계하여야 한다.
2. 두께가 다른 판  두께가 다른 동체의 길이방향 맞대기이음 용접에 있어서는 두꺼운 쪽의 판에 안팎의 양쪽으로 1/4

이하의 기울기를 주어 엷은 쪽의 두께까지 기계가공한 후 양쪽판의 중심을 일치시켜 용접함을 원칙으로 한다. 다만, 
두꺼운 판의 한쪽에만 기울기를 줄 경우에는 용접선의 중심과 기울기의 기점사이의 거리는 적어도 엷은 쪽의 판두께 
이상으로 하여야 한다.

3. 용접이음매  중요부재의 용접이음매 상세는 104.에 따른 것 또는 이와 동등 이상의 효력을 갖는 것이어야 한다.
4. 적용  용접공사에 관한 상세한 규정에 대하여는 다음의 각 조항에서 특히 규정한 것 이외에 가능한 한 2편 2장 3절

의 규정에도 적합하여야 한다.
5. 이음매의 어긋남  맞대기용접 이음매의 어긋남은 다음의 값을 넘어서는 아니 된다.
(1) 길이방향 이음의 경우

판의 두께가 20 mm 이하인 경우 : 1 mm 
판의 두께가 20 mm를 넘고 60 mm 미만인 경우 : 판두께의 5 
판의 두께가 60 mm 이상인 경우 : 3 mm

(2) 원주방향 이음의 경우
판의 두께가 15 mm 이하인 경우 : 1.5 mm
판의 두께가 15 mm를 넘고 60 mm 미만인 경우 : 판두께의 10 
판의 두께가 60 mm 이상인 경우 : 6 mm

6. 변형량  모든 원통형의 보일러 및 압력용기는 용접 완료 후 또는 열처리를 하는 것에서는 열처리 후 변형량을 측정
하여야 한다. 동체는 각 단면상에 최대안지름과 최소안지름과의 차가 설계안지름의 1% 를 넘어서는 아니 된다. 또한, 
용접선상에는 국부적인 평탄부가 있어서는 아니 된다.

403. 열처리
1. 보일러 및 제1급 압력용기의 응력제거  보일러 및 제1급 압력용기는 동판 또는 경판의 조인트용접, 스탠드 파이프 

또는 보강재 등 모든 부착품의 용접이 완료된 후 응력제거를 하여야 한다. 다만, 파형노통으로서 용접 후 성형을 위
하여 가열함으로써 응력제거가 이루어지는 것은 다시 열처리를 할 필요가 없다.

2. 제2급 압력용기의 응력제거  제2급 압력용기는 다음 각항에 해당할 경우에는 응력제거를 하여야 한다.
(1) 동판의 두께가 30 mm를 넘는 것
(2) 동판의 두께가 16 mm 이상으로서 다음 식에 의한 것 보다 클 경우

  
 : 동체의 안지름(mm)

3. 응력제거의 생략  다음 각 호에 해당하는 경우에는 응력제거를 생략할 수 있다.  
(1) 특히 노치에 대한 인성이 현저하게 높은 재료를 사용하고 우리 선급의 승인을 받은 경우  【지침 참조】
(2) 응력제거를 한 보일러 및 압력용기에 다음에 해당하는 필릿용접을 하여도 다시 응력제거를 할 필요는 없다.

(가) 누설방지 용접으로 동체에 유해한 변형을 일으킬 우려가 없을 때
(나) 목두께가 6 mm 이하, 용접길이가 50 mm  이하로서 그 간격이 50 mm 이상의 단속용접으로 부착품을 용접할 

때
(3) 다음에 정하는 것 중 용접부의 두께가 탄소강 또는 탄소망간강에 있어서는 19 mm 이하, 합금강에 있어서는 13mm 이하의 것은 응력제거를 생략할 수 있다.

(가) 관 상호, 관과 관 플랜지 사이 또는 관과 관 헤더 사이의 용접부
(나) 관 헤더의 둘레 이음부
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(다) 우리 선급이 특히 승인한 개소의 용접부
4. 열처리로  열처리는 온도를 자유로히 조절할 수 있고 조절된 온도를 충분히 유지할 수 있는 로 내에서 하여야 하며, 

로에는 로내의 온도를 측정 또는 기록할 수 있는 적어도 2 개 이상의 온도계가 설치되어 있어야 한다.
5. 용접후 열처리의 방법  탄소강, 탄소 망간강 또는 저합금강의 보일러 및 압력용기의 용접부는 일정한 온도상승률을 

갖도록 적절한 응력제거 온도까지 천천히 가열하고 로 내에서 두께 25 mm에 대하여 적어도 1 시간 정도의 비율로 
그 온도를 유지시킨 후 400 °C 이하로 노중에서 냉각시켜야 하며, 그 이하의 온도에서는 대기중에 냉각시킬 수 있다. 
응력제거 온도는 625 °C ± 25 °C를 기준으로 하되 사용재료에  따라 적절한 온도로 하여야 한다.

6. 열처리범위  열처리를 하는 로의 크기가 보일러 및 압력용기 전체의 열처리를 한번에 완료시킬 수 없는 경우에는 로
의 크기에 알맞도록 2회 이상으로 구분하여 할 수 있으나, 이 경우에는 각 부분의 경계 면적이 충분한 너비로 중복되
어 열처리가 이루어질 수 있도록 하여야 한다. 이는 열처리를 완료한 각부분의 구조물을 다시 용접으로 조립하고자 
할 경우에도 적용하며, 열처리 범위는 용접이음매 양쪽에서 판두께의 6 배 이상의 범위로 한다.

7. 국부열처리  열처리를 한 보일러 및 압력용기에 보강재 또는 부착품 등을 용접하였을 때에는 국부열처리로 그 주위
의 원형부분에 대한 응력제거를 할 수 있다. 이 때 용접부의 바깥선에서 여기에 가장 가까운 다른 용접부분까지의 거
리 또는 가열부의 자유팽창을 억제할 만한 다른 요소가 있는 곳까지의 거리가 판두께의 12 배 이상인 경우에 한한다. 
열처리 범위는 용접선에서 판두께의 6 배 이상의 범위로 하며 어느 경우에도 125 mm 이상이어야 한다.

8. 특수한 열처리  특수재료에 대한 열처리 또는 특수 방법으로 열처리를 할 경우에는 열처리 방법 및 그 과정에 대한 
자료를 제출하고 우리 선급의 승인을 받아야 한다. 우리 선급이 필요하다고 인정하는 경우에는 새로운 방법에 대한 
열처리의 효과시험을 요구할 수 있다.

404. 방사선검사  【지침 참조】
1. 전방사선검사  보일러 및 306.의 전방사선검사를 하는 것을 조건으로 이음효율을 정한 압력용기는 길이 및 원주방향 

이음의 모든 용접부에 대하여 방사선검사(이하 전방사선검사라 한다.)를 하여야 한다.
2. 부분방사선검사  306.의 부분방사선검사를 하는 것을 조건으로 이음효율을 정한 압력용기는 다음 방법으로 방사선검

사(이하 부분방사선검사라 한다.)를 하여야 한다.
(1) 동일한 용접방법으로 동일한 용접공이 용접한 길이 방향이음의 20  이상의 길이(최소 300 mm) 및 길이방향이음

과 마주치는 원주방향이음부에 대하여 검사한다.
(2) 방사선검사를 하는 개소는 검사원이 지시하는 바에 따른다.

3. 덧붙임두께  방사선검사를 하여야 할 용접이음매의 덧붙임부(weld reinforcement)는 검사에 지장이 없어야 하며, 
그 두께는 다음의 값을 넘어서는 아니 된다.

(1) 맞대기이음 양면용접의 경우 :

판의 두께  (mm) 덧붙임 두께 (mm)

      ≤ 12 1.5

12 <  ≤ 25 2.5

      ＞ 25 3.0

(2) 맞대기이음 일면용접의 경우 : 판두께에 관계없이 1.5 mm 이하
4. 투과사진필름  방사선검사의 투과사진 촬영법은 용접깊이의 2  크기의 결함을 검출할 수 있어야 하며, 사진필름에

는 용접깊이의 2 에 상당하는 투과도계의 영상이 분명히 나타나야 한다. 또한, 투과사진 필름에는 제품의 촬영위치
와의 관계를 명확히 하여야 하며, 방사선검사의 보고서에는 다음 사항을 기재하여야 한다.

(1) 재료의 두께(평탄부 또는 덧붙임부)
(2) 초점과 용접부 표면과의 거리
(3) 용접부 표면과 필름과의 거리
(4) 사용 투과도계의 종류

5. 재방사선검사  투과사진은 검사원에 제시하여야 한다. 용접부에는 균열, 긴 공동, 이물 등의 결함이 없어야 하며, 결
함이 존재하는 경우에는 그 부분을 떼어내어 재용접하고 그 부분에 대하여 다시 방사선검사를 하여야 한다. 부분방사
선검사를 채용한 경우에는 검사원의 지시에 따라 결함부의 양쪽에 대하여 다시 방사선 검사를 하여야 한다.
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405. 보일러 및 제1급 압력용기의 용접시공시험
1. 시험재  보일러 및 제1급 압력용기의 용접을 할 때에는 다음 각 항의 용접시공시험을 하여야 하며, 이를 위하여 2항

에 규정하는 시험편을 제작하는데 있어 충분한 크기의 시험재를 다음 각호에 따라 제작하여야 한다.
(1) 시험재는 동체마다 그것의 용접선이 동체의 길이방향이음과 동일 선상에 오도록 붙이고, 동체의 길이방향이음과 동

시에 용접하여야 한다. 또한, 시험재는 용접공사 중의 변형을 최소한으로 막아야 한다.
(2) 동체의 원주방향이음에 대한 시험재는 원주방향이음과 같은 용접조건으로 별개로 제작하여야 한다. 다만, 동체에 

길이방향 이음이 없는 경우 또는 원주 방향의 용접법이 길이방향 이음과 현저하게 다른 경우를 제외하고 원주방향
에 대한 시험재는 불필요하다.

(3) 시험재는 동체에 사용하는 재료의 일부를 사용하는 것을 원칙으로 한다.
(4) 시험재는 동체의 실제 시공과 동일한 방법으로 열처리를 하여야 한다.

2. 기계적 시험  시험재에 대한 기계적 시험은 다음 각호에 따른다.
(1) 시험편의 종류, 수 및 모양은 표 5.5.18에 따른다. 다만, 충격시험은 403.의 3항 (1)호에 따라서 응력제거를 생략하

는 경우 또는 합금강을 사용한 경우에 적용한다.

표 5.5.18 시험편의 종류, 수 및 모양

시험편의 종류 수 시험편의 모양

용접이음매 인장시험편 1 2편 2장 표 2.2.1의 R 2A 호 시험편

형굽힘시험편 1 2편 2장 표 2.2.2의 시험편

샤르피충격시험편 3 2편 1장 표 2.1.3의 충격시험편

매크로시험편 1 ─

(2) 형굽힘시험은 시험재의 두께가 19 mm 이하인 경우는 앞면 및 이면 굽힘시험을 하고 19mm 를 넘는 경우에는 측
면 굽힘시험을 한다.

3. 용접이음부 인장시험  인장시험에 의한 인장강도는 사용 모재의 규격최소인장강도보다 작아서는 아니 된다. 다만, 시
험편이 모재부에서 절단되고 이의 인장강도가 모재의 규격최소 인장강도의 95 % 이상으로서 용접부에 결함이 없는 
경우에는 합격으로 할 수 있다.  【지침 참조】

4. 형굽힘시험  용접부를 중앙에 두고 뒷면 굽힘시험편에서는 용접부의 좁은 쪽이 측면 굽힘시험편에서는 용접부의 측
면 어느 쪽이든지 각각 굽힐 때에 인장쪽에 오도록 하여 2편 2장 그림 2.2.1의 형굽힘시험용 지그를 사용하여 안쪽 
반지름 20 mm로 180° 굽혀도 용접부의 바깥면에 3 mm 이상의 균열이나 기타의 결함이 있어서는 아니 된다. 다만, 
시험편의 모서리에 생긴 흠은 시험성적에 관계없는 것으로 한다.

5. 충격시험  충격시험편은 종축을 용접선에 수직으로 하고, 그 표면이 판의 표면에서 약 5 mm 위치가 되도록 채취한
다. 이 시험편의 노치는 용접선의 중심과 일치시켜 판 표면에 수직이 되도록 시험편 표면에 만든다. 3 개의 시험편에 
흡수에너지의 평균치는 우리 선급의 승인을 얻은 값 이상이어야 한다.  【지침 참조】

6. 매크로시험  균열, 용입불량 기타 유해한 결함이 없어야 한다.

406. 제2급 압력용기의 용접시공시험
제2급 압력용기의 용접을 할 때에는 제1급 압력용기의 용접시공시험에 준한 시험을 하여야 한다. 다만, 405.의 2항 중 
형굽힘시험은 할 필요가 없다.

407. 재시험 및 경감
1. 재시험  시험에 불합격한 것으로서 다음 각호의 조건을 만족할 경우에는 재시험을 할 수 있다. 이 경우에는 불합격한 

시험편 1 개에 대하여 다시 2 개의 시험편을 동일의 시험재 또는 이것과 동시에 제작한 다른 시험재로부터 채취하고, 
이 재시험편의 각각이 시험에 합격하여야 한다.

(1) 인장시험 및 충격시험에 있어서 시험성적이 규정의 90  이상인 경우
(2) 형굽힘시험에 있어서 용접부의 불합격의 원인이 용접부의 결함 이외에 있다고 인정될 경우

2. 시험의 경감  압력용기의 용접시공시험은 과거의 실적을 고려하여 검사원이 좋다고 인정할 경우에는 그 시험실시의 
정도를 경감할 수 있다.  
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제 6 장  보기 및 관장치

제 1 절  일반사항

101. 일반
1. 적용  【지침 참조】
(1) 이 장의 규정은 보기 및 관장치의 재료, 설계, 공작, 시험 및 배관에 대하여 적용한다.
(2) 항로 또는 용도에 특별한 제한이 있는 선박 및 소형선에 대하여는 이 장의 규정을 적절히 참작할 수 있다.

2. 관련규정
이 장에서 규정한 요건에 추가하여 다음의 관련 규정에도 적합하여야 한다. 

(1) 대빙구조 선박의 관장치에 대하여는 빙해운항선박지침 1장, 극지운항 선박의 관장치에 대하여는 빙해운항선박지침 
2장, 극지운항 및 쇄빙기능을 갖는 선박의 관장치에 대하여는 빙해운항선박지침 3장

(2) 조타장치에 대하여는 5편 7장, 윈들러스 및 무어링 윈치에 대하여는 5편 8장   
(3) 자동제어 및 원격제어에 대하여는 6편 2장 
(4) 유조선의 관장치에 대하여는 7편 1장 10절, 광석운반선겸 유조선의 관장치에 대하여는 7편 2장 2절, 산적화물선 및 

단일화물창의 화물선의 수위 감지 경보장치 및 배수 펌핑장치에 대하여는 7편 3장 14절, 산적화물선 및 탱커선 이외
의 여러 개의 화물창을 가진 화물선의 수위 감지 경보장치에 대하여서는 7편 부록 7-6-1, 액화가스 산적운반선 및 
위험화학품 산적운반선의 화물취급설비 및 관장치에 대하여는 각각 7편 5장 및 6장, 저인화점 연료를 사용하는 선박
에 대하여는 저인화점연료 선박 규칙 (2024)

3. 정의  【지침 참조】 
(1) 설계압력이라 함은 관내 유체의 최고사용압력을 말하며, 다음에 정하는 압력보다 작아서는 아니 된다.

(가) 압력도출밸브 또는 이에 대신하는 과압방지장치가 붙어 있는 관장치에 있어서는 해당 도출밸브 또는 과압방지
장치의 조정압력과 같은 압력. 다만, 보일러에 직접 접속된 증기관장치 또는 압력용기에 직접 접속된 관장치에 
있어서는 보일러 또는 압력용기의 설계압력.

(나) 펌프의 토출측 관에 있어서는 정격회전시 펌프의 토출측 밸브를 완전히 폐쇄하였을 때의 펌프의 토출압력. 다
만, 펌프에 도출밸브를 설치한 경우에는 그 조정압력을 기준으로 한 압력.

(다) 보일러 급수펌프와 보일러 급수 체크밸브 사이의 급수관에 있어서는 보일러의 설계압력의 1.25 배와 같은 압력 또
는 급수펌프의 토출측 밸브를 완전히 폐쇄하였을 때의 펌프의 토출압력 중 큰 쪽의 압력.

(라) 감압밸브가 장비된 관의 저압측에 있어서 도출밸브가 붙어 있지 아니한 경우에는 고압측의 설계 압력과 같은 
압력.

(마) 보일러물 방출관에 있어서는 보일러의 설계압력의 1.25 배의 압력.
(바) 냉동기기의 냉매관에 있어서는 9편 1장 102.의 5항에 정하는 압력을 말한다.
(사) 연료유를 포함하는 관에 있어서는 다음과 같다.

(a) 사용압력이 0.7 MPa 이하이고, 사용온도가 60 °C 이하인 경우, 0.3 MPa 또는 최고사용압력 중 큰 값을 설
계압력으로 한다.

(b) 사용압력이 0.7 MPa 이하이고, 사용온도가 60 °C를 초과하는 경우, 0.3 MPa 또는 최고사용압력 중 큰 값을 
설계압력으로 한다.

(c) 사용압력이 0.7 MPa 을 초과하고, 사용온도가 60 °C 이하인 경우, 최고사용압력을 설계압력으로 한다.
(d) 사용압력이 0.7 MPa 을 초과하고, 사용온도가 60 °C를 초과하는 경우, 1.4 MPa 또는 최고사용압력 중 큰 

값을 설계압력으로 한다.
(아) 이 항에 따르기 곤란한 경우에는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 압력.

(2) 설계온도라 함은 관내 유체의 최고사용온도를 말한다. 다만, 상온보다 낮은 온도의 관장치에 있어서는 관내 유체의 
최저사용온도를 말한다.

4. 관장치의 분류
(1) 관장치는 시험, 이음형식, 열처리 및 용접시공방법 등을 위하여 유체의 종류, 설계압력 및 설계온도에 따라 표 

5.6.1과 같이 분류한다.
(2) 이 항에 규정되어 있지 아니한 유체의 관장치의 분류에 대하여는 사용유체의 특성 및 사용조건에 따라서 정한다. 
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표 5.6.1 관장치의 분류 (2024)

관장치의 분류
사용목적

제1급 제2급 제3급

독성 매체(7) O - -

부식성 매체(7) O O(안전장치(6)) -

인화점을 초과하여 
가열되거나 인화점 60℃ 

미만인 가연성 매체(7)

O O(안전장치(6)) -

증기 ＞1.6 또는 ＞300 제1 및 3급에 속하지 않는 것
≤0.7 및 ≤170

열매체유 ≤0.7 및 ≤150

연료유, 윤활유, 
가연성 작동유

＞1.6 또는 ＞150 제1 및 3급에 속하지 않는 것 ≤0.7 및 ≤60

기타 매체 (1) ＞4.0 또는 ＞300 제1 및 3급에 속하지 않는 것 ≤1.6 및 ≤200

(비고)
(1) 기타매체 : 물, 공기, 가스(비독성, 비가연성), 비가연성 작동유 및 선택적 촉매환원 장치(SCR)용 우레아(SCR용 우레아의 

배관 재료가 ISO 18611-3:2014에 따라 선정된 경우)를 포함한다. 
(2)   : 설계압력 (MPa),  : 설계 온도(°C)
(3) 화물유관은 제3급관에 속한다. 
(4) 개구단관(드레인관, 넘침관, 공기관, 보일러의 대기방출관, 배기가스관 등)은 설계 온도()와 관계없이 제3급에 속한다.
(5) 냉동기기의 1차 냉매에 있어서 R717(NH3)의 경우에는 제1급, R22, R 134a, R 404A, R 407C, R 410A 및 R 507A

의 경우에는 제3급에 속한다.
(6) 누출 가능성을 줄이고 그 결과를 제한하기 위한 안전장치(예, 이중관장치, 파이프 덕트 등)
(7) 상기의 규정은 다음의 관장치에는 적용하지 않으며 해당 규칙에 따른다.
    - 7편 6장의 적용을 받는 위험화학품 산적운반선의 화물관장치 및 선상 탄화수소/위험화학품 처리 관장치
    - 7편 5장의 적용을 받는 액화가스 산적운반선의 가스화물/연료 및 처리 관장치, 저인화점연료선박 규칙의 적용을 받

는 선박의 가스 연료 관장치
    - SOLAS II-1/2.29에 따른 저인화점 연료용 관장치

5. 보기의 구조, 재료 및 강도
(1) 보기의 재료  【지침 참조】

(가) 구동에 필요한 원동기 출력이 100 kW 이상인 중요보기의 축 재료는 규칙 2편 1장의 규정에 적합한 것이어야 
한다.

(나) 보기의 주요부분에 사용하는 재료는 우리 선급의 승인을 받은 제조자에 의하여 제조된 것으로서, 우리 선급이 
특별히 지정하는 경우를 제외하고 한국산업규격 또는 이와 동등한 규격에 적합한 것이어야 한다.

(2) 보기의 축 강도
크랭크축을 제외하고, 중요보기의 축 지름은 원칙적으로 3장 203.에 규정된 식에 의한 것 이상이어야 하며, 전동
기 또는 유압 구동의 경우 이 산식에서 P 및 F는 다음에 의한다.

P : 중요보기를 구동하는 원동기의 정격출력 (kW)
F : 계수로서 95 

(3) 선박의 추진 및 안전에 필요한 보기에 동력을 전달하는 동력전달장치는 3장 4절의 규정에 적합하여야 한다. 
6. 폐유 또는 폐기물을 소각처리하는 소각설비, 용접기기의 가스용기 및 관장치의 취급에 대하여는 우리 선급이 적절하

다고 인정하는 바에 따른다.
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102. 관
1. 재료  관의 재료는 사용하고자 하는 용도 및 매체에 적합한 것으로서 다음의 규정에 적합한 재질의 것이어야 한다.
(1) 제1급 및 제2급 관장치에 사용하는 관의 재료는 원칙적으로 2편 1장의 규정에 적합한 것이어야 한다.
(2) 제3급 관장치에 사용하는 관의 재료는 한국산업규격 또는 이와 동등한 규격에 적합한 것이어야 한다.

2. 탄소강관 및 저합금강관의 사용제한
(1) 2편 1장 402.의 제1종관 및 제2종관은 설계온도가 350 °C를 초과하는 관계통에 사용하여서는 아니 된다. 다만, 허

용응력의 값이 보증된 것은 400 °C까지 사용할 수 있다.
(2) 제3종 RST 338 및 RST 342는 설계온도가 450 °C를, RST 349는 425 °C를 초과하는 관에 사용하여서는 아니 된

다.
(3) 제4종 RST 412는 설계온도가 500 °C를, RST 422, RST 423 및 RST 424는 550 °C를 초과하는 관에 사용하여서

는 아니 된다.
(4) 배관용탄소강관(KS D 3507, SPP)은 설계압력이 1 MPa 이하로서 설계온도가 230 °C 이하인 제2급 또는 제3급 

관장치에만 사용할 수 있다.  【지침 참조】
3. 동관 및 동합금관의 사용제한  【지침 참조】
(1) 동관 및 동합금관은 이음매 없는 인발관 또는 우리 선급이 승인한 기타의 제조법에 따른 것이어야 한다.
(2) 제1급 및 제2급 관장치에 사용하는 동관은 이음매가 없는 것이어야 한다.
(3) 표 5.6.7의 인탈산동관 및 복수기용 황동관은 설계온도가 200 °C를 넘는 관장치에, 복수기용 백동관은 설계온도가 

300 °C를 넘는 관장치에 각각 사용하여서는 아니 된다.
(4) 동관 및 동합금관은 우리 선급이 부적절하다고 인정하는 용도에 사용하여서는 아니 된다.

4. 주철제 관의 사용
   2편 1장의 규정에 적합한 구상흑연주철은 빌지관, 평형수관 및 화물유관에 사용할 수 있다.
5. 특수한 재료의 관, 신축관 및 플렉시블관  【지침 참조】
(1) 관의 용도와 화재 및 침수에 대한 안전을 고려하여 우리 선급이 승인한 경우, 전 2항, 3항 및 4항에서 규정하지 

않은 고무, 비닐, 플라스틱, 알루미늄합금 등과 같은 특수한 재료를 사용할 수 있다.
(2) 금속 또는 비금속재료의 신축관 및 플렉시블관은 기기의 원활한 작동을 위하여 유연성을 요하는 장소에 사용할 수 

있으며, 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따른다.
6. 관의 소요두께
(1) 강관의 최소두께는 7항의 규정에 의한 계산상 최소두께 또는 표 5.6.2 및 표 5.6.3에 따른 최소두께 중 큰 것 이

상이어야 한다.
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표 5.6.2 강관의 최소두께 (단위 : mm)  【지침 참조】

호칭지름
() 일반관

1. 선체의 일부를 
형성하는 탱크
의 공기관, 넘침
관 및 측심관

2. 선외배수관

1. 빌지관
2. 평형수관
3. 해수관

1. 평형수탱크 또는 연료유탱크를 통
과하는 빌지관, 넘침관, 공기관, 측
심관 및 청수관

2. 연료유탱크를 통과하는 평형수관
3. 평형수탱크를 통과하는 연료유관
4. 노출갑판(제1위치 또는 제2위치)상

의 공기관

자동 체크 
밸브를 생략
하는 경우의 
선외 배수관

1. 화물탱크를 관
통하는 평형수
관

2. 분리평형수 탱
크를 관통하는 
화물유 관

6 1.6
8 1.8
10 1.8
15 2.0 3.2
20 2.0 3.2
25 2.0 3.2
32 2.0 4.5 3.6 6.3
40 2.3 4.5 3.6 6.3
50 2.3 4.5 4.0 6.3 6.3
65 2.6 4.5 4.5 6.3 7.0 6.3
80 2.9 4.5 4.5 7.1 7.6 7.1
90 2.9 4.5 4.5 7.1 8.0 7.1
100 3.2 4.5 4.5 8.0 8.6 8.6
125 3.6 4.5 4.5 8.0 8.8 9.5
150 4.0 4.5 4.5 8.8 10.0 11.0
175 4.5 5.3 5.3 8.8 10.0 11.8
200 4.5 5.8 5.8 8.8 12.5 12.5
225 5.0 6.2 6.2 8.8 12.5 12.5
250 5.0 6.3 6.3 8.8 12.5 12.5
300 5.6 6.3 6.3 8.8 12.5 12.5
350 5.6 6.3 6.3 8.8 12.5
400 6.3 6.3 6.3 8.8 12.5
450 6.3 6.3 6.3 8.8 12.5

(비고)
1. 우리 선급이 인정하는 기타의 국가 규격 또는 국제 규격에 따른 관의 호칭지름 및 최소두께의 것을 사용할 수 있다.
2. 코팅, 라이닝 등의 방법으로 부식에 대하여 보호되는 관 및 관과 일체를 이루는 조인트는 최소두께를 1 mm 이내의 범

위에서 감소시킬 수 있다.
3. 선체의 일부를 형성하는 탱크의 측심관(단, 인화성 화물용으로 사용하는 측심관은 제외)의 경우, 이 표의  최소두께는 탱

크의 바깥쪽 부분에만 적용한다.
4. 이 표의 최소두께는 호칭두께로서 굽힘가공에 의한 두께의 감소 또는 마이너스의 제작공차에 대한 예비두께는 고려하지 

않아도 좋다.
5. 나사를 낸 관의 최소두께는 나사의 골짜기에서 측정한 것으로 한다.
6. 호칭지름이 450  를 초과하는 관의 최소두께는 우리 선급이 인정하는 국가규격 또는 국제규격에 따라야 하며, 어떠한 

경우에도 관의 최소두께는 호칭지름 450  인 해당 관의 최소두께보다 작아서는 아니 된다.
7. 공기관이 선수부 0.25  내에 설치되는 경우에는 4편 9장 303.의 1항의 요건에도 적합하여야 한다.
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표 5.6.3 소화용 CO2관의 최소두께 (단위 : mm)  

호칭지름 ()
소화용 CO2 관

CO2 용기로부터 분배기까지의 관 분배기로부터 노즐까지의 관

15 3.2 2.6
20 3.2 2.6
25 4.0 3.2
32 4.0 3.2
40 4.0 3.2
50 4.5 3.6
65 5.0 3.6
80 5.6 4.0
90 6.3 4.0
100 7.1 4.5
125 8.0 5.0
150 8.8 5.6

(비고)
1. 관은 내면에 아연도금을 시공한 것이어야 한다. 다만, 기관실 내에 설치되는 관으로서 아연도금이 필요하지 않다고 우리 

선급이 인정하는 경우에는 예외로 한다.
2. 나사를 낸 관의 최소두께는 나사의 골짜기에서 측정한 것으로 한다.  【지침 참조】
3. 관의 바깥지름 및 두께는 ISO Recommendations R336 for smooth welded and seamless steel pipes에서 발췌한 

것으로서, 기타의 국가 규격 또는 국제 규격에 따른 관의 지름 및 두께의 것을 사용할 수 있다.
4. 이 표에 규정되어 있는 관보다 큰 지름의 관의 최소두께는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따른다. 
5. 이 표의 최소두께는 호칭두께로서 굽힘가공에 의한 두께의 감소 또는 마이너스의 제작공차에 대한 예비두께는 고려하지 

않아도 좋다.

(2) 동 및 동합금관의 최소두께는 7항의 규정에 의한 계산상 최소두께 또는 표 5.6.4에 의한 최소두께 중 큰 것 이상
이어야 한다.

(3) 오스테나이트계 스테인리스 강관의 최소두께는 7항의 규정에 의한 계산상 최소두께 또는 표 5.6.5에 의한 최소두
께 중 큰 것 이상이어야 한다.

표 5.6.4 동관 및 동합금관의 최소두께(단위 : mm)

바깥지름 동관 동합금관
8 ～ 10 1.0 0.8
12 ～ 22 1.2 1.0

25 ～ 44.5 1.5 1.2
50 ～ 76.1 2.0 1.5
88.9 ～ 108 2.5 2.0
133 ～ 159 3.0 2.5

193.7 ～ 267 3.5 3.0
273 ～ 457.2 4.0 3.5

(470) 4.0 3.5
508 4.5 4.0

 (비고)
우리 선급이 인정하는 국가규격 또는 국제규격에 따른 
바깥지름 및 최소두께의 관을 사용할 수 있다

  표 5.6.5  오스테나이트계 스테인리스 강관의 최소두께(단위 : mm)

바깥지름 최소두께

10.2 ～ 17.2 1.0

21.3 ～ 48.3 1.6

60.3 ～ 88.9 2.0

114.3 ～ 168.3 2.3

219.1 2.6

273.0 2.9

323.9 ～ 406.4 3.6

406.4 초과 4.0
 (비고)

우리 선급이 인정하는 국가규격 또는 국제규격에 따른  바깥지름 
및 최소두께의 관을 사용할 수 있다.

7. 관의 계산상 최소두께
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(1) 내압을 받는 곧은 관의 계산상 최소두께  는 다음 식에 따른다.

   mm
 : 강도두께(mm)로서 (3)호의 규정에 의한다. : 부식 예비두께(mm)로서 표 5.6.6 및 표 5.6.7에 따른다. : 마이너스 제작 공차 ()

표 5.6.6 강관의 부식 예비두께 (단위 : mm)

관의 사용 목적 
과열 증기관 0.3

포화 증기관 0.8

화물탱크 내의 증기가열관 2.0

연료유탱크의 증기가열관 1.0

개방식 급수계통의 보일러 급수관 1.5

밀폐식 급수계통의 보일러 급수관 0.5

보일러 물 방출관 1.5

압축 공기관 1.0

윤활유관 및 작동유관 0.3

연료유관 1.0

화물유관 2.0

냉동기용 관 0.3

청수관 0.8

해수관 3.0

(비고)
1. 탱크 내를 통과하는 관의 부식 예비두께는 관 내부의 부식 예비두께에 관 외부의 매체에 따라 이 표에서 얻은 외

부의 부식 예비두께를 더한 것으로 한다.
2. 코팅, 라이닝 등의 방법으로 부식에 대하여 보호되는 관 및 관과 일체를 이루는 이음장치는 부식 예비두께를 50 %

까지 감소할 수 있다.
3. 적절한 내식성 특수합금강관을 사용하는 경우에는 부식 예비두께를 0 으로 할 수 있다.
4. 이 표에 따르기 곤란한 경우에는 부식조건을 고려하여 한국산업표준 또는 이와 동등한 표준에 따른다.
5. 해수관으로 호칭지름 25 이하의 강관에 대하여 부식 예비두께는 1.5 mm 로 할 수 있다.

표 5.6.7 동관 및 동합금관의 부식 예비두께 (단위 : mm)

관 의 재 료 
표 5.6.9의 인탈산 동관 및 복수기용 황동관 0.8

표 5.6.9의 복수기용 백동관 0.5

(비고)
유체가 관의 재료에 대하여 비부식성인 경우에는 부식 예비두께를 0 으로 할 수 있다.
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(2) 관을 굽힘가공할 경우에는 가공 전의 관의 계산상 최소두께  는 다음 식에 따른다.

   mm
 : 굽힘가공 예비두께(mm)로서 (4)호의 규정에 따른다.,  및  : (1)호에 따른다.

(3) 관의 강도두께  는 다음 식에 따른다.

  mm
  : 설계압력 (MPa) : 관의 바깥지름 (mm) : 허용응력 (Nmm)으로서 (5)호의 규정에 따른다.  : 이음효율로서 다음에 따른다.

∙이음매 없는 관 ----- 1.00
∙전기저항용접관 ----- 0.85 (다만, 이음매 없는 관과 동등하다고 인정하는 경우는 1.00 으로 한다.)
∙기타의 용접관 및 단접관은 그때마다 정하는 바에 따른다.

(4) 굽힘가공 예비두께  는 가공 후 관의 굽힘가공 부분의 최소두께가 곧은 관의 계산상 최소두께  보다 작지 아니하
다는 것이 실제로 증명되지 아니하는 한 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.

  ×  mm
 : 관의 바깥지름(mm) : 중심선의 곡률반지름(mm). 다만, ≥  이어야 한다. : 강도두께(mm)로서 (3)호의 규정에 따른다.

(5) 허용응력
(가) 탄소강관 또는 합금강관의 허용응력  는 원칙적으로 다음 값 중 최소의 것으로 한다.

       

 : 설계온도에 있어서 규격최소항복강도 또는 0.2 % 의 내력 (Nmm) : 상온에 있어서 규격최소인장강도 (Nmm) : 설계온도에 있어서 100,000 시간후의 평균 파단강도 (Nmm)
(나) 2편 1장에 규정하는 압력배관용 탄소강관의 허용응력에 대하여는 표 5.6.8에 따라도 좋다.
(다) 동관 및 동합금관의 허용응력은 표 5.6.9에 따른다.
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표 5.6.8 강관의 허용응력 (단위 : Nmm )

설계온도°C
종류       기호

100
이하

150 200 250 300 350 375 400 425 450 475 500 525 550

제1종
RST 138 123 114 105 96 87 78
RST 142 138 129 118 107 96 90

제2종
RST 238 123 114 105 96 87 78
RST 242 138 129 118 107 96 90
RST 249 156 145 133 122 117 113

제3종
RST 338 123 114 105 96 87 78 75 70 63 56
RST 342 138 129 118 107 96 90 87 84 71 57
RST 349 156 145 133 122 117 113 105 96 77

제4종

RST 412 119 112 105 97 89 85 83 80 77 73 70 65
RST 422 121 116 111 105 99 93 91 89 85 80 76 71 55 38
RST 423 121 116 111 105 99 93 91 89 85 80 76 71 57 40
RST 424 121 116 111 105 99 93 91 89 85 80 76 71 57 41

(비고) 설계온도가 표의 중간에 있을 경우에는 보간법에 의한다.

표 5.6.9 동관 및 동합금관의 허용응력 (단위 : Nmm)
설계온도°C

재료의 종류
50 

이하
75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

이음매 없는 인탈산 동관 C 1201
C 1220 41 41 40 40 34 27.5 18.5

이음매 없는 복수기 및 
열교환기용 황동관

C 4430 68 68 68 68 68 67 24
C 6870
C 6871
C 6872

78 78 78 78 78 51 24.5

이음매 없는 복수기 및 
열교환기용 백동관

C 7060 68 68 67 65.5 65 62 59 56 52 48 44
C 7100 73 72 72 71 70 70 67 65 63 60 57
C 7150 81 79 77 75 73 71 69 67 65.5 64 62

(비고)
1. 설계온도가 표의 중간에 있을 경우에는 보간법에 의한다.
2. 재료의 종류는 KS D 5301 의 규격에 따른다.
3. 이 표 이외에 재료의 허용응력에 대하여는 한국산업표준 또는 이와 동등한 표준에 따른다.

103. 밸브 및 관부착품  【지침 참조】
1. 재료  밸브 및 관부착품의 재료는 사용하고자 하는 용도 및 매체에 적합한 것으로서 다음의 규정에 적합한 재질의 

것이어야 한다.  
(1) 제1급 및 제2급 관장치에 사용되는 밸브 및 관부착품, 선체붙이 밸브 및 부착품과 선수격벽에 부착되는 밸브의 재

료는 원칙적으로 2편 1장의 규정에 적합한 것이어야 한다. 다만, 우리 선급이 지장이 없다고 인정하는 경우에는 한
국산업규격 또는 이와 동등의 규격에 적합한 재료를 사용할 수 있다.  

(2) 제3급 관장치에 사용하는 밸브 및 관부착품의 재료는 한국산업규격 또는 이와 동등한 규격에 적합한 것이어야 한
다.

2. 강제의 밸브 및 관부착품의 사용제한  탄소강 주강품 및 탄소강 단강품은 설계온도가 425 °C를, 저합금강 주강품 및 
저합금강 단강품은 550 °C를 넘는 관장치의 밸브 및 관부착품에 사용하여서는 아니 된다.

3. 동합금제의 밸브 및 관부착품의 사용제한  동합금 주물제의 밸브 및 관부착품은 설계온도가 200 °C를 넘는 관장치에 
사용하여서는 아니 된다. 다만, 고온에 적합한 청동을 사용하는 경우에 설계온도가 260 °C이하의 관장치에 사용할 수 
있다.
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4. 주철제의 밸브 및 관부착품의 사용제한  
(1) 연신율이 12  이상인 주철제의 밸브 및 관부착품은 설계온도가 350 °C 이하인 관장치에 사용할 수 있다, (2021)
(2) 연신율이 12  미만인 주철제의 밸브 및 관부착품은 다음의 관장치에 사용하여서는 아니 된다.

(가) 선체붙이밸브 및 부착품
(나) 선수격벽에 부착하는 밸브
(다) 연료유탱크, 윤활유탱크 및 기타 가연성유 탱크 벽의 바깥쪽에 부착하고, 정압을 받는 밸브 (2024)
(라) 보일러 물 방출관의 밸브 및 관부착품
(마) 인화성 액체화물의 하역용 육상 관과의 연결 개소에 설치된 밸브
(바) 워터해머, 과도한 변형 또는 진동을 받기 쉬운 관장치의 밸브 및 관부착품
(사) 설계온도가 220 °C를 넘는 밸브 및 관부착품
(아) 제2급 관장치에 사용되는 밸브 및 관부착품
(자) 화물유탱크를 관통하여 선수탱크로 통하는 크린평형수 관장치의 밸브 및 관부착품
(차) 설계압력이 1.6 MPa 를 초과하는 화물유 관장치에 사용되는 밸브 및 관부착품

(3) 주철제의 밸브 및 관부착품은 우리 선급이 승인한 경우를 제외하고는 제1급 관장치에 사용하여서는 아니 된다.
5. 밸브 및 관부착품의 구조
  밸브, 관부착품, 개스킷 및 패킹은 사용조건에 적합한 것으로서 한국산업규격 또는 이와 동등 이상의 규격에 정하는 

구조의 것이거나 이에 상당하는 것이어야 한다. 플랜지 및 플랜지에 사용되는 볼트의 치수는 한국산업규격 또는 이와 
동등 이상의 규격에 적합한 것을 선택하여야 한다. 다만, 플랜지의 사용온도, 압력 및 크기가 정해진 것보다 큰 값을 
가지는 경우로서 볼트 및 플랜지에 대한 완전한 계산을 수행한 경우에는 그러한 플랜지 및 볼트를 사용할 수 있다.

104. 이음의 형식
1. 관 상호의 직접연결  관과 관의 직접연결은 용접, 플랜지, 삽입 나사박이 이음 또는 기계식 이음으로 하여야 한다. 

이들 연결은 우리 선급이 인정하는 규격에 따르거나, 사용 목적에 적합한 것으로 증명된 설계의 것으로서 우리 선급
이 승인한 것이어야 한다.  【지침 참조】

2. 용접 연결
(1) 맞대기용접 이음

(가) 맞대기용접 이음은 고품질의 루트부를 얻기 위한 특별한 조치의 유무에 관계없이 완전 용입한 것이어야 한다. "
고품질의 루트부를 얻기 위한 특별한 조치"라 함은 양면용접 또는 첫 번째 패스 용접시 뒷댐판을 대거나 뒷댐
판 대신 불활성가스를 사용하여 맞대기용접을 하는 것 또는 우리 선급이 승인하는 유사한 방법으로 맞대기용접
을 하는 것을 말한다.

(나) 고품질의 루트부를 얻기 위한 특별한 조치를 취한 맞대기용접 이음은 모든 관장치에 사용할 수 있다.
(다) 고품질의 루트부를 얻기 위한 특별한 조치를 취하지 않은 맞대기용접 이음은 바깥지름에 관계없이 제2급 및 제

3급 관장치에 사용할 수 있다.
(2) 삽입 슬리브 및 소켓 용접 이음  【지침 참조】

(가) 삽입 슬리브 및 소켓 용접 이음은 우리 선급이 인정하는 규격에 따라 적절한 치수의 슬리브, 소켓 및 용접물을 
가지는 것이어야 한다.

(나) 삽입 슬리브 및 소켓 용접 이음은 제3급 관장치에 사용할 수 있다.
(다) 삽입 슬리브 및 소켓 용접 이음은 호칭지름 80 이하의 제1급 및 제2급 관장치에 사용할 수 있다. 다만, 유독

성 유체를 운송하는 관장치 혹은 피로, 심한 침식  또는 균일부식이 발생하기 쉬운 장소에 사용하여서는 아니 
된다.

3. 플랜지 연결  【지침 참조】
(1) 플랜지 및 볼트의 치수 및 형상은 우리 선급이 인정하는 규격에 따라야 한다.
(2) 개스킷은 설계압력 및 설계온도 조건하에서 접촉하는 유체에 적합한 것이어야 하며, 개스킷의 치수 및 형상은 우리 

선급이 인정하는 규격에 따라야 한다.
(3) 규격에 따르지 않는 플랜지의 경우, 플랜지 및 볼트의 치수에 대하여 특별히 고려하여야 한다.
(4) 플랜지의 부착 예가 그림 5.6.1에 나타나 있다. 그러나 특별한 경우 선급은 다른 형식의 플랜지 부착물을 고려할 

수 있다.
(5) 플랜지는 관장치에 적용되는 한국산업규격 또는 이와 동등한 규격에 따라야 하며, 접촉 유체, 설계압력 및 온도 조

건, 외부 또는 반복 하중 및 설치 장소를 고려하여야 한다.  



5 편 기관장치
6 장 보기 및 관장치 5 편 6 장

112  선급 및 강선규칙 2024

4. 삽입 나사박이 이음  【지침 참조】
(1) 평행 나사 또는 테이퍼 나사로 기밀 이음을 하기 위하여 관에 나사를 낸 삽입 나사박이 이음은 우리 선급이 인정

하는 국가 및/또는 국제 규격에 적합하여야 한다. (ASME B31.1 및 ASME B31.3과 같은 표준을 참조할 수 있다.) 
(2024)

(2) 아래에서 언급하고 있는 관의 바깥지름에는 삽입 나사박이 이음을 사용할 수 있다. 다만, 유독성 또는 가연성 유체
를 운송하는 관장치 혹은 피로, 심한 침식 또는 균열부식이 발생하기 쉬운 장소에 사용하여서는 아니 된다.

(가) CO2 장치의 경우, 보호된 구역 내부 및 CO2 실린더 저장실에서만 나사박이 이음을 사용할 수 있다.
(나) 관과 관을 직접 연결하기 위한 테이퍼 나사박이 이음은 다음의 관장치에 사용할 수 있다.

(a) 호칭지름 25A (바깥지름 33.7 mm) 미만의 제1급 관장치
(b) 호칭지름 50A (바깥지름 60.3 mm) 미만의 제2급 및 제3급 관장치

(다) 평행 나사박이 이음은 호칭지름 50A (바깥지름 60.3 mm) 미만의 제3급 관장치에 사용할 수 있다.
(라) 특별한 경우로서 한국산업규격 또는 이와 동등한 규격에 적합하다고 우리 선급이 인정하는 경우, 상기 치수를 

초과하는 크기의 관장치에 사용할 수 있다. 
5. 기계식 이음 (2017)
  다음 요건은 그림 5.6.2에 나타나 있는 관 유니언, 압축 커플링, 삽입 이음에 적용할 수 있다. 또한, 이들 요건에 적합

한 유사한 형식의 이음도 사용할 수 있다.
(1) 기계식 이음(관 유니언, 압축 커플링, 삽입 이음 및 유사한 형식의 이음을 포함)은 사용조건 및 용도에 대하여 형식

승인을 받아야 한다.
(2) 기계식 이음을 사용함으로 인하여 관의 두께가 감소하는 결과를 초래하는 경우, 관의 최소 두께는 설계압력을 견딜 

수 있는 것이어야 한다.
(3) 기계식 이음의 재료는 관장치의 재료 및 내ㆍ외부 유체에 적합한 것이어야 한다.
(4) 기계식 이음은 가능한 한 설계압력의 4 배의 파열압력으로 시험을 하여야 한다. 설계압력이 20 MPa 를 초과하는 

경우, 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따른다.
(5) 기계식 이음은 표 5.6.10에서 요구하는 것과 같이 내화성의 것이어야 한다.
(6) 손상에 의하여 화재 및 침수의 위험이 있는 장소(여객선의 격벽갑판 하방 및 화물선의 건현갑판 하방의 선측 또는 

인화성 유체를 적재하는 탱크에 직접 연결되는 관)에는 기계식 이음을 사용하여서는 아니 된다.
(7) 가연성 유체 관장치(flammable fluid systems)에서는 기계식 이음의 수를 최소화하여야 한다. 
(8) 기계식 이음이 부착된 관장치는 중심선을 적절히 조정하여 정렬하고 지지하여야 한다. 연결부의 중심선 정렬을 위

하여 지지 및 행거를 사용하여서는 아니 된다.
(9) 관 내부의 유체와 탱크 내의 유체가 동일한 경우를 제외하고는 화물창, 탱크 및 쉽게 접근할 수 없는 구역

(MSC/Circ.734 참조)내 의 관장치에는 삽입 이음을 사용하여서는 아니 된다. 관의 주된 연결 수단으로 미끄럼 형
식의 삽입 이음(slip type slip-on joint)을 사용하여서는 아니 된다. 다만, 관의 축방향(axial pipe) 변형에 대한 
보상이 필요한 경우에 한하여 미끄럼 형식의 삽입 이음을 사용할 수 있다.

(10) 기계식 이음의 용도별 적용 예는 표 5.6.10에 따른다. 관장치의 분류 및 관의 치수는 표 5.6.11에 따른다. 특별한 
경우로서 국가 및/또는 국제 규격에 적합하다고 우리 선급이 인정하는 경우, 상기 표 5.6.11의 치수를 초과하는 크
기의 관장치를 사용할 수 있다.
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플랜지의 형식 부착 예

형식 A

맞대기용접 플랜지 맞대기용접을 한 루스플랜지

형식 B

삽입용접 플랜지-완전용접

형식 C

삽입용접 플랜지

형식 D

삽입 나사박이 플랜지-원추형 나사

형식 E

겹치기이음 플랜지-플랜지관 위에 겹침

(비고) 
    D 형식의 경우, 관 및 플랜지는 테이퍼 나사로 체결하여야 하며, 나사를 낸 부분의 나사산 정부에서의 관의  바깥지름은 나

사가 없는 부분에서의 관의 바깥지름보다 현저하게 작아서는 아니 된다. 나사를 내는 경우(어떤 형식의 나사에서는), 플랜지
를 관의 나사산이 끝나는 지점까지 확실하게 조은 후 관이 플랜지에 밀착되도록 확관하여야 한다.

그림 5.6.1 플랜지의 부착 예 
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기계식 
이음의 형식

이음의 예
기계식 

이음의 형식
이음의 예

관 유니언(pipe union) 삽입 이음(slip-on joints)

용접 및 
경납땜 형식

(welded and 
brazed 
types)

그립 형식
(grip type)

압축 커플링(compression couplings)

기계식
홈 형식

(machine 
grooved 

type)  

스웨이지 
형식

(swage 
type)

압착 형식
(press type)

일반적인 
압축 형식
(typical 

compression 
type)

미끄럼 형식
(slip type)

물림 형식
(bite type)

플레어 형식
(flared 
type)

그림 5.6.2 기계식 이음의 예  
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표 5.6.10  기계식 이음의 적용
아래 표는 관장치에 사용할 수 있는 이음의 종류를 나타낸 것이다. 그러나, 어떠한 경우에도 사용조건 및 용도에 대하여 형식승
인을 받아야 한다. 또한 관련 정부요건을 고려하여야 한다. 노출 시간 (tT)이 30 분을 초과하는 경우 건식-습식 관장치의 내화성 
시험 조건은 건조상태에서 8분간 시험하여야 하며 습식상태에서 tT-8분간 시험하여야 한다.

관장치
이음의 종류

관 유니언 압축 커플링 삽입 이음 관장치의 분류 내열 시험 조건(7)

인화점이 60 °C 이하인 인화성 액체

1 화물유관(1) ○ ○ ○ 건식

건식 30분(*)2 원유세정관(1) ○ ○ ○ 건식

3 벤트관(3) ○ ○ ○ 건식

불활성 가스

4 불활성 가스 워터 실 배출관 ○ ○ ○ 습식 습식 30분(*)

5 불활성 가스 스크러버 배출관 ○ ○ ○ 습식 습식 30분(*)

6 불활성 가스 주관(1)(2) ○ ○ ○ 건식 건식 30분(*)

7 불활성 가스 공급관(1) ○ ○ ○ 건식 건식 30분(*)

인화점이 60 °C를 초과하는 인화성 액체

8 화물유관(1) ○ ○ ○ 건식 건식 30분(*)

9 연료유관(2)(3) ○ ○ ○ 습식

습식 30분(*)
10 윤활유관(2)(3) ○ ○ ○ 습식

11 작동유(2)(3) ○ ○ ○ 습식

12 열매체유(2)(3) ○ ○ ○ 습식

해수

13 빌지관(4) ○ ○ ○ 건식/습식
건식 8분 +
습식 22분(*)

14
영구적 습식 소화장치(예를 들
면, 소화주관, 스프링클러 장
치)(3)

○ ○ ○ 습식 습식 30분(*)

15
비 영구적 습식 소화장치(예를 
들면, 포말, 분무 장치 및 소화
주관)(3)

○ ○ ○ 건식/습식

건식 8분 +
습식 22분(*)

포말 장치에 대해서는 FSS 
Code 6장에 따름

16 평형수 계통(4) ○ ○ ○ 습식 습식 30분(*)

17 냉각수 계통(4) ○ ○ ○ 습식 습식 30분(*)

18 탱크세정용 ○ ○ ○ 건식 내열 시험이 요구되지 않음

19 중요용도가 아닌 장치 ○ ○ ○
건식

건식/습식
건식

내열 시험이 요구되지 않음

청수

20 냉각수 계통(4) ○ ○ ○ 습식 습식 30분(*)

21 복수 회송관(4) ○ ○ ○ 습식 습식 30분(*)

22 중요용도가 아닌 장치 ○ ○ ○
건식

건식/습식
건식

내열 시험이 요구되지 않음
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표 5.6.10  기계식 이음의 적용 (계속)

관장치
이음의 종류

관 유니언 압축 커플링 삽입 이음 관장치의 분류 내열 시험 조건(7)

위생수/드레인/배수구

23 갑판 드레인(선내)(5) ○ ○ ○ 건식

내열 시험이 요구되지 않음24 위생수 ○ ○ ○ 건식

25 선외 배수구 및 선외배출관 ○ ○ - 건식

측심관/공기관

26 물탱크/드라이 스페이스 ○ ○ ○ 건식, 습식
내열 시험이 요구되지 않음

27
인화점이 60 °C를 초과하는 기
름탱크(2)(3) ○ ○ ○ 건식

기타

28 시동용/제어용 공기관(4) ○ ○ - 건식 건식 30분(*)

29 중요용도가 아닌 잡용 공기관 ○ ○ ○ 건식
내열 시험이 요구되지 않음

30 브라인관 ○ ○ ○ 습식

31
CO2 계통 (보호되는 구역의 
외부)

○ ○ - 건식 건식 30분(*)

32
CO2 계통 (보호되는 구역의 
내부)

○ ○ - 건식

기계식 이음은 FSS Code 
5장에 따라 용융점이 925℃를 
초과하는 재료로 제작되어야 

한다.

33 증기관 ○ ○ ○(6) 습식 내열 시험이 요구되지 않음
 
 약어 ○ : 적용함.       - : 적용하지 않음.       
          *  : 제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 3장 18절 표 3.18.2의 6.에서 규정하는 내열 시험 

 (비고-내화 성능)
기계식 이음이 화재로 인하여 쉽게 손상되는 부품을 포함하는 경우, 아래의 사항에 만족하여야 한다.

 (1) 펌프실 및 개방갑판에 설치된 기계식 이음은 내열 시험이 적용되어야 한다.
 (2) 삽입 이음은 A류 기관구역 내부 또는 거주 구역에는 허용되지 않는다. 이음이 쉽게 볼 수 있고 접근할 수 있는 장소에 

위치(MSC/Circ.734 참조)하는 경우, 기타 기관구역에 사용할 수 있다.
 (3) 내화성의 승인된 것이어야 한다.(연료유관으로 사용되지 않는 관으로서, SOLAS II-2/Reg9.2.3.3.2.2(10)에서 정의하

는 노출된 개방 갑판 상에 설치되는 것은 제외)
 (4) A류 기관구역 내부에 설치된 기계식 이음은 내열 시험이 적용되어야 한다.
 
 (비고-일반)
 (5) 여객선의 격벽 갑판 및 화물선의 건현 갑판 상부에 한한다.
 (6) 그림 5.6.2의 미끄럼형식 삽입 이음(slip type slip-on joint)은 설계압력 10 bar 이하인 갑판 상의 관에 사용할 수 

있다.
 (7) 연결부가 30분 건식시험을 통과하면 8분 건식 + 22분 습식 및/또는 30분 습식 시험의 적용에도 적합한 것으로 고려된

다. 또한 연결부가 8분 건식 + 22분 습식시험을 통과하면 30분 습식 시험의 적용에도 적합한 것으로 고려된다.
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표 5.6.11  관장치의 분류에 따른 기계식 이음의 적용 (2024)

이음의 형식 관장치의 분류

제 1 급 제 2 급 제 3 급

관 유니언

용접 및 경납땜 형식 ○(바깥지름≤60.3 mm) ○(바깥지름≤60.3 mm) ○

압축 커플링

스웨이지 형식 ○ ○ ○

물림 형식 ○ ○ ○

일반적인 압축 형식 ○ ○ ○

플레어 형식 ○ ○ ○

압착 형식 - - ○

삽입 이음

기계식 홈 형식 ○ ○ ○

그립 형식 - ○ ○

미끄럼 형식 - ○ ○

 약어 ○ : 적용함.      - : 적용하지 않음.

105. 관 및 관부착품의 용접
1. 적용 및 승인
(1) 이 규정은 주위온도 이상의 온도에서 사용하는 제1급 및 제2급 관장치의 관, 밸브 및 관부착품을 다음의 강으로 

용접 제작하는 경우에 적용한다. 이 규정은 필요시, 제3급 관장치 및  용접한 관의 수리에도 적용할 수 있다.
(가) 규격최소인장강도가 320, 360, 410, 460 및 490 Nmm 인 탄소강 및 탄소-망간강
(나) 0.3  몰리브덴강, 1  크롬-0.5  몰리브덴강, 2.25  크롬-1 몰리브덴강, 0.5  크롬-0.5  몰리브덴

-0.25  바나듐강
(2) 시공자는 공사착수 전에 용접구조물의 상세도 및 용접시공요령서(구조부재의 재질, 용접방법, 용접봉 및 용접재료의 

명칭, 심선의 지름, V 아웃 모양, 열처리, 시험방법 등을 기재한 것)를 제출하여 우리  선급의 승인을 받아야 한다. 
2. 공사 일반
(1) 용접은 사전에 승인받은 용접법에 따라 시행하고, 우리 선급이 승인한 용접봉 및 용접재료 또는 이와 동등하다고 

인정하는 것을 사용하여야 한다. 가용접은 모재에 적합한 용접봉으로 하여야 한다. 본용접의 일부가 되는 가용접은 
승인된 용접절차에 따라야 한다. 예열이 요구되는 재료일 경우, 가용접 시에도 본용접과 동일하게 예열하여야 한다.

(2) 용접은 공장 내에서 하는 것을 원칙으로 하며, 2편 2장 5절의 규정에 정한 기량자격을 가진 용접공이 하여야 한
다.

(3) 용접부의 모재는 특히 승인받은 경우를 제외하고는 2편 1장의 규정에 적합한 것으로서 탄소함유량이 0.35 %를 넘
어서는 아니 된다.

(4) 용접 이음부의 홈가공은 우리 선급이 인정하는 규격 및/또는 승인된 도면에 적합하여야 한다. 홈가공은 적절한 기
계적인 방법으로 실시하여야 한다. 가스 절단을 하는 경우, 그라인딩 또는 치핑 등의 방법으로 건전부에 이르기까
지 불규칙한 절단에 의한 산화 스케일 및 모든 노치를 제거하여야 한다.

3. 용접이음
(1) 맞대기이음 용접은 완전 용입한 것이어야 하며, 특히 제1급 관장치에 있어서는 고품질의 루트부를 얻기 위한 특별

한 조치가 취하여진 것이어야 한다.
(2) 두께가 다른 관을 맞대기이음 용접할 경우에는 두꺼운 쪽에 1/4 이하의 기울기를 주어 얇은 쪽의 두께에 일치시켜

야 한다.
(3) 용접이음매의 어긋남 : 맞대기 용접이음매의 어긋남은 다음의 값을 넘어서는 아니 된다.

(가) 뒷댐판을 사용하는 경우에는 0.5 mm
(나) 뒷댐판을 사용하지 아니하는 경우
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(a) 안지름이 150 mm 미만이고 두께가 6 mm 이하일 때에는 1 mm 또는 두께의 25  중 작은 값.
(b) 안지름이 300 mm 미만이고 두께가 9.5 mm 이하일 때에는 1.5 mm 또는 두께의 25  중 작은 값.
(c) 안지름이 300 mm  이상이거나 두께가 9.5 mm를 넘을 때에는 2 mm 또는 두께의 25  중 작은 값.

(4) 지관을 보강판, 칼라 또는 다른 승인된 방법에 따라 보강하거나 또는 관의 강도를 유지하기 위하여 주관과 지관의 두
께를 증가시킨 경우 지관은 압력을 받는 주관에 용접으로 연결할 수 있다.  【지침 참조】

4. 용접부의 예열  관을 용접하는 경우에는 재료의 종류, 두께에 따라서 표 5.6.12에 정한 최저예열온도로 예열하여야 
한다.

5. 용접후 열처리
(1) 열처리는 재료의 규정된 물성치를 저하시켜서는 아니 되며, 필요한 경우에는 열처리의 효과를 검증하여야 한다. 열

처리는 온도기록장치가 구비되어 있는 적절한 열처리로 내에서 실시하여야 한다. 그러나, 승인된 절차에 따르는 경
우에는 용접부 길이방향의 충분한 부분에 대한 국부열처리를 인정할 수 있다.

(2) 관은 용접 완료 후(산소-아세틸렌 용접은 제외) 표 5.6.13에 따라 잔류응력 제거를 위하여 용접 후 열처리를 하여
야 한다. 잔류응력 제거 열처리는 관을 천천히 그리고 균일하게 표 5.6.13에 나타낸 온도범위까지 가열하고, 이 온
도에서 적당한 시간(일반적으로 두께 25 mm마다 1시간(최소 30분))을 유지한다. 그리고, 열처리로 내에서 천천히 
그리고 균일하게 400 °C를 초과하지 않는 온도까지 냉각한 후 공기 중에서 대기 온도로 냉각한다. 어떤 경우에도 
열처리 온도는  °C 보다 높을 필요는 없다. 다만,  는 재료의 최종 템퍼링 온도이다.

(3) 산소-아세틸렌 용접을 한 경우, 표 5.6.14에 따라 열처리를 하여야 한다.
(4) 전 (1)호, (2)호 및 (3)호에 규정한 재료 이외의 관은 모재 및 용접재의 종류, 용접법 등에 따라 우리 선급이 적절

하다고 인정하는 바에 따른다.

표 5.6.12 용접부의 예열

재료의 종류
용접부의 두께  (mm)

최저예열
온도(°C)

제1종
제2종
제3종

 ≤   ≥ 20(1) 50

    ≥ 20(1) 100

제4종

RST 412  ＞ 13(1) 100

RST 422
RST 423

 ＜ 13(2) 100

 ≥ 13 150

RST 424(2)
 ＜ 13 150

 ≥ 13 200

(비고)
1. 재료의 종류는 2편 1장 402.에 따른다.
2. 표의 (1) 및 (2)는 아래의 조건에 따른다.

(1) 0 °C 미만의 주위온도에서 용접하는 경우에는 우
리 선급이 특별히 승인한 경우를 제외하고 두께에 
관계없이 해당재료의 최저예열온도까지 예열하여
야 한다.

(2) 우리 선급이 특별히 승인한 경우에는 경도시험의 
결과에 따라 두께 6mm이하의 것은 예열을 생략
할 수 있다.

    표 5.6.13 용접후 열처리를 필요로 하는 관

재료의 종류
용접부의 두께 

(mm)
열처리 

온도(°C)

제1종
제2종
제3종

 ≥ 15(2)(3) 550～620

제4종

RST 412  ≥ 15(2) 550～620

RST 422
RST 423

 ＞ 8 620～680

RST 424 모든 것(1) 650～720

(비고)
1. 재료의 종류는 2편 1장 402.에 따른다.
2. 표의 (1)～(3)은 다음에 따른다.

(1) 두께가 8 mm 이하, 바깥지름이 100 mm 이하
로서 설계온도가 450 °C 이하의 관에 대하여는 
열처리를 생략할 수 있다.

(2) 저온에서 샤르피 V-노치 충격 특성이 요구되는 
재료로 사용되는 경우로서 우리 선급이 인정하
는 경우, 용접 후 열처리에 적용되는 상기의 두
께를 증가시킬 수 있다.

(3) 우리 선급이 인정하는 경우, 탄소강 및 탄소-망
간강은 30 mm두께까지 잔류응력 제거 열처리
를 생략할 수 있다.
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표 5.6.14 관의 가공 및 용접 후의 열처리 및 온도

재료의 종류 열처리 및 온도(°C)

제1종, 제2종, 제3종 노멀라이징 880~940

제4종

RST 412 노멀라이징 900~940

RST 422, RST 423
노멀라이징 900~960
템퍼링 640~720

RST 424 (2.25Cr-1Mo)
노멀라이징 900~960
템퍼링 650~780

RST 424 (0.5Cr-0.5Mo-0.25V)
노멀라이징 930~980
템퍼링 670~720

106. 관의 가공 및 가공후 열처리
1. 제1급관 및 제2급관을 열간가공하는 경우에 관의 가열온도는 원칙적으로 1,000 °C에서 850 °C 범위 내로 하고, 가공

과정에서 온도는 750 °C까지 낮출 수 있다.  【지침 참조】
(1) 이 온도 범위 내에서 열간가공을 하는 경우 RST 422, RST 423 및 RST 424는 표 5.6.13에 따라 응력제거를 위

한 열처리를 하여야 한다. 제1종～제3종 및 RST 412는 열처리를 요구하지 않는다.
(2) 이 온도 범위를 벗어나서 열간가공을 하는 경우, 표 5.6.14에 따라 별도의 새로운 열처리를 하여야 한다.

2. 제1급관 및 제2급관을 냉간가공하는 경우에는 표 5.6.13에 따라 응력제거를 위한 열처리를 하여야 한다. 다만, 규격
최소인장강도가 320, 360 및 410 Nmm 인 탄소강 및 탄소-망간강은 예외로 한다.  ≤  (  : 굽힘가공에 의한 
평균 반지름,  : 관의 바깥지름)인 경우, 표 5.6.14에 따른 열처리를 고려하여야 한다.

107. 배관에 관한 일반사항
1. 관의 배열
(1) 관은 떼어내기 및 기기의 보수가 용이하도록 가능한 한 정연하게 배관하여야 한다.
(2) 관은 온도의 변화나 선체의 변형에 따른 팽창, 수축 또는 구조적 응력을 고려하여 배관하여야 한다.
(3) 관은 공기 및 드레인의 체류, 유체의 압력손실 등에 따른 기기의 성능에 나쁜 영향을 주지 아니하도록 배관하여야 

한다.
(4) 관은 유해한 진동이 발생하지 아니하도록 확실히 부착하여야 한다.
(5) 무거운 관, 밸브 및 관부착품은 그 무게에 의하여 인접한 관이나 관장치의 기기에 심한 부가응력이 발생하지 아니

하도록 지지하여야 한다.
(6) 발전기, 전동기, 배전반, 제어기 등의 전기기기 근처에는 되도록 관을 배치하지 않아야 한다. 다만, 부득이 배관하는 

경우에는 누설에 대한 특별한 고려가 없는 한 관의 이음부는 전기기기로부터 안전한 거리를 두어야 한다.
    【지침 참조】
(7) 윤활유, 연료유, 화물유 및 기타 유관의 장치는 보일러, 증기관, 배기가스관, 소음기, 기타의 고열부의 직상부에 설

치하여서는 아니되며, 가능한 한 고열로부터 격리시켜 배치하여야 한다.
(8) 유출된 기름이 고온부, 전기장치 또는 기타 발화원에 접촉할 우려가 있는 유압장치로서 사용압력이 1.5 MPa 를 초

과하는 경우에는 가능한 한 분리된 구역 내에 위치하여야 한다. 이것이 불가능할 경우, 적절한 차폐물을 설치하여
야 한다.

2. 관 및 관부착품의 보호
(1) 화물창, 체인로커 및 기타 손상받기 쉬운 구역에 설치한 관, 관부착품, 밸브 및 밸브조작장치 등은 유효하게 고정하

고 적절히 보호되어야 하며, 만일 덮개를 씌워서 보호하는 경우에는 검사를 위하여  덮개를 용이하게 벗길 수 있도
록 하여야 한다.

(2) 냉동구획의 빌지관, 공기관, 측심관 등 내부가 동결할 우려가 있는 관은 적절히 보온장치를 하여야 한다. 【지침 참조】
(3) 보수점검을 위하여 접근이 어려운 장소에 배관하는 관은 방식조치를 하고 부식에 대하여 특별히 고려하여야 한다.
(4) 로로선 및 컨테이너선의 화물구역을 포함하여 건화물용 화물창내의 해수관은 손상될 수 있는 곳에서는 화물의 충

격으로 부터 보호되어야 한다. (2022)
3. 도출밸브  설계압력을 넘을 가능성이 있는 모든 관계통에는 도출밸브 또는 이에 대신하는 안전장치를 설치하여야 한

다.
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4. 압력계 및 온도계  【지침 참조】
(1) 관장치에서 필요하다고 인정되는 곳에는 압력계 및 온도계를 설치하여야 한다.
(2) 압력이 작용하는 주관으로부터 계측장치를 분리하기 위하여 주관에 근접하여 콕 또는 밸브를 설치하여야 한다.
(3) 연료유, 윤활유 및 기타 가연성 기름을 포함하는 관장치 또는 기기에 온도계를 설치하는 경우, 파손 또는 분해되었

을 때 기름이 비산하는 것을 방지하기 위하여 안전한 포켓 안에 설치하여야 한다.
5. 개스킷 및 패킹  관장치의 관플랜지, 관이음, 밸브덮개, 밸브대 등에 사용하는 개스킷 및 패킹은 유체의 종류, 사용상

태 및 접촉면의 상태 등에 적합한 것이어야 한다.  【지침 참조】
6. 삽입이음  화물창, 디프탱크, 기타 접근하기 어려운 구획의 배관에는 별도로 정하는 경우를 제외하고 삽입이음을 사

용하여서는 아니 된다.  【지침 참조】
7. 관의 관통부  관이 수밀격벽, 갑판, 내저판 또는 디프탱크의 정판, 저판 및 격벽을 관통하는 경우에는 수밀이 확실히 

유지되도록 장치하여야 한다.  【지침 참조】
8. 수밀격벽  【지침 참조】
(1) 선수격벽에는 관장치를 구성하지 아니하는 독립의 밸브 또는 콕을 부착하여서는 아니 된다.
(2) (3)호의 규정이 적용되는 경우를 제외하고, 관에 화물선의 건현갑판 및 여객선의 격벽갑판 상부에서 조작가능한 원

격 제어 밸브가 설치되어 있다면, 선수 탱크의 액체를 처리하기 위한 1개의 관만이 화물선의 건현갑판 및 여객선
의 격벽갑판 하방에서 충돌격벽을 관통할 수 있다. 해당 밸브는 통상 잠긴 상태를 유지하여야 한다. 만약, 해당 밸
브의 조작 중 원격 제어 시스템이 고장난다면, 해당 밸브는 자동으로 닫히거나 화물선의 건현갑판 및 여객선의 격
벽갑판 상부에서 수동으로 닫을 수 있어야 한다. 해당 밸브는 충돌격벽 전방 또는 후방에 위치하여야 하며, 밸브가 
충돌격벽 후방에 위치하는 경우에는 화물구역이 아닌 구역이어야 한다. 해당 밸브는 강, 청동 기타 승인된 연성재
료의 것이어야 한다. 통상의 주철 또는 이와 유사한 재료의 밸브는 인정되지 아니 한다. (2024)

(3) 선수탱크가 다른 2종류의 액체를 적재하도록 분리된 경우에는 (2)호의 요건에 적합한 2개의 관이 격벽갑판 하부의 
선수격벽을 관통하는 것을 인정할 수 있다. 다만, 그러한 두 번째 관의 설치에 대체하는 실제적인 방안이 없고 선
수탱크의 구획분할에 의하여 선박의 안전이 유지되는 것을 우리 선급이 인정하는 경우에 한한다.

(4) 선수격벽을 제외한 다른 수밀격벽에는 부득이한 경우, 관장치를 형성하지 않는 드레인 밸브 또는 콕을 붙일 수 있
다. 다만, 이 경우에는 쉽게 접근하여 검사할 수 있는 곳에 설치하여야 하며, 그 밸브 또는 콕이 기관실 전후단격
벽의 기관실 내측에 설치되어 있는 경우 이외에는 격벽갑판상에서 조작할 수 있고 개폐 여부를 항상 명확히 알 수 
있는 것으로서 그의 조작봉의 중량이 밸브 또는 콕으로 지지되지 아니하는 구조의 것이어야 한다.

9. 선수격벽전방의 기름 적재금지  총톤수 400 톤 이상의 선박에 있어서는 충돌격벽의 전방에 기름 또는 기타 인화성물
질을 적재하여서는 아니 된다.

10. 표시
(1) 선내의 안전상 필요하다고 인정되는 장소에 있는 관장치의 관에는 식별할 수 있는 색으로 표시하여야 한다.
   【지침 참조】
(2) 선내의 소화용으로 사용할 수 있는 관장치의 밸브체스트에는 빨간색으로 도장하여야 한다.

11. 관의 세척  관장치는 필요에 따라 가공 후 또는 선내 배관 후 내부를 세척하여야 한다.
12. 해수관과 청수관의 겸용  해수관과 청수관은 가능한 한 별도로 배관하여야 한다. 만일 부득이한 경우에는 해수와 

청수가 섞이지 아니하도록 적절한 장치를 하여야 한다.  【지침 참조】



5 편 기관장치
6 장 보기 및 관장치 5 편 6 장

선급 및 강선규칙 2024 121

제 2 절  공기관, 넘침관 및 측심장치

201. 공기관
1. 일반
(1) 모든 탱크, 코퍼댐, 터널 및 폐위된 구조의 보이드 구역에는 공기관을 설치하여야 한다. (2019)  【지침 참조】
(2) 탱크에는 2개 이상의 공기관을 가능한 한 떨어지게 설치하여야 한다. 다만, 정판의 길이와 너비 양쪽이 7 m 미만의 

탱크 또는 정판이 경사진 탱크의 공기관은 가장 높은 곳에 1 개만 설치할 수 있다. 
(3) 탱크의 정부가 불규칙한 모양의 것일 경우에는 공기관의 위치 및 수에 대하여 특별히 고려하여야 한다.
(4) 공기관은 액체가 고이지 아니하도록 배치하고, 상단에는 명판을 붙여야 한다.
(5) 연료유 서비스탱크, 연료유 세틀링탱크 및 윤활유탱크의 공기관은 손상된 경우에도 해수 또는 빗물이 직접 유입되

지 아니하는 구조이어야 한다.  【지침 참조】
2. 공기관 개구의 위치  이중저, 디프탱크, 코퍼댐 또는 해수와 통할 가능성이 있는 탱크에 설치한 공기관은 격벽갑판보

다 위로 유도하여야 하며, 탱크의 용도에 따라 개구의 위치는 다음 각 호에 적합하여야 한다.  
(1) 연료유탱크, 화물유탱크, 이들 탱크에 인접하는 코퍼댐 및 펌프로 액체를 적재할 수 있는 탱크의 공기관은 개방된 

곳에 개구를 가져야 한다.  【지침 참조】
(2) 연료유탱크 및 화물유탱크의 공기관은 탱크에 기름을 실을 때 개구로부터 넘침이나 가스의 방출로 발화할 우려가 

없는 안전한 곳에 개구하여야 한다.
(3) 윤활유탱크의 공기관은 기관실 내에 개구하여도 좋으나 개구로부터 넘쳐 나오는 기름이나 가스가 전기장치나 고온

부에 접촉할 우려가 없는 곳에 설치하여야 한다. 다만, 탱크 내에 설치된 가열기에 의해 가열되는 윤활유탱크의 공
기관은 개방된 곳에 개구하여야 한다.

(4) 청수탱크의 공기관은 기관실에 개구할 수 있다.
3. 공기관 개구의 보호
(1) 노출갑판상에 개구된 공기관의 개구단에는 자동식 공기관 폐쇄장치를 설치하여야 한다. 모든 자동식 공기관 폐쇄장

치는 우리 선급의 형식승인을 받아야 한다.
(2) 연료유 및 화물유 탱크의 공기관의 개구단에는 소제하거나 교환하기 위하여 쉽게 떼어낼 수 있고 우리 선급이 적

당하다고 인정하는 플레임스크린(flame-screen)을 설치하여야 한다. 또한, 이 스크린의 총유통단면적은 공기관의 
소요단면적 보다 작아서는 아니 된다.  【지침 참조】

4. 공기관의 치수
(1) 펌프로 액체를 주입하는 탱크에 설치하는 공기관은 주입관 합계단면적의 1.25배 이상의 합계 단면적을 가져야 한

다. 다만, 넘침관이 설치되어 있는 탱크의 공기관에 대하여는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따른다.   
【지침 참조】

(2) 코퍼댐 또는 선체의 일부를 형성하는 탱크의 공기관 안지름은 50 mm 이상이어야 한다.
5. 공기관의 높이  공기관을 노출된 건현갑판, 또는 선루갑판으로 유도하는 경우에는 그 노출부분은 견고한 구조로 하

고, 갑판상면상의 공기관의 높이는 다음 표에 의한 것 이상이어야 한다. 다만, 선박의 작업에  방해가 되는 경우에는 
폐쇄장치, 기타의 조건 등을 고려하여 그 높이를 적절히 경감할 수 있다.  【지침 참조】

위치 코밍의 높이

건현갑판상 760 mm
선루갑판상 450 mm

202. 넘침관
1. 일반
(1) 펌프로 액체를 싣는 탱크가 다음의 하나에 해당될 경우에는 넘침관을 설치하여야 한다.

(가) 공기관의 단면적이 201.의 4항 (1)호의 규정에 적합하지 아니할 때
(나) 탱크에 설치한 공기관의 개구단보다 아래에 개구를 가지고 있을 때  【지침 참조】
(다) 연료유 세틀링탱크 및 연료유 서비스탱크

(2) 넘침관은 액체가 고이지 않고 쉽게 볼 수 있도록 배치하고, 대기개구단에는 명판을 붙여야 한다.
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2. 넘침관의 유도
(1) 연료유탱크 및 윤활유탱크의 넘침관은 적절한 용량의 넘침탱크 또는 넘쳐나오는 양을 충분히 처리할 수 있는 다른 

탱크에 유도하여야 한다.
(2) 연료유탱크 및 윤활유탱크의 넘침관에는 잘 보이는 위치에 사이트글라스를 설치하든가 또는 기름이 정하여진 액면

에 도달한 것을 나타내는 경보장치를 설치하여야 한다.  【지침 참조】
(3) 연료유탱크, 화물유탱크 및 윤활유탱크 이외의 탱크의 넘침관은 대기로 개구하든가 또는 넘쳐나오는 양을 처리할 

수 있는 적절한 탱크로 유도하여야 한다.
3. 넘침관의 치수  넘침관의 합계단면적은 주입관의 합계단면적의 1.25 배 이상이어야 하며, 어떠한 경우에도 안지름은 

50 mm 이상이어야 한다.
4. 넘침관의 역류방지 및 상호유통방지
(1) 넘침관이 연결된 탱크가 손상받은 경우에도 넘침관을 통하여 해수가 다른 수밀구획에 위치한 탱크로 역류할 수 없

도록 장치하여야 한다.
(2) 기름, 평형수 또는 일반화물 등을 교대로 싣는데 사용하는 탱크의 넘침관이 다른 탱크의 넘침관과 공통으로 연결되

었을 경우에는 탱크에 일반화물을 싣고 있을 때에 다른 탱크로부터 액체 또는 증기가 들어오지 아니하도록 하고, 
기름을 싣고 있을 때에는 다른 탱크로부터 평형수 또는 다른 종류의 기름이 들어오지 아니하도록 장치하여야 한다.

(3) 선측으로 방출되는 넘침관은 만재흘수선 상방에 개구하여야 하며, 선측에 체크밸브를 설치하여야 한다. 또한, 넘침
관이 건현갑판 상방에 있지 아니한 경우에는 선내로 물이 역류하는 것을 방지하기 위하여 선측 개구는 302.의 4항
에 명시된 수밀구역으로부터 중력에 의한 선외배출에 대하여 적용하는 것과  동일한 규정에 따라 보호되어야 한다. 
여기서, 하기만재흘수선으로부터 ‘선내 개구단’의 수직거리는   하기만재흘수선으로부터 선외 배출관의 최고 위치까
지의 높이로 할 수 있다.
302.의 4항의 규정에 따라 폐쇄장치가 있는 체크밸브가 요구될 경우, 이 밸브의 오조작을 방지하기 위한 수단을 
갖추어야 한다. 이 수단은 그 밸브를 허가된 사람에 의해서만 폐쇄할 수 있다는 취지의 경고판을 밸브 조작장치에 
부착하는 것으로 대신할 수 있다.

203. 측심장치
1. 일반
(1) 모든 탱크, 코퍼댐 및 항상 접근하기 곤란한 구획에는 측심관을 설치하여야 한다.  【지침 참조】
(2) 화물창의 측심관은 가능한 한 양쪽 끝단에 있는 빌지흡입관 근처에 설치하여야 한다.
(3) 측심관의 상단에는 명판을 부착하여야 한다.
(4) 이 규정에 추가하여 8편 2장 1절의 해당 규정에도 만족하여야 한다.

2. 측심관의 상단
(1) 측심관은 격벽갑판상의 항상 접근하기 쉬운 장소에 유도하고, 그 상단에는 확실히 폐쇄할 수 있는 장치를 하여야 

한다.
(2) 측심관을 격벽갑판상으로 유도하기 곤란한 기관실 및 축로에 있어서 짧은 측심관은 바닥판상의 접근하기 쉬운 장

소에 유도할 수 있다. 이 경우에 측심관의 상단에는 탱크의 종류에 따라 다음의 요건에 적합한 폐쇄장치를 설치하
여야 한다.  【지침 참조】

(가) 연료유탱크, 윤활유탱크, 기타의 가연성 기름을 저장하는 탱크의 측심관은 8편 2장 1절의 해당 규정에 적합하
여야 한다. 

(나) (가)에서 언급한 기름탱크 이외의 탱크 및 코퍼댐의 측심관은 슬루스밸브, 콕 또는 떼어낼 수 없는 나사박이로 
된 덮개를 설치하여야 한다.

3. 측심관의 구조  【지침 참조】
(1) 측심관은 가능한 한 곧고 바르게 설치하여야 하며, 부득이 굽힐 필요가 있을 경우에는 측심봉 또는 체인이 쉽게 들

어갈 수 있도록 곡률이 완만하여야 한다.
(2) 측심관의 하단에는 충분한 두께의 이중판 또는 타격판을 설치하여야 한다. 측심관에 폐쇄식 끝단을 적용한 경우, 

폐쇄플러그는 충분한 강도를 갖는 것이어야 한다.
(3) 측심관의 안지름은 32 mm 이상이어야 한다. 다만, 0 °C 이하로 냉각되는 구획을 통과하는 측심관의 안지름은 65mm 이상이어야 한다.

4. 기타의 측심장치
(1) 형식승인을 받은 액면지시장치는 탱크의 측심을 위하여 측심관 대신 사용할 수 있다. 측심관 대신에 원격 액면지시
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장치를 설치할 경우, 그 장치의 고장 시에도 액면을 확인하기 위한 비상수단 (예: 항상 접근하여 액면을 확인할 수 
있는 맨홀 또는 제2의 측심수단)을 갖추어야 한다.

(2) 이 액면지시장치는 선박에 장비한 후 효력시험을 하여야 한다.
(3) 연료유, 윤활유 및 기타의 가연성 기름을 저장하는 탱크에 유리로 만든 유면계를 사용하는 경우에는 8편 2장 102.

의 3항 (5)호 (나) 및 (다)의 요건에 적합하여야 한다.

제 3 절  해수흡입 및 선외배출

301. 선체붙이밸브 및 부착품
1. 거치
(1) 선외로부터 해수를 흡입하거나 선외로 배출하는 모든 관은 외판 또는 선체의 일부를 형성하는 시체스트에 붙은 밸

브 또는 콕에 연결하여야 한다.
(2) (1)호의 밸브 및 콕은 외판 또는 선체의 일부를 형성하는 시체스트에 용접한 이중판에 외판을 관통하지 아니하는 

스터드 볼트로 부착하거나 또는 선체붙이 디스턴스 피스에 볼트로 부착하여야 한다. 이 경우, 선체붙이 디스턴스 
피스는 외판을 관통하도록 설치하여야 하며 선외배출 밸브 및 콕을 부착하는 이중판은 스피것(spigot)을 갖는 것이
어야 한다.

(3) 보일러 및 증기발생장치의 방출밸브 또는 콕이 붙은 외판의 외면에는 보호링을 붙여야 하며 선체붙이 디스턴스 피
스 또는 스피것(spigot)은 이 보호링을 관통하도록 설치하여야 한다. 

2. 디스턴스 피스의 구조  디스턴스 피스는 견고한 구조로서 가능한 한 짧은 것이어야 한다.  【지침 참조】 
3. 해수흡입밸브 및 선외배출 밸브  
(1) 해수흡입 또는 선외배출 밸브 및 콕은 쉽게 접근할 수 있는 장소에 설치하여야 하며, 개폐상태를 알 수 있는 개폐

표시기를 갖는 것이어야 한다.
(2) 해수흡입밸브는 해수흡입에 지장을 주지 아니하는 장소에 설치하여야 하며, 그 밸브의 조작핸들은 바닥판상의 조작하기 

쉬운 장소에 배치하여야 한다. 또한, 동력으로 개폐되는 해수흡입밸브는 수동으로도 조작할 수 있는 구조이어야 한다.
(3) 보일러 및 증발기의 방출밸브 및 콕은 접근하기 쉬운 장소의 선체외판에 붙여야 하며, 개폐상태를 알 수 있도록 개

폐표시기를 갖는 것이어야 한다. 또한, 콕의 핸들은 콕이 닫혀있지 아니한 한 떼어낼 수 없는 구조이어야 하며, 밸
브의 경우에는 밸브핸들이 밸브대에 적절히 고정되어 있는 것이어야 한다.

4. 선외 배출구의 위치  선외 배출구의 개구는 해면에 내린 구명정에 배수가 들어가지 아니하는 장소에 설치하여야 한
다. 만일 부득이 그와 같은 곳에 배치할 경우에는 배수가 들어가지 아니하도록 특별히 고려하여야 한다. 【지침 참조】

302. 시체스트의 구조
1. 선체의 일부를 구성하는 시체스트는 가능한 한 작은 것으로 공기의 체류가 없고, 견고한 구조이어야 한다.
2. 해수흡입밸브 또는 시체스트의 선외 흡입구에는 그레이팅(grating)을 부착하여야 하며, 그 총유통단면적은 해수흡입밸

브 입구면적의 2 배 이상이어야 한다. 또한, 그레이팅(grating)은 저압증기, 압축공기 또는 적절한 수단으로 소제할 수 
있는 장치가 되어 있어야 한다. (2023)

303. 배수구 및 위생수의 배출
1. 일반  선외의 배수구, 위생수 배출구 또는 기타 이와 유사한 개구는 한 개의 개구를 가능한 한 공용하든가 또는 다른 

적절한 방법에 의하여 그 수를 최소로 할 것을 권장한다. 다만, 종류가 다른 선외 배출구는 특별히 승인받은 경우 이
외에는 서로 연결하여서는 아니 된다.

2. 배수구
(1) 모든 갑판에는 유효하게 배수할 수 있는 충분한 수 및 단면적을 갖는 배수구를 설치하여야 한다.
(2) 배수구가 선체외판이나 선루구조의 측판을 관통할 경우에는 관통부를 적절히 보강하여야 한다.

3. 노출갑판의 배수구  갑판의 노출부분 및 유효한 수밀문이 설치되어 있지 아니하는 선루 또는 갑판실 내의 배수관은 
선외로 유도하여야 한다.

4. 배수관 및 위생수관의 역류방지 장치  건현갑판하의 각 갑판 및 둘러싸인 선루 또는 건현갑판상의 둘러싸인 갑판실 
내의 배수관 및 위생수 배출관은 선내 빌지탱크 또는 적당한 위생수탱크로 유도하여야 한다. 다만, 다음 각호의 규정
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에 따른 밸브를 설치하는 경우에는 선외로 유도할 수 있다.  【지침 참조】
(1) 건현갑판상의 장소에서 확실히 폐쇄시킬 수 있는 자동체크밸브 1 개 또는 폐쇄장치가 없는 자동체크밸브와 건현갑

판상의 장소에서 폐쇄시킬 수 있는 스톱밸브를 설치하여야 한다. 밸브의 조작장치는 개폐표시기를 가지고 쉽게 접
근할 수 있는 장소에 설치하여야 한다. 다만, 기관실 내의 외판을 관통하여 배수관을 선외로 배출하는 경우에는 그 
장소에서 확실히 폐쇄할 수 있는 밸브를 외판에 직접 부착하고, 선내측에 1 개의 체크밸브를 설치하는 것을 인정할 
수 있다. 밸브의 조작장치는 쉽게 접근할 수 있는 장소에 설치하여야 한다. (2021)

(2) 만재흘수선으로부터 배수관의 선내 개구단까지의 수직 거리가 0.01  ( : 규칙 3편 1장에서 규정하는 건현용 
길이)를 초과하는 경우는 (1)호의 밸브 대신 폐쇄장치가 없는 자동체크밸브 2 개로 할 수 있다. 이러한 경우, 선내
측의 밸브는 열대 하기 만재흘수선 상방에 위치하여야 하며, 운항상태하에서 항상  검사를 위한 접근이 가능하여야 
한다. 이것이 실행 불가능한 경우, 밸브위치에서 조작 가능한  스톱밸브를 2개의 자동체크밸브 사이에 설치하는 조
건으로 선내측의 밸브가 열대 만재 흘수선 상방에 위치하지 않아도 된다.

(3) 선외 배출관의 선내 개구단과 하기 만재흘수선 사이의 수직거리가 0.02  을 초과할 경우에는 (1)호의 나사조임 
체크밸브 대신에 폐쇄장치가 없는 1 개의 자동체크밸브를 설치할 수 있다.

5. 건현갑판상 폐위된 화물구역의 배수관
  4항의 규정에도 불구하고, 건현갑판상 폐위된 화물구역의 배수관은 다음 규정에 적합하여야 한다.
(1) 횡경사 5°를 초과하는 경우에 건현갑판 끝단이 잠기는 경우, 배수관은 4항의 규정에 적합하게 선외로 직접 유도되

어야 한다.  【지침 참조】
(2) 횡경사 5° 이하인 경우에 건현갑판 끝단이 잠기는 경우, 배수관은 다음 요건에 만족하여야 한다. 

(가) 배수관은 선내 빌지웰에 직접 유도되어야 한다. 
(나) 배수관이 유도되는 빌지웰에는 고액면 경보장치를 갖추어야 한다.
(다) 해당 화물구역에 고정식 탄산가스 소화장치가 설치되어 있는 경우 탄산가스의 누설을 방지할 수 있는 수단을 

갖추어야 한다.
6. 선외 배출관  모든 배수관 및 위생수 배출관이 건현갑판하 450 mm보다 하방에서 외판을 관통하던가 하기만재흘수

선 상방 600 mm보다 하방에서 외판을 관통하는 경우에는 이 선외배출구에는 외판에 직접 부착된 자동체크밸브를 
설치하여야 한다. 다만, 이 밸브는 4항의 규정에서 요구하는 것을 제외하고 표 5.6.2에 따라 두꺼운 관을 사용할 경
우에는 생략할 수 있다.

7. 갑판 청소용 해수관 및 위생수관  갑판 청소용 해수관 및 펌프로부터 선내 위생수탱크로의 토출관은 화물창을 통과
하여서는 아니 된다. 다만, 부득이 배관할 경우에는 우리 선급의 승인을 받아야 한다.

8. 쓰레기 배출구
(1) 쓰레기 배출구에는, 건현갑판상의 장소에서 확실히 폐쇄시킬 수 있는 자동체크밸브 대신 다음 규정에 적합한 2개의 

게이트 밸브로 할 수 있다. 
(가) 2개의 게이트밸브는 배출구의 작업갑판에서 조작 할 수 있어야 한다.
(나) 낮은 위치의 밸브는 건현갑판 상부의 장소에서 조작할 수 있어야 하며 2개의 밸브 사이에 상호 인터록장치를 

설치하여야 한다. 
(다) 선내 개구단은 지정된 하기건현에 대응하는 흘수에서 좌현 또는 우현으로 8.5° 횡경사된 상태에서 형성된 수선

의 상부에 위치하여야 한다. 다만, 하기만재흘수선으로부터 최소한 1000 mm 상방의  장소이어야 한다. 선내 
개구단이 하기만재흘수선으로부터 0.01 을 초과하며 또한 선내 게이트밸브가 항상 접근이 가능한 경우, 그 게
이트밸브는 건현갑판 상방의 위치에서 조작할 필요는 없다.

(2) (1)호의 규정에 만족하는 2개의 게이트밸브를 설치하는 대신, 배출구의 선내 개구단에 배출플랩(discharge flap)을 
갖는 힌지식 풍우밀 덮개를 설치할 수 있다. 이 덮개 및 플랩은 호퍼(hopper) 덮개가 닫히지 않는 한 배출 플랩이 
작동될 수 없도록 인터록을 설치하여야 한다. 

(3) 덮개를 포함한 배출구 전체는 충분한 두께를 가져야 한다. 
(4) 게이트밸브 및/또는 힌지식 덮개의 제어장치에는 “사용하지 않을 때는 폐쇄할 것”을 명확히 표시하여야 한다. 
(5) 손상복원성 요건을 적용받는 선박에 있어서는, 배출구의 선내 개구단이 건현갑판보다 아래쪽에 있는 경우 다음 규

정을 만족하여야 한다.
(가) 선내 개구단의 힌지식 덮개/밸브는 수밀이어야 한다.
(나) 나사조임식 체크밸브를 최고만재흘수선보다 상부의 접근하기 쉬운 위치에 설치하고 격벽갑판 위쪽에서 조작할 

수 있어야 하며 개․폐 지시기를 갖추어야 한다. 그 밸브 제어장치에는 “사용하지 않을 때는 폐쇄할 것”을 명확히 
표시하여야 한다. 
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제 4 절  빌지 및 평형수장치  【지침 참조】

401. 일반
1. 적용  【지침 참조】
(1) 이 절의 규정은 길이 50 m 이상인 선박의 빌지 및 평형수 장치에 적용한다.
(2) 여객선, 특수한 선박 및 길이 50 m 미만인 선박의 빌지 및 평형수 장치에 대하여는 우리 선급이 적절하다고 인정

하는 바에 따른다.
2. 관장치  【지침 참조】
(1) 액체를 전용으로 싣는 탱크 및 유효한 배수장치를 가지는 구획을 제외한 모든 수밀구획에는 통상의 조건하에서 빌

지를 흡입 또는 배출할 수 있는 빌지관장치를 설치하여야 하며, 빌지 흡입구는 특별히 규정한 경우를 제외하고 빌
지주관에 연결하여야 한다.

(2) 평형수를 싣는 탱크에는 통상의 조건하에서 유효하게 평형수를 적재 또는 배출할 수 있는 관장치를 설치하여야 한
다.

(3) 이 장의 요건에 추가하여, 다음에 규정하는 배수장치 요건에도 적합하여야 한다.
(가) 위험물을 적재하는 갑판하의 화물구역을 냉각하기 위한 고정식 살수장치 등을 설치하는 경우에는 8편 12장 

201.의 1항 (3)호
(나) 위험물을 적재하는 로로구역에 고정식 가압수분무장치를 설치하는 경우에는 8편 12장 201.의 9항
(다) 차량구역, 특수분류구역, 로로구역에 고정식 가압수분무장치를 설치하는 경우에는 8편 13장 501.의 4항 및 5항

402. 기관실 이외 구획의 배수설비  【지침 참조】
1. 화물창
(1) 화물창이 1 개인 선박으로서 화물창의 길이가 33 m 를 넘는 경우에는 화물창의 전부 및 후부의 적절한 곳에 빌지 

흡입구를 설치하여야 한다.
(2) 이중저 내저판이 선박 양쪽까지 연장된 경우에는 빌지 흡입구를 선박의 양쪽에 위치한 빌지웰(bilge well)에 배치

하여야 한다. 다만, 이중저 상면이 오목한 모양(오목형)으로 되어 있을 경우에는 중앙부에도 빌지웰을 설치하고, 빌
지 흡입구를 배치하여야 한다. 그러나, 어선의 경우에는 1 개의 빌지웰을 배치하여도 인정할 수 있다.

(3) 빌지 통로상에 내장판이나 연속거싯판이 설치된 경우에는 창내의 빌지가 자유롭게 빌지 흡입구에 도달할 수 있도
록 하여야 한다.

(4) 냉장창의 빌지관 장치에 대하여는 9편 1장 5절의 규정에 만족하여야 한다.
2. 탱크
(1) 이중저탱크를 포함한 모든 탱크에는 탱크의 후부로부터 적절한 동력펌프에 연결된 흡입관을 설치하여야 한다. 다

만, 선수미탱크가 청수탱크로서 작은 용량의 경우에는 수동펌프를 사용할 수 있다.
(2) 모든 평형수탱크는 적어도 2개의 동력구동 평형수펌프에 연결되어야 한다. 그 중 한 대는 주기관에 의하여 구동되

는 것으로 할 수 있다. 독립동력으로 구동되는 빌지, 위생수, 잡용수 펌프가 적절히 연결된 경우에는 이들 펌프도 
독립동력 평형수펌프로 간주할 수 있다. 다만, 톱사이드탱크로부터 중력으로 배수하는 경우는 지침 303.의 2항 (1)
호 (나)에 따른다. 또한, 7편 1장 1003.의 2항 (2)호와 같이 비상용으로 화물유펌프로 평형수를 흡입할 수 있도록 
설치된 경우에는 화물유펌프를 1대의 독립 동력 평형수펌프로 간주할 수 있다.

3. 화물창 이외의 구획
(1) 체인로커, 탱크로서 사용되지 아니하는 선수미구획 및 그 정판상의 구획의 빌지는 하기 만재흘수선 상방의 장소에

서 항상 조작할 수 있는 이덕터 또는 수동펌프에 의하여 배수할 수 있다.
(2) 선미 구획 상부에 위치하는 조타기실 또는 그 외의 폐위된 구획이 인접한 갑판 사이와 적절히 분리되어 있고 중력

에 의한 배수가 가능하다면 배수구에 의하여 기관실 또는 축로에 배수할 수 있다. 이 경우, 관은 호칭지름 65  
이하인 것으로 하고, 신속하게 작동하는 자동폐쇄밸브를 접근하기 쉬운 장소에 설치 하여야 한다. (2023)

4. 격벽의 수밀유지
(1) 수밀구조가 요구되는 기관실격벽 및 축로는 격벽갑판하의 인접한 구획으로부터 기관실 또는 축로로 배출하는 배수

구의 설치로 인하여 수밀에 영향을 주어서는 아니 된다. 다만, 이 배수구는 기관실 또는 축로 내에 설치된 것으로 
나사조임 체크밸브를 통하여 빌지주관에 연결한 적절한 크기의 흡입구에 의하여 배수되는 견고한 구조의 배수탱크
에 유도할 수 있다.

(2) 이 배수탱크의 공기관은 격벽갑판상으로 유도하여야 하며, 탱크 내의 액면을 알 수 있는 장치를 하여야 한다.
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(3) 이 배수탱크가 여러 수밀구획의 배수에 사용될 경우에는 배수관에 나사조임 체크밸브를 설치하여야 한다.

403. 기관실의 배수설비  【지침 참조】
1. 이중저구조의 기관실
(1) 이중저가 기관실의 전길이에 걸쳐 연장되고, 선박의 양쪽에 각각 빌지통로를 갖는 경우에는 각 빌지통로에 1 개의 

빌지지관 흡입구와 1 개의 직접빌지 흡입구를 각각 설치하여야 한다.
(2) 이중저 내저판이 기관실의 전길이 및 전너비에 결쳐 연장되었을 경우에는 양쪽에 각각 빌지웰을 설치하고, 1 개의 

빌지지관 흡입구와 1 개의 직접빌지 흡입구를 각 빌지웰에 설치하여야 한다.
2. 이중저가 없는 기관실
(1) 기관실이 이중저를 가지지 아니하고, 외판의 기울기가 5° 이상일 경우에는 가능한 한 선체의 중심선 부근의 접근할 

수 있는 곳에 1 개의 빌지지관 흡입구와 1 개의 직접빌지 흡입구를 설치하여야 한다.
(2) 선저외판의 기울기가 5° 미만인 선박에 있어서는 양쪽에 각각 빌지지관 흡입구를 증설하여야 한다.

3. 빌지 흡입구의 증설  선저구조 또는 기기의 배치 등에 따라 필요하다고 인정되는 장소에는 빌지 흡입구를 적절히 증
설하여야 한다.

4. 분리된 기관실  기관실이 수밀격벽에 의하여 주기관실로부터 보일러실 또는 보기실이 분리되어 있을 경우에는 보일
러실 또는 보기실의 빌지 흡입구는 각 구획의 구조에 따라 1항 또는 2항의 규정에 따른다. 다만, 이중저를 갖는 구조
의 경우에는 직접빌지 흡입구를 1 개만 설치할 수 있다.

5. 직접빌지 흡입구
(1) 기관실의 직접빌지 흡입구는 405.의 1항에 규정하는 독립동력에 의하여 구동하는 빌지펌프에 유도하여야 하며, 다

른 관장치와는 독립적으로 사용할 수 있도록 배관하여야 한다.
(2) 직접빌지 흡입관의 안지름은 빌지주관의 소요안지름 보다 작아서는 아니 된다. 다만, 이중저 구조의 기관실에 있어

서 비상빌지 흡입구가 설치된 쪽의 직접빌지 흡입관의 안지름은 빌지 흡입지관의 소요안지름까지 감소할 수 있다.
(3) 분리된 기관실이 좁은 경우에는 직접빌지 흡입관의 안지름은 적절히 감소할 수 있다.

6. 비상빌지 흡입구 (2017)
(1) 선박의 각 주기관실에는 빌지지관 흡입구 및 직접빌지 흡입구 이외의 비상용으로 1 개의 비상빌지 흡입구를 설치하

여야 한다.
(2) 이 흡입구는 기관실 바닥판 위의 조작하기 쉬운 장소에 밸브조작핸들을 갖는 나사조임 체크밸브를 통하여 기관실

의 적절한 저면으로부터 주냉각수 펌프 또는 주순환수 펌프에 유도하여야 한다. 다만, 주냉각수 펌프보다 큰 용량
의 펌프들이 설치된 경우, 비상빌지 흡입구는 405.의 1항에 규정하는 빌지펌프 이외의 것으로 기관실 내에서 이용
할 수 있는 최대 용량의 펌프에 유도할 수 있다. 

(3) 상기 (2)호에서 규정하는 펌프는 405.의 2항에 규정하는 빌지펌프의 소요용량 이상이어야 하며 독립동력으로 구동
되어야 한다.

(4) 2대 이상의 주냉각수 펌프가 설치되어 있는 경우, 그 중 큰 용량의 주냉각수 펌프에 비상빌지 흡입구를 연결하여야 
한다. 

(5) 증기기관을 주기관으로 하는 선박에서의 비상빌지 흡입구의 지름은 주순환수 펌프의 흡입구 지름의 2/3 이상이어야 
하며, 그 외의 선박에서는 비상빌지 흡입구가 연결된 펌프의 흡입구 지름과 같아야 한다.

(6) 비상빌지 흡입구에 사용되는 펌프가 자기 흡수형일 경우에는 비상빌지 흡입구와 같은 쪽의 직접빌지 흡입구는 생
략할 수 있다.

404. 빌지흡입관의 치수  【지침 참조】
1. 빌지주관  빌지주관의 안지름은 다음 식에 의한 안지름  에 가장 가까운 표준관으로서 우리 선급이 적절하다고 인

정하는 것보다 작아서는 아니 된다. 다만, 어떠한 경우에도 빌지흡입지관의 소요안지름 이상이어야 한다.

  mm
 ,  및  : 각각 3편 1장에서 규정하는 선박의 길이, 너비 및 깊이 (m)

2. 빌지흡입지관  빌지흡입지관의 안지름은 다음 식에 의하여 산출한 안지름  에 가장 가까운 표준관으로서 우리 선급
이 적절하다고 인정하는 것보다 작아서는 아니 된다. 다만, 소구획의 빌지흡입관에 대하여 40 mm까지 감소할 수 있



5 편 기관장치
6 장 보기 및 관장치 5 편 6 장

선급 및 강선규칙 2024 127

도록 우리 선급이 인정한 경우를 제외하고는 어떠한 경우에도 50 mm 이상이어야 한다.

  mm
  : 빌지흡입지관에 따라서 배출되는 구획의 길이(m) 및  : 각각 3편 1장에서 규정하는 선박의 너비 및 깊이(m)

3. 유조선 및 이와 유사한 선박의 빌지주관  유조선에서와 같이 기관실의 빌지펌프가 기관실 내의 빌지흡입에만 전용되
는 경우에는 빌지흡입주관의 안지름  는 다음 식에 의한 것까지로 감소할 수 있다.

     mm
  : 기관실의 길이() 및  : 각각 3편 1장에서 규정하는 선박의 너비 및 깊이(m)

4. 공통빌지흡입관
(1) 빌지흡입주관과 2 개 이상의 빌지흡입지관을 연결하는 공통빌지흡입관의 단면적은 연결된 빌지흡입지관중 가장 큰 

2 개의 빌지흡입지관의 단면적의 합보다 작아서는 아니 된다. 다만, 빌지주관의 소요단면적보다 클 필요는 없다.
(2) 공통빌지주관은 부득이한 경우를 제외하고 선측으로부터 횡방향으로 너비의 20  이내에 설치하여서는 아니 되며, 

선박의 종방향으로 관을 설치하여야 한다. 빌지지관과 주관 사이의 조정밸브는 항상 접근할 수 있어야 하며, 원격
조작장치는 승인된 스톱-체크 형식의 것이어야 한다. 원격조작장치는 유인기관구역에 위치하거나 건현갑판상의 접
근할 수 있는 위치 또는 갑판하의 통로에 위치할 수 있다. 원격조작장치는 유압식, 공기식 또는 수동조작식으로 할 
수 있다.

5. 선수미탱크 및 축로의 빌지흡입관  선수미탱크 및 축로로부터의 빌지흡입관의 안지름은 65 mm 보다 작아서는 아니 
된다. 다만, 길이가 60 m 이하의 선박에서는 50 mm까지 감소할 수 있다. (2023)

6. 402.의 1항 (1)호에 따라 화물창 전부 및 후부에 빌지흡입구를 설치하는 경우에는 전부에 설치한 빌지흡입지관의 안
지름은 2항에서 규정하는 값의 70 까지 감소시킬 수 있다.

405. 빌지펌프  【지침 참조】
1. 펌프의 수
(1) 모든 선박은 독립동력에 의하여 구동되는 빌지펌프를 2 대 또는 2 군(群)을 기관실에 설치하여야 한다. 다만, 길이가 

90 m 이하의 선박에는 1 대를 주기관에 의하여 구동되는 것으로 할 수 있다.
(2) 독립동력으로 구동되는 평형수 펌프, 위생수 펌프, 잡용수 펌프가 빌지주관에 적절히 연결된 경우에는 이들 펌프도 

(1)호의 독립동력 펌프로 간주할 수 있다.
(3) (1)호에 정하여진 독립동력 펌프 중 1 대는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 경우, 빌지펌프 이외의 해수펌프에 연

결된 이덕터로 대신할 수 있다. 이 경우, 이덕터의 흡입능력은 2항의 규정에 따라야 한다.
2. 펌프의 용량
(1) 1항에 규정하는 각 펌프 또는 각 펌프군의 용량  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.

   mhr
 : 빌지흡입주관의 소요안지름 (mm)

(2) 이들 빌지펌프 중 1대의 펌프 또는 1조의 펌프군의 흡입능력이 규정의 용량보다 약간 부족할 경우, 다른 펌프 또
는 펌프군의 여유용량으로 이를 보충할 수 있다. 그러나 어떠한 경우에도 부족한 빌지펌프의 용량은 규정용량의 
70 % 이상이어야 한다. 

3. 펌프의 형식  1항에 규정하는 독립동력 빌지펌프는 자기흡수형의 것이거나 이와 동등한 형식을 장비하여 즉시 사용
할 수 있는 것이어야 한다.

4. 펌프의 흡입개소  1항에서 규정한 동력펌프는 모든 화물창, 기관실 및 축로에서 빌지를 흡입할 수 있도록 배치하여야 
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한다. 다만, 화물창의 빌지를 해당 화물창 전용의 이덕터로 배출하는 경우에 그 화물창의 빌지흡입관은 1항에 규정한 
빌지펌프에 연결하지 않아도 된다. 이 경우, 이덕터는 2 대 이상의 펌프로 구동하도록 하여야 한다. 또한, 이덕터 구동
용 해수펌프의 용량, 이덕터의 흡입능력, 흡입관의 안지름 등은 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따른다.

5. 펌프의 연결
(1) 빌지펌프는 간헐적인 목적의 평형수, 잡용수 또는 소화용으로도 사용할 수 있다.
(2) 빌지펌프는 1 대의 펌프가 개방중에 있을 때에도 다른 1 대의 펌프는 지장없이 사용할 수 있도록 장치하여야 한다.
(3) 중요한 용도에 사용하는 펌프가 흡입측이나 토출측에서 공통으로 연결된 경우에는 각 펌프가 동시에 작동하여도 

지장이 없도록 장치하여야 한다.

406. 배관 및 부착품  【지침 참조】
1. 빌지관의 분리  화물창, 기관실 및 축로의 배수를 위한 빌지흡입관은 빌지흡입 이외의 모든 관과는 완전히 별도로 배

관하여야 한다.
2. 유통방지  빌지관에는 예기치 못한 사이에 물 또는 기름이 선외 또는 탱크 등으로부터 기관실, 화물창 또는 이와 유

사한 구획에 유입되거나 한쪽의 수밀구획에서 다른 수밀구획으로 유입되는 일이 없도록 체크밸브 또는 콕을 다음과 
같이 설치하여야 한다.

(1) 물 또는 기름을 흡입할 수 있는 펌프에 연결된 빌지관에는 물 또는 기름과 빌지가 동시에 통과할 수 없는 콕 또는 
나사조임 체크밸브를 설치하여야 한다.

(2) 각 빌지지관 흡입구와 공통 빌지흡입관 사이에는 나사조임 체크밸브를 설치하여야 한다.
3. 이중저를 통과하는 빌지관  이중저 탱크를 통과하는 빌지관은 유밀 또는 수밀의 관 터널속에 넣어 배관하든가 또는 

표 5.6.2에 따라 두께가 두꺼운 강관을 사용하여야 한다.
4. 디프탱크를 통과하는 빌지관 및 평형수관  디프탱크를 통과하는 빌지관 및 평형수탱크 이외의 디프탱크를 통과하는 

평형수관은 유밀 또는 수밀의 관터널속에 넣어 배관하던가 표 5.6.2에 따라 두께가 두꺼운 강관을 사용하고, 모든 관
이음을 용접구조로 하여야 한다. 또한, 관은 누설, 팽창 및 수축 등을 충분히 고려하여 배관하여야 한다.

5. 빌지관 계통의 밸브
(1) 빌지관 계통의 밸브 또는 콕은 선박의 모든 상태하에서도 쉽게 접근할 수 있는 장소에 설치하여야 한다.
(2) 선박의 좌초 또는 충돌시에 파손될 우려가 있는 이중저, 현측탱크, 빌지호퍼탱크 또는 공소 내를 통과하는 빌지관

은 빌지흡입구 근처에 체크밸브를 설치하거나 또는 항상 쉽게 접근할 수 있는 장소로부터 폐쇄할 수 있는 스톱밸
브를 설치하여야 한다.

6. 여러 용도의 화물창
(1) 평형수 및 화물을 교대로 적재하는 화물창에는 부주의로 화물적재시에 평형수관을 통하여 해수가 유입하지 아니하

도록 평형수 관장치에, 또한 평형수 적재시 빌지관을 통하여 평형수가 배출되지 아니하도록 빌지 관장치에 맹판 또
는 스풀피스를 설치하는 등 적절한 조치를 하여야 한다.

(2) 연료유탱크와 평형수탱크를 겸용하는 경우에는 연료유와 평형수가 혼합하는 것을 방지하도록 연료유 적재시에는 평
형수관에, 평형수 적재시에는 연료유관에 맹판 또는 스풀피스를 설치하는 등 적절한 조치를 하여야 한다.

7. 평형수 관장치
(1) 평형수탱크는 부주의로 선외에서 평형수탱크로 해수가 역류하거나 평형수탱크 사이를 평형수용 물이 이동하지 아니

하도록 주입 및 배수시 이외에는 항상 폐쇄상태를 유지하도록 개폐지시장치를 갖는 체크밸브 또는 스톱밸브를 설
치하는 등 적절한 조치를 하여야 한다. 버터플라이밸브(원격제어밸브 제외)를 사용할 경우, 진동 또는 유체의 흐름
에 의하여 밸브디스크가 움직이는 것을 방지하기 위하여 홀딩(holding)장치 또는 동등한 수단을 갖는 것이어야 한
다. 

(2) 원격제어밸브가 설치된 경우, 제어를 위한 동력원이 상실된 경우에도 밸브가 닫히고 또한 폐쇄 상태로 유지할 수 
있도록 배치되어야 한다. 대체수단으로, 동력 상실시 그 밸브를 잠그기 위하여 쉽게 접근할 수 있는 수동의 수단이 
있는 경우, 원격제어밸브가 동력상실 시의 위치에 남아있게 할 수 있다. 
원격제어밸브는 사용되는 탱크별로 명확히 식별되어야 하고 평형수 제어장소에 개폐지시장치를 설치하여야 한다.

8. 머드박스  기관실 내의 모든 빌지흡입관에는 기관실 바닥판 상부에서 쉽게 접근할 수 있는 장소에서 쉽게 열고 닫을 
수 있는 덮개를 갖는 머드박스를 설치하여야 하며, 이 머드박스로부터 빌지웰에 곧바로 통하는 수직빌지흡입관을 연
결시켜야 한다. 다만, 비상빌지흡입관에는 이 규정을 적용하지 아니한다.

9. 로즈박스  기관실 이외의 구획과 화물창에 설치한 모든 빌지흡입지관의 개구단에는 흡입관의 플랜지를 풀지 아니하
고도 소제할 수 있는 로즈박스를 설치하여야 한다. 이 로즈박스의 흡입구멍의 지름은 10 mm 이하로 하고 그의 총유
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통단면적은 흡입관 단면적의 3배 이상이어야 한다.
10. 빌지웰
(1) 빌지웰은 강재로 만들어야 하며, 그 용적은 0.17 m 이상이어야 한다. 다만, 빌지를 흡입하는 구획이 특히 좁은 경

우에는 적절한 용적의 강재 빌지해트(bilge hat)으로 대치할 수 있다.
(2) 이중저에 설치한 빌지웰의 깊이 및 선저외판으로부터 빌지웰의 저판까지의 높이에 대하여는 3편 7장 103.의 규정

에 따른다.
11. 맨홀  화물창의 빌지웰에 접근하기 위하여 맨홀이 필요한 경우에는 맨홀은 가능한 한 빌지흡입구에 가까운 곳에 설

치하여야 한다. 이 맨홀은 기관실 전후단 격벽 또는 기관실 내의 이중저 내저판에 설치하여서는 아니 된다. 다만, 부
득이한 경우에는 맨홀 덮개를 힌지식 구조로 하고, 그 부근의 보이기 쉬운 곳에필요시 이외에는 열지 말 것이라
고 적은 주의판을 걸어 두어야 한다.
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제 5 절  보일러의 급수 및 복수장치

501. 급수펌프  【지침 참조】
1. 주보일러 및 중요보조 보일러에는 적어도 2대의 급수펌프를 설치하여야 한다. 다만, 중요보조 보일러 이외의 보조보

일러는 1 대의 급수펌프로 할 수 있다.
2. 각 급수펌프의 용량은 보일러의 계획최대부하시에 필요한 급수를 단독으로 공급할 수 있는 것이어야 한다.
3. 급수펌프는 독립동력에 의하여 구동되는 것이어야 한다.
4. 급수펌프는 보일러 급수 이외의 용도에 사용하여서는 아니 된다.

502. 급수관  【지침 참조】
1. 주보일러 및 중요보조 보일러에는 급수펌프와 각 보일러 사이에 적어도 2 계통의 서로 독립된 급수관을 설치하여야 

한다. 다만, 동체부착용 개구는 1개로 할 수 있다. 이 경우, 5장 127.에 규정된 나사조임체크밸브를 2개의 공급관에 
각각 설치하여야 한다.

2. 중요보조 보일러 이외의 보조보일러에는 1 계통의 급수관으로 할 수 있다. 이 경우, 급수펌프 출구측 관에 위치한 급
수조절기, 급수가열기, 디오일러(de-oiler) 등에는 바이패스밸브를 설치하여야 한다.

3. 주보일러 및 중요보조 보일러의 급수관에는 자동적으로 급수량을 조절할 수 있는 급수제어장치를 설치하여야 한다.
4. 중요보조보일러 이외의 보조보일러가 자동제어되는 경우에는 급수관에 자동적으로 급수량을 조절할 수 있는 급수제

어장치를 설치하여야 한다.

503. 복수펌프
1. 주복수기에는 독립동력에 의하여 구동되는 복수펌프를 적어도 2 대 설치하여야 한다.
2. 각 복수펌프의 용량은 주복수기의 계획최대복수량을 흡입할 수 있는 것이어야 한다.

504. 배관
1. 2대의 급수펌프 또는 복수펌프가 설치되어 있는 경우에는 1 대의 펌프가 개방중에 있을 때에도 다른 1대의 펌프는 

지장없이 사용할 수 있도록 장치하여야 한다.
2. 보일러 또는 음료에 사용하는 청수를 저장하는 탱크에 연결한 관은 기름 또는 기름을 함유한 물에 사용하는 관과는 

별도로 배관하여야 한다.
3. 급수관은 기름탱크 속을, 기름관은 급수탱크 속을 각각 통과하여서는 아니 된다.

505. 조수장치 및 급수탱크
1. 주보일러를 설치하는 선박에는 충분한 용량의 조수장치를 적어도 1 대 설치하여야 한다.
2. 보일러를 장비한 모든 선박에는 충분한 용량의 급수탱크를 설치하여야 한다.
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제 6 절  증기관장치 및 배기관장치

601. 증기관장치  【지침 참조】
1. 배관
(1) 모든 증기관은 팽창 및 수축의 영향으로 관에 부당한 응력이 발생하지 아니하도록 배관하여야 한다.
(2) 모든 증기관은 워터해머를 방지하기 위하여 가능한 한 워터 포켓이 생기지 아니하도록 하고, 부득이한 경우에는 적

절한 위치에 응결수 배출장치를 설치하여야 한다.
(3) 증기관은 특히 승인된 경우를 제외하고 화물창으로 통과시켜서는 아니 된다.
(4) 증기관 또는 그의 관부착품이 그 설계압력보다 높은 압력의 증기관으로부터 증기공급을 받을 가능성이 있는 경우

에는 적당한 감압밸브, 도출밸브 및 압력계를 설치하여야 한다.
2. 보기의 증기공급  2 대 이상의 보일러를 설치한 선박에서는 적어도 2 대의 보일러로부터 중요보기와 이를 구동하는 

원동기 및 기적에 증기를 공급할 수 있어야 한다.
3. 기름 가열관  연료유 및 윤활유를 가열하는 증기의 응결수관은 기관실 내의 밝고 접근하기 쉬운 장소에 설치한 검유

탱크로 유도하여야 한다.

602. 배기관장치
1. 내연기관의 배기관  【지침 참조】
(1) 배기관 및 소음기는 냉각수로 냉각시키든가 유효한 방열장치를 시공하여야 하며, 소음기는 용이하게 소제할 수 있

는 구조의 것이어야 한다.
(2) 2 대 이상의 내연기관의 배기관은 원칙적으로 서로 연결시켜서는 아니 된다. 부득이 이들을 1 개의 소음기에 연결

시키고자 할 때에는 정지하고 있는 내연기관의 실린더에 배기가스가 침입하지 아니하도록 장치하여야 한다.
(3) 내연기관의 배기가스를 보일러에 이용하는 경우 이외에는 보일러의 연로와 기관의 배기관을 서로 연결시켜서는 아

니 된다.
(4) 배기관의 끝을 선체외판의 흘수선 부근에 개방할 때에는 실린더에 해수가 침입하지 아니하도록 고려하여야 한다.

2. 보일러의 배기관  보일러의 배기관에 대하여는 5장 134.의 4항에 따른다.
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제 7 절  냉각장치

701. 주냉각펌프
1. 주기관, 중요보조기관 및 이들에 부속된 냉각기 등의 냉각장치에는 기관의 연속최대출력시에 충분히 냉각할 수 있는 

용량의 주냉각수 펌프를 설치하여야 한다.
2. 증기터빈을 주기관으로 하는 선박에서 적절한 스쿠프장치가 되어 있을 경우에는 이를 주냉각펌프로 인정할 수 있다.
3. 주냉각펌프는 기관에 직결된 것 또는 독립동력에 의하여 구동되는 것 중 어느 것으로 하여도 좋다.

702. 예비냉각펌프  【지침 참조】
1. 주기관, 중요보조기관 및 이들에 부속된 냉각기 등의 냉각장치에는 주냉각펌프 이외에 통상 항해에 지장을 주지 아니

하는 용량의 예비냉각펌프를 설치하여야 한다.
2. 예비냉각펌프는 독립동력에 의하여 구동되는 것이어야 한다.
3. 증기터빈을 주기관으로 하는 선박에서 스쿠프장치를 주냉각펌프 대신으로 장치한 경우에는 주복수기는 독립동력에 

의하여 구동되는 예비냉각펌프에 의한 냉각계통 이외에도 다른 냉각계통으로부터 선박의 저속시에 충분한 용량의 냉
각수를 공급할 수 있어야 한다.

4. 2대의 중요보조기관이 설치되고 각각 전용의 주냉각펌프가 설치되어 있는 경우에는 예비냉각펌프를 생략할 수 있다.
5. 다른 목적에 사용되는 것으로서 독립동력에 의하여 구동되는 적절한 펌프를 예비냉각펌프로 이용할 수 있는 경우에

는 이 펌프를 예비냉각펌프로 볼 수 있다.
6. 기관, 냉각기 등을 청수로서 냉각하는 경우에 해수로도 냉각할 수 있도록 적절히 배관되어 있으면 예비냉각청수펌프

는 생략할 수 있다.
7. 2 대 이상의 주기관을 갖는 선박으로 각각 주기관의 주냉각펌프가 내장되어 있는 경우에 있어서 이 중 1 대가 정지하

여도 항해 가능한 속력을 얻을 수 있는 경우에는 공용의 것으로 펌프완비품 1 대를 비치하는 것으로 예비냉각수 펌프
는 생략할 수 있다.

8. 소형선의 기관으로서 주냉각펌프가 기관에 붙어 있는 경우에는 예비냉각수펌프를 생략할 수 있다.

703. 해수 흡입구
주기관 및 선박의 추진상 필요한 보기를 구동하는 원동기와 이들에 부속된 냉각기 등의 해수냉각장치는 적어도 서로 다
른 쪽의 선저 가까운 부근에 설치된 2 개의 해수 흡입구에 연결되어야 한다.  【지침 참조】

704. 여과기
주기관 및 중요보기를 구동하는 내연기관을 해수로 직접 냉각하는 경우에는 냉각수펌프와 해수흡입밸브 사이에 여과된 
냉각수의 공급을 중지하지 아니하고도 개방하여 청소할 수 있는 여과기를 설치하여야 한다. 다만, 소형선박에 있어서  
우리 선급이 승인한 경우에는 이 여과기를 생략할 수 있다.  【지침 참조】

705. 윤활유 및 연료유의 사용
윤활유 및 연료유를 냉각에 사용하는 경우의 윤활유장치 또는 연료유장치에 대하여는 각각 8절 또는 9절의 규정에도 적
합하여야 한다.

제 8 절  윤활유장치

801. 일반사항
이 절의 규정에 추가하여 8편 2장 1절의 해당 규정에도 만족하여야 한다.

802. 윤활유 펌프  【지침 참조】
1. 주기관, 추진축계 및 그의 동력전달장치, 선박의 추진상 필요한 보기와 그 보기를 구동하는 원동기에는 기관의 연속

최대출력시에 있어서 충분한 용량의 주윤활유 펌프와 통상항해에 지장을 주지 아니하는 용량의 예비윤활유 펌프를 설
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치하여야 한다.
2. 주윤활유 펌프는 기관 또는 독립동력에 의하여 구동되는 것으로 할 수 있으나 예비윤활유 펌프는 독립동력에 의하여 

구동되는 것이어야 한다.
3. 주기관을 2 대 이상 설치한 선박 및 추진축계 또는 그 동력전달장치를 2 축 이상 설치한 선박에 있어서 이들 각각의 

설비에 주윤활유 펌프가 내장되어 있는 경우, 이들 중 어느 1 대가 정지되어도 항해 가능한 속력을 얻을 수 있는 경
우에는 펌프 완비품 1 대를 비치하는 것으로서 예비윤활유 펌프는 생략할 수 있다.

4. 2대의 중요보조기관이 설치되고 각각 전용의 윤활유 펌프가 설치되어 있는 경우에는 예비윤활유 펌프를 생략할 수 
있다.

5. 다른 목적에 사용되는 것으로서 독립동력에 의하여 구동되는 적절한 윤활유펌프를 예비윤활유 펌프로서 이용할 수 
있는 경우에는 이 펌프를 예비윤활유 펌프로 볼 수 있다.

6. 연속최대출력이 257 kW 이하의 기관으로서 주윤활유 펌프가 기관에 부착되어 있는 경우에는 선급의 승인을 받은 
후 예비윤활유 펌프를 생략할 수 있다.

7. 주윤활유 펌프와 예비윤활유 펌프는 용이하게 교대할 수 있어야 한다.

803. 배관  【지침 참조】
1. 윤활유관은 우리 선급이 특별히 승인한 경우 이외에는 다른 모든 관과 별도로 배관하여야 한다.
2. 길이가 100 m 이상의 선박으로 이중저탱크를 윤활유 섬프탱크로 사용하는 경우에는 기관실 바닥판상으로 쉽게 접근

할 수 있는 장소에서 조작할 수 있는 차단밸브를 기관과 윤활유 섬프탱크 사이의 드레인관에 설치하여야 한다.

804. 윤활유 여과기 및 청정기  【지침 참조】
1. 기관의 윤활이 강제윤활방식(중력탱크방식 포함)인 경우에는 여과기를 설치하여야 한다.
2. 주기관, 추진축계의 동력전달장치 및 가변피치 프로펠러장치에 사용되는 윤활유 여과기는 청소 중에도 여과된 기름을 

각각의 기관에 계속 공급할 수 있어야 한다.
3. 선박의 연료로서 ISO 8217에서 정의한 잔사유를 사용하는 추진용 내연기관의 경우, 1항의 규정에 추가하여 윤활유 

청정기를 설치하여야 한다.

805. 윤활유 드레인
윤활유장치의 펌프, 여과기, 탱크 및 기타 자주 개방할 필요가 있는 기기의 하부에는 충분한 깊이의 코밍을 갖는 금속제
의 기름받이를 설치하고, 고이는 드레인이 윤활유 드레인 탱크에 유도되도록 하여야 한다. 다만, 부득이 기름받이의 드
레인을 윤활유 드레인탱크에 유도할 수 없는 경우에는 기름받이의 코밍을 깊게 하고 드레인이 항상 고여있는 일이 없도
록 하여야 한다.

제 9 절  연료유장치

901. 일반사항
1. 이 절의 규정에 추가하여 8편 2장 1절의 해당 규정에도 만족하여야 한다.
2. 연료유 장치의 설치장소  【지침 참조】
(1) 연료유의 분연장치, 청정장치, 세틀링탱크 및 서비스탱크 등이 설치된 장소는 접근이 쉽고 통풍을 양호하게 하여야 

한다.
(2) 연료유탱크, 연료유펌프, 연료유 여과기 등은 보일러, 증기관, 배기관 등 고열부의 바로 위 또는 인접하여 설치하여

서는 아니 된다.
(3) 연료유 탱크와 보일러와의 거리에 대하여는 5장 134.의 2항에 따른다.
(4) 연료유관은 고열부 및 전기기기 가까이 배관하여서는 아니 되며, 부득이한 경우에는 관의 이음부가 이들의 근처에 

없도록 하고 관은 밝고 잘 보이는 곳에 배관하여야 한다.
(5) 연료유탱크의 밸브, 콕 및 기타의 부착품은 외부로부터 손상을 받을 염려가 없는 안전한 곳에 붙여야 한다.
(6) 기관실 또는 보일러실 내의 연료유장치의 밸브 및 콕은 바닥판 상의 쉽게 접근할 수 있는 곳에서 조작할 수 있어

야 한다.
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3. 연료유관 및 관부착품
(1) 연료유관은 강재이어야 하며, 설계압력이 1 MPa 를 넘고 설계온도가 60 °C를 넘는 연료유관은 이음매 없는 강관 

또는 승인된 제조법에 따라 제조된 강관이어야 한다.
(2) 설계압력이 1 MPa 를 넘고 설계온도가 60 °C를 넘는 연료유관에 사용하는 밸브 및 관부착품은 한국산업규격의 사

용기준에 따라서 호칭압력이 1.6MPa  이상의 것 또는 이와 동등 이상의 것을 사용하여야 하며, 이송관, 흡입관 
및 기타의 저압 연료유관에는 호칭압력 0.5 MPa 이상의 것 또는 이와 동등 이상의 것을 사용하여야 한다.

(3) 관 플랜지의 이음에 사용되는 패킹은 내유성 및 내열성의 것으로 가능한 한 얇은 것을 사용하여야 한다.
(4) 내연기관의 연료유 고압분사관 또는 보일러의 버너를 연결하는 짧은 관의 접속이 유니온 이음일 경우에는 원추형 

또는 구면형의 금속접촉 구조인 견고한 구조로 하여야 한다.
(5) 연료유관은 실행가능한 한 고온부, 기기의 공기흡입구 또는 기타의 발화원으로 기름이 누설되어 비산되거나 흘러가

지 않도록 스크린 등을 부착하여 적절하게 차단하여야 하며, 이러한 배관장치 상의 이음매의 수는 최소한으로 하여
야 한다.  【지침 참조】

4. 기름받이 및 드레인 설비  【지침 참조】
(1) 세틀링탱크 및 서비스탱크 등의 연료유탱크, 보일러 분연장치, 연료유 펌프, 연료유 여과기 및 기타의 개방할 필요

가 있는 연료유장치의 기기 밑에는 충분한 깊이의 금속제 기름받이를 설치하여야 한다.
(2) 연료유 세틀링탱크 및 서비스탱크에는 탱크의 가장 낮은 곳에 드레인 밸브 또는 콕을 설치하여야 한다.
(3) 연료유탱크에 설치된 드레인 밸브 또는 콕은 모두 자동폐쇄식이어야 한다.
(4) (1)호의 기름받이에 누설된 기름 및 (2)호의 드레인 밸브에서 배출되는 드레인은 넘침관 장치의 일부를 구성하지 

않는 적절한 기름 드레인탱크에 유도되어야 한다.
(5) (4)호의 드레인탱크의 연료유 드레인은 적절한 방법으로 처리될 수 있도록 장치하여야 한다.

5. 연료유탱크의 구조  선체의 일부를 구성하지 아니하는 모든 연료유탱크는 내부를 검사하거나 소제하기 쉬운 구조로 
하고, 사용하는 강판의 두께는 5 mm 이상이어야 한다. 다만, 소형탱크에 있어서는 3 mm까지 감소할 수 있다.   
【지침 참조】

6. 연료유탱크의 주입관
(1) 연료유탱크의 선외로부터의 주입관은 전용의 것으로서 가능한 한 갑판상에 유도하여야 하며, 그 개구단에는 견고한 

덮개로써 밀폐되도록 장치하여야 한다.
(2) 연료유탱크의 주입관이 연료유탱크의 정부 또는 이와 근접하여 설치되어 있지 아니한 경우에는 연료유탱크에 직접 

부착되는 체크밸브를 설치하거나 8편 2장 102. 3항 (4)호에 규정한 원격폐쇄장치를 갖는 밸브 또는 콕을 설치하여
야 한다.

(3) (1)호의 규정에도 불구하고, 연료유 주입관이 흡입관에 연결되어 있는 경우, 주입관측에 스톱밸브를 설치하여야 한
다. 또한, 이중저보다 상부에 위치한 탱크로서 당해 탱크의 주입관을 통하여 연료유가 다른 연료유탱크로 흘러가서 
측심관 등과 같은 개구단으로 넘칠 우려가 있을 경우에는 체크밸브를 추가로 설치하여야 한다.

7. 연료유탱크로부터의 흡입관
(1) 이중저탱크로부터 연료유를 흡입하는 모든 관에는 기관실 내에서 조작할 수 있는 밸브 또는 콕을 설치하여야 한다.
(2) 8편 2장 102. 3항 (4)호의 규정에도 적합하여야 한다. 

8. 연료유 펌프
(1) 연료유 펌프의 흡입측 및 토출측에는 각각 밸브 또는 콕을 설치하여 어느 펌프도 개방을 위하여 차단될 수 있어야 

한다.
(2) 설계압력을 넘을 가능성이 있는 모든 연료유 펌프의 토출측에는 도출밸브를 설치하고, 도출된 기름이 펌프의 흡입

측에 유도되도록 장치하여야 한다. 다만, 관장치가 설계압력을 초과하지 않도록 설계된 경우, 원심펌프에 대하여는 
도출밸브를 생략할 수 있다.

(3) 연료유 이송펌프, 연료유 분연펌프, 연료밸브 냉각유 펌프 등의 연료유 펌프 및 연료유 청정기를 구동하는 원동기
는 화재발생시 설치된 장소 및 그 이외의 구획의 항상 접근할 수 있는 장소로부터 정지시킬 수 있어야 한다.

9. 연료유 이송펌프  【지침 참조】
(1) 동력펌프로서 연료유 세틀링탱크 및 서비스탱크에 연료유를 이송할 필요가 있는 선박에는 적어도 2대의 독립동력

에 의하여 구동되는 연료유 펌프를 설치하고, 즉시 사용할 수 있도록 장치하여야 한다. 다만, 소형선박에서는 2대 
중 1대를 적절한 용량의 수동펌프로써 대용할 수 있다.

(2) 다른 목적에 사용되는 독립동력에 의하여 구동되는 연료유 펌프를 연료유 이송에 이용할 수 있는 경우에는 이 펌
프를 연료유 이송펌프로 볼 수 있다.
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10. 배관  【지침 참조】
(1) 연료유관은 가능한 한 다른 관과 별도로 배관하여야 한다. 만일 부득이 겸용할 경우에는 예기치 못한 사이에 서로 

섞이는 일이 없도록 장치하여야 한다.
(2) 연료유와 평형수를 겸용으로 싣는 구획을 갖는 선박에서는 한 구획에서 평형수를 배출하는 중에는 다른 구획의 기

름을 흡입할 수 있도록 배관하여야 한다. 다만, 보통의 항해상태에서 각 탱크로 12시간을 항해할 수 있는 양의 연
료유 서비스탱크 또는 세틀링탱크를 갖는 선박에서는 그러하지 아니한다.

(3) 연료유관은 화물유탱크 또는 슬롭탱크를 통과할 수 없으며, 이들 탱크용의 관과 연결하여서도 아니 된다.
11. 연료유 가열기
(1) 연료유탱크 내의 가열장치

(가) 인화점
서비스탱크, 세틀링탱크 및 연료유 공급장치에 있는 모든 기타 탱크의 연료유를 가열하는 경우에는 다음의 배

치에 적합하여야 한다. 다만, 다음 요건을 만족하지 않는 경우에는, 저장탱크에 있는 연료유는 인화점보다 10
°C 낮은 온도(인화점 - 10 °C) 이상으로 가열하여서는 아니 된다. 

(a) 이러한 탱크의 공기관 길이 및/또는 냉각장치가 공기 개구단에서의 온도를 60°C 이하로 충분히 냉각하거나 
공기관의 출구를 점화원으로부터 적어도 3 m 이상 떨어진 위치에 설치하여야 한다.

(b) 공기관에는 플레임스크린을 설치하여야 한다.
(c) 기관구역으로 유도되는 연료유탱크의 유증기구역에는 볼트로 체결된 맨홀을 제외한 개구가 있어서는 아니 된

다.
(d) 공작실, 거주구역 등의 밀폐된 구역은 연료유탱크의 바로 위에 위치하여서는 아니 된다. 다만, 통풍이 이루어

지는 코퍼댐은 예외로 한다.
(e) 그 탱크의 증기가 있는 구역에는 승인된 본질안전형이 아닌 전기설비를 설치하여서는 아니 된다.

(나) 연료유 온도제어
기관구역 내에 위치하는 것으로서 가열되는 모든 연료유탱크에는 온도표시장치를 설치하여야 한다. (가)의 요건

에 따라 연료유가 과열되는 것을 방지하기 위하여 온도제어장치를 갖추어야 한다. 다만, 전기가열장치의 경우에
는 자동으로 제어할 수 있어야 한다.

(다) 가열매체의 온도
가열매체(증기, 열매체유, 기름 등)를 이용하여 가열을 하는 경우, 모든 매체의 고온을 알리는 고온경보장치를 

설치하여야 한다. 가열매체의 최대온도가 220 °C를 초과하지 않는 경우에는 이 경보장치를 생략할 수 있다.
(라) 증기가열장치

증기를 이용한 가열코일로 연료유탱크를 가열하는 경우, 보일러급수의 오염을 방지하기 위하여 증기 응축수 회
송관은 검유탱크 또는 증기관장치로 기름이 누설된 것을 탐지할 수 있는 기타 승인된 장치로 유도하여야 한다.

(마) 전기가열장치
(a) 전기가열장치를 설치한 경우, 가열 엘리먼트는 운전 중에 항상 연료유 속에 잠겨있도록 배치하여야 하며 가열 

엘리먼트 표면의 온도가 220 °C를 초과하는 것을 방지하기 위하여 안전스위치를 설치하여야 한다. 이 안전스위
치는 (나)에서 규정하고 있는 온도제어장치와는 별개의 것이어야 한다. 또한, 이 안전스위치는 과도한 온도 상
승시 급전을 차단하고 수동으로 복귀하는 것이어야 한다.

(b) 우리 선급이 승인한 경우를 제외하고 이중저 및 디프탱크에는 전기가열장치를 설치하여서는 아니 된다. 
(바) UMA선 및 CMA선

가열장치가 설치되어 있는 연료유탱크는 집중제어실에 다음의 경보장치를 설치하여야 한다.
(a) 서비스탱크 및 세틀링탱크 내의 가열된 연료유에 대한 고온경보장치 및 온도표시기
(b) 가열매체의 최대온도가 220 °C를 초과하는 경우, 연료유탱크의 가열매체(증기, 열매체유, 기름 등)에 대한 고

온경보장치
(2) 가열기

(가) 연료유 온도제어
모든 가열기에는 연료유 온도표시기 및 온도제어장치를 설치하여야 한다.

(나) 가열매체 및 전기가열장치
연료유 가열기에는 (1)호 (다), (라) 및 (마) (a)의 요건을 적용한다.

(다) 도출밸브
가열기의 연료유측에는 도출밸브를 설치하여야 하며, 도출밸브에서 분출된 연료유는 안전한 장소로 유도하여야 한다.
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(라) UMA선 및 CMA선
집중제어실에는 연료유 가열기에 대한 다음의 경보장치를 설치하여야 한다.

(a) 연료유 고온(또는 저점도) 경보장치
(b) 가열매체의 최대온도가 220 °C를 초과하는 경우, 연료유 가열기의 가열매체(증기, 열매체유, 기름 등)에 대한 

고온경보
12. 연료유 냉각장치(예: Chiller Unit 등)가 설치되는 경우, 적어도 2대의 독립동력에 의하여 구동되는 냉각펌프가 설

치되어야 한다.
13. 조리실의 기름탱크  조리실에 사용되는 기름탱크는 조리실 구역 내에 설치하여서는 아니 되며, 승인된 주입관 및 

공기관을 장치하여야 한다. 또한, 탱크로부터 버너로 연결된 연료유 공급관에는 조리실 구역에 화재가 발생하여도 쉽
게 접근하여 폐쇄할 수 있는 장소에 차단밸브를 설치하여야 한다.

14. 연료유 서비스탱크  추진장치 및 중요보기를 위한 연료유 서비스탱크는 연료유 종류별로 2 개 이상 설치하거나 동등
의 배치이어야 한다. 이 연료유 서비스탱크 각각의 용량은 주추진장치의 연속최대출력 및 해상에서의 발전장치, 보일러
의 정상운전부하에서 8 시간 이상동안 작동시킬 수 있어야 한다.  【지침 참조】

902. 보일러의 분연장치  【지침 참조】
1. 분연장치  
(1) 주 보일러에서 연료유를 압력분사할 경우에는 연료유 가열기, 분연펌프 및 흡입측과 토출측의 여과기로 구성된 분

연장치를 적어도 2조 설치하고, 이들 중 1조가 고장이 난 경우에도 소요증기량을 얻는데 충분한 연료유를 공급할 
수 있도록 하여야 한다.

(2) 중요보조 보일러 및 주기관의 운전에 필요한 연료유 가열기 또는 상시 가열을 필요로하는 화물의 가열기에 증기를 
공급하는 보조 보일러는 전 (1)호에 따라 분연장치를 설치하여야 한다. 다만, 당해장치가 고장난 경우에도 통상항해 
및 화물의 가열에 지장이 없도록 배기가스 이코노마이저, 가열설비, 보조기기 등 대체설비를 설치한 경우 또는 우
리 선급이 지장이 없다고 인정하는 경우에는 분연장치를 1조로 할 수 있다.

2. 중력에 의한 분연장치  주 보일러 및 중요 보조 보일러에서 연료유가 중력에 따라 분유버너에 공급되는 경우에 연료
유 여과기는 여과기를 소제하는 동안에도 여과된 기름을 계속 급유할 수 있도록 장치하여야 한다.

3. 냉시동 장치  주 보일러 및 중요보조 보일러에는 적절한 냉시동 장치를 설치하여야 하며, 이 장치에 필요한 동력은 
선외로부터 공급되는 것이어서는 아니 된다.

4. 분유 버너
(1) 보일러의 버너는 연료유의 공급을 차단하지 아니하면 떼어낼 수 없어야 하며, 정확히 부착하지 아니하면 연료유를 

공급할 수 없도록 장치하여야 한다.
(2) 보일러의 연소실에 배기가스와 연료유를 교대로 사용할 경우에는 배기가스를 차단하지 아니하면 연료유를 공급할 

수 없는 장치를 배기가스 입구관에 설치하여야 한다.
5. 분연펌프의 배관  분연펌프의 연료유관 계통은 연료유 이외의 관계통과 연결하여서는 아니 된다.
6. 자동연소장치  자동제어되는 연소장치에 대하여는 6편 2장의 규정에도 적합하여야 한다.

903. 내연기관의 연료유 공급장치  【지침 참조】
1. 연료유 공급펌프  
(1) 주기관 및 중요보조기관에는 기관의 연속 최대출력시에 있어서 충분한 양을 공급할 수 있는 주연료유 공급펌프 이

외에 통상 항해에 지장을 주지 아니하는 양을 공급할 수 있는 독립구동의 예비연료유 공급펌프를 설치하여야 한다.
(2) 다른 목적에 사용되는 것으로서 독립동력에 의하여 구동되는 적절한 연료유 펌프를 예비연료유 공급펌프로서 이용

할 수 있는 경우에는 이 펌프를 예비연료유 공급펌프로 볼 수 있다. 
(3) 2대의 중요보조기관이 설치되고 각각 전용의 연료유 공급펌프가 각각 설치되어 있는 경우에는 예비연료유 공급펌

프를 생략할 수 있다.
(4) 연속 최대출력이 368 kW 이하의 기관으로서 주연료유 공급펌프가 기관에 부착되어 있는 경우에는 예비연료유 공

급펌프를 생략할 수 있다.
(5) 주연료유 공급펌프는 기관 또는 독립동력에 의하여 구동되는 것으로 할 수 있으나, 예비연료유 공급펌프는 독립동

력에 의하여 구동되는 것이어야 한다. 
(6) 주기관을 2 대 이상 가지며 각각의 주기관에 주연료유 공급펌프가 내장되어 있는 경우, 1 대의 기관이 정지하여도 

항해 가능한 속력을 얻을 수 있는 경우에는 공용의 것으로 펌프완비품 1 대를 비치하는 것으로 예비연료유 공급펌
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프를 생략할 수 있다.
2. 연료유 여과기  
(1) 내연기관의 연료유 공급관에는 연료유 여과기를 설치하여야 한다. 이 여과기는 연료유가 누설하였을 때 연료유가 

배기 매니폴드에 비산하지 않는 위치에 설치하여야 한다. 
(2) 주기관의 여과기는 청소 중에도 여과된 기름을 계속하여 공급할 수 있도록 장치하여야 한다.

3. 연료유 가열장치 및 연료유 청정장치  연료에 저질유를 사용하는 경우에는 적절한 연료유 가열장치 및 연료유 청정
장치를 설치하여야 한다.

제 10 절  열매체유장치

1001. 적용 
1. 열매체유 관장치는 201., 901.의 2항, 4항, 6항 (2)호, 7항 및 8항 (1)호의 규정에 적합하여야 한다.
2. 이절의 규정에 추가하여, 8편 2장 104.의 규정에도 적합하여야 한다. 

1002. 열매체유 관장치
1. 팽창탱크에는 승인된 액면 지시장치를 설치하여야 한다.
2. 순환펌프는 토출측 및 흡입측의 적절한 장소에 압력계를 설치하여야 한다.
3. 열매체유 가열기의 입구 및 출구 밸브는 가열기가 설치된 구역 밖에서 제어할 수 있어야 한다. 다만, 계통 내에 포함

되어 있는 열매체유를 수집탱크로 신속하게 중력배출하는 설비로 대체할 수 있다.

1003. 열매체유장치의 펌프  【지침 참조】
1. 중요한 용도에 사용되는 열매체유장치의 순환펌프 및 분연펌프는 각각 2대 이상 설치하여야 한다. 다만, 분연펌프가 

고장난 경우에도 화물의 가열 및 통상항해에 지장을 주지 않는 다른 설비가 설치된 경우에는 분연펌프를 1대로 할 
수 있다.

2. 순환펌프는 열매체유 가열기를 설치한 장소 이외의 적절한 장소에서도 정지시킬 수 있는 것이어야 한다.

1004. 인화점 60 °C 미만의 액체 화물 가열
1. 인화점 60 °C 미만의 액체 화물 가열은 전적으로 화물지역 내에만 위치하는 독립된 2차 계통에 의하여 이루어지도록 

배치하여야 한다. 다만, 다음의 조건을 모두 만족하는 경우, 단일 순환 계통을 허용할 수 있다.
(1) 순환펌프가 작동하지 않을 때 코일 내의 정압은 화물의 정적 수두보다 최소한 3 m를 초과하는 수두가 되도록 시

스템을 배치하여야 한다.
(2) 열매체유장치의 팽창탱크에는 고액면 및 저액면 경보장치를 부착하여야 한다.
(3) 열매체유장치의 팽창탱크에는 가연성 화물증기의 탐지 수단을 마련하여야 한다. 휴대식 장비도 허용된다.
(4) 각각의 가열 코일에 대한 밸브에는 코일이 항상 열매체유의 정적 압력을 받도록 잠금장치를 설치하여야 한다.
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제 11 절  압축공기장치

1101. 시동장치  【지침 참조】
1. 주 공기탱크의 수 및 용량 (2023)
(1) 주기관의 시동에 압축공기를 필요로 하는 선박에는 적어도 2 개의 주 공기탱크를 설치하고 쉽게 교대하여 사용할 

수 있어야 하며, 이들의 용량은 가능한 한 같은 것이어야 한다.
(2) 주 공기탱크의 합계용량은 도중에 보충하는 일이 없이 기관을 주기관이 역전식인 경우에는 전․후진 방향을 교대로 

시동하여 12 회 이상, 비역전식인 경우에는 6 회 이상을 연속 시동할 수 있어야 한다.
(3) 보조기관의 시동에 압축공기를 필요로 하는 선박에는 각 보조기관을 3회 시동하는데 충분한 용량의 독립된 보조공

기탱크 2 개를 설치하거나 주 공기탱크의 압축공기를 독립된 배관에 의하여 공급하여야 한다. 보조공기탱크를 1 개
만 설치하는 경우에는 시동공기관은 주 공기탱크와 연결하여야 한다.

(4) 보조기관의 시동에 주 공기탱크의 압축공기를 이용하는 경우, 주 공기탱크의 합계용량은 전 (2)호 및 (3)호에서 규
정하는 회수만큼 시동할 수 있는 용량과 기관의 제어, 기적 등의 용도로 소모되는 양을 합한 것 이상이어야 한다.

(5) 주기관의 수가 2대 이상일 경우, 각 기관의 시동횟수는 우리 선급이 특별히 정하는 바에 따른다.
2. 공기압축기의 수 및 용량 (2024)
(1) 주기관의 시동에 압축공기를 필요로 하는 선박에는 적어도 2 대의 공기압축기를 비치하고 어느 공기탱크에도 충기

할 수 있도록 장치하여야 한다.
(2) 이 공기압축기중 적어도 1 대는 주기관 이외의 독립동력에 의하여 구동되는 것이어야 한다. 독립동력으로 구동되는 

공기압축기들 중 하나의 용량 또는 독립동력으로 구동되는 공기압축기들의 합계용량은 규정에서 요구되는 용량의 
50% 이상이어야 한다. 다만, 소형기관으로 실린더에 충기밸브를 장비하였을 경우에는 이 충기밸브를 주기관 구동
의 압축기로 볼 수 있다.

(3) 공기압축기의 합계용량은 대기압 상태로부터 적어도 1 시간 이내에 1항에서 규정하는 용량의 압축공기를 공기탱크
에 충기할 수 있어야 한다.

3. 비상공기압축기
(1) 2항에서 규정하는 공기압축기를 구동하는 원동기가 시동에 압축공기를 필요로 하는 경우에는 별도로 독립동력에 

의하여 구동되는 비상용 공기압축기를 장비하여야 한다.
(2) 비상용 공기압축기의 원동기는 시동에 압축공기를 필요로 하는 것이어서는 아니 된다.
(3) 비상용 공기압축기의 용량은 2항에서 규정하는 공기압축기의 원동기를 시동하는데 충분한 공기량을 탱크에 충기할 수 

있어야 한다. 이 경우, 원동기의 시동을 위하여 별도로 비상용의 공기탱크를 장비할 수도 있다.
(4) 공기압축기를 구동하는 원동기가 소형일 경우에는 비상용 공기압축기는 수동의 압축기로 대신할 수 있다.

4. 시동 공기관 장치
(1) 시동용 공기압축기로부터의 공기토출관은 시동용공기탱크에 직접 유도되어야 한다.
(2) 공기탱크로부터 주기관 또는 보조기관까지의 시동공기관은 시동 공기탱크의 충기관과는 완전히 분리되어야 한다.

1102. 구조 및 안전장치
1. 공기압축기의 구조, 재료, 강도 및 안전장치
(1) 공기압축기의 공기흡입구는 가능한 한 압축공기에 유분이 적게 혼입되도록 배치하여야 한다.
(2) 공기압축기의 공기 냉각기는 쉽게 개방하여 검사할 수 있는 구조의 것이어야 한다.
(3) 공기압축기의 축 및 주요부분의 재료는 101.의 5항 (1)호에 따른다.
(4) 공기압축기의 크랭크축 강도는 지침 1102.에 따르고 크랭크축 이외의 축 강도는 101.의 5항 (2)호에 따른다.
   【지침 참조】
(5) 공기압축기의 실린더에는 실린더 내의 압력이 설계압력을 넘지 않도록 도출밸브를 설치하여야 한다.

2. 공기탱크의 안전장치 및 배치
(1) 공기탱크의 압력도출장치 및 기타 부착품에 대하여는 5장 317.의 규정에 적합하여야 한다.
(2) 공기탱크는 내부를 검사하거나 청소하는데 적당한 구조 및 배치의 것으로서 선박이 경사하여도 유효하게 응결수를 

배출할 수 있는 장치를 적절한 위치에 설치하여야 한다.
(3) 공기탱크에는 취급자가 보기 쉬운 위치에 압력계를 설치하여야 한다.
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제 12 절  냉동장치

1201. 일반사항  【지침 참조】
1. 적용
(1) 이 절의 규정은 아래의 냉매를 1차냉매로 사용하고 냉동 등에 사용되는 냉동사이클을 형성하는 화물을 싣는 냉장

창의 냉동장치에 적용한다. 다만, 압축기가 7.5 kW 이하인 냉동장치 및 아래의 냉매 외에 다른 1차냉매를 사용하
는 냉동장치는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따른다.

      R 22 : CHClF2
      R 134a : CH2FCF3
      R 404A : R 125/R 143a/R 134a (44/52/4 wt%) CHF2CF3/CH3CF3/CH2FCF3
      R 407C : R 32/R 125/R 134a(23/25/52 wt%) CH2F2/CHF2CF3/CH2FCF3
      R 410A : R 32/R 125 (50/50 wt%) CH2F2/CHF2CF3
      R 507A : R 125/R 143a(50/50 wt%) CHF2CF3/CH3CF3
(2) 이 절에서 특별히 정하는 사항에 대하여는 5장 및 6장의 규정에 관계없이 이 절의 규정을 적용한다.

1202. 냉동장치의 설계
1. 일반사항  냉동장치에 사용하는 압력용기 및 관장치의 설계압력과 관의 분류는 다음과 같다.
(1) 냉동장치에 사용하고 냉매의 압력을 받는 압력용기 및 관장치의 설계압력은 냉매의 종류에 따른 표 5.6.15에 있는 

압력보다 커야 한다.
(2) 표 5.6.15에 규정된 냉매에 사용하는 관은 3급관으로 한다.

  

냉매의 종류 고압측(MPa) 저압측(MPa)
R 22 1.9 1.5

R 134a 1.4 1.1

R 404A 2.5 2.0

R 407C 2.4 1.9

R 410A 3.3 2.6

R 507A 2.5 2.0

 (비고)
(1) 고압측 : 압축기의 토출측으로부터 팽창밸브까지의 압력부
(2) 저압측 : 팽창밸브 다음에서 압축기의 흡입밸브까지의 압력부. 다단압축시스템을 채용하는 경우에는 저단토출측에

서 고단흡입측까지의 압력부를 포함한다.

표 5.6.15 냉동장치에 사용하는 압력용기 및 관장치의 설계압력 

2. 설치장소  냉동장치가 있는 구획에는 유효한 배수 및 통풍장치를 설치하여야 하며, 인접하고 있는 냉장창과는 기밀격
벽으로 분리시켜야 한다.

3. 재료
(1) 냉동장치에 사용하는 재료는 냉매의 종류, 설계압력, 최저사용온도 등의 조건에 따라 적당한 것으로 하여야 한다.
(2) 1차냉매관, 밸브 및 관부착품에 사용하는 재료는 1202.의 1항 (2)호에 규정되어 있는 관장치의 분류에 따르고 

102.의 1항 내지 5항 및 103.의 1항 내지 5항의 요건을 준수하여야 한다.
(3) 냉매의 압력(응축기, 리시버 및 기타 압력용기)을 받는 압력용기에 사용하는 재료는 5장 302.에 규정 하는 압력용

기의 분류에 따르고 5장 3절의 303. 내지 307.의 요건을 준수하여야 한다.
(4) 냉매압축기의 주요부분에 사용하는 재료는 101.의 5항 (1)호에 따른다. 
(5) 냉동장치에 있어서 다음의 재료를 사용하여서는 아니 된다. 

(가) 1차냉매와 직접 접촉하는 부분에 있어서는 마그네슘을 2 % 넘게 함유한 알루미늄합금
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(나) 일상적으로 물에 접촉하는 부분에 있어서는 순도가 99.7 % 미만의 알루미늄(다만, 방식처리를 시행한 경우는 제
외한다.)

(6) 주철제 밸브류의 사용제한은 표 5.6.16에 따라야 한다. 표 5.6.16에 따라 사용할 수 있는 경우에 있어서도 설계온
도가 0 °C 미만 또는 220 °C를 넘는 경우에는 이 밸브를 사용하여서는 아니 된다. 다만, 관의 정상적인 사용압력
이 설계압력의 1/2.5 이하인 경우에는 -50 °C까지 사용할 수 있다.

용도 재료 적용

스톱밸브

KS D 4301의 GC 100, GC 150, 
GC 200 또는 상당재료

사용하여서는 아니 된다.

KS D 4301의 GC 250, GC 300, 
GC 350 KS D 4302 또는 상당재료

1) 설계압력이 1.6 MPa 이하의 것으로 사용할 수 있다. 
2) 설계압력이 1.6 MPa을 넘고 2.6 MPa 이하의 것으로, 호

칭지름이 100 이하이고 설계온도가 150 °C 이하의 것에 
한하여 사용할 수 있다.

도출밸브 KS D 4301, D 4302 또는 상당재료 사용하여서는 아니 된다.

자동제어
밸브

KS D 4301의 GC 100, GC 150, 
GC 200 또는 상당재료

사용하여서는 아니 된다.

KS D 4301의 GC 250, GC 300, GC
350 또는 상당재료

1) 설계압력이 1.6 MPa  이하의 것으로 사용할 수 있다. 
2) 설계압력이 1.6 MPa 을 넘고 2.6 MPa  이하의 것으로, 

호칭지름이 100  이하이고 설계온도가 150 °C 이하의 
것에 한하여 사용할 수 있다.

KS D 4302 또는 상당재료 설계압력이 3.2 MPa을 넘는 것에는 사용할 수 없다.

표 5.6.16  주철제 밸브류의 사용제한

4. 압력도출장치
(1) 압축기에는 실린더와 가스 토출측 스톱밸브의 사이에 도출밸브를 설치하여 도출된 가스를 압축기의  흡입측으로 

유도하는 설비를 갖추어야 한다. 다만, 냉동기기에 사용하는 동력이 11 kW 이하인 압축기에는 상기의 안전장치 
대신에 압력제어스위치를 설치할 수 있다.

(2) 1차냉매를 저장하며 외부에서 차단할 수 있는 압력용기에는 도출밸브를 갖추어 도출된 가스를 갑판상의 안전한 장
소에서 대기로 방출하거나 냉매계통의 저압측으로 유도하여야 한다.

(3) 1차냉매의 고압부에 설치된 도출밸브로부터 도출된 가스를 대기로 방출하기 전에 저압부로 유도하는 경우, 배압에 
의해 도출밸브의 작동이 저해되지 않도록 하여야 한다.

(4) 응축기의 냉각수측과 증발기의 브라인측에는 도출밸브를 설치하여야 한다. 다만, 이들에 사용하는 펌프의 압력이 
설계압력을 초과하지 않는 구조인 경우에는 도출밸브를 설치하지 않을 수 있다.

1203. 시험
1. 공장시험  냉동장치는 다음의 시험을 실시하여야 한다.
(1) 1차냉매의 압력을 받는 압력용기는 설계압력의 1.5배의 압력으로 수압시험을 실시하고 설계압력과 동등한 압력으

로 기밀시험을 실시하여야 한다.
(2) 냉동기 압축기의 실린더 및 크랭크실은 설계압력의 1.5배의 압력으로 수압시험을 실시하고 설계압력과 동등한 압

력으로 기밀시험을 실시하여야 한다.
2. 설치후 선내시험  선내 설치후 1차냉매의 압력에 노출되는 관장치는 설계압력의 90 % 압력으로 누설시험을 실시하여

야 한다.
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제 13 절  유압장치 (2017)

1301. 일반사항
1. 적용
(1) 이 절의 규정은 윈들러스, 윈치, 갑판 크레인, 선수 또는 선측 스러스터, 스태빌라이저, 밸브(밸러스트, 화물유 관계) 

등 개폐장치, 수밀문 개폐장치, 창구 덮개 개폐장치, 현문 개폐장치 및 우리 선급이 중요하다고 인정하는 기기에 사
용하는 유압장치에 대하여 적용한다.

(2) 이 절의 규정에 추가하여 규칙 8편 2장 1절의 해당 규정에도 만족하여야 한다.
(3) 동력구동의 조타장치용 유압관장치는 7장의 해당 규정에 따른다.

1302. 유압 관장치의 설계
(1) 유압관은 윤활유관 이외에는 다른 모든 관과 별도로 배관하여야 한다.
(2) 사용압력이 1.5 MPa를 초과하는 유압 펌프 및 관련 장치를 포함한 유압 구동장치는 유출된 기름이 고온부, 전기

장치 또는 기타 발화원에 접촉하지 않도록 가능한 한 분리된 구역 내에 위치하거나 적절한 차폐물로 보호되어야 
한다.

(3) 과압이 발생할 수 있는 유압관 장치의 모든 부분에는 압력도출밸브가 설치되어야 한다. 이 도출밸브의 조정압력은 
설계압력을 초과하여서는 아니 되며, 총도출능력은 조정압력의 110%를 초과하는 압력 상승이 발생하지 않는 것이
어야 한다.

1303. 유압유 저장탱크
(1) 유압유 저장탱크는 탱크로부터 누설된 기름이 220℃ 이상인 고온부에 떨어져 화재나 폭발 위험이 생길 우려가 있

는 장소에 설치되지 않아야 한다.
(2) 유압유 저장탱크의 공기관 및 측심장치에 대해서는 이 장 2절의 규정에 적합하여야 한다.

1304. 유압실린더 (2018)
1. 재료
(1) 유압실린더의 실린더 튜브, 피스톤 로드, 엔드 커버의 재료는 2편 1장의 규정에 적합한 것이어야 한다.
(2) 조타장치(워터제트 추진장치 포함)에 사용되는 유압실린더의 재료(실린더 튜브, 피스톤 로드, 엔드 커버)는 7장 

401.에 따라 선급기자재증서(KRC)를 발급 받아야 한다.
(3) 창구덮개, 수밀문, 크레인, 램프 등과 같이 조타장치 이외에 사용되는 유압실린더의 재료(실린더 튜브, 피스톤 로드, 

엔드 커버)는 제조자증서(W)를 제출하여야 한다.
(4) 유압실린더의 재료(실린더 튜브, 피스톤 로드, 엔드커버)는 설계온도에서 샤르피 V-노치 충격시험의 가로방향 평균

흡수에너지가 27J 이상이어야 한다.
(5) 엔드 커버를 압연강재로 제작할 경우 2편 1장 310.에 따라 Z25 또는 그 이상의 두께방향 특성을 가져야 한다.

2. 설계
(1) 실린더 튜브의 두께는 5장 309.의 표 5.5.15에서 원통형 동판의 식에 의한 소요두께 이상이어야 한다.
(2) 엔드 커버의 두께는 5장 110.에 따른다.
(3) (1)호 및 (2)호의 적용에서 부식 예비두께는 1이 아닌 0.3으로 할 수 있으며 조타장치(워터제트 추진장치 포함) 타

조작기의 유압실린더의 경우 허용응력 는 7장에 따라야 한다.
(4) 다음 식에 해당되는 미는 힘을 가진 유압실린더는 우리 선급이 별도로 정하는 바에 따라 좌굴에 대하여 검토되어

야 한다. 다만 수밀문 및 창구덮개의 작동용 및 클리트용의 경우 또는 우리 선급이 필요하다고 인정하는 경우 아래 
식에 상관없이 좌굴에 대하여 검토되어야 한다.  【지침 참조】

∙  
  : 설계압력 (MPa)  : 실린더 튜브의 안지름 (mm)
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1305. 유압식 축압기 (2018)
1. 유압식 축압기의 재료, 설계, 시험에 관한 요건은 5장 3절 압력용기의 규정에 따른다.
2. 시스템으로부터 격리된 각각의 축압기는 과열로 인한 과도한 압력을 방지하기 위하여 자체 도출밸브, 퓨즈플러그 또

는 파열판으로 보호되어야 한다. 가스충전 시스템이 사용된 경우 축압기의 가스측에는 도출밸브로 보호되어야 한다.

1306. 시험 및 검사
1. 밸브 및 관장치의 시험 및 검사
(1) 제1급 및 2급 관장치에 사용되는 밸브, 관 및 관부착품은 도출밸브 조정압력의 1.5배 또는 도출밸브의 조정압력에 

7 MPa을 더한 압력 중 작은 압력으로 수압시험을 실시하여야 한다. 
2. 유압펌프, 유압모터 및 유압실린더의 시험 및 검사
(1) 유압펌프, 유압모터 및 유압실린더의 압력부분은 도출밸브 조정압력의 1.5배 또는 도출밸브의 조정압력에 7 MPa

를 더한 압력 중 작은 압력으로 수압시험을 실시하여야 한다.  【지침 참조】
3. 선내 설치후의 시험 및 검사
(1) 선내에 설치한 후 장치의 작동상태, 각종 안전장치의 작동 및 관장치의 사용상태에 있어서 누설이 없음을 확인하여

야 한다.

제 14 절  시험 및 검사

1401. 보기의 시험
1. 수압시험
(1) 중요보기의 수압부는 가공 후 설계압력의 1.5 배의 압력으로 수압시험을 하여야 한다. 다만, 어떠한 경우에도 시험

압력은 0.2 MPa 미만으로 하여서는 아니 된다.
(2) 12절의 적용을 받는 냉동기 압축기의 실린더 및 크랭크 케이스는 9편 1장 102.의 5항에 규정하는 압력의 1.5 배

의 압력으로 수압시험을 하여야 하며, 9편 1장 102.의 5항에 규정하는 압력으로 기밀시험을 하여야 한다.
2. 용량시험
(1) 펌프, 공기압축기, 송풍기, 팬(fan) 등과 같이 용량 확인이 필요한 보기는 설계조건(정격속도, 압력수두 및 점도 등)

으로 용량시험을 제조자의 공장에서 실시하여야 한다. 다만, 우리 선급에 의하여 승인되고 만족스러운 사용실적이 
있는 기기와 동일하게 설계된 경우에는 용량시험을 면제할 수 있다.  【지침 참조】

1402. 밸브 및 관부착품의 수압시험  【지침 참조】
1. 제1급 및 제2급 관장치에 사용하는 밸브 및 관부착품은 제조 후 설계압력의 1.5배의 압력으로 수압시험을 하여야 한

다. 다만, 우리 선급이 지장이 없다고 인정하는 경우에는 수압시험을 생략할 수 있다.
2. 만재흘수선 하부의 선체붙이밸브 및 콕은 제조후 0.5 MPa의 압력으로 수압시험을 하여야 한다.

1403. 연료유탱크의 수압시험
선체의 일부를 구성하지 아니하는 연료유탱크는 제조후 부착품과 함께 탱크 정판상 2.5 m 의 수두압력으로 수압시험을 
하여야 한다.  【지침 참조】

1404. 관의 가공에 대한 시험  【지침 참조】
1. 용접절차 인정시험  공장에서 처음으로 제1급 및 제2급 관장치에 속하는 관 상호간, 관과 밸브, 관과 관부착품 등을 

용접으로 연결하는 경우, 새로운 용접법을 채용할 경우 및 모재의 재질, 용접재료의 종류 또는 이음의 형식을 변경할 
경우에는 공사에 관련하여 상세한 자료를 제출하여 승인을 받는 것 이외에 우리 선급이 요구하는 용접절차 인정시험
을 하여 이에 합격하여야 한다. 다만, 검사원이 좋다고 인정하는 정도의 용접방법의 변경에 대하여는 규칙 2편 2장 
407.에 따라 이 시험을 생략할 수 있다.

2. 비파괴시험
(1) 제1급에 속하는 호칭지름 65 를 넘는 관의 맞대기이음 용접부에 대하여는 전방사선시험을 하여야 한다.
(2) 제1급에 속하는 호칭지름 65  이하의 관 및 제2급에 속하는 호칭지름 90  를 넘는 관의 맞대기이음 용접부에 
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대하여는 10  이상의 용접 길이에 대하여 부분 방사선 시험을 하여야 한다.
(3) 우리 선급이 적절하다고 인정하는 경우에는 재료의 종류, 용접절차, 제조 중의 관리 방법에 따라 보다 엄격한 요건

을 적용할 수 있다. 동등한 용접 품질을 보증할 수 있는 조건으로 용접하는 경우로서 우리 선급이 적절하다고 인정
하는 경우 방사선검사 대신에 승인된 초음파 검사를 실시할 수 있다.

(4) 제1급에 속하는 관의 플랜지 필릿용접에 대하여는 자분 탐상시험 또는 그 외의 적절한 비파괴시험으로 시험을 하
여야 한다. 기타의 경우, 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따라 자분탐상시험 또는 이와 동등한 비파괴시험
을 요구할 수 있다.

(5) 우리 선급은 용접재료 또는 용접방법 등을 고려하여 특별한 시험을 요구할 수 있다.
(6) 방사선 시험에 대하여는 5장 404.의 3항 내지 5항에 따른다.
(7) 방사선 및 초음파검사는 자격을 갖는 시험자에 의하여 적절한 방법으로 실시하여야 한다. 우리 선급이 필요하다고 

인정하는 경우, 방사선 및 초음파 검사 방법에 대한 상세를 승인용으로 제출하여야 한다.
(8) 자분탐상시험은 결함을 검출하기에 충분한 능력을 가진 적절한 장비 및 절차를 가지고 실시하여야 한다. 장비의 성

능은 표준시험편(또는 자장지시계)을 이용하여 확인하여야 한다.
3. 수압시험
(1) 제1급/제2급에 속하는 모든 관과 증기관, 급수관, 압축공기관 및 연료유관으로서 설계압력이 0.35  을 넘는 것

은 용접 접합된 부착품과 함께 도장이나 방열하기 전의 완전한 가공상태에서 설계압력의 1.5배의 압력으로 수압시
험을 하여야 한다. 다만, 관과 관 또는 관과 밸브와의 용접이음을 선내에서 행하는 경우에는 우리 선급이 적절하다
고 인정하는 비파괴시험으로 대신할 수 있다.

(2) 설계온도가 300 °C를 넘는 강관 및 용접 접합된 관부착품은 다음 식에 의하여 산출한 압력()으로 수압시험을 하
여야 한다. 다만, 설계압력의 2 배를 넘을 필요는 없다. 

   MPa
 : 설계압력 (MPa): 100 °C에서의 관 재료의 허용응력 (Nmm) : 설계온도에서의 관 재료의 허용응력 (Nmm)

수압시험압력은 관의 굽힘부, T피스 등에 있어서 과대한 응력이 생길 염려가 있는 경우에는 설계압력의 1.5 배까
지 감소할 수 있다.

(3) 어떠한 경우에도 수압시험에 의하여 관벽에 생기는 막응력이 시험온도에 있어서 관재료의 규격항복강도의 90 %를 
넘어서는 아니 된다.

(4) 기술적인 이유로 인하여 선내에 조립하기 전에 모든 대상 부위에 대하여 수압시험을 수행하는 것이 불가능할 경우, 
관장치의 모든 구간에 대하여 시험되지 않은 현장 마무리 조정관, 특히 마무리 용접부의 시험에 대한 제안서를 승
인용으로 제출하여야 한다.

(5) (1)호의 관장치에 대한 수압시험을 선내 설치 후에 실시할 수도 있다. 이 경우, 용접 접합된 부착품과 함께 도장이
나 방열하기 전의 완전한 가공상태에서 (1)호 또는 (2)호에 정해진 압력으로 시험하여야 하며 또한 1405.에서 요구
하는 시험과 연계하여 실시할 수 있다.

(6) 용도에 따라 우리 선급이 인정하는 경우, 바깥지름이 작은 (15 mm 미만) 관의 압력시험은 면제될 수 있다.

1405. 선내 설치후의 시험  
1. 관장치는 선내에 설치한 후 다음의 시험을 하여야 한다.
(1) 이 장에 규정한 모든 관장치는 사용상태에서 기기와 함께 효력시험을 실시하고 누설여부를 검사하여야 한다.
(2) 연료유 관장치 및 탱크 내의 가열관은 설계압력의 1.5 배 이상의 압력으로 압력시험을 하여야 한다. 다만, 어떠한 

경우에도 0.4 MPa 이상이어야 한다.  【지침 참조】 
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제 7 장  조타장치

제 1 절  일반사항

101. 적용  【지침 참조】
1. 이 장의 규정은 동력구동의 조타장치에 적용한다. 다만, 소형선에 대하여는 이 장 102., 103., 105., 301.의 3항 및 

409.의 규정을 참작할 수 있다.
2. 수동의 조타장치에 대하여는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 검사를 받고 이에 합격한 것이어야 한다.

102. 정의
1. 이 장에서 사용되는 용어의 정의는 다음에 따른다.
(1) 주조타장치라 함은 항해상태에서 선박을 조종하기 위하여 타를 유효하게 구동하는데 필요한 타조작기(rudder 

actuator), 조타장치의 동력장치 및 그 부속장치로서 타두재에 회전력을 주기 위한 장치(예 : 틸러) 등의 기계장치
를 말한다.

(2) 보조조타장치라 함은 주조타장치가 손상된 경우에 필요한 장치로서 주조타장치의 부분과는 별개의 장치를 말한다. 
다만, 틸러 및 이와 같은 목적으로 사용되는 부품(이하 틸러 등이라 한다.)은 주조타장치와 공통으로 사용할 수 있
다.

(3) 조타장치의 동력장치(이하 동력장치라 한다.)라 함은 다음의 장치를 말한다.
(가) 전동조타장치에 대하여는 전동기 및 부속전기설비  【지침 참조】
(나) 전동유압조타장치에 대하여는 유압펌프 및 구동전동기와 이에 부속된 전기장치
(다) (나) 이외의 유압식 조타장치에 대하여는 유압펌프 및 구동기관

(4) 유압식 구동장치라 함은 타두재에 회전력을 주기 위하여 설치된 동력장치, 유압관장치 및 타조작기를 말한다. 다만, 
2대 이상의 유압식 구동장치를 설치한 경우 틸러 등의 기계부품은 공통으로 사용할 수 있다.

(5) 타조작기라 함은 타를 회전시키기 위하여 유압을 기계적 운동으로 직접 변환시키는 장치를 말한다.
(6) 제어장치라 함은 선교로부터 동력장치에 명령을 전달하는 장치를 말하며, 발신기, 수신기, 제어용 유압펌프 및 구동 

전동기, 전동기 제어기, 관장치, 전선 등이 포함된다. 조타장치의 제어장치는 조타장치의 유압식 구동장치를 제어하
는 데 필요한 장비도 포함된다. (2023)

(7) 최고사용압력이라 함은 조타장치가 202.의 1항에 따라 작동될 때 시스템에 예상되는 최대압력을 의미한다. (2023)
(8) 유압잠금이라 함은 2개의 유압장치(보통 동일한)가 서로 맞서서 조타능력을 상실할 수 있는 모든 상황을 의미한다. 

이는 서로에 맞서서 작동하는 2개의 유압시스템의 압력으로 인하여 또는 시스템이 서로에게 영향을 주어 양쪽에 
압력 저하를 일으키거나 압력을 높이는 것을 불가능하게 만드는 유압 바이패스로 인하여 발생할 수 있다. (2023)

103. 제출도면 및 자료
1. 제출할 도면 및 자료는 다음과 같다.
(1) 도면

(가) 조타장치 전체배치도
(나) 틸러 등의 상세도
(다) 동력장치의 조립도 및 상세도
(라) 타조작기의 조립도 및 상세도
(마) 유압관 선도
(바) 제어장치의 배치도와 유압 및 전기계통도(경보장치 및 자동조타장치를 포함)
(사) 대체 동력원의 배치도 및 계통도
(아) 타각 지시기의 계통도

(2) 자료
(가) 요목표
(나) 강도계산서
(다) 취급설명서(동력장치 및 제어장치의 전환순서, 대체 동력원으로부터 동력자동공급의 자동제어를 나타낸 도면, 대
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체 동력원이 전용 동력원으로 된 경우에는 동력원의 종류, 요목, 조립도를 포함)  【지침 참조】
(라) 유압구동장치의 단일 고장시의 대책 설명서

104. 취급설명서의 게시
1. 동력구동의 조타장치를 비치한 선박의 선교 및 조타기실에는 동력장치 및 제어장치의 전환순서를 나타낸 선도가 그

려진 간단한 취급설명서를 게시하여야 한다.
2. 301.의 4항에 따른 시스템고장 경보장치가 설치된 경우, 경보 발생시의 비상대응방법에 관한 설명서를 선교에 게시

하여야 한다.  【지침 참조】

105. 관련규정
1. 유압식 구동장치에 어큐뮬레이터 등의 압력용기가 사용되는 경우, 이들의 강도는 5장의 규정에 적합하여야 한다.
2. 유압식 구동장치에 사용되는 유압관장치는 이 장 이외에 6장의 규정에도 적합하여야 한다.
3. 조타장치의 전기설비는 6편 1장의 규정에 적합하여야 한다.

106. 조타장치의 거치 (2018)
1. 조타장치의 거치에 수지촉(resin chock)을 사용할 경우 수지촉은 우리 선급의 형식승인을 받아야 하며 계산된 최대 

축력에서 수지촉의 면압은 형식승인 시 승인된 값 이내이어야 한다. 배치 및 설치 절차는 수지촉 제조자의 권고에 따
라야 한다.

제 2 절  조타장치의 성능 및 배치

201. 조타장치의 수  【지침 참조】
1. 별도로 정한 경우를 제외하고 선박에는 1조의 주조타장치 및 1조의 보조조타장치를 비치하여야 하며, 이들 중 어느 

한 쪽의 고장으로 인하여 다른 쪽이 작동불능되지 않도록 배치하여야 한다.
2. 주조타장치로서 2개 이상의 동등한 능력을 갖는 동력장치를 비치하고 다음의 규정에 적합한 경우에는 보조조타장치

를 생략할 수 있다.
(1) 202.의 1항에 적합하도록 타를 회전시킬 수 있는 것. 이 경우, 모든 동력장치를 작동하여 타를 회전시켜도 된다. 

다만, 여객선에서는 어느 하나의 동력장치가 작동하고 있지 아니한 경우에도 202.의 1항에 적합하도록 타를 조작
할 수 있어야 한다.

(2) 동력장치의 일부 또는 배관계통에 단일 손상이 생긴 후에도 조타능력을 유지 또는 신속히 회복시키기 위하여 손상
부를 격리할 수 있도록 배치하여야 한다. 다만, 유압식 조타장치 이외의 것에 대하여는 우리 선급이 적절하다고 인
정한 것이어야 한다.

202. 주조타장치의 능력  【지침 참조】
1. 주조타장치는 선박이 만재흘수에서 3편 1장 120.에서 규정하는 속력으로 전진중 타를 한쪽 현 35°에서 다른 현 35°

까지 조작할 수 있고 28초 이내에 한쪽 현 35°에서 다른 현 30°까지 타를 회전시키는데 충분한 것이어야 한다.
2. 1항의 규정을 만족하기 위하여 필요한 경우 또는 4편 1장의 규정에 따른 상부 타두재의 소요지름(대빙구조의 선박에 

요구되는 지름의 증가분은 포함하지 않음. 이하 같음)이 120 mm를 초과한 경우에는 동력구동의 것이어야 한다.
3. 선박이 최대 후진속력으로 후진하는 경우에도 손상되지 않도록 설계되어야 한다. 다만, 최대 후진속력에서 최대 타각

의 조건으로 시운전을 행할 필요는 없다.

203. 보조조타장치의 능력  【지침 참조】
1. 보조조타장치는 선박이 만재흘수에서 3편 1장 120.에서 규정하는 속력의 1/2 또는 7 Knots  중 큰 쪽의 속력으로 

전진중 60초 이내에 한 쪽 현 15°에서 다른 현 15°까지 타를 회전시키기에 충분한 것이어야 하며, 비상시에는 주조
타장치로부터의 전환이 신속히 이루어질 수 있는 것이어야 한다.

2. 1항의 규정을 만족하기 위하여 필요한 경우 또는 4편 1장에서 규정한 상부타두재의 소요지름이 230 mm를 초과하
는 경우에는 동력구동의 것이어야 한다.
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204. 배관
1. 유압관장치는 동력장치를 용이하게 전환하여 사용할 수 있도록 배치하여야 한다.
2. 유압식 구동장치의 형식 및 설계를 고려하여 작동유의 청정상태를 유지하기 위한 적절한 장치를 설치하여야 한다.
3. 유압식 구동장치는 필요에 따라 장치 내의 공기를 뺄 수 있는 장치를 비치하여야 한다.
4. 외부에서 밸브에 의해 차단되고 동력원 또는 외력에 의하여 과압이 생길 가능성이 있는 유압관 장치의 모든 부분에

는 압력도출밸브를 설치하여야 한다. 이 도출밸브의 조정압력은 유압장치의 최고사용압력의 1.25배 이상이어야 하며 
설계압력을 초과하여서는 아니 된다. 총도출능력은 펌프의 총토출용량의 110  이상이어야 하며 조정압력의 110 
를 초과하는 압력상승이 발생하지 아니하는 것이어야 한다. 이 경우, 사용온도에 대한 기름 점도의 영향을 고려하여
야 한다.

5. 유압식 구동장치로부터 기름이 누설된 경우, 즉시 누설을 검지하기 위하여 유탱크에 저액면 경보장치를 설치하여야 
하며 이 경보장치는 볼 수 있고 들을 수 있는 것으로 선교 및 주기관제어장소에 설치하여야 한다.  【지침 참조】

6. 주조타장치를 유압구동으로 하는 경우에는 유탱크를 포함하여 적어도 1조의 유압식 구동장치에 작동유를 재충전하기
에 충분한 용량의 저장탱크를 설치하여야 한다. 이 저장탱크에는 유면계를 설치하여야 하며, 조타기실 내에서 용이하
게 유압장치에 재충전할 수 있도록 고정배관을 하여야 한다.  【지침 참조】

7. 2개 이상의 장치(동력 또는 제어)가 동시에 운전될 수 있도록 배치된 조타장치는 단일 고장에 의하여 발생되는 유압
잠금(hydraulic locking)의 위험성이 고려되어야 한다.

205. 동력장치의 재시동 및 경보장치
1. 주 및 보조조타장치의 동력장치는 다음 규정에 적합하여야 한다.
(1) 동력의 공급이 정지된 후에 다시 회복되면 자동적으로 재기동되는 것이어야 한다.
(2) 조타장치의 동력장치는 선교에서 기동할 수 있는 것이어야 하며, 어느 한 대가 고장난 경우, 선교에 볼 수 있고 들

을 수 있는 경보장치를 설치하여야 한다.

206. 대체 동력원  【지침 참조】
1. 4편 1장에서 규정한 상부타두재의 소요지름이 230 mm를 초과하는 경우에는 조타장치에 다음 규정에 따른 대체 동

력이 공급되어야 한다.
(1) 대체 동력원은 다음 중 하나일 것

(가) 비상 전원
(나) 조타장치에만 사용되고 또한 조타기 구획 내에 설치된 독립 동력원

(2) 대체 동력원은 동력장치 및 해당 동력장치에 접속하는 제어계통과 타각지시기에 자동적으로 45초 이내에 대체 동
력을 공급할 수 있는 것이어야 한다. 이 경우, 이 대체 동력원은 총톤수 10,000톤 이상인 선박에서는 적어도 30분
간, 기타 선박에 있어서는 적어도 10분간 조타장치를 연속 작동하는데 충분한 용량인 것이어야 한다.

(3) 대체동력원에 의하여 구동되는 조타장치는 적어도 203.에서 규정하는 보조조타장치의 능력을 발휘할 수 있어야 한
다.

(4) (1)호 (나)에서 정한 독립 동력원으로 사용하는 발전기 또는 펌프를 구동하는 원동기의 자동시동장치는 6편 1장 
203.의 6항의 규정에 따라야 한다.

207. 전동 또는 전동유압식 조타장치의 전기설비  【지침 참조】
1. 이 장에서 2중으로 설치하도록 요구된 동력회로에 사용하는 케이블은 전장에 걸쳐 가능한 한 서로 떨어지게 하여야 

한다.
2. 동력장치의 운전표시장치는 선교 및 주기관을 제어하는 장소에 설치하여야 한다.
3. 1개 이상 동력장치를 갖는 전동 또는 전동유압 조타장치는 주배전반으로부터 2조 이상의 전용 회로에 의하여 직접 

급전되도록 하여야 한다. 다만, 그 중 1회로는 비상배전반을 경유할 수 있다.
4. 주조타장치 및 보조조타장치가 전동 또는 전동유압식인 경우, 보조조타장치에의 급전은 주조타장치의 급전 회로중 1

회로로부터 할 수 있다. 급전회로는 해당 회로에 동시에 접속되고 동시에 운전되는 모든 전동기에 급전할 수 있는 충
분한 용량이어야 한다.

5. 회로에는 단락보호장치를, 전동기에는 과부하 경보장치를 각각 설치하여야 한다. 이 경우, 과부하 경보는 가시가청인 
것으로 주기관을 제어하는 장소의 보기 쉬운 곳에 설치하여야 한다.
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6. 시동전류를 포함하는 과전류에 대한 보호장치가 설치된 경우, 이 보호장치는 전부하 전류의 2배 이상인 전류에 대하
여 전동기 또는 회로를 보호하여야 하며 적절한 시동전류의 통과는 허용하여야 한다.

7. 3상교류식인 경우, 단상이 되면 경보를 발하는 장치를 비치하여야 한다. 이 경보는 가시가청인 것으로 주기관을 제어
하는 장소의 보기 쉬운 곳에 설치하여야 한다.

8. 총톤수 1,600톤 미만인 선박으로서 203.의 규정에 따라 동력구동이 요구되는 보조조타장치가 전력구동이 아닌 경우 
또는 주로 다른 용도에 사용하기 위한 전동기에 의해 구동되는 경우에는 주배전반으로부터 주조타장치에의 급전회로
는 1조로 할 수 있다. 다만, 주로 다른 용도의 전동기에 의해 보조조타장치가 구동되는 경우에는 보조조타장치에 대
하여 적용하는 205. 및 301.의 1항 (3)호에 적합하고, 우리 선급이 보호장치의 배치에 대하여 적절하다고 인정하는 
경우에는 5항 내지 7항의 규정을 적용하지 아니한다.

208. 조타장치의 설치장소
1. 조타장치는 사람의 출입이 용이하고 가능한 한 기관구역과 분리된 둘러싸인 구역에 설치하여야 한다.
2. 조타기실에는 조타기 및 제어장치로 접근하기 위한 통로 및 작업용 공간을 설치하여야 한다. 이 경우, 기름이 누설된 

경우에도 적절한 작업 환경을 확보하기 위하여 통로에는 손잡이 및 발판 또는 미끄럼방지판 배치를 강구하여야 한다.

209. 통신장치
선교와 조타기실 사이에는 통신장치를 설치하여야 한다.  【지침 참조】

210. 타각 지시장치
1. 타각은 선교에 지시되어야 하며, 타각지시기는 제어장치와는 독립된 것이어야 한다.
2. 조타기실 내에서도 타각을 확인할 수 있어야 한다.

제 3 절  제어장치

301. 일반  【지침 참조】
1. 조타장치의 제어에 대해서는 다음 규정에 적합하여야 한다.
(1) 주조타장치의 제어장치는 선교 및 조타기실에 설치하여야 한다.
(2) 주조타장치가 201.의 2항에 따라 설치되는 경우에는 조타륜 또는 조타레버를 제외한 2조의 독립된 제어계통으로 

구성하고, 각 계통은 선교에서 조작할 수 있는 것이어야 한다. 다만, 제어계통이 유압 텔레모터로서 구성된 경우에
는 제2의 독립제어계통을 설치할 필요는 없다.

(3) 보조조타장치의 제어장치는 조타기실에 설치하여야 한다. 보조조타장치가 동력구동일 경우에는 선교에서도 조작할 
수 있어야 하며, 주조타제어장치의 제어계통과는 독립된 것이어야 한다.

2. 주 및 보조조타장치를 선교에서 조작하도록 된 제어계통은 다음 규정에 따른다. (2017)
(1) 전기적 제어계통인 경우, 그 계통은 조타기실 내의 조타장치 동력회로로부터 또는 조타장치 동력회로에 대한 급전

개소에 근접한 위치에서 조타장치 동력회로에 급전하는 배전반 모선으로부터 각각 전용의 회로에 의해 직접 급전
되어야 한다.

(2) 조타기실에는 선교에서 조작할 수 있는 모든 제어계통을 차단할 수 있는 장치를 설치하여야 한다.
(3) 제어계통은 선교에서 작동할 수 있어야 한다.
(4) 제어계통의 급전회로는 단락보호장치만을 하여야 한다.

3. 이 장에서 2중 설치가 요구되는 제어계통에 사용하는 케이블 또는 관장치는 전장에 걸쳐 될 수 있는 한 서로 떨어지
게 설치하여야 한다.

4. 2개 이상의 장치(동력 또는 제어)가 동시에 운전될 수 있도록 배치된 조타장치는 단일 고장에 의하여 발생되는 유압
잠금(hydraulic locking)으로 인하여 조타기능이 상실될 우려가 있는 경우, 고장난 시스템을 식별하는 가시가청 경보
장치를 선교에 설치하여야 한다.

302. 조타제어장치의 고장 탐지 및 응답 (2017)
1. 고장 탐지
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(1) 시스템의 성능저하 또는 작동 불능을 초래할 가능성이 높은 고장들은 감시되어야 하며, 적어도 다음의 고장 시나리
오가 고려되어야 한다.

(가) 전원 공급 상실
(나) 교류 및 직류 회로의 지락사고
(다) 명령과 피드백의 폐루프 시스템에서 루프고장(예: 단락, 단선, 지락사고)
(라) 데이터 통신 오류
(마) 프로그래머블 시스템 고장(하드웨어 및 소프트웨어 고장)
(바) 타 명령과 응답 사이의 편차. 실제 타의 위치가 폐루프 제어시스템(예: 추종 제어 및 자동조타장치)의 허용된 제

한 시간 내에 설정 값에 도달하지 못할 경우 편차에 대한 경보를 발하여야 한다. 편차에 대한 경보는 기계, 유
압 또는 전기 고장이 원인이 될 수 있다.

(2) 탐지된 모든 고장은 항해선교에 가청경보와 개별 가시경보를 발하여야 한다.
2. 고장 시 시스템 응답 (2021) (2023)

타의 제어되지 않은 움직임을 일으킬 수 있는 고장(1항 (1)호에서 규정하는 고장 목록으로 제한되지 않음)은 명확히 
식별되어야 한다. 이러한 고장을 탐지할 경우, 타는 수동 개입 없이 현재 위치에서 정지하거나 미드쉽(midship)/중립 
위치로 돌아가야 한다. 밸브의 고착 및 정적 구성품(배관과 실린더)의 고장과 같은 기계적 고장의 경우에는 앞서 요구
한 수동 개입 없는 시스템 응답을 강제하지 않는다. 이러한 고장이 발생한 경우 작업자는 104.의 2항의 비상대응방법
에 관한 설명서를 따를 수 있다.

303. 전환
자동조타장치를 설치한 선박의 조타장치는 자동조타에서 수동조타로 즉시 전환할 수 있는 것이어야 한다.  【지침 참조】  

제 4 절  조타장치의 재료, 구조 및 강도

401. 재료
1. 조타장치에 사용되는 재료는 결함이 없는 것으로서 사용조건에 적합한 것이어야 한다.
2. 타조작기의 실린더 및 하우징, 작동유의 압력을 받는 관장치 및 타두재에 회전력을 주기 위한 모든 부품의 재료는 연

신율 12 % 이상이고 규격최소인장강도가 650 Nmm 이하로서 2편 1장의 규정에 적합한 강 또는 구상 흑연 주철품
이어야 한다. 다만, 우리 선급의 승인을 받은 밸브 및 볼트류에 대하여는 이에   따르지 아니한다.

3. 틸러를 2개로 분할하여 볼트 조임하는 구조의 경우, 조임 볼트 및 회전 날개식 타조작기의 보스에 사용되는 날개 부
착용 볼트의 재료는 2편 1장의 규정에 적합한 단강품 또는 압연품이어야 한다.

4. 2항부터 3항에서 규정하는 것 이외의 주요 부품에는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 규격에 적합한 재료를 사용할 
수 있다.  【지침 참조】

5. 특히 우리 선급이 승인한 경우에는 2항부터 4항에서 정한 재료 이외의 것을 사용할 수 있다.

402. 용접
1. 유압구동장치의 부품이 용접구조의 경우, 이 용접부에는 용입불량 및 기타의 유해한 결함이 없어야 한다.
2. 유압구동장치의 내압을 받는 부품이 용접구조의 경우에는 용접부는 충분한 강도를 갖는 것이어야 한다.

403. 조타장치의 구조일반
1. 조타장치는 충분한 강도를 갖는 신뢰성이 있는 것이어야 한다.
2. 조타장치의 주요한 부품은 국부응력집중을 고려하여 모양을 결정하여야 한다.
3. 유압구동장치에 사용되는 유압을 받는 조타장치부품은 저압측의 압력을 고려하여 202.의 1항에 규정된 작동조건하에

서 예상되는 최고사용압력의 1.25배 이상의 값을 설계압력으로 설계하여야 한다. 이 설계압력은 압력도출밸브의 조정
압력 미만이어서는 아니 된다.

4. 이중으로 설치되지 않는 중요한 부품의 구조 및 강도는 특별히 고려를 하여야 한다. 또한, 이 중요한 부품의 축베어
링에는 가능한 한 볼베어링, 롤러베어링, 슬리브베어링 등의 마찰감소 베어링을 사용하여 윤활하든가 윤활제 공급을 
위한 부속품을 설치하여야 한다.
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5. 필요한 경우에는 관장치 및 부품에 대하여 동적하중에 의한 맥동압력을 고려한 피로해석을 하여야 한다. 이 경우, 고
사이클피로 및 누적피로에 대하여도 고려하여야 한다.

404. 타조작기의 강도
1. 모든 타조작기의 내압을 받는 부품의 강도는 허용응력에 관한 규정을 제외하고 5장의 규정에 적합한 것이어야 한다.
2. 1항의 강도계산에 의하여 유압을 받는 부분에 사용되는 등가 일차 일반 막응력에 대한 허응응력  는 다음 중 작은 

것으로 하여야 한다.

     또는    
 : 재료의 규격최소인장강도 (Nmm) : 재료의 규격최소항복강도 또는 0.2  내력 (Nmm) 및  : 상수로서 표 5.7.1에 따른다.

표 5.7.1 상수  및 
강 주강 구상흑연주철

 3.5 4 5

 1.7 2 3

405. 타조작기의 오일 실
1. 정지부분에서 외부로 기름이 누설하는 것을 방지하기 위하여 사용하는 오일 실은 금속접촉(metal touch) 또는 이와 

동등의 효력을 갖는 것이어야 한다.
2. 가동부에서 외부로 기름이 누설하는 것을 방지하기 위하여 사용하는 오일 실은 1개의 실이 파손된 경우에도 타조작

기의 작동에 지장이 없도록 이중구조로 하여야 한다. 다만, 작동유의 누설방지에 대해 동등 이상의 효력이 있다고 우
리 선급이 인정하는 경우에는 다른 구조로 할 수 있다.

406. 플렉시블관
유연성이 필요한 관장치에는 6장 102.의 5항에 규정된 플렉시블관을 사용하여야 한다.

407. 틸러(tiller) 등
1. 타조작기로부터 상부 타두재로 힘을 전달하는 단강재 또는 주강재의 틸러 등의 치수는 타토크 이 작용할 때, 굽힘

응력은 118/ (Nmm), 전단응력은 68/ (Nmm)를 넘지 아니하도록 정하여야 한다.

여기서, : 4편 1장 3절에 규정된 타 토크 (N-m) : 4편 1장 103.의 1항에 따른 틸러 재료의 재료계수 

2. 1항의 규정에도 불구하고, 랩손-슬라이드형(Rapson-slide type) 또는 트렁크 피스톤형(trunk piston type) 틸러의 
치수는 다음에 따라 정할 수 있다.  【지침 참조】

(1) 타두재의 중심선에서 틸러 보스의 단면 형상은 다음 식에 적합하여야 한다. 

 ≥ ≥ 
여기서,  : 보스의 바깥지름 (mm)
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 : 보스의 안지름 (mm) : 보스의 높이 (mm) 및  : 1항 참조

(2) 암(arm) 단면의 수직축에 관한 소요단면계수  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.

    (mm)

여기서,  : 타두재의 중심선에서 해당 단면까지의 거리 (mm) : 타두재의 중심선에 조타장치의 힘이 가해지는 점까지 측정한 틸러 암의 길이 (mm). 다만, 암의 길
이가 타각에 의하여 변동하는 형식일 경우에는 타각 35°까지의 범위에 있어서의 최대 길이로 한다. 및  : 1항 참조 

(3) 암의 외단에 있어서의 소요단면적 는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다. 

  (mm)
여기서, : 타두재의 중심선에 조타장치의 힘이 가해지는 점까지 측정한 틸러 암의 길이(mm). 다만, 암의 길이

가 타각에 의하여 변동하는 형식일 경우에는 타각 0°일 때의 길이로 한다. 및  : 1항 참조
(4) 2개로 설치된 암의 각각에 동력장치가 연결되어 이들 동력장치가 동시에 작동하는 형식일 때에는 암의 치수를 (2)

호 및 (3)호의 규정에 의한 것에서 적절히 경감할 수 있다.  【지침 참조】
3. 1항의 규정에도 불구하고, 단강재 및 주강재의 회전 날개식 타조작기의 치수는 404.에 규정된 요건에 추가하여, 다음 

요건에 따라 정할 수 있다.  
(1) 보스의 치수는 2항 (1)호에 규정된 요건에 적합하여야 한다. 다만, 는 4편 1장 103.의 1항에 따른 회전 날개식 

타조작기 보스 재료의 재료계수.
(2) 회전 날개 단면의 수직축에 관한 소요단면계수  및 회전 날개의 소요단면적 는 다음 식에 의한 것 이상이어

야 한다.  【지침 참조】

    (mm)
    (mm)

여기서, : 보스의 바깥지름 (mm) : 보스의 바깥지름에서 측정한 회전 날개의 너비 (mm) : 회전 날개의 개수 : 1항 참조  : 4편 1장 103.의 1항에 따른 회전 날개 재료의 재료계수
4. 틸러 등은 키를 사용하여 수축끼워맞춤(shrinkage fitting), 압입(force fitting) 또는 볼트로 확실히 타두재에 결합하

여야 한다. 다만, 우리 선급이 인정하는 부착방법을 사용할 경우에는 키 없이 결합할 수 있다.  【지침 참조】
5. 틸러의 보스를 2개로 분할하여 볼트로 잠글 때에는 각 측에 적어도 2개의 볼트를 배치하고 볼트의 소요 골지름  는 

다음 식에 의한 것 이상이어야 한다. 이 경우, 플랜지의 두께는 볼트 지름의 3/4배 이상으로 하여야 한다.

    (mm)
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여기서,  : 1항 참조  : 4편 1장 103.의 1항에 따른 볼트 재료의 재료계수   : 한쪽에 대한 볼트의 수 : 타두재의 중심선에서 볼트 중심까지의 거리(cm)
6. 구상흑연주철재의 틸러 등의 치수는 타토크 이 작용할 때, 굽힘응력은 94/ (Nmm), 전단응력은 54/ 

(Nmm)를 넘지 아니하도록 정하여야 한다. 다만, 계산상 타 토크 에 1.2배한 값을 사용하여 2항 또는 3항의 요
건에 따라 치수를 정할 수 있다.

408. 정지장치
1. 틸러에는 기계적으로 타의 운동을 제한할 수 있는 적절한 정지장치를 설치하여야 하며, 타 조작기가 정지장치의 기능

을 가질 경우 이를 인정할 수 있다.
2. 조타장치에는 타의 운동이 스토퍼에 의하여 정지되기 전에 키의 회전이 정지되도록 리미트 스위치 등의 장치를 설치

하여야 한다. 이 장치는 제어장치에 의하여 작동되는 것이 아니고, 조타장치의 운동에 의하여 작동되는 것이어야 한
다. 다만, 플로팅 레버 등의 기계적 기구를 사용하여 이 장치를 작동시킬 수 있다.

3. 틸러에는 비상시 타를 고정 상태로 유지할 수 있는 적절한 장치를 비치하여야 한다. 유압식 조타장치의 경우, 유압밸
브의 폐쇄에 의하여 타가 안전하게 정지할 수 있을 경우에는 이 고정장치를 생략할 수 있다.

409. 완충장치
유압식 조타장치 이외의 조타장치에는 외부로부터 타에 작용하는 충격이 조타장치에 전달되지 않도록 스프링, 기타의 적
절한 완충장치를 설치하여야 한다.  【지침 참조】

제 5 절  시험

501. 공장시험
1. 압력용기 및 관장치의 시험은 이 절에서 정한 것 외에 5장 및 6장의 규정에도 적합하여야 한다.
2. 압력을 받는 모든 부품은 설계압력의 1.5배의 압력으로 압력시험을 시행하여야 한다.
3. 동력장치의 펌프는 각 형식마다 100시간 이상의 운전시험을 하여야 한다. 이 경우, 운전은 실제 사용상태 또는 이와 

동등의 조건으로 타가 중립위치에 있는 상태와 최고사용압력에 의한 최대토출량의 상태를 교대로 반복하여 행한 후 
각부에 과열, 진동 등의 이상이 없는 것이어야 하며, 운전시험 후 주요부를 개방하여 이상이 없는 것을 확인하여야 
한다. 다만, 선박용으로서 충분한 실적이 있는 펌프에 대하여는 이 시험을 생략할 수 있다.

502. 선내시험
1. 유압관 장치는 선내 배관 후 적어도 최고사용압력에서 누설시험을 하여야 한다.
2. 조타장치는 선내 설치 후 각부의 작동시험을 하여야 한다.

503. 해상시운전
1. 조타장치는 해상시운전시 다음 시험을 하여야 한다. 다만, (4)호, (7)호 및 (8)호에 대해서는 계선시 또는 입거시에 시

험할 수 있다.
(1) 202. 및 203.에 규정된 조타능력시험. 가변피치 프로펠러인 경우에는 전진 연속최대회전시 승인된 최대설계피치에

서 시험하여야 한다.  
만약 해상시운전 시에 선박의 만재흘수에서 최대설계피치 및 주기관의 연속최대회전수에 상응하는 속력(보조조타
장치의 경우 연속최대회전수의 1/2에 상응하는 속력 또는 7노트, 두 가지 속력 중 큰 속력)으로 항진 중에 동 요
건에 적합함을 입증하는 것이 불가능한 경우에는, 아래의 방법 중 한 가지 방법으로 동 요건에 적합함을 입증할 수 
있다. (2017)  【지침 참조】  

(가) 해상시운전 시 선박이 이븐킬 상태로 타를 완전히 물에 잠그고, 최대설계피치에서 주기관의 연속최대회전수에 상
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응하는 속력(보조조타장치의 경우 연속최대회전수의 1/2에 상응하는 속력 또는 7노트, 두 가지 속력 중 큰 속
력)으로 항진, 또는

(나) 만약 해상시운전 시 타를 완전히 물에 잠그는 것이 불가능한 경우, 제안된 해상시운전 적재상태에서 물속에 잠
긴 타의 면적을 사용하여 적절한 시운전 전진속력을 계산하여야 한다. 계산된 시운전 전진속력은 주조타장치에 
대하여 최소한 선박의 만재흘수 상태에서 최대설계피치 및 주기관의 연속최대회전수에 상응하는 속력(보조조타
장치의 경우 연속최대회전수의 1/2에 상응하는 속력 또는 7노트, 두 가지 속력 중 큰 속력)으로 항진하는 것과 
동등한 힘 및 토크가 가해질 수 있는 것이어야 한다. 또는

(다) 해상시운전 적재상태에서의 타력 및 타 토크를 만재 상태의 것으로 신뢰할 수 있게 예측하고 외삽하는 방법.  
【지침 참조】

(2) 동력장치의 전환을 포함한 동력장치의 작동시험
(3) 1조의 유압구동 계통의 격리시험. 이 경우, 조타능력이 회복될 때까지의 시간을 계측.
(4) 유압구동 계통의 재충전장치시험
(5) 206.에서 규정한 대체동력의 공급시험
(6) 제어장치의 작동시험(제어권의 전환 및 조타기실에서의 작동시험을 포함)
(7) 선교와 조타기실간의 통신장치의 작동시험
(8) 이 장에서 요구한 경보장치, 타각지시장치 및 동력장치의 운전표시장치의 효력시험
(9) 조타장치가 유압잠금(hydraulic locking)을 방지할 수 있도록 설계된 경우, 이 기능을 시험을 통하여 확인하여야 

한다.  【지침 참조】

제 6 절  총톤수 10,000톤 이상인 탱커 및 총톤수 70,000톤 이상인
선박에 대한 추가규정

601. 주조타장치
1. 총톤수 10,000톤 이상인 유조선, 액화가스 산적운반선 및 위험화학품 산적운반선(이하 탱커라 한다.) 및 기타 총톤수 

70,000톤 이상인 선박의 주조타장치는 201.의 2항에 적합한 2개 이상의 동등한 능력을 가진 동력장치를 갖는 것이
어야 한다.

2. 총톤수 10,000톤 이상인 탱커의 조타장치는 다음 규정에 적합한 것이어야 한다.
(1) 주조타장치의 유압구동장치 한 부분의 단일 손상(틸러 등의 손상 및 타조작기의 소착을 제외함)에 의해 조타능력을 

상실한 경우, 유압구동장치의 손상 후 45초 이내에 조타능력을 회복할 수 있어야 한다.
(2) 주조타장치는 다음 중 하나에 따라야 한다.

(가) 독립 또는 분리된 2조의 유압구동장치를 가지고 어느 쪽의 장치에 대해서도 202.의 1항에 적합하여야 한다.
(나) 2조 이상의 동등한 능력을 갖는 유압구동장치를 가지고 모든 장치를 동시에 운전하여 202.의 1항에 적합하여야 

한다. 이 경우, 다음의 규정에도 적합하여야 한다.
(a) 한쪽의 장치가 손상되어 작동유체가 유출된 경우 이를 검지할 수 있어야 하며, 손상된 장치가 자동적으로 격

리되어 다른 유압구동장치가 완전히 작동 가능한 상태를 유지할 수 있어야 한다.
(b) 조타 능력을 얻기 위하여 필요한 경우에는 각각의 유압구동장치를 서로 연결한 배관장치를 하여야 한다.

(3) 유압식 조타장치 이외의 조타장치에 대하여는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 것이어야 한다.

602. 제어장치
총톤수 10,000톤 이상인 탱커에는 301.의 1항 (2)호의 단서 규정은 적용되지 아니한다.

603. 타조작기의 수 및 강도
1. 총톤수 10,000톤 이상으로서 재화중량 100,000톤 미만인 탱커에 대하여는 다음의 규정에 적합한 경우 타조작기는 1

개로 할 수 있다.
(1) 배관계통의 어느 부분 또는 1대의 동력장치에 대한 단일 손상에 의하여 조타능력을 상실한 경우에는 45초 이내에 

조타능력을 회복할 수 있어야 한다.
(2) 타조작기는 적절한 피로해석 및 파괴 역학적 해석을 포함한 설계상의 상세응력해석, 사용재료, 실장치의 설치, 시
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험, 검사 및 효율적인 유지관리에 대하여 특별히 고려하여야 한다. 이 경우, 고사이클피로 및 누적피로에 대하여도 
고려하여야 한다.

(3) 타조작기와 유압배관내부의 작동유를 격리하기 위하여 타조작기에 직접 부착된 격리밸브를 설치하여야 한다.
(4) 타조작기 내의 과압을 방지하기 위하여 204.의 4항에 적합한 압력도출밸브를 설치하여야 한다.

2. 총톤수 10,000톤 이상으로서 재화중량 100,000톤 미만인 탱커에 대하여 타조작기를 1개로 하는 경우, 타조작기의 
강도에 대하여는 404.의 규정에 따르는 외에 다음 규정에도 따라야 한다.

(1) 타조작기의 주요부품은 상세계산에 의하여 강도가 확인된 것이어야 한다.
(2) 타조작기의 작동유의 압력을 받는 부분은 상세응력해석에 의하여 설계압력에 견디는지 확인된 것이어야 한다.
(3) 구조 또는 제조법이 특수한 경우에는 피로해석 및 파괴역학해석을 하여야 한다. 이 경우, 고 사이클 피로 및 누적

피로에 대하여 고려하여야 하며, 예상되는 모든 동하중이 외력으로 주어져야 한다. 우리 선급이 필요하다고 인정하
는 경우에는 상기에 추가하여 또는 이론 해석 대신 실증적인 응력해석을 할 수도 있다.

(4) 내압을 받는 부품의 강도계산에 대한 허용응력은 다음 식을 만족하는 것이어야 한다.

 ≤≤≤≤≤
 : 등가 1차 일반 막응력 (Nmm) : 등가 1차 국부 막응력 (Nmm) : 등가 1차 굽힘 응력 (Nmm) :  또는  중 작은 쪽의 값
 : 재료의 규격 최소인장강도 (Nmm) : 재료의 규격 최저 항복강도 또는 0.2  내력 (Nmm) 및  : 다음 표에 따른다.

압연강판 또는 단강품 주강품 구상흑연 주철품

 4 4.6 5.8

 2 2.3 3.5

(5) 타조작기의 작동유의 압력을 받는 부분에 대해서는 다음의 최저 파괴압력  에 의한 시험을 행하고 여기에 견디는 
것이 확인된 경우에는 (2)호에 규정된 상세응력해석을 생략할 수 있다. 다만, 구조 또는 제조법이 특수한 경우에는 
(2)호에 규정된 상세응력해석을 생략하여서는 아니 된다.

 × MPa
 : 최저 파괴압력 (MPa) : 설계압력 (MPa) : (4)호의 규정에 따른다. : 재료의 실제인장강도 (Nmm) : 재료의 규격최소인장강도 (Nmm)
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604. 비파괴시험
총톤수 10,000톤 이상으로서 재화중량 100,000톤 미만인 탱커에 타조작기를 1개로 한 경우에는 타조작기의 표면 및 
내부결함을 탐상하기 위하여 적절한 비파괴시험을 하여야 한다. 이 경우, 비파괴시험방법 및 판정기준에 대하여는 우리 
선급이 적절하다고 인정하는 것이어야 하며, 필요한 경우에는 허용된 결함치수를 결정하기 위하여 파괴역학해석을 하여
야 한다.  【지침 참조】 
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제 8 장  윈들러스 및 무어링 윈치

제 1 절  일반사항

101. 적용
1. 이 장의 규정은 전동, 증기 및 유압등의 동력원을 갖는 윈들러스 및 무어링 윈치에 대하여 적용하며, 주 동력원을 수

동으로 하는 윈들러스에 대하여는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따른다.  【지침 참조】
2. 동력전달장치, 압력용기, 유압펌프 및 부속관장치에 대하여는 이 장의 규정 이외에 3장, 5장 및 6장의 규정을 각각 

준용한다. 

102. 재료
1. 윈들러스 및 무어링 윈치의 주요부품은 주강품, 단강품 또는 이와 동등 이상의 재료로서 한국산업규격 또는 이와 동

등한 규격에 적합한 것이어야 한다. (2017)  【지침 참조】  
2. 다만, 전달하는 출력이 100 kW 이상인 윈들러스의 축 및 기어류의 재료는 2편 1장의 규정에 적합한 것이어야 한다. 

(2017)

103. 용접 (2020)
1. 윈들러스의 용접

용접이음매는 구조도에 표시되어야 하며 윈들러스 도면의 승인과 연관하여 승인되어야 한다. 용접절차 및 용접사는 2
편 2장 4절 및 2편 2장 5절의 규정에 따라 인정되어야 한다. 용접용재료는 그 형식 및 등급이 2편 2장 6절의 범위
에 속할 경우 우리 선급의 승인을 받아야 하며, 2편 2장 6절의 범위를 벗어날 경우 우리 선급의 적용 가능한 요건을 
따르거나 한국산업규격 또는 국제표준을 따른다. 용접부의 비파괴검사의 정도 및 용접후 열처리가 있는 경우 이는 검
토를 위하여 명시되고 제출되어야 한다.

제 2 절  윈들러스

201. 정의 (2018)
1. 연속사용하중(continuous duty pull)이라 함은 앵커체인의 호칭지름 및 종류에 따라 결정되는 하중으로 앵커 및 앵

커체인을 감아올릴 때 체인리프터에 가해지는 접선방향의 인장력을 말한다.
2. 과부하하중이라 함은 일시적으로 필요한 체인리프터에 걸리는 감아올림 가능 최대하중으로서 적어도 연속사용하중의 

1.5배 이상이어야 한다.
3. 유지하중이라 함은 체인리프터 제동장치가 견디어야 할 앵커체인에 걸리는 정적 최대하중을 말한다.
4. 인양속도라 함은 앵커체인 82.5 m(3연)를 수중에 내려 앵커가 해저에 도달하지 않는 상태에서 55 m(2연)를 감아 올

리는 사이의 평균속도를 말한다.
5. 앵커체인 절단시험하중이라 함은 4편 표 4.8.8에서 규정하는 앵커체인의 최소 절단시험하중을 말한다.

202. 적용 표준 (2018)
1. 설계, 구조 및 윈들러스의 시험은 인정 가능한 표준 또는 코드에 적합하여야 한다. 표준 및 코드는 적절한 것으로 인

정되기 위해서 응력, 성능 및 시험에 관한 기준을 규정하여야 한다. 우리 선급이 인정하는 표준의 예는 다음에 따른
다.

(1) SNAME T&R Bulletin 3-15  상선 윈들러스에 대한 설계 및 시험 가이드
(2) ISO 7825  갑판기기의 일반 규정
(3) ISO 4568  조선 - 원양선 - 윈들러스 및 앵커 캡스턴
(4) JIS F6714  윈들러스
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203. 제출도면 및 자료 (2018)
1. 해당되는 경우, 설계사양, 적용한 표준, 공학적 해석 및 구조상세를 보여주는 다음의 도면을 제출하여야 한다.
(1) 윈들러스 설계사양서, 앵커 및 체인의 요목, 묘박 깊이, 성능기준, 적용한 표준
(2) 원동기, 축, 체인리프터, 앵커, 체인, 브레이크, 제어 등과 같은 묘박 및 계류장치의 모든 구성품을 보여주는 윈들러

스 배치도(윈들러스와 일체형인 경우의 무어링 윈치, 와이어 로프, 페어리드 포함) 
(3) 해당되는 경우, 아래의 치수, 재료, 용접상세

(가) 모든 토크 전달 장치(축, 기어, 클러치, 커플링, 커플링 볼트 등)
(나) 윈들러스 및 윈치(해당되는 경우)의 모든 하중 지지 부품(축 베어링, 체인리프터, 시브, 드럼, 베드프레임 등)
(다) 브레이크, 체인스토퍼(설치된 경우) 및 거치대

(4) 아래를 포함하는 유압장치
(가) 시스템 설계압력을 포함하는 배관계통도
(나) 안전밸브의 배치 및 설정압력
(다) 배관 및 장비에 대한 재료 사양서
(라) 관이음 기준도(해당되는 경우)
(마) 유압모터에 대한 기술자료 및 상세

(5) 해당되는 경우, 케이블 사양 및 사이즈, 전동기 제어기, 보호장치 등급 또는 설정값을 포함하는 전기 계통도
(6) 제어, 감시 및 계측기기의 배치도
(7) 우리 선급이 인정하는 표준 및 코드에 따름을 입증하는 토크 전달 및 하중지지 구성품에 대한 공학적 분석.
(8) 출력 100 kW 이상의 기어를 포함하는 윈들러스 전동기의 도면 및 자료
(9) 전체 윈들러스의 과부하 성능을 포함하는 부하 시험이 제조공장에서 수행되지 않을 경우 윈들러스 원동기가 인양

속도, 연속사용하중, 과부하성능을 얻을 수 있음을 입증하는 계산이 제출되어야 한다.(205.의 1항 (2)호 참조)
(10) 윈들러스의 운전 및 정비 절차서가 선박운항매뉴얼에 포함되어야 한다.

204. 설계
1. 구동형식
  2개의 체인리프터를 갖는 윈들러스는 양현의 앵커를 동시에 감아 올릴 수 있는 형식이어야 한다.
2. 구조 및 설비 (2018)
(1) 구조

(가) 윈들러스의 구조는 파랑 등의 충격을 고려한 것으로 각 부의 조작이 용이하여야 한다. 또한, 주로 노출갑판상에 
설치된 밀폐부분은 적절하게 방수되어야 한다.

(나) 체인리프터의 톱니수는 5개 이상으로 하고, 체인리프터의 회전속도는 제어가 가능하여야 한다.
(2) 설비

(가) 안전장치 및 보호장치 
구성품 하우징을 포함하는 기계 부품을 보호하기 위하여 원동기의 속도와 토크를 제한하는 적절한 보호장치가 
갖추어져야 한다. 통제되지 않은 체인의 렌더링 시, 과속으로 인한 원동기의 심각한 손상에 따른 파편을 봉쇄
할 수 있는 방안이 고려되어야 한다.(특히 축류 피스톤형(axial piston type) 유압모터의 경우) 다음의 보호장
치 및 안전장치를 설치하여야 한다.

(a) 유압기기의 과압방지장치
(b) 전동기와 감속기 사이의 미끄럼 클러치
(c) 전동기의 과부하보호장치
(d) 노출된 기어장치의 보호덮개

(나) 커플링
윈들러스는 체인리프터와 구동축 사이에 연결을 분리할 수 있는 커플링을 설치하여야 한다. 유압식 또는 전자
식 커플링은 수동으로 연결을 분리할 수 있어야 한다.

(다) 제동장치
(a) 전동 윈들러스에는 조종핸들이 정지 위치에 있거나 전원이 차단된 경우에 작동할 수 있는 자동제동장치를 설

치하여야 한다. 이 장치는 사용하중의 1.3배의 하중에 견딜 수 있는 것이어야 한다.
(b) 체인리프터에는 수동제동장치를 설치하여야 하며, 원격으로 조정할 수도 있다. 이 경우, 제동토크는 표 5.8.1

의 유지하중과 동등한 하중을 유지하기에 충분하여야 한다.
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(라) 비상정지장치
윈들러스는 원격조정하는 경우, 신속히 작동 가능한 비상정지장치를 기계측에 설치하여야 한다.

3. 기계적 설계 (2018)
(1) 유지하중

잠긴상태(단일 앵커, 100 % 제동, 체인리프터 클러치 풀림)에서 표 5.8.1의 유지하중을 체인드럼에 가했을 때 하중
을 견디는 각 구성품의 최대 응력이 재료의 항복응력(또는 0.2 % 내력) 이하임을 보이는 계산이 실시되어야 한다.

표 5.8.1 유지하중

체인스토퍼의 유무 유지하중

체인스토퍼가 있는 경우 앵커체인 절단시험하중 × 0.45

체인스토퍼가 없는 경우 앵커체인 절단시험하중 × 0.8

(2) 관성하중
원동기, 감속기어, 베어링, 클러치, 축, 체인리프터 및 볼트를 포함하는 구동부의 설계는 관성하중을 제한하기 위하
여 원동기 또는 체인의 갑작스런 정지 및 작동으로 인한 동적 효과를 고려하여야 한다.

(3) 연속사용하중(continuous duty pull)
윈들러스 원동기는 적어도 30분간 앵커체인의 종류 및 지름에 상응하는 아래의 연속사용하중  또는 으
로 운전할 수 있어야 한다. (여기서 30분 단기출력은 IEC 60034-1의 S2-30에 상응함)

표 5.8.2 연속사용하중(continuous duty pull)

체인의 종류 연속사용하중 (N )

제1종 체인 37.5 
제2종 체인 42.5 
제3종 체인 47.5 

(비고)
1.  는 앵커체인의 지름(mm)
2. 스터드가 없는 체인은 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따른다.

상기 표 5.8.2의 값은 82.5 m 까지의 묘박 깊이에서 앵커를 사용할 경우에 한한다. 82.5 m 보다 깊은 묘박 깊이
에서의 연속사용하중 은 아래 식과 같다.

 ×   (N)

 : 묘박 깊이 (m)

앵커 질량은 4편 8장 202.에 주어진 질량으로 가정하였다. 또한  값은 앵커를 하나씩 들어 올리는 것을 기본
으로 하였으며 체인의 부력효과 및 호저파이프 효율(70 %로 가정)을 고려하였다.
일반적으로 각 토크 전달 구성품의 응력은 연속사용하중 하에서 재료의 항복강도(또는 0.2 % 내력)의 40 % 이하이
어야 한다.

(4) 과부하 성능
윈들러스의 원동기는 앵커를 뽑아 올리기 위하여 필요한 일시적인 과부하 성능을 제공할 수 있어야 한다. 이러한 
일시적인 과부하 성능 또는 순간 하중은 최소 2분 동안 적어도 연속사용하중의 1.5배 이상이어야 한다. 이 기간 
속도는 정상보다 낮을 수 있다.

(5) 인양속도
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앵커 및 체인을 감아올리는 동안의 체인의 평균속도는 적어도 0.15 m/s 이상 이어야 한다. 시험 목적으로 앵커체
인 82.5 m(3연)를 수중에 내려 앵커가 해저에 도달하지 않는 상태에서 55 m(2연)를 감아올리는 사이의 속도가 측
정되어야 한다.

(6) 제동성능
윈들러스의 제동성능은 앵커체인을 내릴시 앵커 및 체인을 정지시키기에 충분하여야 한다. 제동장치는 강도부재의 
영구변형 및 브레이크 슬립 없이 표 5.8.1의 유지하중과 동등한 하중을 견디기에 충분한 토크를 발생시킬 수 있어
야 한다.

(7) 체인스토퍼가 설치된 경우 체인스토퍼의 강도는 4편 8장 101.의 4항 (3)호에 따른다.
(8) 윈들러스 및 체인스토퍼의 선체 지지구조는 4편 9장 3절에 따른다.

4. 유압장치 (2018)
윈들러스를 구동하는 유압장치는 6장 13절의 규정에 따른다.

5. 전기설비 (2018)
(1) 전동기는 6편 1장 103. 및 1장 3절의 요건을 만족하고 우리 선급의 증서를 득하여야 한다. 외부환경에 노출되는 

전동기는 지침 6편 1장 201.의 1항 (2)호에 따라 위치에 맞는 적절한 보호외피를 가져야 한다.
(2) 전동기 분기회로는 6편 1장 2절의 규정에 따라 보호되어야 하며 케이블 사이즈는 6편 1장 5절의 요건에 따라야 

한다. 파랑에 노출된 위치에 설치된 전기 케이블은 효과적인 기계적 보호조치가 취해져야 한다.

205. 공장시험 (2018)
1. 윈들러스는 제조자의 공장에서 승인된 도면에 따라 적합하게 제작되었는지에 대하여 검사되어야 한다. 적용된 표준에 

따른 승인 시험은 최소한 다음의 시험을 포함하여야 한다.
(1) 무부하시험

윈들러스는 제조 후 공장에서 무부하로 정회전, 역회전 각 방향으로 15분씩 합계 30분간 정격속도에 상당하는 회
전속도로 운전하여 기름의 누설, 베어링의 이상온도 상승 및 이상음의 유무를 확인한다. 윈들러스가 기어 변속일 
경우 각 변속 단수에서 양 방향 각각 5분씩의 추가적인 운전이 필요하다.

(2) 부하시험
윈들러스는 204.의 3항에 따른 연속사용하중, 과부하 성능, 인양속도의 만족 여부를 확인하기 위하여 시험되어야 
한다. 제조공장에 적절한 시험설비가 없는 경우 과부하 보호의 조정을 포함하는 이러한 시험은 선내 설치 후에 수
행할 수 있다. 이러한 경우 제조공장에서의 성능시험은 무부하 상태에서 수행되어야 한다.

(3) 제동시험
제동장치의 제동력은 시험 또는 계산 둘 중 하나로 검증될 수 있다.

2. 윈들러스는 다음의 정보를 영구적으로 표시하여야 한다.
(1) 윈들러스의 공칭치수(예를 들면 100/3/45는 체인의 지름이 100 mm, 제3종 체인, 체인 절단시험하중의 45 %의 유

지하중을 가지는 윈들러스를 말한다.) (2020)
(2) 최대 묘박 깊이(m)

206. 선내시험 (2018)
1. 각 윈들러스는 선내 설치 후에 만족스러운 운전 여부를 확인하기 위하여 사용조건 하에 시험이 실시되어야 한다. 제

동, 클러치 성능, 체인 및 엥커의 내림과 올림, 체인리프터에서의 체인의 적절한 감김, 호저파이프 및 체인파이프 사
이로 체인의 적절한 통과, 체인 및 앵커의 효과적이고 적절한 적재에 대하여 각 장치는 개별적으로 시험되어야 한다. 
앵커가 저장위치에 적절히 앉는 지와 체인스토퍼가 있다면 설계된 대로의 성능을 확인하여야 한다.

2. 204.의 3항 (5)호에 규정된 평균 인양속도가 측정되고 검증되어야 한다. 지리적인 관계로 해상시운전 해역 근방에서 
앵커체인 3연에 앵커길이를 합한 길이 이상의 수심확보가 곤란한 경우에는 우리 선급이 별도로 정하는 바에 따른다.  
【지침 참조】

3. 제동성능이 시험되어야 한다. 앵커를 수면에 잠긴 위치에서부터 자유낙하 시켜 약 1/2연마다 체인리프터 제동장치를 
조작하여 앵커가 해저에 도달할 때까지 제동장치의 작동이 확인되어야 한다. 이 경우, 제동장치의 제동거리는 7 m 
이하를 표준으로 한다.
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제 3 절  무어링 윈치

301. 관련 요건
1. 무어링 윈치에 대한 설계 등 관련 요건은 (KS V) ISO 3730 또는 우리 선급이 인정하는 규격에 따른다.

302. 시험 및 검사
1. 무어링 윈치는 선박에 설치한 후 다음의 시험 및 검사를 시행하여야 한다.
(1) 작동시험
    윈치는 무부하속도(no load speed)에서 각 회전방향으로 연속 5분간 합계 10분 동안 운전하여야 한다.
(2) 베어링 
   베어링의 온도상승을 확인하여야 한다. 



2024
선급 및 강선규칙 적용지침

제 5 편

기관장치

GA-05-K                     한  국  선  급



「적용지침의 적용」

이 적용지침은 선급 및 강선규칙을 적용함에 있어 규칙 적용상 통일을 기할 필요가 있는 사항 

및 규칙에 상세히 규정하지 않은 사항 등에 대하여 정한 것으로서 해당 규정에 추가하여 이 적

용지침에서 정하는 바에 따르는 것을 원칙으로 한다. 다만, 이 적용지침에서 정하는 것과 동등

하다고 우리 선급이 인정하는 경우에는 별도로 고려할 수 있다.
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제 5 편 “기관장치”의 적용

1. 이 지침은 별도로 명시하는 것을 제외하고 2024년 7월 1일 이후 건조 계약되는 선박에 적용한
다. 

2. 2023년판 지침 대비 개정사항 및 그 적용일자는 아래와 같다.

적용일자 : 2024년 7월 1일

제 1 장 총칙
제 1 절     일반사항

- 103.의 1항을 신설함.

제 2 절     승인도면 및 자료
- 203.을 개정함.
- 208.의 1항을 개정함.

제 4 절     예비품 및 공구 등
- 402.의 1항을 개정함.
- 표 5.1.1을 개정함.

제 2 장 주기관 및 보조기관
제 1 절     일반사항

- 101.의 3항을 개정함.

제 2 절     왕복동 내연기관
- 203.의 3항을 개정함.
- 211.의 5항 (1)호를 개정함.
- 표 5.2.2 및 표 5.2.3을 개정함.

제 3 장 추진축계 및 동력전달장치
제 3 절     프로펠러

- 305.의 2항 (다)호를 개정함.

제 4 절     동력전달장치
- 403.의 2항을 개정함.

제 5 장 보일러 및 압력용기
제 2 절     열매체유 가열기

- 203.을 개정함.

제 4 절     보일러 및 압력용기의 용접
- 404.의 1항을 개정하고 2항 및 3항을 신설함.
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제 6 장 보기 및 관장치
제 1 절     일반사항

- 103.의 2항을 개정함.
- 107.의 6항을 개정함.

제 9 절     연료유장치
- 901.의 그림 5.6.12를 개정함.

<부록> 
부록 5-3     크랭크축 응력의 상세 계산법 (2)

- 1항 (1)호를 개정함.

부록 5-4     동력전달장치의 치차 강도 계산식
- 표 1을 개정함.

부록 5-7     저압가스를 연료로 사용하는 왕복동 내연기관
- 1항 (1)호 (가)를 개정함.

부록 5-8     전자제어 왕복동 내연기관에 대한 추가요건
- 1항을 개정함.
- 6항 (2)호 및 표 1을 개정함.

부록 5-11     왕복동 내연기관의 승인을 위한 문서 절차
- 제목을 수정함.

적용일자 : 2024년 7월 1일 (승인 신청일 기준)

제 2 장 주기관 및 보조기관
제 2 절     왕복동 내연기관

- 202.의 2항을 규칙 202.의 3항 (4)호 (바)로 이동함.

<부록> 
부록 5-3     크랭크축 응력의 상세 계산법 (2)

- <부속서 IV 피로시험의 평가> 4항 (3)호 (가)를 개정함.

부록 5-4     동력전달장치의 치차 강도 계산식
- 표 3을 개정함.

적용일자 : 건조 계약일이 2024년 1월 1일 또는 그 이후인 선박, 또는 선박의 인도일이 2028년 1월 1일 이후인 선박 
(관련 회보번호: 2024-04-E)

제 6 장 보기 및 관장치
제 1 절     일반사항

- 107.의 7항 (3)호를 개정함.
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적용일자 : 2025년 1월 1일 (건조 계약일 기준, 관련 회보번호: 2024-04-E)

제 6 장 보기 및 관장치

제 14 절     시험 및 검사
- 1405.의 1항 (2)호를 개정함.

적용일자 : 2025년 1월 1일 (승인 신청일 기준, 관련 회보번호: 2024-04-E)

제 6 장 보기 및 관장치
제 1 절     일반사항

- 104.의 3항을 개정함.
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제 1 장  총칙

제 1 절  일반사항

101. 적용
1. 규칙 101.의 1항을 적용함에 있어서, 복수의 추진 및 조타장치를 설치하는 경우, 부록 5-10의 요건을 추가로 적용할 

수 있다.  【규칙 참조】

102. 용어의 정의
1. 규칙 102.의 5항에서 중요보기의 구분은 다음에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 선박의 추진에 관계있는 보기

(가) 내연기관을 주기관으로 하는 선박
(a) 냉각장치의 보기

재킷 냉각수펌프, 피스톤 냉각수(유)펌프, 연료밸브 냉각수(유)펌프, 과급기 냉각수펌프, 냉각기 냉각수펌프, 발
전기관 냉각수(유)펌프, 공기압축기 냉각수펌프, 연료유 냉각펌프

(b) 연료유 장치의 보기
연료유 공급(승압)펌프, 연료유 이송펌프

(c) 윤활유 장치의 보기
윤활유펌프, 캠축 윤활유펌프, 과급기 윤활유펌프, 감속기 윤활유펌프

(d) 작동유펌프(추진에 관계있는 기기의 구동 및 제어용의 유압회로에 작동유를 보내는 펌프
예) 가변피치 프로펠러의 작동유펌프

(e) 공기압축기(비상용의 것 제외)
(f) 보조보일러 관계의 보기

급수펌프, 보일러 순환수펌프, 배기가스 이코노마이저 급수펌프, 보일러 송풍기, 분연장치
(g) 기타의 보기

주기관용 보조송풍기
(h) 기타 우리 선급이 중요하다고 인정하는 보기

(나) 증기터빈을 주기관으로 하는 선박
(a) 급수, 복수 및 드레인장치의 보기

급수펌프, 복수펌프, 드레인펌프
(b) 냉각장치의 보기

순환수펌프
(c) 연료장치의 보기

분연펌프, 연료유 이송펌프, 연료유 서비스펌프
(d) 윤활유 장치의 보기

윤활유펌프
(e) 작동유펌프(추진에 관계있는 기기의 구동 및 제어용의 유압회로에 작동유를 보내는 펌프)

예) : 가변피치 프로펠러의 작동유펌프
(f) 기타보기

복수기용 진공펌프, 글랜드 배기송풍기, 보일러 송풍기, 조수장치, 제어용 공기압축기
(g) 기타 우리 선급이 중요하다고 인정하는 보기

(2) 인명의 안전 및 선박의 안전에 관계있는 보기
(가) 펌프

빌지펌프, 평형수펌프, 소화펌프(비상소화펌프, 고정식 소화장치 및 관련 설비의 펌프를 포함) (2021)
(나) 조선보기

조타장치, 스러스터, 스태빌라이저
(다) 갑판보기

윈들러스
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(라) 폭발성 가스 분위기로 인한 위험구역 또는 인체에 유해한 가스가 존재할 가능성이 있는 구역에 설치되는 통풍
팬 (2023)

(마) 가스프리용 기기, 불활성가스장치용 기기(질소발생장치 포함)
(바) 화물의 취급에 관계있는 보기 (2019)

(a) 규칙 9편 2장의 적용을 받는 하역장치
하역장치용 유압펌프

(b) 유조선, 액화가스 산적운반선 및 위험화학품 산적운반선의 보기
화물유펌프, 스트리핑펌프, 탱크 크리닝펌프, 가스압축기, 가스냉각설비에 사용하는 펌프 및 가스냉동장치용 
압축기

(c) 냉장설비용 보기
화물을 싣는 냉장창의 냉동장치(우리 선급의 냉장설비 규칙의 적용을 받는 것 포함)용 압축기, 냉동펌프, 콘덴
서 냉각수펌프

(사) 기타 우리 선급이 중요하다고 인정하는 보기
2. 규칙 102.의 22항에서 관부착품이라 함은 다음의 것을 말한다.  【규칙 참조】
(1) 관접속품

(가) 관플랜지 및 관피스(엘보, 리듀서, 티, 벤드, 소켓 등) 등
(나) 기계식 이음 (2017)

(2) 관장치 중에 설치되는 부착품(여과기, 분리기, 유량계 및 점도계 등)

103. 일반구조, 재료 및 설비
1. 다음 각 호 중 하나에 해당되는 선박은 규칙 103.의 3항의 규정을 적용하지 아니할 수 있다. (2024)  【규칙 참조】
(1) 총톤수 500톤 미만의 화물선
(2) 국제항해에 종사하지 않는 선박

2. 규칙 103.의 7항을 적용함에 있어서 과급기 등과 같이 피복이 곤란한 기관장치의 표면에 대하여는 우리 선급이 적절
하다고 인정하는 바에 따른다.  【규칙 참조】

106. 선교와 기관구역 사이의 통신
기관의 원격제어가 예상되는 경우를 포함하여, 기관실 인원 배치 여부와 관계없이 어떠한 경우에도 엔진텔레그라프가 요
구된다.  【규칙 참조】

107. 기관사 호출장치 (2022)
규칙 107.을 적용함에 있어서 국제항해에 종사하지 않는 선박의 경우, 기관사 호출장치를 생략할 수 있다.  【규칙 참조】

108. 기관구역의 통풍장치
1. 규칙 108.의 2항을 적용함에 있어서, 선박의 크기 및 배치 상 규칙의 요건을 충족하는 것이 실행 불가능한 경우에는 

다음 (1) 및 (2)의 요건에 만족하는 조건으로 통풍통 코밍의 높이를 경감할 수 있다.  【규칙 참조】
(1) 통풍장치에는 규칙 4편 4장 406.에 따른 풍우밀 폐쇄장치를 갖추어야 한다.
(2) 이들 구역에 중단 없이 충분한 공기를 공급할 수 있는 다른 적절한 설비를 갖추어야 한다. 
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제 2 절  승인도면 및 자료

202. 조선소가 제출할 도면 및 자료  【규칙 참조】
1. 승인도면
(1) 각종 관장치도에는 규칙 5편 6장에 적합한가를 검토할 수 있도록 다음 사항을 명기한다.

(가) 관의 재질, 호칭지름 또는 바깥지름, 두께 및 설계압력
(나) 밸브, 콕 및 관부착품의 종류, 재질 및 호칭지름 또는 바깥지름
(다) 보기 및 보기를 구동하는 원동기의 종류, 요목, 용량 등
(라) 각 탱크의 전 용량
(마) 과열증기를 사용할 경우에는 그 설계온도

(2) 기관부 요목표에는 중요한 용도에 사용하는 보기와 보기를 구동하는 원동기 및 관련기기 등의 형식, 용량, 종류, 출
력 등을 표시하여야 한다.

(3) 배수관 계통의 도면에는 다음 사항을 명기한다.
(가) 계획만재흘수선
(나) 계획만재흘수선상 0.01  및 0.02  의 선
(다) 계획만재흘수선상 600 mm의 선
(라) 건현갑판하 450 mm의 선

(4) 규칙 202.의 1항 (5)호는 다음에 따를 수 있다.
(가) 연료유탱크로서 용량이 1 m (SOLAS 적용선박은 0.5 m) 이하인 경우에는 승인도면의 제출을 생략할 수 있다.
(나) 조선소의 탱크 제작기준(practice)을 제출하여 승인받은 경우, 상세도를 승인받은 것으로 간주할 수 있다.

2. 규칙 202.의 2항 (5)호를 적용함에 있어서 우리 선급이 필요하다고 인정하는 경우 및 축계정렬에 관한 요건은 부록 
5-12에 따른다. (2017)

203. 왕복동 내연기관의 라이센서 및 라이센시가 제출할 도면 및 자료 (2018)  【규칙 참조】
1. 규칙 203.의 표 5.1.4 및 표 5.1.5을 적용함에 있어서 우리 선급이 요구하는 별도의 양식이라 함은 부록 5-11의 표 

1을 말한다.

204. 증기터빈의 제조자가 제출할 도면 및 자료  【규칙 참조】
1. 규칙 204.의 2항 자료 중에서 각종 관장치도에는 증기, 윤활유, 드레인의 각 계통을 포함하고, 규칙 5편 6장에서 제

1급 또는 제2급으로 분류되는 관에 대하여는 관의 재질, 치수, 사용압력 등을 기입하여야 한다.
2. 구조, 사양, 재질 등에 변경이 있을 때에는 그때마다 변경이유, 변경도면 및 자료를 제출하여야 한다.
3. 우리 선급의 선급선에 최초로 탑재될 예정인 각 형식의 터빈에 대하여 제출하여야 할 도면 및 자료는  다음과 같다.
(1) 도면 : 규칙 204.의 1항에서 정하는 것
(2) 자료 : 규칙 204.의 2항에서 정하는 것 이외에 연속 최대출력시의 각 단의 증기상태, 날개 및 노즐의 고유진동수

(계산치 또는 실측치라도 좋다), 터빈 취급설명서
4. 승인용 도면 자료는 이미 승인된 증기터빈과 동 형식의 증기터빈일 경우, 요목표와 일람표를 첨부하여 승인도면 생략

신청서를 제출하는 경우에는 이들의 승인을 생략할 수 있다. 상기의 일람표에는 규칙 204.의 1항 및 2항에 게재된 
모든 부품 및 장치에 대하여 각각의 증기터빈 마다 이미 승인된 도면 및 자료명, 증기터빈의 제조번호, 조선소명 및 
선번을 기입한 것으로 한다. (2021)

208. 보일러, 제1급 압력용기 및 제2급 압력용기의 제조자가 제출할 도면 및 자료  【규칙 참조】
1. 왕복동 내연기관의 공기냉각기는 승인용 도면 및 자료의 제출을 생략할 수 있다.
2. 규칙 208.의 2항 (3)호의 운전 지침서에는 다음 사항을 포함하여야 한다. 
(1) 급수처리 및 샘플장치
(2) 작동 온도(배기가스 및 급수 온도)
(3) 작동 압력
(4) 검사 및 소제 절차
(5) 보수유지 및 검사 기록
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(6) 모든 운전 상태에서 이코노마이저를 통한 적절한 급수 유지를 위한 필요 사항
(7) 운전자가 수행하고 기록하여야 하는 안전장치의 정기적인 운전 점검사항
(8) 비상시 내부의 물을 배수한 상태에서 배기가스이코노마이저를 사용하는 절차
(9) 도출밸브의 보수 및 개방검사 절차

210. 중요보기의 제조자가 제출할 도면 및 자료  【규칙 참조】
1. 규칙 210.을 적용함에 있어서 우리 선급의 도면승인이 필요한 중요보기는 다음에 따른다.
(1) 공기압축기(비상용의 것은 제외)
(2) 조수기(주보일러를 설치한 선박에 한함)
(3) 펌프류(구동동력 100 kW 이상의 것)
(4) 구동동력 100 kW 이상의 보일러 송풍기 및 주기관용 보조송풍기
(5) 폭발성 가스 분위기로 인한 위험구역에 설치되는 통풍팬 (2023)
(6) 조선보기(조타장치, 스러스터, 스태빌라이저 등)
(7) 갑판보기(윈들러스)
(8) 우리 선급의 하역설비 규칙의 적용을 받는 하역장치
(9) 유조선, 액화가스 산적운반선 및 위험화학품 산적운반선의 보기(화물유펌프, 스트리핑펌프, 탱크 크리닝펌프, 가스압

축기, 가스냉각설비에 사용하는 펌프 및 냉동장치용 압축기 등)
(10) 냉장장치용 보기(구동동력이 7.5 kW 이하로서 냉매가 R 22, R 134a, R 404A, R 407C, R 410A, 또는 R 507A

인 경우는 제외)

제 3 절  시험 및 검사

301. 공장시험
1. 규칙 301.의 1항을 적용함에 있어 시험 및 검사를 받아야 할 보기는 중요보기에 한하며, 시험 및 검사 항목은 규칙

에 특별히 정하는 것을 제외하고 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따른다.  【규칙 참조】 
2. 규칙 301.의 2항을 적용함에 있어서 제조자증서(W)는 다음의 경우에 대하여 선급기자재증서(KRC)와 동등하다고 인

정될 수 있다. (2017)   【규칙 참조】 
(1) 우리 선급 검사원의 입회하에 시험이 진행된 경우, 또는
(2) 제조자 또는 재료 공급자가 우리 선급의 품질보증제도 승인을 득한 경우, 또는
(3) 제조자나 재료공급자로부터 독립되고 우리 선급의 인정을 받은 3자 검사기관에 의하여 시험이 실시된 경우
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제 4 절  예비품 및 공구 등

401. 적용  【규칙 참조】
1. 규칙 1장 401.의 1항에서 우리 선급이 권고하는 예비품의 종류 및 수량과 관련하여, 일반적으로 이 절의 각 표를 적

용하고 항해구역이 평수구역 및 연해구역인 선박과 어선에 대하여는「선박기관기준」을 준용한다. 다만, 이 절의 요건은 
일반적인 지침을 제공하기 위한 것이며 선급등록을 위한 강제사항은 아니다. 설계, 제조자의 권고사항, 선주와의 협의
사항, 동형기관의 사용실적 및 보수정비의 방법 등을 참작하여 이 절에 규정된 예비품의 종류 및 수량을 증감할 수 
있다. (2017)

2. 예비품의 비치가 요구되는 보기를 구동하는 각 원동기는 지침 102.에 따라 선박의 추진상 필요한 보기를 구동하는 
원동기로 한다.

402. 예비품의 종류 및 수량 (2017)  【규칙 참조】  
1. 왕복동 내연기관  주기관 및 중요한 보조기관용 왕복동 내연기관의 예비품 종류 및 수량은 지침 표 5.1.1에 따른다. 

왕복동 내연기관의 예비품 중 캠축 구동장치의 기어, 체인 및 베어링은 선주의 요구에 따라 우리 선급이 인정하는 경
우에는 이들의 비치를 생략할 수 있다.

2. 증기터빈  주기관 및 중요한 보조기관용 증기터빈의 예비품 종류 및 수량은 지침 표 5.1.2에 따른다.
3. 축계 및 동력전달장치  축계 및 동력전달장치의 예비품 종류 및 수량은 지침 표 5.1.3에 따른다.
4. 보일러  보일러의 예비품 종류 및 수량은 지침 표 5.1.4에 따른다. 증기가열식 증기발생기에 대한 예비품의 종류 및 

수량은 분유버너에 관한 것을 제외하고 지침 표 5.1.4에 준한다.
5. 중요보기
(1) 중요보기의 예비품 종류 및 수량은 지침 표 5.1.5에 따른다.
(2) 증기터빈을 주기관으로 하는 선박으로서 순환펌프 대신에 스쿠프장치를 설치할 경우에는 예비순환펌프에 대한 예비

품을 비치하여야 한다.
(3) 배기가스 이코노마이저용 순환펌프, 평형수 전용펌프 등에 대하여는 예비품을 비치하지 않아도 좋다.

6. 공구 등  공구 등의 예비품 종류 및 수량은 지침 표 5.1.6에 따른다. 기관의 보수, 정비 및 수리에 필요한 특수공구 
및 비품은 인디케이터, 브리지 게이지 또는 이것에 대신하는 것을 포함한다. 
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표 5.1.1 왕복동 내연기관의 예비품

종류 적용
수량

주기관 보조기관

실린더 커버
밸브, 조인트 링 및 개스킷을 완비한 것 1개 -

부착 볼트, 너트 1/2실린더분 -

실린더 라이너 조인트 링 및 개스킷을 완비한 것 1개 -

피스톤

크로스헤드형 기관 : 피스톤로드, 스터핑박스, 스커트, 링, 스
터드 및 너트를 포함한 완비품

각종1개 -

트렁크피스톤형 기관 : 스커트, 링, 스터드, 너트, 피스톤핀, 
연접봉을 포함한 완비품

각종 1개 -

피스톤링 - 1실린더분 1실린더분

피스톤 냉각장치
텔레스코프관 및 부착품 또는 그 상당품으로 부속을 완비한 
것

1실린더분 1실린더분

실린더 밸브

배기밸브 완비품 2실린더분 2실린더분

흡기밸브 완비품 1실린더분 1실린더분

시동밸브 완비품 1개 1개

도출밸브 완비품 1개 1개

연료분사밸브 완비품(1실린더에 3개 이상 장비되는 기관에서
는 1대분 중에서 완비품은 실린더 1개마다 2개)로 하고 잔여
분에 대하여는 케이싱을 생략할 수 있다.

기관 1대분 기관 1/2대분

연료분사펌프
완비품. 다만, 해상에서 부품의 교환이 가능할 경우에는 펌프 한 
대분의 동작부품(플런저, 슬리브, 밸브, 스프링 등), 또는 동등한 
고압 연료유 펌프

1개 1개

연료분사관 계통 커플링을 포함한 고압 이중 연료유관 완비품
각 모양 및 치수의 

것 각 1개
각 모양 및 치수의 

것 각 1개

주 베어링 주 베어링 또는 셸(조정편, 볼트 및 너트 포함) 각종 1베어링분 각종 1베어링분

연접봉의 베어링

연접봉 하부베어링 또는 셸, 조정편, 부착볼트, 너트포함 각종 1실린더분 각종 1실린더분

연접봉 상부베어링 또는 셸, 조정편, 부착볼트, 너트포함 각종 1실린더분 -

트렁크피스톤 형인 경우 피스톤핀과 부시 - 각종 1실린더분

실린더 주유기
최대의 것으로서 구동용 체인 또는 기어를 포함한 완비품, 또는 
동등한 예비품 세트

1개 -

소기계통 흡입밸브 및 토출밸브 완비품 각종 1펌프분 -

개스킷 및 패킹 실린더커버, 실린더 라이너용 특수개스킷 및 패킹 - 각종 1실린더분

표 5.1.2 증기터빈의 예비품

종류 적용 수량

터빈 축 카본 기밀 링(스프링 포함) 및 글랜드 실 각종 1조

여과기 특수한 설계의 여과망 또는 여과통에 한함. 각종 1조
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표 5.1.3 축계 및 동력전달장치의 예비품

종류 적용 수량

주 추력 베어링

패드(조정용 라이너 및 링 포함). 다만, 한 면의 패드가 다른 면의 패드와 
상이한 경우, 모든 종류의 패드를 구비하여야 함.

1 편면분

일체로 된 링 형식의 화이트메탈 추력 슈 1개

롤러 추력 베어링이 설치되어 있는 경우, 내륜 및 외륜(롤러 포함) 1개

감속장치 또는 
역전장치

베어링 부시 완비품 각 모양 및 치수의 것 1조

롤러 또는 볼 레이스(race) 각 모양 및 치수의 것 1조

표 5.1.4 보일러의 예비품

종류 적용 수량

안전밸브의 스프링 과열기 안전밸브의 스프링도 포함 각종 1개

분유버너의 노즐 완비품 1보일러분

수면계

원통형 유리 패킹을 포함 12개

평면형
유리 - 2개

프레임 - 1개

(비고)
원통형 수면계 유리 및 평면형 수면계 유리는 보일러 1대마다 표의 수량을, 평면형 수면계의 프레임은 보일러 2대마다 
1개를 각각 비치하여야 한다.

표 5.1.5 중요보기의 예비품

종류 적용 수량

피스톤 펌프
밸브(밸브시트 및 스프링 포함) 각종 1조

피스톤링 각종 1실린더분

원심펌프 및 기어펌프
베어링 각종 1개

로터 실 각종 1조

공기 압축기
피스톤링 각종 1실린더분

흡입밸브 및 토출밸브 완비품 각종 1/2대분

(비고)
1. 충분한 용량의 예비펌프가 설치되어 있는 경우, 빌지펌프를 제외한 다른 용도의 펌프에 대하여는 예비품을 생략할 수 

있다.
2. 규칙 6장 702.의 7항, 802.의 3항 및 903.의 1항에 따라 예비냉각수 펌프, 윤활유 펌프 또는 연료유 공급펌프가 설

치되지 아니하는 경우에는 각각 펌프의 완비품 1대를 비치하여야 한다.

 

표 5.1.6 공구 등의 예비품

종류 적용 수량

관 플러그
주 보일러 및 중요보조 보일러(과열기관 및 
이코노마이저관 용도의 것 포함)

수관보일러 각 치수마다 12개

기타의 보일러 각 치수합계 12개

보일러 표준압력계 압력계 시험장치로 대신할 수 있다. 1개

보일러 수질시험기 염분계 2개로 대치할 수 있다. 1대

기관장치의 보수, 정비 및 수리에 필요한 특수공구 및 비품 1식
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제 2 장  주기관 및 보조기관

제 1 절  일반사항

101. 적용
1. 규칙 101.의 1항을 적용함에 있어서 “우리 선급이 지장이 없다고 인정하는 소형의 보조기관”의 취급은 다음에 따를 

수 있다. (2017)  【규칙 참조】 
(1) 발전기(비상전원용 포함) 또는 중요보기를 구동하는 출력 100 kW 미만의 보조기관

(가) 도면의 제출을 생략할 수 있다. 다만, 규칙 1장 103.의 1항 및 규칙 2장 203.의 9항의 요건에 적합한지를 확인
하기 위한 도면 또는 자료를 입회 검사원에게 제출하여야 한다.

(나) 주요부품의 재료는 한국산업규격 또는 이와 동등 이상의 규격에 적합한 것을 사용할 수 있다.
(다) 기관 완성품의 육안검사 및 공장시운전 이외의 시험은 제조자가 자체 시험을 실시하고 그 결과를 우리 선급에 

제출할 경우 검사원의 입회를 생략할 수 있다. 
(2) 하역장치를 구동하는 보조기관의 출력에 따른 도면, 재료 및 시험에 대한 요건은 9편 2장을 따른다.

2. 용접구조  규칙 101.의 5항을 적용함에 있어서 기관의 주요부를 용접구조로 할 경우의 일반적인 요건은 규칙 5장 4
절에 따른다.  【규칙 참조】

3. 전자제어 왕복동 내연기관  규칙 101.의 7항을 적용함에 있어서 우리 선급이 별도로 규정한 추가요건은 부록 5-8에 
따른다.  【규칙 참조】

제 2 절  왕복동 내연기관

202. 일반구조 및 장치  【규칙 참조】

1. 규칙 202.의 1항 (2)호를 적용함에 있어서, 각 거치 볼트의 강도는 다음 식에 만족하여야 한다.
  (1) 토크 제어 체결 방식을 적용할 경우에는 다음 식에 따른다. (2023)

  ∙ × 
 값(즉 pre-tension 값)이 의 70 % 내외가 되도록 함이 권장된다.

여기서,   : 볼트의 축력으로서, 토크를 가하여 조인 볼트에서 볼트 축방향에 작용하는 인장력 (N)  : 기관 제조자가 권고하는 토크로서, 너트를 조이는 모멘트 (N·m)   : 기관 제조자가 제시하는 토크 계수값    : 볼트 나사 바깥지름의 기준 치수 (mm)  : 볼트 나사 부분의 최소 단면적 (mm2)  : 볼트 재료의 규격최소항복강도 (N/mm2)

(2) 유압 체결 방식을 적용할 경우에는 다음 식에 따른다. (2023)

  ×× 값(즉 pre-tension 값)이 의 70 % 내외가 되도록 함이 권장된다.       
                

여기서,  : 볼트의 축력으로서, 체결 유압에서 산출된 볼트의 축 방향에 작용하는 인장력 (N) : 유압체결장치의 압력(N/mm2)
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 : 유압체결장치의 유효 피스톤 면적(mm2)  : 유압체결계수(Hydraulic coefficient for setting and resilience behaviour)로서 0.85로 한다. 단,  의 값이 규칙에서 제시된 것과 상이한 경우, 이를 증명하는 상세한 검토자료를 제출하여 우리 선
급에서 적절하다고 인정하는 경우에는 이를 허용할 수 있다. ,   : (1)호에 따른다.

2. 규칙 202.의 5항 (5)호를 적용함에 있어서, 엔진에 부착된 충전용 발전기를 통해 시동용 축전지를 충전하는 것을 인
정할 수 있다. 다만, 비상발전기용 시동 장치는 규칙 6편 1장 203.의 6항을 만족하여야 한다. (2019)  【규칙 참조】

203. 안전장치
1. 규칙 203.의 2항을 적용함에 있어서, 다음과 같은 인정할 수 있는 수단이 고려될 수 있다. (2021)  【규칙 참조】
(1) 실린더 헤드볼트 인장에 의한 과압 방지 수단
(2) 지속적으로 모니터링 가능한 실린더 압력 센서를 설치하여 실린더 과압 발생시 경보를 발하고 자동으로 엔진을 정

지 또는 감속할 수 있는 장치
(3) 기타 우리선급이 적절하다고 인정하는 장치

2. 규칙 203.의 4항을 적용함에 있어서 기관에 설치되는 크랭크실 도출밸브용 매뉴얼 및 명판은 다음에 따른다.
   【규칙 참조】
(1) 각 기관에 설치하기 위해 공급되는 도출밸브의 크기 및 형식에 적합한 제조자의 설치 및 정비 매뉴얼 1부를 선내

에 비치하여야 하며, 매뉴얼에는 다음을 포함하고 있어야 한다.
(가) 기능 및 설계 제한을 포함한 밸브에 대한 상세설명
(나) 설치 지침서
(다) 정비 지침서(모든 밀봉장치의 시험 및 교체 포함)
(라) 크랭크실의 폭발 후 필요한 조치사항

(2) 도출밸브에는 다음의 정보를 포함하는 적절한 표시를 하여야 한다.
(가) 제조자명 및 주소
(나) 명칭 및 크기
(다) 제조년월
(라) 승인된 설치방향

3. 규칙 203.의 10항 (1)호를 적용함에 있어서, 베어링 온도 감시장치 또는 동등한 장치는 다음에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 저속 왕복동 내연기관의 베어링 온도감시장치는 주베어링, 크랭크베어링 및 크로스헤드 베어링의 온도(또는 윤활유 

출구온도)를 감시할 수 있어야 한다.
(2) 중속 및 고속 왕복동 내연기관의 베어링 온도감시장치는 주베어링과 크랭크베어링의 온도(또는 윤활유 출구온도)를 

감시할 수 있어야 한다.
(3) 동등한 장치란 크랭크케이스 내의 폭발 위험을 방지하기 위하여 특수하게 설계된 고속기관에 적용되는 조치를 말

한다.
4. 규칙 203.의 10항 (1)호를 적용함에 있어서, 자동긴급정지 장치에 대한 오버라이딩을 설치할 경우에는 그 결과에 대

한 자료를 우리 선급에 제출하여 승인을 받아야 한다. 
5. 규칙 203.의 10항 (2)호를 적용함에 있어서 기관설계자 및 오일미스트 탐지장치 제조자의 지침서에는 다음을 포함하

고 있어야 한다.  【규칙 참조】
(1) 크랭크실의 샘플링 위치 및 탐지용 관의 크기를 포함한 관 또는 케이블의 배치를 보여주는 오일미스트 탐지장치와 

경보시스템에 대한 배치도
(2) 오일미스트 축적시 예상되는 크랭크실 분위기와 크랭크실 배치 및 형상을 고려한 샘플링 포인트의 위치 및 샘플 

추출율(적용시)을 확인하기 위한 연구자료 
(3) 제조자의 정비 및 시험 매뉴얼 (매뉴얼 1부는 선내에 비치할 것)
(4) 승인된 형식의 오일미스트 탐지장치를 포함한 기관보호시스템의 시험장치를 갖춘 기관의 형식시험 또는 사용중 시

험과 관련된 정보
6. 규칙 203.의 10항 (8)호를 적용함에 있어서 우리 선급이 적절하다고 인정하는 상세한 자료라 함은 다음에 따른다.  

【규칙 참조】
(1) 기관 요목표 (형식, 출력, 속도, 행정, 안지름 및 크랭크실 용적 등)
(2) 크랭크실 내에 잠재적인 폭발조건의 생성을 방지하는 장치에 대한 상세 (예를 들어, 베어링의 온도감시, 윤활유의 

튀는 온도, 크랭크실의 압력감시, 순환장치 등)
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(3) 상세한 사용실적과 함께 그러한 장치가 잠재적인 폭발조건의 생성을 방지하는데 효과가 있다고 증명할 수 있는 증
거자료

(4) 운전, 정비 및 시험 지침서

204. 크랭크축  【규칙 참조】
1. 최소지름  규칙 표 5.2.3을 적용함에 있어서 부등간격 착화기관의 크랭크축에 대한 정수  및  의 값은 다음에 따

른다.
(1) 4사이클 직렬기관

실린더 수 크링크 배치  
4 1.25 4.7

(2) 2사이클 V형 기관

실린더 수
동일한 크랭크 스로우에 속한 

실린더의 최소착화간격
크랭크 배치  

12

60˚ 1.00

21.6

15.0

16 26.3

205. 크랭크암의 치수
크랭크암의 너비 , 두께 , 필릿부 반지름  을 취하는 방법은 다음에 따른다.
1. 일체형 크랭크축  【규칙 참조】
(1) 규칙 205.의 1항을 적용함에 있어서  는 핀 중심과 저널 중심의 수직이등분선상의 너비로 하고, 각이 일부 곡연되

어 있는 경우에도 끝에서 끝까지 측정한 치수로 한다.  는  와 동일한 위치의 두께로 하고, 들어간 부분이 있어도 
이것이 없는 것으로 취급한다.  이 2단일 경우에는 핀 또는 저널에 연속되는 부분의  을 가리키는 것으로 한다.

(2) 핀과 저널의 실제지름이 다를 때에는 그 어느 것에 대하여도  와  와의 관계는 규칙 205.의 1항의 식 또는 
규칙 그림 5.2.1에 만족하여야 한다.

2. 반조립형 크랭크축  규칙 205.의 3항을 적용함에 있어서 b는 핀 중심과 저널 중심을 연결하는 선과 직교하고 핀의 
하단에 접하는 선상의 크랭크암의 너비로 한다. t는  와 동일한 위치의 두께로 하고 들어간 부분이 있어도 이것이 
없는 것으로 취급한다. 암의 외측에 열박음부분의 자리가 있는 경우,  에는 이 자리의 두께를 포함하지 않는 것으로 
한다.  은 1항과 동일하다.  및  를 취하는 방법에 대하여는 지침 그림 5.2.1에 따른다.

3. 규칙 205.의 3항 및 4항에 있어서 지침 그림 5.2.1 (d)와 같은 열박음부 모양을 갖는 경우에는 규칙 205.의 3항의 
식 대신에 다음 식을 사용한다.  【규칙 참조】

    　 ⋯⋯　 ≥ 
 

≥
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.

(비고)
암을 분할하여 두께 , , ...로 나누고 암의 바깥지름을 열박음부분의 구멍지름으로 나눈 값을   ,   , ...로 하여 지침 205.의 3항에 적용한다.

그림 5.2.1 ,  를 취하는 방법

206. 재료보정  【규칙 참조】

규칙 206.에 있어서 주강제 반조립형 크랭크축을 규격최소인장강도가 440 Nmm 미만의 재료로 제조하는 경우의  의 값은 1로 할 수 있다.

208. 특별고려  【규칙 참조】
1. 규칙 208.의 취급은 다음에 따른다.
(1) 통상의 제조법과 다른 방법으로 제조한 크랭크축의 정의 및 그 제조방법의 승인에 관한 시험에 대하여는 제조

법 및 형식승인 등에 관한 지침 제2장 5절에 따른다.
(2) 전 호에 따른 특수한 제조방법으로 제조된 크랭크축의 지름은 다음의   및  의 값 중 작은 값을 크랭크축의 소

요지름  에 곱해도 좋다.
(가) 단조플로우가 연속되고, 품질의 안정이 인정되며, 피로강도가 자유단조의 것과 비교하여 20 % 이상 향상된다고 

인정되는 경우

  
(나) 표면처리를 하고 품질의 안정 및 피로강도 향상의 우월성이 인정되는 경우

  

 : 표면처리에 관련하여 우리 선급이 결정한 강도 상승률

(3) 전호의 규정을 규칙 205.의 3항 및 210.의 1항의 경우에는 적용하지 아니한다.
2. 크랭크축의 지름, 암의 치수 및 필릿부 반지름이 규칙 204. 및 205.의 규정에 부족할 경우, 규칙 208.의 취급은 다

음에 따른다.(지침 그림 5.2.2 참조)
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(1) 규칙 204.의 2항의 규정에 적합하지 않을 때
일체형 크랭크축에 있어서, 핀 또는 저널 지름이 규칙 204.의 2항  (규칙 206., 207. 및 지침 208.의 1항 (2)호
에 따라 재료보정을 한 것)에 부족할 때는 필릿부의 응력 외에 평행부의 비틀림응력, 열박음부분의 마찰력, 재료 
등을 고려하여 그때마다 적합여부를 정한다. 이 중에서 필릿부의 응력에 대하여는 다음 (가) 및 (나)에 따른다.

(가) 선미축계를 포함한 진동응답계산을 행하지 않고 평행부의 비틀림응력을 산정하는 경우, 부록 5-2 (크랭크축 응
력의 계산법 (1))에 의해 계산된 등가응력 편진폭  의 값이 지침 표 5.2.1에 표시한 계수 등을 대입하여 얻어
지는 다음식의 허용응력  이하일 경우에는 규칙에 적합한 것으로 한다.

 ×× Nmm
(나) 선미축계를 포함한 진동응답계산을 행하여 평행부의 비틀림응력을 산정하는 경우, 부록 5-3 (크랭크축 응력의 

계산법 (2))에 의해 계산된 허용계수  의 값이 다음 식을 만족하는 경우에는 규칙에 적합한 것으로 한다.

 ≥
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
(Nmm)

사이클 2사이클 4사이클

크랭크축 형식 반조립형 일체형 일체형

축지름 
     ≥  53.9 53.9(※) 83.3

   ≥  ─ 132.3 - /4

          ─ 107.8

(주)   : 크랭크핀 또는 저널의 실제지름 중 큰 쪽의 값(mm)
(※) 베드가 용접구조가 아닌 경우, 83.3으로 할 수 있다.

   
(주)  : 재료의 규격최소인장강도(Nmm)


제조방법

통상의 방법
지침 208.의 1항 (2)호 (가)에 관련되어 

승인된 방법
지침 208.의 1항 (2)호 (나)에 관련되어 

승인된 방법

1 1.15 1 + /100

(주)  : 표면처리에 관련하여 우리 선급이 결정한 강도의 향상률()


(Nmm)

주베어링의 재료

화이트 메탈 트리메탈 또는 켈밋

0 9.8

표 5.2.1  필릿부의 허용응력 계수

(2) 규칙 205.의 규정에 적합하지 않을 때
(가) 규칙 204.의 식 중의   및  를 다음과 같이 보정하여  를 구하고, 실제지름  가  보다 클 때는 규칙에 

적합한 것으로 한다. 다만, 적용범위는 다음과 같다. 또한, 치수 ,  및  을 취하는 방법에 대하여는 지침 
205.를 참조한다.

 ×
 ×
적용범위 :

≤  ≤  ≤  ≤  ≤  ≤ 
≤  ≤   ≤  ≤ 
 ××××× (굽힘에 관한 형상계수)

  
         
   
   
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    ⋯⋯⋯  ≥ 일때
 =   ⋯⋯⋯    이고 또한   일때)

 = ⋯⋯⋯    이고 또한  ≤ 일때)

 ××× (비틀림에 관한 형상계수)

   
 
 

 : 핀 또는 저널의 실제지름 (mm)  : 필릿부의 반지름 (mm) : 들어간 부분 (mm) : 핀과 저널의 오버랩량(mm)

   핀의지름저널지름행정

(나) 전 (가)에 의해서도 암의 치수가 적합하지 않는 경우의 취급은 지침 208.의 2항 (1)호 (가) 및 (나)에 따른다.
(다) 조립형 크랭크축의 암의 두께 또는 암의 바깥지름이 규정치수에 부족한 경우에도 다음 조건을 만족하면 규칙에 

적합한 것으로 한다.

×× ≥  

 : 정수로 2사이클 직렬기관인 경우 : 103
       4사이클 직렬기관인 경우 : 165 : 열박음부의 지름 (mm) : 암의 축방향의 두께 (mm) : 규칙 204.에 따른다. : 실린더의 지름 (mm) : 열박음부의 면압(面壓)(Nmm)으로서 다음 식에 따른다.

  log   × 
  : 암 재료의 규격최소항복강도(Nmm) : 암의 바깥지름을 열박음부 구멍의 지름으로 나눈 값

     : 크랭크저널의 열박음 여유를 열박음부의 지름으로 나눈 값에 103을 곱한 값  : 중공축의 안지름을 바깥지름으로 나눈 값
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211. 시험 및 검사
1. 규칙 표 5.2.4를 적용함에 있어서 자분탐상시험을 프로드(prod)법으로 실시할 경우에는 아크 스트라이크(arc strike)

가 생기지 않도록 한다.
2. 규칙 211.의 3항에서 별도로 정하는 규정이라 함은 우리 선급의 제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 3장 8절의 규정

을 말한다. 발전기(비상전원용 포함) 또는 중요보기를 구동하는 출력 100 kW 미만의 보조기관, 그리고 하역장치를 구
동하는 보조기관(출력에 상관없이)은 형식승인을 생략할 수 있다. (2017)  【규칙 참조】 

3. 규칙 211.의 4항 및 5항을 적용함에 있어서 안전예방조치 및 일반사항으로 다음을 따라야 한다.  
(1) 시운전이 실시되기 전에 입회하는 작업자의 안전을 위한 모든 관련 장비가 제조자 및 조선소에 의해 준비되어야 

하며, 원활하게 작동되어야 한다. 특히 크랭크실 폭발보호, 과속도방지 및 기타 긴급정지 기능이 확인되어야 한다. 
과속도방지장치의 설정값은 기관 형식시험 동안 확인된 과속도 값 이하이어야 하며 검사원에 의해 검증되어야 한
다.

(2) 공식적인 시험에 앞서 기관 제조자에 의해 정해진 방법으로 길들이기 운전이 실시되어야 한다. 다양한 부하점에 적
합한 시험 설비가 갖춰져야 한다. 연료, 윤활유 및 냉각수와 같은 시험 목적의 모든 유체는 사용목적에 적합하여야 
한다. 즉, 청결하고 필요한 경우 예열이 되어야 하며 기관 부품에 손상을 일으키지 않아야 한다. 이는 시험 목적의 
임시 또는 반복적으로 사용되는 모든 유체에 적용한다.

(3) 기관 성능조정을 위하여 무부하운전을 하는 경우, 기관제조자는 연료공급장치, 조정장치 및 각종 안전장치를 충분
히 조정하여 두어야 한다.

(4) 기관은 다음의 사항이 검사되어야 한다.
(가) 누설탐지장치를 포함하여 고압연료유관 피복의 검사
(나) 가연성 유체를 이송하는 관장치의 관 이음부 스크린의 검사
(다) 형식승인시험 시 계측한 값과 상응하는 고온 방열부에 대한 온도 계측값의 비교. 이는 기관의 정격출력 운전상

태에서 시행해야 한다. 접촉 온도계의 사용은 입회하는 검사원의 판단 하에 사용될 수 있다. 형식승인시험 이후
에 방열재가 수정된 경우 적외선 온도측정기 또는 동등하다고 인정되는 측정기를 사용하여 측정 및 검사가 이
루어져야 하며 측정값은 임의 발췌하여 접촉 온도계로 검증되어야 한다.

(라) 상기 검사는 통상 제조자의 공장시험 동안 검사원의 입회하에 이루어지며 우리 선급이 인정하는 경우 일부분을 
선내시험 시에 실시할 수 있다.

4. 규칙 211.의 4항에서 우리 선급이 적절하다고 인정하는 공장시운전이라 함은 다음에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 시험 및 검사는 지침 표 5.2.2에 따른 방법을 표준으로 한다. 시험의 전반적인 범위가 동등하다고 인정되는 경우, 

세부시험에 대한 대체방안이 제조자와 우리 선급 간에 합의될 수 있다. 또한 우리 선급이 필요하다고 인정하는 경
우, 추가의 시험 또는 검사를 요구할 수 있다. (2023)

(2) 기록
(가) 다음의 환경조건이 기록되어야 한다.

(a) 대기온도
(b) 대기압
(c) 상대습도

(나) 각 부하점에서 다음의 파라미터가 기록되어야 한다.
(a) 출력 및 회전수
(b) 연료지수(또는 동등한 측정치)
(c) 최고연소압력(실린더헤드가 측정에 용의하도록 설계된 경우에 한함)
(d) 과급기 입구 또는 각 실린더 출구의 배기가스온도
(e) 급기온도
(f) 급기압력
(g) 과급기의 회전수

(다) 계측장비의 검교정 기록은 요청이 있을 경우 입회하는 검사원에게 제시하여야 한다.
(라) 기관의 시험이 실시되는 동안의 모든 단계의 운전 값은 기관 제조자에 의해 계측되고 기록되어야 한다. 모든 

기록은 기관 제조자에 의해 발행될 성적서에 수록되어야 한다. 기관 설계자에 의해 요구되는 경우 크랭크축 디
플렉션 계측이 포함되어야 한다.

(마) 다양한 부하점에서 이루어지는 모든 측정은 운전상태가 안정화된 상태에서 수행되어야 한다. 모든 부하점에서 
검사원이 육안검사를 수행할 수 있는 충분한 시간이 주어져야 한다.
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(3) 기관과 과급기의 조합
(가) 압축기의 특성도

과급기는 기관이 모든 운전상태 및 이후 사용기간 동안 서징(surging) 없이 운전할 수 있는 압축기 특성을 가
져야 한다. 허용되는 비정상적인 운전상태 즉, 착화실패 및 갑작스런 부하감소, 불연속 서징은 발생할 수 있다. 
(“서징”이라 함은 기관의 소기로부터의 청취할 수 있는 수준의 고음 진동 또는 폭발과 같은 소음이 발생하는 
현상을 말한다. “연속 서징”이라 함은 한번이 아닌 반복적으로 발생하는 서징을 말한다.)

(나) 서지 마진(surge margin) 검증
추진용 기관에 설치되는 카테고리 C 과급기는 기관의 공장시험 동안 서지 마진이 확인되어야 한다. 이 시험은 
동일한 형상의 기관과 과급기(동일한 노즐링 포함)가 이미 성공적으로 시험되었을 경우 생략될 수 있다.

(a) 4행정 기관
다음의 시험이 서징 없이 수행되어야 한다.

(i) 연속최대출력 및 회전수(100 %), 회전수는 일정한 토크(연료지수)로 90 % 출력까지 감소되어야 한다.
(ii) 80 % 회전수에서 50 % 출력(고정피치프로펠러의 특성곡선), 회전수는 일정한 토크(연료지수)를 유지하는 동

안 72 %로 감소되어야 한다.
(b) 2행정 기관

서지마진이 적어도 다음 중의 한 가지 방법으로 입증되어야 한다.
(i) 공장시험에서 정해진 기관의 운전특성은 과급기(시험 설비에서 입증된)의 압축기 선도에 표기되어야 한다. 

전부하 범위에서 적어도 10 %의 서지 마진이 있어야 한다. 즉, 운전 유량은 서지 한계(압력 동요가 없는)에
서 이론적(질량) 유량보다 10 % 이상이어야 한다.

(ii) 적어도 하나의 실린더에서의 갑작스런 연료차단으로 연속적인 서징이 발생되어서는 아니 되며 20초 이내에 
새로운 부하로 안정화되어야 한다. 두 개 이상의 과급기가 설치된 경우 각 과급기에 근접한 실린더의 연료
를 차단하여야 한다. 이 시험은 다음의 두 가지 기관 부하에 대해 수행되어야 한다.
① 한 개의 실린더 착화실패에 대해 허용된 최대출력
② 약 0.06 MPa(보조송풍기 운전 없이)의 급기 압력에 상응하는 기관 부하

(iii) 연속최대출력의 100 %에서 50 %로 갑작스럽게 출력이 감소된 경우 연속적인 서징이 발생해서는 안 되며 
과급기는 20초 이내에 새로운 부하에서 안정화되어야 한다.

(4) 통합시험
전자제어기관의 경우, 모든 의도된 운전모드에 대하여 전체 기계, 유압 및 전자시스템이 정해진 대로 작동되는지를 
통합시험으로 확인하여야 하며 시스템적인 시험이 공장에서 실시되어야 한다. 이러한 시험이 공장에서 기술적으로 
실행 불가능한 경우 해상시운전 동안 수행될 수 있다. 시험의 범위는 고장모드 및 영향분석(FMEA) 결과를 기초로 
정해져야 하며 우리 선급의 확인을 받아야 한다.

5. 규칙 211.의 5항에서 우리 선급이 적절하다고 인정하는 선내시험이라 함은 다음에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 왕복동 내연기관의 해상 또는 선내에서의 시운전시험은 지침 표 5.2.3에 따른 방법을 표준으로 한다. 이 경우, 우

리 선급은 KS V 0811(해상시운전 기관부 시험방법) 중 필요하다고 인정하는 시험을 요구할 수 있다. 또한, 각 항
목에 대한 시험의 상세는 KS V 0811 또는 이와 동등한 시험방법을 참고로 하고, 우리 선급이 필요하다고 인정하
는 경우, 실린더 각 부분의 개방을 요구할 수 있다.

(2) 연속사용 금지범위
연속사용 금지범위가 요구되는 경우 연속사용 금지범위의 통과(가속, 감속 둘 다)가 아래와 같이 실증되어야 한다. 
소요시간이 기록되어야 하며 승인된 문서가 있는 경우 명기된 시간 이하이어야 한다. 이는 역전운전 시(주로 정지
시험 동안)의 경우도 포함한다.

(가) 수동 및 자동 통과시스템 둘 다 적용한다.
(나) 시험 동안 선박의 흘수 및 속도는 기록되어야 하며 가변피치프로펠러의 경우 피치도 기록되어야 한다.
(다) 기관은 연속사용 금지범위의 상하부 경계에서 안정된 운전(일정한 연료지수)이 확인되어야 한다. 일정한 연료지

수란 유효행정(무부하에서 전부하지수)의 5% 미만의 변동 범위를 의미한다.
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기관용도
시험항목

주기관용 왕복동 
내연기관(2)

전기추진선박 및 
주전원의 발전용 

왕복동 내연기관(3)

PTO(power take off) 
발전기를 가지는 
주기관용 왕복동 

내연기관(4)

중요보기용 왕복동 
내연기관(2)

110  출력

정격회전수×1.032에서 
15분 또는 안정화 

상태까지, 
둘 중 짧은 시간(1)

정격회전수에서 15분 정격회전수에서 15분 정격회전수에서 15분

승인된 순간 과부하
(해당하는 경우)

시험시간은 제조자와 
협의

-
시험시간은 제조자와 

협의
시험시간은 제조자와 

협의

부
하
시
험

100  출력(5) 정격회전수에서 60분 정격회전수에서 60분 정격회전수에서 60분 정격회전수에서 30분

90  또는
상용 출력(6)

프로펠러 특성에 따른 
회전수에서 20분

-
프로펠러 특성에 따른 

회전수 또는 
정격회전수에서 20분

-

75  출력(6)

정격회전수에서 20분
출력특성에 따른 
회전수에서 20분

50  출력(6)

25  출력(6)

역전시험(7) ○ - ○ -

조속기시험 ○ ○ ○ ○
경보 및 안전장치의 

작동시험
○ ○ ○ ○

개방검사(8) ○ ○ ○ ○
(비고) 
1. 전자제어 왕복동 내연기관은 지침 211.의 4항 (4)호에 따른 통합시험을 실시하여야 한다.
2. 표의 (1)부터 (8)은 다음의 조건에 따른다.

(1) 과부하 운전에 대한 호환성을 입증하는 동일한 기관과 과급기 조합의 시험보고서가 제출된 경우, 110 % 출력시험은 
생략될 수 있다. (2019)

(2) 우리 선급에 의하여 승인된 순간 과부하 출력이 없는 경우, 시험 종료 후 기관의 연료유 공급장치는 선내 거치 후의 
운전에서 100 % 출력을 초과하여 운전되지 않도록 조정하여 두어야 한다.

(3) 시험 종료 후, 연료유 공급장치는 선내 설치 후 운전을 위해 최대출력에서 일시적인 변동에 대한 10 %의 여유를 더하
여 조정되어야 한다. 이러한 일시적인 과부하에 대한 용량은 기관의 100 % 출력에서 필요한 조속 특성 달성 및 기관 
실속 전에 배전 계통의 보호장치 작동을 위하여 필요하다.

(4) 시험 종료 후, 연료유 공급장치는 선내 설치 후의 운전을 위해 최대출력에서 여유를 더하여 조정되어야 한다. 이 일시
적 과부하는 하부장치 구성품의 전기적 보호가 기관 실속 전에 이루어질 수 있도록 하기 위하여 필요하다. 이 여유는 
기관 출력의 10 % 이거나 적어도 PTO(power take off) 출력의 10 % 이어야 한다.

(5) 계측은 최소한 30분 간격으로 2회 실시하여야 한다.
(6) 시험 순서는 제조자가 정한다. (2021)
(7) 자기 역전식의 기관에 한한다.
(8) 공장시운전 후 개방검사의 정도는 검사원이 적절하다고 인정하는 바에 따를 수 있다. (2018)

표 5.2.2  왕복동 내연기관의 공장시운전 검사
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기관용도
시험항목

주기관용 왕복동 
내연기관(1)

전기추진선박 및 
주전원의 발전용 왕복동 

내연기관(2)

PTO(power take off) 
발전기를 가지는 
주기관용 왕복동 

내연기관

중요보기용 
왕복동 

내연기관

110  출력(3) 정격회전수×1.032에서 
30분

110  출력(발전기의 
정격출력)에서 10분

정격회전수×1.032에서 
30분

-

승인된 순간 과부하
(해당하는 경우)

시험시간은 제조자와 
협의

-
시험시간은 제조자와 

협의
시험시간은 

제조자와 협의

100  출력 정격회전수에서 4시간
100  출력(발전기의 
정격출력)에서 1시간

정격회전수에서 4시간(4) 정격회전수에서 
30분

최저회전수시험 ○ - ○ -

시동시험(5) ○ ○ ○ ○

후진시험(6) ○ - ○ -

기관구역 
무인운전시험(7) ○ ○ ○ ○

경보 및 안전장치의 
작동시험(8) ○ ○ ○ ○

연료적합성시험(9) ○ ○ ○ ○

(비고) 표의 (1)부터 (9)는 다음의 조건에 따른다.
(1) 가변피치 프로펠러를 갖춘 경우에는 100 % 출력 부하시험에서 100 % 출력에 도달이 불가능한 경우 최대가능출력에

서 부하시험이 실시되어야 하며 각종 피치각에서의 운전을 포함한다. 가변피치 프로펠러를 갖춘 경우에는 정격회전수
×1.032 시험을 요구하지 않는다. (2021)

(2) 각각의 기관은 100 % 출력에서 1시간 동안, 110 % 출력에서 10분 동안 시험되어야 한다. 100 %의 추진 출력(즉, 추
진용 전동기의 총 출력)에서 가능한 적은 수의 발전기 출력을 분배함으로써 시험되어야 하며, 전기추진설비 시험 동
안 시행될 수 있다. 이 시험은 4시간 이상 또는 모든 회전기계의 작동온도가 안정된 상태에 도달할 때까지 지속되어
야 한다. 전기추진설비 시험 동안 상기의 시험이 실시되지 못한 기관의 경우 별도의 시험이 실시되어야 한다.
규칙 6편 1장 202.의 2항에 따라 원동기 및 조속기의 스텝부하 조정능력이 실증되어야 한다.

(3) 기관의 조정이 허용되는 경우 실시한다( 표 5.2.2 비고 2항의 (2) 참조). 다만, 공장시험시의 성적 등을 고려하여 지장
이 없다고 인정하는 경우에는 시험을 생략할 수 있다. (2021)

(4) 정격회전수에서 100 % 프로펠러분기출력으로 2시간 시험이 실시되어야 한다(100 % 출력 시험에 포함되지 않은 경
우). 추가로 정격회전수에서 100 % PTO분기출력으로 1시간 시험이 실시되어야 한다. (2021)

(5) 도중에 보충 없이 시동할 수 없게 될 때까지, 역전식 기관에서는 전진 및 후진을 교대로 하고, 비역전식 기관에서는 
시동 및 정지를 반복하여 실시한다.

(6) 가변피치 프로펠러를 갖춘 경우 역피치 시, 역전식 기관의 경우 정지시험 동안 역전운전 시 지침 211.의 6항 (2)호에 
따라 연속사용 금지범위의 통과가 실증되어야 한다.

(7) 기관구역의 무인화설비(UMA)를 갖춘 선박으로 등록하고자 하는 선박의 경우에 한한다.
(8) 공장시운전 시에 검증된 사항을 제외한 경보 및 안전장치의 작동시험을 실시하여야 한다.
(9) 잔사유 등의 특별한 연료를 사용하는 경우에 한한다. 다만, 공장시험 시에 이미 그 적합성이 확인된 경우 또는 우리 

선급이 적절하다고 인정하는 경우에는 생략할 수 있다.

표 5.2.3  왕복동 내연기관의 선내(해상)시운전 검사
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제 3 절  증기터빈

304. 안전장치
추진용 터빈에는 규칙 304.의 2항 및 3항에 정하는 트립(trip) 조건 외에 터빈 로터의 축방향의 이상변위에 의하여 자
동적으로 전진 터빈에 증기공급을 차단하는 장치를 설치할 것을 권장한다.  【규칙 참조】

306. 터빈 날개의 강도 및 소요단면적
터빈날개의 진동응력계산서 또는 날개 재료의 0.01  내력의 규격이 제출되면, 우리 선급이 적절하다고 인정하는 경우, 
규칙 306.의 식 중   대신에 0.01  내력 규격 최저치의 2 배의 값을 사용하여 산출된 값까지  의 값을 경감할 수 
있다.  【규칙 참조】

307. 시험 및 검사
1. 규칙 307.의 3항을 적용함에 있어서 우리 선급이 적절하다고 인정하는 시험방법이라 함은 KS V 4211(선박용 증기

터빈 주기 육상시험방법) 또는 이와 동등하다고 인정되는 시험방법에 따라서 실시하는 것을 표준으로 함을 말한다.  
【규칙 참조】

2. 규칙 307.의 4항 (2)호를 적용함에 있어서 우리 선급이 적절하다고 인정하는 시험방법이라 함은 KS V 0811(해상시
운전 기관부 시험방법) 또는 이와 동등하다고 인정하는 시험방법에 따라서 실시하는 것을 표준으로 함을 말한다.

  【규칙 참조】  
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제 3 장  추진축계 및 동력전달장치

제 1 절  일반사항

101. 용접구조의 부품 【규칙 참조】
규칙 101.을 적용함에 있어서 주요부품을 용접구조로 할 경우의 일반적인 요건은 규칙 5장 4절을 준용한다.

102. 기타의 추진장치
규칙 102.를 적용함에 있어서 다음에 따를 수 있다.  【규칙 참조】
1. 선수 또는 선측 스러스터 장치 및 그 제어기구 등 (이하스러스터라 한다.)에 대하여는 다음에 따른다. 다만, 구동 

동력 100 kW 미만의 소형 스러스터의 경우, 아래 (1)호, (2)호, (3)호, (4)호의 (가) 요건의 적용을 생략할 수 있다. 
(2019) (2022)

(1) 승인도면 및 자료
제조자는 공사착수 전에 다음의 도면 및 자료 3부를 우리 선급에 제출하여 승인을 받아야 한다.

(가) 스러스터의 전체장치도
(나) 조립단면도(주요부품의 재료를 기재한 것)
(다) 제어기구 계통도 
(라) 축계 및 밀봉장치도
(마) 프로펠러
(바) 기어장치도
(사) 부속관 장치도
(아) 주요 요목표(구동 원동기의 종류, 출력 및 회전수, 용량 등을 기재한 것)
(자) 기타 우리 선급이 필요하다고 인정하는 것

(2) 재료
주요부품의 재료는 원칙적으로 규칙 2편 1장의 규정에 적합한 것이어야 한다. 다만, 우리 선급이 인정하는 경우, 
한국산업규격 또는 이와 동등 이상의 규격에 적합한 것을 사용할 수 있다.

(3) 설계 (2020)
프로펠러 날개(blade)의 구조 및 강도는 규칙 3장 303.의 규정에 따른다. 다만 제조자가 상세계산서를 제출하고 
우리 선급이 적절하다고 인정하는 경우 이에 따를 수 있다.

(4) 제조공장에서의 시험 및 검사
(가) 축계, 프로펠러 및 기어장치의 시험은 각각 규칙 3장 2절, 3절 및 4절의 규정을 준용한다.
(나) 기기 및 관장치의 수압부의 압력시험은 규칙 6장의 규정에 따른다. 이 시험은 제조자가 행한 시험으로 대신할 

수 있다.
(다) 관장치의 시험은 규칙 6장의 규정을 준용한다.
(라) 전기설비에 대하여는 규칙 6편 1장을 준용한다.

(5) 선내설치 후의 검사
스러스터의 작동 확인시험 및 각종 안전장치의 시험을 한다.
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제 2 절  축계

201. 적용 
1. 규칙 201.의 2항을 적용함에 있어서 우리 선급이 적절하다고 인정하는 대체 계산법은 다음에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 대체 계산법에는 모든 허용운전조건 하에서 동적축계 전체에 존재하는 모든 관련하중이 포함되어 있어야 한다. 
(2) 계산시 모든 축연결장치의 크기 및 배치를 고려하여야 한다.
(3) 대체 계산법은 연속운전하중 및 과도(transient)운전하중(피로강도에 대한 크기)과 최대운전하중(항복강도에 대한 

크기)에 대한 설계기준을 고려하여야 한다.
(4) 피로강도해석은 다음 하중조건별로 별도로 수행할 수 있어야 있다.

(가) 저사이클 피로기준 (대략 < )
(나) 고사이클 피로기준 (대략 >> )
(다) 연속사용 금지범위 또는 기타의 과도진동을 통과할 때 비틀림진동으로 인해 축적된 피로

202. 재료 
1. 규칙 202.의 2항을 적용함에 있어서 우리 선급이 특별히 승인한 것이라 함은 규칙 2편 1장 601.의 18항에 따라 승

인된 경우를 포함한다. (2017)  【규칙 참조】 

203. 중간축 및 추력축  【규칙 참조】
1. 평수구역을 항해구역으로 하는 선박의 중간축 또는 추력축의 지름은 규칙 203.의 식 중  값을 95로 할 수 있다.
2. 204.의 2항을 적용하여 경감할 수 있다.
3. 규칙 203.을 적용함에 있어서 우리 선급이 특별히 승인하는 경우라 함은 규칙 2편 1장 601.의 18항에 따라 승인된 

경우를 말하며 승인된 합금강의 규격최소인장강도 를 계산식에 사용할 수 있다. (2017)

204. 프로펠러축 및 선미관축
1. 규칙 표 5.3.2 (비고) (4)의 적용에 있어서 승인받은 내식성 재료로 제조되는 제1종 및 제2종 프로펠러축 또는 선미

관축의 지름  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.  【규칙 참조】

  × mm
   : 기관의 연속최대출력(kW)  : 축의 연속최대출력시의 회전수(rpm) : 축의 종류에 따른 계수로 지침 표 5.3.1에 따른 값

2. 경감  【규칙 참조】
   축의 지름이 규칙 203. 및 204.에 만족하지 않을 경우에는 다음에 따른다.
(1) 평수수역을 항해구역으로 하는 선박의 프로펠러축 또는 선미관축의 지름은 규칙 204.의 1항 또는 1항의 식에 따라 

계산한 값의 92  이상으로 할 수 있다.
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축재료
적용범위

제1종 축 제2종 축

석출경화계 스테인리스강
(KS STS 630 계열)으로 
우리 선급의 승인을 받은 
것

지름이 200mm 이하
의 오스테나이트계 스테
인리스강(KS STS 316 
계열)

오스테나이트계 스테인리스강
(KS STS 304 상당 계열)

1

프로펠러축의 프러펠러 취부 테이퍼부 
대단부(프로펠러의 설치가 플랜지 구
조의 경우에는 플랜지 전면부)에서 
최후부의 선미관 베어링의 선수끝단까
지의 사이 또는 2.5 (해수윤활인 경
우는 4.0 )의 범위 중 넓은 범위

105 128 128

2
상기 1의 범위를 제외하고 선수측에 
향하여 선수측 선미관 밀봉장치의 선
수끝단까지의 범위

94(1) 116(1) 116(1)

3 선수측 선미관 밀봉장치의 선수끝단
부터 중간축 커플링까지의 범위 94(2) 116(2) 116(2)

4 선미관축 94 116 116

(비고)
표의 (1) 및 (2)는 다음 조건을 따른다.

(1) 축 지름이 변하는 곳은 테이퍼를 주고 축지름을 완만하게 변화시켜야 한다. 
(2) 규칙 203.의 식 중  를 410 Nmm 로 계산한 지름까지 테이퍼로 하여 감소할 수 있다.

표 5.3.1   의 값

(2) 축에 작용하는 비틀림응력이 다음 조건을 만족하는 값까지 축의 지름을 경감할 수 있다.

× × ≤ 
 × ≤
 : 축에 작용하는 평균비틀림응력. 다만, 평균굽힘응력이 작용하는 경우에는 다음 식에 따른다.

   
 : 등가평균비틀림응력 (Nmm) : 평균굽힘응력 (Nmm)

 : 정적응력에 대한 노치계수 : 축에 작용하는 변동비틀림응력. 다만, 변동굽힘응력이 작용하는 경우에는 다음 식에 따른다.

     ×
 : 등가변동비틀림응력 (Nmm) : 변동굽힘응력 (Nmm)  : 굽힘응력에 대한 노치계수
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  : 비틀림응력에 대한 노치계수

 : 축재료의 비틀림 항복강도 (Nmm)  : 항복강도에 대한 안전율

 : 평균응력 (또는 )이 작용할 경우 축재료의 비틀림 피로강도 (Nmm) : 피로강도에 대한 안전율
(3) 전호에서의 축의 비틀림 피로강도 및 비틀림 항복강도는 제출된 자료를 기초로 하여 축의 재료, 열처리, 표면처리 

등을 고려하여 우리 선급이 정한다. 피로에 대한 안전율 및 항복에 대한 안전율은 축의 사용목적, 사용조건 등을 
고려하여 우리 선급이 정한다.

206. 선미관 베어링 및 선미관 밀봉장치
1. 규칙 206.의 1항 (3)호를 적용함에 있어서 기름윤활을 하는 경우에 베어링의 길이를 프로펠러축 계산상 소요지름의 

2배 이하로 할 경우에는 다음의 조건을 만족하여야 한다.  【규칙 참조】
(1) 베어링 하중조건의 개선

베어링 전체의 슬로프 얼라인먼트(slope alignment)(선미관 베어링만의 슬로프 보링(slope boring)도  포함)를 채
용하여 프로펠러축과 선미관 베어링과의 축방향의 상대적인 접촉을 개선하고 선미관 베어링의 하중의 분산 균일화
를 도모할 것. 다만, 슬로프 얼라인먼트의 계산서(굽힘모멘트, 굽힘응력, 베어링반력, 베어링하중, 휨량, 휨각 등) 및 
설치요령서의 제출을 요한다. 또한, 이 계산에 있어서는 다음 조건이 만족되어야 한다.

(가) 슬로프 얼라인먼트의 설계는 정적 외력을 대상으로 한다(동적 외력에 의한 축계 얼라인먼트의 변동, 즉 굽힘모
멘트, 굽힘응력 기타 여러 값의 변동량의 검토는 규정 이외로 한다).

(나) 프로펠러축의 임의 단면에 작용하는 정적 모멘트의 절대치도, 선미관 베어링 선미단에 작용하는 정적 모멘트의 
절대치를 초과하지 않을 것.

(2) 윤활유 및 윤활조건의 개선
선미관 베어링면의 윤활조건을 개선하기 위하여 다음의 대책을 강구할 것.

(가) 윤활유의 입구는 선미관의 선미측으로 하고, 냉각유를 완만하게 강제 순환시킬 것.
(나) 윤활유는 베어링의 내소착성이 우수하고, 또 해수의 침입에 대하여 유화하기 쉬운(분리하기 어려운) 성질의 것

을 채용할 것. 그리고 기름의 첨가제에 대하여는 선미관 유밀장치의 밀봉재료(예를 들면  고무)와의 적합성도 
검토할 것.

(다) 베어링 손상의 조기발견
소손의 조기발견과 확대방지를 위하여 선미관 베어링 최대하중점을 포함한 1점 이상에 대하여 베어링 쉘

(shell)의 내부에 온도계측 장치를 설치하고 또한 60 °C 이하로 설정된 고온 경보장치를 설치할 것.
(라) 윤활유탱크에는 저액면 경보장치를 설치할 것.

2. 규칙 206.의 2항을 적용함에 있어서 기름윤활방식의 선미관 밀봉장치는 미네랄 오일 및 바이오 오일 각각의 유종 계
열에 대하여 형식승인을 득하여야 한다.  【규칙 참조】

207. 축커플링 및 커플링 볼트
1. 규칙 207.의 3항을 적용함에 있어 다음 식에 따를 수 있다. 다만 제조자 또는 설계자가 별도의 계산식을 제출하여 

우리 선급에 의해 승인을 받을 경우 이에 따를 수 있다.  【규칙 참조】
(1) 키 없는 수축끼워맞춤일 경우, 공차 여유치를 없앤 후 결합부 표면사이 접촉 면적이 확인되면 축 또는 중간 슬리브

에 관련된 축커플링 허브(이하 “허브”)의 축방향 압입량 은 다음 식에 따를 수 있다. (그림 5.3.1을 참조)   

          (mm) 

 : 조립체의 재료 및 형상계수로서 다음 식에 따른다. 

       
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축방향의 구멍을 갖지 않는 축 조립체의 경우, 계수 는 표 5.3.2에 따라 필요한 경우 선형보간법으로 구
할 수도 있다.   : 허브 재료의 종탄성계수 (Nmm) : 축 재료의 종탄성계수 (Nmm) : 허브 재료의 프아송비  : 축 재료의 프아송비 (강의 경우,  = 0.3) : 허브 내외경의 평균비로 다음 식에 의한 값 

   

 : 축 내외경의 평균비로 다음 식에 의한 값 

  

 : 축 또는 중간 슬리브와 접촉하는 허브의 평균 내경으로 다음 식에 의한 값

    (mm) 

 : 허브 또는 중간 슬리브와 접촉하는 축의 평균 외경으로 다음 식에 의한 값 

    (mm) 

중간 슬리브가 없는 경우, 

  ,  ,   따라서  
중간 슬리브가 있는 경우, 

≠, ≠, ≠ 따라서 ≠
 : 축 원추형 선미단부 또는 허브와 접촉하는 슬리브의 유효길이 (mm)  : 허브의 테이퍼 : 조립체에 의해 전달되는 출력 (kW) : 회전수 (rpm)  : 전진속도에서 프로펠러 추력 (kN) (단, 추력이 커플링에 직접 전달될 경우에 한함.)    : 허브 재료의 선팽창계수 (℃) : 축 재료의 선팽창계수 (℃) : 사용조건에서 조립체의 온도 (℃) : 부착 중 조립체의 온도 (℃)
중간 슬리브가 없는 조립체인 경우,   = 1
중간 슬리브가 있는 조립체인 경우,   = 1.1 
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표 5.3.2 계수  값
계수  ×  , 강 축 ,    × (Nmm),  

 계수
동합금 허브   ,   (Nmm) 강 허브   ,   ×

(Nmm)
× × × × × ×  ×

1.2
1.3

1.4
1.5
1.6

1.7
1.8
1.9

2.0
2.1
2.2

2.3
2.4

6.34
4.66

3.83
3.33
3.01

2.78
2.62
2.49

2.39
2.30
2.23

2.18
2.13

5.79
4.26

3.52
3.07
2.77

2.48
2.38
2.29

2.20
2.13
2.06

2.01
1.97

5.34
3.95

3.25
2.83
2.57

2.38
2.23
2.13

2.05
1.98
1.92

1.88
1.84

4.96
3.66

3.03
2.64
2.40

2.22
2.09
1.99

1.92
1.86
1.79

1.75
1.72

4.63
3.43

2.83
2.48
2.24

2.09
1.97
1.88

1.80
1.74
1.69

1.65
1.62

4.34
3.22

2.67
2.34
2.12

1.97
1.86
1.77

1.70
1.65
1.60

1.57
1.54

4.09
3.04

2.52
2.21
2.01

1.87
1.76
1.68

1.62
1.57
1.53

1.49
1.46

3.18
2.38

1.98
1.74
1.59

1.49
1.41
1.35

1.29
1.25
1.22

1.19
1.17

그림 5.3.1 축커플링 치수

(2) 원통형의 부착부를 가지는 강 커플링과 축을 조립할 경우, 간섭량 은 다음 식에 따를 수 있다.

        (mm) 

용어의 정의는 (1)호를 참조한다. 
(3) 축과 결합하는 키 없는 커플링 조립체에서 허브는 다음의 상태를 만족하여야 한다. 
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   ≤
 : 다음 식에 의해 정해진 허브의 형상계수 

 
형상계수 는 표 5.3.3에 따라 필요한 경우 선형보간법으로 구할 수 있다.    (원추형 부착부를 가지는 조립체의 경우) : 온도 에서 결합된 허브의 실제 압입량,  ≥  (mm)   (원통형 부착부를 가지는 조립체의 경우) : 원통형 부착부와 결합된 조립체의 실제 간섭량,  ≥  (mm) 

 : 허브 재료의 항복응력  (Nmm)
나머지 용어의 정의는 (1)호를 참조한다.

 
표 5.3.3 형상계수  값   

1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8

6.11
4.48
3.69
3.22
2.92
2.70
2.54

1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
2.4

2.42
2.33
2.26
2.20
2.15
2.11
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제 3 절  프로펠러

301. 적용  【규칙 참조】
1. 프로펠러 날개(blade)의 상세계산이 수행된 경우, 제조자가 제출한 상세계산을 바탕으로 규칙 303.에서 요구하는 날

개(blade)의 두께를 경감할 수 있다. 상세계산에는 다음을 포함하여야 한다. (2019)
(1) 하중조건 및 날개(blade)의 동유체 하중
(2) 유한요소 모델 및 경계조건(우리 선급이 요구할 경우 모델 데이터가 제공되어야 함)
(3) 항복 및 피로 평가
(4) 항복 및 피로에 대한 제안된 안전계수 및 이에 대한 근거 자료
(5) 기타 우리 선급이 필요하다고 인정하는 문서

2. 아래 항목에 해당하는 프로펠러에 대하여는 참고로 날개(blade)의 응력계산 자료의 제출을 요구할 수 있다.
(1) 노즐 프로펠러, 자켓 프로펠러 등 특수한 날개(blade) 형상의 것
(2) 예인선, 저인망어선, 푸셔(pusher) 등 운항상태가 특수한 선박용의 것
(3) 반지름 0.25 에 있어서 피치비가 0.8을 초과하는 것
(4) 추진성능 향상을 위해 특수하게 설계한 것

302. 재료  【규칙 참조】
주추진용이 아닌 조립형 프로펠러의 허브 및 날개 부착용 볼트 또는 가변피치프로펠러의 크랭크디스크(crank disc), 푸
시풀로드(push pull rod), 작동실린더, 크로스헤드(cross head) 등과 같이 추진 토크를 전달하지 아니하는 부품에 대해 
제조자가 자체 시험을 실시하고 그 결과를 우리 선급에 제출할 경우 검사원의 입회를 생략할 수 있다. (2017)

             그림 5.3.2 스큐 각  

303. 날개(blade)의 두께  【규칙 참조】
1. 프로펠러 스큐 각(프로펠러 투영도에 프로펠러축 중심과 날개너비 중심선의 프로펠러 선단과의 교점을 연결하는 직선

과 프로펠러축 중심에서 날개너비 중심선에 그은 접선과의 이루는 각(지침 그림 5.3.2 참조)을 말한다)이 25°를 넘는 
스큐드 프로펠러(skewed propeller)의 날개(blade) 두께는 스큐 각의 크기에   따라 다음에 정하는 기준을 적용한
다.

(1) 스큐 각이 25°를 넘고 60° 이하인 경우
(가) 반지름 위치 0.25 (가변피치 프로펠러에 있어서는 0.35) 및 0.6에 있어서 날개(blade)의 두께는 규칙 

303.의  에 다음의 값을 곱한 것 이상이어야 한다.

  
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 : 스큐 각(°) : 반지름 위치 0.25 (가변피치 프로펠러에 있어서는 0.35) --------- 0.2
반지름 위치 0.6 ----------- 0.6

(나) 반지름 위치 0.6 에서 0.9 사이의 임의의 반지름 위치에 있어서 날개(blade) 두께  는 다음   식에 의한 
것 이상이어야 한다.

  mm
 : 프로펠러 지름(mm) : R로써 무차원화한 반지름방향의 위치 : 전 (가)에 따른 0.6 에 있어서의 날개(blade)의 두께(mm)

(2) 스큐 각이 60°를 넘는 경우
제조자 또는 설계자가 제출한 프로펠러 강도에 관한 상세계산서에 따라 우리 선급이 정한다.

304. 조립형 또는 가변피치 프로펠러의 날개(blade) 부착
1. 규칙 304.의 1항에서 날개(blade) 부착용 볼트의 지름은 다음 식에 의하여 계산한 값 이상이어야 한다. 이 경우, 

에 대하여는 그림에 정한 값으로 할 수 있다.  【규칙 참조】

   ⋅ ⋅ 
 : 날개(blade) 부착용 볼트의 소요지름(mm) (지침 그림 5.3.3 참조) : 다음 식에 의한 값

×
 : 주기관 연속최대출력(kW) : 날개(blade)의 수 : 프로펠러의 연속최대회전수를 100으로 나눈 값(rpm/100) : 다음 식에 의한 값

      
 : 날개(blade) 플랜지와 보스(또는 변절기구)와의 경계면과 프로펠러 반지름과의 비 (지침 그림 

5.3.3 참조). 다만, 0.3을 초과하는 경우에는 0.3으로 한다. : 프로펠러 지름(m) : 반지름 위치 0.7에서의 정격피치(m) : 반지름 위치 0.7에서 날개(blade) 단면의 피치각  를 가지고 플랜지의 회전중심을 통하는 직선
과 전진면 측의 전연측 볼트의 중심 및 후연측 볼트의 중심과의 평균 거리 (지침 그림 5.3.4 참조)
(cm) : 프로펠러 날개(blade)의 원심력으로 다음 식에 의한 값 (N )

 × ′ 

 : 날개(blade) 1개의 질량(kg) ′ : 날개(blade)의 무게중심과 프로펠러축 중심과의 거리(cm)  : 날개(blade)의 전진면측의 볼트 수
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 : 볼트재료의 허용응력(Nmm)

 ×   
 : 볼트재료의 규격최소인장강도(Nmm). 다만,  가 800 Nmm 를 넘는 경우에는 800Nmm 로 한다.

2. 규칙 304.의 2항에서 볼트 부착부의 플랜지의 두께(부착볼트 또는 너트의 자리에서 플랜지와 보스(또는 변절기구) 경
계면까지의 두께를 말한다)는 다음 식에 의하여 계산한 값 이상이어야 한다.  【규칙 참조】

  
 : 플랜지의 두께(mm) (그림 5.3.3 참조) :  (1)의 식에 의하여 계산한 볼트의 지름(mm)

              

3. 규칙 304.의 3항에서 날개(blade)는 부착용 볼트에 적당한 초기체결력을 주고 견고하게 보스(또는 변절기구)에 부착
되어 있을 것. 또한, 초기체결력은 다음 조건식의 범위 내에 있는 것을 표준으로 한다.  【규칙 참조】

 ×   ×
 : 초기체결력(N )
 : 볼트의 재료의 항복점 또는 0.2 % 내력(Nmm)
기타 기호는 전 1항과 같다.

305. 프로펠러의 부착
1. 규칙 305.의 1항에서 프로펠러 보스를 프로펠러 축에서 떼어낼 경우의 가열온도는 100 °C를 초과하지 않아야 한다.  

【규칙 참조】
2. 규칙 305.의 2항을 적용함에 있어서 키를 사용하지 않고 압입에 의하여 프로펠러를 프로펠러축에 부착하는 경우는 

다음에 따른다.  【규칙 참조】
(가) 일반사항

(a) 이 항은 프로펠러축(이하축이라 한다.)과 프로펠러 보스(이하보스라 한다.) 사이에 슬리브가 삽입되는 
프로펠러에는 적용하지 아니한다.

그림 5.3.3  를 취하는 방법그림 5.3.4  을 취하는 방법 
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(b) 축의 원추형 선미단부에서의 테이퍼는 1/15 이하이어야 한다.
(c) 최종 압입전 축과 보스사이의 맞비빔 접촉면적은 이론적 접촉면적의 70  이상이어야 하며, 접촉되지 않은 

띠가 보스의 원주위 또는 전길이에 걸쳐있는 것은 허용하지 아니한다.
(d) 프로펠러는 최종 압입후 프로펠러축에 너트로 고정하여야 한다. 너트는 축에 고정되어야 한다.
(e) 35°C에서의 미끄럼마찰에 대한 안전율은 비틀림에 의한 토크와 정격회전시 정격 토크를 합산한 토크의 작용

하에서 2.8 이상이어야 한다.
(f) 기름 주입방식으로 압입하는 경우에 청동 및 강으로 된 보스의 마찰계수는 0.13으로 한다.
(g) 최대전단 탄성에너지설(Mises-Hencky criterion)에 근거하여 보스에 가하여지는 0 °C에서의 최대등가단축응

력(Nmm)은 프로펠러 재료의 규격최소항복강도 또는 0.2 % 내력(0.2 %오프셋 항복강도)의 70 % 이하이어
야 한다.  다만, 주철에 있어서는 인장강도의 30  이하이어야 한다.

(나) 재료
각 재료에 대한 종탄성계수, 프아송비 및 선팽창계수는 표 5.3.4에 따른다.

재료의 종류 종탄성계수(Nmm) 프아송비 선팽창계수(mmmm °C)

주강 및 단강 20.6×104 0.29 12.0×10-6

주철 9.8×104 0.26 12.0×10-6

고강도 황동주물 CU1, CU2 10.8×104 0.33 17.5×10-6

알루미늄 청동주물 CU3, CU4 11.8×104 0.33 17.5×10-6

표 5.3.4  종탄성계수, 프아송비 및 선팽창계수

(다) 압입량 및 압입하중 계산식
(a) 이 계산식은 중실축에 대하여 적용한다.
(b) 압입량

(i) 35 °C에서의 최소압입량(mm) :         
(ii) 35 °C 미만에서의 최소압입량(mm) :     
(iii) 0 °C에서의 최대허용압입량 (mm) : max max 

 : 35 °C에서의 맞비빔 표면간의 최소면압(Nmm)으로 다음의 계산식에 따른 값

 

    

 : 35 °C에서의 미끄럼마찰에 대한 안전율 : 프로펠러 추력 (N )(단, 값이 주어지지 않은 경우에는 다음의 계산식에 의한 값으로 계산한 결
과로 를 계산하여 가 크게 계산되는 값으로 한다.)

   또는 ×
 : 주기관의 연속최대출력 (kW) : 선박의 최대속도 (Knots ) : 평균 프로펠러 피치 (mm) : 프로펠러의 연속최대 회전수 (rpm) : 축과 보스사이의 도면상 이론적 총접촉면적 (mm)(단, 오일홈의 면적은 총접촉면적에 포함되는 
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것으로 간주한다.) : 다음의 계산식에 따른 값

   : 맞비빔 접촉면간의 마찰계수 : 프로펠러축 선미단에서 테이퍼의 1/2(예 : 테이퍼 = 1/15,  = 1/30) : 접촉면에서의 전단력(N )으로 다음의 계산식에 의한 값

 
 : 정수로 다음에 따른 값
    1  : 터빈기관 구동시, 전동기 구동시 또는 기어를 갖는 왕복동 내연기관 구동시 그리고 

유압식, 전자식 또는 고탄성의 커플링을 갖는 왕복동 내연기관 구동시
  1.2 : 왕복동 내연기관 직결시 : 주기관의 연속최대출력시의 프로펠러 토크 (N ․ mm) : 테이퍼부 축방향 중간지점에서 축의 지름 (mm) : 계수로 다음에 따른 값


 :  에 상응하는 축방향 위치에서 보스의 평균 바깥지름 (mm)

 : 보스재료의 종탄성계수 (Nmm) : 보스재료의 프아송비

 : 축재료의 종탄성계수 (Nmm) : 축재료의 프아송비 : 보스재료의 선팽창계수 (mmmm °C) : 축재료의 선팽창계수 (mmmm °C)
max : 0 °C에서의 최대허용면압(Nmm)으로 다음 식에 따른 값

max  
  

 : 보스 재료의 규격최소항복강도 또는 0.2 % 내력(0.2 % 오프셋 규격최소항복강도) (Nmm)
(c)  °C에서의 최소압입하중 (N )

  
 :  °C에서의 맞비빔 표면간의 최소면압(Nmm)으로 다음 식에 의한 값

 
3. 규칙 307.의 3항에 규정하는 프로펠러의 압입량의 확인은 유압으로 압입한 경우, 압입량과 압입하중과의 관계직선에 

대하여 압입하중이 영으로 되는 점은 압입량의 참영점으로 하여 압입량을 계산한다. 제2회 이후의 압입 때에는 그 계
산서 및 제1회 이후의 기록과 대비하여 압입상태를 확인한다.  【규칙 참조】



5 편 기관장치
3 장 추진축계 및 동력전달장치 5 편 3 장

선급 및 강선규칙 적용지침 2024 33

307. 시험 및 검사  
1. 프로펠러의 정적평형시험  제조시의 프로펠러의 정적평형시험에 관한 불평형 중량은 다음 식에 의한 값 중 작은 값

을 초과하지 않아야 한다.  【규칙 참조】

 ×m  또는  ×m
 : 프로펠러 외주원상에 환산한 불평형 질량 (kg ) : 프로펠러 질량 (kg ) : 프로펠러의 반지름 (m) : 연속 최대출력시의 프로펠러 회전수 (rpm) 및  : 다음 표에 따른다.

Class*   II III

 15
0.0005

25
0.001

40
0.001

75
0.001

(비고)  * ISO 484/1-1981 참조

2. 프로펠러의 동적평형시험 프로펠러의 동적평형시험의 잔류불평형은 (KS B) ISO 1940-1에 따라 다음에 의한 허용잔
류불평형  값 이하이어야 한다. (2020)  【규칙 참조】

 ×∙∙
    (g∙mm)

(∙) : 평형품질등급의 수치 값(mms )
별도로 주어진 값이 없다면 40으로 한다. : 회전체 질량 (kg ) : 운전 속도에서 각속도 (rads )

제 4 절  동력전달장치

401. 일반사항
1. 규칙 401.의 3항에서 규정하는 소형선은 길이 50 m이하인 선박을 말한다.  【규칙 참조】
2. 규칙 401.의 5항에서 “주요부품”이라 함은 다음을 말한다. (2017)  【규칙 참조】 
(1) 동력전달장치의 축 및 기어
(2) 동력전달장치의 커플링 및 커플링 볼트
(3) 동력전달장치의 클러치

402. 기어장치의 일반구조
주요부를 용접구조로 할 경우의 일반적인 요건은 규칙 2편 2장에 따라야 한다.  【규칙 참조】

403. 기어의 접선하중
1. 규칙 403.의 1항에서 “우리 선급이 적절하다고 인정하는 바”라 함은 AGMA, ISO 또는 이와 동등한 규격에 적합함을 

말한다.  【규칙 참조】
2. 연속최대출력이 257 kW 이하이고 또한, 연속 최대회전수가 1,300 rpm이상인 추진용 왕복동 내연기관에 사용하는 

기어장치에 있어서는 기관과 기어장치의 사이에 다음 중 어느 하나에 적합한 커플링을 비치하여야 하며, 해당 기어장
치 및 커플링이 충분한 실적이 있는 형식의 경우는 규칙 403.의 2항에 정하는  의 값을 1.0으로 할 수 있다.  

   【규칙 참조】



5 편 기관장치
3 장 추진축계 및 동력전달장치 5 편 3 장

34  선급 및 강선규칙 적용지침 2024

(1) 커플링이 고탄성 커플링의 경우
(2) 커플링이 탄성커플링으로 회전비가 0.4부터 1.15의 범위에 위험한 변동토크를 생기게 하는 공진회전수가 존재하지 

않는 경우
3. 규칙 403.의 4항을 적용함에 있어서 동력전달장치의 치차 강도계산식은 부록 5-4를 따를 수 있다.  【규칙 참조】

406. 축 커플링 
1. 규칙 406.의 2항을 적용함에 있어서 “동력전달에 대하여 충분한 강도를 가져야 한다.”라 함은 다음 요건에 따르는 것

을 말한다. (2019)  【규칙 참조】 
(1) 주추진축계에 사용되는 플렉시블 커플링의 허용토크 는 다음 식에 따라야 한다. (2021)

 ≥  ×     (N∙m)

  = 연속 사용시 최대출력 (kW) = 연속 사용시 최대출력에서의 회전수 (rpm)

(2) 설계수명 동안의 환경 및 사용상태에서의 최대토크, 최대토크 범위, 진동토크, 회전수 및 동력손실(열분산) 등과 같
은 플렉시블 커플링의 실제 사용 값은 제조자에 의하여 제시된 허용치 이하이어야 한다.

407. 시험 및 검사
1. 규칙 407.의 2항을 적용함에 있어서 기어의 동적평형시험의 잔류불평형은 (KS B) ISO 1940-1에 따라 다음에 의한 

허용잔류불평형  값 이하이어야 한다.  【규칙 참조】

 ×∙∙
    (g∙mm)

(∙) : 평형품질등급의 수치 값 (mms )으로서 다음에 의한 값으로 한다. ≤ 일 경우 : (∙) = 6.3  일 경우 : (∙) = 2.5 : 기어의 회전수 (rpm)

 : 회전체 질량 (kg ) : 운전 속도에서 각속도 (rads ) 

제 5 절  워터제트 추진장치 (2023)

503. 시스템 설계
1. 다음 각 호 중 하나에 해당되는 선박은 규칙 503.의 3항 (8)호의 규정을 적용하지 아니할 수 있다. 【규칙 참조】
(1) 총톤수 500톤 미만의 선박
(2) 국제항해에 종사하지 않는 선박으로서 항해구역이 연해구역 이하의 선박

504. 전기 설비
1. 다음 각 호 중 하나에 해당되는 선박은 규칙 504.의 1항, 2항, 그리고 3항의 (2)호, (5)호(회로의 단락보호장치는 제

외), (7)호의 규정을 적용하지 아니할 수 있다. 【규칙 참조】
(1) 총톤수 500톤 미만의 선박
(2) 국제항해에 종사하지 않는 선박으로서 항해구역이 연해구역 이하의 선박

2. 다음 각 호 중 하나에 해당되는 선박의 경우 규칙 504.의 3항 (1)호에도 불구하고 각 추진장치의 조타시스템은 주배
전반으로부터 1조의 전용회로에 의하여 별도로 직접 급전되도록 할 수 있다. 또한 3대 이상의 추진장치가 설치되는 
경우, 이 전용회로는 적어도 2조의 전용회로로 구성될 수 있다. 다만, 그 중 1회로는 비상배전반을 경유할 수 있다. 
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【규칙 참조】
(1) 총톤수 500톤 미만의 선박
(2) 국제항해에 종사하지 않는 선박으로서 항해구역이 연해구역 이하의 선박

제 6 절  선회식 추진장치 (2023)

603. 시스템 설계
1. 다음 각 호 중 하나에 해당되는 선박은 규칙 603.의 3항 (6)호의 규정을 적용하지 아니할 수 있다. 【규칙 참조】
(1) 총톤수 500톤 미만의 선박
(2) 국제항해에 종사하지 않는 선박으로서 항해구역이 연해구역 이하의 선박

604. 전기 설비
1. 다음 각 호 중 하나에 해당되는 선박은 규칙 604.의 1항, 2항, 그리고 3항의 (2)호, (5)호(회로의 단락보호장치는 제

외), (7)호의 규정을 적용하지 아니할 수 있다. 【규칙 참조】
(1) 총톤수 500톤 미만의 선박
(2) 국제항해에 종사하지 않는 선박으로서 항해구역이 연해구역 이하의 선박

2. 다음 각 호 중 하나에 해당되는 선박의 경우 규칙 604.의 3항 (1)호에도 불구하고 각 스러스터의 조타시스템은 주배
전반으로부터 1조의 전용회로에 의하여 별도로 직접 급전되도록 할 수 있다. 3대 이상의 추진장치가 설치되는 경우, 
이 전용회로는 적어도 2조의 전용 회로로 구성될 수 있다. 다만, 그 중 1회로는 비상배전반을 경유할 수 있다. 【규칙 
참조】

(1) 총톤수 500톤 미만의 선박
(2) 국제항해에 종사하지 않는 선박으로서 항해구역이 연해구역 이하의 선박

606. 포드 추진장치에 대한 추가요건
1. 다음 각 호 중 하나에 해당되는 선박은 규칙 606.의 3항의 규정을 적용하지 아니할 수 있다. 【규칙 참조】
(1) 총톤수 500톤 미만의 선박
(2) 국제항해에 종사하지 않는 선박으로서 항해구역이 연해구역 이하의 선박 
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제 4 장  축계비틀림진동

제 2 절  응력의 허용한도

201. 크랭크축
1. 규칙 201.을 적용함에 있어서 별도로 정한 크랭크축 강도계산 규정이라 함은 부록 5-3을 말하며, 응력의 허용한도는 

부록 5-3의 2항 (2)호 (가)에 규정한 호칭 변동 비틀림응력 값을 기관의 운전회전수 범위에 적용한다. 다만, 연속
사용 금지회전수 범위의 비틀림 진동응력 허용한도에 대하여는 특별하게 고려할 수 있다.  【규칙 참조】

2. 규칙 201.의 4항을 적용함에 있어서 규격최소인장강도가 탄소강 단강품으로 590 Nmm , 저합금강 단강품으로 835Nmm를 초과하는 크랭크축에 있어서  을 구하는  의 값은 다음 각호에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 다음에 표시하는 (2)호를 제외하고는 탄소강 단강품은 590 Nmm, 저합금강 단강품은 835 Nmm로 한다.
(2) 축의 비틀림피로강도에 관하여 제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 2장 5절 503.의 2항에 따라 우리 선급이 승인

한 경우에는 피로강도에 대한 향상분을 더한  의 값으로 한다.

202. 중간축, 추력축, 프로펠러축 및 선미관축
1. 승인된 내식성 재료로 제조된 프로펠러축에 있어서는 기관을 연속 사용하는 경우의 비틀림진동 응력 허용한도를 규

칙 202.의 1항 (1)호의  대신에 다음의  으로 한다.  【규칙 참조】

   ≤      
 : 기관을 연속 사용하는 경우의 비틀림 진동의 허용한도 (Nmm) : 사용회전수와 연속최대회전수와의 비, ,  : 축의 재료에 따른 정수 (지침 표 5.4.1 참조)

2. 규칙 202.의 1항 (1)호를 적용함에 있어서 우리 선급이 특별히 승인하는 경우라 함은 규칙 2편 1장 601.의 18항에 
따라 승인된 경우를 말하며 승인된 합금강의 규격최소인장강도 를 계산식에 사용할 수 있다. (2017)  【규칙 참조】 

3. 규칙 202.의 2항을 적용함에 있어서 비틀림진동응력의 허용한도는 규칙 202.의 1항의  대신에 지침 표 5.4.2에 
표시한  값으로 계산한다.  【규칙 참조】

석출경화계 
스테인리스강

오스테나이트계   
스테인리스강 

(KS STS 304 상당)

 61.1 40.7

 47.3 30.5

 22.8 16.0

(비고)
   기타 재료에 대하여는 우리 선급이 별도로 정하는 바에 

따른다.

표 5.4.1  , ,  의 값     

중간축

일체식 커플링 플랜지 0.75

수축 끼워맞춤 커플링 플랜지 0.75

키를 가지는 경우 0.45

추력축
추력 칼라의 양측 0.65

롤러 베어링을 추력 베어링으
로 사용하는 축

0.65

프 로 펠 러 축 
및 선미관축

- 0.35

(비고)
   상기 이외의  의 값은 우리 선급이 별도로 정하는 

바에 따른다.

표 5.4.2   의 값

4. 규칙 202.의 표 5.4.1 (비고) (5)를 적용함에 있어서 우리 선급이 별도로 정하는 바라 함은 다음에 따른다.
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  
  : 응력집중계수로서 최대국부주응력과 호칭비틀림응력(슬롯이 없는 중공축 기준)의 배의 비로 정의한다.

  ∙ ∙

 : 슬롯의 길이 (mm) : 슬롯의 너비 (mm) : 슬롯이 있는 중공축의 안지름 (mm) : 중공축의 바깥지름 (mm): 반지름방향 구멍의 응력집중을 나타내며, 다음의 식으로 구한다.(여기서,  = 구멍의 지름).

  ∙ ∙  ∙  ∙  
              

또는    
   

다만, 상기의 응력집중계수 계산식은 다음의 슬롯에 적용한다.
(가) 120°, 180° 또는 360° 떨어져 있는 슬롯
(나) 반원모양 끝단을 갖는 슬롯(2개 이상의 반지름으로 구성된 슬롯은 제외)
(다) 끝단 모양이 둥글지 않은 슬롯(모따기는 제외)

203. 발전기의 축계
1. 규칙 203.의 1항을 적용함에 있어서 별도로 정한 크랭크축 강도계산 규정이라 함은 부록 5-3을 말하며, 응력의 허용

한도는 부록 5-3의 2항 (2)호 (가)에 규정한 호칭 변동 비틀림응력 값을 기관의 운전회전수 범위에 적용한다. 다
만, 연속사용 금지회전수 범위의 비틀림진동 응력 허용한도에 대하여는 특별하게 고려할 수 있다.  【규칙 참조】

205. 상세검토  【규칙 참조】
축에 작용하는 비틀림진동 응력이 지침 3장 204.의 2항 (2)호의 조건을 만족하는 경우에는 규칙 5편 4장에서 정하는  대신에 그 조건중의 변동비틀림응력  를 사용하여 비틀림진동 응력의 허용한도를 산정할 수 있다.  
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제 5 장  보일러 및 압력용기

제 1 절  보일러

101. 적용
1. 규칙 101.의 2항을 적용함에 있어서 설계압력이 0.35 MPa 이하인 소형보일러(이하 “소형보일러”라 한다)에 대하여는 

규칙 5장 1절의 규정에 관계없이 다음에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 소형보일러의 재료, 구조, 강도 및 부속설비

(가) 소형보일러의 재료, 구조, 강도 및 부속설비는 한국산업규격 또는 이와 동등한 규격에 따른다.
(나) 충분한 용량을 갖는 안전밸브 또는 압력도출관을 설치하여야 한다.
(다) 다음의 안전장치를 설치하여야 한다.

(a) 노내 가스폭발방지를 위한 사전 환기장치
(b) 화염소실, 자동점화 실패 또는 송풍기가 정지한 경우의 연료차단장치
(c) 연료공급압력이 저하된 경우에 작동되는 연료차단장치
(d) 급수부족인 경우, 보일러에 과열부가 생기지 않도록 배려된 연료차단장치

(2) 시험
(가) 수압부는 설계압력의 2배 또는 0.2 MPa 중 큰 쪽의 압력으로 수압시험을 행한다.
(나) 전호에 의한 안전장치의 작동시험을 행한다.

102. 재료
1. 규칙 102.의 1항 (2)호에서 "우리 선급이 지장이 없다고 인정하는 경우"라 함은 설계압력이 3 MPa 미만이고 호칭지

름이 100 미만의 것을 말한다.  【규칙 참조】
2. 규칙 102.의 2항을 적용함에 있어서 내압을 받는 보일러의 본체로 사용되는 주강품은 방사선 투과시험 및 자분탐상

시험을 행하고, 유해한 결함이 없다고 확인된 것이어야 한다. 시험방법 및 판정기준은 다음에  따른다.  【규칙 참조】
(1) 방사선 투과시험은 KS D 0227(주강품의 방사선투과검사 방법), (KS B) ISO 5579 또는 이와 동등한 규격에 따라 

수행하고, 균열이 있는 경우에는 불합격으로 한다. 또한, 기공(blowholes), 모래흠, 개재물 및 수축공(shrinkage)과 
같은 결함의 등급분류는 “1류”를 합격으로 한다. (2019)

(2) 자분탐상시험은 KS D 0213(철강 재료의 자분탐상시험 방법 및 자분 모양의 분류) 또는 이와 동등한 규격에 따라 
수행한다. 결함의 판정기준은 지침 2편 부록 2-2의 6항 또는 기타 우리 선급이 인정하는 국제표준을 따를 수 있
다. (2019)

(3) 각호에 의해 불합격으로 판정된 것은 결함을 보수할 수가 있다. 결함의 보수를 용접으로 행한 경우에는 규칙 2편 
1장 501.의 11항을 따른다.

111. 지주 또는 기타의 지지를 갖는 평판 또는 관판 
1. 건연식 원통형 보일러 관판의 수관구멍부를 포함하는 부분의 소요두께를 규칙 111.의 3항을 이용하여 산출하는 경

우, 식의 수관구멍열에 근접해 있는 지점에 대한  의 값은 다음 식으로 구한 강도저하율의 평방근으로 나누어서 계
산한다.  【규칙 참조】

 

 : 강도저하율 : 수관구멍의 피치 (mm) : 수관구멍의 지름 (mm)

114. 맨홀, 청소구멍 또는 검사구멍 【규칙 참조】
1. 맨홀 덮개의 소요두께는 다음 식에 따른다. 다만, 중앙부의 두께는 14 mm이하이어서는 아니 된다. 덮개의 주변부에 
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홈을 설치한 경우에 이 부분의 두께는 중앙부 두께의 2/3까지 얇게 할 수 있다.

 
 : 맨홀 덮개의 소요두께 (mm) : 설계압력 (MPa) : 규칙에 정한 허용응력 (Nmm) : 맨홀의 짧은 지름 (mm) : 지침 그림 5.5.1에 따른 값. 다만,  는 맨홀의 긴지름 (mm)으로  가 1일 경우  는 9로 한다. 파형(波形) 

맨홀 덮개의 경우  및  는 지침 그림 5.5.2에 따른다.

   

116. 노통, 화로판, 오지링 및 크로스튜브
1. 지주 또는 기타에 의하여 지지되는 원통형 노통의 소요두께는 규칙 116.의 3항의 식 중  을 지주간의 실효길이로 

하여 동식을 이용하여 산출한다.  【규칙 참조】

117. 지주, 지주관 및 거더
1. 규칙 117.의 1항에 따라 지주 또는 지주관의 소요지름  를 구하는 경우에는 다음 각 호에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 지주 또는 지주관의 지지점간에 인접하는 지지가 지주 또는 지주관인 경우에는 양쪽 지지점간을 연결한 선의 수직 

2등분선을 갖는 지지면의 경계로 한다.
(2) 지주 또는 지주관의 지지점에 인접하는 지지가 곡연부 또는 용접접합부에 있는 경우에는 규칙 111.의 5항에 규정

된 곡연의 기점을 연결한 선, 또는 동판, 화로 등과의 용접 접합내면과 지주의 지지점에 접하는 원의 중심의 궤적
을 지지면의 경계로 한다.

(3) 연관부 관군이 구분되어 관밀집부를 이루는 경우, 이들의 경계부의 모서리부에 있어서는 인접하는 2개의 지주를 일
체로 간주하여 강도계산을 할 수 있다.

(4) 전 각호의 경우에는 구획된 면적으로부터 당해 면적 중에 포함되는 지주, 지주관 및 연관의 면적을 제외한다.

124. 안전밸브의 구조 및 시험
1. 규칙 124.를 적용함에 있어서 축기시험의 지속시간은 다음에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 수관보일러의 경우 : 7분
(2) 연관보일러의 경우 : 15분
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129. 수면지시장치 및 구조
규칙 129.의 2항에서 배기가스 보일러에는 유리수면계 1개 이외에 원격수면계 또는 고저수위 경보장치 1개를 설치하여
야 한다.  【규칙 참조】

136. 시험 및 검사  【규칙 참조】
1. 수압시험
(1) 보일러의 물드럼 내 또는 증기드럼 내에 설치된 완열기는 완열기 입구에 증기스톱 밸브를 갖는 경우에는 보일러 

설계압력의 1.5배 이상의 압력, 완열기 출구에만 스톱밸브가 있는 것에는 예상되는 차압력의 1.5배 이상의 압력으
로 수압시험을 한다. 다만, 어느 경우라도 2 MPa 을 최소치로 한다.

(2) 보일러의 수압시험에 있어서 드럼, 헤더 등의 부품 및 부재가 설계압력의 1.5배로 단독시험을 받는 경우에는 보일
러관, 연결관 등의 조립용접 완료 후의 수압시험은 설계압력의 1.25배로 시험할 수 있다.

제 2 절  열매체유 가열기

203. 기관의 배기가스에 의해 가열되는 열매체유 가열기의 안전장치  【규칙 참조】
규칙 203.의 7항을 적용함에 있어서 “우리 선급이 적절하다고 인정하는 고정식 소화ㆍ냉각장치”라 함은 고정식 가스 소
화장치와 가열코일, 헤더, 케이싱 등과 같은 가열기 자체를 냉각하기 위한 가압수 분무 등과 같은 냉각장치의 조합을 말
한다. 다만, 고정식 소화ㆍ냉각장치는 다량의 물을 방출할 수 있는 주수장치로 할 수 있다. 이 경우, 방출되는 물이 왕복
동 내연기관으로 흘러들어가지 않도록 하기 위하여 가열기 하방의 배기 덕트에 수집 및 배출하기 위한 적절한 수단을 
갖추어야 하며 이 드레인은 적당한 장소로 유도되어야 한다.

제 3 절  압력용기

302. 분류
1. 저압증기발생기(PV-1에 속하는 것)의 부착품은 다음과 같이 한다.  【규칙 참조】
(1) 수면지시장치 : 유리수면계 1개
(2) 안전밸브 : 보일러에 준한다.
(3) 검사구멍 : 보일러에 준한다.
(4) 보일러물 방출밸브 : 보일러에 준한다.
(5) 방출밸브 : 보일러에 준한다.
(6) 압력계측장치 : 보일러에 준한다.
(7) 온도계측장치 : 보일러에 준한다.

303. 재료  【규칙 참조】
1. 규칙 303.의 2항을 적용함에 있어서 유독성의 물질을 비축하거나 취급하는 압력용기의 본체에는 특수주철품을 사용

하여서는 아니 된다.
2. 제1급 또는 제2급 압력용기의 본체에 주강품을 사용하는 경우의 비파괴시험의 방법 및 판정기준은 다음에 따른다.
(1) 방사선 투과시험은 KS D 0227(주강품의 방사선투과검사 방법), (KS B) ISO 5579 또는 이와 동등한 규격에 따라 

수행하고, 균열이 있는 경우에는 불합격으로 한다. 또한, 기공(blowholes), 모래흠, 개재물 및 수축공(shrinkage)과 
같은 결함의 등급분류는 “1류”를 합격으로 한다. 다만, 제2급 압력용기의 시험부의 두께가 25 mm 를 초과하는 것
의 기공(blowholes), 모래흠 및 개재물에 대하여는 2급도 합격으로 할 수 있다. (2019)

(2) 자분탐상시험은 KS D 0213(철강 재료의 자분탐상시험 방법 및 자분 모양의 분류) 또는 이와 동등한 규격에 따라 
수행한다. 결함의 판정기준은 지침 2편 부록 2-2의 6항 또는 기타 우리 선급이 인정하는 국제표준을 따를 수 있
다. (2019)

(3) 침투탐상시험은 KS B 0816(침투탐상 시험방법 및 결함지시 모양의 등급분류)에 따른다. 판정기준은 전호에 준한다.
(4) 전 각호에 의해 불합격으로 판정된 것은 결함을 보수할 수 있다. 결함의 보수를 하는 경우에는 규칙 2편 1장 501.
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의 11항을 따른다.
3. 부착품에 사용하는 재료의 사용제한에는 다음에 따른다.
(1) 인화성 또는 유독성의 물질을 비축 또는 취급하는 압력용기의 부착품에는 회주철을 사용할 수 없다.
(2) 유독성의 물질을 비축 또는 취급하는 압력용기의 부착품에는 특수주철품을 사용할 수 없다.

4. 규칙 303.의 1항 (3)호에서우리 선급이 지장이 없다고 인정하는 경우라 함은 원칙적으로 설계압력이 3MPa 미
만이고 호칭지름이 100 미만의 것을 말한다.

307. 재료의 허용응력  【규칙 참조】
1. 규칙 307.의 3항 (1)호에서 “우리 선급이 적절하다고 인정하는 규격”이라 함은 한국산업규격 또는 이와 동등한 규격

을 말한다.

308. 구조 및 강도일반  【규칙 참조】
1. 부착품의 구조에 대하여는 다음에 따른다.
(1) 밸브, 플랜지 등의 부착품과 볼트, 너트, 개스킷 등은 우리 선급이 적절하다고 인정하는 규격에서 정한 구조 및 치

수를 가지고 동 규격에서 정한 사용조건에 적합한 것이어야 한다.
(2) 제1급 및 제2급 압력용기의 동체에 부착하는 부착품은 용접 또는 플랜지 이음으로 부착하여야 한다. 다만, 동체의 

두께가 12 mm를 초과하는 경우 또는 동체에 관용나사 니플을 설치하는 경우에는 호칭지름이 32이하인 경우에 
한하여 나사식 이음으로 할 수 있다.

311. 평판 또는 관판  【규칙 참조】
1. 지주관에 의해 지지되지 않는 열교환기의 관판은 다음에 따른다.
(1) 열교환기 및 이와 유사한 것으로서 지주관에 의해 지지되지 않는 평평한 관판(floating head의 것은 제외)의 소요

두께는 다음 2개의 식 중 큰 것 이상으로 한다.

   
 
  : 설계압력(MPa)   : 재료의 허용굽힘응력(Nmm) : 재료의 허용전단응력(Nmm)  : 관 및 관판의 지지방법에 따른 계수로서 관판이 동체와 일체로 되지 않고 관에 직관을  사용하는 

경우에는 1.0, U자관을 사용하는 경우에는 1.25, 관판이 동체와 일체로 된 경우에는 지침 그림 
5.5.3에 따른다. : 관판 외주의 고정원의 지름(mm)으로서 관판을 볼트로 플랜지에 부착하는 경우에는 가스킷 반력이 
걸리는 위치를 통과하는 원의 지름을 나타내며, 관판을 동체에 고정하는 경우에는 동체의 안쪽 지름
(부식 예비두께를 뺀 값) : 가장 바깥측의 관구멍의 중심을 차례로 연결하여 얻은 다각형의 면적(mm)(지침 그림 5.5.4 참조) : 상기 다각형의 바깥측 둘레의 길이에서 바깥측에 있는 모든 관구멍의 지름의 합을 뺀 값(mm) : 부식 예비두께로서 1.0 mm. 다만, 내식성 재료를 사용한 경우, 유효한 방식조치를 행한 경우 또는 
부식의 우려가 없는 경우에는 0으로 한다.

(2) 전호의 소요두께 계산은 각각  ,  및  를 사용하여 양측에 대하여 행한다. 다만, 압력차의 계산을 할 경우에는 
우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따른다.
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그림 5.5.3 의 값     그림 5.5.4 관판의 계산에 이용되는 다각형

313. 맨홀, 청소구멍 또는 검사구멍  【규칙 참조】
규칙 313.의 1항을 적용함에 있어서 맨홀, 청소구멍, 검사구멍의 수 및 크기는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 경우 
한국산업규격 또는 이와 동등한 규격에 따를 수 있다. (2017)

319. 시험 및 검사  【규칙 참조】
1. 규칙 319.의 1항 표 5.5.17을 적용함에 있어서 3급 압력용기로 분류됨에도 불구하고 다음의 (1)호 또는 (2)호에 해당

하는 압력용기는 수압시험을 실시하여야 한다.
(1) 설계압력(MPa)과 내용적(m)의 곱이 1.0 이상이 되는 압력용기
(2) 다음에 나타낸 기기의 운전에 필요한 열교환기(청수, 윤활(조작)유, 연료유용 가열기 및 냉각기, 복수기, 급수가열기, 

공기냉각기 등) 및 공기탱크(제어용 공기탱크 등)와 기타 중요한 압력용기 (2019)
(가) 주기관, 중요 보조기관 및 추진축계
(나) 전기추진용 전동기 및 전력변환장치
(다) 보일러 및 열매체유 설비(주보일러, 중요한 보조보일러, 주기관의 운전에 필요한 연료의 가열 또는 상시가열을 

필요로 하는 화물의 가열에 사용하는 보일러 및 열매체유 설비)

제 4 절  보일러 및 압력용기의 용접

401. 용접일반
1. 용접절차 인정시험  규칙 401.의 2항을 적용함에 있어서 "용접절차 인정시험"은 지침 2편 2장 4절에 따른다.
   【규칙 참조】
2. 규칙 401.의 3항 (3)호를 적용함에 있어서 용접에 사용하는 모재의 요건은 다음에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 용접시공에 사용하는 모재는 용접용으로 적합하여야 한다. 탄소함유량은 탄소강 및 저합금강의 주조품, 단강품의 

경우에는 0.23  이하, 기타의 경우에는 0.35  이하이어야 한다. 다만, 용접조건을 고려하여 우리 선급이 승인한 
경우, 탄소함유량은 우리 선급이 승인한 값까지 증가시킬 수 있다.

(2) 모재가 고장력강인 경우의 탄소당량의 상한치는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따른다.

403. 열처리
1. 응력제거의 생략  규칙 403.의 3항 (1)호의 적용에서 노치에 대한 인성이 높은 재료를 사용함으로써 응력제거를 생

략할 수 있는 경우의 조건은 다음과 같다.  【규칙 참조】
(1) 모재가 규칙 2편 1장 202.의 표 2.1.3에 주어진 풀사이즈 시험편에 의한 샤르피 V-노치 충격시험 규격치가 0 °C

에서 47 J 이상인 강판의 경우, 또는
(2) 재료의 판두께는 40 mm이하인 경우
(3) 전 각호에 관계없이 용기가 특수하게 설계된 경우 또는 특수한 조건에서 사용되는 경우에는 응력제거의 필요여부

에 대하여 그때마다 결정한다.
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404. 방사선검사  【규칙 참조】
1. 규칙 404.를 적용함에 있어서 우리 선급이 특별히 승인한 경우에는 방사선투과검사 대신에 초음파탐상검사를 할 수 

있다.
2. 방사선투과검사에 요구되는 품질등급 및 합격기준은 아래 표에 따른다. (2024)

방사선투과검사에 요구되는 품질등급 및 합격기준

품질등급
(ISO 5817:2014 적용)(1)

검사기술/등급
(ISO 17636-1:2022 적용)(1)

합격기준
(ISO 10675-1:2021 적용)(1)

B B(등급) 1

(비고)
(1) 또는 우리 선급이 인정하고 수용할 수 있는 표준

3. 초음파탐상검사에 요구되는 품질등급 및 합격기준은 아래 표에 따른다. (2024)

초음파탐상검사에 요구되는 품질등급 및 합격기준

품질등급
(ISO 5817:2014 적용)(1)

검사기술/등급
(ISO 17640:2018 적용)(1)

합격기준
(ISO 11666:2018 적용)(1)

B 최소 B 2

(비고)
(1) 또는 우리 선급이 인정하고 수용할 수 있는 표준

405. 보일러 및 제1급 압력용기의 용접시공시험
1. 규칙 405.의 3항을 적용함에 있어서 용접시공시험의 용접이음매 인장시험을 시험기 능력이 부족하여 판두께 그대로

의 시험편으로는 시험이 불가능한 경우에는 이를 소요두께의 시험편으로 제작하여 시험하도록 한다. 다만, 용접이음
매 인장시험에 있어서는 미리 정해진 용접절차 인정시험 등으로서 판두께 방향의 강도분포가 확인되면 대표하는 시험
편만으로 시험할 수 있다.  【규칙 참조】

2. 규칙 405.의 5항에서 “우리 선급의 승인을 얻은 값“이라 함은 규칙 2편 2장 표 2.2.7 및 2.2.8에 규정된 충격시험 
규격치로 하고, 표에 규정되어 있지 않은 재료의 경우는 모재의 충격시험 규격치를 말한다. 다만, 모재의 충격시험 규
격치가 규정되어 있지 않은 경우에는 우리 선급의 승인을 받아 충격시험을 생략할 수 있다.  【규칙 참조】 
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제 6 장  보기 및 관장치

제 1 절  일반사항

101. 일반
1. 적용  규칙 101.의 1항을 적용함에 있어서 보조기계의 구조는 다음에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 충분한 강도와 사용목적에 알맞는 성능을 가지고 보수, 점검이 용이하고, 적절한 재질의 것이어야 한다.
(2) 보기의 베어링 볼트, 기타 운동부분의 부착 볼트 및 너트는 스플릿 핀 또는 이와 동등한 방법으로 이완되지 아니하

도록 하여야 한다.
(3) 보기 및 관장치는 취급자의 건강에 유해한 가스 또는 화재의 위험이 있는 가스를 가능한 한 누설하지 아니하도록 

하여야 한다.
(4) 보기는 전호의 가스를 신속히 배출할 수 있는 장소에 설치하여야 한다.
(5) 보기 및 관장치의 회전부분, 왕복운동부분 및 고온 부분에는 이것을 감시하거나, 조작하는 사람 또는 이것에 접근

하는 사람이 위험하지 아니하도록 적절한 보호장치를 설치하여야 한다.
2. 정의  규칙 101.의 3항에 대하여는 다음에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 용적형 펌프의 토출측 관장치의 설계압력은 펌프계획 토출압력의 1.1배를 표준으로 한다.
(2) 펌프의 토출측 관장치 중에서 규칙 101.의 3항 (1)호 (가) 및 (나)에서 규정하는 설계압력을 적용하는 범위는 다음

에 따른다.
(가) 평형수 펌프 또는 화물유펌프의 토출측 관장치에 있어서는 평형수탱크 또는 화물유탱크의 주입밸브 및 육상배

관과의 접속부까지. 다만, 시체스트를 통하여 평형수를 배출하는 선박에 있어서는 시체스트까지의 관장치를 포
함한다.

(나) 작동유 관장치에 있어서는 유압윈치, 유압조작밸브 등의 기기에 가장 가까운 스톱밸브까지
(3) 배기가스 이코노마이저용 순환수펌프의 토출측 관장치의 설계압력은 규칙 101.의 3항 (1)호 (다)의 급수펌프 토출

측 관장치에 대한 설계압력의 규정에 준한다.
3. 보기의 구조, 재료 및 강도  규칙 101.의 5항 (1)호에서 “우리 선급이 특별히 지정하는 경우”의 취급은 다음에 따른

다.  【규칙 참조】
(1) 특수한 보기로서 우리 선급이 특히 필요하다고 인정하는 경우에는 설계에 관련하여 그때마다 정한다.

4. 규칙 101. 6항을 적용하면서 “우리 선급이 적절하다고 인정하는 바”라 함은 다음의 사항을 말한다.
(1) 용접기기의 가스용기 및 관장치의 취급에 대하여는 부록 5-5에 따른다.
(2) 소각설비는 관련 국제협약 또는 기국 요건에 따른다.

102. 관
1. 재료
(1) 우리 선급이 인정한 공장의 제품으로 KS가 표시된 배관용 탄소강 강관은 규칙 102.의 2항 (4)호에 정하는 사용제

한으로 제2급 관장치에 사용할 수 있다.  【규칙 참조】
2. 동관 및 동합금관의 사용제한  규칙 102.의 3항을 적용함에 있어서는 다음에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 동관은 다음에 해당하는 관에 사용하여서는 아니 된다.

(가) 설계온도가 200 °C를 넘는 관(계측용 관은 제외)
(나) 연료유관(탱크 내에 배치되는 관, 계측용 관, 드레인관, 공기배제관 및 보일러의 분연펌프와 연소장치와의 짧은 

관은 제외)
(다) 윤활유관(탱크 내에 배치되는 관, 계측용 관, 드레인관, 공기배제관 및 기관구역 외에 배치되는 관은 제외)
(라) 작동유관(탱크 내에 배치되는 관, 계측용 관, 드레인관 및 공기배제관은 제외)
(마) 열매체유관(탱크 내에 배치되는 관, 계측용 관, 드레인관 및 공기배제관은 제외)
(바) 화물유관(탱크 내에 배치되는 관, 계측용 관, 드레인관 및 공기배제관은 제외)
(사) 빌지관(계측용 관, 드레인관 및 공기배제관은 제외)
(아) 평형수관(계측용 관 및 공기배제관은 제외)
(자) 선내의 소화용으로 사용되는 관(계측용 관은 제외)
(차) 화재 발생시 관의 손상에 의하여 침수에 직접 영향을 미치는 관(적용범위는 A류 기관구역의 만재흘수선 하방에 
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설치된 냉각 해수관으로 하며 계측용 관, 드레인관 및 공기배제관은 제외)
(카) 공기관(시동공기관 포함)
(타) 넘침관
(파) 측심관(측심되는 구획 내에서는 제외)
(하) 기타 우리 선급이 필요하다고 인정하는 관

(2) 동합금관은 다음에 해당하는 관에 사용하여서는 아니 된다.
(가) 설계온도가 200 °C를 넘는 관(계측용 관은 제외), 백동관은 설계온도가 300 °C를 넘는 관(계측용 관은 제외)
(나) 연료유관(탱크 내에 배치되는 관, 계측용 관, 드레인관 및 공기배제관은 제외)
(다) 윤활유관(탱크 내에 배치되는 관, 계측용 관, 드레인관, 공기배제관 및 기관구역 외에 배치되는 관은 제외)
(라) 작동유관(탱크 내에 배치되는 관, 계측용 관, 드레인관, 공기배제관 및 기관구역 외에 배치되는 관은 제외)
(마) 제어유관(탱크 내에 배치되는 관, 계측용 관, 드레인관, 공기배제관 및 기관구역 외에 배치되는 관은 제외)
(바) 열매체유관(탱크 내에 배치되는 관, 계측용 관, 드레인관 및 공기배제관은 제외)
(사) 화물유관(탱크 내에 배치되는 관, 계측용 관, 드레인관 및 공기배제관은 제외)
(아) 선내의 소화용으로 사용되는 관(계측용 관 및 액화가스산적운반선의 물분무장치에 사용되는 백동관

(Copper-nickel)은 제외) (2018)
(자) 화재발생시 관의 손상에 의하여 침수에 직접 영향을 미치는 관(적용범위는 A류 기관구역의 만재흘수선 하방에 

설치된 냉각해수관(다만, 백동관(copper-nickel)은 사용 가능)으로 하며 계측용 관, 드레인관 및 공기배제관은 
제외) (2017)

(차) 화재발생시 사용하는 보기, 밸브 등의 제어용 공기관(드레인관은 제외)
(카) A급 또는 B급 구획을 관통하는 부분의 관
(타) 전 호의 (사) 및 (아)와 (카)부터 (하)에 속하는 관

(3) 계측용관에 동 및 동합금을 사용하는 경우에는 짧은 길이에 한한다.
3. 특수한 재료의 관 및 플렉시블관  규칙 102.의 5항을 적용함에 있어서는 다음에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 플라스틱을 관장치에 사용하는 경우에는 부록 5-6에 따른다. (2017)
(2) 알루미늄합금관에 대하여는 다음에 따른다.

(가) 알루미늄합금관은 원칙으로 우리 선급이 적절하다고 인정하는 규격에 정하여진 것으로 이음매 없는 인발관 또
는 이음매 없는 압출관이어야 한다.

(나) 알루미늄합금관은 다음에 해당하는 관에는 사용하여서는 아니 된다.
(a) 원칙적으로 설계온도가 150 °C를 초과하는 관
(b) 지침 6장 102.의 2항 (2)호 (나) 내지 (타)에 속하는 관

(다) 내압을 받는 알루미늄합금관의 소요두께는 다음에 따른다.
관의 소요두께는 규칙 102.의 6항에 따른다. 이 경우 허용응력  는 다음의 값 중 최소치로 한다.  다만, 설계

온도가 재료의 크리프 영역에 있지 아니한 경우에는  의 값은 고려할 필요가 없다.

       
 : 상온(50 °C 미만)에서의 재료의 규격최소인장강도 (Nmm) : 설계온도에서의 재료의 0.2 % 내력 (Nmm)  : 설계온도에서의 재료의 100,000시간 후의 평균파단강도 (Nmm)

(3) 제1급 또는 제2급 관장치에 사용하거나 손상시 화재 또는 침수에 영향을 미치는 관에 사용하는 금속 또는 비금속
재료의 신축관(끝단 이음부 포함) 및 플렉시블관(끝단 이음부 포함)은 우리 선급의 형식승인을 받은 것이어야 하며, 
플렉시블관(끝단 이음부 포함)은 부록 5-9에 따른다.

4. 관의 소요두께  【규칙 참조】
(1) 규칙 표 5.6.2에서 “선외 배수관”에 해당하는 란의 적용은 국제항해에 종사하는 선박으로서 길이 24 m이상의 선박

에만 적용한다.
(2) 규칙 표 5.6.3의 (비고) 2 중 “나사를 낸 관”에 대해서는 소화용 CO2 관에서 방출밸브로부터 노즐까지의 관에 대

해서는 적용하지 않는다.  【규칙 참조】
(3) 국제항해에 종사하는 선박으로서 길이 24 m이상인 선박의 건현갑판상 또는 선루갑판상에 개구하는  공기관의 노
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출부분의 최소두께는 다음에 따른다.
(가) 규칙 4편 2장 102.에서 정의하는 노출갑판구의 위치 I 또는 위치 II에 설치되고 건현갑판하의 구획 또는 폐위

된 선루나 갑판실로 유도되는 공기관에 대하여는 규칙 표 5.6.2.의 “노출갑판상의 공기관”을 적용한다.
(나) (가) 이외의 공기관에 대하여서는 규칙 표 5.6.2의 “선체의 일부를 형성하는 탱크의 공기관”을 적용한다.

(4) 소화용 CO2관에 사용되는 관은 부식예비두께를 0으로 할 수 있다.

103. 밸브 및 관부착품  【규칙 참조】
1. 규칙 103.의 1항 (1)호에서 “우리 선급이 지장이 없다고 인정하는 경우“라 함은 다음에 정하는 밸브 및 관부착품을 

말한다. (2021)

사용 재료 설계온도( °C) 호칭지름( ) : , 설계압력( ) : MPa
탄소강, 저합금강, 스테인리스강, 연신율 12  

이상인 주철
＜300 이고   ≤ 50 또는 ×  ≤ 250 인 경우

동합금 ＜200 이고   ≤ 50  또는 ×  ≤ 150 인 경우

2. 규칙 103.의 1항 (1)호에서 “원칙적으로 2편 1장의 규정에 적합한 것이어야 한다”를 적용함에 있어서 우리 선급이 
필요하다고 인정하는 경우, 제조법 승인을 받은 제조자의 증서를 인정할 수 있다. (2024) 

3. 길이 30 m미만인 선박에 장치되는 모든 관창치에 사용하는 관, 밸브, 콕 및 관부착품은 한국산업규격 또는 이와 동
등한 규격에 적합한 재료를 사용할 수 있다.

4. 주철제의 밸브 및 관부착품의 사용제한  규칙 103.의 4항 (3)호를 적용함에 있어서는 다음에 따른다.
(1) 회주철은 유조선의 화물유탱크 내의 화물 관계통에 사용할 수 있다.
(2) 회주철은 인화성은 있으나 기타의 위험성이 없는 액체화물의 노출갑판상의 관계통에 사용할 수 있다.

5. 고무시트 버터플라이 밸브의 취급은 다음에 따른다.
(1) 사용범위

고무시트 버터플라이 밸브(이하 버터플라이 밸브라한다)는 다음의 용도에 사용하여서는 아니 된다. 다만, 제조자의 
사양을 고려하여 우리 선급이 인정하는 경우에는 사용범위를 참작할 수 있다. (2021)

(가) 가연성 또는 인화성 액체(예를 들면 연료유, 원유 등)를 적재하는 탱크에 부착되고 액체의 정압을 받는 밸브로
서 기관실 또는 발화원을 갖는 구획으로 인도되는 밸브(다만, 유조선의 화물탱크 내에 설치되는 밸브 또는 펌프
실로 인도되는 밸브에는 사용할 수 있다.)

(나) 설계압력이 1.6MPa 를 넘는 관계통의 밸브
(다) 설계온도가 70 °C를 넘는 관계통의 밸브
(라) 물, 기름 이외의 특수한 유체를 취급하는 관계통의 밸브
(마) 내면 라이닝한 고무를 플랜지의 접촉면까지 연장해서 개스킷을 겸하는 구조의 밸브로서 기관실 내의 연료유관 

계통의 밸브
(2) 구조 및 제품의 표시

버터플라이 밸브의 구조는 다음의 조건에 적합한 것으로 한다.
(가) 계획된 “개” 및 “폐”의 위치에서 고정할 수 있을 것
(나) 중간위치에서 사용하는 밸브는 밸브개도의 각 위치에서 고정할 수 있고 이 고정장치는 진동, 충격, 유체의 흐름 

등에 의해서 이완되지 않을 것
(다) 한 사람의 힘으로 조작이 가능할 것
(라) 밸브의 개도위치를 표시하는 장치가 있을 것
(마) 밸브봉은 충분한 강도를 가지고 밸브디스크는 밸브봉으로부터 이완되지 않는 방법으로 확실히 부착될 것
(바) 밸브 주요부분의 재료는 내식성 및 내마모성을 고려한 것일 것
(사) 해수흡입밸브 또는 선외배출밸브로 사용하는 버터플라이 밸브는 원칙으로 플랜지형일 것
(아) 제품의 표시

제조자는 버터플라이 밸브의 보기 쉬운 위치에 최소한 다음의 것을 표시하여야 한다.
(a) 유체의 종류
(b) 설계압력
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(c) 밸브의 재질
(d) 호칭지름
(e) 제조자명

(3) 시험 및 검사
버터플라이 밸브의 시험 및 검사는 다음에 따른다. 다만, 규칙에서 검사원의 입회검사를 규정하고 있는 것에 대하
여는 해당 규정에 따른다.

(가) 재료시험
103.의 1항에 따른다.

(나) 밸브의 수압시험
설계압력의 1.5배의 압력으로 하여야 한다. 다만, 선체붙이밸브로 사용할 경우에는 0.5 MPa 의 압력으로 하여

야 한다.(고무라이닝을 시공하는 밸브에 대하여는 고무라이닝을 한 후에 하여야 한다.)
(다) 밸브의 누설시험

밸브의 양면에서 설계압력의 1.1배의 압력으로 하여야 한다. 시트구조가 특수한 밸브(예로서 유체압력에 따라 
시트의 체부력이 변하는 것 등)에 대해서는 구조에 따라서 시험방법을 요구한다. 다만, 우리 선급이 필요하다고 
인정하는 경우에는 압력 면만의 누설시험을 인정할 수 있다.

(라) 밸브의 개폐시험
각 밸브에 따라 적절한 회수로 행한다.

(마) 외관검사
(나) 및 (다)의 시험 후 밸브시트 및 밸브디스크의 현상을 점검한다.

(바) 시트용 고무의 재질 및 라이닝 시공검사
시트용 고무의 재질 및 라이닝 시공은 제조자의 자체관리로 하지만 검사원은 관련 자료의 제출을 요구할 수 

있다.
6. 관부착품의 구조 및 사용기준
(1) 관플랜지 규격의 취급

관플랜지 규격의 취급은 다음에 따른다.
(가) 규칙 103.의 5항의 한국산업규격에 정한 관플랜지는 KS B 1501-1503, 1506, 1507, 1509-1511, 1519, 

1521 및 KS B1540에 규정된 것을 말한다.
(나) ANSI 규격  16-150～2500  의 관플랜지를 그 규격에 따라 사용하는 경우에는 재료, 치수 및 용접 이음부 

형식은 규칙에 규정한 것과 동등한 것으로 취급한다.
(2) 관의 호칭지름의 취급(이하 규칙 5편 6장에 사용되는 호칭지름에 적용한다)

관의 호칭지름의 취급은 다음에 따른다.
(가) KS 규격에 호칭지름이 정하여져 있는 관은 규격의 호칭지름과 동일한 것으로 한다.
(나) KS 규격에 호칭지름이 정하여져 있지 않는 관은 「호칭지름○○」을 KS 규격에 정하여져 있는 관의 호칭지름에 

상당하는 바깥지름을 사용하여 「바깥지름 × mm」로 읽는다.
(3) 관플랜지

KS B 1503, 1511 및 KS B 1521에 정하여진 플랜지는 KS B 1501에 정해진 압력에 따라서 사용할 수 있다.
(4) 선체붙이 관련 관장치에 대한 호칭압력은 최소 5K 이상이어야 한다. (2019)

104. 이음의 형식
1. 용접연결   규칙 104.의 2항 (2)호를 적용함에 있어서 “호칭지름 80A 이하”는 바깥지름 89.1mm 이하를 의미한다.  

【규칙 참조】
2. 플랜지 연결  【규칙 참조】
(1) 지침 그림 5.6.1과 같이 관 끝을 벨마우스로 한 관이음의 형식은 제3급 관 및 설계압력이 1 MPa 이하이고 호칭

지름 50 이하인 제1급 또는 제2급에 속하는 관에 사용할 수 있다.
(2) 지침 그림 5.6.2에 나타낸 편면용접 플랜지이음은 음료수관, 만재흘수선 상부에 위치한 배수관 및 위생수관과 개구

단을 갖는 드레인관, 넘침관, 공기관, 배기가스관, 크랭크실의 통풍관, 증기배기관 및 포말방출관에 사용할 수 있다. 
또한, 가연성 기름을 제외하고 호칭지름 40이하의 3급관에 사용할 수 있다.

(3) 규칙 104. 3항 (4)호를 적용할 때, "특별한 경우“라 함은 그림 5.6.1에서 규정한 이 외의 형식을 사용하는 경우를 
말한다.
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(4) 규칙 104.의 3항 (5)호를 적용할 때, 플랜지이음의 적용은 지침 표 5.6.1에 따른다.
3. 삽입 나사박이 이음  규칙 104.의 4항을 적용함에 있어, 삽입 나사박이 이음은 인화성 유체를 이송하는 관장치에 적

용되는 온도/압력 센서와 같은 소구경 계기용 장비의 연결부에 사용될 수 있으며, 해당 연결부는 우리 선급이 인정하
는 국가 및/또는 국제 규격(ASME B31.1 및 ASME B31.3과 같은 표준을 참조할 수 있다)에 적합하여야 한다. 다만, 
이러한 나사박이 이음의 외경은 최대 25mm로 한정한다. (2024)  【규칙 참조】

4. 경납땜  【규칙 참조】
  규칙 104.의 1항을 적용함에 있어서 비철금속제의 밸브 및 관부착품은 경납땜을 사용하여 비철금속관에 부착할 수 있

으며 보통의 경납땜은 설계압력이 0.7 MPa 이하로서 설계온도가 93 ℃ 이하인 관계통에 한하여 사용할 수 있다. 동
관을 플랜지에 경납땜할 경우에는 다음 각 호에 따른다.

(1) 경납땜부에는 적절한 탕유(湯留)를 설치하고, 관끝을 밸마우스로 한다.
(2) 동관과 관플랜지의 접합에 필릿용접식으로 하는 것은 피한다. 다만, 은납땜 또는 TIG 용접 등 특수한 용접방법을 

채택하는 경우는 그러하지 아니하다.
(3) 경납땜한 동관은 온도 200 °C 이하의 경우에 사용할 수 있다.

  

표 5.6.1 플랜지이음의 적용 표준

사용목적
관장치의 분류

증기(1) 및 열매체유 연료유 및 윤활유 공기(1), 물(1), 작동유(1), 가스(1)

제1급관 A, B(2) A, B A, B

제2급관 A, B, C, D(3) A, B, C A, B, C, D(3)

제3급관 A, B, C, D A, B, C A, B, C, D, E(4)

(비고)
1. 표의 (1)~(4)는 아래의 조건에 따른다.

(1) 설계온도가 400 °C를 넘는 경우에는 A 형식의 이음만 사용할 수 있다.
(2) B 형식의 이음은 외경이 150 mm 미만에만 사용할 수 있다.
(3) D 형식의 이음은 설계온도가 250 °C를 넘는 관장치에 사용하여서는 아니 된다.
(4) E 형식의 이음은 수관 및 개구단을 갖는 관에만 사용할 수 있다.

2. 암모니아 냉동기의 냉매관 계통에는 A , B  또는 C 형식의 플랜지 이음을 사용할 수 있다.

5. 규칙 104. 5항 (5)호를 적용 시, 다음의 파열압력으로 시험할 수 있다. 단, 설계압력이 20 MPa 초과 120 MPa 미만
의 경우, 파열압력은 선형 보간법으로 구할 수 있다.

(1) 설계압력이 20 MPa 이하 : 설계압력의 4배
(2) 설계압력이 120 MPa 이상 : 설계압력의 2배

6. CO2 소화장치의 압력등급  규칙 104.의 1항을 적용함에 있어서 분배기로부터 노즐까지의 배관에서 플랜지와 같은 
관이음부의 압력등급은 CO2가 방출될 때 배관의 내부에 발생하는 최대압력 이상이어야 한다. (2021) 【규칙 참조】
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105. 관 및 관부착품의 용접  【규칙 참조】
1. 규칙 105의 3항 (4)호를 적용함에 있어서, 규칙 5장 115.에 따른 구멍의 보강 요건에 만족하는 경우에는 별도의 보

강이나 두께의 증가 없이도 지관을 주관에 용접으로 연결할 수 있다.

106. 관의 가공 및 가공 후 열처리  【규칙 참조】
1. 규칙 106.의 1항의 요건에도 불구하고 제1급 또는 제2급 관에 속하는 관계통에 장비되는 압력계용 관에 대해서는 

규칙 106.의 1항에 관계없이 관 내의 유체 온도를 감안해서 후열처리를 생략할 수 있다.

107. 배관에 관한 일반사항
1. 관의 배열  규칙 107.의 1항 (6)호를 적용함에 있어서, 부득이하게 전기기기 근처에 배관할 경우에는 지침 6편 1장 

401.의 1항의 요건에도 적합하여야 한다.  【규칙 참조】
2. 관 및 관부착품의 보호  규칙 107.의 2항 (2)호를 적용함에 있어서 냉동구획의 배수관은 드레인트랩을 설치하여야 

한다.  【규칙 참조】
3. 압력계 및 온도계  규칙 107.의 4항을 적용함에 있어서 압력계 및 온도계의 장비기준은 원칙적으로 각각 KS V

7013 및 KS V 7014의 규정에 따른다.  【규칙 참조】
4. 개스킷 및 패킹  규칙 107.의 5항을 적용함에 있어서 관장치의 관플랜지, 관부착품, 밸브덮개, 밸브봉에 사용하는 패

킹은 국가표준 또는 이와 동등 이상의 표준에 적합하여야 한다.  【규칙 참조】
5. 삽입이음  규칙 107.의 6항에 대하여는 다음 각 호에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 화물창 내로 유도되는 빌지흡입관 및 평형수관의 이음은 플랜지 또는 용접이음으로 한다. 다만, 우리 선급이 인정

하는 형식의 삽입이음은 사용할 수 있다.
(2) 관내의 액체와 동일한 액체를 적재하는 탱크 내의 관에는 삽입이음을 사용할 수 있다.
(3) 화물유관에는 삽입이음을 사용할 수 있다. 다만, 해당 화물유관이 관통하는 평형수탱크 내에는 사용하여서는 아니 

된다.
6. 관의 관통부  규칙 107.의 7항을 적용함에 있어서 각종 밸브의 스핀들은 윙탱크 저판 및 탱크로서 사용하는 이중저 

정판 등 액체의 정압을 받는 장소를 관통하여서는 아니 된다. 부득이한 경우, 스핀들의 스터핑 박스에 액체의 정압이 
걸리지 아니하도록 보호관을 설치하는 등의 고려를 하여야 한다. SOLAS 제2-1장, 13.2.3규칙에 따라 열에 의해서 
급격히 그 기능이 상실될 수 있는 재료의 배관 관통부가 여객선의 수밀격벽 또는 갑판을 통과하는 경우, 우리 선급의 
화재시험 및 수밀시험 요건에 따라, 형식승인된 것이어야 한다. (2024)  【규칙 참조】

7. 수밀격벽  【규칙 참조】
(1) 규칙 107.의 8항을 적용함에 있어서 선미탱크의 흡입관에는 격벽의 전면에 스톱밸브를 설치하여야 한다. 
(2) 규칙 107.의 8항 (2)호를 적용 시, 항해구역이 연해구역 이하로서 총톤수 500톤 미만의 선박의 경우에는 다음과 

같이 완화할 수 있다.
(가) 선수격벽을 통과하는 관의 수에 대한 요건을 적용하지 아니할 수 있다.
(나) 나사조임식(screw-down)밸브를 설치하기 어려운 경우, 버터플라이밸브를 설치할 수 있다. 이 경우, 진동 또

는 유체의 흐름에 의하여 밸브디스크가 움직이는 것을 방지하기 위하여 홀딩(holding)장치 또는 동등한 수단
을 갖는 것이어야 한다.

(3) 규칙 107.의 8항 (2)호는 다음 중 하나에 해당하는 선박에 적용한다. (2024)
(가) 2024년 1월 1일 이후 건조 계약되는 선박 (만약 계약일이 없다면, 2024년 7월 1일 이후 용골 거치되거나 

또는 이와 유사한 건조 단계에 있는 선박)
(나) 2028년 1월 1일 이후 인도되는 선박

8. 해수관과 청수관의 겸용  규칙 107.의 12항을 적용함에 있어서 해수관과 청수관을 부득이 겸용하는 경우에는 각 흡
입구에 스톱밸브를 설치하고, 오조작을 방지하기 위하여 주의 명판을 붙인다. 【규칙 참조】

9. 가스용접용 기기를 본선에 설치하는 경우에는 부록 5-5에 따라야 한다.
10. 표시  규칙 107.의 10항 (1)호를 적용함에 있어서, 관의 식별 표시는 원칙적으로 KS V 7015(선박용 배관의 식별) 

또는 KS V ISO 14726-1,2(조선-배관 장치 내용물의 식별 색상)에 따른다.  【규칙 참조】
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제 2 절  공기관, 넘침관 및 측심장치

201. 공기관
1. 일반
(1) 규칙 201.의 1항 (1)호를 적용함에 있어서, 통상적으로 사람이 들어가지 아니하는 에코사운더 리쎄스 등과 같은 소

구획에 대하여는 우리 선급이 인정하는 경우, 공기관을 생략할 수 있다. 다만. 그러한 구역의 맨홀을 열거나 사람이 
들어갈 경우 환기에 주의하도록 하는 경고판을 눈에 띄기 쉬운 장소에 부착하여야 한다.  【규칙 참조】

(2) 규칙 201.의 1항 (5)호의 해수 또는 빗물의 직접 유입을 방지하는 구조에 대한 적용 예는 지침 그림 5.6.3과 같다. 
이 규정은 해상인명안전협약(SOLAS)의 적용을 받는 선박에 적용한다. 다만, 상갑판보다  위에 설치되어 있고 비상
발전기용 연료유 및 윤활유 탱크의 공기관과 같이 파도 및 기타 외력에 의해  손상될 우려가 없는 경우에는 이를 
생략할 수 있다.  【규칙 참조】

2. 공기관 개구의 위치 (2018)
(1) 규칙 201.의 2항 (1)호를 적용함에 있어서 다음에 따를 수 있다.  【규칙 참조】

(가) 인화점 60℃를 초과하는 연료유탱크 및 화물유탱크에 인접하는 코퍼댐과 펌프로 액체를 적재할 수 있는 탱크의 
공기관에 대해서는 SOLAS Reg.II-1/17.3에 적합한지를 증명할 수 있는 자료, 통풍장치 및 배수설비 등에 대한 
자료를 제출하여 우리 선급이 인정하는 경우 폐위된 화물구역에 개구할 수 있다.

3. 공기관 개구의 보호
(1) 규칙 201.의 3항 (2)호를 적용함에 있어서 “우리 선급이 적당하다고 인정하는 플레임스크린”이라 함은 다음에 따른

다. 【규칙 참조】
(가) 내식성 재료로 제조된 것일 것.
(나) 30 × 30 메시의 내식성 와이어로 된 스크린 1매 또는 20 × 20 메시의 내식성 와이어로 된 스크린을 25.4  ± 

12.7 mm의 간격으로 2매 부착한 것 혹은 이와 동등 이상의 성능을 갖는 것일 것.
4. 공기관의 치수 【규칙 참조】
  규칙 201.의 4항 (1)호를 적용함에 있어서 “넘침관이 설치되어 있는 탱크의 공기관”에 대하여는 다음에 따른다.
(1) 탱크에 설치된 넘침관의 합계 단면적이 주입관 합계 단면적의 1.25배 이상이고 공기의 흐름을 방해하는 밸브가 설

치되어 있지 않은 경우에는 공기관의 설치를 생략할 수 있다. 이 경우, 넘침탱크에 설치된 공기관 단면적은 넘침관
의 합계 단면적보다 작아서는 아니 된다.

(2) 공통 넘침관이 설치된 탱크의 경우, 각 탱크의 넘침관 단면적이 각 탱크 주입관 단면적의 1.25배 이상이고, 공통 
넘침관의 단면적과 넘침탱크 공기관의 단면적이, 동시에 적재되는 탱크의 주입관 합계 단면적의 1.25배 이상일 경
우에는 각 탱크의 공기관 설치를 생략할 수 있다. 다만, 공통 넘침관의 단면적과 넘침탱크 공기관의 단면적은 공통 
주입관 단면적의 1.25배를 초과할 필요는 없다.
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(3) 다만, 전 (1), (2)호를 적용함에 있어서 연료유 서비스 탱크 등과 같이 공기관이 설치된 탱크로 간접적으로 넘침관
이 유도되는 경우에는 그 탱크 상부 기상부의 기체가 공기관이 설치된 탱크로 이동할 수 있도록 조치하여야 한다
(지침 그림 5.6.4 참조).

      그림 5.6.4 넘침관의 상세

5. 공기관의 높이 【규칙 참조】
(1) 규칙 201.의 5항을 적용함에 있어서 공기관의 갑판상의 높이는 지침 그림 5.6.5와 같이 측정한다.
(2) 규칙 201.의 5항을 적용함에 있어서, 공기관의 높이는 다음과 같이 적용하여야 한다. (2017)

(가) 건현갑판상 또는 선루의 표준 높이보다 낮은 노출 갑판상으로 유도되는 공기관의 높이는 해당 건현갑판 또는 
노출갑판으로부터 760mm 이상이어야 한다.

(나) 선루의 표준 높이 이상이며 그 높이의 2배보다 낮은 위치의 노출갑판상에 설치되는 공기관의 높이는 해당 건현
갑판 또는 노출갑판으로부터 450mm 이상으로 할 수 있다.

(다) (가) 및 (나)에서 언급된 노출갑판은 선루, 갑판실, 승강구 및 다른 유사한 갑판구조물의 최상층 갑판도 포함한
다.

(라) 국제항해에 종사하지 아니하는 선박과 예인선(tug boat), 부선(barge) 등에서와 같이 규칙에서 정한 공기관의 
높이가 선박의 작업에 방해가 되는 경우, 우리 선급이 승인한 자동식 공기관 폐쇄장치를 설치하는 것을 조건
으로 공기관의 높이를 상기의 (가)에서 규정한 760mm를 450mm, (나)에서 규정한 450mm를 300mm까지 
감소할 수 있다.

202. 넘침관
1. 규칙 202.의 1항 (1)호 (나)를 적용함에 있어서, 공기관의 개구단보다 아래에 있는 개구는 플로트 측심장치 등과 같

이 항상 에어갭(air gap)을 가지는 개구를 말하며 또한 그러한 개구는 넘침관의 상단보다 위에 설치하여야 한다.
   【규칙 참조】
2. 규칙 202.의 2항 (2)호를 적용함에 있어서, 세틀링탱크로부터 청전된 연료유 또는 윤활유가 서비스탱크의 넘침관을 

통해 세틀링탱크로 순환하는 경우, 그 넘침관에 사이트글라스의 설치 또는 서비스탱크의 고액면 경보장치 요건을 생
략 할 수 있다.  【규칙 참조】

203. 측심장치
1. 규칙 203.의 1항 (1)호를 적용함에 있어서, 다음에 따를 수 있다.  【규칙 참조】
(1) 통상적으로 사람이 들어가지 아니하는 에코사운더 리쎄스 등과 같은 소구획에 대하여는 우리 선급이 인정하는 경

우, 측심관을 생략할 수 있다. 다만. 맨홀에 샘플링을 위한 플러그 또는 콕을 설치하고 맨홀을 열기 전에 그 구역
이 침수되어 있는 지 확인하도록 하는 경고판을 눈에 띄기 쉬운 장소에 부착하여야 한다.

(2) 측심관 또는 기타의 측심장치를 설치하는 것이 구조적으로 불가능하다고 우리 선급이 인정하는 특이한 형상의 공
소 등에는 빌지 경보장치로 대신할 수 있다.

2. 측심관의 상단  규칙 203.의 2항 (2)호를 적용함에 있어서, 이중저에 위치한 탱크 및 코퍼댐의 측심관에는 자기폐쇄
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차단장치를 설치하여야 한다. (2019)  【규칙 참조】 
3. 측심관의 구조  규칙 203.의 3항에 대하여는 다음 각 호에 따른다. 【규칙 참조】
(1) 엘보측심관을 부득이 사용하는 경우에는 측심관의 엘보부분을 충분히 지지하여야 한다. 
(2) 이중판의 두께는 길이 30 m 미만의 선박은 10 mm, 길이 30 m이상의 선박은 12 mm 를 표준으로 한다.(지침 그

림 5.6.6 참조)

    

제 3 절  해수흡입 및 선외배출

301. 선체붙이밸브 및 부착품
1. 디스턴스 피스의 구조  규칙 301.의 2항을 적용함에 있어서 디스턴스 피스는 한국산업규격 KS V 7141(선체붙이 디

스턴스 피스) 또는 이와 동등 이상의 표준에 적합한 것이어야 하며, 디스턴스 피스는 맞대기용접이음이어야 한다. 다
만, 디스턴스 피스가 아래의 조건에 모두 만족하며, 이를 증명할 수 있는 자료(예, 배치도 및 복원성 자료 등)를 제출
하여 우리 선급이 인정하는 경우 플랜지 이음을 인정할 수 있다. (2023)  【규칙 참조】 

(1) 만재흘수선 상방을 통과할 것
(2) 디스턴스 피스 또는 부착품이 손상되더라도 선박의 안전에 영향을 미치지 않을 것
(3) 설계압력에 따라 적용되는 호칭압력보다 1등급 위의 호칭압력의 관장치를 사용할 것

2. 선외배출구의 위치  규칙 301.의 4항에 대하여는 다음 각호에 따른다. 【규칙 참조】
(1) “선외배출구의 개구”는 펌프에 의하여 압력을 받는 배수의 개구를 말하며, 중력으로 유출되는 것은 포함하지 않는

다.
(2) “그와 같은 곳”이라 함은 지침 그림 5.6.7의 사선부의 범위를 말한다.

(3) 배수관의 개구를 해면에 내린 구명정에 배수가 들어갈 우려가 있는 곳에 부득이 배치하지 않으면 아니 될 경우에
는 다음의 어느 하나의 장치를 설치하여야 한다.

(가) 선체외판쪽으로 배수를 유도하는 장치
(나) 배수를 정지시키는 장치로서 그 장치의 조작이 구명정이 설치된 장소와 가까이 있고 노출갑판상에서 조작할 수 

있을 것
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303. 배수구 및 위생수의 배출
1. 노출갑판의 배수구  규칙 303.의 3항을 적용함에 있어서 선루 내의 배수관은 노출갑판의 배수관과 연결하여서는 아

니 된다.
2. 배수관 및 위생수관의 역류방지장치  규칙 303.의 4항에 대하여는 다음에 따른다. 【규칙 참조】
(1) 건현갑판하에서의 배수

(가) 배수관의 선내 개구단
(a) 선수미부의 소구획(조타기실, 갑판장 창고, 체인로커 등)의 빌지를 수동펌프 또는 이덕터로 배수할 경우, 수직

거리를 산정할 때에는 배수관의 선내 개구단이 그 배출관 계통의 최고 위치에 있는 것으로 간주한다.
(b) 목재만재흘수선을 표시하는 경우의 선내 개구단까지의 거리는 목재 하기만재흘수선에서 측정한다.

(나) 항해중에는 항상 닫혀있는 선외 배수관
규칙 303.의 4항의 규정은 통상 선박의 운항 중 항시 열려 있는 배출관에 대하여만 적용하고, 톱사이드탱크로

부터 중력으로 배수하는 것처럼 항해 중에는 배수시를 제외하고는 항상 닫혀있는 배수관에 대하여는 건현갑판
상의 쉽게 접근할 수 있는 장소에서 조작할 수 있는 개폐지시기가 부착된 1개의 나사조임 스톱밸브를 사용할 
수 있다.

(다) 선외배출관
화물창 내를 통과하는 배수관은 SCH.160 또는 두께 16 mm이상의 강관으로 하거나 또는 적절한 보호장치를 

설치한다.
(라) 배수구 및 배출구의 허용 가능한 배치는 표 5.6.2에 따른다. (2021)

   표 5.6.2  배수구 및 배출구의 허용가능한 배치

3. 건현갑판상 폐위된 화물구역의 배수관  【규칙 참조】
  규칙 303.의 5항 (1)호를 적용함에 있어서, 횡경사 5°를 초과하는 경우에 건현갑판 끝단이 잠기는 경우에도 규칙 

303.의 5항 (2)호의 요건에 적합한 배수설비를 갖출 경우에는 건현갑판상 폐위된 화물 구역으로부터 갑판 하부의 적
당한 구역으로 배수하는 것이 허용된다.
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제 4 절  빌지 및 평형수장치

401. 일반 
1. 적용  선박의 길이가 50 m미만인 선박의 빌지관장치는 다음 각호에 따른다. 다만, 여기에 규정되어 있지 않은 장치

에 대하여는 규칙에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 빌지펌프의 수

지침 표 5.6.3에 따른다.
(2) 빌지펌프의 용량

지침 표 5.6.3에 정해진 독립동력 빌지폄프는 규칙 405.의 2항에 규정하는 식에 의한 것 이상의 흡입능력을 가지
는 것을 말한다. 다만, 전호에 규정된 독립동력 빌지펌프 1대의 능력에 가산할 수 있다.

(3) 빌지흡입관의 안지름
빌지흡입주관, 직접빌지 흡입관 및 빌지흡입지관의 안지름은 다음 (가)부터 (다)의 식에 따른다.

(가) 빌지흡입주관 또는 직접빌지흡입관
(a) 길이 25 m 미만의 선박 :   × mm
(b) 길이 25 m 이상 35 m 미만의 선박 :   × mm
(c) 길이 35 m 이상의 선박 :     mm

(다만, 50 mm 미만으로 하여서는 아니 된다.)
(나) 빌지흡입지관

(a) 길이 35 m이상의 선박 :  ′   
(b) 국제항해에 종사하는 선박에 있어서 빌지흡입지관의 안지름은 50 mm 미만으로 할 수 없지만 소구획실의 빌

지흡입관으로서 우리 선급이 인정한 경우는 40 mm로 할 수 있다.
(c) 선수미탱크 및 축로의 빌지흡입지관의 안지름은 선박의 길이가 35 m 이상의 선박은 50 mm, 35 m 미만의 

선박은 우리 선급이 승인하는 안지름까지 감소시킬 수 있다.
(다) 길이 35 m이상인 선박의 빌지흡입주관의 안지름은 (나)에 의해 계산한 빌지흡입지관의 안지름 중 최대의 것보

다 작아서는 아니 된다.
(4) 직접빌지흡입관

특별히 우리 선급의 승인을 받은 경우에, 직접빌지흡입관의 안지름은 전호 (가)에 관계없이 적절히 감소시킬 수 있
다.

(5) 비상빌지흡입관
비상빌지흡입관에 대하여는 다음에 따른다.

(가) 증기기관을 주기관으로 하는 선박은 규칙에 적합한 비상빌지흡입관을 설치한다.
(나) 내연기관을 주기관으로 하는 선박은 특별히 우리 선급이 인정하는 경우, 생략할 수 있다.

(6) 기관실내의 빌지관
동관을 사용할 수 있다. 
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선박의 길이
동  력  펌  프

수동펌프 비고주기관 
구동펌프

독립동력펌프

25 m 미만 1대 ─ 1대
우리 선급이 승인한 경우, 주기관 구동펌프를 생략할 수 있
다. 길이 10 m 미만의 선박은 물통 1개로서   펌프를 대용
할 수 있다.(※)

25 m 이상 
30 m 미만

1대 1대 ─

수동펌프 2대로서 주기관 구동펌프 1대를 대용할 수 있다. 
독립동력펌프를 설비하는 것이 곤란하다고   인정될 경우에
는 다른 펌프의 능력, 배관 등을 고려해서 독립동력펌프를 
생략할 수 있다.(※)

30 m 이상 
50 m 미만

1대 1대 ─
수동펌프 2대로서 주기관 구동펌프 1대를 대용할   수 있
다.

(비고)
1. ※ 표시의 경감은 여객선 이외의 선박에 한한다.
2. 이 표에 있어서 동력펌프로서 수동펌프를 또는 독립동력펌프로서 주기관 구동펌프를 각각 대용할 수 있다.
3. 선박의 길이가 25 m 이상 30 m미만일 경우, 독립동력펌프를 생략할 수 있는 요건은 빌지펌프의 설치가 지극히 곤란

하다고 인정되고 주기관 구동펌프의 흡입능력이 독립동력펌프가 요구하는 능력 이상으로서 배관이 필요한 전 구획으
로부터 지장없이 빌지를 배출할 수 있도록 되어있는 경우를 말한다. 주기관 구동펌프를 수동펌프로 대용할 경우에는 
독립동력펌프를 생략할 수 없다.

4. 항해구역이 연해 이하인 선박에서는 유수분리기용 빌지펌프를 1대의 수동빌지 펌프로 인정할 수 있다.
5. 모든 동력펌프 및 수동펌프는 화물창, 기관실, 축로 등으로부터 빌지를 배출할 수 있어야 한다. 

표 5.6.3  빌지펌프의 수

2. 관장치  【규칙 참조】
(1) 규칙 401.의 2항 (1)호를 적용함에 있어서, 공소(void space) 및 코퍼댐이 선박의 복원성에 영향을 미치지 않으며 

흘수선 상방에 위치한 경우에는 빌지주관에 연결된 고정식 빌지관장치를 설치하는 대신에 별도의 빌지펌프(휴대식
도 가능)를 설치하거나 또는 중력으로 배수할 수 있다. 다만, 중력으로 배수할 경우에는 신속하게 작동하는 자동폐
쇄밸브를 접근하기 쉬운 장소에 설치하여야 한다. 

(2) 규칙 401.의 2항 (2)호의 요건은 영구적인 평형수 탱크에는 적용하지 아니한다. (2021)
3. 나사조임 체크밸브  규칙 4절의 적용상, 나사조임 체크밸브는 차단밸브와 체크밸브의 조합으로 대신할 수 있다.   

【규칙 참조】

402. 기관실 이외 구획의 배수설비  【규칙 참조】
1. 빌지흡입관의 생략  에코사운더 리쎄스 등 소구획에 대하여는 우리 선급이 인정하는 경우, 빌지흡입관을 생략할 수 

있다.
2. 특수한 경우의 빌지배수관  지침 그림 5.6.8과 같이 수밀격벽에 단이 있는 경우로서 갑판간 화물창, 선창 또는 선실

의 빌지를 인접하는 기관실이나 축로 등에 유도하는 경우에는 그 배수관은 상시 승무원이 쉽게 접근할 수 있는 곳으
로 유도하고, 자동폐쇄장치가 붙은 밸브 또는 콕을 설치한다. 다만, 수밀의 빌지탱크에  인도할 경우에는 이에 의하지 
않으나 화물창이 만재흘수선 하방에 있을 경우에는 체크밸브를 설치한다. 화물창의 빌지를 축로로 유도할 경우는 측
심관을 설치할 필요는 없지만 배수관 안지름은 빌지흡입관에 대하여 정하여진 안지름 이상으로 한다.

3. 빌지웰 고수위 경보장치  SOLAS 12장 4.3규칙에 따른 횡수밀 격벽의 수가 충분하지 못하여 4.3규칙을 적용할 수 
없는 선박의 화물구획 또는 화물 컨베이어 터널 중 해당되는 곳에는 항해선교에 적절한 가시가청 경보를 발하는 빌
지웰 고수위 경보장치를 설치하여야 한다.

4. 어창 등의 빌지 배수설비  얼음 또는 물과 함께 어획물이 적재되는 어창 또는 탱크에 설치되는 환수관 또는 순환수
관 등에 의하여 빌지의 배수가 가능한 경우에는 이를 빌지관 대용으로 할 수 있으며, 이를 빌지관 규정에 적합한 것
으로 본다. (2019)
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403. 기관실의 배수설비 (2019)  【규칙 참조】  
1. 비상빌지 흡입구
(1) 규칙 403.의 6항 (3)을 적용함에 있어서, 비상빌지흡입구를 주기관으로 구동되는 주냉각수 펌프 또는 주순환수 펌

프에 유도할 수 있다.

404. 빌지흡입관의 치수  【규칙 참조】
1. 빌지주관
(1) 빌지주관의 안지름은 국제항해에 종사하는 선박의 경우 60 mm 미만, 그외의 선박으로서 길이 35  이상인 경우

에는 50 mm 미만이어서는 아니 된다.
(2) 실제에 사용되는 관의 안지름은 계산한 것에 가까운 표준관을 사용할 수 있다. 
(3) (2)호의 규정을 적용함에 있어서, 다음의 경우에는 한 단계 큰 표준관을 사용하여야 한다.

(가) 안지름 계산값이 110 mm 이하 시, 그 표준관의 안지름이 계산값보다 6 mm 이상 작은 경우
(나) 안지름 계산값이 110 mm 초과 시, 그 표준관의 안지름이 계산값보다 13 mm 이상 작은 경우

2. 빌지흡입지관  규칙 404.의 2항에 대한 지침은 다음 각호에 따른다.
(1) 화물선의 화물창 빌지흡입관으로서 빌지주관흡입방식(크리스마스 트리 시스템)의 채용은 바람직하지 않으나, 부득

이한 경우 1구획 침수를 만족하는 선박에 한해서 채용할 수 있다. 이 경우, 빌지흡입관의 안지름은 다음과 같이 결
정한다.(지침 그림 5.6.9 참조)

    

(가) 관 , ,  ,  는 , , ,  를 각각  로 해서 빌지지관으로 계산한다.
(나) 관  는  를  로 보고 빌지흡입주관으로서 계산함과 동시에 관  및  의 합계 단면적 이상의 단면적

으로 한다.
(다) 관  는  를  로 보고 빌지흡입주관으로서 계산함과 동시에 관 , ,  중 가장 큰 2개의 관 합계

단면적 이상의 단면적으로 한다.
(라) 관 는  을  로 보고 빌지흡입주관으로서 계산함과 동시에 관 , , ,  중 가장 큰 2개의 

관 합계단면적 이상의 단면적으로 한다. 이 경우, 각 지관의 흡입구에는 나사조임 체크밸브를 설치한다. 만약, 
이 밸브의 설치장소가 항상 쉽게 접근할 수 없는 경우에는 원격조작장치를  설치하여야 한다.

(2) 2중선각선의 빌지흡입관의 안지름
2중선각의 선박에서 선박의 너비  대신에 내각간의 거리를 사용하여 빌지흡입관의 안지름을 결정할 수 있다.

(3) 규칙 401.의 2항 (3)호의 경우에는 빌지흡입지관의 안지름은 살수장치 등에서 요구되는 용량의 125 % 이상의 물을 
선외로 배출하기에 충분한 것이어야 한다.

(4) 규칙 404.의 2항에서 실제로 사용되는 관의 안지름은 계산한 것에 가까운 표준관을 사용할 수 있으며 상기 404.의 
1항 (3)호를 적용하여야 한다.

(5) 규칙 404.의 2항에서 “40 mm까지 감소할 수 있도록 우리 선급이 인정하는 경우”라 함은 국제항해를 하지 아니하
는 선박으로서 규칙 404.의 2항의 식에 의한 빌지흡입지관의 안지름 값이 40 mm 이하인 경우를 말한다.

405. 빌지펌프  【규칙 참조】
1. 펌프의 수
(1) 규칙 405.의 1항에 의하여 요구되는 빌지펌프 2대 중 1대는 여객선 이외의 선박에서는 빌지이덕터로 대체할 수 
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있다.  이 경우, 빌지이덕터에 해수를 공급하는 펌프는 주냉각수펌프 이외의 것이어야 한다.
(2) 총톤수 500톤 이상의 선박에서 연속적으로 사용되지 않으나 중요한 용도로 사용되는 소화펌프, 평형수펌프, 빌지펌

프 및 보조 가스 세정기펌프를 겸용으로 사용할 경우, 선내에 설치하여야 할 펌프의 최소의 수는 다음과 같다.
(가) 불활성가스장치가 설치된 탱커는 비상소화펌프를 포함한 겸용의 펌프를 4대이상 설치하여야 한다.
(나) 불활성가스장치가 설치되어 있지 않은 탱커와 탱커 이외의 선박은 비상소화펌프를 포함한 겸용의 펌프를 3대 

이상 설치하여야 한다.
2. 규칙 405.의 4항에서 “우리 선급이 적절하다고 인정하는 바”라 함은 다음 각호에 따른다.
(1) 빌지흡입관의 안지름

빌지흡입관의 안지름  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다.

    mm : 화물창의 길이(m) : 화물창의 너비(m) : 선박의 깊이(m)
(2) 이덕터의 빌지흡입능력

이덕터의 빌지흡입능력  는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다. 

  × mh
  :이덕터의 빌지흡입량  : 전호에 따른다.

(3) 이덕터의 구동수량(水量)
이덕터는 2대 이상의 펌프로 구동할 수 있어야 한다. 2개 이상의 화물창의 빌지를 이들 이덕터로 배출하는 경우, 
각 펌프가 공급하는 이덕터의 구동수량은 적어도 2개의 화물창에서 전호에 규정된 용량을 동시에 흡입하는데 충분
한 것이어야 한다.

(4) 이덕터의 구동수(水) 스톱밸브 및 빌지 배출밸브
격벽갑판 상부에서 조작할 수 있는 이덕터 구동수 스톱밸브 및 빌지 배출밸브를 설치하여야 한다. 다만, 이들 밸브
가 기관실 내에 있는 경우에는 격벽갑판보다 상부의 장소로부터 조작할 필요는 없다.

(5) 빌지웰의 고액면 경보장치
(가) 이덕터 구동수가 빌지웰에 역류되는 경우를 대비하여 각 빌지웰에 고액면 경보장치를 설치하고, 항상 사람이 있

는 장소에 가시․가청경보를 발하도록 하여야 한다. 또한, 경보를 발하는 장소에서 고수위가 된 화물창을 식별할 
수 있어야 한다. 고액면 경보장치를 대신하여, 화물창 구역 내 빌지 흡입측에 나사조임 체크밸브를 설치하는 것
을 인정할 수 있다.   

(나) 경보장치의 회로는 자기감시기능을 가지든가 또는 각 화물창 내에서 적어도 2회로를 분리설치하여야 한다. 
(다) 석탄을 적재한 경우의 고액면 경보장치는 규칙 7편 3장 1602.에 따라야 한다. 

(6) 이덕터 구동수관이 현측탱크를 관통하는 경우
이중저 구조를 조건으로 격벽을 생략한 선박에서 이덕터 구동수관이 현측탱크를 통과하는 경우에는  빌지흡입관의 
개구단에 체크밸브를 설치하여야 한다. 또한, 현측탱크 내에 설치한 이덕터 구동수관,  빌지배출관 및 이덕터는 가
능한 한 종격벽의 화물창 쪽으로 근접하여 설치하여야 한다.

(7) 빌지흡입구에 설치된 로즈박스
빌지흡입구에 설치된 로즈박스는 규칙 406.의 9항에 따르고, 이덕터의 빌지흡입 능력에 적합한 것이어야 한다. 

(8) 화물창 내의 빌지장치의 보호
이덕터 구동수관, 빌지배출관 및 이덕터는 화물에 의한 손상을 받지 않도록 고려하여야 한다.

(9) 이덕터 구동수의 소화용수와의 겸용
이덕터 구동수를 소화용수관으로부터 연결한 경우에는 소화의 기능에 해를 끼치지 않도록 고려하여야 한다. 

406. 배관 및 부착품  【규칙 참조】
1. 디프탱크를 통과하는 빌지관 및 평형수관  규칙 406.의 4항에 대하여는 다음 각호에 따른다.
(1) 평형수 전용의 디프탱크를 통과하는 빌지흡입관에 한하여 설계압력에 따라 적용되는 호칭압력보다 1등급 위의 호
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칭압력에 대응하는 플랜지이음을 사용하는 경우에는 용접이음으로 할 필요가 없다.
(2) 전용 평형수탱크 내에 시체스트를 설치하고 자연주입․배수를 행하는 경우에는 이중으로 스톱밸브를 설치하고 건현

갑판상에서 조작할 수 있도록 한다.
(3) 화물유를 적재한 디프탱크에는 빌지흡입관 및 평형수흡입관 등 다른 탱크흡입관은 통과할 수 없다. 다만, 디프탱크 

내에 파이프터널을 설치하여 그 안에 배관하는 경우에는 이에 따르지 아니한다.
(4) 전 각호의 적용에 있어서 빌지호퍼는 디프탱크로 본다.

2. 평형수 밸브의 제어  규칙 406.의 7항 (2)호의 “대체수단으로, 동력 상실시 그 밸브를 잠그기 위하여 쉽게 접근할 수 
있는 장소에 수동의 수단이 있는 경우”의 적용에 있어서, 수동의 수단은 이중저, 현측탱크, 빌지호퍼탱크 또는 공소와 
같이 침수로 인해 작동불능이 되는 장소에 위치하지 않아야 한다. (2021)

3. 머드박스  규칙 406.의 8항의 적용에 있어서 길이 50 m 미만인 선박의 빌지흡입관 및 예비로 설치된 빌지흡입관 개
구단에 부착되는 머드박스는 우리 선급이 인정한 경우에 로즈박스로 대체할 수 있다.

제 5 절  보일러의 급수 및 복수장치

501. 급수펌프  【규칙 참조】
1. 주 보일러의 경우, 급수장치가 그룹시스템(group system)일 경우에는 이 그룹 중 1대의 펌프와 같은 용량의 예비급

수펌프 1대를 구비하여야 한다. 또한, 이 예비급수펌프는 급수펌프 그룹 중 어느 한 대가 정지되었을 경우, 용이하게 
운전중의 펌프와 교대될 수 있도록 장치되어야 한다. 

2. 중요보조 보일러의 경우, 전열면적이 50 m 이하의 보일러에서는 2대의 급수펌프 중 1대를 인젝터로 할 수 있다.

502. 급수관  【규칙 참조】
1. 규칙 502.의 1항에서 2계통의 독립된 급수관에서 동체부착용 개구를 1개로 설치하는 예는 지침 그림 5.6.10과 같다.

그림 5.6.10

2. 규칙 502.의 1항을 적용함에 있어서, 적당한 크기의 보일러가 2대 이상 설치되고 이들 각 보일러로 단일 급수관에 
의하여  급수될 경우, 이러한 급수장치의 배관에 대한 예비설비 수준은 규칙 502.의 1항에 적합한 것으로 본다.

3. 중요보조 보일러의 경우, 소형 팩케이지 보일러로서 우리 선급이 특별히 인정하는 경우에는 급수관을 1계통으로 할 
수 있다. 이 경우, 예비품으로서 급수펌프의 완비품 1조를 구비하고 상용급수펌프의 고장 시 쉽게 교환하여 사용할 
수 있어야 한다.  

4. 중요보조 보일러 또는 주기관의 운전에 필요한 연료유가열기나 상시 가열을 필요로 하는 화물의 가열기에 증기를 공
급하는 보일러는 규칙 501. 및 규칙 502.에 따라 급수관장치를 하여야 한다. 다만, 당해장치가 고장난 경우에도 통상 
항해 및 화물의 가열에 지장을 주지 않는 대체의 설비가 설치되어 있는 경우에는 규칙 501.의 1항, 2항 및 규칙 
502.의 1항의 규정을 적용할 필요는 없다. 주기관의 운전에 필요한 연료유가열기 및 상시가열을 필요로 하는 화물의 
가열에만 사용되는 보조보일러에 있어서는 대체설비가 설치되어 있지 않아도 단시간에 교환할 수 있는 급수펌프의 완
비품 및 급수체크밸브의 완비품 각 1조를 비치한  경우에는 급수관장치를 1계통으로 할 수 있다.
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제 6 절  증기관장치 및 배기관장치
 
601. 증기관장치  【규칙 참조】
1. 배관  규칙 601.의 1항에 대하여는 다음 각호에 따른다.
(1) 증기가열관은 늑판 등의 선체부재와는 직접 접촉하지 않도록 지지하여야 한다. 
(2) 증기관은 원칙적으로 화물창 내를 관통해서는 아니 된다. 다만, 부득이한 경우, 관의 이음은 전부 용접으로 하고 충

분한 방열시공을 하며, 관은 강판으로 보호하여야 한다.
(3) 증기터빈의 증기관에 대하여는 규칙 2장에 따른다.
(4) 보일러 안전밸브의 배기관은 규칙 5장에 따른다. 

2. 2개 이상의 보일러의 주증기관을 공통의 증기관에 연결할 경우에는 각 보일러의 주증기 밸브를 나사조임 체크밸브로 
하고, 이 밸브와 공통증기관 사이에는 스톱밸브를 설치하여야 한다. 

3. 기름 가열관  규칙 601.의 3항을 적용함에 있어서 화물유탱크를 가열하는 가열증기지관과 주관과의 연결부분은 해당
지관에 2중의 스톱밸브를 설치하거나 스펙터클 플랜지를 설치하여야 한다.

602. 배기관장치  【규칙 참조】
1. 규칙 602.의 1항의 요건을 적용함에 있어서, 환원제로서 암모니아 또는 우레아를 사용하는 선택적 촉매 환원장치는 

이 장에서 규정한 요건에 추가하여 선박의 환경보호 설비에 관한 지침 2장의 요건에도 적합하여야 한다.
2. 규칙 602.의 1항의 요건을 적용함에 있어서, 배기가스 재순환장치(EGR)가 설치된 선박은 이 장에서 규정한 요건에 

추가하여 선박의 환경보호 설비에 관한 지침 2장의 요건에도 적합하여야 한다.
3. 규칙 602.의 1항의 요건을 적용함에 있어서, 배기가스 세정장치(Exhaust Gas Cleaning System)가 설치된 선박은 

이 장에서 규정한 요건에 추가하여 선박의 환경보호 설비에 관한 지침 3장의 요건에도 적합하여야 한다.

제 7 절  냉각장치

702. 예비냉각펌프  【규칙 참조】
1. 규칙 702.의 3항에서 증기터빈을 주기관으로 하는 선박의 예비 순환수펌프의 용량은 선속을 7노트 이상으로 하고, 

유효하게 조타할 수 있는 속력을 확보할 수 있어야 한다.
2. 규칙 702.에서 총톤수 500톤 미만의 선박으로서 다음 각호에 해당하는 경우에는 예비 냉각수펌프를 생략할 수 있다
(1) 평수구역을 항해구역으로 하는 선박
(2) 연해구역을 항해구역으로 하는 선박으로서 주기관을 2대 장비하고, 각 주기관에 전용의 냉각수펌프를 장비하고 있

는 경우
3. 규칙 702.의 7항을 적용함에 있어서 기관을 들어내어 전부를 개방하지 아니하고는 예비펌프를 교환하기 어려운 특별

한 구조의 고속기관의 경우에는 펌프 예비품의 비치를 생략할 수 있다.
4. 규칙 702.의 8항에서 소형선의 기관이라 함은 길이 30 m 미만의 선박에 설치된 주기관 또는 보조기관을 말한다. 다

만, 주기관의 경우에는 펌프의 완비품 1조를 예비품으로 비치하여야 한다.

703. 해수흡입구  【규칙 참조】
2개의 해수흡입구는 가능한 한 선측으로 서로 떨어져서 선저외판에 설치하여야 한다.

704. 여과기  【규칙 참조】
1. 규칙 704.에서 “냉각수의 공급을 중지하지 아니하고도 개방하여 청소할 수 있는 여과기”라 함은 다음의 것을 적합한 

장치로 인정할 수 있다.
(1) 다축선에서 각 축계의 내연기관의 냉각수펌프와 해수흡입밸브 사이에 단식의 여과기를 설치한 경우
(2) 1축계를 독립적으로 구동할 수 있는 주기관이 2대 이상 설치되어 있고 각 주기관에 단식의 여과기를 설치한 경우
(3) 중요보기를 구동하는 내연기관이 2대 이상 설치되어 있고 각 내연기관에 단식의 여과기를 설치한 경우

2. 규칙 704.에서 “소형선박으로서 우리 선급이 승인한 여과기를 생략할 수 있는 경우”라 함은 다음과 같다.
(1) 길이 30 m 미만의 선박으로서 주기관 및 중요보기를 구동하는 내연기관의 경우
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(2) 길이 30 m 이상 50 m 미만의 선박으로서 중요보기를 구동하는 내연기관의 경우

제 8 절  윤활유장치

802. 윤활유펌프  【규칙 참조】
1. 규칙 802.에서 총톤수 500톤 미만인 선박으로서 다음 각호에 해당하는 선박은 예비 윤활유펌프를 생략할 수 있다.
(1) 평수구역을 항해구역으로 하는 선박
(2) 연해구역을 항해구역으로 하는 선박으로서 주기관을 2대 이상 설치하고, 각 주기관에 전용의 윤활유펌프가 설치된 

선박
2. 규칙 802.의 3항을 적용함에 있어서 기관을 들어내어 전부를 개방하지 아니하고는 예비펌프를 교환하기 어려운 특별

한 구조의 고속기관의 경우에는 펌프 예비품의 비치를 생략할 수 있다.
3. 규칙 802.의 6항에서 기관이라 함은 주기관 또는 보조기관을 말한다. 다만, 주기관의 경우에는 펌프의 완비품 1조를 

예비품으로 비치하여야 한다.

803. 배관
윤활유장치에 가열기가 사용되는 경우, 규칙 5편 6장 901.의 11항 (1)호 및 (2)호에 따른다.  【규칙 참조】

804. 윤활유여과기 및 청정기  【규칙 참조】
1. 규칙 804.의 2항에서 "청소 중에도 여과된 기름을 각각의 기관에 계속 공급할 수 있는 여과기"로서는 다음의 것을 

적합한 장치로 인정할 수 있다.
(1) 오토 클리너 또는 자기소제식 여과기(self cleaning filter)를 설치한 경우
(2) 항해구역이 연해구역 이하인 선박으로서 쉽게 교체 또는 소제 가능한 단식여과기를 설치하고 바이패스를 설치한 

경우
(3) 특수한 구조의 고속내연기관에서 단식여과기에 추가하여 여과기의 차압 경보장치를 갖추고 비상시 여과기를 통하지 

않고도 자동적으로 급유되도록 배관되어 있으며, 우리 선급이 적절하다고 인정하는 경우
(4) 다축선에서 각 축계의 각 기관에 단식의 윤활유여과기를 설치한 경우
(5) 1축계를 독립적으로 구동할 수 있는 주기관을 2대 이상 설치하고 각 주기관에 단식의 윤활유여과기를 설치한 경우

2. 규칙 804.의 3항을 적용함에 있어서, 다음 중 어느 하나에 해당될 경우에는 윤활유 청정기 또는 이에 대신하는 유효
한 여과기 설치를 생략할 수 있다. 

(1) 항해구역이 연해구역 이하의 선박으로서 적어도 1회의 시스템유를 교환하는데 충분한 용량의 윤활유 저장 탱크를 
비치한 경우

(2) 독립적인 윤활유장치를 가지는 주기관이 2대 이상 설치된 경우, 이들 중 어느 1대가 정지되어도 항해 가능한 속력
을 얻을 수 있으며 1대의 주기관에 적어도 1회의 시스템유를 교환하는데 충분한 용량의 윤활유 저장 탱크를 비치
한 선박

(3) 톤수 및 항해구역에 관계없이 1회의 시스템유를 교환하는데 충분한 용량의 윤활유 저장탱크를 비치한 어선

제 9 절  연료유장치

901. 일반사항
1. 연료유장치의 설치장소  규칙 901.의 2항을 적용함에 있어서, 연료유탱크는 탱크로부터 누유, 가연성 가스의 축적 등

을 고려하여 될 수 있는 한 주기관, 보조보일러 등의 상부에 설치하지 않을 것을 권장한다. 부득이 연료유탱크를 고
온부의 직상에 설치하는 경우에는 규칙 5편 6장 1절 및 9절의 해당 규정에 따르는 이외에 다음에 따른다. 또한, 현
존선의 경우에도 상기와 같은 구조에 대하여는 될 수 있는 한 개조하여야 한다.  【규칙 참조】

(1) 설치장소의 환기를 양호하게 하기 위하여 기계통풍 덕트를 설치하는 등의 수단을 강구한다.
(2) 기름받이는 적절한 너비와 깊이로 한다. 또한, 기름받이는 면적을 크게 하여 용량을 증가하는 것 보다 깊이를 깊게 

하여 기름의 표면적을 적게 하는 방법을 권장한다. 
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(3) 기름받이 드레인은 적절한 지름의 드레인관에 의하여 드레인탱크로 유도한다. 이 경우, 관은 될 수 있는 한 짧고 
충분히 경사지게 하여 관내에 기름이 체류하지 않도록 유의한다. 또한, 드레인탱크에는 측심장치를 설치하여 측심
할 수 있도록 한다.

(4) 연료유탱크에 설치하는 넘침관에 대하여는 다음에 따른다.
(가) 연료유탱크에 내장식의 플로트게이지를 장비하는 경우 등과 같이 기관실 내에 개구를 가지는 연료유탱크에는 해

당 탱크 주입관의 합계단면적의 1.25배 이상의 합계단면적을 가지는 넘침관을 설치한다.
(나) 넘침관의 최고부는 연료유탱크의 개구 위치보다 아래쪽에 개구한다.
(다) 넘침관은 될 수 있는 대로 짧고 경사지게 배관한다.
(라) 넘침 기름을 수용하는 탱크에 물 또는 기름이 유입되는 경우에 연료유탱크로 기름 또는 물이 역류하는 것을 방

지하기 위하여 넘침관의 적절한 곳에 체크밸브를 설치한다. 또한, 이 체크밸브에는 나사조임 체크밸브의 사용을 
피하고 부득이 이것을 사용하는 경우에는 밸브에 적절한 주의 명판을 붙인다.

(마) 넘침관에는 (라)에 의한 체크밸브 외에는 스톱밸브를 설치하지 않는다.
(바) 넘침관과 드레인관은 서로 연결하지 않는다.

(5) 배기집합관 가까이에 연료유탱크를 설치하는 경우, 집합관은 적절한 방열시공을 하고 플랜지부분을 포함하여 유밀
성 금속케이싱 또는 내침유성의 콤파운드를 도포한 특수포로 피복한다.

2. 연료유관 및 관 부착품  규칙 901.의 3항 (5)호에서 고온부라 함은 표면온도가 220 °C 이상인 모든 표면을 말한다. 
【규칙 참조】

3. 기름받이 및 드레인설비  규칙 901.의 4항의 연료유 드레인에 대한 취급을 다음 각호에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 설계압력을 넘을 가능성이 있는 연료유 가열기에는 도출밸브를 설치하고, 도출한 드레인을 드레인탱크로 유도하거

나 다른 방법으로 연료유가 비산하지 않도록 하여야 한다. 
(2) 연료유 탱크를 배치하는데 있어서 부득이 고온 부위에 설치하는 경우의 연료유 드레인에 대한 취급은 1항 (2)호 및 

(3)호에 따른다.
4. 연료유탱크의 구조  규칙 901.의 5항에서 소형탱크라 함은 전용량이 1 m 이하의 연료유탱크를 말한다. 【규칙 참조】
5. 연료유 이송펌프  규칙 901.의 9항에 대하여는 다음 각호에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 연료유 이송펌프의 취급은 다음에 따른다.

(가) 주기관의 출력이 368 kW 를 넘고 1,471 kW 미만인 경우 또는 길이 50 m 미만인 선박의 경우 주펌프는 동력
펌프로 하고 예비펌프는 수동펌프로 할 수 있다.

(나) 주기관의 출력이 368 kW  이하의 경우 수동펌프로 할 수 있다.
(다) 주기관 출력의 계산에 있어서 주기관이 2대 이상인 경우에는 그 합계 마력을 말한다.

(2) 평수구역을 항해구역으로 하는 선박에는 연료유 이송펌프를 1대로 할 수 있다.
6. 배관  규칙 901.의 10항을 적용함에 있어서 연료유탱크와 평형수탱크를 겸용하여 사용하는 탱크에는 연료유 또는 평

형수를 어떠한 경우에도 각각 흡입할 수 있도록 지침 그림 5.6.11과 같이 배관하여야 한다.  【규칙 참조】

그림 5.6.11 연료유 탱크와 평형수탱크를 겸용하는 경우의 배관 예

7. 연료유관은 음료수 탱크 내를, 음료수를 사용하는 관은 연료유 탱크 내에 배관하여서는 아니 된다.
8. 규칙 901.의 14항의 연료유 각 종류별로 2개의 연료유 서비스탱크 설치에 대한 적용 예는 지침 그림 5.6.12와 같다. 

이 규정은 해상인명안전협약(SOLAS)의 적용을 받는 선박에 적용한다.  【규칙 참조】
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(1) 적용 예 1
   (가) SOLAS 요건 : 주기관, 보조기관 및 보일러가 HFO로 운전되는 경우(한가지 연료 사용)

     

HFO 서비스탱크
최소 8시간 용량

주기관+보조기관+보조보일러   

HFO 서비스탱크
최소 8시간 용량

주기관+보조기관+보조보일러   

MDO 탱크
기관/보일러의 최초

cold starting 또는 수리용도

   (나) 동등한 장치3

     

HFO 서비스탱크
최소 8시간 용량

주기관+보조기관+보조보일러   

MDO 서비스탱크
최소 8시간 용량

주기관+보조기관+보조보일러

   (비고) 
     1. 주기관(항내 운전시) 및 보조기관이 모든 하중조건 하에서 중유로 운전할 수 있는 경우에만 이러한 장치를 적용한다.
     2. 만일, 보조보일러의 파일럿 버너가 필요한 경우에는 추가의 8시간용 MDO 탱크를 요구할 수 있다.
     3. 연료소모장치에서 요구되는 연료 분사 점도를 달성하기 위하여 서비스 탱크 이후 가열이 필요한 연료는 MDO로 간주

되지 않는다. (2024)
(2) 적용 예 2
   (가) SOLAS 요건 : 주기관 및 보조보일러는 HFO로 운전되고 보조기관은 MDO로 운전되는 경우

      

HFO 서비스탱크
최소 8시간 용량

주기관+보조보일러   

HFO 서비스탱크
최소 8시간 용량

주기관+보조보일러   

MDO 서비스탱크
최소 8시간 용량

보조기관   

MDO 서비스탱크
최소 8시간 용량

보조기관

   (나) 동등한 장치3

     

HFO 서비스탱크
최소 8시간 용량

주기관+보조보일러
 

MDO 서비스탱크
아래의 두가지 중 큰 용량

․4시간 주기관+보조기관+보조보일러
또는

․8시간 보조기관+보조보일러  

MDO 서비스탱크
아래의 두가지 중 큰 용량

․4시간 주기관+보조기관+보조보일러
또는

․8시간 보조기관+보조보일러

   (비고)
     1. 두가지 형식의 연료를 사용하는 추진 및 중요장치가 신속한 연료전환이 가능하고 이들 연료로 해상의   모든 통상의 

운전조건에서 운전할 수 있는 경우에 상기의 장치를 적용한다.
     2. 연료유 서비스탱크란 즉시 사용이 가능한 연료유를 저장하고 있는 연료유탱크를 의미하며, 청정기의 설치유무에 관계

없이 세틀링탱크는 연료유 서비스탱크로 간주하지 않는다.
     3. 연료소모장치에서 요구되는 연료 분사 점도를 달성하기 위하여 서비스 탱크 이후 가열이 필요한 연료는 MDO로 간주

되지 않는다. (2024)

그림 5.6.12 연료유 서비스탱크 설치에 대한 적용 예

902. 보일러의 분연장치  【규칙 참조】
1. 분연장치  규칙 902.의 1항 (2)호에 의하여 분연장치가 2조 요구되는 보일러에 있어서도 주기관의 운전에 필요한 연

료유 가열 및 상시 가열을 필요로 하는 화물의 가열에만 사용되는 보일러는 당해장치의 대체설비가 설치되어 있지 
않아도 단시간에 교환 가능한 분연펌프의 완비품을 1대 비치한 경우에는 분연장치를 1조로 할 수 있다.

2. 소형 패키지 보일러로서 분연펌프를 2조 장비하기 위한 관련 배관이 곤란한 경우에는 분연펌프를 1계통으로 할 수 
있다. 이 경우, 예비품으로서 분연펌프의 완비품 1조를 구비하고 상용분연펌프의 고장 시 쉽게 교환하여 사용할 수 
있어야 한다.

903. 내연기관의 연료유 공급장치  【규칙 참조】
1. 연료유 공급펌프  규칙 903.의 1항에 대하여는 다음 각호에 따른다.
(1) 총톤수 500톤 미만인 선박으로서 다음에 해당하는 선박은 예비연료유 펌프를 생략할 수 있다.
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(가) 평수구역을 항해구역으로 하는 선박
(나) 연해구역을 항해구역으로 하는 선박으로서 주기관을 2대 이상 장비하고, 각 주기관에 전용의 연료유 공급펌프

가 설치된 선박
(2) 규칙 903.의 1항 (4)호에서 기관이라 함은 주기관 또는 보조기관을 말한다. 다만, 주기관의 경우에는 펌프의 완비

품 1조를 예비품으로 비치하여야 한다.
(3) 항해구역이 연해 이하인 선박으로서, 사용되는 연료유가 경질유이고, 중력으로 공급할 수 있도록 배관된 경우에는 

연료유 공급펌프를 생략할 수 있다.
(4) 규칙 903.의 1항 (6)호를 적용함에 있어서 기관을 들어내어 전부를 개방하지 아니하고는 예비펌프를 교환하기 어

려운 특별한 구조의 고속기관의 경우에는 펌프 예비품의 비치를 생략할 수 있다.
2. 연료유 여과기  규칙 903.의 2항 (2)호에서 “청소 중에도 여과된 기름을 계속하여 공급할 수 있는 여과기”로서는 다

음의 것을 적합한 장치로 인정할 수 있다.
(1) 오토 클리너 또는 자기소제식 여과기를 설치한 경우
(2) 다축선에서 각 축계의 각 기관에 단식의 연료유여과기를 설치한 경우
(3) 1축계를 독립적으로 구동할 수 있는 주기관을 2대 이상 설치하고 각 주기관에 단식의 연료유여과기를 설치한 경우

3. 연료유 가열장치 및 청정장치  규칙 903.의 3항에서 "저질유"라 함은 원칙적으로 동점도(50 ℃, cSt) 150을 초과하는 
중유를 표준으로 한다.

제 10 절  열매체유장치

1003. 열매체유장치의 펌프  【규칙 참조】
1. 규칙 1003.의 1항에서 “중요한 용도에 사용되는 열매체유장치”라 함은 다음을 위하여 열매체유가 사용되는 것을 말

한다. 
  (1) 주추진 기관의 작동을 위하여 필요한 연료유 가열
  (2) 연속적으로 가열이 요구되는 화물의 가열 

2. 규칙 1003.에도 불구하고, 단시간에 교환 가능한 분연펌프의 완비품 1대를 비치한 경우에는 중요한 용도에 사용되는 
열매체유장치의 분연펌프를 1대로 할 수 있다.

제 11 절  압축공기장치

1101. 시동장치  【규칙 참조】
1. 주공기탱크의 수 및 용량  규칙 1101.의 1항 (5)호에서 추진용 주기관의 수가 2대 이상일 경우, 시동용 주 공기탱크

의 합계용량은 도중에 충기하지 않고, 각 기관마다 최소 3회 연속 시동하는데 충분한 것이어야 한다. 단, 최소 합계 
용량은 12회 시동에 필요한 용량보다 적어서는 안되며, 18회 시동에 필요한 용량을 초과할 필요는 없다. (2022)

2. 규칙 1101.의 1항 (4)호를 적용함에 있어서, “기관의 제어, 기적 등의 용도로 소모되는 양”이라 함은 규정하는 횟수
만큼의 시동 중에 제어, 기적 등과 같은 기타 용도로 자연 소모되는 양을 말하며 항해 중의 제한된 시계(restricted 
visibility)등을 가정한 기적의 작동은 고려되지 않는다. 

3. 공기압축기의 수 및 용량  규칙 1101.의 2항 및 3항에 대하여는 다음 각호에 따른다.
(1) 소형기관이라 함은 연속최대출력 368 kW 이하의 기관을 말한다.
(2) 공기압축기의 용량이 다를 경우, 작은 용량의 공기 압축기는 자기역전식기관의 경우는 4회의 연속시동에, 비역전식

기관의 경우는 2회의 연속시동에 필요한 공기를 1시간 내에 충기할 수 있어야 한다. 
(3) 수동시동이 가능한 기관으로 구동되는 공기압축기는 비상 공기압축기로도 사용할 수 있다.
(4) 디젤기관으로서 88 kW 이하의 주기관을 장비한 선박은 1대를 수동 공기압축기로 할 수 있다. 또한, 평수구역을 

항해구역으로 하는 선박은 1대만으로 할 수 있다.
4. 비상공기압축기  규칙 1101.의 3항을 적용함에 있어서 비상발전기에 의하여 공기압축기 구동 모터까지 급전이 이루

어지는 경우, 비상용 공기압축기의 설치를 면제할 수 있다.



5 편 기관장치
6 장 보기 및 관장치 5 편 6 장

선급 및 강선규칙 적용지침 2024 65

1102. 구조 및 안전장치  【규칙 참조】
1. 규칙 1102.의 1항 (4)호를 적용함에 있어 공기압축기의 크랭크축 강도는 다음 (1)호 또는 (2)호에 적합하여야 한다. 

다만, 그 외의 경우에도 크랭크축강도에 대한 상세한 계산서가 제출될 경우 이를 검토하고 적절하다고 인정할 경우에
는 승인할 수 있다.

(1) 저널 및 크랭크핀의 소요 지름 는 다음 식에 의한 것 이상이어야 한다. 

 ∙ ∙ ∙∙ ∙∙∙    (mm)

 = 일단 압축기의 실린더 지름 (mm)
   =   : 분리된 피스톤을 갖는 2단 압축기에서 2단의 실린더 지름
   = ∙ : 지침 그림 5.6.13과 같이 계단식 피스톤을 갖는 2단 압축기의 경우 

=    : 지침 그림 5.6.14와 같이 차동피스톤을 갖는 2단 압축기의 경우  : 설계압력(40 bar 이하에 적용) (bar) : 피스톤 행정 (mm) : 주베어링 중심간 거리(mm)에 다음 계수를 곱한 값
① 두 주베어링 사이에 한 크랭크가 위치하는 경우 : 1.0 
② 두 주베어링 사이에 다른 각도로 두 크랭크가 위치하는 경우 : 0.85
③ 한 크랭크에 2 또는 3 개의 연접봉이 설치되어 있는 경우 : 0.95  : ① 실린더가 1열로 배치된 경우 : 1.0

     ② V 또는 W 형
    - 실린더가 90°로 배치된 경우 : 1.2
    - 실린더가 60°로 배치된 경우 : 1.5
    - 실린더가 45°로 배치된 경우 : 1.8 : 지침 표 5.6.4에 따른 계수  : 실린더 수 : 지침 표 5.6.5 또는 지침 표5.6.6에 따른 재료 계수

 : 규격최소인장강도 (Nmm)

그림 5.6.13

                    

그림 5.6.14

 1 2 4 6 ≥ 8

 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4

표 5.6.4   값



5 편 기관장치
6 장 보기 및 관장치 5 편 6 장

66  선급 및 강선규칙 적용지침 2024

 
400 1.03

440 0.94

480 0.91

520 0.85

560 0.79

600 0.77

640 0.74

≥ 680 0.70

      720 1) 0.66

≥ 760 1) 0.64

 1) 단조(forged) 크랭크축에만 적용한다.

표 5.6.5  강재 축의  값

                   
370 1.20

400 1.10

500 1.08

600 0.98

700 0.94

≥ 800 0.90

표 5.6.6  구상흑연주철제 축의 값

(2) 크랭크축은 피로파괴에 대하여 충분한 안전계수를 가져야 한다. 다양한 계산 방법이 사용될 수 있으며 다음은 암 
필릿에서의 피로에 대한 안전 평가를 위한 한 가지 방법이다. 다음 방법은 직렬, V 또는 W형 실린더 배치를 갖는 
일단 또는 다단 압축기에 사용되는 단강, 주강 또는 구상흑연주철재의 크랭크축에 적용한다. 

(가) 크랭크핀 필릿에서의 응력은 다음 기준에 만족되어야 한다.

≤ 
 : 필릿에서 굽힘응력 크기(Nmm) : 피로강도 (Nmm)  : 최소안전계수 

피로 기준은 다음의 최소 안전 계수를 적용한다.

  = 1.4

이 방법에서는 단순 형상을 갖는 필릿에서 비틀림응력의 영향을 포함하는 안전계수는 무시한다. 
피로강도는 다음과 같이 계산한다. 

   
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 : 재료의 규격최소인장강도 (Nmm) : 지침 표 5.6.7에 따른 재료계수. 

재료 
 단강 1.0

 주강 0.8

 구상흑연주철 0.9

표 5.6.7  재료 계수   

굽힘응력의 크기는 다음과 같이 평가되어야 한다.

 
0.7 : 편진응력범위를 등가단진폭 반복응력으로 치환하는 상관 계수 : 굽힘에 대한 피로노치계수     (Nmm)

  : 두 베어링 사이의 중간지점에서 가장 가까운 암의 중앙에서 굽힘모멘트

  

 : 실린더 지름 (mm),  = 설계압력(MPa). 다만, 두 베어링 사이에 다수의 실린더가 배치되
는 경우, 각  의 최대값을 사용한다.  : 두 베어링 중심간 거리 (mm) (지침 그림 5.6.15 참조) : 한 베어링의 중심으로부터 두 베어링 사이의 중간지점에서 가장 가까운 암의 중심까지의 
거리 (mm) (지침 그림 5.6.15 참조)   ≥  , (mm) : 지침 표 5.6.8에 따른 설계 계수. 

설계 
  직렬 1.00

V-90, W-90 1.15

V-60, W-60 1.50

V-45, W-45 1.75

표 5.6.8  설계계수   값

  
 : 암의 단면계수  : 암의 너비(mm), (지침 그림 5.6.15 참조) : 암의 두께(mm), (지침 그림 5.6.15 참조)

굽힘에 대한 피로노치계수는 다음과 같이 계산한다. 

     
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 : 노치감도계수

    log  log 
(계산 값이 1보다 크면, 은 1로 한다)

 : 재료의 항복강도 (Nmm) : 실제 필릿 반지름(mm) 

 : 이론 응력집중계수(암 굽힘응력 참조)

                        
 

 : 핀 오버랩(mm), (지침 그림 5.6.15 참조) : 크랭크핀 지름(mm).

그림 5.6.15  공기압축기의 크랭크 스로우

제 12 절  냉동장치

1201. 일반사항  【규칙 참조】
1. 적용
(1) 규칙 1201.의 1항 (1)호를 적용함에 있어서 “냉동사이클을 형성하는 냉동장치”는 압축기, 응축기, 리시버, 증발기, 

관장치 및 이들의 부속장치 등을 포함한다. 
(2) 압축기의 사용동력이 7.5 kW 이하이고 R 22, R 134a, R 404A, R 407C, R 410A 또는 R 507A를 1차냉매로 사

용하는 냉동장치는 사용목적, 사용조건 및 선상에서의 주위환경에 적합한 것이어야 한다.
(3) R 717를 1차냉매로 사용하는 냉동장치는 규칙에서 규정하는 요건에 추가하여 아래의 (4)호 내지 (14)호에서 규정

하는 요건을 따라야 한다.
(4) 암모니아 냉동장치의 제출도면 및 자료

규칙 5편 1장 209.에서 정하는 요건에 추가하여 일반적으로 다음과 같은 도면 및 자료를 제출하여야 한다.
(가) R 717 냉매배관계통도
(나) 가스탐지기 배치도
(다) 냉동장치 설치구획 기기배치도

(5) 암모니아 냉동장치에 대한 일반요건
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(가) 냉동장치에 사용하는 압력용기는 규칙 5편 5장 3절에서 규정하는 제1급 압력용기로 하고 1차냉매관(이하 냉매
관이라 한다.)의 분류는 규칙 5편 6장 1절에서 규정하는 제1급관으로 한다.

(나) 냉동장치를 구성하는 압력용기 및 관의 설계압력은 고압측에서 2.3 MPa, 저압측에서 1.8 MPa 이상이어야 한
다.

(6) 암모니아 냉동장치의 재료
(가) 암모니아와 접촉하는 개소에는 부식성이 높은 재료(동, 아연, 카드뮴 또는 이들의 합금 등) 및 수은을 함유하고 

있는 재료를 사용하여서는 아니 된다.
(나) 압력용기 및 관장치에는 니켈강을 사용하여서는 아니 된다.
(다) 냉매관계통에는 주철밸브를 사용하여서는 아니 된다.
(라) 해수냉각식 응축기에는 해수에 의한 부식을 고려하여 재료를 선택하여야 한다.
(마) 급속냉동장치(접촉냉동장치)의 플랫탱크(flat tank)를 알루미늄합금의 압출성형재(extrusion mold ing)로 제조

하는 경우, 그 재료는 제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 2장 6절에 따라 승인을 받아야 한다.
(7) 암모니아 냉동장치의 배관장치

(가) 냉매관은 거주구역을 통과하여서는 아니 된다. 
(나) 냉매관계통의 관이음은 가능한 한 맞대기용접이음으로 하여야 한다.
(다) 압력도출밸브에서 방출되는 가스는 저압측으로 유도하는 경우를 제외하고 물에 흡수시켜야 한다.
(라) 항상 압력이 걸리는 개소에 유리로 만든 액면계를 사용하는 경우에는 다음의 요건을 따라야 한다.

(a) 액면계에 사용하는 유리는 평면형으로 하고 외부로부터의 충격에 대하여 충분히 보호된 구조이어야 한다.
(b) 액면계의 스톱밸브는 유리가 파손되었을 때 액의 유출이 자동으로 차단되는 구조이어야 한다.

(마) 퍼지밸브에서 방출되는 가스는 대기로 직접 방출되지 않고 물에 흡수되도록 하여야 한다.
(바) 응축기용 냉각해수의 배출관은 독립의 배관으로 하여야 하며, 거주구역을 통과시키지 않고 직접 선외로 유도하

여야 한다.
(8) 암모니아 냉동장치의 제어 및 경보장치

냉매용 압축기는 냉매관계통의 고압측 압력이 과도하게 높을 경우, 자동으로 정지시키는 장치를 설치하여야 한다. 
또한, 이 장치가 작동한 경우에는 설치장소 및 감시장소에 가시가청의 경보를 발생시키는 장치를 설치하여야 한다. 

(9) 암모니아 냉동장치의 설치구획
(가) 압축기, 리시버 및 응축기가 설치되어 있는 구획(이하 냉동장치 설치구획이라 한다.)은 누설된 암모니아가 다른 

구획으로 유출되지 않도록 기밀의 격벽 및 갑판으로 격리된 전용의 구획으로 하여야 한다. 또한, 냉동장치 설치
구획에는 다음의 요건을 만족시키는 문을 설치하여야 한다.

(a) 소구획을 제외하고, 냉동장치 설치구획에는 적어도 2개 이상의 출입문을 가능한 한 서로 멀리 떨어지게 설치
하여야 한다. 

(b) 노천갑판으로 유도하지 않은 출입문은 밀폐성이 높은 자기폐쇄식(self-closing type)이어야 한다.
(c) 출입문은 용이하게 조작할 수 있고 밖으로 열리는 구조이어야 한다.

(나) 케이블, 관장치 등의 기밀격벽 및 갑판의 관통개소는 기밀구조로 하여야 한다.
(다) 냉동장치 설치구획에 이르는 통로는 거주구역, 병실 및 제어실과 기밀의 격벽 및 갑판으로 격리하여하 한다. 
(라) 냉동장치 설치구획의 배수는 다른 구획의 개방형 빌지웰(open bilge well) 또는 빌지로(bilge way)로 배출되지 

않도록 독립의 배수계통으로 구성하여야 한다.
(10) 암모니아가스제거장치

냉동장치 설치구획에는 사고로 누설된 가스를 설치구획에서 신속히 제거할 수 있도록 다음 (가) 및 (나)에 따른 통
풍장치 및 수막장치로 구성된 가스제거장치를 설치하여야 한다.

(가) 냉동장치 설치구획에는 상시 환기가 가능하도록 원칙적으로 다음의 요건을 만족시키는 배기식 기계통풍장치를 
설치하여야 한다.

(a) 통풍장치는 냉동장치 설치구획을 적어도 시간당 30회의 환기를 행할 수 있는 충분한 능력을 가져야 한다.
(b) 통풍장치는 다른 통풍장치와 독립되어야 하며, 냉동장치 설치구획 바깥에서 조작할 수 있어야 한다.
(c) 배기출구는 배기된 공기가 공기흡입구, 거주구역, 업무구역 및 제어장소 등의 개구로 유입되지 않도록 설치하여

야 한다. 
(d) 스파크가 발생하지 않는 통풍장치를 설치하여야 하며 규칙 8편 3장 104.의 요건에 따른다.

(나) 냉동장치 설치구획의 모든 문에는 설치구획 외부에서 조작할 수 있는 수막장치를 설치하여야 한다.
(11) 암모니아 냉동장치용 가스탐지 및 경보장치
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    선원의 안전을 위하여 냉동장치 설치구획의 내부 및 외부에 경보를 발하는 고정식 가스탐지 및 경보장치를 설치하
여야 하며, 암모니아 가스농도가 25 ppm을 초과할 경우 작동하여야 한다.

(12) 암모니아 냉동장치의 전기설비
(가) 누설사고가 발생한 경우에 작동하여야 하는 냉동장치 설치구획 내의 전기설비, 가스탐지 및 경보장치와 비상등

은 암모니아 가스에 대하여 안정성이 증명된 방폭형으로 하여야 한다.
(나) (11)호의 경보장치에 추가하여, 냉동장치 설치구획 내의 암모니아 가스농도가 4.5%를 넘지 않는 농도에서 누설

경보를 발하여야 하며, 일정시간 이상 지속될 경우 방폭형 이외의 전기설비는 냉동장치 설치구획 외부에 있는 
차단기에 의하여 자동적으로 차단되도록 하여야 한다. 

(13) 암모니아 냉동장치용 안전 및 보호장구
원칙적으로 다음과 같은 암모니아 냉동장치용 안전 및 보호장구를 설치하여야 하며, 냉매가 누설하였을 때에도 용
이하게 접근할 수 있도록 냉동장치 설치구획 외부의 장소에 보관하도록 하여야 한다. 보관장소에는 용이하게 식별
할 수 있도록 표시를 하여야 한다.

(가) 방호복(헬멧, 안전화, 장갑 등을 포함한다.) × 2
(나) 자장식 호흡구(30분 이상 기능을 발휘할 수 있는 것) × 2
(다) 눈보호장구 × 2
(라) 세안기 × 1 
(마) 붕산
(바) 비상용 전기토치 × 2
(사) 전기절연저항계  × 1

(14) 어선 등에 대한 요건
(가) 길이가 55 m 미만인 어선에 설치되는 냉동설비 또는 암모니아 보유량이 25 kg  이하인 냉동장치는 (9)호 내지 

(13)호를 대신하여 다음의 요건을 만족하여야 한다. 
(a) 냉동장치는 기관실에 설치할 수 있다. 이 경우, 냉동장치보다 낮은 위치에 드레인받이를 설치하여야 한다.
(b) 암모니아 가스제거장치는 다음에 따른다. 

(i) 냉동장치 설치장소의 상부에 암모니아 가스가 체류하지 않도록 환기할 수 있는 배기용 전용후드가 달린 통
풍장치를 설치하여야 한다. 이 배기통풍기는 기관실 통풍기와 독립된 것이어야 한다.

(ii) 냉동장치가 설치되어 있는 구역 근처에는 누설된 암모니아 가스를 충분히 흡수할 있는 살수장치를 설치하
여야 한다. 살수호스 및 물분무노즐 등은 누설이 발생한 즉시 물을 분사할 수 있도록 배치하여야 한다.

(c) 감시실(또는 제어실) 및 기관실 입구에 가시·가청의 경보를 발하는 암모니아 가스탐지 및 경보장치를 설치하여
야 하며, 암모니아 가스농도가 25 ppm을 초과할 경우 작동하여야 한다. 이때 탐지기는 냉동장치 상부 근처
의 배기구 및 기타 우리 선급이 필요하다고 인정하는 장소에 설치하여야 한다.

(d) 전기설비는 가능한 한 냉동장치 근처에 배치하여서는 아니 된다. 
(e) 방호복(헬멧, 안전화, 장갑 등을 포함한다) 2조 및 자장식 호흡구(30분 이상 기능을 발휘할 수 있는 것) 2조를 

비치하여야 하며, 감시실(또는 제어실)로부터의 탈출경로가 기관실을 통과하는 경우, 자장식 호흡구 중 1개를 
감시실(또는 제어실)에 비치하여야 한다.

(나) 길이 55m 이상의 어선에 설치되는 냉동설비는 특별히 기국이 암모니아 냉동장치의 기관실 설치를 인정하는 경
우에 한하여 (가)를 적용할 수 있다.

제 13 절  유압장치 (2018) 

1304. 유압실린더 (2018)
1. 규칙 1304.의 2항 (4)호에서 ‘우리 선급이 별도로 정하는 바’라 함은 다음에 따라 계산서를 제출하고 승인 받는 것을 

말한다. 미는 힘을 가지는 유압실린더의 경우 좌굴하중 의 판정기준은 다음 식에 따른다.  【규칙 참조】

 ≥ ∙  (kN)

여기서 4의 안전계수는 보다 정확한 계산 방법을 제출하여 우리 선급이 적절하다고 인정할 경우 경감할 수 있
다. 다만 계산방법에 상관없이 2.7 이상이어야 한다.
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 : 실제 최대하중 (kN) : 좌굴하중으로 다음에 따른다.

    (kN)

 : 종탄성계수 (Nmm) : 지지점 사이 완전히 펼쳐진 실린더의 총 길이, 즉  (mm) : 지지점에서 실린더 튜브의 길이 (mm) : 지지점에서 완전히 펼쳐진 피스톤 로드의 길이 (mm)

여기서  , , 은 실린더의 지지 형태에 따라 유효길이 계수 를 곱하여 계산하여야 한다. 지지 형태
에 따른 유효길이 계수 는 아래와 같다.

양단 단순지지 : 
한쪽 단순지지 및 한쪽 고정지지 : 
양단 고정지지 : 

 : 형상계수로서 다음 식에 의한 값

     × sin 

 : 실린더 튜브의 관성모멘트로서 다음 식에 의한 값

    (mm)

 : 실린더 튜브의 바깥지름 (mm) : 실린더 튜브의 안지름 (mm)

 : 피스톤 로드의 관성모멘트로서 다음 식에 의한 값

    (mm)

 : 피스톤 로드의 바깥지름 (mm)  : 피스톤 로드의 안지름 (mm)

1306. 시험 및 검사
1. 유압모터의 수압시험에 있어서, 특수한 구조(예, submerged type)로서 선박의 안전 및 추진에 관계되지 않는 펌프용 

유압모터에 대해서는 수압시험 성적서를 제출하여 우리 선급이 인정하는 경우 입회 검사를 생략할 수 있다.
  【규칙 참조】
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제 14 절  시험 및 검사

1401. 보기의 시험
1. 용량시험
규칙 1401.의 2항 (1)에서 동일하게 설계된 보기에 대하여는 특정 설계 시리즈중 첫 번째 보기를 제외한 나머지 보기에 
대해서는 용량시험을 생략할 수 있다. (2018)  【규칙 참조】  

1402. 밸브 및 관부착품의 수압시험  【규칙 참조】
1. 규칙 1402.의 1항에서 "우리 선급이 지장이 없다고 인정하는 경우"에 따라 수압시험을 생략할 수 있는 밸브 및 관부

착품은 다음의 것을 말한다.
(1) 관플랜지 및 관피스(엘보, 리듀서, 티, 벤드, 소켓 등) 등
(2) 호칭지름 25A 이하의 밸브 및 관부착품

2. 규칙 1402.의 2항에서 "밸브"라 함은 밸브몸체를 말한다.
3. 스쿠프밸브(scoop valve) 디스크의 누설시험은 밸브의 특성 및 목적 등을 고려하여 수압부(pressure side)만의 시험

을 인정할 수 있다.
4. 25 A 이하의 밸브 및 관부착품은 치수 및 외관검사를 생략할 수 있다.

1403. 연료유탱크의 수압시험  【규칙 참조】
1. 수압시험을 기밀시험으로 대체할 경우, 기밀시험압력은 0.02 MPa 로 한다.

1404. 관의 가공에 대한 시험  【규칙 참조】
1. 용접절차 인정시험  규칙 1404.의 1항의 "용접절차 인정시험"은 지침 2편 2장 4절에 따른다.
2. 제1급 관장치에 속하는 작동유관 중 기관실, 펌프실, 조타기실 및 거주구역을 제외한 구역을 통과하는 관의 용접이음

에 대해서는 제2급 관에 속하는 관에 대한 규칙 1404.의 2항에 규정하는 비파괴시험을 행할 수 있다.
3. 규칙 2편 1장에 정한 압력배관용 강관 4종 RST 422, 423 또는 424를 사용한 설계온도 550 °C 이상의 관에 대해서

는 설계압력의 2배의 압력으로 수압시험을 한다. 다만, 이 시험압력  는 다음 식의 값을 넘지 않도록 한다. 또한, 
관의 굴곡부,  피스 등에 과대한 응력이 발생할 위험이 있는 경우에는 시험압력을 설계압력의 1.5배까지 감할 수 
있다.

   MPa
 : 관의 바깥지름(mm) : 관의 두께(mm)

4. 선내에서 용접이음을 행한 관에 대하여 수압시험 후 수분의 잔류가 바람직하지 않는 경우, 용접이음에  대해서 비파
괴시험을 행하고 결함이 발견되지 않을 때는 선내공사 완료 후의 수압시험을 생략할 수 있다.

5. 규칙 1404. 3항 (6)호를 적용함에 있어서 “용도에 따라 우리 선급이 인정하는 경우”라 함은 다음 사항 등을 말한다.
(1) 용접 가공이 없는 관장치로서 유독성 유체를 운송하는 관장치 혹은 피로, 심한 침식 또는 균일부식이 발생하기 쉬

운 장소 등에 설치되지 않는 관장치에는 수압시험을 생략할 수 있다.

1405. 선내 설치후의 시험 (2024)  【규칙 참조】
1. 규칙 1405의 1항 (2)호를 적용함에 있어서 압력시험은 다음에 따른다.
(1) 원칙적으로 압력시험은 물과 같은 액체를 이용한 수압시험으로 실시하여야 한다. 
(2) 일반적으로 수압시험을 대신하여 기밀시험을 행하여서는 아니 된다. 요구하는 수압시험을 수행하기가 불가능한 경

우(물에 민감한 관장치 등)에만 기밀시험으로 대체할 수 있다. 기밀시험을 수행함에 있어서, 특정 조건에서는 관장
치 내부가 부분적으로 물로 채워지고, 자유표면이 시험 가스(통상 질소나 공기)로 가압된 수압과 공압이 조합된 강
도 시험을 적용할 수도 있다. 이러한 시험에서는 IACS Rec.140 Part F와 관련한 안전 조치가 지켜져야 한다.

(3) 수압시험에 대한 대체방법으로서 기밀시험을 실시하는 경우에는 인명의 안전에 관한 조치사항이 포함된 기밀시험 
절차서를 검사원에게 제출하여야 한다. 
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제 7 장  조타장치

제 1 절  일반사항

101. 적용  【규칙 참조】
수동의 조타장치에 대하여는 규칙 5편 7장 1절, 201.부터 203., 208.부터 210., 301., 4절(409.의 2항을 제외) 및 5절
과 이 지침의 해당규정을 적용한다.

102. 정의  【규칙 참조】
규칙 102.의 1항 (3)호 (가)에서 전동조타장치의 전동기는 동력장치 및 조작기의 일부로서 고려되어야 한다.

103. 제출도면 및 자료  【규칙 참조】
유압식 조타장치의 취급설명서에는 사용 유압유의 특수성에 관한 정보와 2개의 동력장치를 동시에 동작시켰을 경우에 
발생할 수 있는 유압잠금(hydraulic locking)이 미치는 영향에 관한 정보가 포함되어야 하며, 이 취급설명서는 선박의 
선교에 비치하여야 한다.

104. 취급설명서의 게시  【규칙 참조】
규칙 104.의 2항을 적용함에 있어서, 조타장치의 설계에 대응하는 비상조치(예를 들면, 경보장치에 의하여 표시된 고장
계통을 정지하기 위한)를 간단히 표시하는 “비상대응방법에 관한 적당한 설명서”를 선교의 조타 장소 근처의 적당한 장
소에 게시하여야 한다.

제 2 절  조타장치의 성능 및 배치

201. 조타장치의 수  【규칙 참조】
1. 총톤수 50톤 미만의 선박 및 규칙 4편 1장에 의하여 상부타두재의 지름이 120 mm 이하로서 항해구역이 평수구역

이하의 선박에서 동력구동의 주조타장치를 설치하는 경우에는 패킹, 베어링 등 마모하기 쉬운 부품의 예비품을 비치
하면 규칙 201.에 요구하는 보조조타장치는 생략할 수 있다.

2. 규칙 201.의 1항에서 요구하는 보조조타장치를 유압구동으로 하는 경우의 타조작기는 주조타장치와 겸용으로 할 수 
있다. 또한, 보조조타장치로서 주조타장치의 타조작기 배관의 일부를 겸용할 수 있지만 그 부분의 관은 될 수 있는 
한 짧은 것으로 한다. 

202. 주조타장치의 능력  【규칙 참조】

1. 규칙 202.의 2항에서 “규칙 4편 1장의 규정에 따른 상부타두재의 소요지름”이라 함은 항복응력이 235 Nmm 인 연
강재(재료계수 =1)의 타두재로 계산된 지름을 말한다.

203. 보조조타장치의 능력  【규칙 참조】

1. 규칙 203.의 2항에서 “규칙 4편 1장에서 규정한 상부타두재의 소요지름”이라 함은 항복응력이 235 Nmm 인 연강
재(재료계수 =1)의 타두재로 계산된 지름을 말한다.

204. 배관  【규칙 참조】
1. 다음 각 항에 해당되는 조타장치는 규칙 204.의 5항 및 6항의 규정을 적용하지 아니할 수 있다.
(1) 총톤수 500톤 미만의 선박에 설치되는 조타장치 
(2) 국제항해에 종사하지 않는 선박으로서 항해구역이 연해구역 이하인 선박의 조타장치(규칙 201.의 2항에 따라 보조

조타장치를 생략한 경우는 제외)
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206. 대체동력원  【규칙 참조】
1. 다음 각 호 중 하나에 해당되는 조타장치는 규칙 206.의 규정을 적용하지 아니할 수 있다.
(1) 총톤수 500톤 미만의 선박에 설치되는 조타장치
(2) 국제항해에 종사하지 않는 선박으로서 항해구역이 연해구역 이하인 선박의 조타장치

207. 전동 또는 전동유압식 조타장치의 전기설비  【규칙 참조】
1. 해상인명안전협약을 적용받지 않는 선박으로서 보조조타장치가 수동인 경우에는 조타장치에 급전하는 회로를 1조로 

할 수 있다.
2. 다음 각 호 중 하나에 해당되는 선박은 규칙 207.의 1항, 5항(회로의 단락보호장치는 제외) 및 7항의 규정을 적용하

지 아니할 수 있다.
(1) 총톤수 500톤 미만의 선박 
(2) 국제항해에 종사하지 않는 선박으로서 항해구역이 연해구역 이하의 선박

3. 규칙 207.의 5항 및 6항을 적용함에 있어서 인버터를 사용하여 전부하전류를 제한하는 조타기용 전동기 회로는 기동
전류를 포함한 전동기 전부하전류의 2배 이상의 과전류에 대한 보호장치 요건을 적용하지 않을 수 있다. 이 경우, 요
구되는 과부하 경보장치는 전자 컨버트의 정격부하 보다 크지 않는 값으로 설정하여야 한다.

4. 전동조타장치의 전동기는 IEC 60034-1에 따라 주기적 단속 사용 형식을 갖는 “S3 40 %” 급 이상이어야 하며 전동
유압조타장치의 전동기는 주기적 연속 운전 사용 형식을 갖는 “S6 25 %” 급 이상이어야 한다. (2020)

209. 통신장치  【규칙 참조】
1. 선교와 조타기실간의 통신장치는 선내 일반전화만으로 하여서는 아니 된다.
2. 다음 각 호 중 하나에 해당되는 선박에 대하여는 규칙 209. 및 1항에 정한 통신장치를 적절한 연락장치로 대체할 수 

있다.
(1) 총톤수 500톤 미만의 선박
(2) 국제항해에 종사하지 않는 선박으로서 항해구역이 연해구역 이하의 선박

제 3 절  제어장치

301. 일반 (2017)  【규칙 참조】 
1. 플로팅 레버 또는 이와 유사한 기계적 추종기구는 1조로 할 수 있다.
2. 규칙 301.의 1항 (2)호에 요구되는 제어계통은 다음의 요건에 적합하여야 한다.
(1) 제어계통은 원칙적으로 follow-up 방식의 것으로 한다.
(2) 제어계통과 구성요소는 어느 한쪽의 고장으로 인하여 다른 쪽이 작동불능 되지 않도록 설계되고 배치되어야 한다.

(가) 조타장치, 제어반, 배전반 및 선교 콘솔에 설치된 이중화된 조타장치 제어계통의 전선, 터미널 및 구성요소는 
가능한 한 떨어지게 설치되어야 한다. 만약 공간적 분리가 불가능한 경우에는 난연성판으로 분리 할 수 있다.

(나) 조타장치 제어계통의 모든 전기 구성요소들은 이중화되어야 한다. 다만, 조타륜과 조타레버는 이중화될 필요가 
없다.

(다) 양쪽 조타장치 제어계통에 대하여 공동조타방식선택스위치(joint steering mode selector switch)가 설치된 
경우, 제어계통 회로의 연결은 그에 따라 분배되고 격리판 또는 공극에 의하여 상호 분리되어야 한다.

(라) 이중의 follow-up 제어의 경우, 증폭기는 전기적 및 기계적으로 분리되도록 설계되고 급전되어야 한다.
(마) 조타레버 또는 자동조타장치 등과 같은 추가의 제어계통을 위한 제어 회로는 모든 극이 차단될 수 있도록 설계

되어야 한다.
(바) 조타장치 제어계통의 피드백 장치 및 리미트 스위치(설치될 경우)는 다른 회로와 전기적으로 분리되고 타두재 

또는 조작기에 각각 독립하여 기계적으로 연결되어야 한다.
(사) 조타장치의 동력계통을 제어하는 동력 조작 또는 유압 서보 시스템의 유압장치 구성요소들(예; 솔레노이드밸브, 

자기 밸브)은 조타장치 제어계통의 일부로 고려되어야 하며 이중화되고 분리되어야 한다. 동력계통의 일부인 조
타장치 제어계통의 유압 장치 부품들은 2개 이상의 분리된 동력계통이 제공되고, 각 동력계통에 배관이 격리될 
수 있는 경우, 이중화되고 분리된 것으로 간주할 수 있다.
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3. 제어장치에 포함되는 증폭기, 계전기 등을 자동조타장치에 겸용할 수 있다.
4. 가변토출량형 펌프에 의해 구동되는 동력장치를 갖는 전동유압식 조타장치에 있어서는 펌프의 토출량을 제어하기 위

한 유압 서보실린더 및 이에 부속되는 유압장치(펌프의 구동전동기 및 그 제어기류를 포함) 또는 전기 서보모터를 각
각 2조 비치하여야 한다.

5. 다음 각 호 중 하나에 해당되는 선박은 규칙 301.의 3항의 규정을 적용하지 아니할 수 있다.
(1) 총톤수 500톤 미만의 선박
(2) 국제항해에 종사하지 않는 선박으로서 항해구역이 연해구역 이하의 선박

6. 규칙 301.의 4항을 적용함에 있어서, 원칙적으로 다음 경우에는 “단일 고장에 의하여 발생되는 유압잠금(hydraulic 
locking)으로 인하여 조타기능이 상실될 우려가 있는 경우”로 보지 않는다. 

(1) 적어도 보조조타장치에 요구되는 것과 동등한 능력을 갖는 예비(stand-by) 시스템을 갖추고 있고 선교로부터 조작
할 수 있는 경우. 다만, 예비(stand-by) 시스템은 인터록 등에 의하여 병렬운전을 할 수 없도록 설계되어야 한다.

(2) 3개 이상의 시스템이 동시에 운전되고 단일 고장의 경우에 보조조타장치에 요구되는 것과 동등한 능력이 유지되는 
경우.

(3) 이중 장치의 밸브 등으로 고장계통을 자동적으로 바이패스 하는 것에 의하여 조타기능 상실을 방지하도록 설계된 
조타장치. 이 경우, 시스템의 구성부품의 증가에 따라 신뢰성이 감소되는 것에 대한 특별한 고려를 하여야 한다. 

7. 규칙 301.의 4항을 적용함에 있어서, “고장난 시스템을 식별하는 가시가청 경보“는 원칙적으로 다음 상태에서 발하여
야 한다.

(1) 가변 용량 펌프의 제어장치 위치가 지령에 따라 응답하지 않는 경우
(2) 정량펌프 장치의 3방향 전량밸브 등의 위치가 부정확한 경우

8. 7항에 언급된 경보장치의 센서 위치는 가능한 한 엑튜에이터 근처이어야 한다. 2개 이상의 펌프가 플로팅 바
(floating bar) 등에 의하여 기계적으로 결합된 경우, 그 부분의 파손은 고려되지 않는다. 경보 센서의 인정할 수 있
는 설치 예는 지침 그림 5.7.1을 참조한다.
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(a) 분리된 장치

    : 경보 센서 위치
    1. 가변 용적형 주펌프
    2. 파일럿 펌프
    3. 제어 엑튜에이터
    4. 제어 링크
    5. 3방향 전자밸브
    6. 솔레노이드

(b) 기계적으로 결합된 장치 

 (주) (a)에서 1A 및 1B가 병렬         
운전 되지 않는 경우 및         
(b)에서 2A 및 2B가 병렬      
운전 되지 않는 경우 경보       
장치는 요구되지 않는다. 

그림 5.7.1  유압잠금 경보 센서 위치 예

303. 전환  【규칙 참조】
1. 자동조타로부터 수동조타로의 전환은 어떠한 타각에서도 1 ~ 2회의 조작으로 3초 이내에 가능하여야 한다. 
2. 자동조타장치의 고장을 포함한 어떠한 상태에서도 자동조타로부터 수동조타로의 전환이 될 수 있어야 한다. 
3. 자동조타로부터 수동조타로의 전환장치는 통상 조타를 행하는 위치에 근접하여 설치하여야 한다. 
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제 4 절  조타장치의 재료, 구조 및 강도

401. 재료  【규칙 참조】
1. 규칙 401.의 4항에서 “우리 선급이 적절하다고 인정하는 규격“이라 함은 한국산업규격 또는 이와 동등한 규격을 말

한다.

407. 틸러 등
1. 규칙 407.의 2항 (4)호에 따라 치수를 경감하는 경우, 다음 요건에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 각 암에 균등한 토크가 작용하도록 설계된 틸러의 경우 : 규칙 407.의 2항 (2)호 및 (3)호에서 요구되는 소요단면

계수  및 소요단면적  에 암의 수 으로 나눌 수 있다. 
(2) 각 암에 불균등한 토크가 작용하도록 설계된 틸러의 경우 : 규칙 407.의 2항 (2)호 및 (3)호에서 요구되는 소요단

면계수  및 소요단면적  에 를 곱할 수 있다. 여기서 는 전체 타 토크에 대한 해당 암에 작용하는 분할 토크
의 비율이다.

2. 보조조타장치 전용의 틸러의 치수는 규칙 407.의 2항에 규정하는 값의 1/2 이상의 강도를 갖도록 정하여야 한다.  
【규칙 참조】

3. 규칙 407.의 3항 (2)호를 적용함에 있어서, 회전날개의 너비 B는 지침 그림 5.7.2에 따른다.  【규칙 참조】

그림 5.7.2  회전날개식 타조조작기

4. 규칙 407.의 4항에서 “우리 선급이 인정하는 부착방법”이라 함은 규칙 4편 1장 703.의 2항에서 “타두재와 타심재의 
콘 커플링“에 적합한 방법을 말한다.  【규칙 참조】

409. 완충장치
항해구역이 평수구역 이하의 선박 및 총톤수 500톤 미만의 선박에 대하여는 규칙 409.에 정한 완충장치를 생략할 수 
있다. 【규칙 참조】



5 편 기관장치
7 장 조타장치 5 편 7 장

78  선급 및 강선규칙 적용지침 2024

제 5 절  시험 

503. 해상시운전
1. 규칙 503.의 1항 (1)호를 적용함에 있어서, 조타능력시험은 ISO 19019의 6.1.5.1의 절차에 따라 실시할 수 있다.  

【규칙 참조】
2. 규칙 503.의 1항 (1)호 (다)는 아래 방법 중 하나에 따라야 한다. (2017)  【규칙 참조】
(1) 만재흘수에 상응하는 토크 및 조작기 압력을 예측하는 다음의 방법을 사용하여 시운전 적재상태에서의 타 토크를 

만재흘수 상태의 것으로 신뢰할 수 있게 예측(시스템 압력 계측에 기반하여)하고 외삽한다.

 ∙
    
   : 외삽계수 : 만재흘수 및 최대운항속도 상태에서의 타두재 모멘트 : 시운전상태에서의 타두재 모멘트 : 만재흘수 상태에서의 물에 잠긴 타의 움직이는 부분의 투영면적 : 시운전상태에서의 물에 잠긴 타의 움직이는 부분의 투영면적 : 만재흘수에서 주기관의 연속최대회전수에 상응하는 선박의 계약 설계속도 : 시운전상태에서 측정된 해류를 감안한 선박의 속도

타조작기 시스템 압력이 타두재 토크에 선형 비례관계를 보일 경우 위 식은 다음과 같을 수 있다.

 ∙
 : 만재흘수 상태에서 예상되는 타조작기유의 압력 : 시운전상태에서 계측된 타조작기유의 최대압력

일정 유량의 정용량형 펌프가 설치된 경우, 만재흘수에서 예상되는 타조작기유의 압력이 타조작기의 명시된 최고사
용압력 보다 작다면 규정을 만족한다고 볼 수 있다. 가변토출 펌프가 설치된 경우, 타 회전시간을 계산하고 요구되
는 시간과 비교하기 위하여 만재흘수에 상응하는 토출유량을 예상할 수 있도록 펌프에 대한 자료를 제공하고 설명
하여야 한다.가  보다 클 경우 외삽법 적용이 필요 없다.

(2) 대체방안으로 만재흘수상태 및 운항속도에서 타두재의 모멘트를 예측하기 위하여 설계자 또는 조선소는 전산유체역
학 또는 실험적 연구를 이용할 수 있다. 이러한 계산 및 실험적 연구는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 바에 따
른다.

3. 규칙 503.의 1항 (9)호를 적용함에 있어서, “유압잠금(hydraulic locking)을 방지할 수 있도록 설계된 조타장치”는 
인터록 등을 사용하여 병렬운전 되지 않도록 설계된 조타장치 또는 유압회로의 자동절환 등으로 단일손상시에도 조타
기능을 유지하거나 자동적으로 회복하도록 설계된 조타장치를 말한다. 플로팅바 (floating bar) 등의 기계적 결합에서 
파손되는 것을 고려하지 않기 때문에 유압잠금(hydraulic locking)의 고려에서 제외된 조타장치는 이들 실증 시험을 
하지 않을 수 있다.  【규칙 참조】
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제 6 절  총톤수 10,000톤 이상인 탱커 및 총톤수 70,000톤 이상인 
선박에 대한 추가규정

604. 비파괴시험
규칙 604.에서 우리 선급이 적절하다고 인정하는 비파괴시험방법 및 판정기준이라 함은 재료, 형상 및 적용되는 응력조
건 등을 감안하여 지침 2편 부록 2-2 및 부록 2-5의 해당 규정을 준용하는 것을 말한다.  【규칙 참조】 
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제 8 장  윈들러스 및 무어링 윈치

제 1 절  일반사항

101. 적용
1. 규칙 101.의 1항을 적용함에 있어 주 동력원이 수동인 윈들러스는 다음에 따른다.  【규칙 참조】
(1) 다음의 경우에 주 동력원을 수동으로 할 수 있다.

(가) 앵커의 무게가 250 kgf 이하인 경우
(나) 비국제 연해구역을 항해하는 부선 및 평수구역을 항해하는 선박에서 앵커의 무게가 500 kgf 이하인 경우

(2) 수동 윈들러스는 0.033 ms  이상의 인양속도로 앵커 및 앵커체인을 감아올릴 수 있어야 한다. 이 경우, 반지름 
350 mm의 크랭크를 약 30 rpm 으로 돌려 147N 의 인력을 초과하여서는 아니 된다.

(3) 주요 부품의 재료는 한국산업규격 또는 이와 동등 이상의 규격에 적합한 것이어야 한다.
(4) 수동 윈들러스는 선내 설치 후 규칙 206.을 준용하여 제동시험 및 부하시험을 실시한다. 다만, 부하시험 시 인양속

도 및 인력은 전 (2)호를 적용한다.

102. 재료
1. 규칙 102.의 1항에서 "주요부품"이라 함은 다음의 것을 말한다.  【규칙 참조】
(1) 동력전달장치의 구동축 및 기어(무어링 윈치)
(2) 체인리프터 및 체인리프터축(윈들러스)
(3) 로프드럼 및 로프드럼축(무어링 윈치)
(4) 제동밴드 및 스핀들
(5) 체인스토퍼(윈들러스)

제 2 절  윈들러스

206. 선내시험 (2018)  【규칙 참조】 
1. 규칙 206.의 2항을 적용함에 있어서, 지리적인 관계로 해상시운전 해역 근방에서 앵커체인 3연에 앵커길이를 합한 

길이 이상의 수심확보가 곤란한 경우에는 시험을 다음 각 호에 따라서 실시하여야 한다. 다만, 이 경우 시험 장소는 
해상시운전 해역 부근에서 가능한 한 깊은 수심의 장소를 선택하여야 한다.

(1) 일체형 윈들러스
(가) 각 현의 앵커체인을 앵커가 수면에 닿을 때까지 감아올리고 난 후 각 현의 앵커를 앵커가 해저에 닿지 않고 체

인 1연이 수중에 잠길 때까지 내린다.
(나) 속도계측은 상기 (가)의 상태에서 양현의 앵커체인 1연을 동시에 감아올릴 때 양현 모두의 평균속도가 0.15ms  이상이 되는가를 확인한다.

(2) 한쪽 현형 윈들러스
상기 (1)호 (가)를 확인한 후 다음 중의 어느 하나에 의하여 평균속도를 계측한다.

(가) 한 개의 유압펌프장치가 양현의 앵커체인을 동시에 감아올리는데 사용되는 경우, 상기 (1)호 (가)에 언급된 시험
조건에서 양현의 앵커체인 1연을 동시에 감아올릴 때 평균속도가 0.15 ms  이상이 되는가를 확인한다.

(나) 각 현의 유압펌프장치가 해당 현의 앵커체인을 감아올리는 데 사용되는 경우, 앵커가 해저에 닿지 아니하는 최
대한까지 앵커체인을 풀어 내린 상태에서 각 현의 체인을 감아올려 성능제원의 계측치와 예상 성능곡선을 비교
하여 평균속도가 0.15 ms  이상이 되는가를 확인한다. 예상 성능곡선과의 비교에서 의문이 있는 경우에는 재시
험을 요구할 수 있다.

(다) 한쪽 현형 전동 또는 증기구동 윈들러스의 경우에는 상기 (나)를 준용한다.
(3) 연결형 윈들러스

상기 (1)호의 규정을 준용한다. 이 경우, 한쪽현 또는 양현의 앵커를 동시에 감아올리는데 2대의 구동기를 동시에 
사용할 수 있다. 
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부록

부록 5-1  비전통 조타시스템의 성능 및 배치에 대한 요건 (2023)

1. 적용
이 부록의 요건은 선회식 추진장치 또는 워트제트 추진장치 등과 같은 비전통 조타시스템의 성능 및 배치에 적용한다.

2. 정의
선회식 추진장치 또는 워트제트 추진장치 등과 같은 비전통 조타시스템의 정의는 다음에 따른다. (그림 1 ~ 그림 3을 
참조)
(1) 조타시스템이라 함은 조타장치, 조타장치 제어시스템 및 타(타두재 포함)를 포함하는 선박의 방향제어시스템 또는 

선체에 힘을 가하여 선수방향 또는 침로를 변경하기 위한 동등한 시스템을 말한다.
(2) 조타추진장치라 함은 선박의 추진 및 조종 둘 다 포함하는 장치를 말한다. (예를 들면, 선회식 추진장치 또는 회전

식 포드형 전기추진장치)
(3) 조타장치라 함은 선박을 조종할 목적으로 타 또는 스러스터 또는 이와 동등한 것을 회전축 중심으로 양방향 회전

시키기 위하여 적용되는 기계, 조작기, 동력장치 및 보조기기를 말한다.
(4) 조타구동장치이라 함은 조타장치의 동력장치, 조타 조작기 그리고 유압식 또는 전동유압식 조타 유압관장치를 말한

다.
(5) 조타 조작기라 함은 타 또는 스러스터 또는 이와 등등한 장치의 회전을 제어하기 위하여 동력을 기계적 작용으로 

변환하는 조타장치 구성품을 말한다.
(가) 전동식 조타의 경우: 전동기 및 구동피니언
(나) 전동유압식 조타의 경우: 유압모터 및 구동피니언

(6) 조타각 한계는 선박의 속도 또는 프로펠러 토크/속도 또는 기타 제한을 고려하여, 안전한 작동을 위한 제조업체의 
지침에 따라 최대 조타각 또는 이에 상응하는 작동 제한을 말한다. "조타각 한계"는 각 선박 고유의 비전통적인 조
타 수단에 대하여 조타시스템 제조업체에 의해 선언되어야 한다. 선박 조종성에 대한 표준(IMO Res. 
MSC.137(76))에 따른 선박 조종성 시험은 조타각 한계를 초과하지 않는 조타각으로 수행되어야 한다.
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그림 1  비전통 조타시스템의 정의 – 동등한 2개의 동등한 조타구동장치를 갖춘 경우

그림 2  비전통 조타시스템의 정의 – 주조타장치와 보조조타장치를 갖춘 경우
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그림 3  비전통 조타시스템의 정의 – 전동식 조타시스템의 경우

3. 조타장치의 수
(1) 복수의 조타추진장치가 장착된 선박에서 각 조타추진장치는 주조타장치와 보조조타장치가 제공되거나 또는 (4)호에 

따른 둘 이상의 동등한 조타구동장치가 제공되어야 한다. 주조타장치와 보조조타장치는 그 중 하나의 고장으로 인
하여 다른 하나가 작동불능이 되지 않도록 배치하여야 한다. 국제항해에 종사하지 않는 선박에서는 각 조타추진장
치 당 1개의 조타구동장치의 배치를 인정할 수 있다.

(2) 단일 조타추진장치가 장착된 선박에서 조타장치에 2개 이상의 조타구동장치가 제공되고 (3)호에 부합하는 경우 규
칙 7장 201.의 1항의 요건에 만족하는 것으로 간주한다. 조타장치에 단일 고장이 발생한 경우 제어시스템 및 전원 
공급 장치가 선박 조타장치를 유지함을 입증하기 위하여 상세한 위험도 평가를 제출해야 한다.

(3) 단일 조타추진장치가 장착된 선박에서 주조타장치가 2개 이상의 동등한 동력장치와 2개 이상의 동동한 조타 조작
기로 구성된 경우 조타장치가 다음을 만족한다면 보조조타장치를 설치할 필요가 없다.

(가) 여객선에서는 어느 하나의 동력장치가 작동하고 있지 아니한 경우에도 4항의 요건에 만족할 수 있어야 한다. 
화물선에서는 모든 동력장치를 작동하여 4항의 요건에 만족할 수 있어야 한다.

(나) 관창치 또는 하나의 동력장치에서 단일손상이 발생한 후에도 선박의 조타능력이 유지되거나 신속히 회복될 수 
있어야 한다.

(4) 복수 조타추진장치가 장착된 선박에서 주조타장치가 2개 이상의 동등한 조타구동장치로 구성된 경우, 각 조타장치
가 다음을 만족한다면 보조조타장치를 설치할 필요가 없다.

(가) 여객선에서는 어느 하나의 조타구동장치가 작동하고 있지 아니한 경우에도 4항의 요건에 만족할 수 있어야 한
다. 화물선에서는 모든 조타구동장치를 작동하여 4항의 요건에 만족할 수 있어야 한다.

(나) 관창치 또는 하나의 조타구동장치에서 단일손상이 발생한 후에도 선박의 조타능력이 유지되거나 신속히 회복될 
수 있어야 한다.

상기의 요건은 복수의 조타시스템에서 동력장치가 공용 또는 전용으로 배치됨에 상관없이 적용하여야 한다.
4. 주조타장치의 능력
(1) 최대전진속력에서 선박을 조타할 수 있어야 하며 적당한 강도를 가져야 한다.
(2) 선박이 최대전진속력으로 전진 중 조타각 한계에서 한쪽 현에서 반대 현 쪽까지 2.3 °/s 이상의 평균 회전 속도로 

조타추진장치의 방향을 변경할 수 있어야 한다.
(3) 모든 선박에 대하여 동력 구동의 것이어야 한다.
(4) 최대 후진속력에서 손상되지 않도록 설계되어야 한다. 이러한 설계요건은 최대 후진속력 및 조타각 한계에서 시운

전으로 증명될 필요는 없다.
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5. 보조조타장치의 능력
(1) 항해 가능한 속력에서 선박을 조타할 수 있어야 하며 적당한 강도를 가져야 하고 비상시에는 신속히 전환이 이루

어질 수 있는 것이어야 한다.
(2) 선박이 최대전진속력의 1/2 또는 7 Knots 중 큰 쪽의 속력으로  전진 중 조타각 한계에서 한쪽에서 다른 쪽까지 

0.5 °/s 이상의 평균 회전 속도로 조타추진장치의 방향을 변경할 수 있어야 한다.
(3) (2)호의 요건에 만족하기 위하여 필요한 경우 및 한 개의 조타추진장치가 2500 kW를 넘는 추진출력을 갖는 경우

에는 동력 구동의 것이어야 한다.
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부록 5-2  크랭크축 응력의 상세계산법 (1)

 크랭크축 암 필릿부의 기계적 응력의 계산방법은 다음에 따른다.
(1) 굽힘모멘트에 의한 암 필릿부에 대한 응력은 다음 식으로 구한다.

   ---------------- (1)

   --------------- (2)

 : 굽힘모멘트에 의한 필릿부의 축방향 응력 : 굽힘모멘트에 의한 필릿부의 원주방향 응력 : 굽힘형상계수로 지침 2장 208.의 2항 (2)호의  와 동일함 : 축의 단면계수 : 암 두께 중심의 크랭크 평면에 직각인 굽힘모멘트로 다음에 따른다. 
(가) 크랭크축에 작용하는 외력으로는 폭발력, 왕복운동부 및 편심회전부의 관성력만을 고려하여야 한다. 외력은 집

중하중으로서 핀 베어링 중심에 작용하고, 축은 주베어링 중심에서 지지되는 것으로 한다. 
(나) 지점의 굽힘모멘트( )는 다음 방정식을 연립하여 구한다.(그림 1 참조)

계산은 선수단부터 선미단까지의 크랭크 스로우 전후의 적어도 각각 1스팬까지에 대하여 행한다. 

              

         

                     

      ×  ×    

     ×  ×     ×  ×    

    × ×  ×  ×   ------ (3)

그림 1  연속보

(다) 암 중심의 굽힘모멘트()는 다음 식에서 구한다.(그림 2 참조)
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       

          -------------------- (4)

그림 2  임의의 점의 굽힘모멘트

(2) 비틀림모멘트에 의한 필릿부의 응력(비틀림응력)은 다음 식으로 구한다. 

   -------------------------- (5)

 : 암 필릿부의 비틀림응력 : 비틀림 형상계수로 지침 2장 208.의 2항 (2)호의  와 동일함 : 축의 극단면계수 : 핀 또는 저널에 작용하는 비틀림모멘트로 자유단측부터 순차로 가산하여 구한다. 고려하여야 할 외
력은 굽힘응력의 경우와 같다.

(3) 등가응력(주응력)은 다음 식으로 구한다. 

  ±    ------ (6)

  tan 
×  ----------------- (7)

 : 암 필릿부에 있어서 최대 주응력 : 암 필릿부에 있어서 최소 주응력 : 축방향에 대한  의 경사각
(4) 등가응력 편진폭  의 산정은 다음에 따른다.

전 각호의 계산을 크랭크 회전각 10°마다 행하여, 그 값을 조합하여 다음 (8) 식에 의한  를 산정하고, 그 
최대값을 그 스로우의 등가응력 편진폭  로 한다. 

    cos sin  ----------- (8)

여기서,



5 편 기관장치
부록 5-2 크랭크축 응력의 상세계산법 (1) 5 편 부록 5-2

선급 및 강선규칙 적용지침 2024 89

   tan 
  cot  

 ,  : 크랭크 회전각이  일 때의 ,  를 표시한다. ,   : 크랭크 회전각이  일 때의 ,  를 표시한다. 
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부록 5-3  크랭크축 응력의 상세 계산법 (2) 

1. 일반사항
(1) 적용

이 계산법은 왕복동 내연기관의 일체형 및 반조립형의 단강제 또는 주강제 크랭크축으로서 주베어링 사이에 1개의 
크랭크 스로우를 갖는 것에 적용한다.

(2) 계산의 개요 
(가) 크랭크축의 치수는 고응력부의 피로에 대한 안전평가에 기초를 두어 정한다.
(나) 다음의 부분이 고응력에 노출된 부분이라는 가정 하에 기초를 두고 계산한다.

(a) 크랭크핀과 암, 크랭크저널과 암 사이의 필릿부
(b) 크랭크핀 오일구멍의 출구

(다) 크랭크저널의 지름이 크랭크핀의 지름과 같거나 큰 경우, 주저널 오일구멍의 출구는 크랭크핀 오일구멍과 유사
한 방식으로 만들어야 한다. 그렇지 않은 경우, 피로안전에 대한 별도의 자료를 요구할 수 있다.

(라) 크랭크축 강도의 계산시에는 우선 호칭변동굽힘응력 및 호칭변동비틀림응력을 결정한 후 적당한 응력집중계수를 
곱하는 것으로서, 등가변동응력을 계산한다. 그런 후에 이 등가변동응력을 선정된 크랭크축 재료의 피로강도와 비
교하여 해당 크랭크축이 적절한 치수로 설계되었는지 여부를 판정한다.

2. 응력계산
(1) 굽힘모멘트 및 반지름방향 힘으로 인한 변동응력의 계산

(가) 가정
(a) 변동응력의 계산은 인접한 주저널의 중심 사이에서 지지되는 크랭크 스로우 1개만을 고려하여 계산하며, 가스

압력 및 관성력이 작용하는 정적인 결정계에 기초를 두고 한다. 크랭크 스로우의 길이는 인접한 2개의 주베
어링 중간지점 사이의 길이()로 한다(그림 1 및 그림 2 참조).

(b) 굽힘모멘트( , )는 연접봉에 작용하는 힘의 반지름방향 성분( )과 접선방향 성분()으로 인한 단순
지지보의 굽힘모멘트 선도에 기초를 둔 해당 단면에서 각각 계산한다(그림 1 참조).

(c) 1개의 크랭크핀에 2개의 연접봉을 가지는 크랭크 스로우의 경우, 굽힘모멘트는 해당 실린더 사이의 착화간격
을 위상으로 하는 2개의 단순지지보의 굽힘모멘트 선도의 중첩위치(superposition)로 구한다(그림 2 참조).

(d) 암에 작용하는 굽힘모멘트 및 반지름방향 힘
(i) 굽힘모멘트()와 반지름방향 힘()은 일체형 암의 중심()에 작용하는 것으로서 연접봉에 작용하는 

힘의 반지름방향 성분으로부터 구한다.
(ii) 굽힘모멘트 및 반지름방향 힘에 의한 변동굽힘 및 압축응력은 크랭크암의 단면과 관련되어 있다. 이 기준

단면은 암의 두께()와 암의 폭()을 사용하여 구한다(그림 3 참조).
(iii) 계산에 있어서 평균응력은 무시한다.
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그림 1 직렬기관의 크랭크 스로우 그림 2 동일 크랭크핀에 2개의 연접봉을 가진 V형 
기관의 크랭크 스로우

 : 크랭크저널의 중심선과 크랭크 암의 중심 사이의 거리 (그림 3 참조) : 크랭크저널의 중심선과 연접봉 중심 사이의 거리 : 2개의 인접한 크랭크저널의 중심선 사이의 거리
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그림 3 크랭크암 단면의 기준면

(e) 크랭크핀의 오일구멍 출구에 작용하는 굽힘
(i) 2개의 해당 굽힘모멘트는 오일구멍이 통과하는 크랭크핀 단면에 작용한다.

  : 연접봉에 작용하는 힘의 반지름방향 성분에 대한 
굽힘모멘트

  : 연접봉에 작용하는 힘의 접선방향 성분에 대한 굽
힘모멘트

그림 4  오일구멍이 통과하는 크랭크핀 단면
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(ii) 이들 굽힘모멘트에 의한 변동응력은 축방향으로 구멍난 크랭크핀의 단면적과 관련이 있다.
(iii) 계산에 있어서 평균굽힘응력은 무시한다.

(나) 암의 호칭 변동굽힘응력 및 호칭 변동압축응력
(a) 계산법은 다음과 같다.

(i) 각 연접봉 위치에서 크랭크핀에 작용하는 가스압력 및 관성력에 의한 반지름방향 및 접선방향 힘은 1사이
클 전체에 걸쳐 구한다.

(ii) 1사이클 전체에 걸쳐 계산된 힘을 이용하고 주베어링 중간지점으로부터의 거리를 고려하여 (1)호 (가) (d) 
및 (e)에서 정하여진 굽힘모멘트(,  ,  )와 반지름방향 힘()의 시간곡선을 계산한다.

(iii) V형 기관의 경우, 1개의 크랭크 스로우에 작용하는 2개의 실린더 가스압력 및 관성력으로부터 산출되는 
굽힘모멘트는 위상을 고려하여 중첩하여 합성한다. 서로 다른 설계(포오크형 연접봉, 분절형 연접봉 또는 
일체형 연접봉)에 대하여 계산하여야 한다.

(iv) 1개의 크랭크축에서 다른 형상의 크랭크가 있는 경우에는 모든 크랭크 형상에 대하여 계산하여야 한다.
(v) 변동값은 다음 식으로 계산한다.

  ± maxmin 
   : 변동력, 변동모멘트 또는 변동응력을 고려한 변동값 max : 1사이클 중의 최대값min : 1사이클 중의 최소값

(b) 암의 단면에서 호칭 변동굽힘응력 및 호칭 변동압축응력은 다음 식으로 계산한다.

  ±
∙∙

  ±∙
   : 암과 관련한 호칭 변동굽힘응력 (Nmm) : 암의 중심과 관련한 변동굽힘모멘트 (N∙m) (그림 1 및 그림 2 참조)

       ± max min 
 : 암의 단면과 관련한 단면계수 (mm)

       ∙ 

 : 베어링 구속조건 및 인접 크랭크의 영향을 고려한 경험적인 계수
      = 0.8 (2행정 기관)
      = 1.0 (4행정 기관) : 암과 관련한 반지름방향 힘에 의한 호칭 변동압축응력 (Nmm) : 암과 관련한 변동 반지름방향 힘 (N ) (그림 1 및 그림 2 참조)

          ± max min 
 : 암의 단면과 관련한 면적 (mm)
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       ∙
(c) 크랭크핀의 오일구멍 출구에서 호칭 변동굽힘응력은 다음 식으로 계산한다.

  ±
∙

 : 크랭크핀 지름과 관련한 호칭 변동굽힘응력 (Nmm) : 크랭크핀 오일구멍의 출구에서 계산된 변동굽힘모멘트 (N∙m)

          ± max min 
          ∙ cos  ∙ sin ,   (°) (그림 4 참조)

 : 축방향으로 구멍난 크랭크핀의 단면과 관련한 단면계수 (mm)
         

  
(다) 필릿부의 변동굽힘응력

(a) 크랭크핀 필릿부의 변동굽힘응력 는 다음 식으로 계산한다.

  ±∙
 : 크랭크핀 필릿부의 변동굽힘응력 (Nmm)  : 크랭크핀 필릿부의 굽힘에 대한 응력집중계수 (3항 (2)호 참조)

(b) 크랭크저널 필릿부의 변동굽힘응력 는 다음 식으로 계산한다. (반조립형 크랭크축은 적용 하지 않음).

  ±∙  ∙
  : 저어널 필릿부의 변동굽힘응력 (Nmm)  : 저어널 필릿부의 굽힘에 대한 응력집중계수 (3항 (2)호 참조)  : 저어널 필릿부의 반지름방향 힘으로 인한 압축에 대한 응력집중계수 (3항 (2)호 참조)

(라) 크랭크핀의 오일구멍 출구에서 변동굽힘응력 는 다음 식으로 계산한다.

  ±∙
  : 크랭크핀 오일구멍 출구에서의 변동굽힘응력 (Nmm)  : 크랭크핀 오일구멍의 굽힘에 대한 응력집중계수 (3항 (2)호 참조)

(2) 변동비틀림응력의 계산
(가) 호칭 변동비틀림응력

(a) 최대 및 최소 토크는 2행정기관은 1～15차, 4행정기관은 0.5～12차의 강제진동을 조화 합성함으로서 전체 동
적 계의 각 질점과 전속도범위에 대하여 확인되어야 한다. 

(b) 계의 감쇠에 대한 추정오차, 1실린더 착화실패와 같은 불확정 요인에 대하여 여유를 두어야 한다. 
(c) 회전수의 분할은 기관의 운전속도범위에서 발견되는 모든 응답이 탐지될 수 있도록 선정하여야 한다.
(d) 운전금지범위가 필요한 경우, 그 범위는 존재하더라도 만족스러운 운전이 가능하도록 배치하여야 한다. 정상

적인 착화조건에 있어서 λ ≥ 0.8의 속도비 이상의 운전금지범위가 존재하여서는 아니 된다.
(e) 각 질점에서의 호칭 변동비틀림응력은 크랭크축 평가에 가장 중요하며, 다음 식으로 계산한다.
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  ±
∙

        : 크랭크핀 또는 저널의 호칭 변동비틀림진동 (Nmm) : 최대변동토크 (N∙m)

     ± max min 
       max  : 최대 토크 (N∙m)

       min  : 최소 토크 (N∙m)

 : 축방향으로 구멍난 크랭크핀 또는 구멍난 저널 단면의 극 단면계수 (mm)

             또는     
(f) 크랭크축 평가를 위한 계산에 사용하는 호칭 변동비틀림진동은 상기 방법에 따라 계산된 가장 큰 값이며, 크

랭크축계의 가장 큰 비틀림하중을 받는 질점에서 발생한다. 운전금지범위가 존재하는 경우, 이들 범위 내에 
있는 비틀림응력은 크랭크축 평가를 위한 계산에 사용하여서는 아니 된다.

(g) 크랭크축의 승인은 가장 큰 호칭 변동비틀림응력을 갖는 장치에 기준을 두어야 한다. 다만, 기관 제조자에 의
해 규정된 최대값을 초과하여서는 아니 된다.

(나) 필릿부 및 크랭크핀 오일구멍 출구의 변동비틀림응력
(a) 크랭크핀 필릿부의 변동비틀림응력 는 다음 식으로 계산한다.

  ±∙
 : 크랭크핀 필릿부의 변동비틀림응력 (Nmm) : 크랭크핀 필릿부의 비틀림에 대한 응력집중계수 (3항 (2)호 참조)
 : 크랭크핀 지름과 관련된 호칭 변동비틀림진동 (Nmm)

(b) 크랭크저널 필릿부의 변동비틀림응력 는 다음 식으로 계산한다(반조립형 크랭크축을 적용하지 않음).

  ±∙
 : 크랭크저널 필릿부의 변동비틀림응력 (Nmm) : 크랭크저널 필릿부의 비틀림에 대한 응력집중계수 (3항 (2)호 참조)

 : 크랭크저널 지름과 관련된 호칭 변동비틀림응력 (Nmm)
(c) 크랭크핀 오일구멍 출구의 변동비틀림응력 는 다음 식으로 계산한다.

 ±∙
 : 비틀림에 의한 크랭크핀 오일구멍 출구의 변동응력 (Nmm) : 크랭크핀 오일구멍 출구의 비틀림에 대한 응력집중계수 (3항 (2)호 참조)

 : 크랭크핀 지름과 관련된 호칭 변동비틀림응력 (Nmm)
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3. 응력집중계수
(1) 일반사항

(가) 응력집중계수는 일체형 단조 크랭크축의 필릿부 및 크랭크핀 오일구멍과 반조립형 크랭크축의 크랭크핀 필릿부
에만 적용하는 3항 (2)호, (3)호 및 (4)호의 계산식을 이용하여 구한다. 오일구멍에 관한 응력집중계수의 계산식
은 반지름방향으로 뚫린 오일구멍에만 적용된다는 것을 명심하여야 한다. 필릿부에 대한 계산식은 
FVV(Forschungsvereinigung Verbrennungskraftmaschinen)의 조사보고서, 오일구멍에 대한 계산식은 
ESDU (Engineering Science Data Unit)의 조사보고서에 기초로 둔 것이다(계산 필요한 크랭크의 모든 치수
는 그림 5 참조).

    분석적 응력집중계수를 적용할 수 없는 크랭크축 형상의 경우, 부속서 III에 있는 상세 계산방법을 따를 수 있
다.

(나) 굽힘에 대한 응력집중계수( ,  )는 굽힘하중을 받는 필릿부에서 발생하는 최대등가응력과 암의 단면에서의 
호칭 굽힘응력과의 비를 말한다(부속서 I 참조).

(다) 크랭크저널 필릿부에서의 압축에 대한 응력집중계수( )는 반지름방향 힘으로 인해 필릿부에서 발생하는 최대 
등가응력과 암의 단면에서의 호칭 압축응력과의 비를 말한다(부속서 I 참조).

(라) 비틀림에 대한 응력집중계수(, )는 비틀림하중을 받는 필릿부에서 발생하는 최대 등가전단응력과 축방향으
로 구멍난 크랭크핀 또는 저널의 단면에서의 호칭 비틀림응력과의 비를 말한다(부속서 I 참조).

(마) 굽힘( )과 비틀림()에 대한 응력집중계수는 축방향으로 구멍난 크랭크핀 단면의 해당하는 호칭응력과 굽힘 
및 비틀림하중을 받는 크랭크핀의 오일구멍 출구에서 발생하는 최대 주응력과의 비를 말한다(부속서 II 참조).

(바) 응력집중계수의 직접평가를 허용할 수 있는 신뢰할만한 계측 및/또는 계산을 이용할 경우, 이들 관련 자료 및 
분석방법은 현재의 규칙과 일치한다는 것을 증명하기 위하여 선급에 제출되어야 한다. 이는 치수가 (2)호부터 (3)
호까지 제시된 경험식의 유효 범위를 벗어나는 경우 항상 수행해야 한다. 부속서 III과 부속서 VI은 유한요소 해
석이 응력집중계수의 계산에 어떻게 사용될 수 있는지 설명한다. 등가(von Mises) 응력과 주응력을 혼합하지 않
도록 주의해야 한다. (2018)

그림 5  응력집중계산에 필요한 크랭크 치수

(사) 기호의 의미는 다음과 같다. : 크랭크핀 지름 (mm) : 크랭크핀에 있는 축방향 구멍의 지름 (mm) : 크랭크핀 오일구멍의 지름 (mm) : 크랭크핀 필릿부의 반지름 (mm) : 크랭크핀 필릿부의 리세스 (mm)  : 크랭크저널의 지름 (mm) : 크랭크저널에 있는 축방향 구멍의 지름 (mm) : 크랭크저널 필릿부의 반지름 (mm)  : 크랭크저널 필릿부의 리세스 (mm) : 크랭크핀의 편심 (mm)  : 크랭크핀과 저널의 오버랩 (mm)
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             
 : 암의 두께 web thickness (mm) : 암의 폭 web width (mm)

          2행정 반조립형 크랭크축의 경우, 암의 두께와 폭은 다음과 같다.
          -  > 인 경우, 암의 두께()는 다음과 같아야 한다.

               (그림 3 참조)

          - 암의 폭()은 그림 3에 따라 크랭크핀 필릿부의 반지름 중심 근처이어야 한다.

다음의 상대치수는 응력집중계수의 계산에 적용한다.

크랭크핀 필릿부 크랭크저널 필릿부

    (0.03 ≤   ≤ 0.13)    (0.03 ≤   ≤ 0.13)

                  ( ≤ 0.5)

                 (0.2 ≤  ≤ 0.8) (오버랩 부분이 있는 크랭크축)
                      (0.2 ≤  ≤ 0.8) (오버랩 부분이 없는 크랭크축)

                  (1.1 ≤  ≤ 2.2)

                  (0 ≤   ≤ 0.2)

                  (0 ≤  ≤ 0.8)

                  (0 ≤  ≤ 0.8)

                
                

(아) 다음의 경우, 의 저범위는 음(-)의 값을 증가시키기 위해 아래로 연장할 수 있어야 한다.
(a) 계산된  (recess)값이 1보다 작아서 계수  (recess)를 사용하지 못하는 경우 ( (recess)=1)
(b) 값이 -0.5보다 작아서  (, ) 및  ( , )는 의 실제 값을 -0.5로 교체하여 구하여야 하는 경우

(2) 크랭크핀 필릿부의 응력집중계수
(가) 굽힘에 대한 응력집중계수( )는 다음 식으로 계산한다.

 ∙∙∙∙∙ ∙∙recess
  ∙∙∙∙
 ∙∙∙∙∙∙ ∙∙∙∙  ∙  ∙∙  ∙
   ∙∙ ∙  ∙∙ ∙recess    ∙∙

(나) 비틀림에 대한 응력집중계수( )는 다음 식으로 계산한다.
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    ∙∙∙
   
  ∙∙∙
 

(3) 크랭크저널 필릿부의 응력집중계수 (반조립형 크랭크축은 적용하지 않음)
(가) 굽힘에 의한 응력집중계수( )는 다음 식으로 계산한다.

 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙  ∙ ∙recess
   ∙∙∙  ∙∙
          ∙∙∙
   ∙   ∙∙
   ∙
    ∙∙   ∙∙recess  ∙∙

(나) 반지름방향 힘으로 인한 압축에 대한 응력집중계수( )는 다음 식으로 계산한다.

 ∙ ∙ ∙ ∙ ∙ ∙recess
   ∙∙
  ∙
   
   ∙
    ∙∙recess  ∙∙

(다) 비틀림에 대한 응력집중계수() 는 다음 식으로 계산한다.
(a) 크랭크핀과 저널의 지름 및 필릿부 반지름이 동일한 경우

 
(b) 크랭크핀과 저널의 지름 및 필릿부 반지름이 다른 경우

 ∙∙∙
 ,   및 는 3항 (2)호와 같다. 다만, 저널 필릿부의 반지름은 다음 식으로 계산한
다.

       

(라) 크랭크핀 오일구멍 출구의 응력집중계수
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(a) 굽힘에 대한 응력집중계수( )는 다음 식으로 계산한다.

 ∙∙
(b) 비틀림에 대한 응력집중계수()는 다음 식으로 계산한다.

 ∙∙
4. 부가굽힘응력
(1) 종진동 및 횡진동 뿐만 아니라 베드 플레이트의 변형 및 미스 얼라인먼트로 인한 굽힘응력을 고려하여 필릿부의 

변동굽힘응력(,  )에 다음의 표에 주어진 부가굽힘응력( )를 가한다.

기관 형식   (Nmm)
크로스헤드 기관 ± 30 

(1)

트렁크피스톤 기관 ± 10

(비고)
  (1) ± 30 Nmm의 부가응력은 다음 2개의 성분으로 구성된다.
     1) 종진동으로 인한 ± 20 Nmm의 부가응력
     2) 베드 플레이트의 변형 및 미스 얼라인먼트로 인한 ± 10 Nmm의 부가응력

(2) 전체 동적 계(기관/축계/동력전달장치/프로펠러)의 종진동 계산결과를 이용할 수 없는 경우에는 평가를 위한 종진
동성분으로 ± 20 Nmm의 값을 사용하는 것이 바람직하다.

(3) 전체 동적 계의 종진동 계산결과를 이용할 수 있는 경우에는 그 결과치를 사용할 수 있다.

5. 등가변동응력
(1) 일반사항 

(가) 필릿부의 경우, 굽힘 및 비틀림 하중은 굽힘 및 비틀림 응력이 시간의 위상을 이루고 해당하는 최대값은 동일한 
장소에서 발생한다는 추가 가정 하에 Von Mises 등가응력에 의해 설명될 수 있는 2개의 서로 다른 복수의 축방
향 응력장으로 유도된다(부속서 I 참조). 결론적으로 등가변동응력은 주응력설(Von Mises criterion)을 이용하여 
저널 필릿부 뿐만 아니라 크랭크핀 필릿부용으로 계산되어야 한다.

(나) 오일구멍 출구의 경우, 굽힘 및 비틀림 하중은 굽힘 및 비틀림 응력이 시간의 위상을 이룬다는 가정 하에 이들 
두 응력장의 조합으로 인한 최대 주응력과 동등한 등가 주응력에 의해 설명될 수 있는 2개의 서로 다른 응력장
으로 유도된다(부속서 II 참조).

(다) 등가응력평가에 대한 상기 2개의 서로 다른 방법은 주응력설(Von Mises criterion)에 따라 평가된 크랭크축의 
동일한 피로강도값과 비교할 수 있는 응력으로 유도된다.

(2) 크랭크핀 필릿부의 등가변동응력은 다음 식으로 계산한다.

  ± ∙
(3) 크랭크저널 필릿부의 등가변동응력은 다음 식으로 계산한다.

  ± ∙
(4) 크랭크핀 오일구멍 출구의 등가변동응력은 다음 식으로 계산한다.
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 ± ∙

   

 : 등가변동응력 (Nmm)
기타의 파라미터에 대하여는 2항 (1)호 (다), 2항 (2)호 (나) 및 4항을 참조할 것.

6. 피로강도
(1) 크랭크핀 지름의 피로강도

크랭크핀 지름의 피로강도()는 다음 식으로 계산한다.

 ±∙∙∙∙   ∙ 
  (필릿부에서)  (오일구멍에서)

(2) 크랭크저널 지름의 피로강도 (2018)
(가) 크랭크저널 지름의 피로강도()는 다음 식으로 계산한다.

 ±∙∙ ∙∙  ∙ 
 : 크랭크축의 허용피로강도 (Nmm) : 표면처리를 하지 않은 크랭크축의 제조방법에 따른 계수로서 1보다 큰 값은 필릿부에서의 피

로강도에만 적용한다.
        = 1.05 (C.G.F.단조 또는 낙하단조)
        = 1.0 (C.G.F.를 하지 않은 자유단조)
        필릿부 면적에서 냉간압연처리를 한 주강품에 대한 계수
        = 0.93 (우리 선급의 승인된 냉간압연공정을 이용하여 제조된 주강품)  : 크랭크축 재료의 규격최소인장강도 (Nmm)

기타의 파라미터는 3항 (1)호를 참조할 것. 다만, ,  및 는 2 mm 이상으로 한다.
(나) 표면처리공정을 적용할 경우에는 우리 선급의 승인을 받아야 한다. 표면처리된 필릿부 및 오일구멍 출구 계산에 

대한 지침은 부속서 V에서 제시한다.
(다) 필릿부의 표면, 오일구멍의 출구 및 오일구멍의 내부(최소한 오일구멍 지름의 1.5배에 상당하는 깊이까지)는 매

끈하게 마무리해야 한다.
(3) 대체방법으로써 크랭크축의 피로강도는 풀사이즈 크랭크 스로우(또는 크랭크축) 또는 풀사이즈 크랭크 스로우로부

터 얻은 시험편에 기초를 둔 실험에 의해 구할 수도 있다. 시험 결과의 평가는 부속서 IV를 참조한다.

7. 판정기준
   크랭크축 치수의 만족 여부는 등가변동응력 과 피로강도 와의 비교에 의해 결정한다. 이 비교는 크랭크핀 필

릿부, 저널 필릿부, 크랭크핀 오일구멍의 출구에 대하여 행하며, 허용계수   는 다음 식을 기초로 한다. (2021)

               
모든 허용계수   가 다음 기준을 충족하는 경우 크랭크축의 적절한 치수가 보장된다.

               ≥ 
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8. 반조립형 크랭크축의 수축끼워맞춤에 대한 계산
(1) 일반사항

(가) 수축끼워맞춤에 대한 계산을 위해 필요한 크랭크의 모든 치수는 그림 6에서 보여주고 있다.

그림 6  반조립형 크랭크축의 크랭크 스로우

(나) 기호 설명은 다음과 같다.

 : 암의 바깥지름 또는 저널의 중심선과 암의 바깥선 사이의 최소거리 의 2배 중 작은  것 (mm)  : 수축지름 (mm) : 저널지름 (mm) : 크랭크저널에서 축방향 구멍의 지름 (mm)  : 수축끼워맞춤 길이 (mm)  : 크랭크저널 필릿부의 반지름 (mm) : 크랭크저널과 핀의 인접하는 선 사이의 거리 (mm)
          - ≥∙  
          -  ∙인 경우에는 크랭크핀 필릿부의 피로강도면에서 수축끼워맞춤으로 인한 응력의 영

향을 특별히 고려하여야 한다.
(다) 저널부터 수축지름까지 곡면부분의 반지름은  ≥∙ 과  ≥∙  중에서 큰 값을 사

용하여야 한다.
(라) 수축끼워맞춤의 실제 오버사이즈()는 8항 (3)호 및 (4)호에 따라 계산된 min과 max의 제한값 내에 있어야 

한다.
(마) 8항 (2)호의 조건을 이행할 수 없는 경우, min과 max의 계산 방법(8항 (3)호 및 (4)호)은 다중영역-유연성 문

제(multizone-plasticity problems)로 인해 적용하지 못한다. 그러한 경우, min과 max은 FEM 계산에 기초
하여 구하여야 한다.

(2) 저널핀의 최대허용구멍
(가) 저널핀의 최대허용구멍지름( )은 다음 식으로 계산한다.

 ∙∙∙∙∙
∙∙max

 : 슬립에 대한 안전계수로서 실험에 의해 자료로 제출되지 않는 한, 2 이상의 값으로 한다.max : 2항 (2)호 (가)에 따른 토크의 최대 절대값(max ) (N∙m)

 : 정적 마찰계수로서 실험에 의해 자료로 제출되지 않는 한, 0.2 이하의 값으로 한다. : 저널핀에 대한 재료의 규격최소항복강도 (Nmm)
(나) 이러한 조건은 저널핀의 구멍에서 유연성을 피하는데 사용된다.
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(3) 수축끼워맞춤에 필요한 최소 오버사이즈 
최소 오버사이즈(min)는 다음 식으로 구한 값 중에서 큰 것으로 한다.

min ≥∙   

min ≥∙ ∙∙∙∙max ∙ ∙ ∙

min : 최소 오버사이즈 (mm)
 : 탄성계수 (Nmm) : 크랭크암에 대한 재료의 규격최소항복강도 (Nmm)
 : 암 비,  
  : 축 비,  

(4) 수축끼워맞춤의 최대 허용오버사이즈 
(가) 최대허용오버사이즈(max)는 다음 식으로 계산한다.

max ≤∙  
(나) 이러한 조건은 필릿부에서 수축을 유발하는 평균응력을 제한하는데 사용된다.
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<부속서 I  크랭크축 필릿부에서 응력집중계수의 정의>

<부속서 II  오일구멍 끝에서 응력집중계수 및 응력분포>



5 편 기관장치
부록 5-3 크랭크축 응력의 상세계산법 (2) 5 편 부록 5-3

104  선급 및 강선규칙 적용지침 2024

<부속서 III  유한요소해석법을 사용한 크랭크축 암 필릿부의 응력집중계수 계산>

1. 일반
(1) 이 해석의 목적은 크랭크축 암 필릿부에서 분석적으로(analytically) 계산된 응력집중계수에 대한 대체방법으로서 

유한요소해석법(FEM)을 사용하여 계산하기 위한 것이다. 분석적 방법은 다양한 크랭크 형상에 대한 스트레인 게이
지 측정으로 개발된 경험식에 기초한 것이다. 따라서 이러한 경험식의 적용은 특정 형상에만 국한된다.

(2) 이 부속서에 따라 계산된 응력집중계수는 저널 및 핀 필릿부의 공칭응력과 유한요소해석법에 의하여   계산된 응
력의 비율로 정의한다. 기존의 응력집중계수 계산방법 또는 이 부속서의 유한요소해석법에 의한 계산방법과 연계하
여 사용될 경우, 굽힘에 의한 폰미세스 응력(von Mises stresses)이 계산되어야 하고 비틀림에 의한 주응력
(principle stress)이 계산되어야 한다.

(3) 이 부속서의 평가지침 및 절차는 일체형 크랭크 및 반조립형 크랭크(저널 필릿부 제외)에 적합하다.
(4) 선형탄성 유한요소해석법에 의하여 해석이 수행되어야 하고 모든 하중조건에서 적당한 크기의 단위 하중이 적용되

어야 한다.
(5) 오일구멍에서의 응력집중계수 계산은 이부속서에 포함되지 않는다.
(6) 단순 형상의 모델링에 의한 것과 단순 굽힘 및 비틀림에 대한 해석결과를 갖는 유한요소해석법으로 구해진 응력을 

비교하는 것에 따라 유한요소해석법 요소 정확도를 확인하는 것이 필요하다.
(7) 유한요소해석법(FEM) 대신에 경계요소해석법(BEM)을 사용할 수 있다.

2. 모델 요건
(1) 격자 요소에 대한 권고사항

격자품질 기준을 충족하기 위하여 다음 권고사항에 따라 응력집중계수의 평가를 위한 유한요소 모델을 구성하는 
것이 권고된다. 

(가) 주베어링 중심선에서 반대편 주베어링 중심선까지 단일의 완전한 크랭크로 구성된 모델 
(나) 필릿부에 사용된 요소의 형식

(a) 10 절점 사면체 요소
(b) 8 절점 육면체 요소
(c) 20 절점 육면체 요소

(다) 필릿 반지름에서 격자 특성. 
다음 (라) 및 (마)는 크랭크 평면에서 원주방향으로 ±90°에 적용한다.

(라) 원주방향 필릿부 전체에 걸쳐서 최대 요소 크기 a는 r/4로 한다. 20 절점 육면체 요소를 사용할 경우, 원주방
향에서의 요소 크기는 5a까지 확대될 수 있다. 다중 반지름 필릿인 경우 r은 국부 필릿부 반지름으로 한다(8절
점 육면체 요소가 사용된다면, 품질 기준을 만족하기 위하여 훨씬 작은   요소 크기가 요구된다).

(마) 필릿부 깊이 방향에서의 요소 크기에 대한 권고방법
(a) 첫 번째 층의 두께 : 요소 크기 a와 동일  
(b) 두 번째 층의 두께 : 요소 크기 2a와 동일 
(c) 세 번째 층의 두께 : 요소 크기 3a와 동일

(바) 암 두께 방향으로 최소 6개의 요소 
(사) 일반적으로 크랭크 이외의 부분은 해결방법의 수치적 안정성에 대하여 적절하여야 한다. 
(아) 평형추(counter-weights)는 크랭크의 전체 강성에 현저하게 영향을 줄 경우에 한하여 모델링되어야 한다.
(자) 오일 구멍은 전체적 강성에 미치는 영향이 무시할만 하고 필릿부까지의 근접거리가 2r보다 크면  모델링이 필

요하지 않다(그림 7 참조).
(차) 중량 경감를 위한 구멍은 모델링하여야 한다.
(카) 소프트웨어 요건이 충족될 경우 서브-모델링(sub-modeling)을 사용할 수 있다. 
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그림 7 오일 구멍에서 필릿부까지 근접거리

(2) 재료
부록 5-3에서는 영계수() 및 포아송비()와 같은 재료 특성은 고려하지 않는다. 유한요소 해석에서는 변형률이 
제일 먼저 계산되고 영계수 및 포아송비를 사용하여 변형률로부터 응력이 유도되기 때문에 이러한 재료계수가 필
요하다. 
문헌에서 인용되거나 대표적인 재료 샘플에서 측정된 것과 같은 신뢰할 수 있는 재료계수 값이 사용되어야 한다. 
강에 대한 영계수  = 2.05 × 105 MPa, 포아송비  = 0.3이 권고된다.

(3) 격자 요소 품질 기준
실제의 격자 요소는 응력집중계수 평가를 위하여 검토된 영역에서 다음 기준의 어느 것에 만족하지 못할 경우, 세
분화된 격자로 2차 계산을 수행하여야 한다.

(가) 주응력 기준
    격자의 품질은 필릿부 반지름 표면의 통상적인 응력 구성요소의 확인에 의하여 보증되어야 한다. 이상적으로는 

이 응력은 0이 되어야 한다. 주응력 , 및 에 대하여 다음 기준이 요구된다.

min  ∙max
(나) 평균/비평균(Averaged/unaveraged) 응력 기준

응력집중계수의 계산을 위한 필릿부에서 요소에 걸쳐 응력의 불연속성을 관찰하는 것을 기초로 한다. 한 절점
에 연결된 각 요소로부터 계산된 비평균 절점응력(nodal stress)은 검토되는 위치에서 이 절점에서의 100 % 평
균 절점응력과의 차이는 5 % 미만이어야 한다.

3. 하중 조건
  부록 5-3에서 분석적으로 결정된 응력집중계수를 대체하기 위하여 다음 하중 조건으로 계산되어야 한다.
(1) 비틀림

FVV에서 만든 조사용 시험장비와 유사한 조건으로 그림 8과 같이 단순 비틀림을 가한다. 모델 한쪽 끝단면에서 
면의 뒤틀림을 구속한다. 크랭크축의 중심 절점에 토크를 적용한다. 이 절점은 6 자유도를 갖는 주절점(master 
node)으로 가정하고 끝단면의 모든 절점에 견고하게 연결한다. 경계 및 하중 조건은 직렬 및 V형 기관에 유효하
다. 
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그림 8 비틀림 하중에서 경계 및 하중 조건

저널 및 크랭크에 있는 모든 절점에 대하여 주응력을 구하고 등가의 비틀림 응력을 계산한다.

   max   
이어서 응력집중계수의 최대값을 다음과 같이 계산한다. 

 
  

 
  

여기서,  : 비틀림 토크 가 작용할 때 부록 5-3의 2항 (2)호에 따른 크랭크핀 및 저널의 공칭 비틀림 응력

  


(2) 단순 굽힘(4점 굽힘)
FVV에서 만든 조사용 시험장비와 유사한 조건으로 그림 9와 같이 단순 굽힘을 가한다. 모델 한쪽 끝단면에서 면
의 뒤틀림을 구속한다. 크랭크축의 중심 절점에 굽힘모멘트를 적용한다. 이 절점은 6 자유도를 갖는 주절점
(master node)으로 가정하고 끝단면의 모든 절점에 견고하게 연결한다. 경계 및 하중 조건은 직렬 및 V형 기관에 
유효하다.
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그림 9 단순 굽힘 하중에서 경계 및 하중 조건

저널과 크랭크핀 필릿부의 모든 절점에서 폰미세스 등가응력  가 구해진다. 다음 식에서 응력집중계수를 구하
기 위하여 그 최대값을 사용한다. 

 
    

 
  

공칭응력 는 굽힘응력 M으로 부록5-3의 2항 (1)호 (나)의 (b)에 따라 계산된다.  

 
(3) 전단력을 동반한 굽힘(3점 굽힘)

(가) 이 하중 조건은 저널 필릿부에 대하여 단순 횡방향힘(radial force.  )에 대한 응력집중계수를 결정하기 위하
여 계산된다.

(나) FVV에서 만든 조사용 시험장비와 유사한 조건으로 그림 10과 같이 3점 굽힘을 가한다. 모델 양쪽 끝단면에서 
면의 뒤틀림을 구속한다. 모든 절점은 중심 절점에 견고하게 연결된다. 경계  조건은 중심 절점에 적용된다. 이 
절점은 6 자유도를 갖는 주절점(master node)으로 작용한다.

(다) 힘은 연접봉의 핀 중심선의 중심 절점에 작용한다. 이 절점은 핀 단면의 모든 절점에 연결된다. 단면의 뒤틀림
은 구속하지 않는다.

(라) 경계 및 하중 조건은 직렬 및 V형 기관에 유효하다. V형 기관은 단일의 연접봉 힘만으로 모델을 만들 수 있다. 
2개의 연접봉 힘의 사용은 응력집중계수에 있어서 현저한 변화가 없어야 한다.

(마) 저널 필릿부에서 최대등가 폰미세스응력(von Mises stress) 을 평가한다. 그 저널 필릿부에서 응력집중계수
는 다음과 같이 2가지 방법으로 결정할 수 있다.

(a) 방법 1
이 평가 방법은 FVV와 유사하다.  3점 및 4점 굽힘의 결과는 다음과 같이 조합된다.

 ∙∙
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여기서,  : 유한요소 계산에 의한다.

 : 실제 연접봉의 중심선에 작용하는 힘 [N]에 의한 암 중심에서의 공칭 굽힘 응력 (그

림 11 참조) : (2)호에 따른다.  , 
여기서, : 실제 연접봉의 중심선에  작용하는 힘 [N]에 의한 암에서의 반지름방향 힘(전단력) (부

록 5-3의 그림 1 및 그림 2 참조)
(b) 방법 2  

이 평가 방법은 FVV와 다르다. 2개의 베어링에 의하여 지지되는 단일의 크랭크 스로우를 갖는 정정계에서는 
굽힘모멘트와 반지름방향 힘(전단력)은 비례한다. 그러므로 저널 필릿부 응력집중계수는 3점 굽힘 유한요소해
석법으로 직접 구할 수 있다. 이어서 응력집중계수는 다음 식에 따라  계산 한다. 

 


기호는 (a) 참조.

이 방법을 사용하면 부록5-3에서 반지름방향 힘과 응력 결정은 필요하지 않다. 이어서 저널 필릿부의 교번굽
힘응력을 부록 5-3의 2항 (1)호의 (다)에 따라 평가한다.

  ±∙
주 : 이 방법은 크랭크핀 필릿부에는 적용하지 않는다. 그리고 이 응력집중계수는 부록 5-3에 따른 정정계 이

외의 계산 방법과 연계하여 사용하여서는 아니 된다. 
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그림 10 직렬 기관에서 3점 굽힘 하중의 경계 및 하중 조건

그림 11 직렬 및 V형 기관에서 하중 작용
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<부속서 IV  피로시험의 평가> (2018)

1. 소개
피로시험은 작은 시험편 시험 및 풀사이즈 크랭크 스로우 시험의 두 주요 그룹으로 분류할 수 있다. 시험은 계단식 방
법 또는 이 부속서에서 제시된 수정된 버전의 방법으로 실시할 수 있다. 또한 다른 통계적 평가 방법을 적용할 수 있
다.
(1) 작은 시험편 시험

(가) 필릿부에 표면처리가 없는 크랭크축의 경우 피로강도는 풀사이즈 크랭크 스로우로부터 채취된 작은 시험편의 
시험으로 결정할 수 있다. 필릿부 부근의 다른 영역이 필릿부에 잔류응력을 발생시키는 표면처리가 된 경우 상
기 접근법은 적용할 수 없다.

(나) 상기 접근법의 한가지 장점은 제작할 수 있는 시험편이 다소 많다는 것이다. 또 다른 장점은 상이한 응력비 및
/또는 상이한 모드(예를 들면, 축하중, 굽힘, 비틀림, 노치가 있는, 노치가 없는)로 시험을 할 수 있다는 것이다. 
이는 임계면 기준과 함께 사용된 재료 데이터의 평가를 요구한다.

(2) 풀사이즈 크랭크 스로우 시험
표면처리된 크랭크축의 경우 피로강도는 풀사이즈 크랭크 스로우 시험을 통해서만 결정될 수 있다. 비용상의 이유
로 적은 수의 크랭크 스로우가 시험된다. 하중은 3 또는 4점 굽힘 배치에서 유압작동기에 의하여 또는 공진 시험 
장비에서 여진기에 의하여 가해질 수 있다. 후자는 응력비를 로 보통 제한하기는 하지만 자주 사용된다.

2. 시험 결과의 평가
(1) 원칙

(가) 피로시험 이전에 크랭크축은 품질관리절차에 의한 요구(예를 들면, 화학성분, 기계적 성질, 표면경도, 경화 깊이 
및 확장, 필릿부 표면처리 등)에 따라 시험되어야 한다.

(나) 시험 샘플은 허용 범위의 하단을 대표하도록 준비되어야 한다.(예를 들면, 고주파경화된 크랭크축의 경우 낮은 
범위의 허용 경화 깊이, 필릿부를 통과하는 최단 확장 등을 의미한다.) 그렇지 않은 경우 테스트 결과 평균값은 
신뢰구간으로 보정되어야 한다.(90 % 신뢰구간은 표본평균과 표준편차 모두에 사용될 수 있다.)

(다) 부록 5-3이 적용된 경우 시험 결과는 상기 90 % 신뢰구간을 고려하여 또는 고려하지 않고 평균 피로강도를 나
타내기 위하여 평가되어야 한다. 표준편차는 90 % 신뢰를 참작하여 고려되어야 한다. 그 후에 피로강도로 사용
되는 결과는 평균 피로강도에서 1 표준편차를 뺀 것이 된다.

(라) 평가가 정적 기계적 성질 및 피로강도 사이의 관계를 찾을 것을 목적으로 하는 경우 관계는 특정 최소 성질이 
아니라 측정된 실제 기계적 성질에 근거한 것이어야 한다.

(마) 2항 (4)호에 제시된 계산기법은 원래의 계단식 방법을 위하여 개발되었다. 다만 수정된 계단식 방법 전용의 유
사한 방법이 없기 때문에 양자에 동일 적용된다.

(2) 계단식 방법(staircase method)
(가) 원래의 계단식 방법에서 첫 번째 시험편은 예상 평균 피로강도에 해당하는 응력을 받는다. 시험편이  사이

클에 생존하면 폐기되고 다음 시험편은 이전 시험편 보다 한 단계 증가한 응력을 받게 된다. 즉, 항상 이전 시
험편보다 한 단계 증가한 응력을 사용한 다음 시험편이 생존 시험편 뒤를 따른다. 응력 증가량은 표준편차의 예
상 수준에 상응하여 선택되어야 한다.

(나) 시험편이  사이클 이전에 파손된 경우 얻어진 사이클수를 기록하고 다음 시험편이 이전 시험편 보다 한 단
계 낮은 응력을 받게 한다. 이러한 접근법은 파손 및 런아웃 시험편의 합이 시험편의 수와 같게 된다.

(다) 원래의 계단식 방법은 많은 수의 시험편을 이용 가능할 경우에만 적합하다. 시뮬레이션을 통해 계단식 시험에서 
약 25 개의 시험편을 사용하면 결과에 충분한 정확성이 있음이 밝혀졌다.

(3) 수정된 계단식 방법
(가) 제한된 수의 시험편을 이용할 수 있는 경우 수정된 계단 방법을 적용하는 것이 타당하다. 여기서 첫 번째 시험

편은 평균 피로강도보다 훨씬 낮은 응력 수준을 받는다. 이 표본이  사이클을 생존하는 경우, 이 동일한 시
험편은 이전의 것보다 한 단계 증가한 응력 수준을 받게 된다. 응력 증가량은 표준편차의 예상 수준에 상응하여 
선택되어야 한다. 이것은 파손될 때까지 동일한 시험편으로 계속된다. 그 다음 사이클수가 기록되고 다음 시험
편은 이전 시험편 보다 최소한 두 단계 낮은 응력을 받게 한다.

(나) 이러한 접근에서 파손의 횟수는 보통 시험편의 수와 동일하게 된다.  사이클에 도달한 가장 높은 수준으로 
계산된 런아웃 시험편의 수 또한 시험편의 수와 동일하다.
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(다) 이용 가능한 결과에 따라 더 높은 시험수준, 특히 높은 평균 응력에서의 런아웃을 시험하는 것이 피로 한계를 
증가시키는 경향이 있으므로 수정된 계단식 방법의 획득 결과는 신중하게 사용해야 한다. 그러나 이러한 ‘훈련
효과(training effect)’는 고장력강에서는 두드러지지 않는다.(예를 들면 인장강도가 800 MPa을 초과하는)

(라) 만약 신뢰할만한 계산이 요구되거나 필요할 경우 최소 시험편 수는 3개 이상이다.
(4) 표본평균 및 표준편차의 계산

(가) 5개의 크랭크 스로우 시험에 대한 가상의 예가 후속 본문에 추가로 제시되었다. 수정된 계단식 방법 및 딕슨과 
무드의 평가 방법을 사용할 경우, 샘플의 수는 10개가 될 것이고, 이는 5개의 런아웃과 5개의 파손을 의미한다. 
즉,

샘플의 수,    
또한 방법은 다음을 구별한다.

덜 빈번한 쪽이 파손일 경우,     
덜 빈번한 쪽이 런아웃일 경우,   

이 방법은 시험 결과에서 덜 빈번한 발생만을 사용한다. 즉, 런아웃 보다 많은 파손이 있는 경우, 런아웃의 횟
수가 사용되고, 그 반대의 경우도 마찬가지이다.

(나) 수정된 계단식 방법에서, 런아웃과 파손의 횟수는 보통 동일하다. 그러나 시험 성공적이지 않을 수 있다. 예를 
들면, 이전 파손 수준보다 2 단계 낮은 시험편이 바로 파손된다면 런아웃 횟수가 파손 횟수보다 적을 수 있다. 
다른 한편으로, 이러한 예상치 못한 조기 파손이 다소 높은 사이클수 후에 발생한 경우 그 이하의 레벨을 런아
웃으로 정의할 수 있다.

(다) 최대가능성이론(maximum likelihood theory)에서 유래된 딕손과 무드의 접근법은 특히 샘플이 거의 없는 시
험에서 계단식 시험의 결과로부터 표본평균 및 표준편차를 계산하기 위한 간단한 근사 방정식을 제시한다.
표본평균  은 아래와 같이 계산할 수 있다.

  일 경우,    ∙ 
  일 경우,    ∙ 

표준편차 는 아래와 같이 구할 수 있다.

  ∙∙  ∙  
여기서,  :  빈번한 발생에 대한 가장 낮은 응력 수준 :  응력 증가량 
∙
∙ :  응력 수준 번호 :  응력 수준 에서의 샘플의 수
표준편차의 식은 근사값이며 다음과 같은 경우에 사용할 수 있다.

 ∙     및    ∙   ∙
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상기 두 가지 조건 중 하나라도 충족되지 않으면 새로운 계단식 방법을 고려하거나 또는 안전하
게 표준편차를 상당히 크게 취하여야 한다. 

(라) 증가량 d 가 표준편차 s 보다 매우 큰 경우, 절차는 증가량과 표준편차 사이의 차이가 비교적 작을 때 계산된 
값과 비교하여 더 낮은 표준편차와 약간 더 높은 표본평균을 유도한다. 각각 증가량 d 가 표준편차 s 보다 훨씬 
작을 경우 절차는 더 높은 표준편차와 약간 낮은 표본평균을 유도한다.

(5) 평균 피로한계에 대한 신뢰구간 
(가) 계단식 피로시험을 반복하면 표본평균과 표준편차가 이전 시험과 다를 가능성이 크다. 따라서 반복된 시험값이 

표본평균에 대한 신뢰구간을 사용하여 선택된 피로한도를 초과할 것이라는 확신을 가지고 보증할 필요가 있다.
(나) 알려지지 않은 분산을 갖는 표본평균값의 신뢰구간은 평균 주위에 대칭 분포를 갖는 t 분포(스튜던트t 분포라고

도 함)에 따라 분산되는 것으로 알려져 있다.

(다)  가 경험적 평균이고 가 일련의 개 샘플에 대한 경험적 표준편차인 경우, 변수값이 알 수 없는 표본평균 
및 알 수 없는 분산으로 정규 분포되어 있는 경우, 평균에 대한 ∙ % 신뢰구간은 다음과 같다.

  ∙   
(라) 결과로 생기는 신뢰구간은 표본 값의 경험적 평균을 중심으로 대칭이며 하단 끝 점은 다음과 같이 구할 수 있

다.

    ∙
이는 파손확률에 대한 한계가 고려되는 감소된 피로한계를 얻는 데 사용되는 평균 피로한계(모집단 값)를 나

타낸다.

(6) 표준편차에 대한 신뢰구간
(가) 정상 확률변수의 분산에 대한 신뢰구간은  자유도를 갖는 카이제곱분포(chi-square distribution)를 갖는 

것으로 알려져 있다.

표본평균에 대해 일반적으로 사용되는 신뢰도는 90 % 이다. 
즉, 반복되는 검사의 표본평균은 선택한 신뢰수준으로 계산
된 값보다 높다. 그림은 표본평균에 대한 ∙ % 
신뢰구간의 t 값을 보여준다.

그림 12  스튜던트 t 분포
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(나) 개의 샘플로부터 가정된 피로 시험값은 분산이 인 정규 확률변수이고 경험적 분산은 이다. 그 다음 분산
에 대한 ∙ % 신뢰구간은 다음과 같다.

    
(다) 표준편차에 대한 ∙ % 신뢰구간은 분산에 대한 신뢰구간의 상한의 제곱근에 의해 얻어지며 다음과 

같다.

   ∙
이 표준편차(모집단 값)는 피로한도를 얻는 데 사용되며 여기서 파손 확률에 대한 제한이 고려된다.

3. 작은 시험편 시험
이와 관련하여 작은 시험편은 크랭크 스로우에서 채취한 시험편 중 하나라고 간주된다. 시험편은 필릿부 피로 강도를 
대표하므로, 그림 14과 같이 필릿부 가까이에서 채취해야 한다. 시험편 시험에서 주응력 방향은 풀사이즈 크랭크 스
로우와 동등함을 확인해야 한다. 검증은 유한요소해석법을 사용하여 수행하는 것이 권고된다. 정적 기계적성질은 품질
관리절차에 따라 규정되어야 한다.

표준편차에 대한 신뢰수준은 반복시험에 대한 표준편차가 
신뢰수준을 가지는 피로시험 표준편차로 부터 얻은 상한 보
다 낮은 지 확인하는 데 사용된다. 그림은 분산에 대한 ∙ % 신뢰 구간의 카이제곱을 보여준다.

그림 13  카이제곱분포(chi-square distribution)

그림 14  크랭크 스로우에서 시험편의 위치
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(1) 굽힘 피로강도의 결정
(가) 응력 기울기 영향과 관련된 불확실성을 피하기 위해 노치가 없는 시험편을 사용하는 것이 권고된다. 푸시풀 시

험법(응력비 )이 바람직하지만, 특히 임계 평면 기준을 위해 다른 응력비와 방법이 추가 될 수 있다. 
(나) 풀사이즈 크랭크 스로우 주응력 방향을 나타내는 푸시 풀 시험에서 주응력 방향을 보장하기 위하여 더 이상의 

정보가 없는 경우 시험편은 그림 14과 같이 45도 각도로 채취되어야 한다.
(다) 시험의 목적이 높은 청결도의 영향을 문서화하는 것이라면 원주 방향으로 약 120도 위치에서 채취한 시험편을 

사용할 수 있다. (그림 14 참조)
(라) 시험의 목적이 연속단조흐름(CGF) 단조의 영향을 문서화하는 것이라면 시험편은 크랭크 평면 부근으로 제한되

어야 한다.
(2) 비틀림 피로강도의 결정

(가) 시험편이 비틀림 시험을 받는 경우, 샘플의 선택은 상기 굽힘과 동일한 지침을 따라야 한다. 응력 기울기 영향
이 평가 시 고려되어야 한다.

(나) 시험편을 푸시풀로 시험하고 더 이상의 정보가 없다면 샘플은 시험편과 풀사이즈 크랭크 스로우 사이의 주응력 
방향이 동일선상에 있음을 보장하기 위해 크랭크 평면에 대해 45도 각도로 채취해야 한다. 시험편 필릿부을 따
라 크랭크축의 중간 평면으로부터 멀리 취할 경우 평면은 비틀림으로 인해 파단 방향을 재 샘플링 할 수 있도
록 핀 중심점을 중심으로 회전한다. (결과는 적절한 비틀림 값으로 변환되어야 한다.)

(3) 기타 시험 위치
(가) 시험 목적이 피로 특성을 발견하고 크랭크축이 연속단조흐름으로 이어질 수 있는 방식으로 단조된 경우, 시험편

은 기계적 시험을 위한 시험편이 보통 채취되는 연장된 축 조각으로부터 세로 방향으로 채취될 수 있다. 연장된 
축 조각은 크랭크축의 일부분으로 열처리되고 크기는 크랭크 스로우와 비슷한 담금질 비 결과를 가지는 것이 
조건이다.  

(나) 연장된 축 조각의 시험 결과를 사용하려면 해당 축 조각의 단조흐름이 크랭크 필릿부를 얼마나 잘 대표하는 지
를 고려해야 한다.

(4) 시험 결과의 상관 관계
(가) 시험편 시험으로 얻은 피로강도는 적절한 방법(크기 효과)으로 풀사이즈 크랭크 축 피로강도에 대응하도록 변환

되어야 한다.
(나) 시험에서 굽힘 피로 특성을 사용하는 경우, 성공적인 연속단조흐름(CGF)이 다른(연속단조흐름이 아닌) 단조와 

비교하여 상승된 값으로 이어지며 일반적으로 동일한 크기의 비틀림 피로강도 향상으로 이어지지 않을 것이라
는 점을 명심해야 한다. 이러한 경우 비틀림 시험을 수행하거나 비틀림 피로 강도를 보수적으로 평가하는 것(예
를 들면 연속단조흐름에 대한 크레딧을 사용하지 않음으로써)이 권고된다. 이 접근법은 고흐 폴라드 기준을 사
용할 경우 적용 할 수 있다. 다만 폰미세스 또는 핀들리(Findley)와 같은 다축 기준을 사용할 경우 이 접근법은 
인정되지 않는다.

(다) 굽힘 피로와 비틀림 피로의 비율이 과 크게 다른 경우 폰미세스 기준을 고흐 폴라드 기준으로 대체하는 것
을 고려해야 한다. 또한 임계 평면 기준을 사용하는 경우 연속단조흐름 피로강도 측면에서 재료를 균질하지 않
게 한다는 점을 명심해야 한다. 즉, 재료 파라미터가 평면의 방향과 다르다.

(라) 영향 요인의 추가는 신중하게 이루어져야 한다. 예를 들어 깨끗한 강에 특정 첨가물이 문서화되어 있는 경우, 
반드시 연속단조흐름에 대한 K 계수와 완전히 결합되지 않을 수도 있다. 깨끗한 연속단조흐름 단조 크랭크의 
샘플을 직접 테스트하는 것이 선호된다.

4. 풀사이즈 시험
(1) 유압 맥동(hydraulic pulsation)

(가) 유압 시험 장비는 비틀림뿐만 아니라 3점 또는 4점 굽힘에서 크랭크축을 시험할 수 있다. 따라서 모든 응력비
로 시험할 수 있다.

(나) 적용된 하중은 시험 개시를 위하여 평평한 축 부분에서 스트레인 게이지 측정에 의해 검증되어야 하지만, 하중 
제어 시험 동안 반드시 사용되어야 하는 것은 아니다. 스트레인 게이지 체인으로 필릿부 응력을 확인하는 것 또
한 적절하다.

(다) 또한 시험 장비가 부속서 III의 3항 (1)호부터 (3)호까지 정의된 경계조건을 제공하는 것이 중요하다.
(라) 정적 기계적 성질은 품질관리절차에 따라 규정되어야 한다.

(2) 공진 시험기(resonance tester)
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(가) 굽힘 피로에 대한 장비는 일반적으로 응력비 -1로 작동한다. 공진에 가까운 작동으로 인하여 에너지 소비가 적
다. 더욱이 빈도는 보통 상대적으로 높기 때문에 하루 안에  사이클에 도달 할 수 있다. 그림 15는 시험기
의 배치를 보여준다.

(나) 적용된 하중은 평평한 축 단면에서 스트레인 게이지를 측정하여 검증해야 한다. 스트레인 게이지 체인으로 필릿
부 응력을 확인하는 것 또한 적절하다.

(다) 저널 주위의 클램핑은 클램프의 가장자리 아래에서 파손을 일으킬 수 있는 심각한 프레팅을 방지하는 방식으로 
배치되어야 한다. 클램프와 저널 필릿부 사이의 거리가 일정한 경우, 하중은 4점 굽힘과 일치하여 저널 필릿부
를 대표한다.

(라) 엔진에서 크랭크 핀 필릿부는 일반적으로 응력비가 -1보다 약간 높고 저널 필릿부의 응력비가 -1보다 약간 아
래에서 작동한다. 필요한 경우 스프링 예비하중을 사용하여 평균하중(R = -1에서 벗어남)을 도입 할 수 있다.

(마) 비틀림 피로에 대한 장비도 그림 16와 같이 배치 할 수 있다. 크랭크 스로우가 비틀림을 받을 때, 크랭크 핀의 
비틀림은 저널을 횡으로 움직이게 한다. 단일 크랭크 스로우가 비틀림 공진 시험 장비에서 시험되는 경우 클램
프된 무게가 있는 저널은 횡으로 크게 진동한다.

(바) 특히 크랭크가 거의 같은 방향인 경우, 두 개의 크랭크 스로우를 사용하여 클램프된 무게의 횡 방향 이동을 줄
일 수 있다. 다만 중간에 있는 저널은 더 많이 움직일 것이다.

그림 15  굽힘 하중 공진 시험기의 시험 배치의 예
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(사) 횡 이동으로 인하여 약간의 굽힘 응력이 발생할 수 있기 때문에 크랭크 핀의 평평한 부분에는 시험 결과에 영
향을 미칠 수 있는 가능한 모든 굽힘을 측정하기 위하여 배치된 스트레인 게이지가 제공되어야 한다.

(아) 마찬가지로, 굽힘의 경우에서 적용된 하중은 평평한 축 단면의 스트레인 게이지 측정에 의하여 검증되어야 한
다. 또한 스트레인 게이지 체인을 사용하여 필릿부 응력을 확인하는 것 또한 적절하다.

(3) 결과의 사용 및 크랭크축의 판정기준
(가) 크랭크축 판정기준의 계산에서 시험된 굽힘 및 비틀림 피로강도 결과를 결합하기 위하여 고흐 폴라드 접근법 

및 최대 등가 주응력 식을 다음과 같은 경우에 적용할 수 있다.(부록 5-3의 7항 참조) (2021) (2024)

크랭크핀 필릿부에서:

     여기서  :  굽힘 시험에 의한 피로강도 :  비틀림 시험에 의한 피로강도
기타의 파라미터에 대하여는 2항 (1)호 (다), 2항 (2)호 (나) 및 4항을 참조할 것.

크랭크핀 오일구멍에 관련된 경우:

 
 ;          ∙


   여기서  :  비틀림 시험에서 가장 큰 주응력에 의한 피로강도

그림 16  두 개의 크랭크 스로우를 갖는 비틀림 하중 공진 시험기의 시험 배치의 예
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저널 필릿부에서:

     여기서  :  굽힘 시험에 의한 피로강도 :  비틀림 시험에 의한 피로강도
기타의 파라미터에 대하여는 2항 (1)호 (다), 2항 (2)호 (나) 및 4항을 참조할 것.

(나) 표면처리로 인한 피로강도의 증가가 상기의 경우와 유사한 것으로 고려되는 경우, 표면처리가 고려되지 않은 계
산에 따라 가장 중요한 위치만 시험하는 것으로 충분하다.

5. 유사한 크랭크축에 대한 기존 결과의 사용
(1) 표면처리가 없는 필릿부 또는 오일구멍의 경우 시험으로 발견된 피로 특성은 다음을 제공하는 유사한 크랭크축 설

계에 사용될 수 있다.
(가) 재료

(a) 유사한 재료 유형
(b) 동일하거나 더 높은 수준의 청결성
(c) 동일한 기계적 성질이 부여 될 수 있다.(크기 대 경화능)

(나) 기하하적 구조
(a) 응력 기울기의 크기 효과에서의 차이는 중요하지 않거나 고려된다.
(b) 주응력 방향은 동일하다. (3항 참조)

(다) 제조
(a) 유사한 제조 공정

(2) 고주파경화되거나 가스 질화된 크랭크축은 표면에서 또는 중심으로의 천이 시 피로를 받는다. 풀사이즈 크랭크의 
피로시험에 의하여 결정된 표면 피로강도는 피로의 시작이 표면에서 발생한 경우 시험된 크랭크축과 동일하거나 
유사한 설계로 사용될 수 있다. 유사한 설계를 가지며 유사한 재료 유형과 표면 경도가 사용되고 필릿부 반경과 경
화 깊이는 시험된 크랭크축의 약 ±30 % 이내인 것을 의미한다.

(3) 천이 영역에서의 피로의 시작은 표면하, 즉 경하층 아래 또는 경화가 끝나는 표면에서 일어날 수 있다. 중심으로의 
천이 시 피로강도는 피로의 시작이 중심으로의 천이에서 발생한 경우 상기 설명한 피로시험으로 결정할 수 있다. 
중심 재료만으로 이루어진 시험은 천이 시 잔류응력이 부족하기 때문에 대표적인 것은 아니다.

(4) 몇몇 최근 연구에서 주목해야 할 점은 피로한계가 시작점으로 작용하는 내부 결함 주위로의 확산을 통하여 축적된 
갇힌 수소로 인한 표면하 균열 발생과 함께 매우 높은 사이클 영역에서 감소 할 수 있다는 것이다. 이러한 경우에 
을 넘는 디케이드 당 몇 퍼센트의 피로한계를 줄이는 것이 적절할 것이다. 유키타카 무라카미의 ‘금속피로: 작
은 결함 및 비금속 개재물의 영향’에 근거한 감소는 특히 수소 함량이 높은 것으로 간주되는 경우 디케이트 당 5
%로 제안 된다.
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<부속서 V  표면처리된 필릿부 및 오일구멍 출구 계산> (2018)

1. 소개
본 부속서에서는 표면처리 필릿부 및 오일구멍 출구를 다룬다. 다양한 처리법을 설명하고 계산을 위해 몇 가지 경험
적 공식을 제시한다. 계산의 관점으로부터 신중을 기하기 위하여 보수적인 경험주의가 의도적으로 적용된다. 가능하다
면 측정이나 보다 구체적인 지식을 사용해야 한다. 그러나 넓은 산포(예를 들면, 잔류응력)의 경우 값은 계산 목적을 
위하여 안전한 편에 있는 범위의 끝에서 선택해야 한다.

2. 표면처리의 정의
'표면 처리'는 표면에서 중심까지 경도, 화학 또는 잔류응력과 같은 불균일한 재료 특성을 유도하는 열처리, 화학적 또
는 기계적 작업과 같은 처리를 다루는 용어이다.

(1) 표면처리의 방법
다음의 표 1은 가능한 처리 방법과 피로강도에 대한 중대한 특성에 어떻게 영향을 미치는지에 대하여 다룬다.

고주파경화, 질화, 냉간압연 및 스트로크 피닝 만이 엔진과 관련이 있다고 간주되기 때문에 이 중 두 가지 이상의 
다른 방법과 조합은 이 문서에서 다루지 않는다는 점에 유의해야 한다. 또한 금형 담금질(die quenching)은 고주
파경화와 동일한 방식으로 고려될 수 있다.

3. 계산 원칙
기본 원리는 작용 변동응력이 비전파 균열이 발생할 수 있는 국부 피로강도(표면처리의 효과 포함) 이하이어야 하며, 
자세한 내용은 6항 (1)호를 참조한다. 그런 다음 특정 안전계수로 나눈다. 이것은 전체 필릿부 또는 오일구멍 윤곽뿐
만 아니라 표면 아래에서 처리의 영향을 받은 영역 아래의 깊이까지 적용된다. 즉 중심까지의 깊이를 포함한다. 
국부적인 피로강도의 고려는 국부 경도, 잔류응력 및 평균 작용 응력의 영향을 포함하여야 한다. 특히 표면하 균열의 
시작에 대한 '기가 사이클 효과'의 영향이 안전 여유의 선택에 포함되어야 한다. 
응력 집중이 있는 구역에서의 경화 및 피닝의 확장을 적절하게 고려하는 것이 중요하다. 경화 및 피닝이 끝나는 모든 
천이는 상당한 인장 잔류응력을 가지기 쉽다. 이것은 취약부를 형성하며 응력이 높은 부위와 일치하는 경우 중요하다. 
변동 및 평균 작용 응력은 응력집중의 전체 영역과 치료 깊이의 약 1.2배의 깊이에 대하여 알려져야 한다. 다음 그림
은 고주파경화의 경우에 이러한 원리를 나타낸다. 기준 축은 깊이(표면에 수직) 또는 필릿부 윤곽에 따른다. 
판정기준은 표면에서 중심까지 뿐만 아니라 필릿부 표면 윤곽을 따라 최대 응력집중 지점에서부터 암에 이르기까지 
단계적으로 적용되어야 한다.

표 1  표면처리 방법 및 영향을 미치는 특성

표면처리 방법 영향을 미치는 특성
고주파경화 경도 및 잔류응력
질화 화학적 성질, 경도 및 잔류응력
표면경화 화학적 성질, 경도 및 잔류응력
금형 담금질(템퍼링 없이) 경도 및 잔류응력
냉간압연 잔류응력
스트로크 피닝 잔류응력
숏피닝 잔류응력
레이저 피닝 잔류응력
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(1) 필릿부 국부 응력의 평가
(가) 필릿부 윤곽뿐만 아니라 경화층을 약간 벗어난 깊이까지의 표면하 응력에 대한 지식이 필요하다. 일반적으로 이

것은 부속서 III에 설명된 대로 유한요소해석(FEA)을 통해 발견된다. 그러나 표면하 범위의 요소 크기는 표면과 
동일한 크기여야 한다. 크랭크 핀 경화의 경우 작은 요소 크기만이 표면을 따라 경화층까지 계속되어야 한다.
유한요소해석 없는 경우 간단한 접근법을 사용할 수 있다. 이는 유효 범위 내에 있는 경우 부록 5-3의 3항에서
와 같이 경험적으로 결정된 응력집중계수(SCF)와 필릿부 반경에 반비례하는 상대 응력 기울기를 기반으로 할 
수 있다. 굽힘 및 비틀림 응력은 별도로 해결해야 한다. 이들의 조합은 판정기준에 의해 다루어진다.

(나) 최소 경화 깊이에서 표면하 천이 영역 응력은 필릿부 표면에 수직 인 축을 따른 국부 응력집중계수에 의하여 
결정될 수 있다. 이  및  함수는 서로 다른 응력 기울기로 인하여 다른 모양을 가진다.

(다) 응력집중계수   및 는 표면에서 유효하다. 국부 과 은 깊이가 증가함에 따라 낮아진다. 표면
의 상대 응력 기울기는 응력 증가의 유형에 따라 다르지만 크랭크핀 필릿부의 경우 굽힘시 로, 비틀림의 
경우 로 단순화 할 수 있다. 저널 필릿부는  및 를 사용하여 유사하게 처리된다. 공칭 응력은 굽힘
에 대해서는 표면에서 크랭크 핀 필릿부와 저널 필릿부 사이의 암 중간점까지, 비틀림에 대해서는 표면에서 크
랭크핀 또는 저널 중심으로의 중간점까지를 선형으로 가정한다.

(라) 국부 응력집중계수는 굽힘에 대하여 그림 18에서 나타낸 바와 같이 다음 식에 따라 깊이 의 함수가 된다.

   ∙    
비틀림에 대하여는 그림 19에서 나타낸 바와 같이 다음 식에 따라 깊이 의 함수가 된다.

  ∙   
(마) 핀이 단단하고 경화된 영역의 끝이 최대 경화 깊이의 3배보다 필릿부에 더 가까운 경우 천이 영역의 실제 응력

을 결정하기 위하여 유한요소해석을 사용해야 한다.

그림 17  깊이의 함수로서의 응력(일반 원칙)
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(2) 오일구멍 응력의 평가
(가) 오일구멍의 응력은 유한요소해석에 의해서도 결정될 수 있다. 요소의 크기는 오일구멍 직경 의 1/8 보다 작

아야 하며, 요소의 격자 품질 기준은 부속서 III에 규정된 대로 따라야 한다. 미세 요소 격자는 경화 깊이에 상
응하는 반경 방향 깊이 이상으로 계속되어야 한다.

(나) 유한요소해석에 적용되는 하중은 토크(부속서 III의 3항 (1)호 참조), 그리고 부속서 III의 3항 (2)호에서와 같이 
4점 굽힘을 가지는 굽힘모멘트이다.

(다) 유한요소해석을 이용하기 힘든 경우 간단한 접근법을 사용할 수 있다. 적용 범위 내에 있을 경우 부록 5-3의 3
항으로부터 경험적으로 결정된 응력집중계수를 기반으로 할 수 있다. 최고 응력 지점에서의 굽힘 및 비틀림 응
력은 부록 5-3의 5항에서와 같이 결합된다.

(라) 그림 20는 단단한 재료와 부드러운 재료 사이의 천이 영역에서 경도가 국부적으로 저하하는 것을 나타낸다. 이
러한 저하가 발생하는지 여부는 QT(quenching 및 tempering) 공정에서 담금질 후 템퍼링 온도에 따라 달라
진다.

그림 18  깊이의 함수로서의 크랭크핀 필릿부의 굽힘 응력집중계수 (저널 필릿부에 해당하는 
응력집중계수는 를 로 바꾸면 알 수 있다.)

그림 19  깊이의 함수로서의 크랭크핀 필릿부의 비틀림 응력집중계수 (저널 필릿부에 해당하는 응력집중계수는 를 로 바꾸고 를 로 바꾸어 알 수 있다.)
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(마) 구멍의 최고 응력은 둥근 모서리 끝에서 발생한다. 이 구역 내에서 응력은 핀의 중심에 거의 선형으로 감소한
다. 그림 20에서 볼 수 있듯이 얕은 경화 A 및 중간 경화 B의 경우 천이점은 실제적으로 최대 응력 지점과 일
치한다. 깊은 경화의 경우 천이점이 최고 응력 지점을 벗어나고 국부 응력은 가 경화 깊이인 최고 응력의   부분으로 평가할 수 있다.

(바) 표면하 천이 영역 응력(최소 경화 깊이 사용)은 오일구멍 표면에 수직인 축을 따라 국부 응력집중계수를 사용하
여 결정할 수 있다.  및  함수는 서로 다른 응력 기울기로 인하여 다른 모양을 가진다.

(사) 응력집중계수 와 는 표면에서 유효하다. 국부 응력집중계수는 깊이가 증가함에 따라 와 이 
감소한다. 표면의 상대 응력 기울기는 응력 상승의 종류에 따라 다르지만 크랭크 핀 오일구멍의 경우 굽힘에서
는 , 비틀림에서는 로 단순화 할 수 있다. 국부 응력집중계수는 깊이 의 함수이다.

  ∙
 

  ∙
 

(3) 판정기준
크랭크축의 판정은 피로 고려사항을 기본으로 한다. 부록 5-3은 오일 구멍 출구, 크랭크핀 필릿부 및 저널 필릿부
에 대한  ≥ 의 허용계수에 등가변동응력과 피로강도의 비를 비교한다. 이것은 표면 또는 천이 영역이 검수되
는지 여부에 상관없이 표면처리된 영역을 포함하도록 확장되어야 한다.

4. 고주파경화
일반적으로, 경도 사양은 표면 경도 범위, 즉 최소 및 최대값, 필릿부 내부 또는 통과하는 최소 및 최대 확장, 필릿부 
형상에 따른 최소 및 최대 깊이를 규정해야 한다. 참조된 비커스 경도는  에서   사이로 간주된다. 고주파
경화 깊이는 경도가 최소 규정된 표면 경도의 80 %인 깊이로 정의된다.

그림 20  고주파경화 오일구멍에서의 응력 및 경도
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크랭크핀 또는 저널 경화의 경우에만 그림 22와 같이 열 영향부에서의 인장응력으로 인한 필릿부까지의 최소 거리가 
명시되어야 한다.

경도 대 깊이 프로파일 및 잔류응력이 알려지거나 규정되지 않은 경우, 다음과 같은 가정을 할 수 있다.
Ÿ 경도 프로파일은 두 개의 층으로 구성된다. (그림 21 참조)

- 표면에서 천이 영역까지의 일정한 경도
- 천이 영역에서 중심 재료까지의 일정한 경도

Ÿ 200 MPa의 경화 영역(압축)에서의 잔류응력
Ÿ 국부적인 경도 저하를 피하지 않는 경우 중심 경도의 90 %인 천이 영역 경도
Ÿ 300 MPa의 최대 잔류응력(폰미세스) 천이 영역

크랭크핀이나 저널 경화가 필릿부에 가깝게 끝나면 인장 잔류응력의 영향을 고려해야 한다. 경화의 끝과 필릿부의 시
작 사이의 최소 거리가 최대 경화 깊이의3배 이상인 경우 영향은 무시 될 수 있다.

(1) 국부 피로강도
(가) 고주파경화 크랭크축은 표면에서 또는 중심으로의 천이 시 피로를 받는다. 표면 및 천이 영역 모두에 대한 피

로 강도는 부속서 IV에 설명된 대로 풀사이즈 크랭크의 피로시험으로 결정할 수 있다. 천이 영역의 경우, 피로
의 시작은 표면하(즉, 경화층 아래) 또는 경화가 끝나는 표면에서 이루어질 수 있다. 중심 재료로만 이루어진 시
험은 천이에서 인장 잔류응력이 부족하기 때문에 대표적인 것은 아니다.

(나) 대안으로, 표면 피로강도 는 다음과 같이 실험적으로 결정될 수 있다. 여기서 는 표면 비커스 경도이
다. 아래의 식은 피로강도가 잔류응력의 영향을 포함하는 것으로 간주되는 보수적인 값을 제공한다. 결과값은 
작용 응력비  에 대하여 유효하다.

그림 21  깊이의 함수로 나타낸 전형적인 경도 (화살표는 정의된 경화 깊이를 나타낸다. 중심으로의 천이 시 표시된 경도 
저하에 주목한다. 이것은 국부 강도가 저하되고 인장 잔류응력이 발생할 수 있으므로 약한 부위가 될 수 있다.)

그림 22  핀 및 필릿부의 표면에서의 잔류응력
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 ∙      (MPa)

(다) 고주파경화 강의 평균응력 영향은 QT 강의 평균응력 영향보다 상당히 클 수 있음을 주목해야 한다.
(라) 가능성 있는 어떤 경도 저하도 고려하지 않는 천이 구역에서의 피로강도는 부록 5-3의 6항에 소개된 식에 따라 

결정되어야 한다.
저널과 크랭크핀 필릿부가 각각 적용되는 경우:

 ±∙∙ ∙ ∙   ∙ 
여기서,
저널 필릿부 :           및  
크랭크핀 필릿부 :       및  
오일구멍 출구 :         및  
잔류응력의 영향은 포함되지 않았다.

(마) 경화층 아래의 표면하 피로를 고려하기 위하여 위에서 결정한 값에서 20 %를 뺀 값으로 인장 잔류응력의 불리
한 점을 고려해야 한다. 이 20 %는 300 MPa의 잔류 인장응력을 갖는 담금질 및 템퍼링된 합금강의 평균응력 
영향을 기반으로 한다. 잔류응력이 더 낮은 것으로 알려진 경우, 더 작은 빼기 값이 사용되어야 한다. 저장력강
의 경우 선택된 백분율이 더 높아야 한다.

(바) 경화된 영역의 끝 부근에서 표면 피로를 고려하기 위하여 (즉, 그림 22에 나타난 열 영향을 받은 영역에서), 인
장 잔류응력의 영향은 상기 식에 의하여 결정된 값으로부터 표 2에 따라 일정 비율을 뺀 것으로 간주할 수 있
다.

5. 질화
경도 사양은 표면 경도 범위(최소 및 최대)와 최소 및 최대 깊이를 포함해야 한다. 가스 질화만 고려되며 기준 비커스 
경도는  0.5로 간주된다. 경화 깊이는 다양한 표준 및 문헌에서 다양한 방식으로 정의된다. 여기서 사용하는 가장 
실용적인 방법은 중심 경도보다 50  높은 경도까지의 질화 깊이 을 정의하는 것이다. 경화 프로파일은 중심까지 
규정해야 한다. 이것이 알려지지 않은 경우 다음 식을 통해 경험적으로 결정될 수 있다.

 ∙   

표 2  경화부 끝으로부터 필릿부 방향으로 주어진 거리에서 인장 잔류응력의 영향
경화부 끝으로부터의 거리 인장 잔류응력의 영향

Ⅰ. 최대 경화 깊이의 0~1 배 20 %
Ⅱ. 최대 경화 깊이의 1~2 배 12 %
Ⅲ. 최대 경화 깊이의 2~3 배 6 %
Ⅳ. 최대 경화 깊이의 3 배 이상 0 %



5 편 기관장치
부록 5-3 크랭크축 응력의 상세계산법 (2) 5 편 부록 5-3

124  선급 및 강선규칙 적용지침 2024

여기서,       : 국부 깊이    : 깊이 에서의 경도    : 중심부 경도(최소) : 표면 경도(최소)       : 상기 정의된 질화 깊이(최소)

(1) 국부 피로강도
(가) 질화된 크랭크축의 경우 피로가 표면 또는 중심으로의 천이에서 발견된다는 점에 유의해야 한다. 이는 피로 강

도가 부속서 IV에 기술된 시험에 의해 결정될 수 있음을 의미한다.
(나) 대안으로, 표면 피로강도(주응력) 는 다음과 같이 경험적으로 그리고 보수적으로 결정될 수 있다. 이것은 

표면경도가 600  이상인 경우 유효하다.

   (MPa)

상기 피로강도는 표면 잔류응력의 영향을 포함한다고 가정하고 의 작용 응력비에 적용된다.
(다) 천이 영역에서의 피로강도는 부록 5-3의 6항에 소개된 식에 의하여 결정될 수 있다. 

크랭크핀과 저널에 적용되는 경우:

 ±∙∙ ∙ ∙   ∙ 
여기서,
저널 필릿부 :           및  
크랭크핀 필릿부 :       및  
오일구멍 출구 :         및  
상기 피로강도는 잔류응력의 영향을 포함하는 것을 가정하지 않는다는 것에 유의한다.

(라) 고주파경화와 달리 질화된 구성품은 중심으로의 뚜렷한 천이가 없다. 표면의 압축 잔류응력은 높지만 중심 인장
응력의 균형은 얕은 깊이로 인해 보통이다. 표면하 피로 분석을 위하여, 천이 영역 내부 및 아래의 인장 잔류응
력의 불리한 점은 질화 경도 프로파일의 부드러운 윤곽을 고려하여 무시할 수 있다.

(마) 원칙적으로 계산은 전체 경도 프로파일을 따라 수행해야 하지만 표면 및 인위적인 천이점을 검토하는 단순화된 
접근 방식으로 제한될 수 있다. 이 인위적인 천이점은 국부 경도가 중심 경도보다 약 20  높은 깊이에서 취
할 수 있다. 이러한 경우, 중심 재료의 특성이 사용되어야 한다. 이는   을 삽입할 때 앞서 언급한 국부 
응력집중계수 수식을 사용하여 중심으로의 천이 시 발생하는 응력을 찾을 수 있음을 의미한다.
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6. 냉간가공
필릿부의 스트로크 피닝 또는 냉간압연의 장점은 고하중 영역에 발생하는 압축 잔류응력이다. 표면 잔류응력은 X선 
회절 기술로 결정할 수 있고 중성자 회절을 통해 표면하 잔류응력을 결정할 수 있지만 국부 피로강도는 적합하고 신
뢰할 수 있는 상관 공식이 거의 알려지지 않았기 때문에 사실상 그러한 기준으로 평가할 수 없다.
따라서 피로강도는 피로시험으로 결정해야 한다. (부속서 IV를 참조). 이러한 시험은 일반적으로  의 작용 응력
비로 4점 굽힘으로 수행된다. 이 결과로부터, 파손 방식에 따라 표면 또는 표면하에서 시작된 굽힘 피로강도는 필릿부
에서 적용된 굽힘에 대한 대표적인 피로강도로서 결정되고 표현될 수 있다.
굽힘과 비교하여 필릿부의 비틀림 피로강도는  (폰미세스 기준에 의해 사용된) 비율과 상당히 다를 수 있다. 굽힘 
시의 표면피로를 방지하기에 충분한 가공 영향 깊이는 비틀림에서 표면하 피로를 여전히 허용할 수 있다. 굽힘과 비
틀림의 차이에 대한 또 다른 가능한 이유는 고응력 영역의 확장일 수 있다.
풀사이즈 크랭크 시험에서 얻은 결과는 모재(담금질 및 템퍼링된 합금)가 유사한 유형이고 표면뿐만 아니라 깊이까지 
비슷한 수준의 압축 잔류응력을 얻기 위해 가공이 이루어지는 경우 다른 크랭크 크기에 적용될 수 있다. 이는 냉간가
공의 확장 및 깊이가 필릿부 반경에 비례해야 함을 의미한다.

(1) 볼에 의한 스트로크 피닝 
얻어진 피로강도는 신중하게 적용할 경우 풀사이즈 크랭크 시험 또는 경험적 방법으로 문서화할 수 있다. 굽힘 피
로강도와 비틀림 피로강도가 모두 조사되고 비율이 과 다른 경우 폰 미세스 기준을 제외해야 한다. 굽힘 피로
강도만 조사한 경우 비틀림 피로강도를 보수적으로 평가해야 한다. 굽힘 피로강도가 피닝되지 않은 재료의 피로강
도보다  % 이상 높은 것으로 판단되는 경우 비틀림 피로강도는 피닝되지 않은 재료의 피로강도보다 높은 값이  %의 2/3 이하로 가정되어야 한다.
스트로크 피닝 공정의 결과로 압축 잔류응력의 최대치가 표면하 영역에서 발견된다. 따라서 피로시험 하중 및 응
력 기울기에 따라 표면의 국부 피로강도와 비교하여 표면에 작용하는 응력이 더 높을 수 있다. 이 현상으로 인해 
피로시험 중에 작은 균열이 나타날 수 있으며 이는 압축 잔류응력의 프로파일로 인해 뒤따르는 하중 사이클 및/
또는 시험 하중의 근소한 증가로 전파 할 수 없을 것이다. 간단히 말하면, 높은 압축 잔류응력은 표면 아래의 작
은 표면 균열을 정지시킨다. 이것은 그림 24에서 하중기울기 2로 설명된다.

그림 23  인위적인 천이점의 깊이 방향 위치
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풀사이즈 크랭크축을 사용한 피로시험에서 이 작은"미세 균열"은 파손으로 간주되어서는 아니된다. 시험대를 정지
시키고, 기술적으로 파손으로 이어지는 피로균열은 파손 하중 수준을 결정하기 위하여 고려해야 한다. 이는 고주
파경화된 필릿부에 스트로크 피닝되는 경우에도 적용된다.
고주파경화된 필릿부의 피로강도를 향상시키기 위하여, 요구되는 표면경도로 고주파경화 및 템퍼링된 이후 크랭크
축의 필릿부에 스트로크 피닝 공정을 적용할 수 있다. 이것이 끝난 경우 스트로크 피닝 힘을 모재의 인장강도가 
아닌 표면층의 경도에 적용할 필요가 있다. 필릿부에 대한 고주파경화 및 스트로크 피닝의 피로강도에 미치는 영
향은 풀사이즈 크랭크축 시험에 의하여 결정되어야 한다.

(가) 유사한 크랭크축에 대한 기존 결과 사용
스트로크 피닝을 적용함으로써 달성되는 피로강도의 증가는 다음의 모든 기준이 충족되면 다른 유사한 크랭크
축에 활용될 수 있다.

(a) 시험된 크랭크축에 비교하여 필릿부 반경 대비 볼사이즈가 ± 10 % 이내 
(b) 적어도 동일한 스트로크 피닝의 원주 방향 확장
(c) 시험된 크랭크축과 비교하여 필릿부 반경 대비 필릿부 윤곽의 각도 확장이 ± 15 % 이내이고 엔진 작동 중 

응력집중을 포함하도록 위치
(d) 유사한 모재, 예를 들면 합금화된 담금질 및 템퍼링
(e) 같은 반경 비율의 볼의 포워드 피드 
(f) 모재 경도(다를 경우)에 비례하여 볼에 작용하는 힘
(g) 볼의 반경의 제곱에 비례하는 볼에 작용하는 힘

(2) 냉간압연
피로강도는 신중하게 적용할 경우 풀사이즈 크랭크 시험 또는 경험적 방법에 의하여 얻을 수 있다. 굽힘 피로강도
와 비틀림 피로강도가 모두 조사되고 비율이 과 다른 경우 폰 미세스 기준을 제외해야 한다. 굽힘 피로강도만 
조사한 경우 비틀림 피로강도를 보수적으로 평가해야 한다. 굽힘 피로강도가 비압연 재료의 피로강도보다  % 이
상 높은 것으로 판단되는 경우 비틀림 피로강도는 비압연 재료의 피로강도 보다 높은 값이  %의 2/3 이하로 가

그림 24  스트로크 피닝 표면 아래의 작용 및 잔류응력 (선 1, 2, 3은 다른 하중 응력 기울기를 나타낸다.)
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정되어야 한다.
(가) 유사한 크랭크축에 대한 기존 결과 사용

냉간 압연을 적용함으로써 달성되는 피로강도의 증가는 다음의 모든 기준이 충족되면 다른 유사한 크랭크축에 
활용될 수 있다.

(a) 적어도 동일한 냉간 압연의 원주 방향 확장 
(b) 시험된 크랭크축과 비교하여 필릿부 반경에 대비 필릿부 윤곽의 각도 확장이 ± 15 % 이내이고 엔진 작동 중 

응력집중을 포함하도록 위치
(c) 유사한 모재, 예를 들면 담금질 및 템퍼링된 합금강
(d) 적어도 동일한 상대 (필릿부 반경까지) 가공 깊이를 달성하도록 계산되는 롤러 힘
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<부속서 VI  유한요소해석법 활용을 통한 크랭크축의 오일구멍 출구에서의 응력집중계수 계산> (2018)

1. 일반
(1) 본 부속서에서 설명하는 해석의 목적은 오일구멍 출구에서 응력집중계수(SCF)의 분석적 계산을 적절한 유한요소해

석법(FEM)으로 계산된 수치로 대체하는 것이다. 전자의 방법은 다양한 라운드 바의 스트레인 게이지 판독값 또는 
광탄성 측정값을 토대로 개발된 경험식을 기반으로 한다. 이러한 식을 유효 범위를 벗어나 사용하면 어느 방향으로
든 잘못된 결과가 발생할 수 있으므로 유한요소해석법 기반 방법을 적극 권장한다.

(2) 본 부속서에 설명된 규칙에 따라 계산된 응력집중계수는 분석적으로 계산된 공칭응력 대 유한요소해석법으로 계산
된 응력의 비율로 정의된다. 부록 5-3의 현 방법과 관련하여 사용 시, 주응력이 계산되어야 한다. 

(3) 해석은 선형 탄성 유한요소 해석으로 수행되어야 하며, 적절한 규모의 단위 하중이 모든 하중 조건에 대하여 적용
되어야 한다.

(4) 사용중인 유한요소 솔버(solver)의 요소 정확도를 확인하는 것이 권장된다. 예를 들면 간단한 형상을 모델링하고 유
한요소해석법으로 얻은 응력을 분석 솔루션과 비교한다.

(5) 유한요소해석법 대신에 경계요소해석법(BEM)을 사용할 수 있다.

2. 모델 요건
유한요소 모델을 구축하기 위한 기본 권장 사항 및 가정은 (1)호에 제시되어 있다. 최종 유한요소 모델은(3)호의 기준 
중 하나를 충족해야 한다.

(1) 격자 요소에 대한 권고사항
격자 품질 기준을 충족시키기 위하여 다음 권장사항에 따라 응력집중계수의 평가를 위한 유한요소 모델을 구성하는 
것이 권고된다.

(가) 주베어링 중심선에서 반대편 주베어링 중심선까지 단일의 완전한 크랭크로 구성된 모델
(나) 다음의 요소 형식이 출구 주위에 사용된다.

(a) 10 절점 사면체 요소
(b) 8 절점 육면체 요소
(c) 20 절점 육면체 요소

(다) 오일구멍 출구의 다음 격자 특성이 사용된다.
(a) 전체 출구 필릿부 뿐만 아니라 보어 방향에서 최대 요소 크기 a 는 r/4로 한다. (8 절점 육면체 요소가 사용

되는 경우 품질 기준 충족에 더 작은 요소가 요구된다.)
(b) 필릿부 깊이 방향의 요소 크기에 권장되는 방법

(i) 첫 번째 층의 두께: 요소 크기 a와 동일
(ii) 두 번째 층의 두께: 요소 크기 2a와 동일
(iii) 세 번째 층의 두께: 요소 크기 3a와 동일

(라) 일반적으로 나머지 크랭크는 솔버의 수치 안정성에 적합해야 한다.
(마) 경량화를 위한 드릴 및 구멍을 모델링해야 한다.
(바) 소프트웨어 요구 사항이 충족되는 한 서브모델링을 사용할 수 있다.

(2) 재료
부록 5-3은 탄성계수  및 포아송비 와 같은 재료 특성을 고려하지 않는다. 유한요소 해석에서는 우선 변형률을 
계산하고 탄성계수 및 포아송비를 사용하여 변형률로부터 응력을 유도하므로 이러한 재료 파라미터가 필요하다. 대
표 재료 샘플에서 인용되거나 측정된 것과 같이 재료 파라미터에 대한 신뢰할 수 있는 값이 사용되어야 한다. 강에 
대한 탄성계수는  ∙ MPa, 포아송비는   이 권고된다.

(3) 격자 요소 품질 기준
실제 격자 요소가 응력집중계수 평가를 위하여 검사된 영역에서 다음 기준 중 하나를 충족시키지 않는 경우 2차 
계산이 더 미세한 격자로 수행되어야 한다.

(가) 주응력 기준
격자의 품질은 오일구멍 출구 반경의 표면에 수직응력 성분을 확인하여 보증되어야 한다. 주응력 ,  및 
에 대하여 다음 기준을 충족해야 한다.

min  ∙max
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(나) 평균/비평균 응력 기준
평균/비평균 응력 기준은 응력집중계수의 계산을 위하여 필릿부에서의 요소에 걸친 응력 결과의 불연속성을 관
찰하는 것을 기반으로 한다. 절점 에 연결된 각 요소로부터 계산된 비평균 절점응력(nodal stress)은 검토하는 
위치에서 절점 에서의 100 % 평균 절점응력 결과와의 차이는 5 % 미만이어야 한다.

3. 하중조건 및 응력평가
부록 5-3에서 분석적으로 결정된 응력집중계수를 대체하기 위하여 다음 하중조건으로 계산되어야 한다.
(1) 비틀림

구조는 단순 비틀림으로 하중이 부여된다. 모델의 끝단면에서 표면 뒤틀림이 억제된다. 토크는 크랭크축의 중앙 절
점에 적용된다. 이 절점은 6 자유도를 갖는 주절점(master node)로 작동하며 끝단면의 모든 절점에 단단히 연결된
다. 경계 및 하중조건은 직렬 및 V형 기관에 모두 유효하다.

오일구멍 출구의 모든 절점에 대하여 주응력을 구하고 응력집중계수을 계산한 후에 최대 값을 취한다. 

 
max

여기서 토크가 인 부록 5-3의 2항 (2)호 (가)에 따라 크랭크핀을 기준으로 한 공칭 비틀림응력 이 평
가된다.

 


(2) 굽힘
구조는 단순 굽힘으로 하중이 부여된다. 모델의 끝단면에서 표면 뒤틀림이 억제된다. 굽힘 모멘트는 크랭크축의 중
앙 절점에 적용된다. 이 절점은 6 자유도를 갖는 주절점(master node)으로 작동하며 끝단면의 모든 절점에 단단히 
연결된다. 경계 및 하중조건은 직렬 및 V형 기관에 모두 유효하다.

그림 25  비틀림 하중에서 경계 및 하중 조건
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오일구멍 출구의 모든 절점에 대하여 주응력을 구하고 응력집중계수을 계산한 후에 최대 값을 취한다.

 
max

여기서 굽힘 모멘트 인 부록 5-3의 2항 (1) (나) (c)에 따라 크랭크핀을 기준으로 한 공칭 굽힘응력 
이 계산된다.

 


그림 26  단순 굽힘 하중에서 경계 및 하중 조건
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부록 5-4  동력전달장치의 치차 강도 계산식

1. 일반사항
(1) 적용

이 규정은 주추진기관과 발전기 및 중요보기(작업용 보기 등은 제외)를 구동하는 원동기의 동력을 전달하는 동력전
달장치에 사용하는 밀폐식 치차의 강도계산에 적용한다.

(2) 기본원리
(가) 이 규정에 기술된 기어의 강도계산법은 면압강도(피팅)(surface durability (pitting)) 및 이뿌리의 굽힘강도

(tooth root bending strength)를 다룬다.
(나) 강도계산에 관계하고 있는 모든 영향계수(influence factor)는 그들의 물리적인 의미에 근거하여 정의하여야 한

다. 또한, 영향계수의 일부는 치차의 형태에 의해 결정되거나 협약에 의해 제정된 것이다. 다만, 일부의 영향계
수는 우리 선급이 인정하는 방법에 따라 근사치를 계산할 수도 있다.

 
2. 기호 및 단위 : 중심거리 (mm) : 공통치폭 (mm) : 피니언, 휠의 치폭 (mm) : 맞물린 기어의 전체 합성강성의 평균값 (Nmm ․ m) : 피치원의 지름 (mm) : 피니언, 휠의 피치원 지름 (mm): 피니언, 휠의 이끝원 지름 (mm): 피니언, 휠의 기초원 지름 (mm): 피니언, 휠의 이뿌리원 지름 (mm): 피니언, 휠의 작용피치원 지름 (mm) : 호칭 접선하중 (N ) : 기초원통 정면에 작용하는 접선하중 (N ) : 전체 상대치면 오차 (m) : 운전 전의 상대치면 오차 (m) : 운전 후의 상대치면 오차 (m) : 기어에 걸리는 접선하중 (N )  : 휠의 최대 법선피치 오차 (m) : 정면 피치오차 (m) : 제작시 이뿌리면의 오차 (m) : 피니언 및 휠의 변형으로 인한 이뿌리면의 오차 (mm) : 톱니의 높이 (mm) : 하중 작용점이 작용하는 하중선과 치형중심선과의 교점부터 위험단면까지 거리 (mm) : 치직각 모듈 (mm) : 정면 모듈 (mm) : 피니언, 휠의 회전수 (rpm) : 연속최대출력시의 분담출력 (kW) : 표면거칠기 (mm) : 기어에 대한 평균 표면 거칠기 계수: 운전후에 측정한 피니언 및 휠의 표면 거칠기: 중심거리  = 100 mm 피치점에 있어서의 상대곡률 반경 10 mm 의 기어에 대한 평균 표면 거칠기  계수 : 노치계수 : 위험단면의 이뿌리두께 (mm): 피니언, 휠의 토크 (N ․ m)
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 : 기어비 : 피치원주속도 (ms ) : 피니언, 휠의 전위계수 : 길들임 운전에 의한 법선 피치오차의 감소량 (m): 피니언과 휠의 길들임 운전에 의한 법선 피치오차의 감소량 (m) : 길들임운전에 의한 오차의 감소량 (m) : 톱니의 수 : 피니언, 휠의 잇수 : 상당 기어 잇수: 피니언 및 휠의 상당 기어 잇수 : 기초원통에서의 치직각 압력각 (degree) : 기초원통에서의 정면압력각 (degree) : 작용피치원통에서의 정면압력각 (degree) : 하중선과 치형중심선과 이루는 각의 여각 (degree) : 피치원통에서의 나선각 (degree)  : 기초원통에서의 나선각 (degree) : 정면 물림율 : 겹치기 물림율 : 총물림율
 : 위험단면에서의 필렛 반지름 (mm)
 : 인장강도 (Nmm) : 공차계수

3. 기하학적 정의
       및  는 외접기어의 경우는 양의 값이고, 내접기어의 경우는 음의 값이다. 기어비 u는  외접

기어에서는 양의 값이고, 내접기어에서는 음의 값이며, 절대값은 1보다 크거나 같은 값으로 된다.

   
어느 경우든 잇수가 작은 쪽의 기어를 피니언으로 한다.
면압강도식에서  는 피치원에서의 공통치폭이며, 굽힘강도식에서 ,  는 각각 이뿌리에서의 치폭이다.

tan  tan cos tan   tan cos   cos cos
  ,     여기서,        

 cos ∙ cos
  cos ∈v tan  (  = degree)

∈v  ∈vtan
  또는 cos    cos

  ∙∙ cos 
   ±  sin  (외접기어의 경우는 +, 내접기어의 경우는 -를 적용한다.)
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 ∙∙sin  (더블헬리컬기어의 경우,  는 기어 한 개의 치폭으로 한다.)

 
∙∙

4. 호칭접선하중, 
  호칭접선하중은 다음 식에 의하여 계산된 값으로 한다.

   N
 ∙∙

5. 영향계수
(1) 사용계수, 

사용계수는 기어의 외부 요인에 의한 동적 과부하를 고려하는 계수로서 기어에 작용하는 최대변동토크와 정격토크
와의 비이며 표 1에 따른다. 다만, 실측을 하거나 계산식 또는 자료를 제출하여 우리 선급이 적절하다고 인정한 경
우에는 그 값을 적용할 수 있다. 주로 다음의 인자에 의해 영향을 받는다.

- 구동하는 또는 구동되는 기계의 특성
- 질량비
- 커플링 형태
- 운전상태(과속도, 프로펠러부하상태의 변화 등)

(2) 하중분담계수, 
하중분담계수는 유성치차 등과 같은 다경로 동력전달장치의 하중 불균일을 고려하는 계수로서 각 기어에 대한 최대
하중과 전체 경로수에 균등하게 분배된 하중과의 비이며, 표 2에 따른다. 다만, 실측을 하거나 계산식 또는 자료를 
제출하여 우리 선급이 적절하다고 인정한 경우에는 그 값을 적용할 수 있다.

구동기관 연결방법 
주추진장치

유체 또는 전자식 커플링을 갖는 왕복동
내연기관

1.00

고탄성 커플링을 갖는 왕복동 내연기관 1.30

기타의 커플링을 갖는 왕복동 내연기관 1.50

보기구동

전동기, 유체 또는 전자식 커플링을 갖
는 왕복동 내연기관

1.00

고탄성 커플링을 갖는 왕복동 내연기관 1.20

기타의 커플링을 갖는 왕복동 내연기관 1.40

표 1  사용계수     

유성치차의 경로수 
3이하 1.0

4 1.2

5 1.3

6 이상 1.4

표 2  하중분담계수

(3) 내부동하중계수, 
내부동하중계수는 피니언과 휠의 진동에 의하여 내부적으로 발생하는 동적하중을 고려하는 계수로서 치형에 작용
하는 동적 최대하중과 최대 외부동적하중( ) 사이의 비이며 주로 다음의 인자에 의해 영향을 받는다.

- 동력전달장치 오류(피치 및 프로파일 오류에 따른)
- 피니언 및 휠의 질량
- 기어 톱니 맞물림 사이클에 따른 기어 맞물림 강성 변화
- 사용계수를 포함하는 전달하중
- 피치 선속도
- 기어와 축의 동적 불평형
- 축과 베어링의 강성
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- 기어 시스템의 댐핑 특성
(가) 적용범위

(a) 아래 조건을 모두 만족할 경우 

(i) ∙  ms인 공진영역 아래의 운전속도

(ii) 평기어(  ) 및  ≤ 인 헬리컬기어
(iii)  인 상대적으로 적은 잇수를 가진 피니언
(iv) 고체 디스크 휠 또는 두꺼운 강재 기어 림

(b) ∙   ms을 만족하는 모든 기어 또는   인 헬리컬기어

(c) (a), (b) 이외의 기어의 경우 ISO 6336-1:2019에 나오는 방법 B에 따라야 한다.
(나) 계산식

(a) 겹치기 물림율이  ≥ 인 평기어 및 헬리컬기어

 
 

∙∙ 

  (N/mm)인 경우,   (N/mm)로 가정한다.

계수 는 표 3에 따른다.

모든 정확도 등급에서 계수 는 다음에 따라야 한다. 
평기어의 경우 :   
헬리컬기어의 경우 :   

계수 는 다음에 따라야 한다. 

∙  ≤인 경우 :   
∙  인 경우 :  ∙∙   

(b) 겹치기 물림율이  인 헬리컬기어의 경우, 계수 는 아래 식에 따라 평기어()와 헬리컬기어( )의 
결정된 값 사이의 선형보간법에 의해 결정된다. 

     
는 (a)에 따른 평기어의  값이다.는 (a)에 따른 헬리컬기어의  값이다.  

기어 종류
 (ISO 정밀도 등급 *)

3 4 5 6 7 8

평기어 2.1 3.9 7.5 14.9 26.8 39.1

헬리컬기어 1.9 3.5 6.7 13.3 23.9 34.8

(비고)
* ISO 1328-1:2013에 따른 정밀도 등급. 정밀도가 서로 다른 기어가 접속하고 있는 경우에는 낮

은 등급을 사용한다.

표 3  의 값
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(4) 치면하중 분포계수,  ,  는 면압응력,  는 이뿌리 굽힘응력에 대한 치면하중 분포계수로서 치면에 대한 불균일 하중분포의 영향을 
고려하는 계수들이며, 다음과 같이 정의된다.

단위 치폭당 최대하중 = ---------------------------
단위 치폭당 평균하중

        단위 치폭당 이뿌리에서의 최대 굽힘응력  = ---------------------------------------------------
        단위 치폭당 이뿌리에서의 평균 굽힘응력

이뿌리에서의 평균 굽힘응력은 해당 피니언 및 맞물리는 훨의 치폭에 영향을 받는다. 는 계수 의 함수로써 
표현될 수 있다.  , 는 주로 다음의 인자에 의해 영향을 받는다.

- 기어 톱니 제작 정확도
- 구멍파기 오차에 의한 부착 오류 
- 베어링 여유
- 휠 및 피니어 축 정렬 오차 
- 기어 요소, 축, 베어링, 기어 요소를 지지하는 하우징 및 거치대의 탄성 변형
- 운전온도에 기인한 열팽창 및 뒤틀림
- 설계요소의 보정(톱니 크라우닝, 엔드릴리프 등) ,  는 다음의 ISO 6336-1:2019 방법 C에 따라 결정된 값으로 한다. 다만 실측하거나 계산식 또는 자료를 

제출하여 우리 선급이 적절하다고 인정한 경우에는 그 값을 적용할 수 있다.
(가) 치폭의 끝단에 가장 단단한 접촉이 있을 경우, 굽힘응력에 대한 치면하중분포계수  는 다음 식에 의하여 계

산된 값으로 한다.

  
 

  : 치폭과 톱니 높이의 비,  과  중 최소값을 가진다. 더블헬리컬기어의  경우, 하나의 
치폭만 사용된다.  인 경우,  으로 한다.

(나) 치폭의 끝단에 작용하는 하중이 전혀 없거나 적은 경우(엔드릴리프 또는 크라우닝)에는   로 할 수 있
다. 

(5) 면압 및 굽힘강도에 대한 정면하중 분포계수 , 
    는 면압응력, 는 이뿌리 굽힘응력에 대한 정면하중 분포계수로서 맞물린 기어 톱니 사이의 피치와 제작오

차의 영향을 고려하는 계수이며 ISO 6336-1:2019 방법 B에 따라 결정된 값으로 한다. 다만, 실측을 하거나 계산
식 또는 자료를 제출하여 우리 선급이 적절하다고 인정하는 값을 적용할 수 있다. 주로 다음의 인자에 의해 영향을 
받는다.

- 총 맞물림 강성
- 총 접선하중  , , , , 
- 기초피치 오차 
- 팁릴리프
- 허용치 내의 운전
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6. 면압강도
  한쌍의 기어의 접촉면 또는 피치점에서 Hertz의 최대접촉응력식을 기초로 하여 치면의 면압강도를 평가하며, 접촉응

력  는 허용접촉응력  보다 작거나 같아야 한다.
(1) 기본식

(가) 접촉응력, 
 ≤
   : 피니언

   : 휠

 : 피니언, 휠의 접촉응력 기본값 : 피니언의 맞물림계수 : 휠의 맞물림계수 : 영역계수 : 탄성계수 : 물림률계수 : 비틀림각계수 : 호칭접선하중
(나) 허용 접촉응력, 

  
 : 접촉응력에 대한 내구한도 : 수명계수 : 윤활계수 : 속도계수 : 거칠기계수 : 경도비계수 : 치수계수 : 안전계수

(2) 맞물림계수  ,  ,  는 피니언 및 휠에 대한 맞물림계수로서 영역계수와 관련한 맞물림 기어의 접촉점에서의 치형의 곡률 반
경이 접촉응력에 미치는 영향을 고려하는 계수로서 다음에 따른다.

(가) 평기어인 경우 는  과 1 중에서 큰 값으로 한다. 는  와 1 중에서 큰 값으로 한다.

      tan 

      tan 
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(나) 헬리컬 기어인 경우
(a)  ≥1 인 경우

  =  = 1

(b)  <1 인 경우는 다음 식에 의하여 계산된 값으로 한다.

    ≥    ≥
 및  : (가)에 따른다.

(c) 내접기어인 경우,  
(3) 영역계수, 

피치점에서 치면 곡률의 Hertz 압력에 영향을 주고 기초원통의 접선하중에서 피치원통의 정면하중으로 변환에 관
여하며 다음 식에 의해 계산된 값으로 한다.

 cos tan cos  

(4) 탄성계수, 
접촉응력에 미치는 재료의 물성치에 관계하는 계수로서 다음 식에 의하여 계산된 값으로 한다.

(가) 피니언 및 휠의 재료가 강일 경우( = 206,000 Nmm,   = 0.3)

  Nmm 
 : 탄성계수 (Nmm) : 프아송비

(나) (가) 이 외의 경우, ISO 6336-2:2019을 참조 한다. 
(5) 물림률계수, 

정면물림률과 겹치기 물림률이 치차의 치면 부하에 미치는 영향을 고려하는 계수로서 다음 식에 의하여 계산된 값
으로 한다.

(가) 평기어의 경우

 
(나) 헬리컬 기어인 경우

<1 인 경우 :    
≥1 인 경우 :  

(6) 비틀림각계수, 
면압강도에 대한 비틀림각의 영향을 고려하는 계수로서 다음 식에 의하여 계산된 값으로 한다.

 cos
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(7) 접촉응력에 대한 내구한도, 
주어진 재료에서 는 영구적으로 견딜 수 있는 접촉응력의 한계를 나타낸다. 의 값은 적어도 × 하
중사이클에서 재료가 피팅(pitting) 없이 견딜 수 있는 접촉응력의 크기로서 정해질 수 있다. 내구한도는 주로 다음
의 인자에 의해 영향을 받는다.

- 재료의 구성, 청결도 및 결점
- 기계적성질 
- 잔류응력
- 경화과정, 경화의 깊이, 경도기울기 
- 재료 구조 (단조, 압연, 주조)는 일반적으로 ISO 6336-5:2016, 재료품질 MQ에 주어진 값에 의해 결정된다. 

(가) 피팅(pitting)은 아래와 같이 정의된다. 
(a) 표면경화된 기어가 아닌 경우: 
  피팅(pitting) 면적 > 총 실제접촉면적의 2%
(b) 표면경화된 기어의 경우: 
  피팅(pitting) 면적 > 총 실제접촉면적의 0.5% 또는 특정 기어의 톱니 면적의 4%

(나) 의 값은 고장가능성 1% 이하에 상응한다. 
(8) 수명계수, 

수명계수 은 제한된 수명(사이클 수)이 필요할 경우 더 높은 허용 접촉응력을 고려한다. 주로 다음의 인자에 의
해 영향을 받는다.

- 재료 및 열처리
- 사이클 수 
- 영향계수 ( , , , , )

수명계수 은 ISO 6336-2:2019에 주어진 방법 B에 따라 결정되어야 한다.
(9) 접촉응력에 대한 유막의 영향계수, , , 
    윤활계수 는 윤활유의 종류 및 그것의 점성의 영향을 고려한다. 속도계수 는 피치선속도에 영향을 고려한다. 

거칠기계수 은 면압강도에 대한 표면거칠기의 영향을 고려한다. 위 계수들은 기어 쌍이 다른 경도를 가질 경우 
더 무른 재료에 의해 결정되며 주로 다음의 인자에 의해 영향을 받는다.

- 접촉면에서의 윤활유의 점성
- 기어 톱니 표면의 순간속도의 합
- 하중
- 피치점에서의 상대곡률반경
- 기어 치면의 표면 거칠기
- 피니언 및 기어의 경도 

(가) 윤활계수, 
윤활계수 은 아래 식에 의해 계산된다. 

  


   : 40에서 윤활유의 동점성계수(mms ): 다음에 따른다.

a) 850 ≤  ≤ 1200 Nmm 인 경우,

     
b)   < 850 Nmm 인 경우,  = 0.83
c)  > 1,200 Nmm 인 경우,  = 0.91
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(나) 속도계수, 
속도계수 는 아래 식에 의해 계산된다. 

 

  : 다음에 따른다.

 
(다) 거칠기계수, 

거칠기계수 는 아래 식에 의해 계산된다. 

   
 

피니언에 대한 거칠기  및 휠에 대한 거칠기 는 몇몇의 기어 치면에서 측정된 거칠기 에 대
한 평균값이 된다. (는 ISO 6336-2:2019의 정의를 따른다.)

 
  
산술평균거칠기  값(CLA 값 또는 AA 값), 이 사용될 경우 아래 관계식이 적용될 수 있다. 

 
 

  (상대곡률반경)

 = 0.5 tan   (내접기어의 경우 는 음의 값을 가진다.) : 다음에 따른다.

a) 850 ≤  ≤ 1,200 Nmm 인 경우,  = 0.32 - 0.0002
b)   < 850 Nmm 인 경우,  = 0.150
c)  > 1200 Nmm 인 경우,  = 0.080

(10) 경도비계수, 
경도비계수 는 다음의 경우와 같이 상당히 단단한 기어와 접촉하는 부드러운 표면을 가진 연강의 면압강도의 
증가를 고려한다. 

(가) 무심경화 휠과 함께하는 표면경화 피니언
(a)   인 경우,

 ∙  
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(b) ≤≤ 인 경우,

   ∙  
(c)   인 경우,

   
 = 기어쌍 중 부드러운 치면의 브리넬경도 = 등가거칠기 (m)

 ∙
∙ ∙

 : 40에서 윤활유의 동점성계수(mms )  = 상대곡률반경 ((9)호 (다) 참조)
(나) 무심경화 피니언 및 휠

휠 보다 훨씬 더 단단한 피니언의 경우, 가공경화효과는 휠 치면의 하중 수용력을 증가시킨다. 는 휠에만 
적용되고 피니언에 적용되지 않는다.

(a)  인 경우, 

 
(b) ≤ ≤인 경우,  

  ∙
(c)   인 경우, 

 ∙
(d) 기어비  인 경우,  으로 한다.
(e)  로 계산된 경우,   으로 한다.

(11) 치수계수, 
치수계수 는 허용접촉응력에서 톱니치수의 영향 및 재료성분의 불균일성을 고려한다. 주로 다음의 인자에 의해 
영향을 받는다.

- 재료 및 열처리 
- 톱니 및 기어 치수 
- 톱니 치수에 따른 경화심도비 
- 등가곡률반경에 따른 경화심도비 

 톱니 치수 및 상대곡률반경에 대해 적절한 경화심도를 가지는 전체경화 기어 및 표면경화 기어의 경우
  을 가진다. 경화심도가 상대적으로 얕을 경우 작은 값의 로 한다. 

(12) 접촉응력에 대한 안전 계수, 
접촉응력에 대한 안전계수는 다음의 값으로 한다. 다만, 실측을 하거나 계산식 또는 자료를 제출하여 우리 선급이 
적절하다고 인정하는 경우에는 그 값을 적용할 수 있다.

(가) 주추진 구동 기어용 : 1.20



5 편 기관장치
부록 5-4 동력전달장치의 치차 강도 계산식 5 편 부록 5-4

선급 및 강선규칙 적용지침 2024 141

(나) 보기 구동 기어용 : 1.15

7. 굽힘강도
이뿌리의 굽힘강도는 이뿌리 필릿부의 최대허용 국부인장강도를 기준으로 하고, 피니언과 휠에 대한 이뿌리의 굽힘응
력 과 허용굽힘응력 을 각각 계산한다. 
굽힘응력 이 허용굽힘응력 을 초과하지 않도록 하여야 한다. 다음 식 및 정의는 림(rim) 두께 3.5 이상을 가
지는 기어에 적용한다. 다음 방법에 의해 만들어진 비율 계산식의 결과는 까지의 치직각 압력각 및 까지의 비
틀림각에 적합하다. 더 큰 압력각의 경우 ISO 6336-3:2019 방법 A에 의해 경험적으로 확인되어야 한다.

(1) 굽힘강도 기본식
(가) 피니언과 휠에 있어서의 이뿌리 굽힘응력,  (Nmm)

 
  ≤

 : 치형계수 : 응력교정계수 : 비틀림각계수 : 림(rim) 두께계수 : 톱니깊이계수  , , , , ,  : 4항, 5항 참조

(나) 피니언과 휠에 있어서의 이뿌리 허용굽힘응력,  Nmm
  
 : 굽힘 내구한도 : 설계계수 : 수명계수 : 상대노치민감계수: 상대표면계수 : 치수계수 : 이뿌리 굽힘응력에 대한 안전계수

(2) 치형계수, 
치형계수는 다음 식에 의하여 계산된 값으로 한다.(그림 1 참조)

  cos 
 cos 
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그림 1 치형계수 계산에 필요한 기호

   ,   및 의 계산에서 ISO 6336-3:2019 방법 B에 제시된 절차를 사용하여야 한다.

(3) 응력보정계수, 
이뿌리 필릿부에 있어서 응력집중을 고려하는 계수로서 다음 식에 계산된 값으로 한다. 다만, 1≤< 8인 경우에만 
적용된다.

   

 


 
(4) 비틀림각계수, 

비틀림각이 굽힘응력에 미치는 영향에 대한 계수로서 다음 식에 의하여 계산된 값으로 한다. 다만, >1인 경우에는  를 1로 하고,   >30°인 경우에는  를 30°로 한다.

 
(5) 림(rim) 두께계수, 

얇은 림을 가지는 기어를 디레이트(de-rate)하기 위해 사용되는 간략화한 계수이다. 과도한 하중의 적용에서 이 
방법은 보다 광범위한 해석으로 대체되어야 한다. 계수 는 다음과 같이 결정된다. 
(가) 외접기어의 경우 

 ≥ 인 경우,        
     인 경우,      ∙ln  = 외접기어의 림(rim) 두께, mm ≤ 인 경우는 피해야 한다. 

(나) 내접기어의 경우  ≥인 경우,        
   인 경우,   ∙ln 

 = 내접기어의 림(rim) 두께, mm ≤인 경우는 피해야 한다. 
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(6) 톱니깊이계수, 
고정밀기어 및 가상물림률이 ≤  ≤인 이뿌리 응력을 조정하는데 고려하는 계수이다. 

 cos 


    계수 는 다음과 같이 결정된다. 
ISO 정밀도등급이 4이하이고   인 경우,  
ISO 정밀도등급이 4이하이고    ≤인 경우,  ∙
그 외 다른 경우,  

(7) 굽힘내구한도, 
    주어진 재료에서 는 영구적으로 견딜 수 있는 국부 이뿌리 응력을 나타낸다. ISO 6336-5:2016에 따라 

× 사이클수가 내구한도의 시작으로 간주된다. 는 ‘0’의 최소응력(열처리에 의한 잔류응력 제외)을 가지는 
일방향 응력 진폭으로 정의된다. 변동응력 또는 초기응력 등과 같은 다른 조건은 설계계수 에 따라야 한다. 
의 값은 고장가능성 1% 이하에 상응한다. 굽힘내구한도는 주로 다음의 인자에 의해 영향을 받는다.

- 재료의 구성, 청결도 및 결점
- 기계적성질 
- 잔류응력
- 경화과정, 경화의 깊이, 경도기울기 
- 재료 구조 (단조, 압연, 주조)는 일반적으로 ISO 6336-5:2016, 재료품질 MQ에 주어진 값에 의해 결정된다.

(8) 설계계수, 
부하의 역전, 열박음 등의 조건을 고려하는 계수로서 부하의 역전이 있는 경우에는 다음에 따른다. 다만, 열박음이 
있는 경우에는 실측을 하거나 계산식 또는 자료를 제출하여 우리 선급이 적절하다고 인정하는 값으로 한다.  = 1 : 일반적인 경우(부하방향이 일정하고 열박음이 없는 경우)

   = 0.9 : 역전기어의 휠과 같이 반대방향으로 부하를 받는 기어
   = 0.7 : 공회전 기어

(9) 수명계수, 
주기적인 반복하중에 의한 한계수명을 고려할 필요가 있는 경우, 허용굽힘응력을 높이기 위한 계수로서 주로 다음
의 인자에 의해 영향을 받는다.

- 재료 및 열처리
- 하중사이클 수(사용수명)
- 영향계수(, , ) 

   수명계수 는 ISO 6336-3:2019 방법 B에 따라 결정되어야 한다.
(10) 상대노치민감계수, 

피로 허용한도상의 이론적인 응력집중계수로서 주로 재료 및 상대응력 기울기에 영향을 받으며 다음에 따라 결정
된다.

 ′′
′ = 표 4에 따른 슬립레이어(slip-layer) 두께, mm 
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(11) 상대표면계수, 
이뿌리 필릿부의 표면상태가 굽힘강도에 미치는 영향을 고려하는 계수로서 표 5에 의하여 계산된 값으로 한다. 이 
방법은  보다 깊은 긁힘 또는 비슷한 결함이 존재하지 않을 경우 유효하다. 

    산술평균거칠기  값(CLA 값 또는 AA 값), 이 사용될 경우 아래 관계식이 적용될 수 있다. 

 

(12) 치수계수, 
기어의 크기 증가로 인한 굽힘강도의 영향(감소)을 고려하는 계수로서 표 6에 따른다. 주로 다음의 인자에 의해 영
향을 받는다.

- 재료 및 열처리 
- 톱니 및 기어 치수 
- 톱니 치수에 따른 경화심도비 

재료 ′,mm

표면경화강 (화염 또는 고주파경화강) 0.0030

무심경화강(1), 항복강도 
500 N/mm2 0.0281

600 N/mm2 0.0194

800 N/mm2 0.0064

1000 N/mm2 0.0014

질화강 0.1005

(비고) 
(1) 위에 언급되지 않은 의 값에 대한 ′ 값은 선형보간법으로 구할 수 있다. 

표 4 슬립레이어(slip-layer) 두께, mm 


비고 < 1 1 ≤  ≤ 40

1.120 1.674 - 0.529( + 1)0.1 표면경화강, 무심경화강 ( ≥ 800 Nmm)
1.070 5.306 - 4.203( + 1)0.01 노멀라이징 강 ( < 800 Nmm)
1.025 4.299 - 3.259( + 1)0.0058 질화강

(비고)  : 6항 (9)호의 (다)에 따른다.

표 5 상대표면계수
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(13) 이뿌리 굽힘응력에 대한 안전계수, 
이뿌리 굽힘응력에 대한 안전계수는 다음의 값으로 한다. 다만, 실측을 하거나 계산식 또는 자료를 제출하여 우리 
선급이 적절하다고 인정하는 경우에는 그 값을 적용할 수 있다.

(a) 주추진 구동 기어용 : 1.55
(b) 보기 구동 기어용 : 1.40

구분 범위 
일반 강       ≤ 5 1

노멀라이징 및 무심경화강
5 <   < 30 1.03 - 0.06
      ≥ 30 0.85

표면경화강
5 <   < 25 1.05 - 0.010
      ≥ 25 0.8

표 6  치수계수
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부록 5-5  가스용접용 기기의 취급

1. 가스용기 및 배관의 취급은 다음에 따른다.
(1) 배관에 사용되는 재료는 우리 선급이 적절하다고 인정하는 규격에 따른 것이어야 한다.
(2) 가스용기는 규칙 5편 5장의 규정에 관계없이 「고압가스안전관리법」에 따라 제조된 것을 사용할 수 있다.
(3) 관, 밸브 및 관부착품의 수압시험은 생략할 수 있다.

2. 가스용기의 설치장소는 다음에 따른다.
(1) 가스용기는 A류 기관구역 및 거주구역에 설치하여서는 아니 된다.
(2) 아세틸렌 용기는 온도가 38 °C 이하로 유지할 수 있는 장소에 설치하여야 한다.
(3) 가스용기는 직사광선을 받지 않는 장소로서 파랑, 화기 및 고온에 대하여 안전한 장소에 설치하여야 한다.
(4) 가스용기는 격납실에 설치하는 경우를 제외하고 거주구역 및 탄화수소가스 등의 유출이 있는 개구로부터 충분히 

떨어진 장소에 설치하여야 한다.
(5) 가스용기는 누설가스가 정체하지 않도록 통풍이 양호한 장소에 설치하여야 한다.
(6) 가스용기의 격납실은 노출갑판에서 출입할 수 있어야 한다.

3. 가스용기는 선박의 동요 및 진동에 대하여 안전하고, 가능한 한 직립의 상태로 설치하여야 한다. 아세틸렌 용기와 산
소 용기는 가능한 한 격리하여 설치하여야 하며, 화재시 가스용기를 신속히 이동하기 위한 조치를 하여야 한다.

4. 가스용기로부터 작업장소까지 고정배관된 경우에는 다음에 따라야 한다.
(1) 아세틸렌용 배관에는 강관, 산소용 배관에는 강관 또는 동관을 사용하여야 한다. 다만, 금속제 외장을 갖는 비금속

제의 신축관을 사용할 수 있다.
(2) 밸브 및 관부착품의 재료에는 주철을 사용하여서는 아니 되며, 아세틸렌 관계통의 밸브 및 관부착품의 재료에는 동 

또는 동 함유량이 62 를 초과하는 동합금을 사용하여서는 아니 된다.
(3) 배관의 요령은 다음에 따른다.

(가) 거주구역, 업무구역, 제어장소 및 화재의 위험이 있는 폐위된 구역을 통과하여서는 아니 된다. 다만, 아래의 사
항에 만족할 경우에는 화재의 위험이 있는 폐위된 구역을 통과할 수 있다. (2017)

(a) 유효한 배기식 기계통풍장치가 설치되어야 한다. 
(b) 관의 연결은 용접이음으로 하여야 한다.
(c) 필요한 경우, 외부로부터의 물리적인 손상이 발생하지 않도록 배관이 보호되어야 한다.

(나) 아세틸렌 및 산소용 배관에는 각 용기의 격납실 및 작업장소의 위벽 관통부의 적절한 위치에 스톱밸브를 부착
하여야 하며, 가스 용기는 작업장소에서 사용하는 경우를 제외하고는 격납실에 설치된 스톱밸브에 의해 항상 폐
쇄상태를 유지하여야 하며, 이러한 취지를 나타내는 경고판을 격납실 및 작업장소에 부착하여야 한다. (2017)

(다) 관 및 관부착품의 접합은 가능한 한 용접 또는 플랜지 이음으로 하여야 한다.
(라) 관계통에는 아세틸렌 계통과 산소 계통과를 구분하여 명시하여야 한다.
(마) 가스 및 화염의 역류를 방지하는 보호기를 배관에 설치하여야 하며, 가능한 한 분배기(distribution station)에 

설치하여야 한다. (2021)

5. 고무호스를 사용하는 경우에는 다음에 따른다.
(1) 아세틸렌관은 KS M 6543(아세틸렌용 고무호스), 산소관은 KS M 6557(산소용 고무호스)에 적합한 것을 사용하여

야 한다.
(2) 고무호스와 고정배관과의 접합은 KS B 4604(가스용단기용 고무호스 이음쇠)에 따른다.

6. 관장치는 선내 배관 후 압력조정기의 최고사용압력(KS B 4603(용접절단기용 압력조정기))의 1.25배 이상의 압력으로 
기밀시험을 하여야 한다.
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부록 5-6  플라스틱관장치 (2023)

1. 적용
(1) 이 부록은 선박에서 사용하는 플라스틱관 및 플라스틱 관장치에 대하여 적용한다.
(2) 플라스틱관은 원칙적으로 제3급 관장치에 사용할 수 있다. 제1급 및 제2급 관장치에 플라스틱관을 사용하고자 하

는 경우, 특별히 고려하여야 한다.
(3) 금속관장치에서만 사용하도록 승인된 기계식 이음은 플라스틱관장치에 사용을 허용하지 않는다.

2. 정의
(1) 플라스틱(Plastic(s))이라 함은 PVC 및 FRP와 같이 강화되었거나 강화되지 않은 열가소성 및 열경화성 수지 재료

를 말한다. 플라스틱은 합성 고무 및 유사한 열/기계적 성질의 재료를 포함한다.
(2) 내화성(耐火性, fire endurance)이라 함은 관장치가 화재에 노출되었을 때 정해진 시간 동안 자체 강도 및 보존성

(즉, 그것의 의도된 기능의 수행)을 유지하는 능력을 말한다.
(3) 선박의 안전에 중요한(essential to the safety of ship)이라 함은 고장 시 인명과 선박의 안전에 위협이 되는 모

든 관장치를 말한다. 안전에 중요한 관장치의 예시는 표 1에 나와있다.
(4) 중요용도(essential services)라 함은 규칙 6편 1장 101.의 4항 (13)호에 명시된 선박의 추진, 조타 및 안전에 필

수적인 용도를 말한다.

3. 재료
(1) 플라스틱관장치는「제조법 및 형식승인 등에 관한 지침」에 따라 우리 선급의 형식승인을 받고 사용조건에 적합한 

것을 사용하여야 한다. (2017)
(2) (1)에 관계없이 거주구 내 및 기관실 내의 음료수장치, 생활용 청․해수관(온수관을 포함) 및 위생관과 더불어 구획 

내의 배수구에 대하여는 한국산업규격 및 이와 동등 이상의 규격으로 우리 선급이 적절하다고 인정하는 규격이나 
표준에 적합한 것으로서 자기소화성을 가지고 사용조건에 적합한 것을 사용할 수 있다.

4. 플라스틱 관장치의 설계
  관장치의 시방은 우리 선급이 인정하는 국가 또는 국제 규격에 적합하여야 한다. 이에 추가하여, 다음의 요건을 적용

한다.
(1) 강도

(가) 관의 강도는 다음의 표준조건 하에서 관 시험편에 대한 수압시험의 파괴압력 및 붕괴압력으로 결정하여야 한다. 
수압시험의 파괴압력 및 붕괴압력은 실험을 통하여 검증되어야 한다. 다만, 우리 선급이 인정하는 경우에는 시
험 및 계산의 조합에 의해 결정할 수 있다.
대기압 : 0.1 MPa
상대습도 : 30 
이송유체의 온도 :  25 °C

(나) 관부착품 및 이음의 강도는 관의 강도보다 작아서는 아니 된다.
(다) 설계압력은 제조자가 권고하는 설계온도를 고려하여 결정하여야 한다.
(라) 내압

내압은 다음 식에 의한 값 중 작은 값을 적용하며, 관을 사용하고자 하는 시스템의 설계압력보다 작아서는 아
니 된다.

 ≤  또는  ≤
 : 내압 : 단기 수압시험 파괴압력 : 장기 수압시험 파괴압력 ( >100,000 )

(마) 외압(관 내부의 진공 상태 또는 관의 바깥쪽에 작용하는 액체의 수두에 영향을 받을 수 있는 모든 설치의 경
우; 그리고, “SOLAS II-1장의 8-1 규칙”에 따라 침수 손상시 작동 상태를 유지해야 하는 모든 관의 설치 또
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는 구획내의 개방된 관의 끝단을 통해 또는 손상된 관을 통해 다른 구획으로 점진적인 침수을 할 수 있는 모
든 관의 경우)
외압은 다음 식에 만족하여야 한다 :

 ≤
 : 외압  : 관의 붕괴압력. 관의 붕괴압력은 0.3 MPa 보다 작아서는 아니 된다.

최대 사용 외압은 관 내부의 진공압력과 관 외부에 작용하는 유체의 수두를 더한 것으로 한다.
적용 가능한 상기의 (라) 또는 (마)의 요건에도 불구하고 관 또는 관 층의 최소 두께는 인정된 표준을 따라야 한다. 
외압이 가해지지 않는 관에 대한 표준이 없는 경우, 상기 (마)의 요건에 만족하여야 한다.
최대 허용 사용 압력은 제조자의 권고에 따라 가능한 최대 사용 온도를 고려하여 명시되어야 한다.

(2) 축방향 강도
(가) 압력, 중량 및 다른 하중에 기인하는 길이방향 응력의 합은 길이방향의 허용응력을 초과하여서는 아니 된다.
(나) FRP 관의 경우, 길이방향 응력의 합은 전 (1)호 (라)에 의한 내압 조건에서 유도한 원주방향 응력의 반을 초과

하여서는 아니 된다.
(3) 충격 저항

(가) 플라스틱 관 및 이음은 우리 선급이 인정하는 국가 또는 국제 규격에 의한 충격에 대하여 최소한의 저항성을 
가져야 한다.

(나) 시험 후, 시험편은 적어도 1시간 동안 설계압력의 2.5배의 압력으로 수압시험을 하여야 한다.
(4) 온도

(가) 사용압력에 대한 설계온도는 제조자의 권고에 따른다. 그러나 어떠한 경우에도, 설계온도는 ISO 75-2:2013 
method A 또는 이와 동등 이상의 규격(예를 들면, ASTM D648-18)에 의하여 결정되는 관 재료의 최소 열 
변형/편향(distortion/deflection) 온도보다 적어도 20 °C 이상 낮아야 한다.

(나) 최소 열 변형/편향 온도는 80 °C 이상이어야 한다.

5. 용도 및 위치에 따른 관과 관장치의 요건
(1) 내화성

(가) 화재 사고시 작동 상태를 유지하기 위해 "SOLAS II-2장의 21.4 규칙에서 요구하는 플라스틱 관장치를 포함하
여 선박의 안전에 중요한 관, 이음 및 관부착품은 IMO Resolution MSC. 313(88) 및 MSC. 399(95)에 의해 
개정된 IMO Resolution A.753(18)의 Appendix 1 또는 2의 최소 내화성 요건에 적합하여야 한다.

(나) 별도의 기국 지침이 없는 한, 내화성 시험은 관, 이음 및 관부착품을 대표하는 시험편으로 수행되어야 한다2.
(a) 관
- 외경이 200 mm 미만인 경우, 최소 외경과 관 두께3

- 외경이 200 mm 이상인 경우, t/D(D = 외경, t = 구조적 관 두께)의 각 범주 별 하나의 시험편. t/D의 
±10%의 차이는 동일한 그룹으로 간주된다. 승인된 최소 크기는 성공적으로 시험된 시험편의 직경과 동
등하다.

(b) 이음
- 내화성 수준이 적용되는 관 시험편을 서로 연결하는 모든 종류의 이음 형식

* Footnote : 
  2. 여러 가지 관장치 구성품을 결합한 하나의 시험편일 경우 단일 시험으로 시험할 수 있다. 
  3. 가장 얇은 관 두께에서의 시험 조건이 가장 까다로운 조건이므로, 이는 더 두꺼운 관에서의 시험을 대

신 할 수 있다. 관 구성품 변형의 화재 성능을 결정하는 핵심 요소는 두께-직경(t/D) 비율 및 내화성 
시험에서 관 두께보다 크거나 작은지 여부에 있다. 만약 내화성 시험을 내화 코팅 또는 층(layer)을 포
함한 시험편으로 시험을 수행한 경우, 두께-직경(t/D) 비율과 관계없이, 같은 두께 또는 더 두꺼운 내
화 코팅 또는 층(layer)을 적용한 시험편은 화재시험을 통과한 것으로 본다.

(다) IMO Resolution MSC. 313(88) 및 MSC. 399(95)에 의해 개정된 IMO Resolution A.753(18)의 Appendix 
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1 또는 2에 규정된 화재 시험 동안 시험편 내부 매체(media)의 일정한 압력을 보장하기 위한 수단이 제공되
어야 한다. 시험하는 동안 청수 또는 질소의 배출을 통한 매체의 교체는 허용되지 않는다. 

(라) 관장치의 강도 및 보존성을 유지하는 능력에 따라, 관장치의 내화성은 3 등급으로 분류한다.
(a) 레벨1(L1) : 건조 상태에서 보존성의 상실 없이 최소 1시간의 지속시간 동안 IMO Resolution MSC. 

313(88) 및 MSC. 399(95)에 의해 개정된  IMO Resolution A.753(18)의 Appendix 1에 규정된 내화성 시
험에 합격한 관장치는 내화성 기준 L1에 적합한 것으로 본다.

    레벨1W(L1W) : 인화성 유체 또는 가스를 이송하지 않으며 노출 후에 시스템에서 최대 5%의 유량 손실이 
허용된다는 것을 제외하고는 L1 시스템과 유사한 관장치

(b) 레벨2(L2) : 건조 상태에서 최소 30분의 지속시간 동안 IMO Resolution MSC. 313(88) 및 MSC. 399(95)
에 의해 개정된 IMO Resolution A.753(18)의 Appendix 1에 규정된 내화성 시험에 합격한 관장치는 내화
성 기준 L2에 적합한 것으로 본다.

    레벨2W(L2W) : 노출 후에 시스템에서 최대 5%의 유량 손실이 허용된다는 것을 제외하고는 L2 시스템과 유
사한 관장치

(c) 레벨3(L3) : 습윤 상태에서 최소 30분의 지속시간 동안 IMO Resolution MSC. 313(88) 및 MSC. 
399(95)에 의해 개정된 IMO Resolution A.753(18)의 Appendix 2에 규정된 내화성 시험에 합격한 
관장치는 내화성 기준 L3에 적합한 것으로 본다.

(마) 내화성, 위치 및 시스템에 따른 관장치의 사용은 표 1에 따른다.
(바) 안전귀항(SOLAS II-2의 21.4규칙)를 위해, 플라스틱관장치가 L1 표준에 따라 시험된 경우, 화재 위험이 있은 

후 플라스틱관 및 관부착품이 작동 상태로 유지되는 것으로 간주될 수 있다.
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관장치 위치13

A B C D E F G H I J K

A류 
기관
구역

기타 
기관구역 

및 
펌프실

화물 
펌프실

롤온·
롤오프 
화물창

기타 
건화
물창

화물
탱크

연료유
탱크

평형수
탱크

코퍼댐, 
보이드 

스페이스, 
파이프 
터널 및 

덕트

거주
구역 
및 

제어
장소

개방
갑판

인화점이 60 ℃ 이하인 인화성 화물
1. 화물유관 NA NA L1 NA NA O NA O10 O NA L12

2. 원유세정관 NA NA L1 NA NA O NA O10 O NA L12

3. 벤트관 NA NA NA NA NA O NA O10 O NA X

불활성 가스
4. 워터 실 배출관 NA NA O1 NA NA O1 O1 O1 O1 NA O
5. 스크러버 배출관 O1 O1 NA NA NA NA NA O1 O1 NA O
6. 주관  O O L1 NA NA NA NA NA O NA L16

7. 공급관 NA NA L1 NA NA O NA NA O NA L12

인화점이 60 ℃를 초과하는 인화성 액체
8. 화물관 X X L1 X X NA3 O  O10 O NA L1
9. 연료유관 X X L1 X X NA3 O O O L1 L1
10. 윤활유관 X X L1 X X NA NA NA O L1 L1
11. 작동유관 X X L1 X X O O O O L1 L1

해수1

12. 빌지 주관 및 
    지관 L17 L17 L1 X X NA O O O NA L1

13. 소화 주관 및
    물분무관 L1 L1 L1 X NA NA NA O O NA L1

14. 폼장치  L1W L1W L1W NA NA NA NA NA O L1W L1W
15. 스프링클러장치 L1W L1W L3 X NA NA NA O O L3 L3
16. 평형수관 L3 L3 L3 L3 X O10 O O O L2W L2W
17. 냉각수관
   (중요용도) L3 L3 NA NA NA NA NA O O NA L2W

18. 고정식
   탱크세정기 NA NA L3 NA NA O NA O O NA L32

19. 중요용도가
    아닌 장치 O O O O O NA O O O O O

청수
20. 청수냉각수관
    (중요용도) L3 L3 NA NA NA NA O O O L3 L3

21. 복수 회송관 L3 L3 L3 O O NA NA NA O O O
22. 중요용도가
    아닌 장치 O O O O O NA O O O O O

표 1 내화성 요건 표
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위생수/드레인/배수구
23. 갑판 드레인
    (선내) L1W4 L1W4 NA L1W4 O NA O O O O O

24. 위생수관
    (선내) O O NA O O NA O O O O O

25. 선외 배수구
    및 선외배출관
    측심관/공기관

O1,8 O1,8 O1,8 O1,8 O1,8 O O O O O1,8 O

26. 청수탱크
  드라이 스페이스

O O O O O O10 O O O O O

27. 인화점이 60 ℃  
    를 초과하는 
    기름 탱크
    기타 

X X X X X X3 O O10 O X X

28. 제어용 공기관 L15 L15 L15 L15 L15 NA O O O L15 L15

29. 중요용도가 
    아닌 
    잡용 공기관

O O O O O NA O O O O O

30. 브라인관 O O NA O O NA NA NA O O O
31. 저압 
   보조증기관
   (≤ 0.7 MPa)

L2W L2W O9 O9 O9 O O O O O9 O9

32. 중앙진공크리너 NA NA NA O NA NA NA NA O O O

33. 배기가스
  세정장치 배출관

L31 L31 NA NA NA NA NA NA O L31,11

NA
O

34. 우레아 이송/
    공급시스템
    (SCR 설치) 

L112 L112 NA NA NA NA NA NA O L311

NA
O

약어 :
L1 내화시험 (IMO Resolution MSC. 313(88) 및 MSC. 399(95)에 의해 개정된 IMO Resolution A.753(18), 

Appendix 1), 건조 상태에서 60분
L1W : 내화시험(5항.(1)호)
L2 내화시험 (IMO Resolution MSC. 313(88) 및 MSC. 399(95)에 의해 개정된 IMO Resolution A.753(18), 

Appendix 1), 건조 상태에서 30분
L2W : 내화시험(5항.(1)호)
L3 내화시험 (IMO Resolution MSC. 313(88) 및 MSC. 399(95)에 의해 개정된 IMO Resolution A.753(18), 

Appendix 2), 습윤 상태에서 30분
O  내화시험이 요구되지 않음

NA  적용하지 않음

X  용융점이 925 ℃를 초과하는 금속 재료

표 1 내화성 요건 표 (계속)
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각주 :

1. 비금속관을 사용할 경우, 선측에 원격조종밸브를 설치하여야 한다(밸브는 그 구역의 외부로부터 조작되어야 한다.).

2. 화물탱크에 원격폐쇄밸브를 설치하여야 한다.

3. 화물탱크에 인화점이 60 °C를 초과하는 인화성 액체를 산적하는 경우, "NA" 또는 "X"를 "O"로 대체할 수 있다.
4. 관련 구역의 드레인 용도로만 사용되는 경우, "O"을 "L1W"로 대체할 수 있다. 

5. 정부 요건 또는 지침에서 (원격)조종 기능을 요구하지 않을 경우,"L1"을 "O"로 대체할 수 있다. 

6. 기관구역과 워트 시일 사이의 관에 대하여서는 "L1"을 "O"로 대체할 수 있다. 

7. 여객선의 경우, "L1"을 "X"로 대체하여야 한다.
8. 국제만재흘수선협약 1966에 관한 1988 의정서의 13규칙에 정의되어 있는 Position I 및 Position II에서 사용되는 

배수구는 "X"이어야 한다. 단, 침수를 방지하기 위하여 건현갑판상의 위치로부터 조작할 수 있는 폐쇄장치를 관의 상
부 끝단에 설치되는 것은 예외로 한다.

9. 연료유탱크 가열관 및 선박의 기적 등 중요용도인 경우, "O"를 "X"로 대체하여야 한다. 

10. MARPOL, Annex 1, 19 규칙, 3.6에 적합한 탱커의 경우, "O"를 "NA"로 대체하여야 한다.

11. 서비스구역은 L3, 거주구역 및 제어구역은 NA
12. 내화성 시험(0) 없이 형식 승인된 플라스틱관은 탱크 밸브 하부에 설치가 가능하다. 이 밸브는 금속시트이고 고장폐쇄

형(fail-to-closed)이거나 화재 발생시 그 구역 외부의 안전한 장소에서 신속하게 닫을 수 있는 것이어야 한다.
13. SOLAS Reg. II-2/21.4(안전귀항)의 적용을 받는 여객선의 경우, 안전한 구역을 지원하기 위한 시스템과 같이, 사고 

분계점에 영향을 받지 않는 선박의 부분에서 작동 상태를 유지해야 하는 용도의 플라스틱관은 중요 용도(essential 
services)로 간주되어야 한다. MSC.1/Circ.1369 해석 12 안전귀항 목적에 따라, 플라스틱관 및 관부착품이 L1 표준
에 따라 시험된 경우, 화재 위험이 있은 후에도 플라스틱관장치가 작동 상태가 유지되는 것으로 고려될 수 있다.

위치에 대한 정의

- A (A류 기관구역) : SOLAS Reg. Ⅱ-2/3.31에 정의되어 있는 A류 기관구역을 말한다.
- B (기타 기관구역 및 펌프실) : A류 기관구역과 화물 펌프실 이외의 구역으로써 추진기관, 보일러, 연료유 장치, 증기 

및 내연기관, 발전기 및 주요 전기설비, 급유장소, 냉동기, 감요장치, 통풍장치 및 공기조화장치를 포함하는 구역 또는 
이와 유사한 장소와 이들 장소에 이르는 트렁크를 말한다.

- C (화물 펌프실) : 화물 펌프를 포함하는 구역 및 그러한 장소에 이르는 출입구 및 트렁크를 말한다.
- D (롤온ㆍ롤오프 화물창) : SOLAS Reg. Ⅱ-2/3.41 및 SOLAS Reg. II-2/3.46에 정의되어 있는 롤온ㆍ롤오프 화물구

역 및 특수분류구역을 말한다.
- E (기타 건화물창) : 액상이 아닌 화물을 적재하기 위하여 사용되는 롤온ㆍ롤오프 화물창 이외의 모든 구역과 그러한 

장소에 이르는 트렁크를 말한다.
- F (화물탱크) : 액상의 화물을 적재하기 위하여 사용되는 모든 구역 및 그러한 장소에 이르는 트렁크를  말한다.

- G (연료유탱크) : 연료유를 위하여 사용되는 모든 구역 (화물 탱크는 제외) 및 그러한 장소에 이르는 트렁크를 말한다.

- H (평형수탱크) : 평형수를 적재하기 위하여 사용하는 모든 구역 및 그러한 장소에 이르는 트렁크를 말한다.
- I (코퍼댐, 보이드 스페이스, 파이프 터널 및 덕트) : 인접한 두 구획으로부터 분리된 두 개의 격벽 사이의 빈 공간을 

말한다.
- J (거주구역, 업무구역, 중앙제어장소) : SOLAS Reg. Ⅱ-2/3.1, SOLAS Reg. II-2/3.45 및 SOLAS Reg. II-2/3.18에 

정의되어 있는 거주구역, 업무구역 및 중앙제어장소를 말한다.
- K (개방갑판) : SOLAS Ⅱ-2/9.2.2.3.2(5)에 정의되어 있는 개방갑판구역을 말한다.

표 1 내화성요건 표 (계속)
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(2) 화염 전파
(가) A급 격벽으로 거주구역, 영구적으로 사람이 존재하는 구역 및 탈출로와 분리되어 있는 경우에는 개방 갑판 상

에 설치되는 관과 탱크, 코퍼댐, 파이프 터널 및 덕트 내부에 설치되는 관을 제외한 모든 관은 제조법 및 형식
승인 등에 관한 지침 제 3장 26절 2604.의 3항에 열거되어 있는 평균값을 초과하지 않는 화염의 전파가 느린 
특성을 가져야 한다.

(나) 표면 화염 전파 특성은 제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 제 3장 26절 2604.의 3항에 주어진 절차를 사용
하여 결정하여야 한다. 그러나, 관의 표면은 곡면이기 때문에 제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 제 3장 26절 
2604.의 3항을 수정한 시험 절차가 필요하며, 이는 IMO Resolution MSC.313(88) 및 MSC399(95)에 의해 
개정된 IMO Resolution A.753(18) Appendix 3에 열거되어 있다.

(다) 또한, 표면 화염 전파 특성은 ASTM D635-18 또는 우리 선급이 인정하는 국가 또는 국제 규격에 주어진 절차
를 사용하여 결정할 수 있다 ASTM D635-18 절차에 따라 60mm/min의 최대 연소 속도가 적용된다. 다른 
국가 또는 국제 규격에 주어진 절차를 사용하여 표준을 채택하는 경우 해당 허용 기준이 정의되어야 한다.

(3) 방화 코팅
(가) 요구되는 내화성 기준을 만족하기 위하여 관 및 관부착품에 방화 코팅이 필요할 경우, 다음의 요건에 적합하여

야 한다.
(a) 관은 원칙적으로 방화 코팅된 상태로 제조자로부터 인도되어야 한다.
(b) 방화 코팅된 관이 해수, 기름 또는 빌지 슬롭에 노출되었을 때, 코팅의 방화 특성이 감소하여서는 아니 된다. 

코팅은 관에 접촉할 수 있는 제품(액체)에 저항성을 갖는 것이 증명되어야 한다.
(c) 방화 특성을 고려함에 있어서는 열 팽창, 진동에 대한 저항성 및 탄성과 같은 특성을 고려하여야 한다.
(d) 방화 코팅은 관의 보존성을 유지하기 위하여 충격에 대하여 충분한 저항성을 가져야 한다.

(4) 전기 도전성
전기 도전성이 보장되어야 하는 경우, 관 및 관부착품의 저항은 1×105 m를 초과하여서는 아니 된다.

(5) 내약품성
관은 사용 중 접촉이 예상되는 모든 화학물질에 대하여 저항성을 가져야 한다.

(6) 자외선으로 부터의 보호 (2021)
플라스틱 배관이 외부지역에 설치되는 경우 자외선(ultraviolet radiation)에 대한 보호조치가 되어야 한다.

6. 설치
(1) 지지

(가) 선내 시스템에서 관 지지의 방법 및 지지 간격은 허용 응력 및 최대 처짐 기준에 따라서 결정되어야 한다. 지
지 간격은 관 제조자가 권고하는 간격보다 넓어서는 아니 된다. 관 지지의 방법과 지지 간격은 관의 치수, 관
장치의 길이, 관 재료의 기계적․물리적 특성, 관 및 관내 유체의 질량, 외압, 작동 온도, 열 팽창의 영향, 외부
로부터 가해지는 하중, 추력, 수격작용, 진동, 시스템에 가해지는 최대 가속도 및 조합하중을 고려하여야 한다.

(나) 관과 그 내용물의 하중은 전 너비에 걸쳐서 각 지지대에 고르게 분산되어야 한다. 관이 지지대와 접촉하는 경
우, 관의 마모를 최소화하기 위한 수단을 강구하여야 한다.

(다) 밸브나 신축이음과 같은 관장치의 무거운 부착품은 별도로 지지하여야 한다.
(2) 팽창

(가) 플라스틱관과 강 구조물 사이의 상대운동이 허용되도록 각각의 배관에는 다음 사항을 고려한 적절한 조치를 강
구하여야 한다.

(a) 열팽창계수의 차이
(b) 선체 및 그 구조물의 변형

(나) 열팽창을 계산할 경우, 시스템의 사용 온도 및 조립작업시의 온도를 고려하여야 한다.
(3) 외적 하중

(가) 가능하다면 관장치 설치시 예상하지 못한 추가 하중에 대한 여유를 두어야 한다. 그러한 추가 하중은 호칭지름
이 100A 를 초과하는 모든 관의 지지 거리의 중간에 적어도 100 kg 의 하중(사람)에 의하여 가하여지는 힘을 
포함하여야 한다.

(나) 개구단관을 포함하는 모든 관장치에 적절한 강도를 제공하기 위하여, 우리 선급은 선내 사용 중에 발생할 수 
있는 조건을 고려하여 전 4항 (1)호에 따른 관의 최소두께의 증가를 요구할 수 있다.

(다) 필요한 경우, 관은 기계적인 손상으로부터 보호되어야 한다.
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(4) 이음의 강도
(가) 이음의 강도는 설치되는 관장치의 강도보다 작아서는 아니 된다.
(나) 관은 접착, 용접, 플랜지 또는 다른 이음으로 조립될 수 있다.
(다) 이음에 접착제를 사용하는 경우, 접착제는 사용하고자 하는 온도 및 압력범위에 걸쳐서 관과 관부착품을 영구적

으로 밀봉하기에 적합하여야 한다.
(라) 이음은 제조자의 권고에 따라 시공하여야 한다.

(5) 도전성 관의 설치
(가) (석유)정제품 및 증류액과 같이 1,000 pSm 미만의 도전성을 갖는 유체를 이송하는 관장치에 있어서는 도전성

의 관을 사용하여야 한다.
(나) 이송되는 유체에 상관없이, 관장치가 위험장소를 통과하는 경우, 플라스틱 관장치는 도전성이어야 한다. 관장치

의 모든 부분에서의 접지저항은 1×106  을 초과해서는 아니 된다. 관 및 관부착품은 도전성이 균일한 것을 
권장한다. 전도층을 가지는 관 및 관부착품의 벽은 스파크로 인한 손상 가능성으로부터 보호되어야 하며 만족
할만한 접지가 이루어져야 한다.

(다) 설치가 완료된 후, 접지저항을 측정하여야 하며 접지선은 접근이 용이하도록 설치하여야 한다.
(6) 방화 코팅

(가) 관장치에 대한 수압시험을 실시한 후, 5항 (3)호의 내화 요건에 적합할 것이 요구되는 경우, 이음부에 방화코팅
을 하여야 한다.

(나) 방화코팅은 각각의 경우에 대하여 승인된 절차와 제조자의 권고에 따라 시공하여야 한다.
(7) 구획의 관통

(가) 플라스틱관이 "A"급 또는 "B"급 구획을 통과하는 경우, 구획의 내화성이 저하되지 않는다는 것을 보장할 수 있
도록 배치하여야 한다. 이러한 배치는 제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 제 3장 26절 2604.의 2항의 "A"급 
및 "B"급 격벽에 대한 화재시험절차에 따라 시험을 하여야 한다.

(나) 플라스틱관이 수밀격벽 또는 갑판을 통과할 경우, 수밀격벽 또는 갑판의 수밀에 대한 보존성이 유지되어야 한
다. 4항 (1)호 (마)의 요구 사항을 만족시키지 못하는 관의 경우, 건현 갑판 상방에서 작동할 수 있는 금속제 
차단 밸브가 격벽 또는 갑판에 설치되어야 한다.

(다) 격벽 또는 갑판이 화재구역일 뿐만 아니라 플라스틱관이 화재로 인하여 파괴되어 탱크로부터 유체의 유입을 야
기시킬 수 있다면, 건현갑판 상에서 조작할 수 있는 금속제의 차단밸브를 격벽 또는 갑판에 설치하여야 한다.

(8) 설치 중의 관리
(가) 설치는 제조자의 지침에 따라야 한다.
(나) 작업을 시작하기 전에, 결합 방법(접착 절차)은 우리 선급의 승인을 받아야 한다.
(다) 이 부록에 규정된 시험 및 검사는 선내에 설치하기 전에 시행하여야 한다.
(라) 접착 작업자는 우리 선급이 인정하는 기량을 갖는 사람이어야 한다.
(마) 접착 절차에는 다음을 포함하여야 한다.

(a) 사용된 재료
(b) 공구 및 고정장치
(c) 이음의 준비 사항
(d) 경화시간
(e) 치수요건 및 허용오차
(f) 조립이 완료되었을 때의 판정기준

(바) 이음의 기계적, 물리적 특성에 영향을 미칠 수 있는 접착 절차에 대한 변경이 있을 경우, 변경된 절차는 재검증
을 받아야 한다.

(9) 접착 절차에 대한 품질인증시험
(가) 시험체는 승인된 접착절차에 따라서 제작되어야 하며, 최소한 한 개의 관과 관 및 관과 관부착품의 이음으로 

구성되어야 한다.
(나) 시험체가 경화되면, 시험체 설계압력의 2.5배의 압력으로 1시간 이상 수압시험을 하여야 하며, 누설이 발생하거

나 이음이 분리되어서는 아니 된다. 시험은 원주방향 및 길이방향 이음에 하중이 가해지도록 실시하여야 한다.
(다) 시험체에 사용하고자 하는 관의 선택은 다음에 따른다.

(a) 연결되는 관의 최대 호칭지름이 200 A 이하인 경우, 시험체는 가장 큰 관으로 한다.
(b) 연결되는 관의 최대 호칭지름이 200 A보다 클 경우, 시험체는 200 A 또는 가장 큰 관의 25 % 중 큰 쪽으로 한다.
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(라) 접착 작업자 기량인증시험
접착 절차에 대한 품질인증시험을 실시하는 경우, 각각의 접착 작업자(bonder 및 bonding operator)가 전 

(가)부터 (다)에서 요구하는 규격과 개수의 시험체를 만들어야 한다.
(10) 제조공장에서의 시험 등

(가) 전 3항 (2)호의 관장치에 사용되는 관을 제외한 플라스틱관은 제조 후 다음의 시험 및 치수계측  등을 행한다. 
시험편의 수, 시험방법, 판정기준, 치수 및 허용오차 계측방법에 대하여 우리 선급이 승인한 제조자의 사내기준
에 따른다.

(a) 인장시험
(b) 각 관/부착품마다 수압시험(시험압력은 설계압력의 1.5배 이상), 다만, 수적층(hand lay up) 기법을 사용하지 

않고 우리 선급이 인정하는 유효한 품질시스템을 갖춘 공장에서 한국산업규격 또는 동등한 규격에 따라 제조
되는 관/부착품은 그 규격에서 정한 수압시험 요건에 따를 수 있다.

(c) 바깥지름 및 두께계측
(d) 관의 가공상태가 양호하고 유해한 결함이 있는가를 확인
(e) 도전성시험 (전 5항 (4)호에 의해 도전성을 요구하는 관에 한함)
(f) 용도에 따라 관/부착품마다 압력시험을 요구할 수도 있다.

(나) 지침 1편 부록 1-11에 따라 우리 선급의 승인을 받은 제조자가 전 (가)에 정한 시험 및 계측을 실시하는 경우, 
우리 선급 검사원의 입회를 생략할 수 있다. 이 경우, 우리 선급 검사원은 해당되는 사내 시험성적서의 제출을 
요구할 수 있다.

(11) 선내 설치 후의 시험
(가) 중요용도로 사용하는 관장치는 설계압력의 1.5배 이상 또는 0.4 MPa 중 큰 압력으로 수압시험을 하여야 한다. 

그럼에도 불구하고 개구단관(드레인, 배출수(effluent) 등)에는 6.(11).(나)의 요건을 적용할 수 있다.
(나) 중요용도로 사용하지 않는 관장치는 운전 조건 하에서 누설여부를 확인하여야 한다.
(다) 도전성이 요구되는 관장치에 대하여는 접지를 확인하고 임의의 지점에서 접지저항시험을 하여야 한다.
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부록 5-7  저압가스를 연료로 사용하는 왕복동 내연기관 (2019)

1. 일반
(1) 적용

(가) 이 부록은 저압 천연가스를 연료로 사용하는 트렁크피스톤 왕복동 내연기관에 대한 요건을 다룬다. 이 부록은 
특정 천연가스 연소 기관 설계에 적용할 수 있는 한 규칙 5편의 다른 왕복동 내연기관 요건과 연관하여 적용하
여야 한다.

(나) 규칙 7편 5장(IGC code) 및 저인화점연료선박 규칙(IGF code)와 같은 강제적인 국제코드 또한 해당되는 경우 
고려되어야 한다.

(다) 이 부록에서 언급된 저인화점연료선박 규칙의 특정 요구사항은 규칙 7편 5장이 참조되지 않았거나 명쾌하게 달
리 명시되지 않는 한 형식, 크기 및 거래 지역에 관계없이 모든 선박에 설치된 본 부록에서 다루는 기관 형식에 
적용되어야 한다. 기관은 이중연료기관 또는 가스전용기관 중 하나 일 수 있다.

(라) 가스는 다음과 같이 주입될 수 있다.
(a) 흡기 매니폴드, 소제공기실 또는 실린더 흡기 채널포트 안으로; 또는 
(b) 과급기 전단에서 공기와 혼합(“예혼합기관”)

(마) 실린더 내의 가스/공기 혼합기는 일정량의 액체연료를 분사하는 방식(점화용 분사) 또는 기타의 방식(스파크 플
러그)으로 점화될 수 있다.

(바) 이 부록의 적용은 천연가스 연료기관에 한한다.
(사) 이 부록은 다음의 적용을 포함하지만 이에 국한하지 않는다.

(a) 기계적 추진
(b) 주추진 및 보조용도로 사용되는 발전기
(c) 단일 기관 또는 복수 기관 설치

(2) 용어의 정의
(가) 인증된 안전형이라 함은 IEC (International Electrotechnical Commission)에서 발간한 권장사항, 특히 IEC 

60092-502 또는 최소한 이와 동등하다고 인정되는 표준에 따라 인증된 전기설비를 말한다. 전기 설비의 증서
는 메탄 가스의 카테고리 및 그룹에 상응하여야 한다.

(나) 이중차단 및 배출 밸브(double block and bleed valves)라 함은 다음에 언급된 밸브의 조합을 말한다.
(a) 규칙 7편 5장 1604.의 5항
(b) 저인화점연료선박 규칙 1장 102.의 9항 및 9장 401.의 4항에서 6항까지

(다) 이중연료기관(dual fuel engine)이라 함은 점화용 연료 또는 더 많은 양의 액체 연료 중 하나로서 액체 연료와 
동시에 천연가스를 연료로 연소시킬 수 있는 가스 모드, 그리고 액체 디젤 연료유만으로 운전할 수 있는 디젤 
모드를 가지는 기관을 말한다. 

(라) 기관실이라 함은 가스연료기관을 포함하는 폐위(enclosure)된 구역 또는 하나의 기관구역을 말한다.
(마) 가스라 함은 37.8 ℃의 온도에서 절대압력 2.8 bar를 초과하는 증기압을 갖는 유체를 말한다.
(바) 가스주입밸브(gas admission valve)라 함은 실린더의 실제 가스 요구량에 따라 실린더로의 가스 공급을 제어

하는 밸브 또는 인젝터를 말한다.
(사) 가스기관이라 함은 이중연료기관 또는 가스전용기관을 말한다.
(아) 가스전용기관(gas fuel only engine)은 가스 연료로만 작동할 수 있고 기름 연료 작동으로 전환할 수 없는 기

관을 말한다.
(자) 가스관이라 함은 가스 또는 가스/공기 혼합기가 든, 통풍관을 포함하는 관을 말한다.
(차) 가스밸브유닛은 수동 차단밸브, 작동기가 있는 차단밸브 및 배출밸브, 가스 압력 센서 및 송신기, 가스 온도 센

서 및 송신기, 각 가스소모장치로의 가스 공급을 제어하는 가스 압력 제어밸브 및 가스 필터의 세트를 말한다. 
또한 불활성 가스 퍼징을 위한 연결도 포함된다.

(카) IGC 코드라 함은 IMO Res. MSC.370(93), MSC.411(97) 및 MSC.411(99)에 따라 개정된 액화가스 산적 운반
선의 건조 및 기기에 대한 국제 코드를 말한다.

(타) IMO는 국제해사기구를 말한다.
(파) IGF 코드라 함은 Res. MSC.422(98)로 개정된 IMO Res. MSC.391(95)에 따른 저인화점연료선박의 안전에 관

한 국제 코드를 말한다.
(하) 저압 가스라 함은 10 bar 이하의 압력을 가진 가스를 말한다.
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(거) 저위발열량(Lower Heating Value)이라 함은 물의 증발 잠열을 제외하고 특정 양의 연료를 완전히 연소시켜 
생성된 열의 양을 의미한다.

(너) 메탄가라 함은 동일한 표준 노킹 강도의 노킹 시험장치에서 시험 연료의 운전을 바탕으로 정해진 노킹에 대한 
가스 연료의 저항성의 측정값을 말한다. 순수 메탄이 노크 저항 기준 연료로 사용되며 순수 메탄의 메탄가는 
100이다. 그리고 순수 수소가 노크 민감 기준 연료로 사용되며 순수 수소의 메탄가는 0이다.

(더) 점화용 연료라 함은 이중연료기관에서 주 가스/공기 혼합기를 점화시키기 위하여 실린더 안으로 분사된 연료유
를 의미한다.

(러) 예혼합기관(pre-mixed engine)이라 함은 가스가 과급기 전단에서 공기와 혼합되어 공급되는 기관을 의미한다.
(머) 인정하는 표준이라 함은 우리 선급이 인정하는 적용 가능한 국제표준 또는 국가표준, 또는 우리 선급이 인정하

고 국제해사기구가 채택한 표준을 준수하는 기관에 의해 규정되고 유지되는 표준을 의미한다.
(버) 안전성 개념(safety concept)이라 함은 연료로서의 가스에 관한 안전 철학을 설명하는 문서를 말한다. 연료로서 

가스를 사용하는데 연관된 위험이 합리적으로 예측 가능한 비정상 조건뿐만 아니라 가능한 고장 시나리오 및 그 
통제수단 하에서 어떻게 통제되는지를 기술한다. 가능한 폭발로 인한 부상의 잠재적 위험과 관련된 상세한 평가
가 수행되어야 하며 기관의 안전성 개념에 반영되어야 한다.

2. 도면 및 자료의 제출
(1) 이중연료기관 및 가스전용기관의 승인에 관한 도면 및 자료가 제출되어야 한다. 이중연료기관 및 가스전용기관의 

승인에 관한 표 1의 도면 및 자료가 규칙 1장 203.의 1항에 추가하여 제출되어야 한다. 
(2) 필요한 경우 우리 선급은 추가의 문서 제출을 요구할 수 있다.

번호 A/R 
이중
연료
기관

가스
전용
기관

도면 및 자료

1 A ○ ○ 기관의 가스장치의 계통도 또는 기타 동등한 문서

2 A ○ ○ 가스관장치(해당하는 경우 이중관 배치를 포함하는)

3 A ○ ○ 가스주입장치의 부품 

4 A ○ ○ 폭발도출밸브가 설치되는 경우 그 배치도(크랭크실, 급기 매니폴드, 배기가스 매니폴
드)

5 A ○ ○ 인증된 안전장치의 목록 및 관련 증서의 증명

6 R ○ ○ 안전성 개념(safety concept)

7 R ○ ○ 위험도 분석 보고서 
8 R ○ ○ 가스 사양서(gas specification)

9 A ○ 기관의 연료장치 계통도 또는 기타 동등한 문서(주 연료장치 및 점화용 연료장치)

10 A ○ 점화용 연료장치의 고압연료관의 피복관, 조립체

11 A ○ 점화용 연료유 분사장치의 고압부
12 A ○ 점화장치

(비고)
(1) A: 승인용으로 제출할 것, R: 참고용으로 제출할 것.
(2) 규칙 2장 203.의 4항에 따라 요구되는 경우
(3) 3항을 참조한다.
(4) 압력, 배관의 치수 및 재료의 사양을 포함하여야 한다.

표 1 이중연료기관 및 가스전용기관의 추가 도면 및 자료
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3. 위험도 분석
(1) 위험도 분석의 범위

위험도 분석은 다음을 다루어야 한다. 위험도 분석의 범위와 관련하여 연료 저장 또는 가스연료 공급장치와 같은 
기관 외부 시스템에서의 고장은 경보 또는 결함 발생 시 기관 제어 및 감시 장치로부터의 조치를 요구할 수 있음
을 주목해야 한다. 반대로 이러한 외부 시스템의 고장은 선박 관점에서 이 부록에서 요구하는 기관 제한적 위험도 
분석에 의해 요구되는 추가의 안전조치를 요구할 수 있다.

(가) 기관의 가스 작동과 관련된 시스템 또는 구성품의 고장 또는 오작동
(나) 가스밸브유닛 후단에서의 가스누설
(다) 가스 운전시 비상차단 또는 블랙아웃이 발생한 경우에 기관의 안전성
(라) 가스연료장치와 기관의 상호작용

(2) 위험도 분석의 방식
(가) 위험도 분석은 ISO 31010:2019 위험도 관리–위험도 평가 기술 또는 기타 우리 선급이 인정하는 표준에 따라 

수행되어야 한다.
(나) 요구되는 분석은 동시에 일어나는 한번의 고장만 고려할 필요가 있음을 의미하는 단일 고장 개념을 기반으로 

한다. 발견 가능한 그리고 발견 불가능한 고장이 고려되어야 한다. 귀결된 고장, 즉 다른 구성품의 단일 고장으
로 직접 야기된 구성품의 고장도 고려하여야 한다.

(3) 위험도 분석의 절차
위험도 분석은 다음을 따른다. 위험도 분석의 결과는 문서화되어야 한다.

(가) 장치나 시스템에서 다음의 상황을 일으킬 수 있는 모든 고장을 식별하여야 한다.
(a) 설계자가 의도하지 않은 구성품 또는 위치에서의 가스 존재, 및/또는
(b) 점화, 화재 또는 폭발

(나) 결과를 평가한다.
(다) 필요한 경우 고장 탐지 방법을 식별한다.
(라) 위험을 제거할 수 없다면 다음과 같은 조치를 강구한다.

(a) 시스템 설계 관점에서 조치예시
(i) 이중화 
(ii) 시스템의 제한된 운전을 허용하는 안전장치, 감시 또는 경보의 제공

(b) 시스템 운전 관점에서 조치예시
(i) 이중화된 장비의 운전
(ii) 대체 운전모드의 활성화

(4) 위험도 분석이 필요한 장비 및 시스템
기관의 위험도 분석은 적어도 다음의 관점을 포함하여야 한다.

(가) 가스와 관련된 시스템 또는 구성품의 고장, 특히 가스관 및 가스관의 밀폐장치(제공된 경우), 또는 실린더 가스
공급밸브. (차단 및 배출 밸브, 가스밸브유닛의 다른 구성품과 같은 기관에 직접 설치되지 않은 가스공급 구성품
의 고장은 분석에 고려되지 않아야 한다.)

(나) 점화장치의 고장(연료유 점화용 분사 또는 스파크 플러그)
(다) 공연비 제어장치의 고장(급기 바이패스, 가스 압력제어밸브 등)
(라) 가스가 과급기 압축기의 상류에서 분사되는 기관의 경우, 점화원(hot spots)을 야기할 가능성이 있는 구성품의 

고장
(마) 가스 연소의 실패 또는 비정상 연소(착화실패, 노킹)
(바) 기관 감시, 제어 및 안전장치의 고장(기관이 전자제어시스템을 포함할 경우 고장모드 및 영향분석(FMEA)을 규

칙 1장 203.의 표 5.1.5 비고 (5)에 따라 수행하여야 한다.)
(사) 기관 구성품(예를 들면 이중연료기관 또는 가스전용기관의 급기 매니폴드, 배기 매니폴드) 및 기관에 연결된 외

부시스템(배기 덕트)에서의 비정상 가스의 존재
(아) 이중연료기관에 대한 운전 모드 전환
(자) 피스톤 하부 공간이 크랭크실과 직접 연결되는 기관의 경우 크랭크실 내 가스연료 축적으로 인한 잠재적 위험

성에 대해서는 저인화점연료선박 규칙 10장 301.의 2항을 참고한다.
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4. 설계
(1) 일반 원칙

(가) 제조자는 기관에 대한 허용 가스 구성 한계, 최소 메탄가 및 가능한 경우 최대 메탄가를 명시하여야 한다.
(나) 가스를 포함하고 있거나 또는 포함하기 쉬운 구성품은 다음에 따라 설계되어야 한다. 또한 저인화점연료선박 규

칙 10장 2절 및 10장 3절을 참조한다.
(a) 기름 연료 기관에 상응하는 적절한 수준의 안전성을 입증하기 위하여 화재 및 폭발의 위험성을 최소화한다.
(b) 구성품의 강도 또는 적절한 압력도출장치의 장착으로 발생 가능한 폭발의 결과를 견딜 수 있는 정도의 잠재

적 위험을 제공하는 수준으로 완화한다. 압력도출장치를 설치한 경우 압력도출장치로부터의 배출은 기관구역
으로 화염이 통하는 것을 방지하고 배출이 인명을 위험에 빠트리거나 다른 기관 구성품 또는 시스템을 손상
시키지 않도록 배치되어야 한다. 도출장치에는 플레임어레스터가 설치되어야 한다.

(2) 가스관
(가) 본 (2)호의 요건은 기관에 장착된 가스관에 적용한다. 관은 저인화점연료선박 규칙 7장에 주어진 가스관의 기준

(설계압력, 관두께, 재료, 관의 조립 및 이음상세 등)에 따라 설계되어야 한다. 가스운반선의 경우 규칙 7편 5장 
5절 및 16절에 따라 설계되어야 한다.

(나) 기관에서 가스관장치의 배치
가스연료가 포함된 관 및 장비는 위험구역 상 구역 “0”(zone 0)로 정의된다. (저인화점연료선박 규칙 12장 402.
의 1항을 참조). 가스연료관과 외측관 또는 덕트 벽 사이의 공간은 위험구역 상 구역 “1”(zone 1)로 정의된다. 
(저인화점연료선박 규칙 12장 402.의 2항 (6)호를 참조).

(a) 일반적인 이중관 또는 덕트의 배치
(i) 기관의 가스관장치는 저인화점연료선박 규칙 9장 6절의 원칙과 요건에 따라 배치되어야 한다. 가스운반선의 

경우 규칙 7편 5장 1604.의 3항에 따라 설계되어야 한다.
(ii) 외측관 또는 덕트의 설계 기준은 저인화점연료선박 규칙 7장 401.의 4항 및 9장 8절에 주어진다. 
(iii) 통풍되는 이중관 또는 덕트의 경우 통풍 입구는 저인화점연료선박 규칙 13장 801.의 3항에 따라 위치하

여야 한다. 가스운반선의 경우 규칙 7편 5장 1604.의 3항 (2)호를 적용한다.
(iv) 이중관 또는 덕트는 가스밀 보존성(gas tight integrity)을 보장하고 가스관 파열시 예상되는 최대압력을 

견딜 수 있다는 것을 보여주기 위하여 규칙 6장 1404.의 3항에 따라 수압시험을 실시하여야 한다.
(b) 대체방안

(i) 단일벽 가스관은 다음의 경우에만 허용된다.
- 저인화점연료선박 규칙 5장 401.의 2항에 정의되고 저인화점연료선박 규칙의 관련 규정(예를 들면 5장 

6절)에 따른 비상차단으로 보호되는 기관구역에 설치되는 기관의 경우 
- 저인화점연료선박 지침 9장 601.의 2항에 따른 경우

(ii) 가스운반선의 경우 규칙 7편 5장을 따른다.
(iii) 비상차단으로 보호되는 하나의 기관구역에서 구역 내 기관의 정지를 야기하는 가스가 누출된 경우 필수 

및 안전시스템을 포함한 충분한 추진 및 조타능력이 유지되어야 한다. (충분한 추진 및 조타능력은 규칙 1
장 102.의 25항을 참조하거나 선박의 운항특성에 기초하여 사례별로 평가되어야 한다.)

(iv) 따라서 기관의 안전성 개념은 “이중관 및 덕트” 또는 “대체방안”의 적용을 명확하게 나타내어야 한다.
(3) 기관의 급기장치

(가) 기관의 급기장치는 (1)호 (나)에 따라 설계되어야 한다. 단일 기관 설치의 경우 기관은 폭발 사고로 인한 압력도
출장치의 개방 후 중요용도에 대한 전원을 유지할 수 있는 충분한 부하에서 작동할 수 있어야 한다. 추진 능력
을 위한 충분한 동력이 유지되어야 한다. 부하 경감이 기관 구성(단수 또는 복수) 및 방출 메커니즘(자체 폐쇄 
밸브 또는 파열판)에 따라 사례별로 고려되어야 한다.

(4) 기관의 배기장치
(가) 기관의 배기장치는 (1)호 (나)에 따라 설계되어야 한다. 단일 기관 설치의 경우 기관은 폭발 사고로 인한 압력도

출장치의 개방 후 중요용도에 대한 전원을 유지할 수 있는 충분한 부하에서 작동할 수 있어야 한다. 추진 능력
을 위한 충분한 동력이 유지되어야 한다. 기관실 또는 다른 폐위구역으로의 계속된 배기가스의 배출(개방된 파
열판을 통한)은 허용되지 않는다.

(5) 크랭크실
(가) 크랭크실의 폭발방지용 도출밸브

크랭크실의 폭발방지용 도출밸브는 규칙 2장 203.의 4항에 따라 설치되어야 한다.
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(나) 크랭크실의 가스연료 축적
저인화점 연료선박 규칙 10장 301.의 2항을 위험도 분석(3항 참조)에서 고려하여야 한다.

(다) 불활성화
유지보수 목적을 위하여 크랭크실 불활성화, 통풍 및 가스 농도 측정을 위한 연결부 또는 기타 수단이 제공되어
야 한다.

(6) 실린더 내의 가스 점화
(가) 저인화점연료선박 규칙 10장 3절의 요건이 적용되어야 한다. 가스운반선의 경우 규칙 7편 5장 1607.을 적용한

다.
(7) 제어, 감시, 경보 및 안전장치

(가) 기관제어시스템은 안전장치와 독립 및 분리되어야 한다.
(나) 가스공급 밸브는 기관제어시스템 또는 기관의 가스 수요에 의하여 제어되어야 한다.
(다) 연소 상태는 개별 실린더를 기준으로 감시하여야 한다. 개별 실린더에서 불완전연소가 감지될 경우 저인화점연

료선박 규칙 10장 301.의 6항에 명시된 조건으로 가스 운전이 허용될 수 있다. 기관의 크기와 설계로 인해 각 
개별 실린더의 연소 감시를 실행할 수 없는 경우 공통 연소 감시를 허용할 수 있다.

(라) 이 부록의 3항에서 요구된 위험도 분석이 다르게 입증하지 않는 한 이중연료기관 또는 가스전용기관의 감시 및 
안전장치의 기능은 선급 및 강선규칙에서 요구하는 것에 더하여 아래 표 2에 따라 제공되어야 한다. 이중연료기
관의 경우 가스 모드에서만 표 2를 적용한다.

감시 파라미터
[H=고 L=저 O=이상상태]

경보
이중차단 및 
배출밸브의 
자동 작동

기름 연료
모드로 자동 

전환 
기관
긴급
정지

가스연료공급 라인에서의 비정상적인 압력 O ● ● ● ● 
가스연료공급장치-오작동 O ● ● ● ● 
점화용 연료분사 또는 스파크 점화장치 - 오작동 O ● ●  ● ●  
각 실린더 출구 배기가스 온도 H ● ●  ● ●  
각 실린더 출구의 배기가스 온도, 평균과의 편차 L ● ●  ● ●  
실린더 압력 또는 점화 - 착화실패, 노킹 및 불안정한 연소를 
포함하는 고장

O ● ●   ●  ●   

크랭크실 오일미스트 농도 또는 베어링 온도 H ● ● ●

크랭크실 압력  H ● ● ●

기관의 정지(모든 원인) O ● ●

차단 및 배출 밸브의 제어, 작동 매체의 고장 O ● ● ●

(비고)   [●=적용]
(1) 가스 모드 운전시의 이중연료기관에만 해당한다.
(2) 가스전용기관의 경우 연관된 실린더가 개별적으로 차단될 수 있고 위험도 분석을 통해 이러한 상황에서 기관의 

안전한 운전이 입증된다면 이중차단 및 배출 밸브(double block and bleed valves)와 기관의 정지는 하나의 
실린더에만 영향을 미치는 특정한 고장에서 활성화되지 않을 수 있다.

(3) 착화실패의 감지를 위해 필요한 경우에만 요구된다.
(4) 자동 경감 대책으로 고장을 해결할 수 있는 경우 경보만 작동될 수 있다. 일정 시간 후에도 고장이 지속될 경우 

안전 조치가 활성화되어야 한다.
(5) 가스전용기관만 적용된다.
(6) 규칙 2장 203.의 10항에 따라 요구될 경우

표 2  이중연료기관 및 가스전용기관에 대한 감시 및 안전장치 기능
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(8) 가스주입밸브
(가) 가스주입밸브는 다음에 따라 안전함이 증명되어야 한다.

(a) 밸브 내부는 가스가 들어 있으므로 구역 “0”(zone 0)에 적합하여야 한다.
(b) (2) (나) (a)에 따라 관 또는 덕트 내부에 밸브가 위치할 경우, 밸브 외부는 구역 “1”(zone 1)에 적합하여야 

한다.
(c) "비상차단으로 보호되는 기관구역"((2) (나) (b) 참조) 개념에 따라 외부 덮개 없이 밸브를 배치할 경우, 구역 

내에 가스 감지 시 밸브가 무전압 상태라면 밸브 외부에 대한 인증이 필요하지 않다.
(d) 다만 의도된 구역에 설치되는 밸브의 등급이 부적합한 경우 해당 구역에 적합하다는 것을 문서화해야 한다. 

문서화 및 분석은 IEC 60079-10-1:2015 또는 IEC 60092-502:1999에 기초해야 한다.

5. 특정 설계 요건
(1) 이중연료기관

(가) 일반
가스 모드에서 이중연료기관이 개발할 수 있는 연속최대출력은 특히 가스 품질에 따라 기관의 승인된 연속최대
출력(즉, 기름 연료 모드의 경우)보다 낮을 수 있다. 가스 모드 및 상응하는 조건에서 이용할 수 있는 최대출력
은 기관 제조업체에 의해 명시되고 형식시험 중 실증되어야 한다.

(나) 시동, 전환 및 정지
(a) 이중연료기관은 주 연료로 기름 연료 또는 가스 연료를 사용하고 점화를 위한 점화용 기름 연료를 사용하도

록 배치되어야 한다. 기관은 가스 사용에서 기름 연료 사용으로의 신속한 전환을 위하여 배치되어야 한다. 둘 
중 하나로 연료공급이 전환되는 경우 기관은 동력 공급 중단 없이 대체 연료 공급으로 연속적인 작동을 할 
수 있어야 한다.

(b) 가스 연료 운전으로의 전환은 시험을 통해 입증된 허용 가능한 신뢰성과 안전성을 가질 수 있는 조건 및 출
력 수준에서만 가능해야 한다.

(c) 가스 연료 운전모드에서 기름 연료 운전모드로의 전환은 모든 상황 및 출력 수준에서 가능하여야 한다.
(d) 가스 운전으로부터 및 가스 운전으로의 전환 과정 자체는 자동이어야 한다. 다만 수동 중단이 모든 상황에서 

가능하여야 한다.
(e) 가스 공급을 차단할 경우 기관은 기름 연료로만 연속적인 운전이 가능하여야 한다.

(다) 점화용 분사
연소실로의 가스 공급은 점화용 기름 분사의 작동 없이 가능하지 않아야 한다. 점화용 분사는 예를 들어 연료유 
압력 또는 연소 파라미터에 의해 감시되어야 한다.

(2) 가스전용기관
(가) 스파크 점화장치

스파크 점화 실패의 경우 기관은 정지되어야 한다. 다만 점화 실패가 한 실린더에 국한되고 해당 실린더로의 가
스공급이 즉시 차단되며 위험도 분석 및 시험을 통해 기관의 안전한 운전이 유지되는 경우 기관 운전을 허용할 
수 있다.

(3) 예혼합기관
(가) 급기장치

(a) 흡기 매니폴드, 과급기, 급기 냉각기 등은 연료 가스 공급 시스템의 일부로 간주된다. 가스 누출의 원인이 될 
수 있는 그러한 구성 요소의 고장은 위험도 분석에서 고려되어야 한다.(3항 참조)

(b) 위험도 분석에서 달리 정당화되지 않는 한, 급기장치에서의 가스농도, 급기장치에서의 가스-공기 혼합 경로 
길이 등과 같은 기관의 설계 파라미터를 고려하여 각 실린더헤드 전단에 플레임어레스터를 설치하여야 한다.

6. 형식시험
(1) 일반

이중연료기관 및 가스전용기관의 형식승인은 아래의 추가적인 요건을 고려하여 제조법 및 형식승인 등에 관한 지
침 3장 8절에 따라 수행되어야 한다.

(2) 기관의 형식
제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 3장 801.의 4항에 추가하여 다음 항목 중 하나가 상이한 기관에 대하여는 원
칙적으로 다른 형식의 기관으로 취급한다.
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(가) 가스주입 방법(실린더 직접분사, 급기 공간 또는 예혼합)
(나) 가스공급 밸브 조작(기계적 또는 전기적 제어)
(다) 점화장치(점화용 분사, 스파크 점화, 예열플러그 또는 가스자기점화
(라) 점화장치(기계적 또는 전기적 제어)

(3) 안전예방조치
제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 3장 803.의 2항에 언급된 안전 예방조치에 더하여 기관을 시동하기 전에 기
관의 가스 연료 배관이 가스밀(gas tight) 상태인지 확인하는 조치를 수행해야 한다.

(4) 시험계획
(가) 기관의 형식시험은 제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 3장 803.에 따라 수행되어야 한다.
(나) 이중연료기관의 경우 제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 3장 803.에서 언급한 부하시험이 가스 모드에서 이용 

가능한 최대 출력의 각각 다른 비율로 가스 모드에서 수행해야 한다. (5항 (1) (가) 참조) 가스모드에서 110 % 
부하시험은 요구되지 않는다.

(다) 연료 가스의 메탄가 및 저위발열량의 영향은 B단계 형식시험 동안 확인할 필요가 없다. 다만 자체시험 또는 계
산을 통해 기관 설계자가 정당성을 입증하여야 하며 형식승인 시험 보고서에 문서화되어야 한다.

(5) 계측 및 기록
제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 3장 803.의 7항에 요구된 측정 및 기록에 더하여 다음과 같은 기관 데이터를 
계측하고 기록하여야 한다. 설계 평가와 연관하여 추가적인 계측이 요구될 수 있다.

(가) 해당하는 경우 가스 및 디젤에 대한 각각의 연료지수(fuel index) (또는 동등한 측정치)
(나) 가스 매니폴드 입구에서의 가스 압력 및 온도
(다) 크랭크실에서의 가스 농도

(6) A 단계 (자체시험)
제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 3장 803.의 8항 표 3.8.1의 A 단계 자체시험 항목에 더하여 다음의 조건에 
대한 시험이 실시되어야 한다.

(가) 이중연료기관은 기관 형식에 적용 가능한 경우 가스 및 디젤 모드 둘 다(점화용 분사의 작동 유무와 상관없이) 
자체시험 항목에 정의된 부하 설정점에서 실시되어야 한다.

(나) 다양한 액체/가스 비율을 가지는 이중연료기관의 경우, 부하 시험은 최소 및 최대 허용 값 사이의 각각 다른 
비율에서 실시되어야 한다.

(다) 이중연료기관의 경우 가스 및 디젤 모드 사이의 전환이 각각 다른 부하에서 시험되어야 한다.
(7) B 단계 (승인시험)

(가) 일반
가스기관은 제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 3장 803.의 8항 표 3.8.1의 B 단계 승인시험에서 요구되는 다
른 시험을 거쳐야 한다. 이중연료기관의 경우 기관 설계자가 정의한 기관 형식에 적용되는 가스 및 디젤 모드 
둘 다에서 모든 부하 설정점으로 실시되어야 한다((4)호 참조). 이는 과속도 시험에도 적용된다. 다양한 액체/가
스 비율을 가지는 이중연료기관의 경우, 부하 시험은 최소 및 최대 허용값 사이의 각각 다른 비율에서 실시되
어야 한다.

(나) 성능시험
(a) 제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 3장 803.의 8항 표 3.8.1의 B 단계 승인시험 (3), (4), (5)에서 요구하는 

성능시험에 더하여 다음의 시험이 실시되어야 한다.
(i) 이중연료기관의 경우 최소 회전수가 디젤 및 가스 모드에서 확인되어야 한다.
(ii) 이중연료기관의 경우 가스 및 디젤 모드 사이에서의 전환이 각각 다른 부하에서 시험되어야 한다.
(iii) 이중가스배관장치의 통풍 배치 효율성이 검증되어야 한다.
(iv) 실린더 가스공급밸브에서의 가스 누설 시뮬레이션

(b) 전력을 생산하기 위한 기관은 다음과 같이 시험되어야 한다.
(i) 규칙 6편 1장 302.의 2항의 규정에 따라 순간부하 및 부하의 차단을 견디는 능력
(ii) 가스전용기관 및 예혼합기관의 경우 동적부하응답시험 결과에 대한 저위발열량, 메탄가 및 대기조건의 영

향을 이론적으로 결정하고 시험보고서에 명시하여야 한다. 4항 (1)호 (가)에 명시된 한계를 참조하여 동적
부하응답에 대한 여유를 결정하여야 한다. 이중연료기관의 경우 시험 중 기름 연료로의 전환은 허용된다. 
규칙 6편 1장 302.의 2항에 명시된 조건에서 2단계 이상의 투입방식으로 전기 부하 투입이 허용될 수 있
다.
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(다) 통합시험
가스전용기관 및 이중연료기관은 완전한 기계식, 유압식 및 전자식 기관 시스템의 응답이 모든 의도된 운전 모
드에 대하여 예측된 바와 같은지 확인하기 위한 통합시험을 실시하여야 한다. 통합시험의 범위는 3항에서 요구
되는 위험도 분석에 근거하여 선정된 사례에 대하여 우리 선급과 합의되어야 하며 적어도 다음과 같은 사례를 
포함하여야 한다.

(a) 단일 실린더 및 공통의 시스템 고장에 대한 점화 실패(스파크 점화 또는 점화용 분사 시스템)
(b) 실린더 가스공급밸브의 고장
(c) 연소실패(착화실패, 노킹, 배기가스온도이상 등이 감지되어야 함)
(d) 비정상 가스압력
(e) 비정상 가스온도(온도의 시뮬레이션 신호를 사용하여 시험을 수행할 수 있다.)

(8) C 단계 (부품검사)
제조법 및 형식승인 등에 관한 지침 3장 803.의 8항 표 3.8.1의 C 단계 부품검사의 요건에 따라 부품검사가 실시
되어야 한다. 시험 후에 검사되어야 할 부품은 다음을 포함하여야 한다.

(가) 혼합실(pre-chamber)을 포함하는 가스공급밸브(해당하는 경우)
(나) 스파크 점화기(가스전용기관의 경우)
(다) 점화용 연료 분사밸브(이중연료기관의 경우)

7. 공장시운전
(1) 일반

이중연료기관 및 가스전용기관의 공장시운전은 아래의 추가적인 요건을 고려하여 규칙 2장 211.의 4항에 따라 실
시되어야 한다. 이중연료기관의 경우 지침 2장 211.의 5항에 따른 부하시험은 가스 모드에서 가능한 최대출력(5항 
(1) (가) 참조)의 각각 다른 비율에서 실시되어야 한다. 가스 모드에서 110 % 부하시험은 요구되지 않는다.

(2) 안전예방조치
지침 2장 211.의 4항에 언급된 안전예방조치에 더하여 기관을 시동하기에 앞서 기관의 가스연료관이 가스밀(gas 
tight)임을 확인하는 조치를 시행하여야 한다.

(3) 기록
지침 2장 211.의 5항 (2)호에서 요구되는 기록에 더하여 다음의 기관 데이터가 기록되어야 한다.

(가) 해당하는 경우 가스 및 디젤에서의 연료지수(또는 동등한 수치)
(나) 가스의 압력 및 온도

(4) 시험부하
다양한 기관에 대한 시험부하는 이중연료기관의 경우 지침 2장 211.의 5항의 표 5.2.2에 주어진다. 이중연료기관
은 적용 가능한 한 디젤 및 가스 모드 둘 다에서 시험되어야 한다. 더하여 시운전의 범위는 기관의 적용, 사용 경
험, 또는 다른 관련 이유에 따라 확장될 수 있다. 

(5) 통합시험
가스전용기관 및 이중연료기관은 완전한 기계식, 유압식 및 전자식 시스템의 응답이 모든 의도된 운전모드에 대하
여 예측된 바와 같은지 확인하기 위한 통합시험을 실시하여야 한다. 통합시험의 범위는 3항에서 요구되는 위험도 
분석에 근거하여 선정된 사례에 대하여 우리 선급과 합의되어야 하며 적어도 다음과 같은 사례를 포함하여야 한
다. 아래의 통합시험은 우리 선급의 특별한 고려 하에 시뮬레이션 또는 다른 대체수단을 사용하여 수행할 수 있다.

(가) 단일 실린더에 대한 점화 실패(스파크 점화 또는 점화용 분사 시스템)
(나) 실린더 가스공급밸브의 고장
(다) 연소 실패(착화실패, 노킹, 배기가스온도이상 등이 감지되어야 함)
(라) 비정상 가스압력
(마) 비정상 가스온도

8. 선내시험
(1) 선내시험은 규칙 2장 211.의 5항의 규정에 따라 실시되어야 한다.
(2) 이중연료기관의 경우 모든 운전 모드(가스 모드, 디젤 모드 등)에서 지침 2장 211.의 6항의 표 5.2.3에서 요구되는 

시험부하로 시험이 실시되어야 하며 가스 모드에서 가능한 최대출력(5항 (1) (가) 참조)의 다른 비율에서 부하시험
이 실시되어야 한다. 가스 모드에서 110 % 부하시험은 요구되지 않는다. (2022)
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부록 5-8  전자제어 왕복동 내연기관에 대한 추가요건

1. 적용
   이 부록은 규칙 5편 2장의 요건에 추가하여 주기관으로 사용하는 전자제어 왕복동 내연기관에 적용한다.

2. 용어정의
(1) 축압기라 함은 연료분사장치 또는 배기밸브구동장치에 부착되어 있는 액추에이터에 조작유를 공급하는 소형의 압력

용기로서 각 실린더에 설치되는 것을 말한다.
(2) 공통축압기라 함은 고압의 조작유 또는 연료유를 공급하기 위한 각 실린더 공통의 압력용기를 말한다.
(3) 제어밸브라 함은 액추에이터를 구동시키기 위한 제어부품으로서 온오프솔레노이드밸브(on-off-controlled solenoid 

valve), 비례제어밸브 또는 가변용적형 제어밸브 등의 총칭을 말한다.
(4) 연료유고압펌프라 함은 공통축압기에 고압의 연료유를 공급하기 위한 펌프를 말한다.
(5) 조작유고압펌프라 함은 연료분사장치, 배기밸브구동장치, 제어밸브 등에 공통축압기를 통하여 고압의 조작유를 공

급하기 위한 펌프를 말한다.
(6) 기능블록이라 함은 시스템을 구성하는 모든 품목을 시스템, 서브시스템, 구성품, 조립품 및 부품의 그룹으로 기능에 

따라 분류한 것을 말한다.
(7) 신뢰성블록선도라 함은 기능블록들의 관련성을 보여주는 논리도이며, 분석수준을 표시한 것을 말한다.
(8) 주기관의 통상운전이라 함은 조속기 및 각종 안전장치를 사용하여 상용출력으로 운전하는 상태를 말한다.
(9) 고압관이라 함은 연료유고압펌프 및 조작유고압펌프의 출구측에 배치되는 관을 말한다.

3. 제출도면 및 자료
다음의 도면 및 자료를 제출하여야 한다. 다만, 특수한 구조를 가는 시스템 및 장비의 경우, 우리 선급은 별도의 상세한 
도면 및 자료의 제출을 요구할 수 있다.
(1) 승인도면 및 자료

(가) 축압기의 구조도
(나) 공통축압기의 구조도

(2) 참고용 도면 및 자료
(가) 제어밸브의 구조도
(나) 연료유고압펌프의 구조도
(다) 조작유고압펌프의 구조도
(라) 스텝업기어(step-up gear)의 구조도(적용시)
(마) 고장모드 및 영향분석 자료(신뢰성블록을 포함할 것)

4. 구조 및 부속장치
(1) 일반사항

특별히 하나로 배치하는 것이 신뢰성이 있다고 승인된 경우를 제외하고 주기관의 주요부품은 부품의 하나가 고장
난 경우에도 주기관의 통상운전을 계속 유지할 수 있도록 배치하여야 한다. 다만, 각 실린더에 설치되는 부품에 있
어서 예비품이 요구되지 않는 것에 대하여는 고장난 부품을 떼어내는 것이 가능하면 실린더마다에 하나씩 부착하
여도 무방하다.

(2) 제어밸브
(가) 제어밸브는 제조자가 정한 일정기간동안 기대되는 성능을 유지할 수 있어야 한다. (2021)
(나) 제어밸브는 각 기능(연료분사, 배기밸브 구동 등)마다 독립적으로 설치하여야 한다.

(3) 축압기 및 공통축압기
(가) 축압기 및 공통축압기는 규칙 5편 5장 3절의 요건에 적합하여야 한다.
(나) 축압기는 제조자가 정한 일정기간동안 기대되는 성능을 유지할 수 있어야 한다. (2021)
(다) 공통축압기는 원칙적으로 2대 이상 설치하여야 한다. 다만, 변동응력에 대한 피로해석 결과를 제출하여 우리 

선급의 승인을 득한 경우에는 1대만 설치하여도 무방하다. 또한 2대 이상의 주기관을 갖는 선박은 1대의 공통
축압기에 고장이 발생되어도 항해 가능한 속력을 얻을 수 있는 경우 각각의 주기관에 1대의 공통축압기를 설치
할 수 있다. (2020)
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(4) 연료유관장치 및 조작유 관장치
(가) 관장치는 규칙 5편 6장 1절의 요건에 적합하여야 한다.
(나) 연료유고압펌프 및 조작유고압펌프는 2대 이상 설치하여야 한다. 이 경우, 펌프 1대가 고장나더라도 나머지 펌

프로 주기의 연속최대출력에서 충분한 유량을 공급할 수 있어야 한다. 이들 펌프는 언제든지 교대하여 사용할 
수 있도록 설치하여야 한다. 다만, 2대 이상의 주기관을 갖는 선박은 1대의 연료유고압펌프 및/또는 1대의 조작
유고압펌프에 고장이 발생되어도 항해 가능한 속력을 얻을 수 있는 경우 각각의 주기관에 1대의 연료유고압펌
프 및/또는 1대의 조작유고압펌프를 설치할 수 있다. (2020)

(다) 연료유고압펌프에서 연료분사장치까지 그리고 조작유고압펌프에서 배기밸브구동장치까지의 배관은 관의 손상에 
의해 비산한 기름이 인화하는 것을 방지하기 위해 피복관장치로 보호하거나 유밀의 밀폐용기 내에 수납하여야 
한다.

(라) 연료유고압펌프 또는 조작유고압펌프에서 공통축압기까지의 공통배관, 공통축압기에서 다른 공통축압기까지의 
공통배관과 공통축압기에서 각 실린더에 분배하기까지의 공통배관은 2개 이상의 계통으로 독립하여 설치하여야 
한다. 다만, 변동응력에 대한 피로해석을 행한 결과를 제출하여 우리 선급의 승인을 득한 경우에는 1개의 계통
으로 설치하여도 무방하다. 또한 2대 이상의 주기관을 갖는 선박은 1개의 공통배관 계통에 고장이 발생되어도 
항해 가능한 속력을 얻을 수 있는 경우 각각의 주기관에 1개의 공통배관 계통을 설치할 수 있다. (2020)

(마) 축압기, 펌프 등의 기기와 연결되어 있는 관에 설치된 밸브 또는 콕은 해당 기기에 가능한 한 근접하여 설치하
여야 한다.

(바) 고압관에는 고압경보장치를 설치하여야 한다. 또한, 적당한 위치에 도출밸브를 설치하여 도출된 기름을 저압측
으로 유도하여야 한다.

(사) 고압관에 부르돈관식 압력계를 설치하는 경우에는 KS 등과 같이 인정된 산업규격품으로서 내진 및 내열형의 
것이어야 한다.

5. 시스템설계
(1) 전자제어시스템

(가) 시스템을 구성하는 기기 또는 회로의 일부가 고장난 경우에도 시스템 전체의 기능을 유지하거나 그 기능을 복
구할 수 있도록 배치하여야 한다.

(나) 시스템을 구성하는 콘트롤러는 다음에 적합하여야 한다.
(a) 각 기능(예를 들면 연료분사, 배기밸브 구동, 실린더주유, 과급시스템 등)을 통합 제어하는 콘트롤러는 적어도 

2대 설치하여야 한다.
(b) (a)의 요건에도 불구하고 해당 콘트롤러를 통하지 않는 독립의 제어시스템을 사용하여 주기관의 통상운전이 

가능한 경우에는 해당 콘트롤러를 1대만 설치하여도 무방하다.
(c) (a)의 요건에도 불구하고 2대 이상의 주기관을 갖는 선박은 1대의 주 콘트롤러에 고장이 발생되어도 항해 가

능한 속력을 얻을 수 있는 경우 각각의 주기관에 1대의 주 콘트롤러을 설치할 수 있다. (2020)
(다) 주기관의 운전에 필수적인 감지기 즉, 다음의 용도에 사용하는 감지기는 2개 이상 독립적으로 설치하여야 한다. 

다만, 이들 감지기에서 아무런 피드백 없이 주기관의 통상운전이 가능한 경우에는 해당 감지기를 1대만 설치하
여도 무방하다.

(a) 회전수
(b) 크랭크각도
(c) 공통축압기에서 연료유의 압력

(라) 전자제어시스템의 전원은 2개의 독립된 전원으로부터 공급되어야 하며, 그 중 하나는 축전지로 공급되어야 한
다. 또한, 급전회로는 2개의 독립된 회로로 구성되어야 한다.

(마) 솔레노이드밸브의 구동용 전원은 2개의 독립된 전원으로부터 공급되어야 하며, 급전회로는 2개의 독립된 회로
로 구성되어야 한다.

(바) 주기관의 전자제어시스템은 5항 (1)호의 (가) 내지(마) 만족함에 따라 다음의 요건을 만족하는 것과 동등한 것으
로 취급한다.

(a) 규칙 6편 2장 201. 4항 (5)호 (가)
(b) 규칙 6편 2장 202. 2항 (3)호 (다)

(2) 고장모드 및 영향분석(FMEA)
   전자제어시스템은 시스템을 구성하는 기기 또는 회로의 하나가 고장 난 경우 기타의 기기 또는 회로의 고장 혹은 
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기능저하를 일으키지 않는 것을 확인하기 위하여 고장모드 및 영향분석을 행하여야 한다. 고장모드 및 영향분석의 
과정은 국제선급연합회(IACS)의 권고사항 Rec 138(FMEA process for diesel engine control systems)을 참고
한다.

6. 기타
(1) 안전조치

(가) 주기관에는 규칙 6편 2장 202. 2항 (3)호 (마)의 비상정지장치에 추가하여 기계측에서 주기관을 정지할 수 있
는 수단을 갖추어야 한다.

(나) 제어밸브의 고장에 의해 연료유가 실린더 안으로 상시 유입하는 것을 방지하는 조치를 하여야 한다.
(2) 예비품

전자제어 왕복동 내연기관에 대한 예비품의 종류 및 수량은 표 1에 따른다.

예비품의 종류 수량 비고

 제어밸브 형식별로 각 1개

 축압기 다이어프램 형식별로 각 2개

 각 실린더에 설치되는 감지기 형식별로 각 1개
이 감지기를 이용하지 않고는 주기의 통상운전이 가
능한 경우에는 생략할 수 있다.

표 1  전자제어 왕복동 내연기관의 예비품



5 편 기관장치
부록 5-9 플렉시블관 5 편 부록 5-9

선급 및 강선규칙 적용지침 2024 167

부록 5-9  플렉시블관

1. 적용
(1) 이 요건은 고정된 관장치와 각종 기기 사이를 영구적으로 연결하는데 사용하는 금속 또는 비금속재료로 된 플렉시

블관에 적용하며, 임시로 연결된 플렉시블관 또는 이동식 장비의 호스에도 적용할 수 있다.
(2) 플렉시블관 조립체가 이 요건에 적합한 경우에는 연료유, 윤활유, 작동유 및 열매체유장치, 청수 및 해수냉각장치, 

압축공기장치, 빌지 및 평형수장치와 제3급 증기장치에 사용할 수 있다. 고압연료유관에는 플렉시블관을 사용해서
는 아니 된다.

(3) 플렉시블관 조립체에 대한 이들 요건은 고정식 소화장치의 호스에는 적용되지 아니 한다.

2. 설계 및 제작
(1) 플렉시블관은 한국산업규격 또는 이와 동등한 규격에 따라 설계 및 제작되어야 한다.
(2) 고무 재료로 제작되고 빌지, 평형수, 압축공기, 연료유, 윤활유, 조작유 및 열매체유장치에 사용하고자 하는 플렉시블

관은 단일, 2중 또는 그 이상으로 조밀하게 엮어 만든 일체형 와이어망(wire braid)이나 기타 적절한 재료를 넣어 
보강하여야 한다. 상기와 동일한 용도에 사용되면서도 테프론 또는 나일론 등과 같이 조밀하게 엮어 만든 일체형 와
이어망(wire braid)을 넣어 보강할 수 없는 플라스틱재료의 플랙시블관은 가능한 한 적절한 재료로 보강된 것이어
야 한다. 버너로 연료를 공급하는 라인에 고무 또는 플라스틱재료로 된 호스를 사용할 경우에는 상기에 언급된 보강
에 추가하여 호스 외부에 와이어를 엮어 만든 보호망을 씌워야 한다. 증기장치에 사용하는 플렉시블관은 금속으로 
제작된 것이어야 한다.

(3) 플렉시블관은 제조자의 사양에 따라 승인된 끝단 부착품을 갖추고 있어야 한다. 플랜지를 사용하지 않는 끝단 연결
장치는 104.의 5항에 적합하여야 하며, 호스와 부착품의 결합에 대한 각 형식은 압력 및 임펄스시험에 대하여 호
스에 의해 요구되는 것과 동일한 기준에 따라 프로토타입시험을 받아야 한다.

(4) 증기, 가연성매체, 시동공기장치 또는 파손시 범람을 초래할 수 있는 해수장치를 위한 관장치의 플렉시블관에는 호
스 클램프 및 이와 유사한 형식의 끝단 부속품을 사용해서는 아니 된다. 기타 관장치에 있어서, 사용압력이 0.5MPa 미만이고 각 끝단 연결장치에 이중 클램프가 설치된 경우에는 호스 클램프를 사용할 수 있다.

(5) 사용 중에 압력펄스 및/또는 높은 수준의 진동이 발생할 것으로 예상되는 관장치에 설치되는 플렉시블관 조립체는 
진동으로 인한 최대예상임펄스압력 및 힘에 대비하여 설계하여야 한다. 4항에서 요구하는 시험은 설비로 인한 최대
예상사용압력, 진동주파수 및 힘을 충분히 고려하여야 한다.

(6) 가연성매체와 파손시 범람을 유발할 수 있는 해수장치를 위한 관장치에 설치되는 비금속재료의 플렉시블관 조립체
는 연료유관으로 사용되지 않는 관으로서, MSC.421(98)까지의 IMO resolutions에 의해 개정된  SOLAS II-2의 
Reg9.2.3.3.2.2(10)에서 정의하는 노출된 개방 갑판 상에 설치되는 것을 제외하고 내화형식이어야 한다. 내화성은 
KS V 0820(또는 ISO 15540) 및 KS V 0821(또는 ISO 15541)에 따라 시험되어 증명되어야 한다.

(7) 플렉시블관 조립체는 주위조건, 제조자의 지침서와 일치하는 사용압력 및 온도조건 하에서 유체와의 적합성, 우리 
선급의 모든 요건을 충분히 고려하여 사용하고자 하는 장소 및 적용범위에 알맞게 선정되어야 한다.

3. 설치
(1) 일반적으로 플렉시블관은 기기/장비 또는 장치의 고정된 부분과 유연하게 설치된 부분 사이의 상호움직임을 제공

하기 위하여 필요한 길이를 제한하여야 한다.
(2) 정상적인 운전조건하에서 비틀림변형(뒤틀림)을 받을 수 있는 장소에는 플렉시블관 조립체를 설치하여서는 아니 된

다.
(3) 1항 (2)호의 관장치에 사용하는 플렉시블관의 개수는 최소한으로 유지하여야 하며, 1항 (1)호에서 언급한 목적으로

만 제한을 두고 사용하여야 한다.
(4) 가열되는 표면과 매우 근접해 있고 가연성유체를 이송하는 관장치에 플렉시블관을 사용하고자 하는 경우에는 우리 

선급이 인정하는 스크린 또는 기타 이와 유사한 보호장치를 사용하여 플렉시블관 조립체의 파손 및 이에 따른 유
체의 분출로 인한 발화의 위험성을 가능한 한 완화시켜야 한다.

(5) 플렉시블관은 명확히 볼 수 있고 쉽게 통행이 가능한 장소에 설치하여야 한다.
(6) 플렉시블관 조립체는 제조자의 지침에 따라 설치하여야 하며, 특히 다음에 대한 사용제한에 적합하여야 한다.

(가) 방향
(나) 끝단 연결장치의 지지(필요시)
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(다) 연마 및 마멸을 일으킬 수 있는 것과 호스의 접촉 회피
(라) 최소굽힘반지름

4. 표시
(1) 제조자는 플렉시블관에 다음의 상세사항을 영구히 표시하여야 한다.

(가) 호스 제조자명 또는 상표
(나) 제조날짜(년/월)
(다) 식별형식기준
(라) 호칭지름
(마) 정격압력
(바) 정격온도

(2) 플렉시블관 조립체가 여러 제조자의 부품으로 제작된 경우, 구성품은 명확히 식별할 수 있어야 하며, 프로토타입시
험의 증거를 쉽게 추적할 수 있어야 한다. 
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부록 5-10  복수 추진 및 조타시스템 (2017)

1. 일반사항 
(1) 적용

(가) 이 부록의 요건은 복수 추진 및 조타시스템 및 이들 시스템의 보조시스템에 적용하며, 규칙의 다른 요건에 추
가하여 적용한다.

(나) 이 부록의 요건은 선택사항이며, 이 부록의 요건에 만족하는 선박은 추가특기사항으로서 (3)호에 명시된 부호를 
부여할 수 있다.

(2) 용어의 정의
    용어의 정의는 아래에서 정하는 경우를 제외하고는 규칙에 따른다.

(가) "보조시스템"이라 함은 연료유, 윤활유, 냉각수, 압축공기, 유압 시스템 등과 같이 추진기관 및 추진기를 운전하
는데 요구되는 모든 지원시스템을 말한다.

(나) "추진기관구역"이라 함은 추진시스템의 일부를 구성하는 기관 또는 장치들을 포함하는 구역을 말한다.
(다) "추진기관"이라 함은 추진기를 구동하기 위한 기계적에너지를 발생하는 기기(디젤기관, 터빈, 전동기 등)를 말한

다.  
(라) "추진시스템"이라 함은 1조 이상의 추진기관, 1조 이상의 추진기 및 모든 필요한 보기와 관련된 제어, 경보 및 

안전시스템으로 구성되며, 선박에 추진력을 제공하는 시스템을 의미한다.
(마) “주추진시스템"이라 함은 정상 운항 상태에서 선박에 추진력을 제공하는 시스템을 말하며, 다음의 시스템을 포

함한다.
(a) 원동기(일체형 장비, 구동 펌프 등을 포함)
(b) 토크를 전달하는 장치
(c) 추진용 전동기(적용되는 경우)
(d) 토크를 추진력으로 변환하는 장치
(e) 운항에 필요한 보조시스템
(f) 제어, 감시 및 안전시스템

(바) “대체추진시스템"이라 함은 주추진시스템에 고장이 발생하여 사용이 불가능한 비상상황에서 선박에 추진력을 제
공하는 시스템을 말한다. 대체추진시스템은 주기관의 고장시 추진용 전동기로서 쉽게 가역하여 작동하도록 설계
된 경우에는 예비의 비상기관이나 전동기 또는 축발전기에 의해서 공급될 수 있다. 대체추진시스템은 다음의 시
스템을 포함한다.

(a) 토크를 추진력으로 변환하는 장치
(b) 운항에 필요한 보조시스템
(c) 제어, 감시 및 안전시스템

(사) "추진기"라 함은 선박을 추진하기 위해 물줄기에 힘을 전달하는 장치(프로펠러, 워터제트 등)와 추진기관으로부
터 그 장치에 동력을 전달하기 위해 필요한 장치(축, 기어 등)를 말한다.

(아) “조타시스템"이라 함은 선박의 이동방향을 조종하기 위하여 설계된 시스템을 말하며, 타 및 조타기 등을 포함한
다.

(자) “능동구성품"이라 함은 기어처럼 기계적 힘을 전송하고, 히터처럼 에너지를 변환 또는 이동시키거나 제어시스템
처럼 특정목적으로 전기 신호를 발생시키는 주추진시스템 또는 대체추진시스템의 구성품을 말한다. 관장치, 케
이블, 수동조작밸브 및 탱크는 능동구성품으로 고려되지 않는다.

(차) “시스템 고장"이라 함은 보조시스템을 포함한 추진시스템 또는 발전설비의 작동에 필요한 능동구성품의 고장을 
말한다.

(3) 선급부호
    이 부록의 요건에 적합한 선박은 다음의 추가특기사항 중 하나를 부여할 수 있다. 복수의 추진기관은 주추진 기관 

및 대체추진 기관으로 구성될 수 있다. (그림 1 참조)
(가) RP1 : 1조의 추진기 및 조타시스템과 복수의 추진기관이 설치된 선박 
(나) RP2 : 복수의 추진기 및 조타시스템과 복수의 추진기관이 설치된 선박 
(다) RP1-S : 1조의 추진기 및 조타시스템과 2개 이상의 독립된 장소에 복수의 추진기관이 설치된 선박
(라) RP2-S : 2개 이상의 독립된 장소에 복수의 추진기관, 추진기 및 조타시스템이 설치된 선박
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2. 승인도면 및 자료
(1) 규칙에서 요구되는 것에 추가하여 다음 도면 및 자료를 제출하여야 한다. 또한, 우리 선급이 필요하다고 인정하는 

경우에는 아래에 규정된 것 이외의 상세도면, 자료의 제출을 요구할 수 있다.
(가) 추진 및 조타시스템의 단일고장 발생 시, 선박이 3항 (1)호에서 명시된 성능요건을 만족하는지를 보여주는 계산

결과 및 사용된 계산방법의 상세사항. 대안으로 모형시험의 결과를 증거로서 인정할 수 있다.
(나) 고장모드 및 영향분석(Failure Mode and Effect Analysis) 보고서

(a) FMEA 또는 동등한 방법에 의하여 추진시스템, 조타시스템 및 보조시스템의 보전성이 검증되어야 하며, 단일
고장이 3항 (1)호에서 명시된 성능에 영향이 없음을 보여주어야 한다.

(b) 전기추진설비에 대한 고장모드 영향분석은 관련 보기 및 제어시스템을 포함하여 수행하고 그 결과를 제출하
여야 한다.

(c) FMEA는 발생 가능한 모든 고장모드 및 연속된 고장에 대해 전체 시스템에 미치는 영향을 분석하며, 이러한 
고장을 적절히 식별하여 대처할 수 있는 방안을 제시하여야 한다.

(d) FMEA의 일반적인 절차는 관련 표준 요건을 따라야 한다.
(다) 해상시운전시 복수 추진 및 조타시스템을 검증할 수 있는 시험절차
(라) RP1-S 및 RP2-S 부호를 갖는 선박의 경우, 추진 및 조타시스템의 정상작동을 위하여 필요한 모든 기기 및 장

치(관련된 모든 전력, 제어 및 통신용 케이블의 전로를 포함)의 위치를 상세히 나타내는 일반 배치도 
(마) 전력조사표(대체추진시스템 운항 상황 포함)
(바) 대체추진시스템의 일반배치도
(사) 연료유시스템, 냉각시스템, 윤활시스템, 시동공기시스템의 계통도
(아) 대체추진시스템 설명 및 주추진시스템과의 인터페이스 설명서
(자) 대체추진모드에서의 비틀림 진동 계산서
(차) 단일고장 시 추진 및 중요용도의 회복에 필요한 작동을 설명하는 사용설명서

3. 성능요건
(1) 일반사항

(가) 추진시스템 또는 조타시스템의 단일고장이 발생한 경우에도, 선박은 선저가 깨끗한 상태로 평온한 해상에서, 만
재흘수 상태로 연속최대출력 시에 7 knots 이상의 속력으로 전진할 수 있어야 하며, 규칙 5편 7장 202.에 따른 
조타성능도 유지할 수 있어야 한다. (2017)

(나) 복수 추진 및 조타시스템들은 언제든지 작동 준비가 되어야 하며 필요시 작동 가능하여야 한다.
(2) 단일고장

(가) 어느 단일고장의 최종결과는 상기 (1)호의 추진 및 조타 성능에 영향을 미치지 않도록 하여야 한다.
(나) 단일고장 기준

(a) RP1 부호 : 단일고장 기준은 추진기관과 추진기관의 보조시스템 및 제어시스템에 적용된다. 이 부호는 화재 
또는 침수로 인한 추진기 및 타의 고장 또는 추진기관구역 및 조타기실의 전손을 고려하지 아
니 한다.   

(b) RP2 부호 : 단일고장 기준은 추진기관, 추진기, 보조시스템, 제어시스템 및 조타시스템에 적용된다. 이 부호는 
화재 또는 침수로 인한 추진기관구역 또는 조타기실의 전손을 고려하지 아니 한다.

(c) RP1-S부호 : (a)의 RP1 부호와 동일하게 적용되지만 어느 하나의 추진기관구역에서 화재 또는 침수가 고려
되어야 한다.

(d) RP2-S부호 : (b)의 RP2 부호와 동일하게 적용되지만 어느 하나의 추진기관구역 또는 조타기실에서 화재 또
는 침수가 고려되어야 한다.
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4. 시스템 설계
(1) RP1 부호를 갖는 선박

(가) 추진기관 및 추진기
(a) 적어도 2조의 독립된 추진기관이 설치되어야 한다. 어느 1조의 추진기관 또는 보조시스템에서의 단일고장이 

상기 3항 (1)호에서 요구되는 추진성능에 영향이 미치지 않도록 하여야 한다. 
(b) 추진기관 및 보조시스템은 동일한 추진기관구역에 설치할 수 있으며, 그 추진기관들이 1조의 추진기를 구동할 

수 있다.
(c) 주추진에서 대체추진으로 전환

(i) 주추진에서 대체추진으로의 전환과정 중에 발생할 수 있는 상해위험으로부터 승무원을 보호하는 수단이 제
공되어야 한다. 필요할 경우, 다음 사항이 준비되어야 한다.
- 의도하지 않은 기관 시동 방지
- 잠금 위치에 축계 유지

(나) 조타시스템
(a) 각 추진기마다 독립적인 조타시스템을 설치하여야 한다. 각 조타시스템은 규칙 5편 7장의 규정에 따라야 한

다. 
(b) 타는 1조의 추진기관 또는 조타시스템이 작동불능이 되더라도 어느 방향으로도 타를 회전할 수 있도록 설계

하여야 한다.
(다) 보조시스템

(a) 일반사항 (2023)
(i) 단일고장이 상기 3항 (1)호에서 요구하는 성능에 영향을 미치지 않도록 적어도 2조의 독립된 보조시스템

RP1 RP2

RP1(대체설계) RP2(대체설계)

RP1-S RP2-S

그림 1 복수 추진 및 조타시스템 배치 예
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(예: 연료유, 윤활유, 냉각수, 압축공기, 제어용공기, 통풍장치 등)을 배치하여야 한다. 다만, 고정식 관장치
의 손상을 제외한 중요보기의 단일고장으로 어느 하나의 추진기관이 정지되는 결과를 초래하여서는 아니 
된다. 이를 위하여 2조 이상의 중요보기를 복수의 추진기관에 교차연결하거나 각각의 추진기관에 연결되는 
중요보기를 복수화하여야 한다.

(ii) 대체추진시스템이 적용되는 경우, 주추진시스템의 보조시스템은 5편 6장의 이중화 요건에 따라야 하며 대
체추진시스템의 보조시스템은 주추진시스템의 보조시스템에서 단일고장이 발생하더라도 대체추진시스템만
으로 상기 3항 (1)호에서 요구하는 성능을 발휘할 수 있도록 배치되어야 한다.

(b) 연료유
(i) 적어도 2개의 연료유 서비스탱크가 설치되어야 한다. 복수 추진시스템의 연료유 서비스탱크로부터의 공급관

은 연료유 서비스탱크와 각 장치의 펌프들 사이에 교차연결되게 설치할 수 있다. 교차연결은 정상상태에서 
폐쇄상태를 유지하는 차단장치를 설치하여야 한다. 차단장치의 개폐상태를 표시하는 지시기를 선교와 집중
제어실에 설치하여야 한다. 

(ii) 연료시스템이 가열을 요구하는 경우, 가열시스템은 복수화 요건을 만족하여야 한다.
(c) 윤활유

(i) 각 추진시스템에 독립적인 윤활유 순환장치가 설치되어야 한다. 
(ii) 기어박스가 주추진 및 대체추진에 모두 사용될 경우, 그 윤활유시스템은 주기관의 윤활유시스템과는 독립

적이어야 한다.
(d) 냉각수

복수 추진시스템을 위한 해수공급은 각 추진시스템의 펌프를 사용하여 공통 시체스트에서 공급될 수 있다. 이 
장치는 교차연결관에 설치된 차단밸브에 의하여 분리될 수 있어야 한다.

(e) 압축공기
제어용공기시스템으로서 압축공기의 사용을 고려할 수 있다. 제어용공기가 추진 및 조타시스템에 필수 기능을 
하는 경우, 완전한 복수화 요건들을 적용하여야 한다.

(라) 배전시스템
(a) 발전 및 배전시스템의 단일고장이 발생한 경우에도, 전원공급은 3항 (1)호의 요건에 적합하기 위하여 유지되

거나 즉시 복구되도록 발전 및 배전시스템을 설치하여야 한다. 
(b) 선박의 중요보기가 하나의 주 배전반으로부터 공급될 경우, 모선은 적어도 2개 부분으로 분리되어야 한다. 분

리된 부분들이 통상적으로 연결되어져 있을 경우, 모선의 단락감지에 의하여 자동으로 분리되어야 한다.
(c) 추진 및 조타시스템의 작동에 필요한 중요보기에 공급하는 회로는 1회로의 손실이 3항 (1)호에 명시된 성능에 

영향을 미치지 않도록 각 부분을 균등하게 나누어 배치하여야 한다.
(d) 배전반의 각 부분이 독립적으로 작동할 수 있도록 완전 이중 전원관리시스템을 설치하여야 한다.

(마) 제어 및 감시시스템
(a) 제어시스템은 독립적으로 작동할 수 있어야 하며 또한 선교 또는 집중제어실로부터 연계하여 작동할 수 있어야 

한다. 2개 이상의 제어장소가 설치되는 경우, 어느 장소에서 제어중인가를 표시하는 표시등을 각 제어장소에 설
치하여야 한다. 또한 동시에 상이한 장소에서 제어하지 못하도록 하여야 한다. 

(b) 추진기관 및 추진기는 비상시에 현장조작이 가능하여야 한다.
(c) 대체추진시스템이 전기적일 경우, 전동기의 자동화시스템은 전기추진설비에 적합하여야 한다.

(2) RP2 부호를 갖는 선박
   RP2 부호를 갖는 선박으로 등록하고자 하는 선박은 (1)호의 요건에 추가하여 (2)호의 요건을 따라야 한다.

(가) 추진기관 및 추진기
최소한 2조의 추진기가 설치되어야 한다. 추진기 중 어느 1조의 단일고장이 발생한 경우, 추진성능은 상기 3항 
(1)호의 요건에 만족하여야 한다. 추진기관 및 보조시스템은 동일한 추진기관구역에 설치할 수 있다.

(나) 조타시스템
조타시스템의 고장 시 타가 중립에 위치하도록 고정하기 위한 수단을 갖추어야 한다.

(3) RP1-S 부호를 갖는 선박
   RP1-S 부호를 갖는 선박으로 등록하고자 하는 선박은 (1)호의 요건에 추가하여 (3)호의 요건을 따라야 한다.

(가) 추진기관 및 추진기
화재 또는 침수로 인하여 어느 1개의 추진기관구역이 전손되더라도 3항 (1)호에서 요구되는 추진성능이 유지되
도록 추진기관 및 보조시스템은 분리되어야 한다. 2조의 추진기관은 1조의 추진기를 구동할 수 있다. 다만, 5
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항의 요건에 만족하는 격벽에 의해 분리된 추진기관구역의 외부에 추진용 기어 또는 동력전달기어가 설치되어
야 한다.

(나) 보조시스템
(a) 일반사항

분리된 추진기관구역에 독립적인 보조시스템을 설치하여야 한다. 차단 또는 격리수단이 추진기관구역을 분리
하는 격벽 양측에 설치되는 경우, 연료유 서비스탱크의 벤트시스템을 제외한 보조시스템의 교차연결은 인정할 
수 있다. 선교와 집중제어실에 차단 또는 격리 수단의 개폐상태를 표시하는 지시기를 설치하여야 한다. 추진
기관구역과 조타기실을 분리하는 격벽 관통부는 화재와 수밀에 대한 보존성을 위협하여서는 아니 된다.

(b) 연료유
각 추진기관구역마다 1개의 연료유 서비스탱크를 설치하여야 한다.

(c) 냉각수
시체스트는 각각 독립된 장소에 설치되어야 한다. 교차연결관의 차단밸브는 격벽에 직접 또는 가능한 가깝게 
설치되어야 하고 추진기관구역 내부 및 외부에서 조작할 수 있어야 한다.

(d) 압축공기
압축기 및 공기탱크는 각 분리된 장소마다 1조씩 설치하여야 한다.

(e) 통풍
기관구역에 독립적인 통풍시스템을 설치하여야 한다. 

(다) 배전시스템
(a) A-60급 수밀격벽에 의하여 분리된 적어도 2개의 기관구역에 선박용 발전기, 보조시스템, 배전반 및 전원관리

시스템을 설치하여야 한다. 어느 하나의 기관구역에 화재 및 침수가 발생하더라도 3항 (1)호에 규정된 성능을 
유지할 수 있도록 배전시스템을 배치하여야 한다.

(b) 분리된 기관구역 사이에 교차연결이 설치되어 있을 경우, 추진기관구역을 분리하는 격벽 양 측에 차단장치를 
설치하고 선교와 집중제어실에 차단장치의 개폐상태를 표시하는 지시기를 설치하여야 한다. 

(c) 하나의 추진기관구역에서 발전기로부터 공급되는 전력용 케이블은 다른 구역의 발전기를 포함하는 추진기관구
역을 통과하여서는 아니된다.

(d) 복수화 설비의 배선은 동일한 전로에 포설하여서는 아니되고 가능한 멀리 떨어져 포설하여야 한다. 이것이 불가
능할 경우, A-60급 케이블 덕트 또는 동등한 방화재료 내부에 포설하는 것은 인정 된다. 다만, 이 대안은 화재위
험이 높은 구역(예, 기관실 및 연료처리실)에서는 인정되지 아니 한다.

(라) 제어 및 감시시스템
모든 관련 케이블을 포함하여, 추진기(예, 가변피치프로펠러)의 제어 및 감시시스템은 각 구역에서 복수화가 되
어야 한다. 어느 하나의 구역에서 화재 또는 침수가 발생하더라도 다른 구역의 추진기 작동에 영향을 미쳐서는 
아니 된다.

(마) 통신시스템
각 제어장소로 공급되는 통신용 케이블은 동일한 추진기관구역에 포설하여서는 아니 된다.

(4) RP2-S 부호를 갖는 선박
   RP2-S 부호를 갖는 선박으로 등록하고자 하는 선박은 (1)호, (2)호 (나) 및 (3)호 (나)부터 (마)의 요건에 추가하여 

(4)호의 요건을 따라야 한다. 
(가) 추진기관 및 추진기

적어도 2조의 추진기가 설치되어야 하고, 추진시스템은 분리된 구역에 설치되어야 한다. 어느 1조의 추진기의 
고장 또는 화재나 침수로 인하여 어느 하나의 추진기관구역이 전손되더라도 추진성능은 상기 3항 (1)호의 요건
에 만족하여야 한다.

(나) 조타시스템
어느 하나의 조타기실에서의 화재 또는 침수가 다른 조타기실의 조타시스템에 영향을 미쳐서는 아니 된다. 그
리고 조타성능은 상기 3항 (1)호의 규정에 적합하여야 한다.
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5. 시스템분리
(1) 고장이 화재 또는 침수로 인한 추진기관구역의 전손을 포함하는 것으로 고려된 경우(RP-S부호를 갖는 선박), 복수

화 장치는 A-60급 수밀격벽에 의하여 분리되어야 한다. 
(2) 화재위험이 낮은 구역(코퍼댐, 탱크 등)에 의해 분리되는 경우, 2개의 A-0급 격벽은 A-60급과 동등하게 인정될 수 

있다. 
(3) 분리된 추진기관구역 사이에 수밀문을 설치할 경우에는 강선규칙 3편 14장 4절의 요건에도 적합하여야 한다. 선교

와 집중제어실에 문의 개폐상태를 표시하는 지시기를 설치하여야 한다. 
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부록 5-11  왕복동 내연기관의 승인을 위한 문서 절차

1. 일반
(1) 형식승인 증서

승인이 필요한 각 형식의 기관에 대하여 기관 라이센서는 형식승인 증서를 발급 받아야 하며 다음의 과정을 수행
하는 것으로 구성된다.

(가) 도면 및 시방서의 승인
(나) 생산의 적합성
(다) 형식시험 방안의 승인
(라) 기관의 형식시험
(마) 형식시험 결과의 검토
(바) 제조 준비에 대한 평가
(사) 형식승인 증서의 발급

(2) 기관기자재 증서
선박용으로 제조된 각각의 기관은 기관기자재 증서를 가지고 있어야 하며 다음의 사항을 수행하는 것으로 구성된
다.

(가) 특정 호선용 도면 및 자료의 승인
(나) 형식승인 시 승인된 기관 설계도면 대비 생산 도면 및 자료의 비교목록 제출
(다) 제조공장 및 조선소에서 검사원이 사용할 관련 생산 도면 및 자료, 비교목록의 전달
(라) 기관의 공장시운전
(마) 기관기자재 증서의 발급

2. 형식승인 증서의 절차
(1) 최초 기관 형식에 대해 기관 라이센서는 규칙 표 5.1.4 및 규칙 표 5.1.5에 따라 도면 및 자료를 표 1의 기관의 

기술자료 및 요목표 양식과 함께 준비하고 동의된 절차에 따라 검토 및 승인을 위해 우리 선급에 제출하여야 한다. 
(2019)

(2) 제출된 문서의 검토 및 승인에 대한 결과가 기관 라이센서에게 회신되어야 한다.
(3) 기관 라이센서는 형식시험에 검사원이 입회하도록 하고 우리 선급은 시험 결과가 만족스러운 경우 형식승인 증서

를 발행한다.
(4) 형식승인 증서를 발급 받기 위한 도면 및 자료의 절차는 그림 1을 참조한다.
(5) 우리 선급이 최초 기관 형식을 승인한 후에 기관의 강도, 안전 및 성능 등과 같은 중대한 변경이 발생한 경우 해당 

도면 및 자료들은 우리 선급의 검토를 위해 다시 제출되어야 한다.
(6) 우리 선급은 참고용으로 제출하는 규칙 표 5.1.5에 나오는 도면 및 자료에 대해서도 지적사항을 통보할 수 있다.
(7) 우리 선급이 필요하다고 인정하는 경우 추가 문서 제출을 요구할 수 있다.

3. 기관기자재 증서의 절차
(1) 기관은 우리 선급의 형식승인 증서를 가지고 있어야 한다. 최초로 승인되는 기관의 형식에 대해서는 형식시험 및 

기관기자재 증서를 위한 공장시운전은 동시에 수행될 수 있다.
(2) 기관 라이센서는 특정 호선에 설치되는 기관의 설계 또는 성능 요건을 수정할 수 있다. 수정된 도면 및 자료는 규

칙 표 5.1.6에 따른 기관 제작용 생산 도면 및 자료를 작성하기 위하여 라이센서로부터 라이센시에게 전달되어야 
한다.

(3) 기관 라이센시는 규칙 표 5.1.4와 규칙 표 5.1.5의 도면 및 자료와 라이센시의 생산 도면 및 자료와의 비교목록을 
표 2의 양식을 참고하여 작성한다. 라이센시의 생산 도면 및 자료가 상응하는 라이센서의 도면 및 자료와 기술적 
내용에 차이가 있을 경우 라이센시는 표 3의 양식을 참고하여 차이점에 대한 라이센서의 개조동의서를 받아야 한
다.

(4) 기관 라이센시는 비교목록, 개조동의서 및 개조동의서와 관련된 자체 문서를 도면승인 절차에 따라 검토 및 승인을 
위하여 우리 선급에 제출하여야 한다.

(5) 입회하는 검사원이 비교목록의 실제 도면 및 자료를 요구할 경우 라이센시 또는 그의 외주업체는 해당 도면 및 자
료을 제공하여야 한다.



그림 1  형식승인 증서를 발급 받기 위한 전형적인 문서의 절차

기관 설계자/라이센서
선급 도면승인센터

(형식승인 담당부서)
선급 지부
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(6) 기관 라이센시 및 그의 외주업체 시험에 입회한 검사원은 제조된 구성품이 우리 선급의 요구사항에 만족할 경우 구
성품에 대한 선급기자재증서을 발행한다.

(7) 기관 라이센시는 기관을 조립하고 검사원의 입회하에 시험을 실시한다. 검사원은 조립 및 시험이 우리 선급의 요구
사항에 만족하는 경우 기관기자재 증서를 발행한다.

(8) 기관기자재 증서를 발급 받기 위한 절차는 그림 2를 참조한다.
(9) 규칙 표 5.1.6의 목록에 추가하여, 기관 라이센시는 검사를 수행하는 검사원에게 관련 상세도면, 생산품질관리 시방

서 및 판정기준을 제공하여야 한다. 이 문서는 검사 목적의 추가에 한한다.

규칙 표 5.1.4 및 규칙 
표 5.1.5에 따른 도면 
및 자료 준비(기관의 
요목표 양식은 표 1 

참조)

검토 및 승인 

형식시험을 위한 
기관의 제작

-형식시험 입회
-형식승인 증서 발행

형식승인 증서 접수

문서 제출

승인 및 회신

검사원 입회요청



그림 2  기관 증서를 발급 받기 위한 전형적인 문서의 절차

기관 설계자/
라이센서

기관 제조자/
라이센시

구성품 제조자 선급 도면승인센터 선급 지부
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규칙 표 5.1.4 및 
규칙 표 5.1.5의 도면 
및 자료를 기초로 한 
형식승인 증서 접수

특정 호선용 도면 및 
자료의 개발

규칙 표 5.1.6을 
기본으로 특정 호선용 
생산 도면 및 자료의 

개발 및 수정

-표 2를 참조하여 
비교목록 작성

-해당하는 경우     
표 3을 참조하여 
개조동의서 작성 

 개조동의서의 검토 
및 승인

수정이 있을 경우, 
개조동의서 및 관련 
자체 문서의 제출

 라이센서로 부터의 
정보을 포함하여 
비교목록 작성

개조동의서 승인

 비교목록 및  
개조동의서(해당하는 
경우) 검토 및 승인

비교목록, 개조동의서 및 
관련 자체 문서의 제출 

공장시험을 위하여 
승인된 문서 목록의 

취합

 승인된 도면을 
바탕으로 제작

승인된 문서 회신 
승인된 문서의 

목록 전달 

수정이 없을 경우,
비교목록 제출 



그림 2  기관 증서를 발급 받기 위한 전형적인 문서의 절차(계속)

기관 설계자/
라이센서

기관 제조자/
라이센시

구성품 제조자 선급 도면승인센터 선급 지부
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관련 승인 도면의 전달 

각 지부
-검사
-증서 발행

구성품 제작

구성품 검사의 요청 

검사 요청 

증서 취합증서 취합

증서가 포함된 
구성품의 입고

공장시험 문서의 
준비(증서)

제조공장 담당 지부
-공장시험 입회
-기관 증서의 발행

검사 요청 

기관 증서 접수
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  표 1  기관의 기술자료 및 요목표 양식의 예
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 표 1  기관의 기술자료 및 요목표 양식의 예 (계속)
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 표 1  기관의 기술자료 및 요목표 양식의 예 (계속)
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 표 1  기관의 기술자료 및 요목표 양식의 예 (계속)
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 표 1  기관의 기술자료 및 요목표 양식의 예(계속)
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표 2  라이센서와 라이센시 간 도면 및 자료의 비교목록 양식의 예
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표 3  라이센시의 수정에 대한 라이센서의 개조동의서 양식의 예
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부록 5-12  축계정렬 (2017)

1. 적용
(1) 축계정렬계산서(해당되는 경우 선미관 보링 상세 포함) 및 축계정렬절차서가 다음 중 어느 하나에 해당하는 경우에 

검토용으로 제출되어야 한다. (2023)
(가) 최후부 베어링(선미측 선미관 베이링 또는 스트럿 베어링)에서의 프로펠러축의 실제 지름이 400 mm 이상인 추

진축계
(나) 기어휠이 2개 이상의 전진 피니언으로 구동되는 감속기어를 갖는 추진축계
(다) 선수측 선미관 베어링이 없는 경우

2. 축계정렬계산서
축계정렬계산서에는 축계를 따라 발생하는 베어링 반력, 전단력 및 굽힘모멘트가 포함되어야 하며 최대 허용 정렬 공
차를 고려하여 작성하여야 한다.

(1) 선체 변형이 해석에 포함되는 경우, 해석에 고려되어야 하는 선박상태는 다음을 포함하여야 한다.
(가) 정적 냉간상태에서의 도크 또는 진수 후 흘수
(나) 정적 온간상태에서의 평형수흘수
(다) 정적 온간상태에서의 만재흘수

(2) 선체 변형이 해석에 포함되지 않은 경우, 축계정렬의 검증은 5항 (5)호 (라)에 따라야 한다. 화물 및 평형수 하중의 
변화가 흘수에 중대한 영향을 미치지 않는 선박은 특별히 고려될 수 있다. 어떠한 경우에도 계산된 베어링 반력은 
제조자의 최대 허용치의 80%를 넘지 않아야 한다.

(3) 축계정렬계산서는 다음을 포함하여야 한다. (2019)
(가) 모든 운전상태에서의 베어링 하중은 베어링 제조자가 제시하는 허용치에 적합하여야 한다. 이 요건에 추가하여 

최후부 베어링(선미측 선미관 베이링 또는 스트럿 베어링)은 규칙 3장 206. 1항의 요건에도 적합하여야 한다.
(나) 축을 지지하는 베어링 반력은 항상 양의 값을 가지도록 한다. 다만 5항 (5)호 (마)에 따라 추가적인 해석(휘둘림 

해석 등)이나 계측이 수행되고 선박의 운항에 악영향이 없다고 인정될 경우 베어링 반력이 영의 값(무부하)을 
가지는 것은 허용될 수 있다.

(다) 추진장치의 전단력 및 굽힘모멘트는 제조자에 의해 명시된 허용치 내에 있어야 한다.
(라) 크랭크축 플랜지에서 전단력 및 굽힘모멘트는 기관제조자의 허용치에 따라야 한다.
(마) 축과 최후부 베어링(선미측 선미관 베이링 또는 스트럿 베어링) 사이의 상대경사 설계치는 양의 값(베어링 전단

의 높이는 베이링 후단의 높이 이상이어야 한다.)을 가져야 하며 × rad을 초과하지 않도록 하여야 한
다.

(바) 축계정렬계산서에서는 이후 계측할 선박상태에 맞추어 아래 사항을 확인하여야 한다.
(a) 갭색 값, 임시지지대의 위치, 잭다운 위치 및 하중
(b) 잭업 위치, 잭업 보정계수

3. 선미관 베어링의 슬로프 보링 (2019)
(1) 슬로프 보링 각도의 계산(단일 또는 이중 슬로프)은 프로펠러를 수중에 완전히 잠그고 기관의 온간상태에서 선박이 

물에 뜬 정적 상태를 기반으로 수행하여야 한다.
(2) 축과 최후부 베어링 간 상대경사 계산 값이 × rad를 초과하는 경우, 슬로프 보링 또는 베어링을 경사지게 

설치하는 방법으로 상대경사를 줄여야 한다.
(3) 축계정렬에 민감한 설치(예를 들면, 탱커선, 벌크선, 쌍축선 및 선수 선미관 베어링이 없는 축계)의 경우 선미측 선

미관 베어링에 이중 슬로프 적용을 권고한다. (2021)

4. 축계정렬절차서 (2019)
축계정렬계산서를 기본으로 하는 축계정렬절차서가 검토용으로 제출되어야 한다. 축계정렬 절차서에는 최소한 다음의 
사항이 포함되어야 한다.

(1) 보어 사이팅 : 보어 사이팅 절차는 (가), (나) 두 단계로 실시되어야 하며 (다), (라)를 만족하여야 한다. 베어링 슬로
프의 검증에서 정확도를 확보하기 위하여 충분한 수의 표적이 사용되어야 한다. 표적의 배치는 참고용으로 절차서
에 포함되어야 한다.

(가) 선미관 베이링 압입 이전의 보어 사이팅(수지촉을 사용하여 설치되는 선미관 베이링에는 미적용)이 선미관 보어
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에 대하여 다음을 확인하기 위해서 실시되어야 한다. 가능한 한 모든 수정은 선미관 보어를 수정하는 것보다 선
미관 부시의 바깥지름을 기계가공하는 것을 권고한다.

(a) 선미관 안지름 : 선미측 및 선수측 선미관 부시의 바깥지름 기계가공을 위한 지름 및 공차
(b) 선미관 보어의 수직 및 수평 정렬오차 : 선미관 부시의 바깥지름 기계가공을 위한 각도 수정치

(나) 선미관 베어링 설치 이후, 다음을 확인하기 위하여 보어 사이팅을 실시하여야 한다. 선수측 선미관 베어링이 없
는 경우 중간축 베어링을 기준점으로 한다.

(a) 선미측 선미관 부시 슬로프 : 선수측 선미관 부시를 기준으로 계측되어야 한다.
(b) 선미측 및 선수측 선미관 베이링 사이의 수평 정렬오차

(다) 모든 베어링의 수평 정렬오차는 최소화되어야 하며 인접한 베어링 틈새을 초과하여서는 아니 된다.
(라) 슬로프 보링 각도는 두 선미관을 연결하는 일직선과 비교 검증되어야 한다. 인정 가능한 공차는 다음의 제약조

건에서 ±× rad 이내이다.
(a) 계측된 슬로프 보링 각도는 × rad를 초과하는 상대경사를 초래하여서는 아니 된다.
(b) 선수측 선미관 베어링이 없는 축계 설치의 경우 중간축 베어링은 고정시켜야 하고 보어 사이팅이 완료된 이

후 오프셋이 변경되지 않아야 한다.
(2) 선미관 베어링 압입 압력: 선미관 베어링 압입 압력이 계획한 압력에 적정한지 확인하여야 한다.
(3) 갭색 : 갭색 절차가 각각의 해석(예를 들면, 도크 또는 경하흘수상태)에 따라 검증되어야 한다. 인정 가능한 공차는 

±0.1 mm 이내이다.
(4) 베어링 하중 계측 : 계측할 베어링의 식별, 잭업 위치, 기록되어야 할 데이터, 계측절차는 제출용으로 작성되어야 

한다.
(5) 선미관 베어링 길들이기(run-in) 절차 : 축계정렬에 민감한 설치(예를 들면, 탱커선, 벌크선, 쌍축선 및 선수 선미

관 베어링이 없는 축계)의 경우 선미관 베어링이 고속운전 및 과도한 타각에 노출되기 이전에 길들이기 절차를 시
행하는 것을 권고한다. (2021)

5. 시험 및 검사 
모든 선박의 축계정렬은 검사원의 입회하에 수행되어야 한다. 축계정렬은 상부 구조가 탑재되고 주요 용접작업이 완
료된 후, 선박이 물에 뜬 상태에서 확인되어야 하며 입회한 검사원에 의해 만족되어야 한다.
또한 1항의 축계정렬계산서 및 절차서의 제출 대상이 되는 선박의 경우 다음 각 호에 따라야 한다.

(1) 축계정렬절차서에 따라 축계정렬 검증을 수행하여야 한다. 축계정렬계산 자료는 검사원의 입회하에 다음의 사항에 
대하여 검증되고 기록되어야 한다. (2019)

(가) 축 설치 전 선미관 사이팅 및 슬로프 보링(해당되는 경우)
(나) 4항 (2)호에 따른 선미관 베어링의 압입 압력
(다) 갭색
(라) 베어링 반력

(2) 4항 (5)호에 따라 검사원의 입회하에 선미관 베어링 길들이기 절차를 시행하는 것이 권고된다.
(3) 축 삽입 이전의 선미관 사이팅 및 슬로프 보링(해당하는 경우)

(가) 최대허용 슬로프 보링 각편차는 음의 슬로프를 초래하여서는 아니 되며 상대경사는 × rad를 초과하여
서는 아니 된다.

(나) 선수측 선미관 베어링이 없는 축계 설치의 경우 중간축 베어링은 고정시켜야 하고 보어 사이팅이 완료된 이후 
오프셋이 변경되지 않아야 한다.

(다) 선박 건조의 블록 단계에서 사이팅 및 베어링 위치 선정이 시행되는 경우 다음 절차의 검증이 요구된다.
(a) 슬로프 보링 각도(해당하는 경우)
(b) 베어링 수직 오프셋 위치 
(c) 주기관 수직 오프셋 위치
(d) 갭색 절차

(라) 선미관 베어링의 정렬오차를 확인하는 감시시스템이 설치된 경우 (가), (나), (다) 요건의 면제가 고려될 수 있
다.

(4) 갭색 검증
(가) 우리 선급이 별도로 동의하지 않는 한 도크 또는 진수 상태 이후에 갭색이 계측되어야 한다.
(나) 임시 지지대가 지지하는 상태에서, 대응하는 계산 값의 ±0.1 mm 이내의 허용공차에 들어갈 때까지 갭색은 모

든 플랜지에서 검증되어야 한다.
(5) 베어링 하중 검증 (2023)
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(가) 우리 선급이 별도로 동의하지 않는 한 도크 또는 경하상태에서 베어링 하중 계측이 수행되어야 한다.
(나) 유압잭 및 스트레인게이지법과 같은 방법으로 베어링 반력이 다음의 접근 가능한 축 베어링에서 기록되고 검증

되어야 한다.
(a) 선수측 선미관 베어링
(b) 중간축 베어링
(c) 최소 3개 이상의 선미측 주기관 베어링(직접 연결된 추진축계에 한함)
(d) 주 기어축 베어링

(다) 특별히 승인된 경우를 제외하고 베어링 하중의 계측 값은 계산 값의 ±20 % 이내이어야 한다.
(라) 계측된 값이 ±20 % 범위를 넘어서는 경우 축계정렬계산서는 규정에 적합하도록 개정하고 다시 제출하여야 한

다.
(마) 특정 운항상태에서의 계측에서 베어링 중 하나가 무부하 상태를 나타낼 경우, 베어링의 무부하가 선박 운항에 

부정적인 영향이 없는지 확인하기 위하여 추가적인 계측 및 해석(휘둘림 해석 등)이 요구된다.
(바) 우리 선급이 필요하다고 인정하는 경우 추가적인 베어링 하중 계측이 요구된다.
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부록 5-12-1  강화된 축계정렬 (2021)

1. 적용
(1) 이 부록은 부록 5-12 축계정렬 요건에 추가하여 축계정렬에 대한 강화된 설계, 절차 및 검증 요건을 다룬다. 축계

정렬에 민감한 설치(예를 들면, 탱커선, 벌크선, 쌍축선, 선수 선미관 베어링이 없는 축계 등)를 주요 대상으로 하나 
요청이 있는 경우 확대 적용할 수 있다.

(2) 이 부록의 요건은 선택사항이며, 이 부록의 요건을 만족하는 선박은 추가특기사항으로서 2항에 명시된 부호를 부여
받을 수 있다.

2. 선급부호
이 부록의 요건에 만족하는 선박은 추가특기사항으로서 다음의 선급부호를 부여할 수 있다.

(1) 강화된 축계정렬 설계에 대한 3항의 요건을 만족하는 경우, ESA1 부호를 부여할 수 있다.
(2) 강화된 축계정렬 설계, 절차 및 검증에 대한 3항 및 4항의 요건을 만족하는 경우, ESA2 부호를 부여할 수 있다.

3. ESA1 부호를 갖는 선박의 요건
ESA1 부호를 갖는 선박으로 등록하고자하는 경우, 강화된 축계정렬 설계에 대한 다음의 요건을 만족하여야 한다.

(1) 제출도면 및 자료
(가) 축지름, 축재료, 베어링 길이, 베어링 재료, 베어링 축방향 위치, 베어링 틈새 및 추진장치 사양과 같은 축계에 

대한 설명
(나) 선미관 윤활유 사양(제조사, 형식 및 점성)
(다) 프로펠러 캡 및 에너지 절감 장치를 포함하는 프로펠러 치수 자료, 무게 및 부력 효과
(라) 선박 선회 상태를 포함하여 기관 운전 상태에서 프로펠러의 동유체 하중
(마) 기어가 설치된 경우 기어에 작용하는 힘과 모멘트
(바) 크랭크축에 작용하는 외력
(사) 베어링 지지점의 축방향 위치
(아) 축계 모든 베어링에 대한 베어링 강성 값
(자) 기준선의 정의
(차) 기준선으로부터의 베어링 오프셋
(카) 냉간 정적 및 온간 정적 기관 상태 사이의 베어링 열 변형량
(타) 선박의 운항 흘수 범위에서 예상되는 선체변형의 영향
(파) 고려하는 모든 선박 상태에서 계산된 베어링 하중
(하) 고려하는 모든 선박 상태에서 계산된 축계 변형량
(거) 정적 및 동적 상태에서 축계를 따라 발생하는 전단력 및 굽힘모멘트 곡선
(너) 고려하는 모든 선박 상태에서 축과 최후부 베어링(선미측 선미관 베어링 또는 최후부 스트럿 베어링) 사이의 상

대경사 또는 (5)호에 따른 대체 모델링 기법
(더) 횡진동(whirling) 계산서

(2) 프로펠러의 동유체 하중
(가) 다음 선박 상태에서의 횡방향 및 수직방향 프로펠러 동유체 하중이 축계정렬 계산에 사용되어야 한다.

(a) 평형수흘수에서 연속최대회전수로 직진
(b) 만재흘수에서 연속최대회전수로 직진
(c) 평형수흘수에서 연속최대회전수와 최대 타각으로 우선회 및 좌선회
(d) 만재흘수에서 연속최대회전수와 최대 타각으로 우선회 및 좌선회

여기서 선회 상태는 선박의 평형수흘수 및 만재흘수에서 연속최대회전수 직진으로 시작하여 안정상태의 최대 
타각으로 우선회 또는 좌선회를 실시하는 상태로 정의한다.

(나) 프로펠러 동유체 하중은 양력면법(lifting surface method), 경계패널법(boundary panel method), 전산유체
역학(CFD) 등의 계산 또는 적절한 절차에 따라 정당화된 경험적/데이터베이스 기반 공식으로 추정할 수 있다.

(다) (나)에 따른 프로펠러 동유체 하중을 이용할 수 없는 경우 표 1에 주어진 프로펠러 동유체 하중 경험식을 동적 
상태 계산에 사용하여야 한다.
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표 1  프로펠러 동유체 하중 경험식

직진 상태 선회 상태

일축선
- 5% of Q

+ 30% of Q
- 30% of Q

쌍축선 +/- 20% of Q - 40% of Q

(비고)  
Q :  연속최대회전수에서의 토크
+ :  횡축에 대한 상향 모멘트(선미측 끝단을 들어올리는 방향으로 회전 시키는 모멘트를 의미)
- :  횡축에 대한 하향 모멘트(선미측 끝단을 내리는 방향으로 회전 시키는 모멘트를 의미)

(3) 선체변형 
(가) 다음 선박 상태에서의 선체변형이 축계정렬 계산에 사용되어야 한다. 또한 선미 피크탱크가 빈 상태 및 가득 

찬 상태(또는 선박 적하지침서 상 최대 수위 상태)에 대한 선체변형이 평가되어야 한다.
(a) 도크 또는 진수 후 흘수(경하상태 또는 최소한의 평형수를 가진 경하상태에 근접한 상태)
(b) 평형수흘수
(c) 만재흘수

(나) 선체변형은 유한요소계산 또는 유사한 선박으로부터의 측정(동일한 형식, 유사한 선박 크기, 기관실 구역의 유
사한 이중선체 높이, 유사한 선미관 및 선미 배치) 또는 기타 인정되는 계산 방법으로 추정할 수 있다.

(4) 축계정렬의 계산
(가) 선박의 다양한 운항 상태에 만족하는 축계정렬을 결정하기 위하여 다음 상태에서의 축계정렬 계산이 수행되어

야 한다.
(a) 정적 냉간상태에서 도크 또는 진수 후 흘수(경하상태 또는 최소한의 평형수를 가진 경하상태에 근접한 상태), 

프로펠러가 부분적으로 잠긴 상태
(b) 정적 온간상태에서 평형수흘수, 프로펠러가 완전히 잠긴 상태
(c) 온간상태에서 평형수흘수, 프로펠러가 완전히 잠긴 상태에서 (2)호에 따른 프로펠러 동유체 하중이 적용된 동

적 상태
(d) 정적 온간상태에서 만재흘수, 프로펠러가 완전히 잠긴 상태
(e) 온간상태에서 만재흘수, 프로펠러가 완전히 잠긴 상태에서 (2)호에 따른 프로펠러 동유체 하중이 적용된 동적 

상태
(5) 축과 최후부 베어링(선미측 선미관 베어링 또는 최후부 스트럿 베어링) 사이의 접촉

축과 최후부 베어링 사이 상대경사는 축계정렬 계산이 수행된 모든 선박의 운항 상태 하에서 × rad를 초
과하지 않아야 한다. 베어링 유막과 회전축 사이의 유체 구조 연동해석을 통한 3차원 유한요소 모델링과 같은 대체 
모델링 기법이 사용되는 경우 제출된 계산서에 관련된 가정 및 기준이 자세히 설명되어야 한다. 베어링 유막과 회
전축 사이의 유체 구조 연동해석을 통한 3차원 유한요소 모델링을 사용하는 경우 상대경사 기준을 유막두께 기준
으로 대체할 수 있다. 이때 유막두께는 축계정렬 계산이 수행된 모든 선박의 운항 상태 하에서 30  미만이 되지 
않도록 하거나 우리 선급이 인정하는 기타 기준이 사례 별로 고려될 수 있다.

(6) 횡진동 계산
(가) 횡진동 주파수가 회전수 영역 전체에서 만족스러운지 확인하기 위하여 횡진동 계산서를 제출하여야 한다. 계산

은 베어링 및 유막의 강성, 자이로스코프 효과를 고려하여야 하며 회전수 범위 내에서의 모든 임계 회전수를 일
으키는 가진 주파수를 조사하여야 한다.

(나) 횡진동 임계 회전수가 연속최대회전수의 ±20 %의 범위 내에 있지 않아야 한다.
(7) STCM 부기부호

지침 1편 2장 701.의 2항에 따라 승인된 상태감시계획이 적용되는 기름윤활방식의 선미관축을 갖추고 STCM 부기
부호를 득하여야 한다.

4. ESA2 부호를 갖는 선박의 요건 
ESA2 부호를 갖는 선박으로 등록하고자하는 경우, 3항의 ESA1 요건에 추가하여 강화된 축계정렬 절차 및 검증에 
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대한 다음의 요건을 만족하여야 한다.
(1) 제출 자료

(가) 파이널 사이팅 및 아래 사항을 포함하는 축계정렬 절차서
(a) 베어링 위치(임시지지대 포함), 기준선으로부터의 베어링 오프셋, 베어링 하중
(b) 베어링 오프셋 허용공차
(c) 잭업 위치 및 보정계수
(d) 베어링 하중 및 허용치
(e) 베어링 반력계수

(나) 베어링 길들이기(run-in) 절차
(다) 해상시운전 중 축계정렬 검증 절차

(2) 파이널 사이팅
(가) 선박의 선미부 구조가 탑재되고 기관, 보일러, 발전기 등의 중량 장비들이 거치되고 선미부 주요 용접작업이 완

료된 후 검사원의 입회하에 파이널 사이팅이 실시되어야 한다.
(나) 파이널 사이팅은 최후부 베어링(선미측 선미관 베어링 또는 최후부 스트럿 베어링)에서 기관 또는 기어박스(해

당하는 경우)의 출력 플랜지까지 사이팅을 확장하는 것이며 선미관 베어링과 연관하여 기관 및 중간축 베어링의 
상대적인 위치를 조정하는데 사용된다.

(다) 베어링 오프셋 검증에서 만족스러운 정확도를 확보하기 위하여 파이널 사이팅 동안 충분한 수의 표적이 사용되
어야 한다.

(라) 파이널 사이팅 절차는 인정되는 수단(예를 들면 피아노 와이어, 광학 또는 레이저 사이팅)으로 수행될 수 있다.
(마) 기준선에 연관하여 베어링 및 기관/기어박스 오프셋 (수직 및 수평)은 ±0.1 mm의 이내의 공차로 계산된 값에 

상응해야 한다.
(바) 파이널 사이팅이 수행된 경우 갭색법에 의한 축계정렬은 필요하지 않다.

(3) 베어링 길들이기 절차
(가) 베어링 길들이기가 검사원의 입회하에 수행되어야 한다. 베어링 길들이기 절차는 조선소와 검사원 사이에 동의

되어야 하며 가급적이면 프로펠러가 완전히 잠긴 상태에서 수행되어야 한다. 얕은 수심으로 인하여 이것이 불가
능한 경우 새 베어링이 높은 응력과 온도에 노출되지 않도록 가능한 낮은 회전수 및 타각이 사용되어야 한다.

(나) 베어링 길들이기 절차는 본격적인 해상시운전을 시작하기에 앞서 가능한 한 빨리 수행되어야 한다. 절차는 선미
관 베어링을 증가된 하중에 점진적으로 노출시키고 베어링 바닥면과의 적절한 접촉을 생성하기 위하여 선미관
축을 선미관 베어링에 제어된 방식으로 안착시키는 것을 돕는다. 또한 지속적인 손상 없이 다양한 서비스 하중
을 견딜 수 있도록 선미관 베어링을 준비시킨다.

(나) 베이링 길들이기 동안 선미측 선미관 베어링 온도는 면밀히 감시되어야 한다. 베어링 온도가 5℃/min와 같이 
사전에 합의된 비율보다 빠르게 상승하거나 예상 온도 기준값을 초과하는 경우 베어링 온도가 허용 가능한 수
준으로 낮아지고 안정화될 때 까지 타각을 즉시 0⁰로 설정하고 기관 회전수를 즉시 최소로 줄이거나 기관을 정
지하여야 한다. 고온 경보 설정값을 초과하는 베어링 온도 및 높은 온도 상승률은 우리 선급에 보고하여야 한
다. 사전에 합의된 허용한계, 설계기준 또는 경보 설정값을 초과할 경우, 조선소는 선급의 동의하에 베어링 길들
이기 절차를 반복할 수 있다. 베어링 길들이기 절차의 반복이 어려운 경우 추가적인 조사가 시행되어야 한다.

(다) 베어링 길들이기 절차가 검사원의 입회하게 만족스럽게 완료된 경우 추진장치와 축계에 관련된 해상시운전이 
시작될 수 있다.

(4) 해상시운전 중 축계정렬 검증
(가) 축계정렬 계산서 상의 사양에 따른 선미관 윤활유를 사용하여 축계정렬 검증을 위한 해상시운전이 검사원의 입

회하에 수행되어야 한다. 검증 동안 선미측 선미관 베어링의 온도가 기록되어야 한다.
(나) 평형수흘수 상태, 0⁰ 타각 직진 상태 및 전속 전진 상태에서 선박이 안정화된 후 다음의 절차가 해상시운전 프

로그램에 포함되어야 한다.
(a) 전속 전진으로 0⁰ 타각에서 신속하게 최대 타각으로 좌현으로 360⁰ 선회를 수행한다. 선회가 완료되면 0⁰ 타

각으로 직진한다.
(b) 전속 전진 상태에서 0⁰ 타각으로 5분간 유지한다.
(c) 전속 전진으로 0⁰ 타각에서 신속하게 최대 타각으로 우현으로 360⁰ 선회를 수행한다. 선회가 완료되면 0⁰ 타

각으로 직진한다.
(d) 전속 전진 상태에서 0⁰ 타각으로 5분간 유지한다.
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(다) 기록된 베어링 온도가 5℃/min와 같이 사전에 합의된 비율을 초과하지 않거나 고온 경보 설정값을 초과하지 
않는 경우 축계정렬에 대한 해상시운전 베어링 성능은 만족스러운 것으로 간주된다. 사전에 합의된 허용한계, 
설계기준 또는 경보 설정값을 초과하는 경우 조선소와 검사원의 합의하에 (나)의 시험을 다시 할 수 있으며 만
족스러운 결과가 두 번 입증되면 시험에 합격한 것으로 간주된다. 최대 베어링 온도 상승률 및 최대 베어링 온
도뿐만 아니라 베어링 고온 경보 설정점 등의 시험 결과는 해상시운전 보고서에 포함되어야 한다. 베어링이 손
상된 것으로 간주되는 경우 발생 가능한 손상 원인을 밝히기 위하여 근본 원인 분석을 해야 한다.

(라) 다양한 선박 상태에서의 베어링 하중을 검증하기 위하여 해상시운전 동안 검사원의 입회하에 다음 상태에서의 
베어링 하중이 추가적으로 측정되어야 한다.

(a) 정적 온간상태에서의 평형수흘수, 선미 피크탱크가 가득 찬 상태 또는 선박 적하지침서 상 최대 수위 상태; 
측정된 베어링 하중은 베어링 제조자가 제시하는 허용치를 초과하지 않아야 한다.

(b) 정적 온간상태에서의 만재흘수; 측정된 베어링 하중은 베어링 제조자가 제시하는 허용치를 초과하지 않아야 
한다. 다만, 해상시운전 시 만재흘수 상태의 확보가 어려운 경우 정적 온간 평형수흘수 상태에서 측정을 실시
하고 측정된 베어링 하중은 베어링 제조자가 제시하는 허용치의 80%를 초과하지 않아야 한다.
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부록 5-13  연료유처리시스템 (Fuel oil Treatment System) (2019)

1. 일반사항
(1) 적용

(가) 이 부록의 목적은 연료유를 사용하는 기기의 신뢰성을 향상시켜 선박 운항의 안전성을 향상시키기 위함이다.
(나) 이 부록은 연료유 수급 연결부에서 연료유 기기와의 연결에 이르기까지의 전체 연료유처리시스템을 포함한다.
(다) 여기에서 규정하지 아니한 사항에 대하여는 규칙 5편 및 8편의 관련 규정에 따른다.
(라) 본 규정에 따라 설계, 제조 및 시험되는 연료유처리시스템이 설치된 선박에는 추가 특기사항으로서 FTS(Fuel 

oil Treatment System) 부호를 부여할 수 있다.
(2) 용어의 정의

  용어의 정의는 여기에 별도로 정하는 경우를 제외하고는 규칙에 따른다.
(가) 연료유처리시스템이란 물, 촉매제(cat fines), 물과 결합된 회분(예:나트륨) 및 입자상 물질의 제거에 의한 연료

유의 세정과 효율적인 연소를 위한 연료유 관리를 말한다. “연료유처리시스템”에서 첨가제의 사용은 포함하지 
않는다.

(나) 연료유란 선박용 디젤 기관 및 기타 기기에 사용되는 석유 연료를 말한다.
(다) 기름 연료 기기란 주기관, 보조 기관, 보일러 및 가스 터빈을 포함하여 연료유를 연소하는 모든 기계를 의미한

다.
(라) 서비스탱크란 사용할  준비가 되어 있는 품질의 연료, 즉 장비 제조업체가 권장하는 사양을 충족시키는 연료만

을 함유하는 연료유 탱크를 말한다.
(3) 제출도면 및 자료

(가) 우리 선급이 필요하다고 인정하는 경우에는 아래에 규정된 것 이외의 상세도면 또는 자료의 제출을 요구할 수 
있다.

(a) 연료유 저장/공급 시스템 계통도
(b) 연료유 청정 시스템 계통도
(c) 아래의 2항 시스템 요구사항을 포함하여 연료유처리시스템에 적합한 연료유 처리 등에 대한 본선 운용 계획

서
(나) 벙커링 또는 연료유 전환시 오래된 연료유 및 새로운 연료유 또는 호환되지 않는 연료유의 혼합을 최소화하기 

위한 조치 및 절차에 대한 연료유 사용 지침서가 본선에 제공되어야 한다.

2. 시스템 목적
(1) 일반사항

(가) 연료유처리시스템의 용량 및 배치는 추진설비의 MCR 및 발전설비의 정상 운전상태에 대해 처리된 연료유의 
유효성을 입증하기에 적합해야 한다.

(나) 연료유처리시스템의 용량 및 배치는 연료유기기 제조자의 요건 및 선박에 수급되는 연료유의 형식에 기반해서 
결정되어야 한다.

(다) 연료유 저장탱크는 기존의 연료유와 새로이 수급 받을 연료유가 혼합되는 것에 제한을 두도록 배치되어야 하며, 
연료유의 혼합이 필요한 경우 적합성 시험이 연료유 수급전에 수행되어야 한다.

(라) 엔진에 도달하는 물의 최대값은 0.3% v/v 이거나 엔진 제조자의 권장사항에 따라야 한다.
(마) 엔진에 도달하는 촉매 입자의 최대량은 10ppm Al+Si이거나 엔진 제조자의 권장사항에 따라야 한다. 경우에 

따라서는 15ppm으로 상승할 수도 있지만 가능한 한 촉매를 줄이기 위해 모든 시도가 이루어져야 한다. 
(바) 수급되는 연료유는 ISO 8217:2017 을 만족하거나 기름 연료 기기 제조자의 사양을 만족할 수 있다.

3. 시료 채취
(1) 시료 채취

(가) 연료유처리시스템에는 샘플링 포인트가 제공되어야 한다.
(나) 시료 채취는 MEPC.1/Circ.864/Rev.1 "선박에서 사용되는 연료유의 황 함유량에 대한 선상 시료 채취 및 검증 

지침"을 충족해야 하며 다음과 같이 위치해야 한다.
(a) 연료유 이송펌프 출구 후단
(b) 청정기 전후단



5 편 기관장치
부록 5-13 연료유처리시스템 5 편 부록 5-13

194  선급 및 강선규칙 적용지침 2024

(c) 연료유서비스탱크 후단, 연료유 전환밸브 전단
(d) 기름 연료 기기 입구 전단
(e) 연료유 수급 라인

(2) 시료 채취는 안전하게 채취될 수 있도록 연료유시스템내에 위치하여야 한다.
(3) 시료 채취의 위치는 시스템내에서 연료유 품질을 대표할 수 있도록 설치되어야 한다.
(4) 시료 채취는 가열된 표면 또는 전기 설비의 표면에 연료유가 닿지 않는 위치에 설치되어야 한다.

4. 시스템 설계
(1) 연료유 탱크

(가) 연료유 세틀링 탱크 및 연료유 서비스탱크는 수분 및 슬러지가 직접 배수될 수 있어야 한다.
(나) 세틀링탱크가 설치되어 있지 않은 경우 저장/서비스탱크는 수분 및 슬러지가 직접 배수될 수 있어야 한다.
(다) 연료유 탱크 하부에 자기폐쇄형 타입의 콕 또는 밸브가 설치되어야 하며 드레인콕은 샘플링 포인트로 고려될 

수 없다.
(라) 연료유 흡입 위치는 물 및 슬러지가 연료유처리시스템으로 유입되지 않도록 탱크 드레인 지점 상부의 적합한 

거리에 위치하여야 한다.(예, 상부 흡입관의 위치는 탱크 용량의 최소 5% 지점보다 상부에 위치할 것)
(마) 최소 각 1개의 낮은 흡입구 및 높은 흡입구가 세틀링/서비스탱크에 설치될 것을 권장한다.
(바) 연료유의 분배 및 저장에 사용되는 관장치의 재료 또는 표면 처리는 그러한 것들이 연료유의 성상을 변화시키

거나 연료유에 혼입될 수 없는 것이어야 한다.
(사) 연료유가 요구되는 온도를 유지할 수 있도록 PID(Proportional Integral Differential) type 온도조절기가 설

치되어야 한다.
(아) 연료유 저장탱크에는 탱크 내부의 온도 및 액면에 대한 감시장치가 설치되어야 한다.

(2) 연료유 온도조절장치 및 점도 제어장치
(가) 연료유의 가열 및 냉각이 연료유처리시스템의 효율적인 성능을 위해 요구되는 경우, 최소 2개의 가열 또는 냉

각 설비가 제공되어야 한다. 각 가열 또는 냉각 설비는 요구되는 연료유 흐름에 대해 요구되는 연료유 온도를 
유지하기에 충분한 용량이어야 한다.

(나) 가열기 및 냉각기는 회전 기기 부분, 발화원 또는 고온부의 표면으로 연료유가 분사되거나 누설되지 않도록 설
치되어야 한다.

(다) 가열기 및 냉각기는 정기적인 정비를 위해 접근이 용이하도록 설치되어야 한다.
(라) 사용하려는 연료유의 종류에 따라 원하는 점도를 유지할 수 있는 점도 제어장치를 설치하거나 점도 유지 제어 

수단(예, 약제 첨가)이 제공되어야 한다.
(3) 연료유 펌프

(가) 연료유 펌프의 용량은 연료유시스템을 통한 연료유 흐름이 SOLAS Reg.II-1/26.3에 따라 기름 연료 기기의 연
료유 소모량을 유지하기에 충분하여야 한다.

(나) 연료유 펌프는 정기적인 점검 및 정비하기에 접근이 용이하도록 배치되어야 한다.
(4) 저점도 연료유에 사용되는 잔사유 펌프의 성능 시험 절차

(가) 적용
(a) 중요 용도용 서비스 연료 펌프 (주 및 보조 연료유 펌프)로서 연속적인 작동의유지가 필요한 모든 서비스에 

사용되는 펌프. 여기에는 청정기 연료유 공급펌프, 부스터 펌프, 공급 펌프, 연료 밸브 냉각펌프를 포함한다. 
(b) 연속적인 작동이 요구되지 않는 연료유 펌프(예, 연료유 이송 펌프)
(c) 연료유 펌프의 배치에 대해서는 UI SC255에 만족하여야 한다. 

(나) 운전 시험
(a) ISO 8217:2017에 명시된 0.10 % m/m 이하인 황 함유량을 갖는 최소 또는 더 낮은 점도의 연료유를 사용

하여 운전 시험을 수행해야 한다. 시험을 위해 권장되는 연료유의 점도값은 연료 펌프에서 2,0 cSt이어야 한
다.

(b) 운전 시험을 위한 연료유의 윤활성은 ISO 12156-1:2018에 따른 고주파 왕복 굴착 시험에 의해 결정된 것으
로서 520 μm 미만이어야 한다.

(c) 운전 시험은 연속 및 비 연속 작동시 및 공칭 펌프 압력 등급과 동일한 배출 압력에서 최소 250시간 동안 수
행되어야 한다.

(d) 운전 시험을 실행하는 동안 다음 데이터를 확인해야 한다.
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(i) 체적 유량 Q [m3 / h]
(ii) 출력 헤드 H [m]
(iii) 펌프 전원 입력 P [kW]
(iv) 회전 속도 n [min-1]

(e) 운전 시험중 펌프는 원활한 운전 및 베어링 온도를 위해 점검되어야 한다.(예:ISO 10816 및/또는 ISO 
20816-1:2016은 수용하기 위한 기준으로 사용할 수 있음) 평가는 적용되는 경우, 국제 표준 또는 선급의 
요구 사항을 기반으로 해야 한다. 이것은 우리 선급의 승인을 받은 펌프 제조자의 자체 시험 절차에 근거할 
수 있다.

(다) 펌프 신뢰성
(a) 연료유 시스템의 모든 엘라스토머(elastomeric) 부품(예:다이어프램)은 MSC.1/Circ.1321에 따라 플루오로 고

무 또는 해양 연료와 함께 사용하기에 적합한 기타 재료로 만들어야 한다.
(b) 변위 펌프에는 릴리프 밸브가 장착되어야 한다. 릴리프 밸브로부터의 배출은 일반적으로 펌프의 흡입 측으로 

되돌려야 한다.
(c) 엔진에 도달하는 촉매 미세 입자(catalyst fines 또는 catfines)의 최대량은 10ppm Al+Si 이거나 엔진 제조

자의 권장사항에 따라야 한다. 경우에 따라서는 15ppm으로 상승할 수도 있지만 가능한 한 촉매를 줄이기 위
한 모든 시도가 이루어져야 한다. 

(d) 펌프와 서비스 탱크 배출구 사이의 촉매 미세 입자(catalyst fines 또는 catfines) 수량에 대한 지속적인 감시
가 고려되어야 한다. 촉매 미세 입자(catalyst fines 또는 catfines)의 지속적인 감시가 수행되지 않고, 사용된 
연료유의 형식이 RMF(Residual Marine Fuel oil)인 경우 서비스 탱크 출구에서의 주간 샘플링 및 촉매 미
세 입자(catalyst fines 또는 catfines) 레벨은 최대 촉매 미세 입자(catalyst fines 또는 catfines) 레벨을 초
과하지 않도록 할 것을 권장한다.

(e) 연료유 제조업체가 승인하거나 권장하는 호환성 테스트 키트는 두 가지 이상의 연료 유형 (예:높은 황 함량 
및 낮은 0,10 % m/m 황 함량 연료유)을 벙커링할 때 사용해야 한다.

(f) 한 유형에서 다른 유형으로 연료유를 시간에 맞게 전환 할 수 있는 자동화된 연료유 전환 밸브/ 시스템 또는 
수동 밸브/시스템이 제공되어야 하며 엔진 제조업체 권장 사항에 따라 수행되어야 한다.

(g) 연료유 전환을 위한 절차를 수립하여 본선에 게시하여야 한다.
(라) 펌프 설계 및 시험 문서 검증 사항

(a) 저 유황 연료유로의 운전에 사용되는 모든 유형의 연료유 펌프는 시험되어야 하며 시험에 대한 자료는 선내
에 비치되어야 한다.

(b) 펌프 제조업체가 제공하고 선내에 보관되는 설계 문서의 범위는 다음을 포함해야 한다.
(i) 펌프의 배치도, 센서의 위치 및 특성과 펌프 설치 다이어그램/모니터링 시스템 세부 사항
(ii) 펌프의 신뢰성 있는 작동에 중요한 재료 특성을 가진 부품 목록
(iii) 실링 장치
(iv) 신뢰성 및 수명주기 데이터
(v) 성능 및 수명주기 지침이 있는 작동 매뉴얼
(vi) 선급 검사를 위한 펌프 시험 절차

(c) 아래의 정보가 포함된 운전 시험에 대한 인증서를 펌프 설명서에 첨부해야 한다.
(i) 제조업체 세부 정보
(ii) 테스트 스탠드 위치 및 인증- 승인 세부 정보
(iii) 펌프 유형 및 일련 번호
(iv) 시험 기간
(v) 사용된 매체의 점도
(vi) 운전 시험에서 언급한 매개 변수
(vii) 최저 작동 온도
(viii) 운전 시험 결과

(5) 연료유 여과기
(가) 연료유 여과기는 회전 기기 부분, 발화원 또는 고온부의 표면으로 오일이 분사되거나 누유되지 않도록 배치되어

야 한다. 필요한 경우, 차폐물이 제공될 수 있다.
(나) 연료유 여과기는 정기적인 정비에 접근이 용이하도록 배치되어야 한다.
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(다) 기름 연료 기기로 여과된 기름이 공급되는 동안에도 여과기가 청소될 수 있도록 배치되어야 한다.
(라) 여과기는 적합한 여과된 오일만이 연소기기로 유입될 수 있도록 각 기름 연료 기기의 오일 공급관에 설치

되어야 한다.
(마) 기름 연료 기기 입구 측에 설치되는 여과기는 기름 연료 기기에 도달하는 연료유 촉매 입자의 최대량을 고려하

여 선정되어야 한다.
(6) 연료유 청정기

(가) 청정기는 기름기가 많은 곳이나 다른 점화원이나 기계 부품에 기름이 분무되거나 기름이 새지 않도록 배치해야 
한다. 필요하다면 차폐가 제공되어야 한다.

(나) 청정기는 일상적인 유지 보수를 위해 쉽게 접근할 수 있도록 배치해야 한다. 

5. 시험 및 검사
(1) 공장시험

(가) 샘플링 장비 및 저점도 연료유에 사용되는 연료유 펌프는 우리 선급의 검사를 받아야 한다.
(나) 청정기는 인정된 표준에 따라 유량 등급에 대해 우리 선급의 검사를 받아야 한다.
(다) 청정기는 인정된 표준(예, EN 12547:2014)의 안전 요구 사항에 만족해야 하며 우리 선급의 검사를 받아야 한

다.
(2) 설치 후 선내시험

(가) 연료유처리시스템의 주요 구성품의 거치 및 부속품이 승인도면에 적합한지에 대한 검사를 하여야 한다.
(나) 관장치의 시험 및 검사는 규칙 6장 14절에 따른다.
(다) 전기설비는 규칙 6편 1장에 따른다.
(라) 계측기기는 미리 정해진 설정값에 따라 적절히 작동하는지 시험하여야 한다.
(마) 압력도출밸브 및 안전밸브는 장치에 설치 후 시험하여야 한다. 
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	 1302. 유압 관장치의 설계
	 1303. 유압유 저장탱크
	 1304. 유압실린더 
	 1305. 유압식 축압기
	 1306. 시험 및 검사

	 제 14 절  시험 및 검사
	 1401. 보기의 시험
	 1402. 밸브 및 관부착품의 수압시험  
	 1403. 연료유탱크의 수압시험
	 1404. 관의 가공에 대한 시험  
	 1405. 선내 설치후의 시험  


	 제 7 장  조타장치
	 제 1 절  일반사항
	 101. 적용  
	 102. 정의
	 103. 제출도면 및 자료
	 104. 취급설명서의 게시
	 105. 관련규정
	 106. 조타장치의 거치

	 제 2 절  조타장치의 성능 및 배치
	 201. 조타장치의 수  
	 202. 주조타장치의 능력  
	 203. 보조조타장치의 능력 
	 204. 배관
	 205. 동력장치의 재시동 및 경보장치
	 206. 대체 동력원 
	 207. 전동 또는 전동유압식 조타장치의 전기설비  
	 208. 조타장치의 설치장소
	 209. 통신장치
	 210. 타각 지시장치

	 제 3 절  제어장치
	 301. 일반  
	 302. 조타제어장치의 고장 탐지 및 응답
	 303. 전환

	 제 4 절  조타장치의 재료, 구조 및 강도
	 401. 재료
	 402. 용접
	 403. 조타장치의 구조일반
	 404.타조작기의 강도
	 405. 타조작기의 오일 실
	 406. 플렉시블관
	 407. 틸러(tiller) 등
	 408. 정지장치
	 409. 완충장치

	 제 5 절  시험
	 501. 공장시험
	 502. 선내시험
	 503. 해상시운전

	 제 6 절  총톤수 10,000톤 이상인 탱커 및 총톤수 70,000톤 이상인선박에 대한 추가규정
	 601. 주조타장치
	 602. 제어장치
	 603. 타조작기의 수 및 강도
	 604. 비파괴시험


	 제 8 장  윈들러스 및 무어링 윈치
	 제 1 절  일반사항
	 101. 적용
	 102. 재료
	 103. 용접 

	 제 2 절  윈들러스
	 201. 정의 
	 202. 적용 표준 
	 203. 제출도면 및 자료
	 204. 설계
	 205. 공장시험
	 206. 선내시험 

	 제 3 절  무어링 윈치
	 301. 관련 요건
	 302. 시험 및 검사



	지침 5편 
	 제 1 장  총칙
	 제 1 절  일반사항
	 101. 적용
	 102. 용어의 정의
	 103. 일반구조, 재료 및 설비
	 106. 선교와 기관구역 사이의 통신
	 107. 기관사 호출장치
	 108. 기관구역의 통풍장치

	 제 2 절  승인도면 및 자료
	 202. 조선소가 제출할 도면 및 자료 
	 203. 왕복동 내연기관의 라이센서 및 라이센시가 제출할 도면 및 자료
	 204. 증기터빈의 제조자가 제출할 도면 및 자료  
	 208. 보일러, 제1급 압력용기 및 제2급 압력용기의 제조자가 제출할 도면 및 자료  
	 210. 중요보기의 제조자가 제출할 도면 및 자료  

	 제 3 절  시험 및 검사
	 301. 공장시험

	 제 4 절  예비품 및 공구 등
	 401. 적용  
	 402. 예비품의 종류 및 수량


	 제 2 장  주기관 및 보조기관
	 제 1 절  일반사항
	 101. 적용

	 제 2 절  왕복동 내연기관
	 202. 일반구조 및 장치  
	 203. 안전장치
	 204. 크랭크축 
	 205. 크랭크암의 치수
	 206. 재료보정  
	 208. 특별고려  
	 211. 시험 및 검사

	 제 3 절  증기터빈
	 304. 안전장치
	 306. 터빈 날개의 강도 및 소요단면적
	 307. 시험 및 검사


	 제 3 장  추진축계 및 동력전달장치
	 제 1 절  일반사항
	 101. 용접구조의 부품 
	 102. 기타의 추진장치

	 제 2 절  축계
	 201. 적용 
	 202. 재료 
	 203. 중간축 및 추력축 
	 204. 프로펠러축 및 선미관축
	 206. 선미관 베어링 및 선미관 밀봉장치
	 207. 축커플링 및 커플링 볼트

	 제 3 절  프로펠러
	 301. 적용 
	 302. 재료
	 303. 날개(blade)의 두께  
	 304. 조립형 또는 가변피치 프로펠러의 날개(blade) 부착
	 305. 프로펠러의 부착
	 307. 시험 및 검사  

	 제 4 절  동력전달장치
	 401. 일반사항
	 402. 기어장치의 일반구조
	 403. 기어의 접선하중
	 406. 축 커플링 
	 407. 시험 및 검사

	 제 5 절  워터제트 추진장치
	 503. 시스템 설계
	 504. 전기 설비

	 제 6 절  선회식 추진장치 
	 603. 시스템 설계
	 604. 전기 설비
	 606. 포드 추진장치에 대한 추가요건


	 제 4 장  축계비틀림진동
	 제 2 절  응력의 허용한도
	 201. 크랭크축
	 202. 중간축, 추력축, 프로펠러축 및 선미관축
	 203. 발전기의 축계
	 205. 상세검토 


	 제 5 장  보일러 및 압력용기
	 제 1 절  보일러
	 101. 적용
	 102. 재료
	 111. 지주 또는 기타의 지지를 갖는 평판 또는 관판 
	 114. 맨홀, 청소구멍 또는 검사구멍 
	 116. 노통, 화로판, 오지링 및 크로스튜브
	 117. 지주, 지주관 및 거더
	 124. 안전밸브의 구조 및 시험
	 129. 수면지시장치 및 구조
	 136. 시험 및 검사 

	 제 2 절  열매체유 가열기
	 203. 기관의 배기가스에 의해 가열되는 열매체유 가열기의 안전장치  

	 제 3 절  압력용기
	 302. 분류
	 303. 재료  
	 307. 재료의 허용응력  
	 308. 구조 및 강도일반 
	 311. 평판 또는 관판
	 313. 맨홀, 청소구멍 또는 검사구멍 
	 319. 시험 및 검사 

	 제 4 절  보일러 및 압력용기의 용접
	 401. 용접일반
	 403. 열처리
	 404. 방사선검사  
	 405. 보일러 및 제1급 압력용기의 용접시공시험


	 제 6 장  보기 및 관장치
	 제 1 절  일반사항
	 101. 일반
	 102. 관
	 103. 밸브 및 관부착품 
	 104. 이음의 형식
	 105. 관 및 관부착품의 용접  
	 106. 관의 가공 및 가공 후 열처리  
	 107. 배관에 관한 일반사항

	 제 2 절  공기관, 넘침관 및 측심장치
	 201. 공기관
	 202. 넘침관
	 203. 측심장치

	 제 3 절  해수흡입 및 선외배출
	 301. 선체붙이밸브 및 부착품
	 303. 배수구 및 위생수의 배출

	 제 4 절  빌지 및 평형수장치
	 401. 일반 
	 402. 기관실 이외 구획의 배수설비 
	 403. 기관실의 배수설비
	 404. 빌지흡입관의 치수 
	 405. 빌지펌프 
	 406. 배관 및 부착품  

	 제 5 절  보일러의 급수 및 복수장치
	 501. 급수펌프  
	 502. 급수관 

	 제 6 절  증기관장치 및 배기관장치
	 601. 증기관장치  
	 602. 배기관장치  

	 제 7 절  냉각장치
	 702. 예비냉각펌프  
	 703. 해수흡입구  
	 704. 여과기  

	 제 8 절  윤활유장치
	 802. 윤활유펌프  
	 803. 배관
	 804. 윤활유여과기 및 청정기 

	 제 9 절  연료유장치
	 901. 일반사항
	 902. 보일러의 분연장치  
	 903. 내연기관의 연료유 공급장치 

	 제 10 절  열매체유장치
	 1003. 열매체유장치의 펌프  

	 제 11 절  압축공기장치
	 1101. 시동장치 
	 1102. 구조 및 안전장치  

	 제 12 절  냉동장치
	 1201. 일반사항  

	 제 13 절  유압장치
	 1304. 유압실린더 
	 1306. 시험 및 검사

	 제 14 절  시험 및 검사
	 1401. 보기의 시험
	 1402. 밸브 및 관부착품의 수압시험  
	 1403. 연료유탱크의 수압시험 
	 1404. 관의 가공에 대한 시험  
	 1405. 선내 설치후의 시험


	 제 7 장  조타장치
	 제 1 절  일반사항
	 101. 적용
	 102. 정의  
	 103. 제출도면 및 자료 
	 104. 취급설명서의 게시  

	 제 2 절  조타장치의 성능 및 배치
	 201. 조타장치의 수 
	 202. 주조타장치의 능력  
	 203. 보조조타장치의 능력 
	 204. 배관  
	 206. 대체동력원  
	 207. 전동 또는 전동유압식 조타장치의 전기설비
	 209. 통신장치  

	 제 3 절  제어장치
	 301. 
	 303. 전환  

	 제 4 절  조타장치의 재료, 구조 및 강도
	 401. 재료  
	 407. 틸러 등
	 409. 완충장치

	 제 5 절  시험 
	 503. 해상시운전

	 제 6 절  총톤수 10,000톤 이상인 탱커 및 총톤수 70,000톤 이상인 선박에 대한 추가규정
	 604. 비파괴시험


	 제 8 장  윈들러스 및 무어링 윈치
	 제 1 절  일반사항
	 101. 적용
	 102. 재료

	 제 2 절  윈들러스
	 206. 선내시험


	 부록
	 부록 5-1  비전통 조타시스템의 성능 및 배치에 대한 요건
	 부록 5-2  크랭크축 응력의 상세계산법 (1)
	 부록 5-3  크랭크축 응력의 상세 계산법 (2) 
	 부록 5-4  동력전달장치의 치차 강도 계산식
	 부록 5-5  가스용접용 기기의 취급
	 부록 5-6  플라스틱관장치
	 부록 5-7  저압가스를 연료로 사용하는 왕복동 내연기관
	 부록 5-8  전자제어 왕복동 내연기관에 대한 추가요건
	 부록 5-9  플렉시블관
	 부록 5-10  복수 추진 및 조타시스템
	 부록 5-11  왕복동 내연기관의 승인을 위한 문서 절차
	 부록 5-12  축계정렬
	 부록 5-12-1  강화된 축계정렬
	 부록 5-13  연료유처리시스템 (Fuel oil Treatment System) 



