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야간

담당교수: 임영일 (N110)

학번:______________________

모든 문제의 계산과정을 답안지에 자세히 명시할 것!!!

1. 다음과 같은 액위탱크가 있다. 단, 
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 이며, 이때 R 은 조절상수이다 (50). 이 액위탱크제어는 액위 (h) 를 원하는 설정값(hsp) 으로 유지시키기 위하여 상수값 R 을 조절하는 구조를 갖는다.
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1) 그림과 설명으로부터 이 탱크에 대한 총괄물질 수지식을 구하고, 각 항의 단위를 명시하시오.

2) 제어변수, 조절변수, 그리고 외부교란변수가 무엇입니까? 단, 조절변수는 조절상수인 R 로 간주하세요.
3) 출력변수와 입력변수를 구분하여 명시하시오.

4) 탱크의 액위 h 를 제어하기 위한 feedback 제어시스템을 상기의 그림에 추가하여 그리시오
5) 위에서 그린 그림을 보면서 feedback 제어 블록선도를 완성하시오.
6) 편차함수 
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 를 이용하여 위 물질수지식을 표준화 하세요.

7) 표준화된 식으로부터 라플라스변환을 하고, 식을 
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 에 대하여 정리하세요. 단, 
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 라고 정의하세요.
8) 출력변수 (
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) 와 입력변수 (
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) 관계를 나타내는 전달함수를 구하고, 블록선도를 그리시오.
9) 만일 유입유량이 단위 5의 크기로 갑작스런 변화가 있을 때, 즉, 
[image: image7.wmf]s

s

q

i

/

5

)

(

=

 일때, 
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의 최종값은 무엇인가? 

10) 상기의 결과를 종합하여 액위제어시스템에 관하여 분석하세요.

2. 다음 그림과 같은 연속교반 반응기가 있다 (20).  성분 A 가 농도 CAi [g/l] 로 유입되고, 연속반응기에서 반응 후 농도 CA [g/l] 로 유출된다. 유입과 유출 유량은 모두 q =10 [l/s] 이다. 반응기의 부피 V=10 [l] 이다. 반응속도식은 1차 기초반응으로서 
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 이며, 이때, k 는 반응상수로서 시간에 따라 일정하다고 한다.

1) 위 공정에 대하여, 질량보존에 의한 성분 A 에 대한 비정상상태 물질수지식을 유도하시오. 또한 유도한 식의 각 항에 대한 단위를 명시하시오.

2) 위에서 모델링한 식을 표준화하시오. 단, 편차변수 
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 를 이용하시오.

3) 위에서 표준화된 식을 라플라스변환하시오. 단, 
[image: image12.wmf]q

V

=

t

, 
[image: image13.wmf]q

V

k

K

×

=

 라고 치환하여 전개하시오.

4) 유입되는 농도가 갑자기 크기 5의 변화가 생겼을 때, 
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 를 라플라스 변환하면 
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 이다. 이 때 이식을 부분분수화하여 역라플라스 변환하시오. 단, 
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 이다.

3. 본 과목에 있어서 수업내용 (난이도, 교재의 적절성), 수업방법 (질문, 과제, 퀴즈, 시험 등), 수업태도 (휴강, 보강, 강의시간 등) 등에 담당교수가 보완할 점이 있다면 무엇입니까 (5)?
모든 문제의 계산과정을 답안지에 자세히 명시할 것!!!

1. 다음과 같은 액위탱크가 있다. 단, 
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 이며, 이때 R 은 조절상수이다 (50). 이 액위탱크제어는 액위 (h) 를 원하는 설정값(hsp) 으로 유지시키기 위하여 상수값 R 을 조절하는 구조를 갖는다.
1) 그림과 설명으로부터 이 탱크에 대한. 총괄물질 수지식을 구하고, 각 항의 단위를 명시하시오.
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2) 제어변수, 조절변수, 그리고 외부교란변수가 무엇입니까? 단, 조절변수는 조절상수인 R (혹은 q) 로 간주하세요.
( 제어변수: h

   조절변수: R 혹은 q
   외부교란변수: qi (qw 은 일정 값을 갖는 상수임)
3) 출력변수와 입력변수를 구분하여 명시하시오.
( 출력변수는 제어변수로서, h 이다.

   입력변수는 조절변수와 외부교란변수로서 R 와 qi 이다. 여기에서 R 은 조절상수로 정의되어 잇다.
4) 탱크의 액위 h 를 제어하기 위한 feedback 제어시스템을 상기의 그림에 추가하여 그리시오







5) 위에서 그린 그림을 보면서 feedback 제어 블록선도를 완성하시오.

6) 편차함수 
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 를 이용하여 위 물질수지식을 표준화 하세요.
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(식1)
7) 표준화된 식으로부터 라플라스변환을 하고, 식을 
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 에 대하여 정리하세요. 단, 
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 라고 정의하세요.
(식1) 을 라플라스변환하면 다음과 같다.
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(식2)
8) 출력변수 (
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) 와 입력변수 (
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) 관계를 나타내는 전달함수를 구하고, 블록선도를 그리시오.

(식2) 에서 출력변수와 입력변수의 관계는 
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으로 정의할 수 있다. 따라서, 블력선도는 

9) 만일 유입유량이 단위 5의 크기로 갑작스런 변화가 있을 때, 즉, 
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의 최종값은 무엇인가? 
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최종값은 다음과 같다.
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10) 상기의 결과를 종합하여 액위제어시스템에 관하여 분석하세요.
이 제어 시스템은 교란변수 qi (유입흐름 부피유속) 에 의하여 탱크내 액위가 변하는 저장탱크에서 조절변수 R (조절 밸브를 통하여 유입되는 유량관련 계수) 를 조절하여 제어변수 h (저장탱크의 액위) 를 제어하는 구조로 되어 있다. 교란변수 qi 는 공정에 1차전달함수 (
[image: image31.wmf]1
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) 로 영향을 주고 있다. 
2. 다음 그림과 같은 연속교반 반응기가 있다 (20).  성분 A 가 농도 CAi [g/l] 로 유입되고, 연속반응기에서 반응 후 농도 CA [g/l] 로 유출된다. 유입과 유출 유량은 모두 q =10 [l/s] 이다. 반응기의 부피 V=10 [l] 이다. 반응속도식은 1차 기초반응으로서 
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 이며, 이때, k 는 반응상수로서 시간에 따라 일정하다고 한다.
1) 위 공정에 대하여, 질량보존에 의한 성분 A 에 대한 비정상상태 물질수지식을 유도하시오. 또한 유도한 식의 각 항에 대한 단위를 명시하시오.
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2) 위에서 모델링한 식을 표준화하시오. 단, 편차변수 
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 를 이용하시오.

( 
[image: image36.wmf]A

A

Ai

A

C

V

k

C

q

C

q

dt

C

d

V

×

×

-

-

=




(식1)
3) 위에서 표준화된 식을 라플라스변환하시오. 단, 
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 라고 치환하여 전개하시오.

( (식1) 을 주어진 상수로 치환하면 다음과 같다.
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윗식을 라플라스 변환하면,
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[image: image41.wmf])
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 에 대하여 정리하면, 

   
[image: image42.wmf][

]

[

]

K

s

s

C

s

C

s

C

K

s

s

C

Ai

A

Ai

A

+

+

=

=

+

+

1

)

(

)

(

)

(

1

)

(

t

t









(식2)
4) 유입되는 농도가 갑자기 크기 5의 변화가 생겼을 때, 
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 이다. 이 때 이식을 부분분수화하여 역라플라스 변환하시오. 단, 
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( 주어진 조건을 (식2) 에 대입하고, 
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(식3)
(식3) 을 부분분수화하면 다음과 같다.
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(식4)

(식4) 를 역라플라스변환하면 다음과 같다.
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(, kg/m3 (일정)


A, m2 (일정)





qw (일정)





q(t), m3/h
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