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모든 문제의 계산과정을 답안지에 자세히 명시할 것!!!
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1. feedback 제어구조에 대하여 답하시오 (10).

feedback 제어구조는 제어기, 제어밸브, 공정, 센서 등으로 구성되어있고, 설정값(set point, R), 외부입력변수 그리고 출력변수들의 정보흐름이 존재한다. 이들을 포함하는 블럭선도가 그림과 같다. 여기에서 Kc, Kv, 그리고, Km 는 각각 제어기, 밸브, 센서의 이득상수를 의미한다. 

1) 본 feedback 제어구조에 대하여 총괄전달함수 (입력변수에 따른 출력변수를 표현하는 함수) 를 구하시오 (5).

2) 이 제어문제에서 공정의 전달함수 (GP) 가 2차 공정이라면, 총괄전달함수는 몇 차 공정이고 그 이유는 무엇인가 (5)?
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2. 다음은 연속교반가열 시스템이다. 탱크부피는 V[m3], 밀도는 ([kg/m3], 액체비열은 Cp[J/kg/K], 유입 및 유출 유량은 w [kg/min] 으로 일정하다. 외부온도는 Ta[K], 이 탱크의 열전달 면적은 A [m2], 탱크벽과 외부 사이의 총괄열전달계수는 U[J/m2/min/K] 이며, 이들은 모두 상수이다. 다음 질문에 답하시오 (30).

1) 탱크내 온도 (T) 에 대한 에너지 수지식을 세우고, 각 항의 단위를 명시하고, 자유도(F=V-E) 를 구하며, 편차변수로 표현하여 표준화하시오 (5).

2) 양변을 
[image: image47.emf] 으로 나누어 시상수와 이득상수를 정의하고, 표준화된 식을 간단히 하여 라플라스 변환하세요 (5).
3) 출력변수 (T) 와 입력변수 (Q, Ti) 에 대한 두 개의 전달함수를 정의하고, 블록선도를 그리세요 (5).
4) 만일 입력변수 (Q) 가 일정한 상수이고, 유입물의 온도 (Ti) 가 시간 t=0 에서 5 만큼 상승하였다고 한다면, 3)에서 구한 전달함수는 어떻게 표현되겠는가? 여기에서 
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 으로 표현되고, 시상수 
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 라고 한다 (5).
5) 위에서 구한 전달함수를 부분분수화한 후, 역라플라스 변환하여 해를 구하시오. 단, 
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 이다. 

6) 위에서 구한 미분방정식의 해 (
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) 와 유입온도의 변화 (
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) 를 그래프로 그려서 비교하고, 이 공정에 대하여 설명하시오(5).
[image: image46.wmf])

t

(

T

i


3. 어느 공정제어를 수강하는 학생이 공정제어에서 배운 내용을 graphical concept map (그림으로 표현된 개념도) 으로 표현하려 합니다. 이 학생은 1장에서는 PID 제어에 관한 개념, 2장에서는 라플라스변환, 3장은 공정모델링, 그리고 4장은 전달함수와 블록선도를 배웠습니다. 그리고 앞으로, 5장에서는 1차공정의 동특성 (first-order process dynamics), 6장에서는 2차공정의 동특성, 8장에서는 PID 제어계의 요소 (센서, 제어벨브 등), 그리고 9장에서는PID 제어시스템의 동특성을 배우려 합니다. 주어진 그림은 반응공학을 graphical concept map 으로 표현한 예로서, 이 그림을 참고로 각 장에서 배운 개념들의 연관관계를 설명하는 graphical concept map 을 완성하고, 설명하세요 (배운내용/개념의 충실한 반영=3, 내용/개념간 체계적인 연결정도=4, 완성된 concept map 에 대한 설명=3, 총 10점). 

모든 문제의 계산과정을 답안지에 자세히 명시할 것!!!
1. feedback 제어구조에 대하여 답하시오 (10).

feedback 제어구조는 제어기, 제어밸브, 공정, 센서, 전환기 등으로 구성되어있고, 설정값(set point, R), 외부입력변수 그리고 출력변수들의 정보흐름이 존재한다. 이들을 포함하는 블럭선도가 그림과 같다. 여기에서 Kc, Kv, 그리고, Km 는 각각 제어기, 밸브, 센서의 이득상수를 의미한다. 

1) 본 feedback 제어구조에 대하여 총괄전달함수 (입력변수에 따른 출력변수를 표현하는 함수) 를 구하시오 (5).

2) 이 제어문제에서 공정의 전달함수 (GP) 가 2차 공정이라면, 총괄전달함수는 몇 차 공정이고 그 이유는 무엇인가 (5)?
( 1) 본 feedback 제어구조에 대하여 총괄전달함수 (입력변수에 따른 출력변수를 표현하는 함수) 를 구하시오 (5).
( 
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2) 이 제어문제에서 공정의 전달함수 (GP) 가 2차 공정이라면, 총괄전달함수는 몇 차 공정이고 그 이유는 무엇인가 (5)?
( Gp 를 다음과 같은 1차 공정으로 가정하면,
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총괄전달함수는 다음과 같이 표현된다.
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총괄전달함수의 분모가 s 에 대하여 2차식이므로, 2차 공정으로 분류된다.
2. 다음은 연속교반가열 시스템이다. 탱크부피는 V[m3], 밀도는 ([kg/m3], 액체비열은 Cp[J/kg/K], 유입 및 유출 유량은 w [kg/min] 으로 일정하다. 외부온도는 Ta[K], 이 탱크의 열전달 면적은 A [m2], 탱크벽과 외부 사이의 총괄열전달계수는 U[J/m2/min/K] 이며, 이들은 모두 상수이다. 다음 질문에 답하시오 (30).

1) 탱크내 온도 (T) 에 대한 에너지 수지식을 세우고, 각 항의 단위를 명시하고, 자유도를 구하며, 편차변수로 표현하여 표준화하시오 (5).

( 에너지 수지식은 유입/유출에너지, 열전달에 의한 열손실, 그리고 외부로부터의 열공급을 고려하여 다음과 같이 모델링된다.
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식(1)
여기에서 
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 는 상수이므로, 3개 (
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) 만이 변수로 남는다. 각항의 단위는 J/min 이다. 

따라서, 변수수는 3개, 식수는 1개이므로, 자유도 (F=V-E) 는 2이다. 
편차함수 꼴로 만들기 위해 어떤 정상상태를 식(1)로부터 구할 수 있다.
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식(2)

식(1) 에서 식(2) 을 빼면, 우변과 좌변은 다음과 같다.
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식(3)

여기에서 편차함수를 다음과 같이 정의하면,
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이 정의식을 식(3) 에 대입하면 다음과 같이 표현된다.
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식(4)
2) 양변을 
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 으로 나누어 시상수와 이득상수를 정의하고, 표준화된 식을 간단히 하여 라플라스 변환하세요 (5).
( 식(4)의 양변을 
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 으로 나누면, 
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식(5)

여기에서, 
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 라고 정의하면, ( 는 시상수이고, K1 그리고 K2 는 이득상수이다. 이에 따라 식(5) 는 다음과 같이 정리된다.
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윗식을 라플라스 변환하면,
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3) 출력변수 (T) 와 입력변수 (Q, Ti) 에 대한 두 개의 전달함수를 정의하고, 블록선도를 그리세요 (5).
( 식(6) 에서 
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라고 정의하면, G1 은 출력변수 (T) 와 입력변수 (Ti) 사이의 전달함수이고, G2 는 출력변수 (T) 와 입력변수 (Q) 사이의 전달함수이다. 식(6) 을 블록선도로 표현하면 다음과 같다.




4) 만일 입력변수 (Q) 가 일정한 상수이고, 유입물의 온도 (Ti) 가 시간 t=0 에서 5 만큼 상승하였다고 한다면, 3)에서 구한 전달함수는 어떻게 표현되겠는가? 여기에서 
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 으로 표현되고, 시상수 
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 라고 한다.
( 식(6) 은 일정한 상수 Q 에 대하여 다음과 같이 표현된다.
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또한, 
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5) 위에서 구한 전달함수를 역라플라스 변환하여 해를 구하시오. 단, 
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( 윗식을 부분분수하면,
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식(7)

부분분수화된 식(7) 에서 오른쪽 항은 각각 다음과 같이 역라플라스 변환된다.
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따라서 식(7) 의 역라플라스는 다음과 같다.
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식(8)
6) 위에서 구한 미분방정식의 해 (
[image: image40.wmf])
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) 를 그래프로 그려서 비교하고, 이 공정에 대하여 설명하시오.
식(8) 의 초기값과 최종값은 다음과 같다.
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그래프에서 보듯이 시간 0 에서 유입온도가 갑자기 5 oC 상승했을 경우, 이 반응기의 온도는 서서히 1 oC 로 증가함을 볼 수 있다. 왜냐면, 외부로의 열손실 (UA(T) 로 인하여 유입온도의 상승에도 불구하고, 반응기내 온도는 최종적으로 1 oC 만 증가한다. 
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