Process control 2008, quiz 1



Day time

Teacher: Young-Il Lim (N110)

Student number:______________________


1. Translate the following English sentences in Korean. 해석이 곤란한 영어 단어는 해석문에 직접 영어를 사용해도 됩니다 (5).

In this chapter, we have introduced the basic concepts of process dynamics and process control. Two physical examples, a continuous blending system and a distillation column, have been used to introduce basic control concepts, notably, feedback and feedforward control. We also motivated the need for a systematic approach for the design of control systems for complex processes.

Process control plays a key role in ensuring process safely and protecting personnel, equipment, and the environment. Controlled variables are maintained near their set points by the application of normal control techniques or advanced control techniques. 
2. Process (공정) 란 무엇인지 예와 함께 설명하시오 (5)

3. Process control (공정제어) 란 무엇인지 예와 함께 설명하시오 (5). 
1. Translate the following English sentences in Korean. 해석이 곤란한 영어 단어는 해석문에 직접 영어를 사용해도 됩니다 (5).

In this chapter, we have introduced the basic concepts of process dynamics and process control. Two physical examples, a continuous blending system and a distillation column, have been used to introduce basic control concepts, notably, feedback and feedforward control. We also motivated the need for a systematic approach for the design of control systems for complex processes.

Process control plays a key role in ensuring process safely and protecting personnel, equipment, and the environment. Controlled variables are maintained near their set points by the application of normal control techniques or advanced control techniques. 

해석문: 이 장에서 우리는 공정의 동적거동 및 공정제어에 관한 기본적인 개념을 소개하였다. 연속혼합 공정과 증류탑과 같은 2개의 실제 예를 통하여 공정제어의 기초적 개념, 특히 feedback 및 feedforward 제어가 소개되었다. 또한, 우리는 복잡한 공정에 대하여 제어시스템의 설계에 대한 체계적인 접근의 필요성을 제기하였다. 

공정제어는 공정을 안전하게 운전하고, 근로자, 장비 및 환경을 보호하는 데 있어서 중심적인 역할을 한다. 일반적인 제어기술 또는 향상된 제어기술의 적용을 통하여 제어변수는 제어변수들의 설정값 근처에서 유지된다. 
2. Process (공정) 란 무엇인지 예와 함께 설명하시오 (5)

공정이란 원료물질을 물리적 혹은 화학적 조작을 통하여 생산물로 전환시키기 위하여 이용되는 여러 장치들의 집합체 (unit) 를 말하거나 이러한 행위자체 (processing) 를 의미한다. 공정은 크게 연속공정 및 회분식 공정으로 구분할 수 있으며, 그 예로는 다음과 같다.
[image: image1.emf][image: image2.emf]


그림 1. 연속 반응 공정



그림 2. 비연속 반응공정

그림 1은 연속 반응기로서 원료물질이 연속적으로 유입되고, 생성물도 연속적으로 유출되는 CSTR (continuously-stirred tank reactor) 의 한 형태이다. 즉, 화학반응을 통하여 원료물질을 원하는 생성물로 연속적으로 변환시키고자 하는 연속반응공정을 보여준다. 납사 (naphtha) 를 thermal cracking 하여 에틸렌 혹은 프로필렌을 생산하는 반응기가 연속반응공정의 한 예이다.
그림 2는 비연속 공정의 한 형태로, 냉각물질은 연속적으로 유입되고, 유출되지만, 원료물질은 한번 유입되어 일정한 시간동안 반응기에 머무른 후에 한꺼번에 생성물로 꺼내는 회분식 공정으로 구성되어 있다. 따라서 이 공정은 연속공정과 회분식공정이 동시에 존재하는 비연속 반응공정으로 볼 수 있다.

3. Process control (공정제어) 란 무엇인지 예와 함께 설명하시오 (5). 
공정제어란 첫번째, 공정을 이해하는 것 (process understanding) 으로서 공정의 특성을 파악하여 질량보존식이나 에너지 보존식 등으로 모델링하는 단계를 포함한다. 두번째로 공정의 동적특성 (process dynamics) 을 파악하는 것이다. 즉, 앞서 구한 공정의 모델식이나 공정의 특성에 관한 자료를 바탕으로 공정이 시간에 따라 질량 또는 에너지 (혹은 온도) 가 어떻게 변하는 지를 파악하는 것이다. 세번째로 공정제어란 유량과 같은 조절변수를 이용하여 공정을 원하는 운전조건 (예로서, 온도, 압력, 조성) 에 유지시키는 것이다. 공정제어는 앞서 설명한 세가지 모두를 포함하는 것이며, 이러한 공정제어의 목적은 환경오염 기준치 및 제품의 규격을 만족하면서 공정을 안전하고, 경제적으로 운전하기 위함이다. 공정제어는 일반적으로 feedback 제어와 feedforward 제어 등으로 구분할 수 있으며, 혼합공정에 대한 예는 다음과 같다. 


        그림 1. feedback control in blending process


그림 2. feedforward control in blending process

그림 1과 2 는 연속혼합공정으로서 각각 feedback 제어와 feedforward 제어를 보여준다. 2개의 성분으로 구성된 원료물질 (w1) 은 순수한 성분 A 의 유량 (w2) 과 함께 유입되고, 혼합기에서 혼합된 후 유출된다. 제어변수는 유출흐름의 성분 A 의 조성 (x) 이며, 조절변수는 유량 w2 이다. 교란변수는 원료물질 내 성분 A 의 조성인 x1 이다. 
그림1 은 feedback 제어로서 제어변수 (x) 를 측정하여 조절변수 (w2) 의 유량을 조절함으로서 원하는 유출조성 (xsp; exit composition of set point) 으로 유지시키는 것을 목적으로 한다. 그림1에서 AT (composition transmitter) 는 측정된 조성 (x) 을 전기신호로 바꾸어 주는 전환기를 의미하고, AC (composition controller) 는 조성제어기로서 측정치 (x) 와 설정치 (xsp) 와의 오차값을 계산하여 유량 w2 을 얼마만큼 조절할지를 결정하는 역할을 담당한다. 그림2 는 feedforward 제어로서 교란변수 (x1) 을 측정하여 조절변수 (w2) 의 유량을 조절함으로서 원하는 유출조성 (xsp; exit composition of set point) 으로 유지하는 것을 목적으로 한다. 
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