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공정제어설계

2015년 시행 5급(기술) 공채 제2차시험

응시번호 : 성명 :

제 1 문. 그림과 같은 교반식 혼합탱크에 성분 A와 B의 혼합물이 두 개의 흐름을

통하여 유량 w1(kg/min)과 조성 xA1(A의 질량분율)으로, 유량 w2(kg/min)와

조성 xA2(A의 질량분율)로 유입되고 있다. 두 유입흐름의 밀도 (ρ)는 900 kg/m
3

으로 일정하고, 혼합에 따른 밀도 변화는 없다. 유입된 혼합물은 탱크 안에서

완전하게 혼합된 후, 넘침 라인을 통하여 다음 공정으로 유출된다. 탱크 내의

혼합물양 (V)은 넘침 라인을 통하여 항상 2 m3으로 일정하게 유지된다. 다음

물음에 답하시오. (총 20점)
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1) 혼합탱크 주변의 정상상태 총괄물질수지와, 성분 A의 비정상상태 물질수지를

주어진 문자를 이용하여 세우고, 이 두 식을 1개 식으로 정리하시오. (4점)

2) 공정이 w1s ＝ 300 kg/min, w2s ＝ 200 kg/min, xA1s ＝ 0.4, xA2s ＝ 1.0으로 오랜

시간 운전되었을 때, 이 정상상태에서의 유출흐름의 유량 ws와 조성 xAs를

수식으로 표현한 후, 그 값을 구하시오. (단, 하첨자 s는 정상상태(steady-state)를

의미한다) (4점)

3) 질문 1)에서 구한 비정상상태 성분물질수지식에 대하여 질문 2)의 정상상태

부근에서 선형화하고, 편차변수화하여 라플라스변환을 거쳐 와  ,  ,

 간의 전달함수들을 유도하시오. (단, 변수 상부의 bar는 편차변수를 의미

하고, xA2 ＝ 1.0 으로 변하지 않고, 시상수   


로 식을 정리하시오) (4점)

4) 유도된 전달함수를 이용하여 w1이 300 kg/min에서 200 kg/min로 계단변화 하였을

때의 xA(t)의 시간에 따른 동적거동을 구체적으로 그래프로 그리고, xA(t)가

오랜 시간이 지난 후 최종적으로 어떤 값으로 접근하는지 구하여 그래프상에

표시하시오. (단,  ＝ ＝0 으로 가정하고,  



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 


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이다) (4점)

5) xA1 의 변동에 대하여 xA를 원하는 설정점에 최대한 근접하여 유지하기 위한

앞먹임(feedforward)제어와 되먹임(feedback)제어 구성도(또는 제어 개념도)를

각각 그림으로 그리고, 각각의 제어전략이 가지는 장점과 단점을 기술하시오.

(4점)
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제 2 문. 그림에 나타난 바와 같이 소금이 저장조에서 혼합탱크에 들어가 혼합되고 있다. 혼합

탱크 출구에서의 소금 농도()는 1000 ppm이 되어야 한다. 이를 위하여 탱크

출구의 소금 농도를 측정하여 소금 주입구의 밸브에 주어지는 공기압()을 조작

하는 소금 농도제어기를 설치하였다. 제어가 잘 이루어지고 있었으나 오후

5시에 소금 주입구가 막혀 소금이 탱크에 전혀 들어가지 않았다. 제어기의 출력

범위는 3 psig와 15 psig 사이이며 소금 주입구가 막히기 전 정상상태에서의

제어기 출력은 9 psig이었다. 제어기는 PI 제어기로   0.001 psig/ppm이고

  1 min이다. 탱크의 소금농도와 탱크 출구의 소금농도는 같다고 가정한다.

다음 물음에 답하시오. (총 15점)
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1) 혼합 탱크의 입구농도()와 제어기의 출력압력() 사이의 전달함수를 구하시오.

(5점)

2) 제어기 출력에 포화가 일어나는 시간은 언제인지 구하시오. (10점)

제 3 문. 되먹임 제어시스템의 블록선도와 관련하여 다음 물음에 답하시오. (총 15점)
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1)           


일 때,   인 경우

되먹임 제어시스템이 항상 안정함을 보이시오. (5점)

2)   및 는 1)과 같고,   일 때, 시간지연을 1차 Padè 근사하여

되먹임 제어시스템이 안정하게 되는 의 범위를 결정하고, 시간지연이 안정성에

미치는 효과에 대하여 논하시오. (10점)

인사혁신처 시험출제과장


