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공정제어설계

2021년도 국가공무원 5급(기술) 공개경쟁채용 제2차시험

응시번호 : 성명 :

제 1 문. 그림과 같이 펌프가 달린 액체 저장 시스템에서, 밀도가 일정한 액체가 원통형

탱크에 저장된다. 탱크의 직경은 2 ft이고 유량의 단위는 ft3/min이다. 액위와

유입 유량의 초기 정상상태 값은  ＝2 ft,  ＝5 ft
3/min이다. ＝0에서

유입 유량이 7 ft3/min으로 계단변화할 때 다음 물음에 답하시오. (총 10점)

1) , , 의 편차변수를 각각  ＝ －  ,  ＝ －  ,  ＝ － 라고

정의할 때 물질수지식으로부터 이 공정의 전달함수를 구하시오. (5점)

2) 탱크의 높이는 6 ft이다. 시간이 흐르면 탱크 내 액체가 넘칠 것인지 판단하고,

만약 넘친다면 넘치는 시간을 구하시오. (5점)

제 2 문. 다음은 비례－미분 제어기의 전달함수이다. 물음에 답하시오. (총 10점)


 

＝ 

  

1) 그림과 같이 위의 제어기가 두 개의 요소로 구성되어 있을 때, 제어기의 전달함수


 

를 구하고, 를 , 를 이용하여 표현하시오. (5점)

2) 와 의 관계를 를 이용하여 표현하고, ＝－27, ＝30, ＝2일 때,

와 , 를 구하시오. (5점)
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제 3 문. 부피 가 일정한 CSTR 반응기 내에서 성분 A에 대한 1차 비가역 반응

(반응속도상수 = [min－1])이 진행된다. 반응물 A의 유입 농도는 [lbmol/ft
3]

이며, 이와는 별도로 순수한 A를 [lbmol/min]의 유속으로 연속적으로 공급한다.

유입되는 반응물과 유출되는 생성물의 부피 유속 [ft3/min]는 일정하게 유지되고

있고, 와 이 시간에 따라 변화할 때, 다음 물음에 답하시오. (단, CSTR

반응기 내 성분 A의 농도는 라 한다) (총 20점)

1) 반응기 내의 A에 대한 물질수지식을 세우고, 각 항의 단위를 명시하시오.

그리고 정상상태에서 CSTR 반응기 내 성분 A의 농도()를 구하시오. (5점)

2)  , , 의 편차변수를 각각  ＝ －,   ＝－,  ＝－

라고 정의할 때, 1)에서 구한 물질수지식에 대하여 편차변수로 표현된 전달함수를

구하고, 이 일정할 때의 전달함수는 몇 차 공정인지 답하시오. (단,

 


,  


,  


로 정의한다) (5점)

3) 다음의 값을 이용하여 CSTR 반응기 내 성분 A의 정상상태 농도(), 시간상수

(), 이득상수 , 그리고 에 대한 정상상태 이득을 계산하시오. (5점)

 ＝300 ft3, ＝100 ft3/min,  ＝1.0 lbmol/min

 ＝0.1 lbmol/ft
3, ＝10 h－1

4) 주어진 CSTR 반응기에서 유입 농도()의 변화에도 불구하고 농도 를

일정하게 제어하는 되먹임제어와 앞먹임제어의 블록선도를 그리시오. (단, 센서,

밸브, 제어기의 전달함수는 각각 ,  , 이고, 제어기에 입력되는 설정값은

로 한다) (5점)

제 4 문. 전달함수가


＝
 


인 공정에서   이며, 입력변수()가

  일 때 2에서 3으로 변하였다. 다음 물음에 답하시오. (총 10점)

1) 전달함수를 분석하여 시스템의 안정성을 판별하시오. (3점)

2) , ∞를 구하고, 1)에서 판별한 시스템의 안정성과 일치하는지 비교하시오.

(7점)

인사혁신처 시험출제과장


