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서론1.

본 논문에서는 을 이용한 새로운 형태의 제어기를 통해Nonlinear gain PID Reverse

공정의 제어성능 개선에 대한 연구 결과를 제시한다 제안하는 새로운 구조Osmosis(RO) .

의 제어기는 기존과는 다른 방식의 로 구성되어 있다 기존의 제PID Integral control . PID

어기는 효과 또는 의 유입 영향에 의Nonlinear Actuator saturation, Unmeasured disturbance

하여 때때로 성능이 저하되는 등의 문제가 발생한다 이는 일반적으로 기존의 제어. PID

기가 고정적인 를 사용할 뿐만 아니라 에 대한gain tuning parameters Gain tuning Parameters

민감도가 매우 높기 때문이다 이 문제를 해결하기 위하여 제안하는 새로운 형태의 제어.

구조에는 개선된 부분과 개념을 이용한 부Integral control Squared deviation Nonlinear gain

분이 적용되어 있다 또한 개선된 부분은 발생시간에. Integral control Error window, Error

대한 개념이 서로 융합되어 적용되어 있다 제안한 제어기의 성능 개선Weight function .

평가를 위해 을 활용하며 기존의 제어기와의 결과를 비교Matlab Simulink , PID Simulation

하여 정량적으로 그 우수함을 확인하였다.

개선된 의 전체 구조2. PID Controller

개선된 구조는 새로운 와 로 구성되어PID Control Integral control part Nonlinear gain part

있으며 아래의 은 이를 도식화 한 것이다Fig.1 .
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개선된3. Integral control part

기존의 의 구간은 에서 현재의 시간까지를 적분하는 것으로 설Integral controller Integral 0
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정되어 있으나 개선된 의 구간은 와 같이 특정 과거시간에서Integral controller Integral Fig.2

부터 현재 시간으로 설정되어있다 여기서 일정 간격의 시간 구간을 라 한다. Window .
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Fig. 2. schematic of new type of integral

section

Fig. 3. schematic of weight function in

window

에서 는 현재 시간 는 은 는Fig.2, 3 t (sec.), p Window size (sec.), n Sampling time (sec.), k

의 를 의미한다 와 같이 정의된 시간 기반의 으Window element Index . Fig.3 Weight function

로부터 값을 추출한다 위의 에 의하면 현재 발생하는 가 과거Weight . Weight function Error

에 발생했던 보다 중요하게 작용한다 따라서 발생한 는 시간이 지날수록 그Error . Error

효과가 감소하게 된다 에 근거해 추출된 값들은 내 수집된. Fig.3 Weight Window Error

들에 대하여 발생 시간대 별로 하여 를 적용한 후 각 결과들을 합한다data Matching Weight .

4. Nonlinear gain part

은 와 사이에 발생하는 편차에 따라Nonlinear gain function Set point Process variable

을 변화 시켜 제어한다 을 통해 개선된 의 를 확Proportional gain . Fig.6 PID Gain Nonlinearity

인할 수 있으며 이 는 의 변화와 와 간, Nonlinearity Control output Set point Process variable

의 편차에 의해 형성된다 은 새로운. Nonlinear gain function Proportional gain( 을 이용)

하며 이 값의 변화는 결국 을 변화 시킨다 이 새로운 은Control Output . Gain Proportional

gain( 의 조정 즉 을 통해 얻을 수 있다 가 설정되면) Nonlinearity , Gap width . Gap width

에 대한 새로운 인Gain 는 와 같은 관계를 통해 결정된다Fig.5 .
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결과5. Simulation

은 를 이용해 수행하였으며 본 제어기의 성능을 검증하기 위하Simulation Matlab Simulink ,

여 시스템내에서 가장 일반적이고 핵심적인 인 을 대상으로 하RO sub-system Tank System

였는바 이의 설정 값은 과 같고 기존 와 개선된Table 1 PID Controller(PID) PID

의 설정 값은 와 같다Controller(NRPID) Table 2 .

Table1. Tank system parameter setting Table2. Parameter of controllers

Parameter(unit) Value

Height of tank 2

Bottom area() 1

Out Pipe cross

section()
0.05

Overflow sensor
disturbance form

top
0

Item NRPID PID

P gain 1 1

I gain 0.01 0.01

D gain 1 1

Gap width GW 0.005 .

Window size p (sec.) 5 .

Sampling time n (sec.) 1 .

Weight function   exp  .

위의 를 기반으로 설정 값들을 설정하여 한 결과는 아래의Table 1, Table 2 Simulation

와 같다Fig.7, Fig.8 .
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conventional PID controller

Fig. 8. Integral of Time multiplied by

Absolute Error (ITAE) of NRPID controller

vs conventional PID controller

위의 두 결과를 통해 기존의 보다 개선된Simulation , PID Controller(PID) PID

가 약 정도 이 낮고 은 약 초정도 빠르게Controller(NRPID) 10% Overshoot(%) , Settling time 1

도달한다 또한 기존 보다 정상상태 오차 부분이 획기적으로 개선됨을 볼. PID Controller

수 있다.

결론5.

본 논문에서는 을 통해 에 외란이 유입될 때 이 영향을 신속하게 제거Simulation System

함에 있어서 기존의 보다 개선된 의 성능이 보다 우PID Controller PID Controller(NRPID)

수함을 확인할 수 있었다 또한 정상상태 오차 부분도 기존의 보다 크게 개선. Controller
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되는 것을 확인하였다 따라서 위에서 제안한 를 통해 을 더 안정하게 유. Controller System

지할 수 있으며 그 성능의 우수함을 성공적으로 입증하였다 향 후 연구로 본 제어기에. ,

있어서 에서의 안정성 판별과 각 설정 들의 결정에 대한 방법Frequency domain Parameter

론에 대한 연구를 진행하고 있다.
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