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서론

공정제어 과목은 공정의 특성과 매우 밀접한 것으로 실험을 곁들이면 교육 효과가 배가 

될 수 있다. 이를 위해서는 교육이 진행되는 강의실에서 동시에 실험이 이루어질 수 있

도록 소형이며 폐기물이 발생하지 않는 실험 장치가 필요하다. 기계 혹은 전기 분야의 

제어에서는 이런 공정이 다수 있으나, 공정 분야에서는 마땅한 실험 장치를 찾기 어렵다. 

액위시스템이 여기에 아주 적합하나 현재 제작되고 있는 액위시스템은 다소 크고 기능이 

단순한 것들이 대부분이다[1-3].

Johanson등은[4,5] 4개의 탱크, 2개의 제어 가능한 펌프, 4개의 수동 밸브 등으로 구성된 

four-tank 액위시스템을 제안하였는데, 이는 액위시스템의 단순한 기능을 타파하는 교육과 

연구에 매우 적합한 것으로 인정받고 있다. 이를 이용한 다수의 연구 논문이 발표되고 

있다[6-8].

본 연구는 four-tank 액위시스템 보다 더 기능이 많으면서 소형으로 공정제어 교육과 연구

에 두루 응용될 수 있는 액위시스템을 제안한다. 목표하는 장치의 기능은 공정제어 교과

서에서 나타나는 대부분을 구현할 수 있게 하는 데, 다음을 포함한다.

일차/이차/삼차 공정

적분공정

역응답공정

Overshoot공정

시간지연공정

불안정공정

Half-Order공정

여기에 다음의 비선형 공정을 구현할 수도 있다.

Gain Scheduling이 필요한 비선형 공정

Van de Vusse 공정

Hysteresis 공정

Chaotic 공정

그리고 본 장치를 둘 연결하여 cascade시스템, 고차시스템, 상호간섭이 있는 다변수 시스

템 등을 포함한다.
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액위시스템 구성 및 실험

[액위제어시스템]
다양한 실험을 위하여 아크릴원통, 원터치피팅, 플라스틱튜브를 사용하여 조립식으로 액

위시스템을 구성한다.

유량의 조작은 가격과 선형성을 위하여 Solenoid Valve를 PWM방식으로 구동하여 이루어

진다.

액위는 소형 압력센서를 사용하여 측정한다.  
 
Data acquisition system으로는 Arduino Embedded CPU를 이용하였다. 통신은 C 언어로 

Arduino Embedded CPU에 내장되며, 제어는 MATLAB을 이용한다.

[액위제어시스템 실험예: Overshoot공정]
실험장치 결선도:

          

         <그림 1> Overshoot을 보이는 공정 결선.

이 액위시스템에 대한 모델식은 다음과 같다.

   

입력 u가 증가하면 SV1에 따라 T1의 액위가 빠르게 증가한다. 시간이 어느정도 지나면 
SV2로 빠져나가는 유량이 많아져 T2로부터 유입되는 유량이 줄어들어 T1의 액위가 다시 
줄어들게 된다. 즉 u의 계단입력에 T1의 액위가 Overshoot을 보이게 된다. 다음은 한 실
험 결과을 나타낸다.
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         <그림 2> Overshoot을 보이는 액위공정의 실험 예.

         <그림 3> Overshoot을 보이는 액위공정의 제어실험 예.

결론

아크릴원통, 원터치피팅, 플라스틱튜브를 사용하여 조립식 공정제어 실험시스템을 구성하
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였다. Data acquisition system으로는 Arduino Embedded CPU를 이용하였다. 매우 경제적으

로 공정제어 교과서에 나타나는 거의 대부분의 동특성을 구현할 수 있었다. 화학공학 실

험과 공정제어 연구에 유용하게 사용될 수 있을 것이다.
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