공정인식을 위한 PC기반 Package 개발
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서론

현재 공정산업체에 널리 적용되고 있는 모델예측제어기술의 성능을 결정짓는 핵심적인 인자는 공정모델의 정확도라 할 수 있다. 이를 달성하기 위해서는 신뢰성이 높으면서 효과적으로 공정의 동적모델을 규명해야 하는데 실제로 이러한 공정인식 과정은 모델예측제어기술을 적용하는 전체 과정 중 가장 많은 시간과 비용을 요구하는 중요한 단계이다. 또한 정확한 공정모델은 비단 모델예측제어의 적용에만 필수적일 뿐 아니라 기존의 PID 제어기의 최적조율과 공정 운전성 분석에도 필수적이다. 실제 공정에서 이러한 공정인식을 효과적으로 달성하기 위해서는 현장 엔지니어가 효율적으로 현장의 데이터를 분석하고 이를 기반으로 각종 공정인식기법을 쉽게 적용할 수 있도록 해주는 다양한 기능과 강력한 GUI 환경을 가진 package가 제공되어야 한다. 

이론

개발된 package는 주어진 공정의 조업데이터 파일을 읽어 들여 여러 가지 데이터 처리 및 분석을 수행할 수 있도록 되어 있으며 공정 모델은 가장 널리 사용되는 형태인 FIR 모델을 적용하였다. 또한 이 FIR 모델로부터 Laplace영역 모델로의 전환이 가능하도록 구성되었으며 그 밖의 제어시스템 분석과 제어기 조율을 위한 각종 방법들을 반영하였다.

1. FIR Case :

 FIR Model은 OE-FIR model을 사용하였다. OE-FIR모델의 모델식은 


[image: image10.jpg]Begin Data : 01-01-2000 00:00:00

3.00

0.40

7.80

5.20

2,60

.00

24





이 경우 output error는
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Least Square에 의해 해를 구할 수 있다.
2. TF Case :

1. FIR data로부터 Step Response Data를 얻는다.

2.  Impulse Response function의 zeroth momentum을 계산하여 공정의 이득, K를 구한다. 

3.  1차계의 FOPTD model을 재정리하여 Least Square를 이용하여 기울기와 절편을 얻어 시상수와 시간지연을 구한다. 

개발된 프로그램의 기능들

(Wood & Berry Column을 사용한 예제를 중심으로 설명)

Package의 전체적인 형태는 윈도우 탐색기와 유사한 형태의 GUI를 가지고 있으며, 제공하는 기능들은 다음과 같다. 

[image: image3.png]Wood Berry Colummn

Sere

Toansterren  Delay=1
TransterFont =

BandLim
Whit Nois

Transter Forz =
TransterFor

BandLimitad
Whits Noize1




        [image: image4.jpg]1 ~=lolx|

BEE HIW) W ESHH
Hiz=ggaale =]

— e
@ Project Data Name [ Description ] Unit [
Top composition ]

B Vecters XD
Kl Bottom composition ]
i Reflux Flow Rate 0
H Steam Flow Rate 0
£ Prediction
£ PID analysis

[ General Lists

M





그림 1 : Wood & Berry Column에              그림 2. Windows탐색기와 유사한 

대한 MATLAB Simulink                       형태의 Main Frame.
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1. Vector import 및 Plot view기능 : 현장의 raw data및 simulation data를 읽어 들여 vector형태로 저장하고, 여러 가지 형태의 graph로 분석할 수 있다. (그림3은 Wood & Berry column의 4변수(R, S, XB, XD)를 distribute mode로 plot.)

                        그림 3 : 다양한 형태의 plot view
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2. FIR model generation기능 : FIR model을 구하는데 있어, 여러 가지 parameter(FIR coefficient들의 개수, Time delay의 초기조건, Truncation criterion)들을 바꾸어 가며 model을 구할 수 있다. 

그림 4 : FIR Case study dialog box
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3. TF model generation기능 : 얻어진 FIR model의 Step Response Data로부터 최적의 Laplace model을 구할 수 있다. 구하는 방법은 이론에서 나타나 있는 것과 같으며, MIMO 공정인 경우, 모든 Transfer function의 laplace model을 모두 구하게 된다. 또한 FIR coefficient와 TF coefficient, 두 coefficient들간의 error를 자동으로 계산하여 vector의 형태로 저장한다. 계산 engine은 FORTRAN으로 작성한 실행 파일은 모듈형태로    그림 4. FOPTD result, FIR coefficient, 

추가하였다.                                      TF coefficient, error를 겹쳐서 그림.
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4. Prediction기능 : 구해진 FIR model의 정확도를 분석하기 위하여 FIR model로부터 prediction 기능을 제공하고, 각각의 error를 계산한다. MIMO 공정인 경우 하나의 dependent variable, 혹은 여러 개의 dependent variable에 대한 prediction이 가능하며, raw data, predicted data, 각 data간의 error를 vector형태로 저장한다. 역시 계산 engine은 FORTRAN으로 작성된 실행파일  그림 5. Prediction : 위로부터 raw data,

이 모듈형태로 추가되어 있다.                                      Predicted data, error.
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5.Tuning & Control structure analysis기능 : TF Case에서 얻어진 FOPTD parameter를 사용하여 DCLR-PID tuning method와 MIMO system의 분석을 위하여 RGA 및 Niederlinski Index등의 계산결과를 제공한다. 계산 engine은 FORTRAN으로 작성하였다.

                                                                                      그림 6. RGA 및 N-I result.

6. Directory Structure : 새로운 project를 생성하면 생성한 프로젝트의 이름과 같은 폴더가 user가 지정한 위치에 생성된다. 생성된 폴더의 내부에는 “Vector”, “FIR Cases”, “TF [image: image9.jpg]TIFf Cases
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Cases”, “Prediction”, “PID Analysis”라는 이름의 sub directory가 생성되며, 각각의 directory내에는 각각의 engine에서 필요한 input 및 output file들이 text file로서 저장되며, 각각의 text file들은 engine에서 필요한 정보 외에도 여러 정보들을 담고 있어, file들을 보는 것만으로 계산에 사용된 parameter 및 정보들을 알 수 있다. 또한 각각의 engine의 I/O protocol에 맞는 text file을 추가하여 project내에 import를 할 수 있다.                  그림 7. directory structure

결론

Visual C++와 FORTRAN을 이용하여 개발된 이 package는 다양한 기능을 가지고,  사용자에게 손쉬운 Model Identification Tool을 제공하며, 여러 계산 engine들은 FORTRAN을 통하여 실행파일 형태로 작성하여 Visual C로 작성된 GUI부분에 module형태로 손쉽게 추가할 수 있도록 하여 이후에 다른 기능들의 추가와 유지를 쉽게 하였다. 
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