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대영역 중영역

화공 양론
ㆍ화학 공학 계산

ㆍ물질 및 에너지 수지

유체 수송

ㆍ유체의 흐름

ㆍ유체의 유량

ㆍ유체 마찰 손실

ㆍ혼합 및 교반

열전달

ㆍ열전달 기구

ㆍ열 교환기

ㆍ증발기 및 냉각기

물질 전달

ㆍ증류

ㆍ추출

ㆍ흡수와 흡착 

ㆍ기타 분리 및 정제

분체

ㆍ분쇄

ㆍ건조

ㆍ여과

화공 기계 및 장치

ㆍ유체 수송 장치

ㆍ냉동 장치

ㆍ반응기

ㆍ보일러

가. 과목의 개요

1) 성격

화학 공학의 물리적 조작과 공정 제어의 원리와 운영에 관한 기초 지식과 응용 기술로 

구성된 이론·실습 통합과목이다.

2) 목표

화공 분야의 물리적 공정과 그에 따른 단위 조작을 이해하고, 화학 장치 및 자동화 시스템에 

관한 기초적인 지식과 기술을 익혀 화공 산업 분야의 관련 실무에 활용할 수 있다. 

3) 내용
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대영역 중영역

화학 공정 제어

ㆍ화공 계측과 공정 제어

ㆍ센서와 공정 변량의 측정

ㆍ마이크로프로세서와 PLC

ㆍ공정 자동화

대영역 중영역 내용요소

화공 양론

화학 공학 계산
ㆍ화학 공업과 화학 공학

ㆍ단위와 단위 환산

물질 수지와 에너지 수지

ㆍ물질 수지

ㆍ유체 물질 수지

ㆍ에너지 수지

유체 수송 

유체 흐름
ㆍ유체

ㆍ유체의 흐름에 영향을 미치는 인자

유체의 유량
ㆍ유량의 구분

ㆍ평균 유속과 부분 유속

유체 마찰 손실 ㆍ마찰 손실과 에너지 손실

혼합 및 교반
ㆍ혼합

ㆍ교반

열전달

열전달 기구
ㆍ열전달 원리

ㆍ전도, 대류, 복사에 의한 열전달

열교환기 ㆍ열교환기

증발기 및 응축기
ㆍ증발기

ㆍ응축기

신재생 에너지
ㆍ신재생 에너지의 개요

ㆍ신재생 에너지의 종류 및 특성

물질 전달 증류

ㆍ증류의 원리

ㆍ증류 방법

ㆍ정류

나. 성취수준 개발을 위한 내용 요소 선정
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대영역 중영역 내용요소

ㆍ정류의 물질 수지

추출

ㆍ추출의 원리

ㆍ액-액 추출 장치

ㆍ고-액 추출 장치

그 밖의 분리 및 정제

ㆍ흡수와 흡착

ㆍ습도 조절

ㆍ결정화

분체

분쇄

ㆍ분체의 모양, 크기, 성질

ㆍ분쇄의 원리와 목적

ㆍ분쇄의 종류와 방법

ㆍ분쇄기의 종류와 운전 방법

건조

ㆍ건조의 원리

ㆍ건조 장치

ㆍ건조 조작

여과

ㆍ여과

ㆍ여과 조작 준비

ㆍ여과 장치

ㆍ여과기의 선택

화공 기계 및 장

치

유체 수송 장치

ㆍ기체 수송 장치

ㆍ액체 수송 장치

ㆍ고체 수송 장치

냉동 장치
ㆍ냉동 장치의 구성

ㆍ냉동 사이클과 냉매

반응기
ㆍ반응기의 종류

ㆍ저장 설비

보일러
ㆍ보일러의 구성

ㆍ보일러의 종류

화학 공정 제어 화공 계측과 공정 제어

ㆍ계측 제어

ㆍ화공 계측과 공정 제어

ㆍ자동 제어의 필요성
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대영역 중영역 내용요소

센서와 공정 변량의 계측

ㆍ센서

ㆍ센서의 특징

ㆍ공정 변량의 계측

마이크로프로세서와 PLC

ㆍ마이크로프로세서의 발전

ㆍ디지털 컴퓨터의 기본 구성

ㆍPLC의 개요

ㆍPLC 하드웨어의 구조

공정 자동화

ㆍ제어 시스템의 구성

ㆍ시퀀스 제어와 되먹임 제어

ㆍ제어기의 종류와 특징

ㆍ제어 시스템의 특성

교육과정
내용 

요소
성취기준

성취수준

대영역 중영역 상 중 하

1. 화공 

양론

11. 

화학 공

학 계산

화학 공

업과 화

학 공학

11-1.화학 

공업과 화학 

공학을 설명

할 수 있다.

 화학 공업과 

화학 공학을 구

체적으로 설명

할 수 있다.

 화학 공업과 화

학 공학을 설명

할 수 있다.

 화학 공업과 화

학 공학을 부분

적으로 설명할 

수 있다.

단위와 

단위 환

산

11-2. 단위, 

유도 단위 

및 단위 환

산을 설명할 

수 있다. 

 단위, 유도 단

위 및 단위 환

산을 구체적으

로 설명할 수 

있다. 

 단위, 유도 단

위 및 단위 환산

을 설명할 수 있

다.

 단위, 유도 단

위 및 단위 환산

을 부분적으로 

설명할 수 있다.

12. 물질 

수지와 

에너지 

수지

물질 수

지

12-1. 질량 

보존의 법칙

을 이용하여 

물질 수지를 

계산할 수 

있다.

 질량 보존의 

법칙을 이용하

여 물질 수지를 

정확히 계산할 

수 있다.

 질량 보존의 법

칙을 이용하여 

물질 수지를 계

산할 수 있다.

 질량 보존의 법

칙을 이용하여 

물질 수지를 부

분적으로 계산할 

수 있다.

다. 성취기준 및 성취수준
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교육과정
내용 

요소
성취기준

성취수준

대영역 중영역 상 중 하

유체 물

질 수지

12-2. 유체

의 물질 수

지를 계산할 

수 있다.

 유체의 물질 

수지를 정확히 

계산할 수 있

다. 

 유체의 물질 수

지를 계산할 수 

있다.

 유체의 물질 수

지를 부분적으로 

계산할 수 있다.

에너지 

수지

12-3. 에너

지 보존의 

법칙을 이용

하여 에너지 

수지를 계산

할 수 있다.

 에너지 보존의 

법칙을 이용하

여 에너지 수지

를 정확히 계산

할 수 있다.

 에너지 보존의 

법칙을 이용하여 

에너지 수지를 

계산할 수 있다.

 에너지 보존의 

법칙을 이용하여 

에너지 수지를 

부분적으로 계산

할 수 있다.

2. 유체 

수송

21. 유체

의 흐름

유체 21-1. 유체

를 특성에 

따라 분류할 

수 있다.

 유체를 특성에 

따라 구체적으

로 분류할 수 

있다.

 유체를 특성에 

따라 분류할 수 

있다.

 유체를 특성에 

따라 부분적으로 

분류할 수 있다.

유체의 

흐름에 

영향을 

미치는 

인자

21-2. 유체

의 흐름 특

성에 대하여 

설명할 수 

있다.

 유체의 흐름 

특성에 대하여 

구체적으로 설

명할 수 있다.

 유체의 흐름 특

성에 대하여 부

분적으로 설명할 

수 있다.

 유체의 흐름 특

성에 대하여 부

분적으로 설명할 

수 있다.

22. 유체

의 유량

유량의 

구분

21-1. 유체

의 질량이나 

부피를 측정

할 수 있다.

 유체의 질량이

나 부피를 정확

히 측정할 수 

있다.

 유체의 질량이

나 부피를 측정

할 수 있다.

 유체의 질량이

나 부피를 부분

적으로 측정할 

수 있다. 

평균 유

속과 부

분 유속

21-2. 평균 

유속과 부분 

유속을 측정

하는 원리를 

설명할 수 

있다. 

 평균 유속과 

부분 유속을 측

정하는 원리를 

구체적으로 설

명할 수 있다. 

 평균 유속과 부

분 유속을 측정

하는 원리를 설

명할 수 있다. 

 평균 유속과 부

분 유속을 측정

하는 원리를 부

분적으로 설명할 

수 있다. 

23. 유체 

마찰 손

실

마찰 손

실과 에

너지 손

23-1. 마찰

과 에너지 

손실의 관계

 마찰과 에너지 

손실의 관계를 

설명할 수 있

 마찰과 에너지 

손실의 관계를 

설명할 수 있고, 

 마찰과 에너지 

손실의 관계를 

설명할 수 있고, 
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교육과정
내용 

요소
성취기준

성취수준

대영역 중영역 상 중 하

실 를 설명할 

수 있고, 유

체 마찰 손

실을 계산할 

수 있다.

고, 유체 마찰 

손실을 정확히 

계산할 수 있

다. 

유체 마찰 손실

을 계산할 수 있

다.

유체 마찰 손실

을 부분적으로 

계산할 수 있다.

24. 혼합 

및 교반

혼합 24-1. 혼합

의 원리를 

설명하고  

혼합기의 운

전 특성을 

설명할 수 

있다.

 혼합의 원리를 

설명하고  혼합

기의 운전 특성

을 구체적으로 

설명할 수 있

다.

 혼합의 원리를 

설명하고  혼합

기의 운전 특성

을 설명할 수 있

다.

 혼합의 원리를 

설명하고  혼합

기의 운전 특성

을 부분적으로 

설명할 수 있다. 

교반 24-2. 교반

의 원리를 

설명하고  

교반기의 운

전 특성을 

설명할 수 

있다.

 교반의 원리를 

설명하고  교반

기의 운전 특성

을 구체적으로 

설명할 수 있

다.

 교반의 원리를 

설명하고  교반

기의 운전 특성

을 설명할 수 있

다.

 교반의 원리를 

설명하고  교반

기의 운전 특성

을 부분적으로 

설명할 수 있다.

3. 열전

달

31. 열전

달 기구

열전달 

원리

31-1. 열이 

전달되는 원

리를 설명할 

수 있다. 

열이 전달되는 

원리를 구체적

으로 설명할 수 

있다. 

열이 전달되는 

원리를 설명할 

수 있다. 

열이 전달되는 

원리를 부분적으

로 설명할 수 있

다. 

전도, 대

류, 복사

에 의한 

열잔달

31-2. 열전

달에 관한 

법칙을 설명

할 수 있다. 

 열전달에 관한 

법칙을 구체적

으로 설명할 수 

있다.

 열전달에 관한 

법칙을 설명할 

수 있다.

 열전달에 관한 

법칙을 부분적으

로 설명할 수 있

다.

32. 열교

환기

열교환기 32-1. 열교

환기를 사용 

목적에 따라 

분류할 수 

있고, 열교

환기의 종류

 열교환기를 사

용 목적에 따라 

분류할 수 있

고, 열교환기의 

종류와 특성을 

구체적으로 설

 열교환기를 사

용 목적에 따라 

분류할 수 있고, 

열교환기의 종류

와 특성을 설명

할 수 있다.. 

 열교환기를 사

용 목적에 따라 

분류할 수 있고, 

열교환기의 종류

와 특성을 부분

적으로 설명할 
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교육과정
내용 

요소
성취기준

성취수준

대영역 중영역 상 중 하

와 특성을 

설명할 수 

있다.

명할 수 있다. 수 있다. 

33. 증발

기와 응

축기

증발기 33-1. 증발 

조작의 특

성, 증발 장

치의 종류와 

특징을 설명

할 수 있다.

 증발 조작의 

특성, 증발 장

치의 종류와 특

징을 구체적으

로 설명할 수 

있다.

 증발 조작의 특

성, 증발 장치의 

종류와 특징을 

설명할 수 있다.

 증발 조작의 특

성, 증발 장치의 

종류와 특징을 

부분적으로 설명

할 수 있다.

응축기 33-2. 수증

기의 응축 

방법에 따른 

종류와 특성

을 설명할 

수 있다.

 수증기의 응축 

방법에 따른 종

류와 특성을 구

체적으로 설명

할 수 있다.

 수증기의 응축 

방법에 따른 종

류와 특성을 설

명할 수 있다.

 수증기의 응축 

방법에 따른 종

류와 특성을 부

분적으로 설명할 

수 있다.

34. 신재

생 에너

지

신재생 

에너지의 

개요

34-1. 화석 

연료를 대체

할 수 있는 

에너지를 설

명할 수 있

다.

 화석 연료를 

대체할 수 있는 

에너지를 구체

적으로 설명할 

수 있다.

 화석 연료를 대

체할 수 있는 에

너지를 설명할 

수 있다.

 화석 연료를 대

체할 수 있는 에

너지를 부분적으

로 설명할 수 있

다.

신재생 

에너지의 

종류 및 

특성

34-2. 신재

생 에너지의 

종류와 특성

에 대하여 

설명할 수 

있다.

 신재생 에너지

의 종류와 특성

에 대하여 구체

적으로 설명할 

수 있다.

 신재생 에너지

의 종류와 특성

에 대하여 설명

할 수 있다.

 신재생 에너지

의 종류와 특성

에 대하여 부분

적으로 설명할 

수 있다.
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수준 내  용

 ‘A’수준의 학생은 화학 공업과 화학 공학, 단위와 단위 환산, 물질 수지, 유체 

물질 수지, 에너지 수지, 유체, 유체의 흐름에 영향을 미치는 인자, 유량의 구분, 

평균 유속과 부분 유속, 유량 측정, 마찰 손실과 에너지 손실, 혼합, 교반에 대하

여 체계적이며 구체적으로 설명이 가능하다. 

‘B’수준의 학생은 화학 공업과 화학 공학, 단위와 단위 환산, 물질 수지, 유체 

물질 수지, 에너지 수지, 유체, 유체의 흐름에 영향을 미치는 인자, 유량의 구분, 

평균 유속과 부분 유속, 유량 측정, 마찰 손실과 에너지 손실, 혼합, 교반에 대하

여 설명이 가능하다. 

‘C ’화학 공업과 화학 공학, 단위와 단위 환산, 물질 수지, 유체 물질 수지, 에

너지 수지, 유체, 유체의 흐름에 영향을 미치는 인자, 유량의 구분, 평균 유속과 

부분 유속, 유량 측정, 마찰 손실과 에너지 손실, 혼합, 교반에 대하여 부분적인 

설명이 가능하다. 

‘D’수준의 학생은 화학 공업과 화학 공학, 단위와 단위 환산, 물질 수지, 유체 

물질 수지, 에너지 수지, 유체, 유체의 흐름에 영향을 미치는 인자, 유량의 구분, 

평균 유속과 부분 유속, 유량 측정, 마찰 손실과 에너지 손실, 혼합, 교반에 대하

여 교사의 도움을 받아 부분적으로 설명이 가능하다.

‘E’수준의 학생은 화학 공업과 화학 공학, 단위와 단위 환산, 물질 수지, 유체 

물질 수지, 에너지 수지, 유체, 유체의 흐름에 영향을 미치는 인자, 유량의 구분, 

평균 유속과 부분 유속, 유량 측정, 마찰 손실과 에너지 손실, 혼합, 교반에 대하

여 부분적인 설명도 미흡하다. 

수준 내  용

‘A’수준의 학생은 열전달 원리, 전도, 대류, 복사에 의한 열전달, 열 교환기, 

증발기, 응축기, 신재생 에너지의 개요, 신재생 에너지의 종류 및 특성에 대하여  

체계적이며 구체적으로 설명이 가능하다. 

B’수준의 학생은 열전달 원리, 전도, 대류, 복사에 의한 열전달, 열 교환기, 증

발기, 응축기, 신재생 에너지의 개요, 신재생 에너지의 종류 및 특성에 대하여 설

명이 가능하다.

라. 학기 단위 성취수준

1) 2학년 1학기 성취수준

2) 2학년 2학기 성취수준
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수준 내  용

‘C ’수준의 학생은 열전달 원리, 전도, 대류, 복사에 의한 열전달, 열 교환기, 

증발기, 응축기, 신재생 에너지의 개요, 신재생 에너지의 종류 및 특성에 대하여

부분적인 설명이 가능하다. 

‘D’수준의 학생은 열전달 원리, 전도, 대류, 복사에 의한 열전달, 열 교환기, 

증발기, 응축기, 신재생 에너지의 개요, 신재생 에너지의 종류 및 특성에 대하여 

교사의 도움을 받아 부분적으로 설명이 가능하다.

‘E’수준의 학생은 열전달 원리, 전도, 대류, 복사에 의한 열전달, 열 교환기, 

증발기, 응축기, 신재생 에너지의 개요, 신재생 에너지의 종류 및 특성에 대하여 

부분적인 설명도 미흡하다. 

교육과정 교과서 소단원명

내용요소

대영역 중영역 경기도교육청(인정)

1. 화공 양론

11. 화학 공학 

계산

 화학 공업과 화학 공학  화학 공업과 화학 공학

 단위와 단위 환산  단위와 단위 환산

12. 물질 및 에

너지 수지

 물질 수지  물질 수지

 유체 물질 수지  유체 물질 수지

 에너지 수지  에너지 수지

2. 유체 수송

21. 유체 흐름

 유체  유체

 유체의 흐름에 영향을 미치는 

인자

 유체의 흐름에 영향을 미치는 인

자

22. 유체의 유

량

 유량의 구분  유량의 구분

 평균 유속과 부분 유속  평균 유속과 부분 유속

23. 유체 마찰 

손실
 마찰 손실과 에너지 손실  마찰 손실과 에너지 손실

24. 혼합 및 교

반
 혼합  혼합

바. 단위조작·공정제어의 교육과정 및 교과서 내용 분석
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교육과정 교과서 소단원명

내용요소

대영역 중영역 경기도교육청(인정)

 교반  교반

3. 열전달

31. 열전달 기

구

 열전달 원리  열전달 원리

 전도, 대류, 복사에 의한 열

전달
 전도, 대류, 복사에 의한 열전달

32. 열 교환기  열교환기  열교환기

33. 증발기 및 

냉각기

 증발기  증발기

 응축기  응축기

4. 물질 전달

41. 증류

 증류의 원리  증류의 원리

 증류 방법  증류 방법

 정류  정류

 정류의 물질 수지  정류의 물질 수지

42. 추출

 추출의 원리  추출의 원리

 액-액 추출 장치  액-액 추출 장치

 고-액 추출 장치  고-액 추출 장치

43. 그 밖의 분

리 및 정제

 흡수와 흡착  흡수와 흡착

 습도 조절  습도 조절

 결정화  결정화

5. 분체

51. 분쇄

 분체의 모양, 크기, 성질  분체의 모양, 크기, 성질

 분쇄의 원리와 목적  분쇄의 원리와 목적

 분쇄의 종류와 방법  분쇄의 종류와 방법

52. 건조
 건조의 원리  건조의 원리

 건조 장치  건조 장치
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교육과정 교과서 소단원명

내용요소

대영역 중영역 경기도교육청(인정)

 건조 조작  건조 조작

53. 여과

 실습목표  여과

 실습재료  여과 조작 준비

 기기 및 기구  여과 장치

 관계 이론  여과기의 선택

6. 화공 기계 

및 장치

61. 유체 수송 

장치

 기체 수송 장치  기체 수송 장치

 액체 수송 장치  액체 수송 장치

 고체 수송 장치  고체 수송 장치

62. 냉동 장치
 냉동 장치의 구성  냉동 장치의 구성

 냉동 사이클과 냉매  냉동 사이클과 냉매

63. 반응기

 반응기의 종류  반응기의 종류

 저장 설비  저장 설비

64. 보일러

 보일러의 구성  보일러의 구성

 보일러의 종류  보일러의 종류

7. 화학 공정 

제어

71. 화공 계측

과 공정 제어

 계측 제어  계측 제어

 화공 계측과 공정 제어  화공 계측과 공정 제어

 자동 제어의 필요성  자동 제어의 필요성

72. 센서와 공

정 변량의 계측

 센서  센서

 센서의 특징  센서의 특징

 공정 변량의 계측  공정 변량의 계측

73. 마이크로프

로세서와 PLC

 마이크로프로세서의 발전  마이크로프로세서의 발전

 디지털 컴퓨터의 기본 구성  디지털 컴퓨터의 기본 구성

 PLC의 개요  PLC의 개요
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교육과정 교과서 소단원명

내용요소

대영역 중영역 경기도교육청(인정)

 PLC 하드웨어의 구성  PLC 하드웨어의 구성

74. 공정 자동

화

 제어 시스템의 구성  제어 시스템의 구성

 시퀀스 제어와 되먹임 제어  시퀀스 제어와 되먹임 제어

 제어기의 종류와 특징  제어기의 종류와 특징

 제어 시스템의 특성  제어 시스템의 특성


