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Hjelpemidler: Ingen trykte eller handskrevne hjelpemidler. Kalkulator ikke
tillatt.

Bakerst i oppgavesettet er det en formelsamling.
Kontakt under eksamen: Finn Haugen (fagleerer), tlf. 97019215.

Hvis du mener at det mangler forutsetninger for & lgse en oppgave, skal du
selv definere disse forutsetningene.

1. (10 % vekt) Gi et (gjerne fiktivt) eksempel pa en problemstilling som
kan lgses vha. minste kvadraters metode.

2. (10) Hva kan du bruke et Kalman-filter til?

3. (5) Hvilke parametre er det aktuelt & justere pa i et Kalman-filter for
a fa estimeringen til & forlgpe tilfredsstillende? Beskriv kort fordel og
ulemper ved justeringene (dvs. ved gkning/reduksjon).

4. (5) Skriv opp et vilkarlig eksempel pa en lineeer tidsdiskret
tilstandsrommodell med 2 tilstander, 2 padrag og 2 utganger. Skriv
modellen pa matrise-vektorform.

5. (15) Gitt en prosess med 2 tilstandsvariable, x1 og x2, og ett padrag,
u. Tilstand x; skal reguleres. Referansen er r. Tegn et blokkdiagram
som viser strukturen av reguleringssystemet nar regulatoren
implementerer LQ-regulering med integralvirkning.
(Blokkdiagrammet skal vise regulatoren i detalj. Integratoren kan
representeres med en integratorblokk.)

6. (15) Beskriv prinsippet for MPC (Model-based Predictive Control).

7. (15) Figur 1 viser en vaesketank som skal nivareguleres. En
matematisk modell basert pa massebalanse for veesken er

pAR(t) = Fin(t) — Fou(t) (1)

der h [m] er niva, Fy, [ke3/s] er innstromning, F,,; [kg/s] er
utstrgmning, A [m?] er tverrsnittsareal, p [kg/m3] er vaesketettheten.
Fiy, er lik nivaregulatorens padragssignal u mht. tallverdi.
Utstrgmningen utgjgr en forstyrrelse pa nivaet.

Utled en foroverkoplingsfunksjon ut fra prosessmodellen. Anta at
nivasettpunktet (-referansen) er hgp.
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Figur 1:
8. Gitt folgende prosessmodell:
&= —Dlzlx + L+ Kuy/p (2)

x skal reguleres. Referansen er r. D , K og p er modellparametre. L

er en forstyrrelse. v er padrag.

(a) (15) Finn regulatorfunksjonen basert pa feedback linearization
(norsk: lineariserende tilbakekopling eller ulinezer dekopling) for
denne prosessen. Hvilke stgrrelser i prosessmodellen méa veere
kjente til enhver tid for at regulatorfunksjonen skal kunne

realiseres?

(b) (5) Reguleringssystemets tidskonstant skal veere 7. Finn
regulatorparametrene for den interne PI-regulatoren.

9. (5) Hvordan kan du sjekke om en modellbasert regulator er robust
overfor modellfeil, selv om du ikke har noen fysisk prosess & teste

reguleringssystemet mot?
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