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Funcii de Aproximare vs Pelincame de Intenpolare
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Functii Logaritmice

f(x) = A-log(x+B)+C

25
A=1 B=1 C=1
2 f_..a-—-i
© e
15 r/
B ) 1 6 g 10

L

UNIVERSITATEA
TEHNICA

DIN CLUJ-HAPOCA



Functii Exponentiale f (X) =A- e(B'X) +C
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Functii Polinomiale

f(X)=A +A X+ A -X*+-+A -X"
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Functii Trigonometrice

f(x)=A-4/2-sin(x+¢, )
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[Exemple de aplicatii dim ingineria electrics

¢ Evaluarea dinamica a Tncarcaril
liniilor electrice de transport,
datorita fermelor eoliene si variatiei
vitezei vantului,

Pe masura ce creste Vviteza vantului,
creste si puterea generata de fermele eoliene,
dar se realizeaza si O ventilatie naturala
accentuata a liniilor electrice de evacuare a
puterii, deci creste capacitatea de incarcare a
liniilor existente;




Exemple de aplicafii dim ingineria electricd

< Alimentarea ventilatoarelor electrice
de la panouri fotovoltaice (aproximarea
curbelor de functionare);

Aplicasie: Ferme Avicole
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< Evaluarea rezistivitatii volumice a materialelor siliconice utilizate la
terminalele cablurilor de medie tensiune; Se studiaza posibilitatea aparitiei unor
defecte prin descarcari partiale;

< Determinarea caracteristicilor de strapungere a gazelor de stingere a arcului
electric din intreruptoarele de Tnalta tensiune;

< Variafia cu temperatura a punctului optim de functionare al pilelor electrice
de combustie;

< Standardizarea prin aproximare a variatiei spatiale a curentilor de intoarcere
al trasnetelor, pe baza unor curbe numerice;

s Aproximarea curbelor de magnetizare corespunzatoare fenomenului de
fero-rezonanta, fenomen care poate genera supratensiuni si supracurenti In
sistemele energetice; Ferorezonanta apare datorita interactiunii dintre inductantele
neliniare si capacitatile din sistemul energetic;
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<+ Discriminarea intre curentii Interni de
defect si curenti de magnetizare intr-un
transformator;

Aplicarie; Implementare Curba
Analitica in Relee Digitale de Protectie

<» Aproximarea polinomiald sau cu functii hiperbolice a curbelor -
de magnetizare a materialelor magnetlcecare intra TN constructia g
hard-disk-urilor - :
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Tematici Abordate

Seria Taylor — instrument matematic
Abaterea celor mai mici patrate

Seria Fourier — analiza armonica
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Seria Taylor — Instrument Matematic

Descompunerea in serie Taylor:

£ (x) = kzni(x —k>!<o ) ©)(x, )}

3

X—Xg ' (X_XO )2 " (X_XO) "
00 = 1)+ 52 £/ ) o b )

Nucleu din care se pot deduce metodele numerice!
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Exemplu Numeric — Evaluarea Fumcfiei Exponetiale

f(X) = e \\ functia test;
x:=0,0.1.. 45 F(x,Nn) = d—nnf(x)
dx
=1 \\ punctul in jurul caruia se realizeaza aproximarea;
: (X_XO) \\ i i ie Taylor d dul I;
T109 = f(xg) + T -F(x0-1) aproximarea in serie Taylor de gradul I;
(x—xo) (X—"o)2 \\ i i ie Taylor d dul II;
To(%) = f(XO) N - -F(xo,l) N 2! -F( ’2) aproximarea in serie Taylor de gradu
(x— ) (x=x0)° (x=0)°
T3(X¥) = f(xo) + 1 -F(xo, 1) + o -F(XO,Z) + 3 -F(XO,3)
\\ aproximarea in serie Taylor de gradul lll;
(x= ) (x- %) (x— %)’ (x—x)*

Ta09 = f(x0) + ~———F(x0-1) + ———— F(x0.2) + ————F(x0.3) + ———F(>0.4)

\\ aproximarea in serie Taylor de gradul IlI;

0] 1
1 2.718
X=|2 Y = f(X) Y =| 7.389 \\ valorile functiei numerice; i“i
3 20.086
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Rezultate Numerice Obtinute:

Valorile functiel

m_

5

b
<

Functia numenca
Functia exponentiala
Functia de aproxmare 1
Functia de aproxmare 2
Functia de aproximare 3
Functia de aproxmare 4

1 2
Domeniul de definitie [ x

3
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Curbe de Magnetizare







Conceptul de Aproximare

Una din problemele principale legate de aproximarea numerica
0 reprezintd ajustarea functiilor de aproximare la datele experimentale
Tnregistrate.

Din moment ce datele de intrate sunt obtinute experimental se
presupun a fi afectate de erori — in general datorate preciziei aparatelor
de masura — si ca urmare nu se doreste neaprat determinarea unei functii
care sa treaca prin toate punctele date.

Se cauta, in schimb, o functie care sa descrie tendinta de variatie
a marimilor experimentale studiate si sa reprezinte o aproximare fidela
a datelor inregistrate.
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Corelare temperatura exterioara - putere absorbita chiller — lulie 2016

45

Puterea maxima absorbita

Putere absorbita la interval de 15 minute [kW]

Temperatura [°C]

Regimul de functionare nu este corelat cu temperatura ambientala.
In schimb este evident regimul de recirculare a agentului de racire,
unde avem o putere absorbita de 5 kW.
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Fie y = f(x) o functie discreta, definita intr-un numar limitat de puncte.

Se cauta o functie de aproximare g(x), numita functie de regresie, care sa aiba
acelasi profil de variatie cu functia discreta, obiectiv indeplinit prin minimizarea

expresiei: 0
FO= Z (y —d0 (X- ))2 Functionala de abatere
0 ! ' medie patratica

In continuare, definim functia de aproximare printr-o combinatie liniara de
functii cunoscute si ponderate prin coeficienti necunoscuti:

0= Y2, 6,(x)

Minimizarea expresiei functionalei FO implica anularea derivatelor partiale ale
acesteia, in raport cu coeficientii necunoscuti:

2

OFO O Z“ Zm
— =T * H k:OII




In cazul particular in care functiile g,(x) sunt un set de functii independente
de forma:

k-1

gk(x): X

atunci relatiile aferente derivatelor partiale capata urmatoarea forma specifica:

ﬂ{i(yi —a,—a, X —a, X —--—a_ -xim)z}zo

oa, | i

Astfel in situatia utilizarii unei functii de aproximare liniare de gradul I,
sistemul de ecuatii aferent metodei abaterii celor mai mici patrate devine:

-, + jxij.alziyi |
“ (izn(;xi .aOJ{inO xfj.al _ i_no (yi 'Xi) i||i
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Eficienta aproximarii liniare este data de:

Coeficientul de corelatie — cat mai apropiat de valoarea 1
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In schimb, daci aproximarea se realizeazi cu 0 functie polinomiald
de ordinul II:

g(x)=a,+a,-x+a, x?

Atunci se obtine sistemul:




00 710 0\

1 25 0 A
2 51 ":9 Ve
X:= Y = \\ functia numerica % '94)
3 66 o
4 97 /Q
\3 ./ \ 118
o(x) = 9.07 + 17.56-x + 0.89-x~ \\ functia de aproximare
x:=0,0.01..6 \\ intervalul de definire a functiei de aproximare
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—— Functia de aproximare

1001
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Rezolvares Sistemelor de Ecuagii Nedeterminate

1 0 0 1

0 1 0 2

o o 1||7] |3 A-X =8B

11 ol1?1711 AT-A-X =AT.B

0 -1 1|\ |2 x:(AT.A)—l.AT.B

-1 0 1 3
X 0.75 X
y|=(AT-AJ"AT.B=|1.75 X=|y
Z 3.5 Z
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Seria Fourier — Analiza Armomnicd a Semmalelor
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Valoarea tensiunii electrice [V ]
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Aproximares prim serii Fourier

u(t) = C, +i J2-C, -sin(k.a).t+(pk))

u(t) = C, +Z :\/E-Ck (cos(e, )-sin(k - w-t)+sin(gp, )-cos(k a)t))]

ut)=Co+y W2-A, -sin(k-a)-t))+§(\/§-8k -cos(k-a)-t))

B
C, = N AZ +B? Q. = arctan[xk]
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Exemplu Numerie

U(t) = 200-42-sin(w-t) + 404/2-sin(2-w-t) + 100-y/2-sin(3w-t) + 50-2-sin(4-w-t) + 15-4/2-sin(5-w-1)

6007

4001

20

U(t)
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u(t) = u, (t)

u, (t) = 200-+/2 -sin(ew-t)
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() = Uy (1) +U, (1)

u, (t) = 200-+/2 -sin(w-t) U, (t) = 40-4/2 -sin(2- w-t)
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u(t) =ug (t) +u, (t) +us(t)

u, (t) = 200-+/2 -sin(w-t) U, (t) = 40-4/2 -sin(2- w-t)
U, (t) =100-+/2 -sin(3- - t)
600T
U 007
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U(E) = Uy (1) + U, (1) + Uy (1) + U, (1)

u, (t) = 200-+/2 -sin(w-t) U, (t) = 40-4/2 -sin(2- w-t)
U, (t) =100-2 -sin(3- -t) U, (t) =50-+/2 sin(4- @ t)
6007
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Calcul pe baza marimii analitice

—|||\>

2
=

IT(u(t) sin(k-o-t)) dt

[{u(®)-cos(k - -))

K

1 o7
Co=2 jou(t) dt

1..00

Coeficientii Seriei Fourier

Calcul pe baza marimii numerice

2-p
c.- 3%
2p i=1
2:p
\/E Ak :i (Ui-SIHLZ K-z I)J
p =1 p
2-p
V2 B, -1 (Ui-cos(2 Ko7 ID
p =1 p
k=1..p
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Analiza Armocicd — Cazuri Practice

e NUTRIENTUL Bihor
e DELTA Mioveni
e UPRUC Fagaras

e CONTINENTAL Sibiu

e THUNDERFLEX Huedin
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Valoarea tensiunii electrice [V]

Studim de Caz I

Inregistrarea formei de unda cu analizorul 10N 8800
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0 0005 0@l 0015 'I]Jl)l 0025 003 0035
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Intervalul de timp de mregistrare [sec]
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Nrvelul procentual al armonicilor
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Analiza Armonica

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Mumarul de armomici

fad



Reconstructia formei de unda

a0
* ¢ ¢ Vilon masurate
300 Unda aproximata —|
\&r\ f\ﬂ N\ — Fundamentala
= 0 — Amonical @ —
/SR [N e
: 100

g A %f
[ NS N1 0023

Intervahu de tmmp de nvepistrare [se]
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Studiiw de Caz I

Inregistrarea formei de unda cu analizorul ION 8800

ebyirm—LiiF

0 0005 0%}1 0015 0
al £

Valoarea tensiuni electrice [V]

-130
3 “ I #
=300 u H
-430
— 600
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Nrvelul procentual al armonicilor

10:0

10

30

30
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Analiza Armonica
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MNumarul de armonict
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Reconstructia formei de unda

ﬂ]} ) J—
# & % V3lon masurate
550 — Unda aproximata |
— Fundamentala
APANgL APANgL — Amonca)
300 — Amonica 3 ]
— Amomnica 9

Valoarea tensiunii electrice [V]
'EI
é%%

Intervalul de timp de inregistrare [sec]
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