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ABSTRACT

The research of this paper was supported by a technique that made use of a data-mining tool and probability theory to group the data
and find the relationship in each set. The Naive Bayes technique sort the data by representing them with directed acyclic graphs in
which node represent random variables and the arcs represent the direct probabilistic dependencies between each other. The sorting
data method is very important when it is necessary to identify the influence, occurrence and importance of a data among a set of data
(database). This data mining technique applied at this paper was used to determine the impact of the harmonic distortion of the
current due the nonlinear loads present during the production process of a manufacturing facility located at Manaus industrial park.
The process of data collecting was conducted by a measurement campaign during a week where the voltage and current of each
production process and the sub process that compose the main like the temperature control process were collected and stored for
more detailed analysis. The parameters used to analyze the energy quality were based on the module 8 from the Energy Distribution
Proceedings (PRODIST), which rules the energy quality at the distribution network. The results of this paper can be used to conduct
the countermeasures necessary to fix the current harmonic distortion influence at the voltage and consequently the active power
consume reduction of the overall company.

Keywords: Naive Bayes, Harmonics, Data Mining, Power Systems.

Naive Bayes aplicados en el analisis de impactos armonicos en los sistemas eléctricos

industriales

RESUMEN

La investigacion que se presenta en el trabajo se apoya en técnicas estadisticas como la prospeccion de datos y la teoria de las
probabilidades lo que permite agrupar datos y encontrar una relacién en cada uno de los grupos. La técnica de Naive Bayes agrupa
los datos en grafos aciclicos en el cual los nodos representan variables aleatorias y los arcos representan dependencias probabilisticas
directas entre cada una. EI método de agrupacion es muy importante cuando es necesario identificar la influencia, presencia e
importancia de los datos en un conjunto de datos (base de datos). La técnica de prospeccién de datos aplicada en el presente trabajo
permite determinar el impacto de la distorsién armdnica de corriente debido a la presencia de cargas no lineales presentes en el
proceso produccion de una instalacion manufacturera localizada en el parque industrial de Manaos. El proceso de recoleccion de
datos se realiz6 durante una semana de medicidn continua del voltaje y la corriente de cada proceso y subprocesos de produccion que
la componen, asi como el control de la temperatura, dichos datos fueron almacenados para su posterior analisis. Los parametros
utilizados para analizar la calidad de la energia se basan en el médulo 8 de los procedimientos de energia "PRODIST" que regula la
calidad de la energia en las redes de distribucion. Los resultados de este trabajo se pueden utilizar para tomar las medidas necesarias
para corregir la influencia de la distorsion de la corriente de armdnicos de la tension y por lo tanto la reduccion del consumo de
energia activa de toda la empresa.

Palabras clave: Naive Bayes, armonicos, prospeccién de datos, sistemas de potencia.

1 INTRODUCCION La disponibilidad de electricidad incide en la calidad de

Las formas existentes de la energia representan vida de las poblaciones. En el primer momento se despliega un
actualmente un incentivo para los paises en desarrollo al sistema de distribucion de energia eléctrica, la poblacion local de
impactar directamente en la sociedad en todos sus aspectos. Una inmediato comienza a aparecer con numerosos beneficios, tanto en
de esas formas es la energia eléctrica que mueve muchos el confort, la creacion de nuevos puestos de trabajo y por lo tanto
segmentos, ya sea para consumo o para la produccion [1]. en el proceso general de desarrollo.
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Esta necesidad llevé al desarrollo de la electrénica de
potencia, las nuevas tecnologias que involucran materiales
semiconductores de caracteristicas no lineales comenzaron a ser
usados para lograr las soluciones de las industrias. Asi, los
problemas con los armonicos llegaron a ser pronunciados [2].

Los armonicos del sistema de potencia se definen como
tension y corriente sinusoidal con frecuencias que son maltiplos
enteros de la frecuencia principal (o primario) generada [3].

Tenga en cuenta que el estricto cumplimiento de los
limites recomendados por las normas no elimina necesariamente
los problemas, sobre todo cuando los sistemas estan operando
cerca de los limites.

En general, este comportamiento no lineal puede ser
observado por la no conformidad de la forma de la onda de la
corriente con relacion a la forma de la onda de la carga de
alimentacion [4] [5].

Hay varios estandares y recomendaciones de diversos
organismos internacionales sobre los limites de armonicos en
sistemas eléctricos. Todas estas recomendaciones se desarrollan
con la ayuda de numerosos fabricantes de equipos, empresas de
servicios energéticos y las instituciones de investigacion. La.
IEEE Std 519-1992 como practicas y requisitos para el control de
arménicos en sistemas eléctricos de potencia recomendados,
propone un reparto de responsabilidades para el mantenimiento
de los armonicos en el PAC (Punto de acoplamiento comun),
donde los consumidores deben asegurarse de que las corrientes
arménicas sean limitadas y los distribuidores, a su vez, deben
garantizar los limites de distorsién armonica de la tension [6].

La IEC 61000-2-2 limita la distorsion armdnica de
tension para los consumidores con tensién de alimentacion entre
240V y 450V para sistemas trifasicos o sistema monofasicos que
estan operando con una frecuencia nominal de 50 Hz o 60 Hz

[7]1.

La norma IEC 61000-4-7 especifica las directrices
necesarias para el proyecto y construccion de medidores de
distorsion arménica. De acuerdo con esta norma, THD los metros
estan compuestos béasicamente de: circuito de entrada con filtros
anti-aliasing, convertidores A / D, unidad de sincronizacion y un
procesador de transformada de Fourier discreta responsable de
proporcionar los coeficientes de Fourier. En los aspectos de
metrologia, la IEC 61000-4-7 define dos clases de precision para
la medicién de THD. La clase | se utiliza cuando se necesitan
mediciones de alta precision de exactitud. Se recomiendan los
instrumentos de clase Il para la mayoria de aplicaciones
generales [8].

La norma IEC 61000-4-30, publicada en 2003, que tiene
como objetivo poner fin a las incertidumbres con respecto a la
forma de medir los parametros de calidad, también conocido
como protocolos de medicién [9]. En Brasil, la Agencia Nacional
de Energia Eléctrica (ANEEL) desarrollé los procedimientos de
distribucién de energia (PRODIST) [10]. La revision actual de
PRODIST entrd en vigor el 1 de enero 2010 Entre los principales

objetivos de PRODIST esta asegurarse de que los sistemas de
distribucion operen con seguridad, la eficiencia, la calidad y la
fiabilidad requeridos. EI Modulo 8 PRODIST regula la calidad
de la energia en las redes de distribucién.

Dentro de la inyeccion de arménicos en la red eléctrica,
PRODIST define los limites en las tablas I y I1.

TABLA | - valores globales de las distorsiones arménicas totales

Tension nominal en las Distorsién armonica total
barras de la tension (%0)
Vn<1kV 10
1kV <Vn<13,8kV 8
13,8 kV <Vn <69 kV 6
69 kV <Vn<230kV 3
TABLA 1l - niveles de referencia para la distorsién armonica
individual de la tension
Distorsién armonica individual
de la tensidn [%6]
. 13,8 | 69 kV
Orden arménico Vi < <1Vl:1V< KV <Vn <
1kV 13 8k;/ <vn<| 230
' 69 kV Kv
5 7,5 6 4,5 2,5
7 6,5 5 4 2
11 45 3,5 3 1,5
'mf;res 13 | 4 3 25 | 15
multiplos 17 2.5 2 15 1
de 3 19 2 1,5 1,5 1
23 2 1,5 1,5 1
25 2 1,5 1,5 1
> 25 1,5 1 1 0,5
3 6,5 5 4 2
Impares 9 2 15 1,5 1
multiplos 15 1 0,5 0,5 0,5
de 3 21 1 0,5 0,5 0,5
>21 1 0,5 0,5 0,5
2 2,5 2 1,5 1
4 1,5 1 1 0,5
6 1 0,5 0,5 0,5
Pares 8 1 0,5 0,5 0,5
10 1 0,5 0,5 0,5
12 1 0,5 0,5 0,5
>12 1 0,5 0,5 0,5

A pesar de la legislacién vigente no penaliza a la
industria par la generacién de corrientes armonicas en el sistema
eléctrico, ya hay sefiales de que la ANEEL pronto anunciard una
nueva legislacién para evaluar los impactos de las industrias, como
se cita en la nota técnica 0083/2012-SRD / ANEEL [11] donde se
refiere a la norma de Australiana que impone valores de referencia
para la distorsién arménica de la de tensidn (que deben observarse
por el distribuidor) y las corrientes armonica de los dispositivos
conectados a la red (que deben observarse por el consumidor).
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Los efectos de la distorsién armonica incluyen: valores
pico de tension (puede conducir a la averia del aislamiento)
aumentando; aumentando los valores eficaces (rms) (conduce a
una mayor pérdida de potencia) y el aumento en el espectro de
frecuencia de corriente y tension (vibracion adicional y desgaste
mecénico) [12] [13]. Debido al flujo de corrientes arménicas se
produce el calentamiento adicional en las lineas de alimentacion,
alternadores y motores, transformadores, por lo tanto, causan
dafios en el sistema de correccion del factor de potencia. Ademas,
los problemas inesperados en los dispositivos de proteccion,
manejo  incorrecto en  equipos  sensibles  electrénicos
(computadoras, mando y control, etc) y los errores en los valores
de los equipos de medicién (por ejemplo, balanzas industriales,
equipos de dosimetros electronicos, etc) [13].

Teniendo como objetivo evaluar el impacto de los
armonicos en una fabrica de electrénicos en el PIM y anticiparse a
la préxima legislacion que entrara en vigor, fue definido junto con
la industria y los investigadores la metodologia a aplicar en el
presente trabajo: Se instalaron 5 medidores de la calidad de la
energia durante siete dias en diferentes circuitos de la industria,
recolectar datos, conversién de datos, aplicar técnicas estadisticas
de prospeccion de datos y evaluar los resultados.

Por lo tanto, este articulo presenta una técnica de
andlisis de datos utilizando redes bayesianas mas especificamente
con Naive Bayes para identificar el impacto de los componentes
de corrientes armoénicas individuales de cargas no lineales de los
equipos electronicos de THDv de la tension a la entrada de una
industria del Polo Industrial de manaos.

2 MATERIALES Y METODOS

La prospeccion de datos es una parte integral del
"descubrimiento de conocimientos en bases de datos" (kdd -
knowledgedicovery in database), que es el proceso general de
liberacion de datos globales en informacién atil, como se muestra
en la figura 1. este proceso consiste en una serie de etapas de
transformacién, desde el pre-procesamiento de los datos hasta el
post-procesamiento de los resultados de la prospeccion de datos
[17].

Esta fue la metodologia elegida para llevar a cabo la
investigacion.

Los datos de entrada pueden ser almacenados en una
variedad de formatos (archivos planos, hojas de céalculo o tablas
relacionas) y pueden permanecer en un repositorio de datos central
o ser distribuido en multiple locales [17].

Fue elegido para almacenar los datos en tablas relacionadas de una
base de datos.
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Figura. 1 Proceso de descubrimiento del conocimiento en
bases de datos (KDD).

El proposito de pre-procesamiento es transformar la entrada de
datos en bruto en un formato apropiado para su posterior anlisis
[17]. En esta etapa se usan herramienta Weka (Waikato
Environment for Knowledge Analysis) [15], que tiene una
coleccion de algoritmos de aprendizaje automatico para la
solucién de problemas de la prospeccion de datos, se realizd
discretizacion sin supervision de los datos de frecuencia.

Las tareas de prospeccién de datos se dividen generalmente en
dos categorias principales:

Prediccion de tareas - El objetivo de estas tareas es predecir el
valor de un atributo especifico basado en los valores de otros
atributos. El atributo que se predijo que se conoce cominmente
como la variable dependiente, mientras que los atributos
utilizados para hacer la prediccion son conocidos como variables
independientes o explicativas [17].

La técnica elegida para el andlisis fue el clasificador de Bayes
simple o Naive Bayes. El Teorema de Bayes: Para llegar al
teorema de Bayes, partimos del principio basico. Por lo tanto, la
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probabilidad de observar simultaneamente un evento A en un
evento B viene dada por:

P(AN B) = P(A/B)* P(B) (1)

Por otra parte, la probabilidad de que observe al mismo
tiempo un evento Ay el evento B se puede dar a través de:

P(Bn A) = P(A B) =P(B/A) * P(A) (2)
Combinando (1) y (2) tenemos:
P(A/B) * P(B) = P(B/A) * P(A) (3)
Reorganizando, llegamos al teorema de Bayes,
(4)

P(B/A) — P(A)
P(AB)= ——————
P(B)

Las Redes Bayesianas son herramientas poderosas para
la toma y el razonamiento bajo incertidumbre. Una forma muy
sencilla de las redes de Bayes son los llamados clasificadores de
Naive bayesianos [21, 18, 19, 20] dedicados a la tarea de
clasificacién. Tales redes estdn compuestas por grafos aciclicos
direccionados con una estructura uUnica, tienen un nodo raiz
(llamado padre), que representa el nodo de clase, y varios hijos,
que corresponde a asignar nodos. Naive trabajo sobre una fuerte
suposicion “ingenua” de independencia entre nodos hijos en el
contexto de su padre. Asi, en la presencia de un conjunto de
entrenamiento se debe calcular la probabilidad condicional ya
que la estructura es Unica. Un grafo G es un par ordenado G =
(V, A), donde V es un conjunto no vacio cuyos elementos son
llamados vértices 0 nodos y un conjunto Ae de pares de vértices
de V, cuyos elementos se denominan bordes. Por lo general V (y
por tanto A) es finito, es decir, V = {X1, X2,..., Xn}. Dos
vértices conectados.

Dos vértices conectados por una arista son adyacentes.
Dos aristas son adyacentes si comparten el mismo vértice. Los
grafos direccionados poseen una arista del conjunto A y es
representada como (u, V), donde v se dice que es adyacente a u, y
la arista del tipo (u, u) se denominan self-loops.

La posesion de archivo discreto en WEKA, que utiliza
el software Genie 2.0 que puede ser realizado descargando
http://genie.sis.pitt.edu/ y el software, Rapid Miner 5.3, que
puede descargarse en http: // www.rapidminer.com, donde se
aplico la técnica de NaiveBayes de prospeccién de datos.

3. INDUSTRIA ELECTRONICA - ESTUDIO DE CASO

El presente estudio se desarrollé a partir del disefio del
estudio de caso en una industria de la electrénica que produce
una mezcla de productos manufacturados tales como televisores,
computadoras de escritorio, tabletas y teléfonos, instalada en
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Manaos, Polo Industrial de Manaos (PIM) con incentivos de la
Zona Franca de Manaus (SUFRAMA-MFZ) por mas de 30 afios.
Los casos piloto pueden ser realizados por varias razones no
relacionadas con los criterios para la seleccion de los casos
finales, permitiendo asi que la recoleccion de datos para el
estudio [13].

Uno de los objetivos esta relacionado con la reciente
aprobacion de la prérroga de la Zona Franca de Manaos. Las
empresas instaladas tuvieron que anticipar los incentivos
permitidos para la ley de tecnologias de la informacion y
adaptarse a la nueva legislacion que ANEEL que evaluara los
impactos de los armonicos de corriente de las industrias a fin de
mejorar sus indicadores de calidad de la energia, permitiendo asi
la recoleccion de datos para el estudio.

Los datos fueron recolectados en esta industria de
procesos de fabricacion indicador por mix de productos de alta
tecnologia en el que el rendimiento de estos productos genera los
impactos de distorsién arménica en la red, uno de los principales
problemas analizados. La duracién de la recoleccion de datos fue
discriminada por turnos de lunes a viernes en horario de la
siguiente manera: el primer turno de 06:00-15:48 y el segundo de
16:00-1:30. Durante este periodo se estaban produciendo
notebooks y tablets.

La recoleccion de datos fue los siguientes puntos
analizados: Salida de la caja de alimentacion (220/127 V)
circuito que alimenta la central de aire acondicionado, circuito de
la sala de compresores, circuito alimenta la prueba de notebook
portatil con aproximadamente 900 notebook simultaneamente,
circuito que alimenta la prueba de tabletas, con aproximadamente
140 tabletas conectadas simultaneamente. En estos puntos fueron
instalados 5 metros medidores de la calidad de la energia HIOKI
PW3198, como se evidencia en la Figura 2.

Ambiente dos

processos de
manufatura

‘ do Tablet

Linha de teste
de manufatura
dos Laptops

QGD
220v/12V

Sala dos
compressores
" " e bombas

Centrais de ar
condicionados

Figura 2. Puntos de instalacion de Medidores de calidad de la

energia.
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Las Tabla I11, IV y V presentan la particularidades de las
cajas de alimentacion y las caracteristicas técnicas y de
generacién de armonicos de cada circuito, tipos de cargas, asi
como los detalles de los periodos que se mantuvieron
alimentados en la linea de burning test/tablets, tabletas,
compresores y bombas / aire acondicionado central.

Tabla Ill. Subestacion

Salida del Transformador de 1000kVA 220/127V, Alimenta
disyuntor trifasico 3200A de una planta de la Industria

Cargas Cargas de fuentes de conmutacion: THDi> 93%.

Lineales | Armenicos: 3 (78%), 5 (44%), 7 (17%) ... 15,

Cargas de inversores de frecuencia: THDi>
100%.

Armdnicos: 5 (81%), 7 (74%), 11 (42%), 13
Cargas (30%), 17 e 19, Cargas de los 5 UPSs de 80kVA
No , caracteristicas de: TDHi> 30%, Armonicos: 5
lineales (28%), 7 (5%), 11(6%) e 13 (6%).

Cargas de lamparas fluorescente: TDHi> 50%
Armonicos: 3, 5, 9 e 11.

Fuente: Los autores.

Tabla IV. Compresores y bombas /aire acondicionado
centralizado

01 Compresor de 75 CV (55,93 kW),01 Bomba booster de 25
CV (18,64 kW) y una Bomba de Torre de 25 CV (18,64 kW)

Circuito de Carga | con bajo impacto en la distorsion
Lineal armanica.

Periodo Disponible entre 05:30 até 01:30 de
lunes a viernes. No fin de semana se
mantiene desconectado.

04 Centrales de aire acondicionado, Cada Central funciona con
2 compresores de 15TR (52,75 kW).

Circuito de Carga | Bajo impacto en la distorsion

Lineal armonica.

Horario Disponible entre 05:30 hasta 01:30 de
lunes a viernes. El fin de semana esta
desconectado.

Fuente: Los autores.
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Tabla V. Linea burning test / tablets

500 notebook de 65W cada bifasico, fuente de conmutacion
de 65W, Corriente de Carga Nominal: 3,42 A, Potencia de
Salida Nominal: 65W, Regulacion de Salida Total: +/- 5%,
Regulacion de Linea: +- 3%, Ripple: 200mV (pico a pico).
Ruido: 380mV (pico a pico) y THD, V < 2%

Cada notebook se mantiene por 1 hora y es
sustituido por otro. Em el periodo de 01:30 hasta
06:00 estan conectados los notebook del dia
anterior. Durante el fin de semana los notebooks
estan conectados a la red elétrica. Todos los
Cargas notebooks son alimentados por un No-Break
Lineales | (UPS) de 80kVA.

Carga oriunda de fuente de conmutacién. THDi>
93%.

Harménicas: 3 (78%), 5 (44%), 7 (17%) ... 15
la linea estaba conectada a UPS de 80kVA y cuya
caracteristica es: TDHi> 30% Armonicos: 5
(28%), 7 (5%), 11(6%) e 13 (6%)

10 Impresoras Laser con 57,96W cada uno, 4 Balanzas
Electrénicas con 15W cada uno, 10 destornilladores
eléctricos con motor de 40W cada uno, 11 switch de red con
10,3 W cada uno, 4 Monitores de LED con 45W cada uno, 01
Computador DeskTop de 352W, 1 cautin de 70W, 03
lonizadores de Aire con 26,4 W cada uno, 8 impresora de
etiqueta co 110W cada una, 17 notebooks con 65W cada una,
25 lamparas LED con 20W cada una, 12 dispensadores
electronicos de tornillo con 6W cada uno y alrededor de 140
tablets conectados en prueba con 10W cada una

La mayoria de las cargas son de fuentes de
conmutacion.

THDi> 93%.

Armonicos:3(78%), 5 (44%), 7(17%)...15
También existente destornilladores eléctricos con
Cargas las siguientes caracteristicas arménicas:THDi>
Lineares | 100%.

Arménicos: 5 (81%), 7 (74%), 11 (42%), 13
(30%), 17 e 19, La linea estaba conectada en UPS
de 80kVA y cuya caracteristica es: TDHi> 30%
Armonicos: 5 (28%), 7 (5%), 11(6%) e 13 (6%)
La sala y todos los equipamientos y tabletas son
alimentados por um No-Break (UPS) de 80kVA.

06:00 hasta 01:30 del dia siguiente, de lunes a
viernes, la linea de equipos esta apagada. En el
periodo de 01:30 a 06:00 son conectadas algunas
tabletas.

Periodo

Fuente: Los autores.
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4 - RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 3 muestra los naive bayes creados con los
datos provenientes de la de medicion realizada en las
instalaciones de la industria, siendo registradas las siguientes
magnitudes: tasa de distorsion total de armonicos del voltaje

(THDv) del secundario del transformador de entrada, corrientes
armonicas de orden 3, 5, 7, 9 y 11 de los procesos burning,
tablet, tablet, compresores y de aire acondicionado.
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Figure 3 - Naive Bayes.

El andlisis de las probabilidades obtenidas con la creacién
de la red mostrada en la fig. 3, se observd que las corrientes
arménicas de orden 3, 5, 7 y 11 del proceso con las Tablet, la
corriente armonica de orden 7 del proceso del compresor, y las
corrientes arménicas de orden 5, 7 y 9 del proceso del aire
centralizado tenian alta probabilidades (80% o mayor) asociados
con valores de crecimiento de THDv de la tensién de entrada.

Analizando la Figura. 4, que muestra la densidad de probabilidad
de ocurrencia de los cinco intervalos discretos de THDv en
relacion a la corriente del 7° harmonico de la caja del compresor,
se puede observar que hay una probabilidad de 88,5% de THDv
teniendo un valor igual o superior a 3.085 % cuando la corriente
de 7° arménico de la caja de compresor tiene un valor igual o
mayor que 0,036%.
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Figura 4 - Densidad de probabilidad de intervalos discretos de THDv.
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En cuanto a la figura. La figura 5 muestra la densidad de
probabilidad de ocurrencia de los cinco intervalos discretos de
THDv en relacién con la corriente del 5° arménico de la central
de aire se puede verificar que hay una probabilidad de casi el

84,5% de THDv teniendo un valor igual o mayor que 3.085%
cuando la corriente del 5° arménico del proceso de la central de
aire presenta un valor igual o superior a 0,008%.
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Figure 5 - Densidad de probabilidad de intervalos discretos de THDv con relacion a la corriente

del 5° arménico.

La figura 6 muestra la densidad de probabilidad de
ocurrencia de los cinco intervalos discretos de THDv respecto a
la corriente del 7° armonico del proceso de la central de aire y se
puede ver que hay una probabilidad de casi el 87,2% de THDv

teniendo un valor igual o mayor que 3.085% cuando la corriente
del 7° armdnico del proceso de la central de aire presenta un
valor igual o superior a 0,022%.
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Figura 6- Densidad de probabilidad de intervalos discretos de THDv en relacion con la corriente

del 7° armonico.
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La figura 7 muestra la densidad de probabilidad de
ocurrencia de los cinco intervalos discretos del THDv con
relacion a la corriente del 9° arménico de la central de aire de
proceso, se puede ver que hay una probabilidad de casi el 83% de
THDv

teniendo un valor igual o mayor que 3,085% cuando la corriente
del 9° armdnico del proceso de la central de aire presenta un
valor igual o mayor que 0,003%.
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Figura 7. Densidad de probabilidad de intervalos discretos de THDv con relacion a la corriente del 9° arménico.

La figura 8 muestra la densidad de probabilidad de
ocurrencia de cinco intervalos discretos de THDv en relacion con
la corriente del 3° armdnico del proceso de la tablet, se puede
comprobar que existe una probabilidad de casi el 82,9% de

THDv teniendo un valor igual o mayor a 3.085% cuando la
corriente del 3° arménico del proceso de la tablet presentando un
valor igual o inferior a 3,55%.
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Figura 8. Densidad de probabilidad de intervalos discretos de THDv en relacion con la corriente del 3° arménico.

La figura. 9 Muestra la densidad de probabilidad de
ocurrencia de cinco intervalos discretos del THDv en relacién
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con el 5° arménico del proceso de la tablet, se puede comprobar
que hay una probabilidad de casi el 82,5% del THDv teniendo un
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valor igual o mayor a 3.085% cuando la corriente del 5°
arménico del proceso de la Tablet presenta un valor igual o
mayor a 3,05%.
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Figura 9. Densidad de probabilidad de intervalos discretos THDv en relacién con la corriente del 5°

armonico.

La figura 10 muestra la densidad de probabilidad de
ocurrencia de cinco intervalos discretos de THDv con relacion a
la corriente del 7° armoénico del proceso de la tablet, se puede
observar que hay una probabilidad de casi el 88% de THDv

teniendo un valor igual o mayor que 3,085% cuando la corriente
del 7° arménico del proceso de la Tablet presenta un valor igual o
mayor que 4,85%.
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Figura 10. Densidad de probabilidad de intervalos discretos de THDv con relacion a la corriente del 7° armonico.

5 - CONCLUSION

Sobre la base de los anélisis realizados mediante la
técnica de prospeccion de datos (naivebayes) en una base de
datos discretos de frecuencia se obtuvieron las siguientes

conclusiones: el orden de arménico del 52 al 72 del compresor
representd los siguientes porcentajes, 84% y 88,5%; en las
central de aire acondicionado los arménico de orden 72 y 92
representaron los porcentajes de 87,2% y 83% respectivamente;
en lineas de produccion de tablets los arménicos de orden 3? 52
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y 72 tuvieron los menores porcentajes siendo de 82,9%, 82,5% y
88%, en ese orden. Asi, los armdnicos que mas contribuyeron al
aumento de la distorsion armdnica se encuentran en las lineas de
produccién de tablets debido a que lo equipamientos de esta linea
emplean fuentes de conmutacién que se presentan como cargas
no lineales generando un desequilibrio entre las fases. En el
contexto general el 72 armonico tuvo la mayor influencia en el
impacto de arménicos, lo que reafirma la preocupacion de las
recomendaciones de las normas internacionales y la PRODIST
[9] en el mddulo 8 que hacen referencia a la calidad de energia
en los sistemas eléctricos industriales.
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