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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo determinar el mejor controlador PI o difuso de un motor
trifasico de induccién (MTT) en la regulacién de la velocidad en el control escalar V/ f a bajas frecuencias
mediante la comparacién del desempeno de los controladores. Para ello, se lleva a cabo la comparacion
del desempefio de los controladores proporcional-integral (PI) y difuso. El MTI es ampliamente utilizado
en la industria debido a su robustez, bajo mantenimiento, etc. Sin embargo, el control de estos motores
presenta desafios, especialmente a bajas frecuencias, debido a que no se asegura que la maquina arranque
o trabaje a velocidades menores del 20 % de la velocidad nominal. En el control moderno, es comin el

uso del regulador PI, aunque no resuelve completamente las limitaciones inherentes al control escalar V/ f.

Por otro lado, herramientas de inteligencia artificial, como los controladores 16gicos difusos, han
mostrado resultados favorables en diversas aplicaciones de control. Sin embargo, su estudio y aplicacién

en el control escalar V/f de un MTI a bajas frecuencias, con carga y en entornos reales es limitado.

Por consiguiente, surge la interrogante: ;Es posible que un controlador difuso pueda superar al
controlador PI en la regulacién de la velocidad escalar V/f de un MTI a bajas frecuencias? Para la res-
puesta, se disend, implementé y compard ambos tipos de controladores mediante pruebas experimentales
en los equipos de Lucas Niille en el Laboratorio de Electrénica de Potencia de la Escuela Profesional
de Ingenieria Electronica de la UNSAAC. El controlador PI fue sintonizado utilizando optimizacién por

enjambre de particulas, el controlador difuso utiliza el mismo criterio pero combinado con légica difusa.

Los resultados obtenidos demuestran que el controlador difuso supera al controlador PI, al lograr
una regulacién estable de la velocidad del MTT en 6.06 % respecto a su velocidad nominal y un tiempo
de establecimiento de 0.445 s. En contraste, el controlador PI presenta oscilaciones de & 12 rpm y una
sobreelongacion del 44 % bajo una carga de 0.41 Nm. Estos resultados evidencian una mayor capacidad
del controlador difuso para mantener la velocidad del motor a bajas frecuencias dentro del esquema de
control escalar V/ f, proporcionando mayor estabilidad y mejorando los pardmetros transitorios de mane-
ra integral en el rango de control 6.06 % a 48.48 % de la velocidad nominal, especialmente en condiciones

de carga, donde el controlador PI presenta mayores limitaciones.

Este estudio aporta una base sélida en el uso de controladores difusos en aplicaciones que requie-
ren una regulacién de velocidad réapida, sencilla y méas precisa, minimizando las corrientes de arranque en
motores trifdsicos de induccién bajo el control escalar V/f. De esta manera, se propone una alternativa

viable y 6ptima frente a métodos tradicionales de control.

Palabras clave: motor trifdsico de induccién, control escalar voltaje-frecuencia (V/f), control

proporcional e integral, optimizacién por enjambre de particulas, control difuso

VI
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