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Este trabajo describe el desarrollo de un circuito eléctrico para ser utilizado como Arrancador Suave en motores

monofásicos de corriente alterna conectados a sistemas fotovoltaicos. El arranque directo de un motor conectado a un

inversor activa su protección para minimizar y eliminar los altos picos de corriente que se generan debido a que no es

capaz de soportar la corriente que el motor demanda; para contrarrestar esta situación, existen arrancadores suaves o

variadores de frecuencia y otras técnicas utilizadas para motores trifásicos; sin embargo, no se ha hecho lo mismo para

los motores monofásicos, por lo que el objetivo de esta investigación fué diseñar e implementar un circuito eléctrico de

arranque suave para contrarrestar la marcha inicial de un motor monofásico de corriente alterna conectado a un

sistema fotovoltaico. La metodología de desarrollo consistió en el diseño, la construcción, la implementación y la

validación del circuito propuesto, utilizando para ello, un motor monofásico de ¼ Hp y un inversor de 1,500 W. Los

resultados obtenidos mostraron una reducción de la potencia con la cual inició el arranque directo que se observó de

930 watts, a 180 watts que presentó el motor con el circuito de arranque suave.
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SISTEMA 
FOTOVOLTAICO

INVERSOR 
CD/CA

MOTOR 
MONOFÁSICO

Demanda de corriente durante el arranque de

un motor es mucho más elevada que la de

operación estabilizada del motor esto

proporciona un consumo más elevado que la

que soporta el inversor. Esto requiere un

inversor de alto costo.

Actualmente existen arrancadores suaves o
variadores de frecuencia y otras técnicas de
arranque suave que se utilizan para motores
trifásicos y lo que se requiere para este caso es
un arrancador suave para motores monofásicos.

Se requiere implementación de sistemas fotovoltaicos a menor costo, 

tanto en el campo, en el hogar, en pequeñas y medianas empresas y a 

nivel industrial.

SOLUCIÓN:

Dispositivo de arranque suave para contrarrestar la marcha inicial de un motor monofásico de corriente alterna

conectado a un sistema fotovoltaico mediante dispositivos electrónicos.

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: ENERGÍA RENOVABLE Y

EFICIENCIA ENERGÉTICA
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El arranque de motores convencional directo o estrella-triángulo origina problemas

eléctricos, por lo que desde hace año los fabricantes vienen desarrollando soluciones para

mitigar los efectos negativos que provocan estos picos de intensidad.

a. Problemas eléctricos

b. Problemas mecánicos

c. Problemas funcionales

Los arrancadores suaves son la solución idónea y sencilla para todos estos problemas. Con los 

arrancadores suaves es posible realizar arranques y paros suavemente, reduciendo al mínimo 

los esfuerzos eléctricos y mecánicos. 
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Desarrollo del diseño e implementación circuitos de arranque suave para 

motores monofásicos

Controladores de motores que accionan las bombas fotovoltaicas (Miguel Llopis Morales, 2018).

El control de arranque del motor con los circuitos electrónicos de potencia es necesario donde se requiere el

arranque suave (Ayyildiz, Shok, Soygenc, & Ergene, 2018)

El uso de arrancadores suaves o controladores de velocidad variable monofásicos puede resolver

adecuadamente estos dos problemas. Sin embargo, estas soluciones son caras (Neri & Lyra, 2006)

Un motor de inducción fotovoltaico está acoplado mecánicamente a la bomba de agua. Los paneles solares

que esencialmente proporcionan voltaje de CC se utilizan para bombear agua utilizando un motor de

inducción…la frecuencia suministrada debe cambiarse para alcanzar la máxima potencia (Khan, Khan, &
Hussain, 2015).

Para obtener la potencia de salida máxima del panel solar, el inversor funciona con un arranque suave para

minimizar la corriente de arranque del motor… Se presenta un novedoso sistema de bombeo de agua con
energía solar, especialmente adecuado para su uso en áreas rurales o remotas(Bhagyashree & Khule, 2017)
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La prueba a realizar con el desarrollo del circuito es observar el arranque progresivo para un motor monofásico de pequeña

potencia para ser conectado al inversor de un sistema fotovoltaico autónomo, los casos a observar se muestran en las figuras

1, 2 y 3 en las que se logra visualizar la diferencia básica entre el arranque en línea directo (DoL), el arranque en estrella-

triángulo y el arranque suave, en cuanto a tensión del motor (V), intensidad del motor (I) y par del motor (M) en relación

con el tiempo (t) y velocidad del motor (n) (Kling, 2002).
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A continuación, se muestra el diagrama correspondiente a la ubicación de cómo estará conectado el Arrancador

Suave al sistema fotovoltaico. Queda conectado entre el inversor y la carga o el motor. También se muestra el

circuito utilizado.

Figura 4 Estructura de conexión del 

Arrancador Suave.

Figura 8 Circuito elegido como arrancador suave.
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Se identificó que la corriente que demanda el motor
conectado con el Arranque Suave es más factible que
en Arranque Directo; la corriente que demanda el
motor cuando se estabiliza es muy baja comparada
con el de arranque directo, es decir que el motor
puede trabajar a máxima capacidad sin quemarse por
el sobrecalentamiento que se genere.

La diferencia entre la potencia es mucha ya que la
potencia con la cual inicia el arranque suave es de 180
watts que se muestra en la figura 27 y la del arranque
directo es de 930 watts como se observa en la figura
28; provocando que el motor se caliente en el
arranque y genere un consumo mayor de corriente;
en cambio, el arranque suave no genera
calentamiento en el motor y conforme la perilla del
potenciómetro se regula la velocidad del motor
incrementa sin alterar bruscamente la corriente.
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Posteriormente a este resultado se ha

realizado una inspección del funcionamiento

de un controlador de bombeo fotovoltaico en

el que se logró identificar que efectivamente

transforma la corriente directa procedente de

los paneles a corriente alterna para alimentar

una bomba sumergible; se visualizó que

cuenta con una red RC para el arranque del

motor y protección del circuito con arreglo

de relevadores sin TRIAC. En las figuras 31

a 33 se muestran las pruebas realizadas

como identificación de componentes y

etapas de funcionamiento del controlador en

el Laboratorio de electrónica del ITSAO, así

como el desmontaje y montaje en el sistema

de bombeo fotovoltaico.
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En la actualidad los diversos tipos de arrancadores suaves, sólo son para motores de inducción conectados a

fuentes trifásicas, es decir, que sólo son diseñados para este tipo de motores que son usados en la industria. La

utilización de un arrancador suave en motores monofásicos es de gran ayuda ya que es capaz de disminuir el

consumo de la energía de arranque que estos motores tienen y a su vez se puede incrementar la velocidad del

motor desde cero hasta la máxima capacidad sin provocar un alto pico de corriente en el arranque, por lo tanto,

permitirá disminuir el costo tan elevado que le genera al consumidor al comprar un inversor de alta potencia.

Con el desarrollo de ésta investigación se han sentado las bases principales para diseñar un circuito de arranque

suave para contrarrestar la marcha inicial de un motor monofásico de corriente alterna conectado a un sistema

fotovoltaico mediante dispositivos electrónicos; se lograron obtener los resultados teóricos, simulados y

prácticos, para que en un futuro, este trabajo sea mejorado implementándose completamente mediante el

desarrollo de un controlador completo que incluya la parte de un inversor de onda pura con arrancador suave

para motores monofásicos parecido al controlador de los sistemas de bombeo fotovoltaico.
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Se sugiere que para trabajos futuros se mejore el desempeño del circuito

incluyendo la incorporación de opto-acopladores, que presentan la ventaja de

tener entradas que están eléctricamente aisladas de la corriente alterna o del

circuito de potencia realizando una etapa del control mediante la programación

de un microcontrolador cambiando el TRIAC para ajustarlo al tamaño de la

carga.

En lugar del potenciómetro para el ajuste manual agregarle posiblemente una red

de TRIAC´s con una configuración de arranque en varios tiempos para permitir

un arranque de velocidad gradual por milésimas de segundo hasta alcanzar la

velocidad máxima automáticamente.
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