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OBJETIVO GENERAL

Obtener un modelo matemático que demuestre la
influencia del cambio de las temperaturas de
refrigeración en el consumo eléctrico del
compresor.
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Objetivos Particulares 

1.- Análisis termodinámico del sistema de refrigeración doméstico

2.- Cálculo de la demanda de potencia en función de las variables térmicas
del sistema de refrigeración

3.- Cálculo de la potencia eléctrica

4.- Gráficas del comportamiento de la corriente eléctrica en función de la
variación de la temperatura
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Figura 1. Refrigeración Doméstica  
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Figura 2. Elementos que componen un sistema de Refrigeración
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Figura 3. Ciclo de trabajo en el sistema de refrigeración
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Figura 4. Partes principales del 
compresor reciprocante

Figura 5. Partes principales del motor del 
compresor
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Gráfica 1. Comportamiento Temperatura-Entalpía (T-h) del refrigerante HF-134a



Santiago de Querétaro, Qro., 25 y 26 de octubre del 2018

Tecnológico de Estudios Superiores de Ecatepec
División de Ingeniería Mecánica Mecatrónica e Industrial.

Estado
T 

(°C)

P

(bar)

s

(kJ/Kg°K)

h

(kJ/Kg)

v

(m3/kg)

Calidad

(x)

1 -10 2.01 1.7341 392.9 0.0996 1

2 50.49 10.18 1.7485 431.36 0.0215 VSC

3 40 10.18 1.1912 256.6 0.0009 0

4 -10 2.01 1.2163 256.6 0.0343 0.34

Tabla 1. Propiedades termodinámicas de los cuatro estados del
ciclo de refrigeración a -10°C en el evaporador
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Tabla 2. Propiedades termodinámicas de los cuatro estados del ciclo
de refrigeración a -15°C en el evaporador

Estado
T 

(°C)

P

(bar)

s

(kJ/Kg°K

)

h

(kJ/Kg)

v

(m3/kg)

Calidad

(x)

1 -15 1.64 1.7379 389.8 0.1207 1

2 52.19 10.18 1.7541 433.17 0.0217 VSC

3 40 10.18 1.1912 256.6 0.0009 0

4 -15 1.64 1.2218 256.6 0.0445 0.36
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Tabla 3. Propiedades termodinámicas de los cuatro estados del ciclo
de refrigeración a -20°C en el evaporador

Estado
T 

(°C)

P

(bar)

s

(kJ/Kg°K)

h

(kJ/Kg)

v

(m3/kg)

Calidad

(x)

1 -20 1.33 1.7422 386.8 0.1474 1

2 54.04 10.18 1.7601 435.14 0.0219 VSC

3 40 10.18 1.1912 256.6 0.0009 0

4 -20 1.33 1.2279 256.6 0.0578 0.39
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T (°C) 

Congelación 

en el 

Evaporador

Flujo 

másico

(  𝒎)

(Kg/s)

(h2-h1)  

(kJ/kg)

Wc

(Watts)
COP

-10 1.127x10-3 38.46 43.37 3.5

-15 1.153x10-3 43.37 50.00 3

-20 1.180x10-3 48.34 57.00 2.7

Tabla 4. Variación de la potencia del compresor en función de la
temperatura de congelación

La potencia mecánica generada por el compresor se obtiene:
𝑤𝑐 = ℎ2 − ℎ1  𝑚
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Figura 6. Representación del sistema motor-compresor 



Santiago de Querétaro, Qro., 25 y 26 de octubre del 2018

Tecnológico de Estudios Superiores de Ecatepec
División de Ingeniería Mecánica Mecatrónica e Industrial.

Figura 7. Representación del motor de inducción con alimentación.
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Cálculo de la demanda de potencia eléctrica:

Aplicando la ecuación de la potencia total, compresor y motor:
𝑃𝐸𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎 = 𝑃𝑀𝑜𝑡𝑜𝑟 + 𝑃𝑀𝑒𝑐á𝑛𝑖𝑐𝑎

De otra forma:

𝑉𝑟𝑚𝑠∟𝜃 ⋅ 𝐼𝑟𝑚𝑠∟𝛼 =
𝑉𝑟𝑚𝑠
2 ∟𝜃

𝑍𝑇
+
𝑃𝑀
𝜂

Donde:

Vrms = voltaje efectivo de alimentación al compresor

Irms = corriente efectiva que demanda el compresor

PM = wc potencia mecánica (carga térmica)

η = 0.85 eficiencia del compresor

θ = ángulo desfasado de voltaje

α = ángulo desfasado de corriente

ZT = impedancia total de los devanados del motor.
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Se despeja Irms de la ecuación de la potencia de entrada:

𝐼𝑟𝑚𝑠∟𝛼 =
𝑉𝑟𝑚𝑠
2 ∟𝜃 ⋅ 𝜂 + 𝑍𝑇𝑃𝑀
𝑍𝑇𝜂𝑉𝑟𝑚𝑠∟𝜃

Sustituyendo el valor de la potencia mecánica:

𝐼𝑟𝑚𝑠∟𝛼 =
𝑉𝑟𝑚𝑠
2 ∟𝜃 ⋅ 𝜂 + 𝑍𝑇 ⋅ ℎ2 − ℎ1 ⋅  𝑚

𝑍𝑇 ⋅ 𝜂 ⋅ 𝑉𝑟𝑚𝑠 ∟𝜃
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T (°C) 

Temperatura

de

Congelación 

𝑽𝒓𝒎𝒔

(Volts)

𝑰𝒓𝒎𝒔

(Amperes)

PM Potencia de 

compresión

(Watts)

Ángulo 

de 

atraso

(α)

PT

Potencia 

Total de

Consumo

(Watts)

-10 115 3.37 43.36 -29.9° 387.55

-15 115 3.41 50 -29.13° 392.15

-20 115 3.50 57 -28° 402.5

Tabla 5. Demanda de corriente y potencia del compresor. 
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Figura 8. Representación vectorial de la corriente eléctrica
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Figura 9. Representación de la corriente eléctrica en función del tiempo
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Figura 10. Representación de corriente y voltaje en el compresor en función del tiempo



CONCLUSIÓN

Existe un incremento de corriente a medida que la
temperatura de congelación disminuye a consecuencia del
incremento del desplazamiento entre los puntos 1 y 2 de la
gráfica T-h, el resultado es una mayor demanda de trabajo
para el compresor, lo que implica un incremento en el
consumo eléctrico.

Ante esta situación es inevitable ajustar la temperatura de un
refrigerador, dado que en todo el año existen diferencias de
temperatura según la localidad y la estación del año.
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