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Abstrak 

Pembekuan dapat menjaga kualitas bahan pangan dalam jangka waktu lama dibandingkan dengan pengeringan 

dan pengalengan namun membutuhkan lebih banyak energi. Oleh karena itu, perlu adanya perancangan mesin 

pembeku yang hemat energi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan receiver untuk 

penghematan energi listrik dalam proses pendinginan dan pembekuan. Penelitian dilakukan dengan 

mendinginkan dan membekukan air 1 kg dari suhu 28°C sampai -5°C dengan katup aliran menuju fiter. 

Selanjutnya katup aliran menuju filter ditutup sementara katup aliran masuk & keluar receiver dibuka dan 

dilakukan penelitian yang sama. Fluida kerja refrigeran R-134A digunakan sebagai media pendingin. Pada 

rangkaian sistem antara kondensor dan filter dryer perangkat tambahan berupa receiver diletakkan. Berdasar 

hasil penelitian didapatkan bahwa jumlah konsumsi energi listrik dengan rangkaian yang menggunakan 

receiver untuk membekukan sampai -5°C adalah 1,3 kWh dibandingkan tanpa receiver yang mengonsumsi 

listrik sebanyak 1,66 kWh. Hal ini menunjukkan bahwa terjadi penghematan konsumsi energi listrik pada mesin 

pembeku sebesar 0,36 kWh. Waktu proses pendinginan dan pembekuan lebih singkat 40 menit pada penurunan 

suhu ke -5°C saat perubahan fase cair ke padat (es). 

Kata-kata kunci: Mesin Pembeku, Receiver, Hemat Energi. 

Abstract 

Freezing can maintain the quality of food in the long term compared to drying and canning but requires more 

energy. Therefore, it is necessary to design an energy efficient freezer. This study aims to determine the effect 

of using a receiver to save electrical energy in the cooling and freezing process. The research was carried out 

by cooling and freezing 1 kg of water from a temperature of 28°C to -5°C with a flow valve to the filter. 

Furthermore, the flow valve to the filter is closed while the inlet & outlet valve of the receiver is opened and 

the same research is carried out. The working fluid refrigerant R-134A is used as a cooling medium. In the 

system circuit between the condenser and filter dryer, an additional device in the form of a receiver is placed. 

Based on the results of the study, it was found that the amount of electrical energy consumption with a circuit 

that uses a receiver to freeze to -5°C is 1.3 kWh compared to without a receiver which consumes 1.66 kWh of 

electricity. This shows that there is a saving of electrical energy consumption in the freezer of 0.36 kWh. The 

cooling and freezing process time is shorter by 40 minutes at a temperature drop to -5°C, when the liquid to 

solid (ice) phase changes. 
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1. PENDAHULUAN 

Mesin pembeku merupakan suatu perangkat yang umumnya menggunakan sistem refrigerasi 

kompresi uap untuk mendinginkan ataupun membekukan bahan makanan (Yumrutaş et al., 2002) . Hal ini 

dikarenakan metode pembekuan dapat menjaga kualitas makanan lebih lama dibandingkan pengeringan dan 

pengalengan, namun konsumsi energi listriknya lebih banyak (Bilge et al., 2005) Maka, diperlukan adanya 

upaya penghematan energi dengan menganalisis jumlah konsumsi energi dan pengaruh dari penambahan alat 

dalam proses pendinginan dan pembekuan.  

Penelitian tentang kinerja kebangkitan entropi, COP, dan efisiensi yang berkelanjutan telah dilakukan 

oleh (CHOPRA et al., 2014) (Bolaji et al., 2011).Metode yang dilakukan adalah menganalisis kapasitas 

pendinginan dengan injektor pada katup ekspansi konvensional dan hasilnya menunjukkan bahwa pengaturan 

injektor dapat meningkatkan COP.(Megdouli et al., 2017) dalam penelitiannya menunjukkan besarnya potensi 

pendinginan dengan metode analisis energi.  

Penelitian yang dilakukan oleh (Luo & Wang, 2010) yang menganalisis hilangnya energi pada sistem  

refrigerasi seperti kompresor, kondensor, evaporator, dan katup ekpansi merekomendasikan untuk melakukan 

perancangan model mesin beku suhu rendah yang dapat menghemat energi dalam proses pembekuan. 

Ada 3 tahapan dalam proses pembekuan. Tahap pertama ialah pendinginan bahan dari suhu awal ke 

suhu pendinginan, tahap kedua yakni adanya perubahan fase cair ke fase padat serta penurunan suhu pada fase 

padat. 3 tahapan tersebut melepaskan panas yang akan sangat berpengaruh terhadap penggunaan energi listrik 

pada sistem secara menyeluruh (Sukusno et al., 2016) 

Adapun tujuan dari penelitian ini ialah untuk mengetahui sejauh mana pengaruh dari perangkat 

tambahan yakni receiver pada penggunaan energi listrik dalam proses pendinginan dan pembekuan 

 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian dilakukan dilakukan pada bulan Juli-Agustus 2022. Penelitian dilakukan dengan 

menggunakan mesin pembeku dengan fluida kerja refrigerant R-134A, bahan uji pada penelitian ini adalah air 

dengan massa 1 kg. Adapun spesifikasi mesin pembeku yang digunakan adalah sebagai berikut : 

 

Kompresor : C-Q60L6A, 220V 50/60Hz 1PK  

Kondensor : Type ; Sirip  

Evaporator : Panasonic 23×45 cm 

Refrigeran : R-134A 

Receiver : Merk; Airmender 

Pressure Gauge : Bourdon Barometer Type Analog 

Termometer : Taffware Termometer Digital Serbaguna, Temperature range -50 to 110 

Wattmeter : Multifunction Mini Ammeter D02A, Accuracy ± 1 % 

 

Alur pada penelitian ini ditunjukkan oleh diagram alir pada gambar 1 
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Gambar 1 : Diagram Alir Penelitian 

 

 Pada pengujian kali ini, receiver diletakkan setelah percabangan dari kondensor. Terdapat katup pada 

saluran masuk-keluar receiver dan saluran menuju filter dryer yang dapat mempermudah untuk mengetahui 

aliran refrigeran pada sistem dan tekanan pada alat dengan receiver. Skema rangkaian mesin pembeku pada 

penelitian dapat dilihat pada gambar 2: 

 

Gambar 2 : Skema Rangkaian Mesin Pembeku 

Untuk menggerakkan kompresor mesin pembeku pada proses pendinginan dan pembekuan diperlukan 

sejumlah besar daya listrik (Pki) yang dapat diukur dengan menggunakan perangkat yang disebut Wattmeter, 
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sedangkan pengalian daya terhadap waktu (t) mesin pembeku beroperasi merupakan total energi listrik yang 

dibutuhkan untuk menggerakkan kompresor (E). Hal ini dapat dinyatakan dalam persamaan  

 

 𝐸 = ∑ 𝑃𝑘 (
∆ 𝑡

60.1000
) [kWh] (1) 

Keterangan Rumus : 

E = Energi Listrik (kWh) 

Pk = Daya Listrik Penggerak Kompresor (W) 

∆t = Periode waktu setiap data (menit) 

 

Data hasil pengujian dianalisis dan hasilnya dibandingkan sehingga dapat diketahui besarnya penggunaan 

energi dan penghematan energi dengan adanya penambahan perangkat receiver pada mesin pembeku. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil data daya listrik yang digunakan pada mesin pembeku dapat dilihat di tabel 1  

 

 

Tabel 1 : Daya listrik yang Digunakan pada Mesin Pembeku 

 

Waktu Mesin Beroperasi Daya Listrik 

(Menit)  (Watt) 

0 0 

10 479 

20 463 

30 453 

40 450 

50 445 

60 443 

70 441 

80 440 

90 437 

100 437 

110 438 

120 437 

130 441 

140 438 

150 450 

160 459 

170 469 

180 471 

190 471 

200 470 

210 465 

220 465 
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Hasil data daya listrik yang digunakan pada mesin pembeku dengan receiver dapat dilihat pada tabel 2 

 

Tabel 2 : Daya Listrik yang Digunakan  pada Mesin Pembeku dengan Receiver 

 

Waktu Mesin Beroperasi Daya Listrik 

(Menit) (Watt) 

0 0 

10 468 

20 464 

30 456 

40 454 

50 453 

60 453 

70 453 

80 453 

90 453 

100 453 

110 454 

120 459 

130 461 

140 463 

150 465 

160 469 

170 471 

180 465 

190 469 

200 471 

210   

220   

 

 

 



Alief Akmal Husin, et al/Prosiding Semnas Mesin PNJ (2022) 

 

 

 

1609 

eISSN 2685-9319 

 
 

Gambar 2 : Perbandingan Daya Listrik yang Digunakan 

 

Berdasarkan grafik perbandingan daya listrik yang digunakan pada gambar 2 dapat dilihat adanya kenaikan 

daya listrik yang digunakan kompresor pada daya listrik dengan rangkaian receiver (Pk-R). Hal ini sangat wajar 

dikarenakan rangkaian dengan receiver tentunya memerlukan freon yang lebih banyak untuk ditampung dan 

persebarannya, inilah yang membuat daya listrik rangkaian dengan receiver lebih memakan daya dibanding 

rangkaian tanpa receiver.  

 

 

Hasil data lama pendinginan dan pembekuan pada mesin pembeku  

 

Tabel 3 : Lama Pendinginan dan Pembekuan pada Mesin Pembeku 

 

Bahan Uji Air-Es Waktu  Energi 

Temperatur (°C) (Menit)  (kWh) 

28 sampai 0 90 0,675 

28 sampai -1 190 1,427 

28 sampai -5 220 1,66 
 

Untuk memperoleh jumlah energi yang digunakan pada mesin pembeku dapat menggunakan rumus 

 𝐸 = ∑ 𝑃𝑘 (
∆ 𝑡

60.1000
) [kWh] (1) 

Yang mana  : 

E = Energi Listrik (kWh) 

Pk = Daya Listrik Penggerak Kompresor (W) 

∆t = Periode waktu setiap data (menit) 

 

Maka,  

 𝐸90 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 = ∑ 𝑃𝑘 90 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 (
∆ 𝑡

60 × 1000
) [kWh] 

                 = 4051 (
10

60 ×1000
)  

           = 0,675 [kWh] 
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Hasil data lama pendinginan dan pembekuan pada mesin pembeku dengan receiver 

 Tabel 4 : Lama Pendinginan dan Pembekuan pada Mesin Pembeku dengan Receiver 

 

Bahan Uji Air-Es Waktu Energi 

Temperatur (°C) (Menit)  (kWh) 

28 sampai 0 80 0,609 

28 sampai -1 150 1,144 

28 sampai -5 170 1,3 

28 sampai -10 200 1,535 
 

Untuk memperoleh jumlah energi yang digunakan pada esin pembeku dengan receiver dapat menggunakan 

rumus 

 𝐸 = ∑ 𝑃𝑘 (
∆ 𝑡

60.1000
) [kWh] (1) 

Yang mana  : 

E = Energi Listrik (kWh) 

Pk = Daya Listrik Penggerak Kompresor (W) 

∆t = Periode waktu setiap data (menit) 

Maka,  

𝐸80 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 = ∑ 𝑃𝑘 80 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 (
∆ 𝑡

60 × 1000
) [kWh] 

= 3654(
10

60 ×1000
) 

= 0,609 [kWh] 

Adapun grafik perbandingan lama pendinginan dan pembekuan pada mesin pembeku tanpa receiver & mesin 

pembeku dengan receiver dapat dilihat pada gambar 3 

 

 
 

Gambar 3 : Perbandingan Lama Pendinginan dan Pembekuan  
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Dapat dilihat pada grafik di atas karena waktu proses yang lebih singkat, total konsumsi energi oleh mesin 

pembeku yang menggunakan receiver (E-R) menjadi lebih kecil. Hal ini menunjukkan terjadinya penghematan 

energi oleh mesin pembeku yang menggunakan receiver. 

 

4. KESIMPULAN 

Pada studi ini, terjadi penghematan energi listrik pada mesin pembeku yang ditambahkan dengan perangkat 

receiver. Meskipun daya yang diperlukan oleh mesin pembeku yang menggunakan receiver lebih besar jika 

dibandingkan dengan mesin pembeku tanpa receiver waktu proses yang dibutuhkan untuk proses pendinginan 

dan pembekuan lebih singkat terlebih pada proses perubahan fase cair menjadi padat (es). Hal ini membuat laju 

pembekuan menjadi lebih cepat sebesar 40 menit pada suhu -5°C  dan menyebabkan total konsumsi energi oleh 

mesin pembeku yang menggunakan receiver menjadi lebih kecil dengan selisih 0,36 kWh serta dapat 

memberikan keuntungan ekonomis jika dapat diterapkan secara maksimal untuk pendinginan dan pembekuan 

bahan pangan.  
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