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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. Maka, 

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 yang dilakukan dengan mendinginkan dan 

membekukan air 1 liter dari suhu 27°C sampai -14°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 -14°C adalah 1,28 kWh dibandingkan tanpa receiver yang 

mengonsumsi listrik sebanyak 3,45 kWh. Hal ini menunjukkan bahwa terjadi penghematan 

konsumsi energi listrik pada mesin pembeku sebesar 2,17 kWh. Waktu proses pendinginan 

dan pembekuan lebih singkat 80 menit pada penurunan suhu ke -14°C saat perubahan fase 

cair ke padat (es) serta adanya rata-rata pengurangan aliran massa refrigeran sebanyak 0,41 

kg/s. 

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. So, 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 which is carried out by cooling and freezing 1 liter of water from a 

temperature of 27°C to -14°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 -14°C is 

1.28 kWh compared to without a receiver which consumes 3.45 kWh of electricity. This 

shows that there is a saving of electrical energy consumption in the freezer of 2.17 kWh. 

The cooling and freezing process time is 80 minutes shorter at a temperature drop to -14°C 

when the liquid to solid (ice) phase changes and an average refrigerant mass flow 

reduction is 0.41 kg/s. 

 

Keywords:  Freezer, Receiver, Energy Saving 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Penulisan Laporan Tugas Akhir 

 

Refrigerator atau mesin pembeku adalah suatu perangkat yang menggunakan 

cairan pendingin untuk mendinginkan ruangan dengan cara menyerap panas yang 

berada diruangan tersebut melalui evaporator, sehingga temperaturnya turun sesuai 

dengan suhu yang dikehendaki (Sumanto, 2008). Cara kerja dari sebuah refrigerator 

dalam sirkulasi proses pendinginan adalah berawal dari kompresor menghisap 

media pendingin (freon) dari evaporator yang mempunyai tekanan rendah dan 

bersuhu rendah kemudian dikeluarkan dari kompresor berubah dengan tekanan 

tinggi dan bersuhu tinggi. Mesin pembeku pada umumnya menggunakan sistem 

refrigerasi kompresi uap untuk mendinginkan ataupun membekukan bahan 

makanan (Yumrutas et al. 2002). Hal ini dikarenakan metode pembekuan dapat 

menjaga kualitas makanan lebih lama dibandingkan pengeringan dan pengalengan, 

namun konsumsi energi listriknya lebih banyak (Barbosa-Canovas et al. 2005)  

Penelitian yang dilakukan oleh Luo dan Wang (2010), dan Berman (2015) 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. 

Permasalahannya adalah bagaimana merancang dan membuat mesin pembeku  

yang hemat energi dan bagaimana mesin tersebut dapat bekerja dengan baik. Maka 

dari itu diperlukan adanya upaya penghematan energi dengan menganalisis jumlah 

konsumsi energi dan pengaruh dari penambahan alat dalam proses pendinginan dan 

pembekuan pada mesin pembeku. 

1.2. Tujuan Penulisan Laporan Tugas Akhir 

 

1. Mengetahui, dan membandingkan jumlah konsumsi energi listrik yang digunakan 

pada mesin pembeku tanpa receiver dengan mesin pembeku yang menggunakan 

receiver 
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2. Mengetahui, menganalisis dan membandingkan aliran massa refrigeran pada mesin 

pembeku tanpa receiver dan mesin pembeku yang menggunakan receiver  

 

1.3. Manfaat Penulisan Laporan Tugas Akhir 

Dengan pelaksanaan tugas akhir dengan judul “Pengaruh Modifikasi 

Penambahan Receiver terhadap Kinerja Mesin Pembeku” maka manfaat 

yang didapatkan bagi: 

1.3.1.            Pelaksana Tugas Akhir 

1. Menambah ilmu pengetahuan mengenai sistem refrigerasi 

2. Meningkatkan daya kreatifitas untuk membuat sebuah Mesin 

Pembeku dengan sistem refrigerasi yang baik  

1.3.2. Politeknik Negeri Jakarta 

1. Sebagai alat bantu dalam proses pembelajaran mahasiswa/i Teknik 

Konversi Energi khususnya pada materi sistem refrigerasi 

2. Sebagai media pembelajaran baru tentang penerapan sistem 

refrigerasi  

1.3.3. Ilmu Pengetahuan 

1. Sebagai rujukan penelitian/pengujian pengoptimalan  terhadap 

kinerja sistem refrigerasi 

 

1.4. Metode Penulisan Laporan Tugas Akhir 

        Langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian Tugas Akhir ini dapat 

dijelaskan secara rinci sebagai berikut: 

1. Tinjauan Pustaka 

Tahap ini adalah tahap dilakukannya pengumpulan data untuk digunakan 

sebagai dasar teori sehingga dapat menunjang pembuatan tugas akhir. 

2. Perencanaan dan Pembuatan Tahap ini adalah pembuatan konstruksi 

prototipe Mesin Pembeku sesuai dengan desain yang direncanakan. 

3. Uji Kebocoran dan Pemvakuman 

Pada tahap ini, mesin pembeku dioperasikan tanpa adanya refrigeran. Hal 

ini dimaksudkan untuk mengetes adanya kebocoran atau tidak pada 
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aliran, setelah dipastukan tidak adanya kebocoran maka alat akan 

divakum sebelum pengambilan data. 

4. Pengambilan data dan Analisa hasil dari Alat Pengujian 

Setelah alat divakum dan diisi refrigeran dilakukan uji coba dan 

pengujian pada sistem kemudian dianalisa kinerjanya.  

 

1.5. Sistematika Penulisan Laporan Tugas Akhir 

         Untuk mempermudah memahami laporan ini, penulis menyusun 

sistematikanya sebagai berikut: 

a. Halaman Sampul 

b. Halaman Pengesahan 

c. Daftar Isi 

d. Bab I Pendahuluan 

Merupakan bagian utama dari pembahasan tugas akhir, terdiri dari latar 

belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, lokasi objek  tugas 

akhir, metode penyelesaian masalah, manfaat yang didapatkan dan 

sistematika tugas akhir. 

e. Bab II Tinjauan Pustaka 

Berisi studi pustaka /literature yang memaparkan kajian mendalam 

tentang topik tugas akhir yang dibahas. 

f. Bab III Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir 

Menguraikan metode yang digunakan untuk menyelesaikan masalah atau 

penelitian meliputi prosedur, pengambilan sampel, dan pengumpulan 

data, serta Teknik Analisa data. 

g. Bab IV Pembahasan 

Berisi hasil dan Analisa data, perhitungan-perhitungan analisis atau 

perancangan, Serta interperetasi dan pembahasan hasil perhitungan 

h. Bab V Kesimpulan dan Saran 

Berisi kesimpulan dari seluruh analisis data dan pembahasan hasil 

perhitungan/ penelitian. Isi kesimpulan harus menjawab permasalahan 

dan  tujuan yang telah ditetapkan dalam tugas akhir. Serta berisi saran-
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saran atau opini yang berkaitan dengan tugas akhir 

i. Daftar Pustaka 

j. Lampiran
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 
5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan pengujian alat yang sudah dilakukan didapatkan kesimpulan 

terjadinya penghematan energi listrik pada mesin pembeku yang ditambahkan 

dengan perangkat receiver. Rata-rata daya yang diperlukan oleh mesin pembeku 

dengan receiver lebih kecil 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 80 menit pada suhu -14°C  

dan menyebabkan total konsumsi energi oleh mesin pembeku yang menggunakan 

receiver menjadi lebih kecil dengan selisih 2,17 kWh yang ditunjukkan dengan 

adanya rata-rata pengurangan aliran massa refrigeran sebanyak 0,41 kg/s. 

 

 
5.2 Saran 

 

1. Cek seluruh pipa dan sambungan agar tidak terjadi kebocoran. 

2. Persiapkan peralatan yang dibutuhkan agar dapat mempermudah proses 

pengerjaan 
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Lampiran 2 Data Perhitungan  

 

Mesin pembeku tanpa receiver 

Waktu Bar  Bar   Bar   0C   0C   0C   0C   0C  0C  [ W ] [kWH] [kJ/kg] [kJ/kg] [kJ/kg] [kJ/kg] [kJ/kg] 
COP 

M 

Menit P1 P2 P3 T1 T2 T3 T5 T6 T7 PK [W] E [kWh] h1 h2 h3 wK qRE [kg/s] 

0 5 5 5 32,6 33,9 30,7 27,1 28,1 23,3   0,00               

10 1,8 14,5 14,4 25,1 77,6 37,5 -9,4 8,9 4,2 93,1 0,02 423,14 453,16 252,63 30,02 170,51 5,68 3,10 

20 1,8 14,5 14,4 25 77,9 36,7 
-

10,4 
6,9 3,1 89,5 0,06 423,05 453,49 251,45 30,44 171,6 5,64 

2,94 

30 1,8 14,3 14 25,7 76,5 39,6 
-

12,2 
4,3 1,8 85,6 0,13 423,66 452,58 255,74 28,92 167,92 5,81 

2,96 

40 1,8 14,7 14,5 25,9 77,5 38,3 
-

13,5 
2,5 0 82,7 0,23 423,83 452,88 253,81 29,05 170,02 5,85 

2,85 

50 1,8 14,3 14 25,7 76,5 39,6 
-

13,9 
1,6 -2 82 0,36 423,66 452,58 255,74 28,92 167,92 5,81 

2,84 

60 1,8 14,7 14,5 25,9 77,5 38,3 
-

14,7 
1,6 -3,5 78,8 0,51 423,83 452,88 253,81 29,05 170,02 5,85 

2,71 

70 1,8 14,5 14,4 25,1 77,6 37,5 
-

15,8 
1 -5 77,3 0,69 423,14 453,16 252,63 30,02 170,51 5,68 

2,57 

80 1,8 14,5 14,4 25 77,9 36,7 
-

16,3 
0,7 -6,4 77 0,89 423,05 453,49 251,45 30,44 171,6 5,64 

2,53 

90 1,8 14,5 14,4 25,2 78,6 38,2 
-

16,6 
0,3 -7,4 76,3 1,11 423,23 454,28 253,66 31,05 169,57 5,46 

2,46 

100 1,8 14,2 14,2 24,9 78,8 36,9 
-

17,4 
0,2 -8,6 74,8 1,36 422,97 454,83 251,74 31,86 171,23 5,37 

2,35 

110 1,8 14,6 14,6 25,4 79,6 37 
-

17,7 
-0,2 -9,5 73,8 1,63 423,4 455,08 251,89 31,68 171,51 5,41 

2,33 
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120 1,8 15 14,8 24,6 79,6 36,8 
-

17,9 
-1,6 -10,7 74,1 1,93 422,71 454,75 251,59 32,04 171,12 5,34 

2,31 

130 1,8 14,8 14,6 24,8 79,3 36,6 
-

18,3 
-1,6 -11,7 73 2,25 422,88 454,74 251,3 31,86 171,58 5,39 

2,29 

140 1,8 14,5 14 24,7 79 36,8 
-

18,4 
-2,1 -12,5 73 2,59 422,79 455,37 251,6 32,58 171,19 5,25 

2,24 

150 1,8 14,7 14,5 24,6 79,6 36,9 
-

19,1 
-2 -13,6 72 2,96 422,71 455,24 251,74 32,53 170,97 5,26 

2,21 

160 1,8 14,3 14,6 23,8 78,9 34,3 
-

19,8 
-10 -15,2 70,5 3,34 422,01 454,29 247,93 32,28 174,08 5,39 

2,18 

Rerata 423,13 453,93 252,42 30,80 170,71 5,55 2,55 

Jumlah 1253,50   
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