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Abstract

Freezing is the best method to preserve the quality of food for a long period of time compared to
other technologies such as drying and canning. Technology of freezing requires more energy than other
preservation technologies, however. Therefore, an energy efficient freezer is needed. This research aims to
the effect of utilization of a receiver to improve the freezer performance efficency. The research is conducted
on freezer used to cool and freeze 1 kg of water from a temperature of 27°C to -14°C, then a receiver is
installed in the freezer and the same research is conducted (the type and setting of expansion valve and test
materials are the same). The refrigerant medium is R404A working fluid. The receiver is installed between
condenser and filter dryer in the system circuit of the freezer. The result shows that the utilization of receiver
increases the coefficent of performance (COP) from 2.24 to 2.69 and reduce the electricity consumption.
The time required for freezing becomes shorter particularly on the transition of liquid to solid phase (ice) .
Consequently, the freezing rate becomes quicker and provides advantages for application of food freezing.

Keywords: Receiver, freezer, energy saving
Abstrak

Pembekuan merupakan metode yang paling baik untuk menjaga kualitas makanan dalam jangka waktu
lama, dibanding dengan teknologi lain seperti pengeringan dan pengalengan. Namun teknologi pembekuan
membutuhkan lebih banyak energi daripada teknologi pengawetan lainnya, karena itu diperlukan mesin
pembeku yang hemat energi. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh penggunaan receiver
untuk meningkatkan efisiensi kinerja mesin pembeku. Penelitian dilakukan pada mesin pembeku yang
digunakan untuk mendinginkan dan membekukan air 1 kg dari suhu 27°C sampai -14°C, selanjutnya
penelitian mesin pembeku ditambahkan receiver dan dilakukan penelitian yang sama (bukaan katup ekpansi
diatur tetap dan sama, serta bahan uji dilakukan dalam kondisi sama). Media pendingin menggunakan
fluida kerja R404A. Receiver diletakkan di antara kondensor dan filter dryer pada rangkaian sistem mesin
pembeku. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan receiver pada mesin pembeku berdampak
pada peningkataan koefisien kinerja (COP) dari 2.24 menjadi 2.69, dan terjadi penghematan konsumsi
energi listrik. Waktu proses pembekuan menjadi lebih singkat, khususnya pada tahap perubahan fase cair
menjadi es, sehingga laju pembekuan menjadi lebih cepat dan memberi keuntungan untuk penerapan
pada pembekuan bahan pangan.

Kata kunci: Receiver, mesin pembeku, hemat energi.
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Pendahuluan

Mesin pembeku dengan sistem refrigerasi kompresi
uap merupakan suatu alat yang paling banyak
digunakan dalam proses pembekuan bahan makanan
(Yumrutas et al. 2002). Pembekuan merupakan
metode yang paling baik untuk menjaga kualitas
makanan dalam jangka waktu lama, dibanding dengan
teknologi lain seperti pengeringan dan pengalengan,
namun teknologi pembekuan membutuhkan lebih
banyak energi daripada teknologi pengawetan lainnya
(Barbosa-Canovas et al. 2005). Oleh karena itu perlu
mesin pembeku yang hemat energi, atau perlu adanya
upaya menghemat energi. Analisis energi merupakan
suatu cara untuk mengetahui jumlah konsumsi energi
pembekuan, dan pengaruh dari penambahan alat
untuk meningkatkan efisiensi energi dalam proses

_A
& Q Qp Q;
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< NAIr murni
@ U
- Air - Es
H by I 0°C
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»
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Gambar 1. Profil penurunan suhu air-es dan suhu
media pembeku.

s »IEE —---——-- . -
(a)

Keterangan:

1. Pressure Gauge

2. Temperature display
3. Ruang beku

4. Expansion Valve
5. Condenser
6. Compressor

7. Receiver
8. Filter Dryer
9. Evaporator dan produk air-es 12. Main Electrical

pembekuan tersebut.

Penelitian tentang kinerja kebangkitan entropi,
COP, dan efisiensi yang berlanjutan telah dilakukan
oleh Chopra et al. (2014). Bolaji et al. (2011) melakukan
analisis kapasitas pendinginan dengan injektor
pada katup ekspansi konvensional dan hasilnya
menunjukkan bahwa pengaturan injektor dapat
meningkatkan COP. Vidal et al. (2006) dan Megdouli
et al. (2017) menyajikan metode analisis energi untuk
menunjukkan besarnya potensi pendinginan.

Ekperimen untuk mengkaji efisiensi eksergi pada
proses pembekuan dengan variasi suhu media
pembekuan bertingkat dilakukan oleh Tambunan
et al. (2012) dan Kamal (2008), pada penelitian
tersebut ditunjukkan bahwa kehilangan eksergi pada
setiap tahap proses pembekuan dapat dihitung,
dan pengaturan suhu setiap tahap dalam proses
sangat penting untuk mengurangi ketak-mampu-
balikan proses. Penelitan yang menganalisis
hilangnya energi di sistem peralatan refrigerasi
seperti kompresor, kondensor, evaporator, dan katup
ekpansi, dilakukan oleh Fang et al. (2005), Luo dan
Wang (2010), dan Berman (2015) dalam penelitiannya
merekomendasikan perlu adanya model mesin beku
suhu rendah yang dapat menghemat energi dalam
proses pembekuan.

Proses pembekuan dapat dibagi menjadi tiga
tahap, seperti ditunjukkan dengan model pembekuan
air pada Gambar 1, yaitu tahap pendinginan bahan
dari suhu awal hingga suhu pembekuan dengan
melepaskan panas sensibel sebesar Q;, tahap
perubahan fase bahan cair menjadi padat dengan

(b)

10. Compressor On/Off
11. Expansion Valve On/Off

Gambar 2. Foto alat penelitian (a) dipandang dari samping (kiri) dan (b) dipandang dari depan.
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Tabel 1. Spesifikasi mesin pembeku.

. Type; SCI2CL, Code; 10412623, 220-240V/50Hz, n = 2900 rpm,

. Type; plate sentuh (210 x 210 x 3) mm?, d pipa 5/8”, L 880 mm

Compressor

Ve 12 cm’/rev, R-4044 LBP
Evaporator

Ruang bagian dalam (148 x 251 x 251) mm3.
Condenser

Expansion Valve
Refrigerants

: Type; Tube bersirip n 30, d 3/8”, L 10.080 mm, pendingin udara
: Danfoss TS2: Oriffice No. 02
. R 404A; Components include 1.1.1 Triflouroethane,

Pentaflouroethane, 1.1.1.2 Tetraflouroethane

Receiver
Pressure gauge
Thermometer

Wattmeter

© Merk; Airmender, A 127 mm, L 240 mm.

. Bourdon Barometer Type analog

: Thermocouple digital type TC4Y Accuracy + 2°C

: Multifunction Mini Ammeter D0O2A, Accuracy + 1 %

melepas panas laten pembekuan sebesar Qp, dan
tahap penurunan suhu bahan beku, dengan melepas
panas sensibel sebesar Q,.

Garis A-H-I-J adalah garis suhu produk air-es. T4,
T,, T, adalah garis waktu proses suhu produk air-
es. Ty, adalah suhu media pembeku. Kinerja mesin
pembeku serta kebutuhan komponen tambahan
pada sistem pembeku sangat berpengaruh terdap
proses pelepasan panas pada setiap tahap tersebut,
dan dapat menentukan efisiensi penggunaan energi
sistem secara keseluruhan.

Tujuan  penelitan adalah untuk  mengkaji
penggunaan receiver pada mesin pembeku guna
meningkatkan efisiensi sistem dan penghematan
konsumsi energi listrik dalam proses pembekuan air-
es.

Bahan dan Metode

Penelitian dilakukan di laboratorium Pindah
Panas dan Massa FATETA-IPB pada bulan Juli -
Agustus 2017. Penelitian dilakukan menggunakan
mesin pembeku skala laboratorium dengan refrigeran
R-404A, bahan uji sebagai beban pembekuan
selama percobaan digunakan air dengan massa 1
kg hingga menjadi es. Foto alat serta komponen dan
alat ukur yang digunakan ditunjukkan pada Gambar
2. Spesifikasi mesin pembeku yang digunakan
ditampilkan pada Tabel 1.

Receiver pada mesin tersebut dapat dilepas untuk
percobaan tanpa receiver, sedangkan katup ekpansi
di-sefting pada posisi yang sama, serta diujikan
pada proses pembekuan air-es. Skema mesin untuk
percobaan tanpa dan dengan receiver ditunjukkan
pada Gambar 3.

Analisis dilakukan berdasarkan siklus
termodinamika mesin refrigerator yang mempunyai
4 komponen utama vyaitu kompresor, kondensor,
evaporator, dan katup ekspansi, seperti ditunjukkan
pada Gambar 4. Diagram Mollier siklus refrigerasi ideal
dan aktual yang melibatkan penguapan, kompresi,
pengembunan, dan ekspansi dapat digambarkan
seperti pada Gambar 5.

Evaporator. Evaporator
e L
}—-» Ruang Be k—»Ruang Beku »—I
| | 1 1 }
i 5
® «@
Exp. Valve (X)
1 1
TP,
O Filter Dryer
@
5
2 2
V V 'Receiver
Compressor —u— Compressor —u—

Condensor Condensor
Keterangan:
1. Suhu dan tekanan masuk kompresor

2. Suhu dan tekanan keluar kompresor

3. Suhu dan tekanan keluar kondensor

3. Suhu dan tekanan keluar receiver

4. Suhu masuk evaporator

5. Suhu produk (air-es)

Gambar 3. Skema mesin pembeku tanpa dan
dengan receiver.

HR{}

Udara Udara
masuk —> /\/\/\/\ —> keluar
3
< . 9
Kondénsor WK
L) N Evaporgtor
Ekspansi (Ruang rembeku) Kompresor
NW\
- i~ —
rell
Gambar 4. Siklus sistem refrigerasi pada mesin
pembeku.
Siklus Ideal
Siklus Aktual
o
c
o
=
©
2
2

Entalpi (h)

Gambar 5. Diagram p-h. Siklus aktual dan siklus ideal.
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Tabel 2. Ringkasan data pengukuran parameter operasi pada keadaan tunak mesin pembeku dengan receiver

dan tanpa receiver.

P, P, P; P

T] T T T3’ T4 T5 PK

Mesin Pembeku :

[Bar] [Bar] [Bar] [Bar] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [W]
Tanpa Receiver 2.1 14.6 144 -— -11 62 33 - -15 3 590
Degan Receiver 1 154 15.2 5.2 -17 68 35 1 -25 1 603

Coefficient of Performance (COP), atau koefisien
kinerja, merupakan suatu koefisien yang menunjukkan
perubahan energi (entalpi) yang terjadi pada
fluida kerja (refrigeran), dan didefinisikan sebagai
perbandingan besarnya efek refrigerasi (Refrigeration
Effect, RE) terhadap kerja kompressor (W) berdasar
perubahan entalpi pada diagram p-h untuk refrigeran
R404A, dan dinyatakan dalam Persamaan 4. Panas
refrigeran dalam kondensor yang dilepas ke udara
luar, HR (Heat Rejected).

wi= (ha— hy) (1)

N3 = hy (asumsi) katup dalam ekspansi tidak melakukan kerja ~ (2)

qre=(hi = hy) 3)
q h,—h
cop =" = (hy ~hy) @)
Wi (hz - hl)
Daya listrik (Px) yang digunakan untuk

menggerakkan kompresor mesin pembeku pada
proses mendinginkan dan atau membekukan diukur
dengan Watt-meter, sedangkan total energi listrik
yang diperlukan untuk menggerakan kompresor (E)
diperoleh dengan mengalikan daya terhadap waktu
(t) mesin pembeku beroperasi, dan dinyatakan dalam
Persamaan 5.

At
E=2F (60.1000) [ieWh ®)
Keterangan Rumus:
hy : entalpi masuk kompressor [kJ/kg].
h, : entalpi keluar kompressor [kJ/kg].
hs; : entalpi keluar kondensor [kJ/kg].
hy : entalpi keluar receiver [kJ/kg].
hy : entalpi masuk evaporator [kJ/kg].

wkx  : kerja kompressor [kJ/kg].

gre : efek pendinginan [kJ/kg].

COP : Coefficient Of Performanc

Pyx  :daya listrik setiap data [W]

E : energi listrik [kWh]

At : periode waktu setiap data [menit]

Bagan alir penelitian ditunjukkan seperti pada
Gambar 6. Data hasil pengujian dianalisis dan hasilnya
dibandingkan, sehingga dapat ditentukan besar
penggunaan energi dan penghematan energi akibat
adanya penambahan receiver pada mesin pembeku
tersebut.

Hasil dan Pembahasan

Profil Suhu dan Tekanan pada Proses Pembekuan
Air-Es

Grafik suhu dan tekanan di berbagai titik
pengukuran pada percobaan tanpa menggunakan
receiver ditunjukkan pada Gambar 7 dan 8. Sementara
grafik hasil pengukuran pada percobaan dengan
menggunakan receiver dapat dilihat pada Gambar 9
dan 10. Data pengukuran setiap parameter diambil
setiap 5 menit.

Dari Gambar 7 dapat dilihat terjadinya 3 tahapan
proses pembekuan, yaitu pendinginan suhu air dari
awal sampai 0°C, pembekuan atau perubahan fasa
air menjadi es pada suhu di sekitar 0 hingga -1°C,
serta penurunan suhu air beku hingga mencapai suhu
-14°C. Suhu evaporator yang dapat dicapai pada
percobaan tanpa menggunakan receiver dan dengan
menggunakan receiver, masing-masing adalah -15°C
dan -25°C. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan
receiver, dengan posisi bukaan katup ekspansi yang
sama, memberi pengaruh terhadap suhu evaporator
yang dapat dicapai, sehingga juga mempengaruhi
suhu akhir air beku yang dapat dicapai. -24°C.
Ringkasan data pengukuran parameter operasi pada

< &=

Penguijian
Sistem Mesin pembeku
dengan receiver

Penguijian
Sistem Mesin pembeku
tanpa receiver

t t

Proses pembekuan air-es Proses pembekuan air-es
Suhu 27°C s.d. -14°C Suhu 27°C s.d. -14°C

s.d. -24°C
1 ]

Analisis data

Analisis data

| Menentukan I
) 1. Karakteristik mesin pembeku |

2. Penghematan energi

1

Simpulan / Saran

Gambar 6. Diagram alir proses penelitian.
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keadaan tunak ditunjukkan pada Tabel 2.

Analisis grafik refrigerasi untuk sampel diambil
data saat mesin beroperasi 60 menit. Data dianalisis
berdasarkan persamaan-persamaan, dengan diagram
p-h R-404A, dan software.

Sebagai akibat dari suhu evaporator yang lebih
rendah, maka waktu pembekuan pada mesin yang
menggunakan receiver juga lebih cepat, khususnya
pada tahap perubahan fase. Perbandingan perubahan
suhu evaporator dan suhu air yang dibekukan
dengan menggunakan receiver dan tanpa receiver

70

50 f
!
)

40

30

Suhu [0C]

20 ——T1
10 —=T2
\ =13

0 T4
10 ; S — —-—T5

-20

=
o
[
5
@
(]
S
<1
]
]
o
115
3
o
3
=

Gambar 7. Profil suhu refrigerasi mesin pembeku
tanpa receiver.

=4=T1
=>=T2

Suhu [0C]
/

-==T3

T3
~=-T4-R
-a=T5-R

220

OO0 gQgocO0O0O0O0CCOO0QOoOoo

OCROOOSOANMINORN®DANS S
HoH e H S A e o oo NN
n

Mesin Beroperasi [menit]

Gambar 9. Profil suhu refrigerasi mesin pembeku
dengan receiver.
Keterangan gambar:

ditunjukkan dengan lebih jelas pada Gambar 11. Hal ini
menunjukkan laju pembekuan yang lebih cepat dapat
diperoleh jika menggunakan mesin yang dilengkapi
dengan receiver.

COP dan Energi

Pada Gambar 12 ditunjukkan perbandingan
siklus refrigerasi untuk mesin dengan dan tanpa
menggunakan receiver, yang disusun berdasarkan
data pada Tabel 2. Pada mesin yang menggunakan

receiver, refrigeran mengalir dari kondensor ke
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Gambar 8. Profil tekanan refrigerasi dan daya listrik
penggerak kompresor mesin pembeku tanpa receiver.
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Gambar 10. Profil tekanan refrigerasi dan daya listrik
penggerak kompresor mesin pembeku dengan receiver.
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Gambar 11. Grafik perbandingan suhu produk
dan suhu refrigerasi di evaporator pada mesin
pembeku tanpa receiver dan dengan receiver
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Gambar 12. Grafik siklus
refrigerasi mesin pembeku
tanpa receiver dan dengan receiver.
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Tabel 3. Hasil analisis COP, daya kompresor, dan efek pendinginan sistem refrigerasi.

. h, h, hs hs» hy Wk qre COP
Mesin Pembeku
[kI/kg] [kI/kg] [kl/kg] [kl/kg] [ki/kg] [kl/kg] [kl/kg] -
Tanpa Receiver 363.8 414.0 251.3 - 251.3 50.2 112.5 2.24
Dengan Receiver 360.7 4194 254.7 202.4 202.4 58.7 152.3 2.69

Tabel 4. Hasil pengukuran waktu dan energi listrik untuk menggerakan kompresor selama proses pembekuan.

Produk Air-Es Tanpa Receiver Dengan Receiver
suhu (°C) Waktu [menit] Energi [kWh] Waktu [menit] Energi [kWh]
27 sampai 0 75 0.76 65 0.66
27 sampai -1 155 1.54 110 1.11
27 sampai -14 210 2.11 130 1.32
27 sampai -24 - - 160 1.63

receiver terlebih dahulu sebelum mengalir ke katup
ekspansi. Hal ini mengakibatkan tekanan dan suhu
refrigeran yang keluar dari receiver lebih rendah dan
dalam kondisi fase cair. Penurunan tekanan tersebut
disebabkan oleh pembesaran tiba-tiba dari diameter
pipa kondensor ke ruang receiver yang menyebabkan
tekanan jatuh  seperti digambarkan dengan
pergeseran titik 3 ke titik 3’ pada diagram tersebut.
Besar penurunan tekanan dan suhu di dalam receiver
sangat dipengaruhi besarnya volume refrigeran fase
gas dalam receiver.

Diagram tersebut juga menunjukkan bahwa,
selain menghasilkan suhu evaporator lebih rendah,
mesin yang menggunakan receiver juga memberikan
kapasitas pendinginan (qrg) Yyang lebih besar
dibanding dengan mesin pembeku tanpa receiver.
Hal ini disebabkan oleh entalpi keluar kondensor (h3)
sebelum masuk katup ekpansi bergeser menjadi (hz)
sehingga memiliki selisih entalpi (efek refrigerasi) yang
lebih besar pada evaporator. Receiver pada instalasi
mesin refrigerasi dimaksudkan untuk menjamin
agar fluida kerja (refrigeran) yang mengalir ke katup
ekpansi berupa fase cair, dan tersedia dalam jumlah
yang cukup.

cop

Kerja Kompresor, kapasitas Pendingin [i/kg]

Mesin Beroperasi [

menit]

Gambar 13. Grafik kerja kompresor, kapasitas
pedinginan, dan koefisien kerja sistem refrigerasi
tanpa receiver.

Entalpi refrigeran pada tiap titikk pengukuran
yang diperoleh berdasarkan data pada kondisi tunak
ditunjukkan pada Tabel 3, serta daya konpresor, COP,
dan efek refrigerasi hasil perhitungan berdasarkan
data tersebut juga ditunjukkan pada tabel yang sama.
Dari tabel tersebut terlihat bahwa efek refrigerasi (gre)
serta COP mesin yang beroperasi dengan receiver
lebih tinggi dari mesin tanpa receiver, yaitu COP terjadi
peningkatan dari 2,24 menjadi 2,69 dan gge meningkat
dari 50,2 kJ/kg menjadi 58,7 kJ/kg. Perubahan daya
yang dikonsumsi kompresor, efek refrigerasi serta
COP selama proses pembekuan dengan mesin yang
menggunakan receiver dan tanpa receiver masing-
masing ditunjukkan pada Gambar 13 dan 14.

Peningkatan COP tersebut disebabkan oleh
peningkatan efek refrigerasi, sebagaimana dijelaskan
sebelumnya, dan mengakibatkan waktu pembekuan
yang lebih singkat pada beban pembekuan yang
sama. Perbandingan waktu dan konsumsi energi
listrik yang diukur selama proses pembekuan, antara
mesin pembeku yang menggunakan receiver dan
tanpa receiver ditunjukkan pada Tabel 4. Kecepatan
proses, khususnya pada tahap perubahan fase cair ke
es, sangat diperlukan untuk aplikasi pada pembekuan

cop
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Gambar 14. Grafik kerja kompresor, kapasitas
pedinginan, dan koefisien kerja sistem refrigerasi
dengan receiver.
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bahan pangan. Laju pembekuan vyang cepat
menyebabkan ukuran kristal es yang terbentuk dalam
bahan pangan tersebut menjadi lebih kecil sehingga
tidak merusak ruang antar sel dalam bahan pangan
tersebut.

Plot antara waktu proses dengan konsumsi
daya dan energi listrik selama prosses pembekuan
ditunjukkan pada Gambar 15. Daya yang diperlukan
oleh mesin pembeku yang menggunakan receiver
lebih besar jika dibandingkan dengan mesin pembeku
tanpa receiver. Tetapi, karena waktu proses yang lebih
singkat, total konsumsi energi oleh mesin pembeku
yang menggunakan receiver menjadi lebih kecil. Hal
ini menunjukkan terjadinya penghematan energi oleh
mesin pembeku yang menggunakan receiver.

Simpulan dan Saran

Mesin pembeku yang ditambahkan alat receiver
pada sistem refrigerasi dapat peningkataan koefisien
kinerja (COP) dari 2.24 menjadi 2.69, dan terjadi
penghematan konsumsi energi listrik. Waktu proses
pembekuan menjadi lebih singkat, khususnya pada
tahap perubahan fase cair menjadi es, sehingga
laju pembekuan menjadi lebih cepat dan memberi
keuntungan untuk penerapan pada pembekuan bahan
pangan.

Mesin pembeku yang ditambahkan alat receiver,
jumlah masa refrigeran yang dimasukkan ke sistem
menjadi lebih banyak (menjadi 2 kali dari mesin yang
tidak minggunakan receiver). Penambahan masa
refrigeran sampai volume cairan refrigerasi antara
20% — 80% dari volume tabung receiver.

680

Ucapan Terima kasih

Kami mengucapkan terima kasih atas dukungan
dana Penelitian Disertasi Doktor oleh Direktorat
Jenderal Pendidikan Tinggi, Kementerian Riset,
Teknologi dan Pendidikan Tinggi, Negara Indonesia.
Nomor kontrak: 022/SP2H/LT/DPRM/2018, dan
berterima kasih atas dukungan dana dan alat kepada
Laboratorium Pindah Panas dan Masa, FATETA, IPB,
atas dukungan penggunaan alat penelitian.

Daftar Pustaka

Barbosa-Canovas, G.V., B. Altunakar and D.J. Mejia-
Lorio. 2005. Freezing of fruits and Vegetabels. An
Agri-Business Alternative for Rural and Semi-Rural
Areas. FAO Agricultural Services Bulletin 158,
pp.26-36.

Berman, E.T. 2015. Analisis Kuantitas Penyerapan
Kalor Pada Refrigerator Domestik Kapasitas
90 Liter Yang Menggunakan Tube In Tube Heat
Exchanger. Jurnal TORSI, Volume XIIl, No.1,
Januari 2015, pp. 19-36.

Bolaji, B.O., M.A. Akintunde and T.O. Falade. 2011.
Comparative Analysis of Performance of Three
Ozone-Friends HFC Refrigerants in a Vapour
Compression Refrigerator. Journal of Sustainable
Energi & Environment 2 pp. 61-64.

Chopra K., V. Sahni and R.S. Mishra. 2014.
Thermodynamic Analyses Of Multiple Evaporators
Vapor Compression Refrigeration Sistems With
R410a, R290, R1234yf, R502, R404a, R152a And
R134a. International Journal Of Air-Conditioning

2.40

670

2.20

660

2.00

650

1.80

640
630

1.60
1.40

620
610

Energi Penggerak
kompresor [kWh]

1.20
1.00

600

0.8( —e—pK [W]

590

0.60 —p=PK-R [W]

Daya Listrik Penggerak kompresor [W]

580 0.4(
570 "‘{} 0.2( e fewn
e 20 o E-R [kWh]
560 {3 0.00
CO OO0 OO0 00000000 o000 oo o oo oo O
A MNM g O~ AMNM s oM~ O AN

Mesin Beroperasi [menit]

Gambar 15. Grafik perbandingan daya listrik setiap data (Px) dan energi listrik (E) penggerak kompresor mesin
pembeku tanpa receiver dan dengan receiver,
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