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ABSTRAK 

Ketika terjadi proses pre-cooling oleh pre-cooler, air kondensat harus dalam keadaan mengenai seluruh 
permukaan saluran discharge. Pada penelitian ini dilakukan percobaan dengan melakukan setting 
temperatur berbeda pada kabin mini freezer. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dan 
membandingkan pengaruh temperatur kabin yang berbeda terhadap kuantitas air kondensat yang diproduksi 
oleh mini freezer serta konsumsi daya listriknya. Hasil penelitian ini menunjukan kuantitas air kondensat 
yang diperoleh setelah 60 menit, adalah sebanyak 7 ml dengan setting temperatur -10°C, 5 ml dengan setting 
temperatur -5°C, dan 3,8 ml dengan setting temperatur 0°C. Kuantitas air kondensat yang dihasilkan selama 
60 menit ketika waktu defrost tidak dapat mengalir ke pre-cooler, sehingga tidak dapat terjadi proses pre-
cooling. Konsumsi daya listrik selama 60 menit pada setting temperatur kabin -10°C adalah sebesar 0,958 
kWh, pada setting temperatur kabin -5°C adalah sebesar 0,501 kWh dan pada setting temperatur kabin 0°C 
adalah sebesar 0,185 kWh. 
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1. PENDAHULUAN

Mini freezer pre-cooler merupakan salah satu 
inovasi dari freezer pada umumnya, dirancang 
dengan kapasitas kompresor di bawah setengah 
HP dan bentuk yang lebih kecil sehingga disebut 
mini freezer [1][2]. Komponen utama pada mini 
freezer tidak jauh berbeda dengan freezer dan 
mesin refrigerasi lain yang menggunakan siklus 
refrigerasi kompresi uap, terdiri dari kompresor, 
kondenser, alat ekspansi dan evaporator [3].   
Mini freezer ini ditambahkan sistem pre-cooler, 
yaitu bak yang berfungsi sebagai tempat 
terjadinya pre-cooling. Pre-cooling merupakan 
proses penurunan temperatur saluran discharge 
dengan cara meletakkan pipa discharge di dalam 
bak penampung air kondensat sebelum melewati 
kondenser [4]. 
Untuk menurunkan temperatur saluran discharge, 
air kondensat harus mengenai seluruh permukaan 
saluran dengan baik. Sehingga, perlu diketahui 
kuantitas air kondensat yang dapat diproduksi oleh 
mini freezer serta suatu faktor yang 
mempengaruhi kuantitasnya.  
Air kondensat dapat terbentuk karena udara di 
dalam kabin mini freezer bersentuhan dengan 
permukaan evaporator yang memiliki temperatur 
lebih rendah dari temperatur titik embun udara di 
dalam kabin mini freezer tersebut [5].  

Pada penelitian ini dilakukan percobaan dengan 
melakukan setting temperatur berbeda pada kabin 
mini freezer. Dengan tujuan untuk mengetahui 
pengaruh serta membandingkan kuantitas air 
kondensat yang diproduksi oleh mini freezer, 
beserta konsumsi energi listriknya akibat setting 
temperatur kabin yang berbeda. 

2. TINJAUAN PUSTAKA

Air kondensat pada umumnya akan dihasilkan 
oleh setiap alat atau mesin yang menggunakan 
sistem refrigerasi seperti AC, Kulkas, Freezer dan 
lainnya. Air kondensat terbentuk ketika 
temperatur titik embun udara lebih tinggi dari 
temperatur permukaan yang bersentuhan dengan 
udara tersebut [6]. Berikut merupakan gambaran 
proses pengembunan udara pada karta 
psikometrik [7]. 
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Gambar 1. Proses pengembunan udara  

Berdasarkan pada gambar 1, titik A dengan 
kondisi ruangan yang memiliki temperatur 15°C 
dengan kelembaban relatif 60% dan temperatur 
titik embun udaranya adalah 8,1°C. Ketika udara 
pada ruangan tersebut bersentuhan dengan suatu 
permukaan yang memiliki temperatur lebih 
rendah dari temperatur titik embunnya yaitu 
8,1°C, udara di dalam ruangan tersebut akan 
mengalami pengembunan dan membentuk tiitk-
titik air pada permukaan yang disebut air 
kondensat.  
Penurunan temperatur akan menyebabkan udara 
mencapai temperatur titik embun, mengakibatkan 
udara mengalami kondensasi. Kondensasi yang 
terjadi pada uap air di dalam udara akan 
mengakibatkan penurunan rasio kelembaban [8]. 
Sistem dengan pengaturan temperatur dibawah 
0°C seperti freezer, proses pengembunan udara 
terjadi sebelum pembekuan. Udara yang telah 
mengembun akan membeku, sehingga akan terjadi 
pembentukan lapisan bunga es pada permukaan 
evaporator [9]. Lapisan bunga es tersebut akan 
menjadi air kondensat ketika mencair atau ketika 
waktu defrost [10]. 

3. METODOLOGI PENELITIAN 

 
Gambar 2. Diagram alir penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif. 
Objek yang digunakan adalah mesin mini freezer 
yang memiliki kapasitas kompresor 1/6 HP, 
dengan temperatur rancangan -10°C. Pembahasan 
pada penelitian ini dikhususkan pada pengaruh 
setting temperatur kabin berbeda terhadap 
produksi air kondensat. Adapun beban pendingin 
yang digunakan adalah 1/2 kg daging ayam, 
namun tidak dibahas pengaruhnya.  
Proses pengambilan data dilakukan dalam kurun 
waktu 3 hari, data di ambil setiap satu hari sekali 
dengan setting temperatur kabin berbeda yang 
disesuaikan dengan temperatur rancangan mini 
freezer yaitu 0°C, -5°C, dan -10°C.  
Untuk melihat terjadinya proses pre-cooling 
selama 60 menit, maka masing-masing 
pengambilan data dilakukan selama 60 menit. 
Pengaturan nilai diferensial pada thermostat 
adalah 10. Artinya, pada saat setting temperatur 
0°C mesin akan cut off pada temperatur 0°C dan 
cut in pada temperatur 10°C. Pada saat setting 
temperatur -5°C mesin akan cut off pada 
temperatur -5°C dan cut in pada temperatur 5°C. 
Pada saat setting temperatur -10°C mesin akan cut 
off pada temperatur -10°C dan cut in pada 
temperatur 0°C.  
Selama mesin cut off, lapisan bunga es akan 
mengalami proses pencairan atau defrost.  
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Gambar 3. Skematik pemipaan mini freezer 

Berdasarkan pada gambar 3 terlihat ketika terjadi 
pencairan lapisan bunga es (defrost) pada 
permukaan evaporator, air kondensat akan 
mengalir ke pre-cooler melalui pipa. 
Adapun alat yang digunakan dalam proses 
pengambilan data pada penelitian ini adalah: 

1. Termometer digital 
2. Termometer digital RH 
3. Thermostat 
4. Tang Ampere 
5. Cos phi meter 
6. Gelas Ukur 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Analisis Kuantitas Air Kondensat 

 

Gambar 4. Kondisi kabin pada setting temperatur 
-10°C 

 

 

Gambar 5. Kondisi kabin pada setting temperatur 
-5°C 

 

 

Gambar 6. Kondisi kabin pada setting temperatur 
0°C 

Tabel 1. Data hasil pengukuran 
Setting 

Temperat
ur Kabin 

Kuantita
s Air 

Konden
sat 

Temperat
ur Awal 
Kabin 

Kelembab
an Relatif 
Rata-rata 

Runni
ng 

Time 

-10°C 7 ml 15°C 77 % 42 
Menit 

-5°C 5 ml 14,7°C 88 % 30 
Menit 

0°C 3,8 ml 13,1°C 98 % 18 
Menit 

 

 
Gambar 7. Grafik Perbandingan Kuantitas Air 

Kondensat 

Berdasarkan pada gambar 7, dapat diketahui 
bahwa semakin rendah setting temperatur pada 
kabin mini freezer dapat menghasilkan kuantitas 
air kondensat yang semakin banyak. Hal ini 
disebabkan karena setting temperatur 
mempengaruhi kondisi kabin, seperti temperatur 
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kabin, kelembaban relatif kabin, dan waktu 
running time pada mesin mini freezer. Keadaan 
tersebut berdampak pada proses pengembunan 
udara di dalam kabin ketika menghasilkan air 
kondensat.  
Pada gambar 4, 5 dan 6 terlihat kondisi permukaan 
evaporator pada kabin, semakin rendah setting 
temperatur kabin, titik-titik air kondensat yang 
dihasilkan semakin banyak.  
Kuantitas air kondensat yang dihasilkan setelah 60 
menit pada permukaan evaporator di dalam kabin 
mini freezer, adalah sebanyak 7 ml dengan setting 
temperatur -10°C, 5 ml dengan setting temperatur 
-5°C, dan 3,8 ml dengan setting temperatur 0°C. 
Air kondensat yang dihasilkan selama 60 menit 
ketika waktu defrost memiliki kuantitas yang 
sedikit, sehingga tidak dapat mengalir ke pre-
cooler dan tidak dapat terjadi proses pre-cooling. 

4.2 Analisis Konsumsi Daya Listrik 

1. Pada kondisi setting temperatur -10°C, 
total daya yang terpakai selama 60 menit 
adalah sebesar 1.369 watt dengan waktu 
running time 42 menit dan waktu cut off 
selama 18 menit.  

 
𝑊𝑊 = 𝑃𝑃 𝑥𝑥 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  
     = 1.369 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑥𝑥 (42/60)  
     = 958 𝑊𝑊ℎ = 0,958 𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ  
 

2. Pada kondisi setting temperatur -5°C, 
total daya yang terpakai selama 60 menit 
adalah sebesar 1.002 watt dengan waktu 
running time 30 menit dan waktu cut off 
selama 30 menit.  
 
𝑊𝑊 = 𝑃𝑃 𝑥𝑥 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  
     = 1.002 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑥𝑥 (30/60)  
     = 501 𝑊𝑊ℎ = 0,501 𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ 
 

3. Pada kondisi setting temperatur 0°C, 
total daya yang terpakai selama 60 menit 
adalah sebesar 616 watt dengan waktu 
running time 18 menit dan waktu cut off 
selama 42 menit.  
 
𝑊𝑊 = 𝑃𝑃 𝑥𝑥 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  
     = 616 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 𝑥𝑥 (18/60)  
     = 185 𝑊𝑊ℎ = 0,185 𝑘𝑘𝑘𝑘ℎ 

 
Gambar 8. Grafik Perbandingan Konsumsi Daya 

Listrik 

Berdasarkan pada gambar 8, dapat diketahui 
bahwa semakin rendah setting temperatur 
mengakibatkan mini freezer lebih banyak 
mengonsumsi daya listrik. Hal ini disebabkan 
karena setting temperatur yang lebih rendah 
mempengaruhi proses penurunan temperatur 
kabin yang berdampak pada waktu running time. 
Semakin rendah setting temperatur, waktu 
running time semakin lama karena harus mencapai 
temperatur yang lebih rendah.  
Konsumsi daya listrik pada setting temperatur 
kabin -10°C selama 60 menit adalah sebesar 0,958 
kWh, pada setting temperatur kabin -5°C adalah 
sebesar 0,501 kWh dan pada setting temperatur 
kabin 0°C adalah sebesar 0,185 kWh. 

5. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, 
maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Setting temperatur berbeda pada kabin 
mini freezer dapat mempengaruhi 
kuantitas air kondensat yang dihasilkan 
pada permukaan evaporator, semakin 
rendah setting temperatur pada kabin 
mini freezer menyebabkan peningkatan 
kuantitas air kondensat. Air kondensat 
yang dihasilkan setelah 60 menit adalah 
sebanyak 7 ml dengan setting temperatur 
-10°C, 5 ml dengan setting temperatur -
5°C dan 3,8 ml dengan setting temperatur 
0°C. 

2. Setting temperatur berbeda pada kabin 
mini freezer dapat mempengaruhi 
konsumsi energi listrik, semakin rendah 
setting temperatur menyebabkan 
peningkatan konsumsi energi listrik pada 
mini freezer. Daya listrik yang 
dikonsumsi selama 600 menit adalah 
sebesar 0,958 kWh pada setting 
temperatur -10°C, 0,501 kWh pada 
setting temperatur -5°C dan 0,185 kWh 
pada setting temperatur 0°C. 
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