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ABSTRACT 

 
One of the main activities of block ice production is the process of freezing 

ice blocks in the brine tank. Brine Tank is a tank that functions to freeze ice 

blocks. Brine Tank contains salt water. Mathematical modeling is a 

formulation of mathematical models that describe how to get a solution to a 

mathematical problem in a natural event. Mathematical modeling can form 

mathematical models that describe the process of ice freezing in brine tanks 

in accordance with actual conditions without ignoring important factors in 

the system. The mathematical model in the process of ice freezing in the 

Brine Tank is obtained from the momentum equation and the energy 

equation which is solved using the finite volume method. In this study a 

mathematical model was built to determine the effectiveness of time in the 

ice freezing process in the brane tank. 
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PENDAHULUAN 

Matematika merupakan ilmu yang mendasari dalam pengembangan ilmu-

ilmu lainnya. Matematika sering digunakan dalam membantu menyelesaikan 

permasalahan yang khususnya berkaitan dengan komputasi atau perhitungan pada 

bagian disiplin ilmu tertentu. Salah satu  kasus yang melibatkan matematika 

adalah Perpindahan panas dan perilaku aliran fluida yang dapat diprediksi 

menggunakan dua metode, yaitu penelitian eksperimental dan penghitungan 

numerik [1]. Computational Fluid Dynamics (CFD) merupakan ilmu yang 

mempelajari perhitungan numerik dalam menganalisis aliran fluida [3]. 

Penghitungan numerik menggunakan computational fluid dynamics (CFD) 

bertujuan untuk mengetahui secara mendalam mengenai data yang dibutuhkan, 

memprediksi parameter yang berpengaruh, dan fenomena fisika yang terjadi guna 

mengefisienkan produk yang akan dibuat. 
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Es adalah air yang membeku. Pembekuan ini terjadi bila air didinginkan di 

bawah 0
0
 C pada tekanan atmosfer standar. Brine system adalah sistem pembuatan 

es balok dengan cara menggunakan cetakan es yang didinginkan melalui perantara 

air garam melalui perendaman di dalam Brine Tank. Brine Tank adalah berisi air 

garam. Garam  berfungsi menurunkan titik beku air sehingga digunakan sebagai 

perantara pendingin cetakan es [10]. Brines atau air garam berfungsi sebagai 

refrigerant untuk mengambil kalor dari air sehingga air menjadi dingin dan lama-

kelamaan akan membeku (menjadi es) [7].  

Model matematika adalah representasi dari sistem nyata yang dijabarkan 

dalam bentuk simbol dan pernyataan matematika. Berdasarkan hal tersebut, model 

matematika merepresentasikan sebuah sistem dalam bentuk hubungan kuantitatif 

dan logika, berupa suatu persamaan matematika [2] [9]. Pemodelan matematika 

merupakan usaha perancangan rumusan matematika yang menggambarkan 

bagaimana mendapatkan penyelesaian masalah matematika yang digeneralisasi 

untuk diterapkan pada perilaku atau kejadian alam [4]. Syarat penting yang 

dibutuhkan dalam penyelesaian matematika untuk menghasilkan solusi adalah 

syarat keadaan, syarat ketunggalan, dan syarat kekontinuan pada parameter [6].  

Proses pembekuan es di ruang Brine Tank merupakan fenomena fisika yang 

perlu dikaji secara matematis. Faktor-faktor yang mempengaruhi pembekuan es di 

ruang Brine Tank perlu dikaji secara matematis sehingga proses pembekuan es di 

ruang Brine Tank lebih efektif dan efisisen. Sifat distribusi dari akibat-akibat yang 

ditimbulkan dalam suatu benda tergantung pada karakteristik sistem gaya dan 

benda itu sendiri [5]. Menurut Sukborom dan Chinsuwan terdapat beberapa faktor 

yang mempengaruhi proses pembekuan es balok antara lain temperatur Brine, 

temperatur awal air bahan es balok, dan koefisien kalor dinding Brine [8].   

Penelitian ini bertujuan membentuk dan mengembangkan model 

matematika pada proses pembekuan es di ruang Brine Tank. Model matematika 

akan diselesaikan menggunakan metode volume hingga dan diskritisasi QUICK. 

Selain itu menambah pengetahuan  peneliti  dalam bidang pemodelan matematika, 

memberikan kontribusi terhadap berkembangnya pengetahuan baru  dalam bidang  

pemodelan  matematika  menggunakan  metode  volume  hingga. 
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METODE PENELITIAN 

Metode penelitian adalah tahap yang dilakukan untuk mendapatkan data 

yang akan dianalisis untuk sampai pada kesimpulan yang konsisten dengan tujuan 

penelitian. penelitian ini merupakan jenis penelitian simulasi. Penelitian simulasi 

merupakan sebuah replikasi atau visualisas dari perilaku sebuah sistem. Secara 

umum simulasi merupakan sebuah model yang berisi seperangkat variabel yang 

menampilkan ciri utama dari sistem kehidupan nyata. 

Pada penelitian ini, peneliti memodelkan proses pembekuan es di ruang 

Brine Tank pabrik es balok menggunakan metode volume hingga sehingga 

diperoleh hasil atau data-data yang mendekati keadaan sebenarnya. Langkah 

pertama adalah observasi terkait sistem kerja Brine Tank, kemudian menentukan 

faktor yang mempengaruhi proses pembekuan. Langkah selanjutnya membuat  

representasi dari sistem nyata tersebut dalam model matematika matematika. 

Maka akan diperoleh model matematika pada proses pembekuan es di ruang Brine 

Tank. 

 

HASIL PENELITIAN 

Analisis numerik pada proses pembekuan es balok pada ruang Brine Tank 

dilakukan dengan beberapa tahapan. Tahap pertama yaitu pembentukan model 

matematika pembekuan es balok di ruang Brine Tank didasarkan pada persamaan 

momentum dan persamaan energi. Persamaan momentum merupakan bentuk 

persamaan diferensial yang menghubungkan gaya-gaya yang bekerja pada volume 

kendali, salah satunya adalah tekanan    
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Gambar 1. Skema Kendali Persamaan Momentum 

Maka persamaan momentum yang diperoleh sebagai berikut     
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Selain persamaan momentum pada proses pembekuan dipengaruhi oleh 

perpindahan kalor [10]. Sehingga model matematika pada proses pembekuan es 

terbentuk dari persaman energi.   

 
Gambar 2. Skema Kendali Persamaan Energi 

Dari skema kendali persamaan enegi diatas maka persamaa energi yang 

diperoleh sebagai berikut : 
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Penyelesaian model matematika menggunakan metode volume hingga 

dengan mengintegralkan persamaan momentum dan persamaan energi terhadap 

empat variabel yaitu x, y, z dan t. Pengintegralan persamaan momentum sebagai 

berikut: 
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Diperoleh model akhir persamaan momentum dari proses pembekuan es di ruang 

Brine Tank: 
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Selanjutnya pengintragalan persamaan energi  
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Maka diperoleh model akhir dari persamaan energi sebagai berikut : 

         (     )       (     )       (     )               ( ) 

Dengan,  

                                    

Model matematika pada proses pembekuan es di ruang Brine Tank 

diperoleh dengan mensubtitusi persamaan (7) dan persamaan (9). Maka diperleh 
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model matematika pada proses pembekuan es di ruang Brine Tank sebagai 

berikut: 

[   
           

                                 
]             (     )      

   (     )         (     )       

      
  

 

 
(    )

(                    )                     (  ) 

 

KESIMPULAN  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diharapkan agar melakukan 

penelitian yang menganalisis faktor lain selain aliran darah. Model matematika 

pada proses pembekuan es di ruang Brine Tank diperoleh dari persamaan 

momentum dan persamaan energi. Berdasakan hasil penelitian maka diperoleh 

model matematika pada proses pembekuan es diruang Brine Tank pabrik es balok 

Talangsari Jember  
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Model matematika diperoleh berdasarkan faktor-faktor yang mempengaruhi 

proses pembekuan di runagn Brine Tank. Model matemetika dapat disimulasikan 

untuk memperoleh hasil numerik yang dapat dibandingkan dengan kondisi 

sebenarnya, sehingga peneliti lain dapat melakukan simulasi model matematika 

yang diperoleh. 
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