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ABSTRAK

Teknologi di bidang refrigerasi mengalami kemajuan seiring berkembangnya
zaman. Salah satunya pada bidang industri adalah pembuatan es balok
menggunakan Mesin Es Balok. Sebelumnya mesin es balok menggunakan zat
refrigerant jenis ammonia sebagai refrigerannya. Namun zat ammonia memiliki
sifat beracun dan sangat berbau tajam sehingga mulai jarang digunakan. Saat ini
banyak muncul jenis refrigeran ramah lingkungan, sehingga mesin mesin refrigrasi
sekarang sudah mulai menggunakan refrigeran ramah lingkungan contohnya
menggunakan refrigeran R-404A. Selain itu juga muncul beberapa refrigeran ramah
lingkungan lain seperti R-290 yang merupakan refrigeran natural sebagai refrigeran
alternatif yang lebih ramah lingkungan.

Metode yang digunakan adalah dengan melakukan simulasi dengan
menggunakan sebuah program bernama U-RefS V.1.11 yang dibuat pada sebuah
program platform EES dengan memakai beberapa parameter data yang sudah
disiapkan sebelumnya.

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui kinerja mesin es balok dengan
menggunakan refrigeran R-404A dan R-290 serta mendapat mengestimasi waktu
dan kapasitas produksi es balok yang dihasilkan. Hasil yang didapat dari simulasi
berupa beberapa data seperti ; kapasitas produksi, konsumsi daya, konsumsi energi,
kapasitas pendinginan, COP, EER.

Kata kunci : simulasi, mesin es balok, program U-RefS
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THERMODYNAMIC SIMULATION ICE BLOCK MACHINE OF
DIRECT EXPANSION USING REFRIGERANT R-290 AND R-
404A WITH CAPACITY 2,5KW

ABSTRACT

Technology developments in the field of refrigeration have progressed. One
of them in the industrial sector is the manufacture of ice blocks using the Ice Block
Machine. Previously, the block ice machine used a refrigerant type of ammonia as
the refrigerant. However, ammonia is toxic and has a very strong smell, so it is
rarely used. Currently, there are many types of environmentally friendly
refrigerants appearing, so refrigeration machines have now started using
environmentally friendly refrigerants, for example using R-404A refrigerant. In
addition, several other environmentally friendly refrigerants have also emerged,
such as R-290 which is a natural refrigerant as an alternative refrigerant that is more
environmentally friendly.

The method used is to perform a simulation using a program called U-RefS
V.1.11 which is made on an EES platform program using several data parameters
that have been prepared previously.

The purpose of this study was to determine the performance of the ice block
machine using refrigerants R-404A and R-290 and to estimate the production time
and capacity of the resulting block ice. The results obtained from the simulation are
in the form of several data such as; production capacity, power consumption, energy
consumption, cooling capacity, COP, EER.

Keyword : Simulation, Ice Block Machine, U-Refs Program
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Refrigerasi merupakan salah satu proses pendiginan suatu benda hingga
mencapai pada temperatur berada di bawah temperatur lingkungan, proses ini
sangat cocok untuk mendinginkan suatu barang untuk menjaga suhu.
Perkembangan teknologi di bidang refrigerasi dan pengkondisian udara mengalami
kemajuan dengan pesat seiring berkembangnya zaman (Raidinata A. Sipayung,
2019). Teknologi refrigerasi memberikan banyak keuntungan bagi manusia. Salah
satu penggunaan sistem refrigerasi pada bidang industri adalah pembuatan es balok
menggunakan Mesin Es Balok.

Mesin Es Balok merupakan alat yang digunakan untuk memproduksi es
berbentuk balok. Di Indonesia kebutuhan es balok selalu meningkat pesat dan
menjadi salah satu kebutuhan vital. Selain itu, es balok juga menjadi kebutuhan para
nelayan yang menangkap ikan untuk menunjang kualitas ikan. Penggunaan es balok
sebagai bahan pengawet ikan, akan membantu menjaga kualitas ikan agar terjaga
hingga beberapa hari kedepan. Mengingat begitu banyak keuntungan yang bisa
diperoleh dari es balok, tentu saja es balok berpotensi menjadi ladang bisnis paling
menguntungkan (Astro, 2018). Selain dijadikan untuk mengawetkan ikan atau
daging es balok juga dimanfaatkan sebagai tambahan pada minuman dingin. Tetapi
seiring berjalannya waktu karena dirasa kurang efektif maka es balok mulai jarang
digunakan sebagai tambahan pada minuman dingin, dan lebih banyak digunakan
untuk mengawetkan daging atau ikan segar namun tak jarang masih ada yg
menggunakan es balok sebagai tambahan minuman.

Pada awal ditemukannya mesin es balok, zat refrigeran yang digunakan
adalah zat ammonia (R-717). Zat ammonia memiliki sifat beracun dan sangat
berbau tajam, Selain itu jika menggunakan Amonia sebagai refrigeran, maka harus
dipakai secara tidak langsung melalui air (disebut chilled water) atau air garam

(brine) yang lebih dahulu. Karena prosesnya yang lebih rumit seiring



berkembangnya alat atau mesin pendingin di industri, zat pendingin pun semakin
ikut berkembang, namun hingga saat ini masih ada industri yang menggunakan
ammonia sebagai zat refrigerannya. Tetapi saat ini kebanyakan mesin pendingin
sudah menggunakan zat pendingin yang ramah lingkungan seperti R-404A dan R-
290. Refrigeran R-290 dan R-404A merupakan salah satu contoh refrigeran ramah
lingkungan dan aman. Refrigeran tersebut memiliki ODP dan GWP rendah
sehingga kecil resiko merusak pada lapisan ozon, selain itu juga memiliki efek
rumah kaca yang lebih kecil keduanya bertujuan untuk keamanan sumber daya
manusia hingga menjaga sumber daya alam.

Simulasi Termodinamik Mesin Es Balok Ekspansi Langsung R-290 dan R-
404A ini diharapkan dapat berhasil sehingga nantinya bermanfaat bagi pelaku
usaha menegah kebawah yang diharapkan dapat meningkatkan pelayanan terhadap
pelanggan mereka dalam hal ini masyarakat luas.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan ruang lingkup permasalahan diatas maka rumusan masalah

penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.  Bagaimana kinerja mesin es balok ekspansi langsung dengan refrigeran R-
290 atau R-404A ?

2. Bagaimana kapasitas produksi mesin es balok ekspansi langsung
menggunakan R-290 atau R-404A dengan kapasitas 2,5 kW?

1.3 Batasan Masalah

Dalam tugas akhir ini penulis memberi batasan masalah pada pembahasan
simulasi termodinamik mesin es balok ekspansi langsung menggunakan refrigeran
R-290 dan R-404A.
1.4  Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian Simulasi Termodinamik Mesin Es Balok Ekspansi
Langsung R-290 dan R-404A Kapasitas 2,75 PK, adalah sebagai berikut :



1.1.1 Tujuan Umum
Adapun tujuan umum dari proyek akhir ini sebagai berikut :

1. Memenuhi salah satu syarat akademik dalam penyelesaian Pendidikan
Diploma 1V Teknologi Rekayasa Utilitas Jurusan Teknik Mesin Politeknik
Negeri Bali.

2. Mengaplikasikan ilmu-ilmu yang diproleh selama mengikuti perkuliahan di
Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Bali, secara praktek ataupun teori.

3. Menguji dan mengembangkan ilmu pengetahuan yang telah diproleh selama
dibangku kuliah dan menerapkan kedalam bentuk penelitian ini

1.1.2 Tujuan Khusus
Adapun tujuan khusus dari proyek akhir ini sebagai berikut :

1.  Mampu melakukan simulasi termodinamik kinerja mesin es balok ekspansi
langsung R-290 atau R-404A kapasitas 2,5 kW

2.  Dapat mengestimasi kapasitas produksi (ton/hari) mesin es balok ekspansi
langsung R-290 atau R-404A kapasitas 2,5 kW

1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat penelitian ini bagi penulis, bagi institusi PNB dan

Masyarakat adalah sebagai berikut :

1.5.1 Manfaat bagi Penulis

Proyek Akhir ini sebagai sarana dan prasarana untuk menerapkan ilmu-ilmu
yang didapat selama mengikuti perkuliahan di Jurusan Teknik Mesin Politeknik
Negeri Bali baik dibidang rancang bangun, maupun dapat mengembangkan ide-ide

dan menuangkan langsung berdasarkan permasalahan yang ada di sekitar Kita,



1.5.2 Manfaat bagi Politeknik Negeri Bali

Bagi perguruan tinggi, kegiatan ini merupakan wujud nyata dari tri dharma
perguruan tinggi yang ketiga, kepercayaan dan keyakinan masyarakat akan
kemampuan kinerja industri Politeknik Negeri Bali pada rekayasa teknologi juga
menjadi semakin kuat. Kedekatan Perguruan Tinggi Politeknik Negeri Bali dengan

masyarakat sekitarnya juga semakin erat.

1.5.3 Manfaat bagi Masyarakat

Adapun manfaat penelitian ini bagi masyarakat adalah diharapakan mesin es
balok ini dapat memenuhi keinginan dari para pelaku usaha yang menggunakan es
balok dalam bidang usaha mereka. Diharapan mesin es balok dapat memproduksi
es dalam jumlah banyak dengan cepat dan efisien. Tetapi tetap hemat energi dan

tidak merusak lingkungan sekitar.



BAB V
PENUTUP

51 Kesimpulan
Menurut hasil simulasi mesin es balok ekspansi langsung menggunakan
refrigeran R-404A dan R-290 dengan kapasitas 2,5 kW dapat ditarik kesimpulan

sebagai berikut:

1. Kinerja mesin es balok kristal menggunakan jenis refrigeran R-290 lebih
baik dibandingkan menggunakan refrigeran R-404A. Simulasi dilakukan
dengan parameter operasional yang sama dan jumlah produksi es balok
yang dihasilkan sama. Dengan kapasitas dan waktu produksi es balok yang
sama, konsumsi daya dan energi mesin es balok kristal dengan
menggunakan refrigeran R-290 lebih rendah dibandingkan dengan
menggunakan refrigeran R-404A. Dapat dikatakan mesin es balok kristal
yang menggunakan refrigeran R-290 bisa disebut lebih hemat energi
dibandingkan dengan menggunakan R-404A.

2. Kapasitas produksi dari mesin es balok hasil simulasi adalah sebesar 0,331
ton es balok per hari. Kapasitas produksi ini berhubungan dengan ukuran
dan waktu produksi es balok dan dalam simulasi diiterasi sampai diperoleh
cooling load sama dengan cooling capacity.

3. Hasil kinerja mesin secara langsung sedikit berbeda dengan hasil kinerja
dengan simulasi menggunakan program U-RefS. Dengan spesifikasi mesin,
dan diameter cetakan es balok yang sama, serta kapasitas es yang dihasilkan,
Kinerja mesin dan waktu produksi es yang diperlukan berbeda atau tidak
sama. Dimana waktu produksi yang diperlukan mesin es secara langsung
lebih lama dibanding saat melakukan simulasi, begitu pula dengan Kinerja
mesin yang dihasilkan saat pengujian secara langsung lebih besar dibanding

saat dilakukan simulasi dengan program.



5.2 Saran

Adapun saran yang penulis ingin sampaikan berkenaan dengan proses
simulasi menggunakan program U-refS V.1.11 dapat dijabarkan sebagai berikut:

1. Program ini tidak dibuat otomatis, pada saat mengganti atau mengubah data
yang diinput pastikan langsung mengklik “calculate” agar output yang
dihasilkan ikut berubah sesuai dengan data input yang diganti, karena jika
tidak, output yang dihasilkan akan tetap sama seperti sebelumnya.

2. Sebelum mengklik “calculate” pastikan data yang diinput sudah benar dan
sesuai agar tidak terjadi kesalahan saat simulasi.

3. Diharapkan kedepannya peneliti lain dapat melakukan simulasi dengan
menggunakan jenis refrigeran lain untuk mendapatkan perbandingan

Kinerja mesin es balok menggunakan refrigeran jenis lainnya.
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