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ABSTRAKSI

Refegerasi steam ejector merupakan sistem refigerasi dengan
memanfaatkan panas buangan dari sistem pembakaran, sistem pembangkit daya,
dan proses-proses industri untuk menghasilkan sistem refrigerasi yang berguna.
Steam ejector berfungsi untuk menggantikan fungsi kompresor mekanik sebagai
pompa refrigerant untuk bersikulasi dalam sistem refigerasi. Refrigerasi steam
ejector menggunakan daya kecil untuk memompakan refrigerannya, namun
memiliki nilai COP (Coefficient Of Performance) yang rendah. Performansi steam
ejector berpengaruh terhadap performansi sistem refrigerasi, kinerja steam ejector
dilihat dari besarnya nilai entrainment ratio yaitu perbandingan laju aliran massa
suction dengan laju aliran massa motive. Peningkatan nilai entrainment ratio
dapat meningkatkan nilai COP sistem refrigerasi, oleh karena itu penting
dilakukan penelitian karakteristik dan desain efisien steam ejector untuk
memperbaiki performansinya. Dalam penelitian ini, Computational Fluid
Dynamics (CFD) digunakan untuk memprediksi fenomena aliran dan performansi
steam ejector. Simulasi dilakukan dengan memodifikasi jarak nosel dengan
constant-area section steam ejector dan memvariasikan kondisi operasi tekanan
dan temperatur dari motive (boiler) dan suction (evaporator). Jarak nosel dengan
constant-area (throat) section steam ejector divariasikan dari 0.1 sampai 5 kali
diameter constant-area section. Variasi temperatur motive yang diberikan yaitu
85°C, 95°C, dan 115°C sedangkan variasi temperatur suction yang diberikan yaitu
27°C, 32°C, dan 35°C. Hasil simulasi menunjukkan performansi optimum
diperoleh pada jarak nosel antara 1.5 sampai 4 kali diameter constant-area
section. Semakin besar diameter throat nosel maka nilai entrainment ratio
semakin menurun. Semakin tinggi temperatur motive maka nilai entrainment ratio
semakin menurun sedangkan semakin tinggi temperatur suction maka nilai
entrainment ratio semakin meningkat.

Kunci kata : COP, steam ejector, entrainment ratio, jarak nosel dengan constant-

area section
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ABSTRACT

Steam ejector refrigeration is refrigeration system utilize waste heat from
combustion engine, power plants, and industrial processes to generate the useful
refrigeration. Steam ejector is used to replace the mechanical compressor as
refrigerant pumping for circulation in the refrigeration system. Steam ejector
refrigeration is using lower-grade power for pumping refrigerant, but COP
(Coefficient Of Performance) is low. The steam ejector performance directly
affects the refrigerating system performance, the performance of steam ejector
can be represented by entrainment ratio defined by ratio of suction mass flow rate
to motive mass flow rate. Entrainment ratio value increase will be the
refrigeration system COP value increases, because of that an investigation on
characteristic and an efficient design of ejector are important to improve ejector
refrigeration system performance. In this study, the Computational Fluid
Dynamics (CFD) is used to predict the flow phenomena and steam ejector
performance. Simulation was done by modifying the nosel distance with constant-
area section of steam ejector and by varying the operation condition such as
pressure and temperature of motive (boiler) and suction (evaporator). The nosel
distance with constant-area (throat) section of steam ejector was varied from 0.1
to 5 times the constant-area section diameter. The temperatur of motive was
varied at 85°C, 95°C, dan 115°C while temperature of suction was varied at
27°C, 32°C, dan 35°C. The results of simulation show optimum performance get
in nosel distance between 1.5 to 4 times constant-area section diameter. The
bigger nosel throat the entrainment ratio's value will decrease. The higher
temperature of motive the entrainment ratio’s value will decrease while the higher

temperature of suction the entrainment ratio’s value will increase.

Keywords : COP, steam ejector, entrainment ratio, nosel distance with constant-
area section
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Nomenklatur

area, m’
kecepatan suara, m/s
panas spesifik pada tekanan konstan, kJ kg™ K
panas spesifik pada volume konstan, kJ kg K
diameter, m
gaya, N

entalpi, kJ kg™

laju aliran massa, kg s
bilangan Mach
tekanan, MPa
tekanan kritis ejector, MPa
tekanan uap pada sisi masuk suction, MPa
tekanan uap pada sisi masuk motive, MPa
kalor, J
konstanta gas, kJ kg K™!

temperatur, K
gas velocity, ms™

daya, hp
posisi nosel, m

densitas, kg m™

Cy/Cy
entrainment ratio
gradien

fluks
Superscripts

* mode kritis pada steam ejector

*

g
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Subscripts

sisi kelua ejector, kondensor

batas kondisi dari mode operasional ejector
sisi masuk dari aliran, evaporator

nosel motive

motive

sisi keluar nosel

suction atau sisi aliran masuk

throat ejector

lokasi chocking untuk sisi masuk
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