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ABSTRAK

Sistem ejector refrigeration merupakan siklus refrigerasi dengan memanfaatkan
panas yang terbuang dari berbagai proses seperti sistem pembakaran, sistem pembangkit
daya, dan proses-proses industri lainya yang digunakan untuk menghasilkan sistem
refrigerasi. Selain itu siklus steam ejector refrigeration memiliki konstruksi yang
sederhana serta sedikit bagian bergerak sehingga secara ekonomis lebih rendah biaya
perawatan dan operasionalnya dibanding siklus kompresi uap dan juga dengan sistem
ini bisa digunakan air sebagai fluida refrigerant sehingga sangat ramah lingkungan.
Meskipun mempunyai banyak kelebihan tetapi siklus ejector refrigeration ini
mempunyai kelemahan yaitu memiliki koefisien kinerja (COP) dan kapasitas
pendinginan yang rendah. Ejector adalah bagian yang paling berpengaruh terhadap
performansi siklus ini, kinerja ejector dapat dilihat dari besarnya nilai entrainment ratio
yaitu perbandingan laju aliran massa dari boiler dengan laju aliran massa dari
evaporator. Peningkatan nilai entrainment ratio dapat meningkatkan nilai COP sistem
refrigerasi, oleh karena itu penting dilakukan penelitian karakteristik dan desain efisien
dari ejector untuk memperbaiki performansinya. Dalam penelitian ini akan dibangun
suatu siklus ejector refrigeration skala kecil sehingga dapat diuji pengaruh — pengaruh
dari kondisi operasi serta bentuk geometri dari ejector terhadap entrainment ratio serta
COP dari siklus tersebut. Penelitian dilakukan dengan memodifikasi diameter nozzle
dari ejector yaitu dengan diameter nozzle (nozzle diameter) 3,5mm, 3mm, dan 2,5mm
serta memvariasikan kondisi operasi tekanan dari boiler yaitu pada tekanan tekanan
boiler 5 kg/cm?, 4 kg/cm? dan 3 kg/cm? Hasil pengujian menunjukkan performansi
optimum diperoleh pada diameter nozzle = 3,5 mm dan tekanan boiler 5 kg/cm? dengan
entrainment ratio 0,851170.

Kunci kata : COP, ejector refrigeration, entrainment ratio, nozzle diameter
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ABSTRACT

Ejector refrigeration system seems to be the most appropriate system for large
scale refrigeration in the present energy and environmental situation. It can utilize low-
grade waste heat from power plants, combustion system and industrial processes to
generate the useful refrigeration. An ejector refrigeration system has a simple
construction, few moving parts and no chemical corrosion. Moreover, water, the most
environmentally friendly substance can be used as the working fluid. One weak point is
its have low COP and cooling capacity. If this problem can be solved, an ejector
refrigerator will become a serious competitor to other types of refrigeration. Ejector is
the most important part to the performance of this cycle, the ejector performance can be
seen from the large value of the entrainment ratio. Entrainment ratio is the ratio
between the mass flow rate from the boiler with the mass flow rate from the evaporator.
Increasing the value of entrainment ratio can increasing the value of COP from a
refrigeration system. In order to improve the performance of an ejector, the flow
characteristics through it should be clearly explained. A small scale steam ejector
refrigerator was constructed. Research done by modifying the diameter of the nozzle at
the diameter 3,5mm,3mm,and 2,5mm and varying the operating pressure of the boiler at
pressure 5 kg/cm?,4 kg/cm? and 3 kg/cm?. The experimental results show the
optimum performance of the ejector is at the nozzle diameter = 3,5 mm and boiler
pressure 5 kg /cm? with entrainment ratio 0,851170.

Keywords : COP, ejector refrigeration, entrainment ratio, nozzle diameter.
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NOMENKLATUR

A area, m?

c kecepatan suara, m/s

C,  panas spesifik pada tekanan konstan, kJ kg™ K™

C,  panas spesifik pada volume konstan, ki kg K™

D diameter, m

F gaya, N

h entalpi, kJ kg™

m laju aliran massa, kg s™*

M bilangan Mach

P tekanan, Pa

P.*  tekanan kritis ejector, Pa

Pe tekanan uap evaporator, Pa

Py tekanan uap boiler, Pa

Q kalor, J

R konstanta gas, ki kg K*

T temperatur, K

Y% gas velocity, m s™

W daya, hp

NXP  posisi nosel, mm
densitas, kg m™

P

k Cy/Cv

® entrainment ratio
\Y gradien

1) fluks

Superscripts

* mode Kritis pada steam ejector
Subscripts
c sisi kelua ejector, kondensor
co batas kondisi dari mode operasional ejector
e sisi masuk dari aliran, evaporator
b boiler
g nosel motive
p primary
pl sisi keluar nosel
S secondary
throat ejector
y lokasi chocking untuk sisi masuk
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