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ABSTRAK

ANALISIS MESIN PENDINGIN AC TIPE EJEKTOR
OUTLET SPLIT KONDENSOR DENGAN DUA
TEMPERATUR EVAPORATOR

Penelitian disertasi ini bertujuan untuk melakukan investigasi terhadap
parameter ejektor sebagai alat ekspansi dan pengaruhnya terhadap kinerja energi
mesin pendingin AC tipe ejektor outlet split kondensor dengan dua temperatur
evaporator. Analisis dan sintesis difokuskan untuk pengembangan sistem mesin
pendingin AC tipe Split Air Conditioning(SAC) standar menjadi sistem SAC
berteknologi ejektor tanpa perubahan signifikan pada geometri dasar dan fungsi,
tetapi lebih efisien dalam penggunaan energi. SAC berteknologi ejektor yang
dikembangkan juga memanfaatkan refrigeran jenis Hidrokarbon R-290. Untuk
tujuan perbandingan, analisis juga dilakukan untuk sistem SAC standar, sistem AC
ejektor dengan akumulator dan sistem AC tipe ejektor yang dikembangkan tetapi
menggunakan refrigeran jenis HCFC R-22.

Program Engineering Equation Solver(EES) digunakan untuk membantu
dalam melakukan analisis termodinamik dan eksergi, parameter ejektor dan
Kinerja energi dari mesin pendingin AC. Hasil analisis dari parameter ejektor
dievaluasi dan divalidasi dengan hasil penelitian sejenis yang sudah dipublikasi.
Parameter ejektor yang sudah divalidasi digunakan sebagai basis pembuatan
ejektor. Sedangkan untuk analisis experimental, sebuah prototipe mesin pendingin
AC tipe ejector outlet split kondensor dengan dua temperatur evaporator juga
dibuat yang selanjutnya disebut sistem COS-SAC(Condenser Outlet Split - Split
Air Conditioning system). Sistem COS-SAC terdiri dari sistem SAC standar
dengan kapasitas pendinginan 2,6 kW yang direkonstruksi dengan menambahkan
ejektor sebagai alat ekspansi utama dan pipa kapiler sebagai alat ekspansi
sekunder. Evaporatornya dimodifikasi menjadi dua bagian: koil utama dan koil
sekunder dengan dua temperatur evaporasi. Ejektor hasil pembuatan diaplikasikan
pada sistem COS-SAC sebagai alat ekspansi utama. Sistem COS-SAC juga
dilengkapi dengan sistem kontrol, instrumentasi, penyimpanan data dan sistem
pengamanan (safety). Sistem juga dapat diretrofit dengan menggunakan R-290
atau R-22 menurut kebutuhan pengujian. Selanjutnya dilakukan pengujian sistem
COS-SAC dan evaluasi fungsi ejektor serta kinerja energi sistem. Pengujian dan
evaluasi kinerja energi juga dilakukan untuk sistem SAC standar.

Dari hasil pembuatan prototipe terkonfirmasi bahwa sistem COS-SAC dapat
dikembangkan dari sistem SAC standar tanpa perubahan signifikan pada geometri
dasar. Pemasangan ejektor yang pas di dalam indoor unit sistem SAC merupakan
salah satu keunggulan sistem COS-SAC dibandingkan dengan sistem AC ejektor
dengan akumulator. Hasil analisis termodinamik berdasarkan data hasil pengujian
menunjukkan nilai COP sistem COS-SAC dapat mencapai 4,206 pada suhu
lingkungan sekitar 27°C. Hasil ini relative lebih baik dari rekomendasi ASHRAE
dengan COP 3,5 untuk sistem SAC yang memiliki kapasitas pendingin kurang dari
8 kW. Jika dibandingkan dengan hasil pengujian sistem SAC standar R-22, maka
sistem COS-SAC dengan R-290 dapat menunjukkan keunggulan kinerja dengan
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COP dan EER 20 % lebih tinggi, serta penurunan penggunaan daya listrik sebesar
16,9%. Disamping itu, hasil analisis eksergi menunjukkan bahwa efisiensi eksergi
sistem COS-SAC dengan R-290 sebesar 23,4% terhitung lebih tinggi 13,9 % dan
9,2% dibandingkan dengan berturut-turut sistem SAC dengan R-290 dan R-22.
Hasil ini membuktikan bahwa sistem COS-SAC memiliki keunggulan Kinerja
energi dan sesuai dengan hasil analisis termodinamik.

Hasil pada penelitian ini menunjukkan bahwa Kkinerja energi sistem
COS-SAC yang dianalisis memiliki keunggulan dan efek menguntungkan. System
COS-SAC juga telah berhasil diaplikasikan pada sistem SAC standard dan
memiliki potensi untuk dapat dioptimasi dan dikembangkan lebih lanjut.

Kata kunci: Ejektor, sistem COS-SAC, COP dan dua temperatur evaporator.



ABSTRACT

ANALYSIS OF AIR CONDITIONING REFRIGERATION SYSTEM
TYPE CONDENSER OUTLET SPLIT EJECTOR
INCORPORATED DUAL EVAPORATOR TEMPERATURES

In this dissertation research, synthesis of the ejector parameters as an
expansion device and its effect on the energy performance of the split type
condenser ejector outlet AC system incorporated two evaporator temperatures.
The analysis and synthesis are focused on the development of a standard Split Air
Conditioning System (SAC system) into an ejector-technology SAC system
without significant changes in basic geometry and functions, but is more efficient
in energy use. The SAC system incorporated ejector technology also utilizes
Hydrocarbon refrigerant R-290 which has very low global warming potential and
does not damage the ozone layer. For comparison purposes, analyses have also
been carried out for a standard SAC system, an AC ejector system with
accumulator and the proposed SAC system incorporated ejector-technology but
uses an HCFC type refrigerant R-22.

Engineering Equation Solver (EES) program was chosen for use in the
investigation included thermodynamic and exergy analyses of ejector parameters
and energy performance of the AC system. The results of computational analysis
of the ejector parameters were evaluated and validated with the results of similar
studies that have been published. The validated ejector parameters were then used
as the basis for manufacturing the ejector. As for the experimental analysis, a
prototype AC type ejector outlet split - split condenser with two evaporator
temperatures was also made. The prototype is called as the COS-SAC system
(Condenser Outlet Split - Split Air Conditioning). The COS-SAC system consists
of a standard SAC system of 2.6 kW cooling capacity which was reconstructed by
adding an ejector as the main expansion device and capillary tube as the
secondary expansion device. The evaporator was modified into two parts: primary
and secondary coils with two evaporation temperatures. The ejector was applied
to the COS-SAC system as the main expansion device. In addition, the COS-SAC
system was completed with control, comprehensive instrumentation, data storage
and safety systems. The COS-SAC system can also be retrofitted using R-290 or
with R-22 according to testing modes.Testing and evaluation of the ejector
function and the energy performance of the system were then carried out. Energy
performance testing and evaluation was also performed for standard SAC system.

From the prototype construction results, it is confirmed that the COS-SAC
system can be developed from a standard SAC system without significant changes
to the basic geometry. The installation of an ejector that fits in the SAC indoor
unit is one of the advantages of the COS-SAC system compared to the AC ejector
system with accumulator. The results of the thermodynamic analyses made based
on data from the test results show the COP value of the COS-SAC system
developed can reach 4,206 at an ambient temperature of around 27 °C. This result
is relatively better than ASHRAE recommendation of COP 3,5 for SAC systems



with cooling capacity lower than 8 kW. When compared with the results of tests
on standard SAC systems with R-22, the COS-SAC system with R-290 can show
performance advantages with COP and EER of 20% higher, and a decrease in
electricity usage by 16,9%.The results of computational analysis by applying the
exergy analysis showed that the exergy efficiency of the COS-SAC system with
R-290 of 23,4% was accounted to be higher by 13,9% and 9,2% compared to
SAC systems with R-290 and R-22, respectively. These results have proved that
the COS-SAC system has superior energy performance which is in agreement
with the results of thermodynamic analysis.

The results of this study indicate that the energy performance of the COS-
SAC system has advantages and a beneficial effect. The COS-SAC system has
been successfully applied on the standard SAC system and has potential for
further optimization and development.

Keywords : Ejector, COS-SAC system, COP and dual evaporator temperatures.
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AC air conditioning
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COP coefficient of performance (-)
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conditioning

D diameter (mm)
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h specific enthalpy (kJ kg™

Greek symbol

a angle (degree)

Y isentropic exponent (-)

A difference
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mass flow rate ( kg s™)
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heat transfer rate (kW)
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velocity (ms™)

velocity of refrigerant (ms™)

specific volume ( m® kg™
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vapor quality (-)

specific volume (m*kg™)
density (kg m®)
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