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Abstrak
Penelitian ini bertujuan untuk menemukan pengaruh jarak antara nozzle terhadap throat pada liquid jet
gas ejector yang terkonfigurasi vertikal. Fluida motive flow adalah air dan fluida secondary flow adalah udara.
Motive flow memancar melalui nozzle menuju throat kearah bawah. Parameter yang digunakan sebagai indikator
adalah kinerja dari sistem pada berbagai kondisi operasional untuk berbagai variasi jarak nozzle terhadap throat.
Kinerja dituangkan dalam grafik pressure ratio terhadap flow ratio dan efisiensi. Nozzle yang digunakan adalah
jenis conical berdiameter 13 mm. Diameter throat yang digunakan adalah 19 mm dengan panjang throat 20 kali
diameternya. Diffuser dengan sudut total 6° dan rasio luas penampangnya 9. Unit ejector ini terangkai dalam
sistem dengan siklus aliran motive flow tertutup. Kinerja dari sistem dinyatakan dalam kurva-kurva yang
merepresentasikan kinerja liquid jet gas ejector. Hasil eksperimen menunjukkan korelasi antara kecepatan jet
terhadap jarak nozzle terhadap throat dan efisiensi. Efisiensi puncak diperoleh pada jarak nozzle terhadap throat
sebesar 4 kali diameter throat.
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Pendahuluan akan berakibat perubahan Kkinerja ejector. Jarak
Ejector adalah peralatan yang menggunakan antara nozzle dan throat dikenal dengan nozzle exit

prinsip transfer momentum sebagai metode untuk position disingkat NXP.

melakukan konversi energi. Bagian utama dari Liquid jet gas ejector adalah ejector dengan fluida

ejector adalah nozzle, suction chamber, throat dan cairan sebagai fluida pembangkit atau motive flow,

diffuser ( Gambar 1). Nozzle digunakan sebagai sedangkan gas dalam eksperimen ini digunakan udara

konverter fluida diam menjadi fluida berkecepatan. sebagai fluida entrained atau suction fluid.

Suction chamber berfungsi sebagai daerah pertemuan

antara jet dengan suction fluid. Pada daerah ini terjadi NOZZLE— —Suction Chamber | procicen

interaksi yang terus menerus antara free jet yang

dibangkitkan  nozzle  dengan  fluida yang
melingkupinya. Throat digunakan sebagai pembatas | Liguid H"F?Ei:'}—>

i N

agar terjadi mixing antara fluida motive dan fluida E,||/7 .
suction. Mixing vyang terjadi pada throat gromnmery] § | Eomeresseg
mengakibatkan perlambatan aliran dan kenaikan o -
tekanan(Witte,1969). Diffuser difungsikan sebagai Fluld
pencegah terjadinya gradien tekanan yang besar P
antara throat dan downstream ejector.

Kinerja ejector dipengaruhi oleh faktor-faktor Gambar 1. Skema ejector.
yaitu : fluid properties, dimensi, kondisi operasional,
dan konfigurasi (Brahim, 1984; Balamurungan, 2007; Parameter yang merujuk kepada kinerja pada liquid
Kandakure, 2005) . Konfigurasi adalah kedudukan gas ejector disusun dalam bentuk bi|angan tak
komponen utama terhadap komponen utama yang berdimensi sebagai berikut ( Cunningham,1995):
lain. Posisi nozzle terhadap throat merupakan
konfigurasi yang terpenting dan perlu dilakukan P _P
pengujian. Jarak yang diakibatkan kedua komponen Presure ratio  : r=-—"—2 1)

P -P

ini adalah daerah dimana proses transfer momentum
berlangsung, sehingga merubah posisi komponen ini
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Metoda Eksperimen & Fasilitas Yang Digunakan

Eksperimen ini menggunakan skema seperti tersaji
pada Gambar 2. Air disirkulasikan secara tertutup
menggunakan pompa (1). Laju aliran diatur dengan
katub (6) dan diukur dengan rotameter (2). Tekanan
statis sisi masuk nozzel diukur dengan manometer
bourdon (13). Jet melintas suction chamber (3) menuju
throat (7) untuk selanjutnya menuju diffuser (4) dan
kembali ke tangki (5). Tekanan sisi suction diukur
dengan digital vacuum transducer1(12) dan untuk sisi
discard menggunakan pressure transducer (14) dengan
jenis lutron PS100-2 bardan PS 9332. Laju aliran
sekunder diukur dengan rotameter wudara (11).
Temperatur udara diukur dengan termometer digital
(9). Laju aliran sekunder diatur dengan katub (8).

oLl
oo

@

Gambar 2. Skema instalasi eksperimen
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Dimensi seksi uji dirangkum pada Tabel 1.

Tabel 1. Dimensi Liquid gas ejector

No Komponen Desain

1 Nozzle Model Conical, diameter 13 mm
(Sanger, 1969 )

Suction Projection ratio = 5.d;

2. chamber Sudut Konvergen = 10°, D /d,, = 6,6

('Yadav, 2008)
_ . -

3. Throat 314—19 mm, area ratio ( d,/d;)* =
' H — 0. AL

4. Diffuser Sudut Divergen= 77 ; (AJAq) =1:9

(Neve, 1991)

Hasil dan Pembahasan

Hasil pengujian yang dilakukan dengan
berbagai variasi pada ejector ditampilkan pada
Gambar 3 hingga Gambar 6. Gambar 3. adalah
Gambar yang menunjuk- kan korelasi antara flow ratio
terhadap efisiensi untuk jarak nozzle-throat dua kali
diameter throat. Demikian berturut turut untuk
Gambar 4. Gambar 5 dan Gambar 6 untuk NXP
bernilai 3, 4, 5, 6. Gambar 7 menunjukkan
perbandingan efisiensi maksimum yang mampu
dicapai dengan variasi NXP.

Gambar 3 hingga Gambar 6 menunjukkan
kecenderungan yang sama untuk perubahan laju aliran
motive flow terhadap efisiensi. Efisiensi menunjukkan
penurunan dengan peningkatan kecepatan motive flow.
Fenomena ini menujukkan bahwa energi kompresi
yang terjadi pada daerah suction chamber hingga
diffuser yang dihasilkan lebih kecil dibandingkan
dengan energi yang digunakan untuk membangkitkan-
nya.

Pengaruh yang tampak signifikan dengan
peningkatan debit motive flow adalah peningkatan
pressure ratio. Gambar 5. menampilkan korelasi
pressure ratio dan efisiensi terhadap perubahan flow
ratio. Tampak pada Gambar 5 peningkatan kecepatan
jet atau peningkatan debit motive flow cenderung
meningkatkan maksimum pressure ratio, hal ini
menunjukkan kompresi meningkat dengan bertambah-
nya kecepatan jet.

Kecenderungan yang terjadi pada peningkatan
motive flow pada pressure ratio terhadap flow ratio
adalah gradient kurva yang dibentuk. Pada motive flow
yang lebih besar gradient pressure ratio cenderung
lebih besar. Hal ini mengakibatkan membesarnya flow
ratio diikuti dengan penurunan pressure ratio yang
lebih besar, sehingga efisiensi yang diperoleh menjadi
lebih rendah.
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Gambar 3. Hubungan flow ratio terhadap

Efisiensi untuk NXP = 2.
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Gambar 4. Hubungan flow ratio terhadap

Efisiensi untuk NXP =3
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Gambar 5. Hubungan flow ratio terhadap

Efisiensi untuk NXP = 4.

Secara keseluruhan pengaruh yang ditimbulkan
akibat adanya perubahan jarak nozzle terhadap
throat untuk berbagai variasi motive flow
menunjukkan efisiensi maksimum terbaik pada
nilai NXP = 4, kecuali untuk kecepatan jet
dengan angka Reynolds 113963. Pada kondisi ini
NXP terkecil memberikan efisiensi maksimum.
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Gambar 6. Hubungan flow ratio terhadap
Efisiensi untuk NXP =5

NXP merupakan daerah dimana jet berkembang untuk
melakukan proses entrainment. Entrainment terjadi
pada permukaan circumference dari jet sepanjang
lintasannya. Bertambahnya panjang lintasan jet berarti
laju entrainment meningkat sehingga menghasilkan
peningkatan efisiensi. Maksimum NXP akan tercapai
pada kondisi dimana diameter perkembangan jet tidak
melebihi diameter throat. Bila ini terjadi maka
circumference jet membentur dinding masuk throat
sehingga terjadi kerugian kecepatan jet. Fenomena ini
tampak pada Gambar 7, dimana efisiensi akan naik
dengan berambahnya NXP puncaknya pada NXP
bernilai 4, kemudian efisiensi turun dengan naiknya
NXP. Pada motive flow atau angka Reynolds jet
113963 kondisi yang terjadi menunjukkan hal yang
berbeda, dimana bertambahnya nilai NXP menurunkan
efisiensi. Kondisi ini berkaitan dengan perkembangan
diameter jet yang terbentuk pada suction chamber.
Hal ini tampak pada NXP yang sama, peningkatan
motive flow secara menyeluruh menurunkan efisiensi.
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Gambar 7. Perbandingan efisiensi
maksimum untuk berbagai
variasi NXP.
Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari eksperimen ini

adalah

1. Adanya korelasi antara kecepatan jet dan jarak
nozzle-throat atau NXP terhadap efisiensi pada
liquid jet gas ejector.

2. Jarak nozzle- throat (NXP) yang mampu
memberikan efisiensi terbaik adalah 4 kali
diameter throat.

Nomenklatur

r
P
Q
D,d
A
N

XP

Pressure ratio
Tekanan (Nm)
Debit (m*/det)
Diameter (m)

Luas (m?)

Nozzle exit position

Greek letters

¢

Flow ratio

Subsripts

~ un o —TQ

diffuser
Gas
liquid
nozzle
Suction
Throat
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