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Abstract. This study aims to investigate the effect of diffuser divergen angle to static pressure of suction side.The experiment was performed in a closed system of liquid-gas ejector. Both throat and diffuser section weremade from transparent material in order to visualise the phenomena of mixing between gas and liquid inside thespecimen. A set of data aquisition was used to collect of static pressure along the transparent region. flow rate ofboth suction (Qs) and motive flow (Qm) was varied for three various angle design of diffuser i.e. 60, 100 and 150.The results showed that diffuser with a larger divergent angle contributes to provide greater flow resistance as indicated ina high pressure at throat outlet. Design with the lowest divergent angle causes the reduction of suction pressure.
Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menemukan pengaruh yang diakibatkan  oleh sudut divergen diffuserterhadap tekanan yang dihasilkan pada sisi suction. Penelitian ini adalah penelitian ekperimen yangmenggunakan sistem tertutup  liquid-gas ejector. Seksi uji yang terdiri dari throat dan diffuser dibuat  dari bahantransparan. Pengukuran tekanan dilakukan pada suction flow, motive flow, dan sepanjang throat dan diffuser.pengukuran debit dilakukan pada suction flow, dan  motive flow. Pengujian dilakukan pdengan menggunkan tigadiffuser dengan variasi sudut divergen (2β)= =6°, 10°,15°. Hasil pengujian memperlihatkan diffuser dengansudut divergen yang besar berkontribusi meningkatkan tahanan aliran yang ditandai dengan tekanan yang tinggipada throat inlet.
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Pendahuluan

Liquid Gas ejector sebuah sistem yang
menggunakan liquid sebagai pembangkit tekanan
rendah. Sedangkan gas merupakan fluida yang
terinduksi oleh liquid jet. Sistem yang dimaksud
tampak pada Gambar 1. Ejector tersusun dari
beberapa komponen yaitu: Nozzle, Suction
chamber, throat, dan diffuser. Fungsi nozzle adalah
mempercepat aliran cairan untuk menghasilkan
pancaran cairan atau liquid jet. Suction chamber
digunakan sebagai tempat terjadinya entrainment
gas ke dalam liquid. Throat sebagai tempat
interaksi lanjutan antara cairan dan gas hingga
membentuk gelembung.

Aliran yang meninggalkan downstream throat
ini menuju diffuser untuk diperlambat agar tekanan
statis meningkat. Proses perubahan penampang ini
memberikan kontribusi tahanan aliran, yang
mengakibatkan terhambatnya aliran meninggalkan
throat.

Tahanan aliran didalam diffuser ini sebagai
bentuk dari karakteristik aliran di dalam diffuser.
Karakteristik aliran di dalam diffuser dapat
membentuk beberapa pola,[6],[3] menggolongkan
pola aliran pada laluan berbentuk enlargement
menjadi empat pola yaitu: submerged flow,
pulsating flow , oscillating flow, dan jet flow.

Submerged flow adalah pola aliran yang
memperlihatkan aliran antara liquid dan gas yang
berbentuk gelembung gas terdispersi pada diffuser.
Pola aliran jet flow adalah pola yang
memperlihatkan secara jelas jet flow pada diffuser
inlet dan terjadi sirkulasi. Pulsating flow
didefinisikan sebagai pola aliran dengan jet flow
berubah panjang lintasannya secara periodik.
Sedangkan pola aliran oscillating flow didefinisikan
bila aliran jet flow tampak sebagai aliran berosilasi.

Gambar 1. Konfigurasi liquid gas ejector

Indikator yang digunakan untuk mengukur
kinerja diffuser dengan menggunakan indikator
pressure recovery coefficient (Cp). Cp didefinisikan
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sebagai beda tekanan pada sisi diffuser outlet
terhadap sisi diffuser inlet (Δp) dibagi dengan
energi kecepatan aliran pada sisi inlet (0,5ρV2).
Berdasarkan persamaan satu dimensi kinerja ideal
diffuser didefinisikan oleh 1-(1/area ratio) [6].
Pada faktanya kondisi ideal ini tidak dapat tercapai,
hal ini disebabkan oleh rugi-rugi aliran. Beberapa
komponen yang menyebabkan terjadinya rugi-rugi
aliran ini yaitu: bilangan Reynolds, flow ratio,
diffuser area ratio [1], sudut divergen (2β) [2].

Pada sistem liquid-gas ejector komponen
diffuser merupakan kompuonen yang penting,
sehingga berkontribusi terhadap kinerja. Salah satu
indikator kinerja yang dapat diamati adalah tekanan
pada sisi suction.

Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian ekperimen
dengan peralatan pengujian diperlihatkan pada
Gambar 2. seksi uji yaitu unit liquid-gas ejector
berada pada aliran air sistem tertutup. Air dialirkan
dari bak air (1) menggunakan pompa (2) menuju
katup pengatur aliran air (3) menuju ejector dan
kembali menuju bak air kembali. Tekanan rendah
yang dihasilkan pada suction chamber ejector akan
menarik gas dari atmosfir melalui flow meter udara
(5) menuju  tangki penenang (7) menuju suction
chamber.

Seksi uji dibuat dari bahan trasparan agar dapat
diamati interaksi aliran di dalam ejector tersebut.
Dimensi seksi uji yang digunakan pada penelitian
ini diperlihatkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Dimensi komponen ejector [4,5]
No Komponen Dimensi

1. Nozzle Model profil : konvergen
Diameter  (dn ) = 12 mm

2. Suction
Chamber

Model Konvergen
Geometri :
Projection ratio = 5.dt

Sudut Konvergen = 100

ds/dn = 6,6

3. Throat dt = 18,5 mm
lt = 32dt

4. Diffuser Sudut Divergen   2β =  6° , 10°, 15°

Rasio Luas Penampang ( dd/dt) =  9

Pengukuran tekanan dilakukan pada beberapa
lokasi yaitu: sisi motive fluid dengan manometer
(9); tekanan vacuum digunakan vacuum gauge (8)

pada tabung penenang(7); Pengukuran tekanan
sepanjang throat dan diffuser dilakukan dengan
menggunakan pressure tranducer yang dibaca
dengan data akuisisi (14).

Pengukuran debit aliran dilakukan dengan flow
meter air tipe rotameter dan pengukuran debit aliran
udara dilakukan dengan menggunkan rotameter
udara.

No Deskripsi No Deskripsi
1 Bak air 9 Manometer
2 Pompa air 10 Suction chamber
3 Katub pengatur

aliran air
11 Throat

4 Flow meter air 12 Diffuser
5 Flow meter

udara
13 Data aqusition

6 Katub pengatur
aliran udara

14 Data aquistion

7 Tangki
penenang

15 Thermometer

8 Vacuum gauge

Gambar 2. Skema alat pengujian

Prosedur pengujian yang digunakan untuk pada
penelitian ini menggunakan diagram alir yang
diperlihatkan pada Gambar 3.
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Gambar 3 Diagram Alir pengujian

Hasil Penelitian
Pengujian yang dilakukan pada setelah

dilakukan pengolahan data selanjutnya ditampilkan
pada Gambar 4. Pada Gambar ini memperlihatkan

pengaruh posisi pengukuran terhadap tekanan untuk
sudut divergen diffuser (2β)= 60, 100, 150.

Gambar 4. Pengaruh posisi pengukuran terhadap
tekanan untuk variasi sudut diffuser (2β ) = 6°,
100, dan 15° ; pada Qm= 0,11 m3/menit,
Qe= 0,009 m3/menit.

Berdasarkan Gambar 4. Memperlihatkan bahwa
tekanan discharge pada diffuser memperlihatkan
tekanan yang sama untuk tiga variasi dimensi
diffuser. Tekanan yang dihasilkan untuk variasi
debit Qm= 0,11 m3/menit, Qe= 0,009 m3/menit pada
daerah throat dan diffuser memperlihatkan adanya
pola yang sama untuk tiga variasi dimensi diffuser.
Pada throat outlet atau diffuser inlet
memperlihatkan tekanan pada titik tersebut
mengalami penurunan. Urutan tekanan pada throat
inlet berturut-turut dari tekanan terendah adalah:
variasi sudut diffuser (2β) =6°. 10°, dan 15°.
Pengaruh perubahan ini dapat dinyatakan sebagai
tahanan aliran pada diffuser. Tahanan aliran terkait
dengan sudut (2β) ini diakibatkan oleh pola aliran
pada daerah terdekat dengan diffuser inlet. Pola
aliran yang dihasilkan oleh diffuser dengan sudut
(2β) besar akan cenderung timbul separasi aliran
[6]. Separasi ini akibat dari tidak mampunya aliran
mengikuti perubahan bentuk penampang, sehingga
streamline aliran menjauh dari dinding penampang
alir.

Pengaruh tahanan aliran pada diffuser yang
terkorelasi dengan tekanan aliran pada sisi throat
outlet menyebabkan perubahan tekanan pada throat
inlet. kondisi ini tampak Gambar 4, dimana profil
tekanan pada throat mempunyai pola yang sama
untuk variasi dimensi diffuser dan tampak pada
tahanan aliran pada diffuser dengan sudut divergen
(2β) memberikan respon tekanan pada throat inlet
terendah.

Mulai

Perlakuan sudut diffuser
Variasi sudut diffuser 2β = 6°, 10°,15°

Perlakuan motive fluid (Qm m3/menit)
Variasi Qm = 0,091; 0,098; 0,11;

Perlakuan suction fluid (Qe)

Variasi Qe (m3/menit) =
0,009; 0,014; 0,0188; 0,0235; 0,024;

Rekam

 Tekanan motive flow (Pm),
 Tekanan Suction (Ps)
 Tekanan throat dan diffuser (P1..P20)

Apakah perlakuan
Qe selesai ?

Apakah perlakuan
Qm selesai ?

Apakah
perlakuan sudut

2β selesai ?

Olah data dan Analisis data

Tampilkan hasil

Selesai

Tidak

Ya

Ya

Ya

Tidak

Tidak
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Berdasarkan data yang diperoleh dapat
dinyatakan bahwa tahanan aliran pada diffuser yang
diakibatkan oleh sudut divergen diffuser (2β)
menyebabkan terhambatnya aliran dari throat inlet
menuju diffuser outlet. Kondisi ini berakibat pada
tekanan pada throat inlet yaitu: semakin kecil
tahanan diffuser maka semakin rendah tekanan
pada throat inlet dan tekanan suction pada ejector,
semakin besar tahanan aliran aliran pada diffuser
maka semakin tinggi tekanan suction ejector.

Kesimpulan
Tekanan pada sisi suction atau throat inlet

dipengaruhi oleh tahanan aliran pada sisi throat
outlet yang terkorelasi dengan sudut divergen
diffuser. Sudut divergen diffuser (2β)= 6°
menghasilkan tahanan aliran yang lebih rendah
dibandingkan dengan sudut 10° dan 15°, sehingga
diffuser sengan sudut divergen diffuser (2β)= 6°
menghasilkan tekanan suction terendah yaitu 50
kPa pada kondisi operasional Qm= 0,11 m3/menit,
Qe= 0,009 m3/menit.
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