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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menemukan karakteristik sebuah jet-Pump yang
difungsikan sebagai pompa hampa atau vakum. Sebagai fluida primer atau motive
fluid digunakan air dan fluida sekunder digunakan udara. Parameter yang diteliti
adalah hubungan debit aliran sekunder terhadap derajat kevakuman dan efisiensi
jet pump pada berbagai variasi variasi L . /d  bervariasi 9,7, dan 5, S bervariasi
1,1.5,dan 2 4=15°, serta tekanan Motive fluid bervariasi 228 cm Hg, 190 cm Hg,
152 cm Hg. Hasil penelitian menunjukkan hubungan yang signifikan antara debit
aliran vakum terhadap derajat kevakuman. Debit aliran vakum cenderung
menunjukkan penurunan terkolelasi dengan menurunya tekanan sisi sekuder. Efisiensi
maksimum terjadi pada tekanan motive 228 cm Hg, S =2, dan L, /d = 9dan M=0,32

yaitu sebesar 13,5

Kata Kunci: Jet pump, pompa hampa, nosel, throat.

PENDAHULUAN

Jet Pump ada ah sebuah dat yang mampu
memberikan bedatekanan fluidasehinggafluida
mampumengdir tanpamenggunakan bagianyang
bergerak. Keunggulan dari jet pump menjadikan
datini digunakanuntuk mengdirkanfluidadaam
berbagai fase. Komponen utamajet pump terdiri
dari nosel, throat, difuser dan ruang pencam-
pur atau ruang induksi, seperti terlihat pada
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Gambar 1. Skema Jet Pump

Kinerja jet pump dipengaruhi oleh
konfiguras dari komponen utamatersebut. Untuk
menyatakan unjuk kerjadari sebuah jet pump
dinyatakan dengan parameter efisend. Pengujian
beberapakonfiguras jet pump akan memberikan
karakteristik yang berbeda. Jet pump sebagai
pompavakum adaah jet pump yang difungskan
sebagal dat untuk memvakumkan ( memberikan
tekanan dibawah tekanan atmosfir ) melalui sis
diran sekundernya

Penelitian tentang jet pump untuk airan
cair-cair sudah lamadan banyak dilakukan para
peneliti. Stepanoff (1957) menjelaskan faktor
yang mempengaruhi efisiens jet pump. Ada
beberapafaktor utamayang mempengaruhi efi-
gend jet pump yakni: Pertama, rasoluaspenam-
pang nosd (R) danthroat yaitu efisend terbesar
didapat pada R = 0.28 yang besarnya 35 %.
Kedua, adalah fungs bilangan Reynoldsdaam
ha ini pengaruh viskositasdimanasemakin besar
bilangan Reynoldsmakaefisens semakin naik.
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Pendlitian yang dilakukan telah membe-
rikan gambaran bahwaefisens jet pump dipe-
ngaruhi oleh beberapa parameter. Beberapa
penelitian yang telah dilakukan tidak meng-
gunakan udarasebagai fluidapadass sekunder.
Padapenditianini dilakukan pengujian dengan
menggunakan udara sebagai fluidapadasis
sekunder.

Teori jet pump dikembangkan dari teori
Bernoulli. Tekanan statis pada sal uran masuk
nosd dikonversikan menjadi energi kinetik de-
ngan membiarkan cairan mengdlir secarabebas
melaui sebuah nosd tipekonvergen. Aliranyang
berkecepatan tinggi mengangkut fluidamasuk ke
daerah pencampuran sehinggamenghasilkan
fluidacampuran padakecepatan menengah. Sis
difuser kemudian mengkonversikan head
dinamik kembali menjadi tekanan statis pada
ujung jet pump.

Indikator yang dipakai untuk menyatakan
unjuk kerjaadalah efisiens jet pump terhadap
beberapabesaran |ain. Besaran besaran nondi-
mengona yang dipaka padapengujianjet pump
addah:

1. Rasio luas penampang antara nosel dan
throat, R =A /A,

2. Rasokapadtasaliran sekunder dan primer,
M=Q,/Q,

3. Rasiotekanan,
N=(P,-P)(P,-P)

4. Rasiokecepatan,
V =(V,,/V,) =MR(1-R)

5. Rasoluaspenampang difuser,
a= Ath/Adi

METODE PENELITIAN

Penelitianini merupakan penelitian ekpe-
rimen, skemainstalas pengujian, tampak pada
Gambar 2.

Variasi pengujian yang dipakai adalah
perubahan spasi nosdl (S), perubahan tekanan
motive, rasio diameter troat terhadap panjangnya
(L ,/d,). Prosespendlitian mengikuti prosedur

seperti yang tersgji pada Gambar 3.a. dan
Gambar 3.b.

Manometer Tekanan "Motive”

Akurnulator

Flow meter "Motive”

Manometer vakum

Katub @

Flow meter udara

Manometer Tekanan 'Disr:hagge“

Bak air,

SEKSI LI

Katub " by Pass”

Pompa air

air

Gambar 2. Skema Instalasi Penelitian
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Gambar 3.a. Diagram Alir Proses
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Gambar 3.b. Diagram Alir Proses Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Gambar 4. hinggaGambar 19 menygjikan
grafik —grafik hasil pengukuran padaekperimen.
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Gambar 8. Hubungan Efisiensi terhadap
Rasio Aliran (M) pada S =1,L_/d =7
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Gambar 9. Hubungan Tekanan Vacum (P )
terhadap Debit Aliran (Q ) padaS =2, L,/
d =7
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Gambar 10. Hubungan Tekanan Vacum
(P ) terhadap Debit Aliran (Q ) pada S =1,
L, /d, =5.
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Gambar 11. Hubungan Tekanan Vacum (P )
terhadap DebitAliran (Q )padaS =2,L, /d =5
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Gambar 12. Hubungan Efisiensi terhadap
Rasio Aliran (M) padaS =1,L,/d =9
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Gambar 13. Hubungan Efisiensi terhadap
Rasio Aliran (M) padaS_=1.5,L /d =9
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Gambar 14. Hubungan Efisiensi terhadap
Rasio Aliran (M) padaS_=2,L, /d =9
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Gambar 15. Hubungan Efisiensi terhadap
Rasio Aliran (M) padaS_=2,L, /d =9
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Gambar 16. Hubungan Efisiensi terhadap
Rasio Aliran (M) padaS_=1,L,/d =5
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Gambar 17. Hubungan Efisiensi terhadap
Rasio Aliran (M) pada S =2,L, /d =5

Gambar 4 hinggaGambar 10, merupakan
has| pengukuran tekanan vakum dan debit diran
vakum denganmemvariaskenspas nosdl (S) den
perbandingan diameter throat terhadap panjang
troath (L, /d, .). Gambar-gambar tersebut mem-
punyai pola-poladengan kecenderungan yang
sama, seperti yang tampak pada Gambar 18.
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Gambar 18. Pengaruh Perubahan S
Terhadap Debit dan Tekanan

Pada Gambar 18. menunjukkan penge-
lompokan data, yang menunjukan bahwa peru-
bahan spasi (S,) berkisar antara 1 hingga2 kali
diameter nosdl tidak berpengaruh secarasignifi-
kan, pengaruh signifikanterjadi jikaperubahan
dilakukan padatekanan motive. Tekanan motive
yang lebihtinggi cenderung meningkatkan debit
adiran terhadap tekanan vakum
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Gambar 10 hinggaGambar 17, merupa-
kan hubunganefisens terhadap RasoAliran (M),
dengan memvariasikan spasi nosel S dan
perbandingan diameter throat terhadap panjang
troath L, /d . Gambar-gambar tesebut
mempunyai kecenderungan yang sama, seperti
yang terlihat padaGambar 19.
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Gambar 19. Pengaruh Perubahan S
terhadap Efisiensi Jet Pump

Pada Gambar 19, menunjukkan penge-
lompokan data-data, dengan kecenderungan
data-data mengelompok berdasarkan tekanan
motive. Tekanan motiveyang tinggi cenderung
memberikan nilal efisens yanglebihbaik pada
semuatingkat rasodiran (M). Efisens menurun
padaseluruh variasi tekanan motive terhadap
penurunanrasiodiran (M).

Berdasarkan data-datahasil pengukuran
dan pengolahan data, efisens maks mum dapat
disgjikan padatabel.1. dengan berbagai varias
perlakuan.

Padatabel 1. menunjukkan bahwa efi-
siens maksimum terjadi padatekanan motive
228 cm Hg, padaberbagai variasi L, /d, Spasi
nose! terhadap throat (S). Perubahan panjang
throat menunjukkan pengaruhnya terhadap
efisens. L /d, =9, memberikan angka-angka
efisiens terbesar yaitu 13,5%, (S)=2. Kecen-
derungan penurunan efisiens maksimum pada
tekanan motive ( P_) =228 cm Hg, dan S =2
terhadap L /d. , menunjukkan bahwapenurunan

th' ~th?

efisens akanterkorelad terhadap berkurangnya

Tabel 1. Efisiensi Maksimum

pada Berbagai Variasi
L P Variabel
dm | (cm Hg) Su M n
152 1 0,133 52
9 190 1 0,391 6,9
228 2 0324 | 135
152 2 0,357 4,0
7 190 2 0,344 7,0
228 2 0294 | 134
152 1 0,179 4,6
5 190 1 0,313 59
228 2 0,189 | 10,1
angkal . /d, . Ditinjau dari dergjat kevakuman

sisi sekunder, penurunan efisiensi ini diikuti
dengan tingkat kehampaan yang meningkat
berdasarkan angka padavariabel rasio aliran
(M) yang cenderung menurun terhadap menu-
runnyaangkal. /d, .

Efisens yang diperoleh dari penelitian
dengan fluidasekunder berupaudaramemberi-
kan angkayang relatif rendah dantidak lebih
dari 13,5%, jauh | ebih rendah dibandingkan ter-
hadap jet pump dengan fluidasekunder berupa
cairan. Hal ini diakibatkan oleh sifat fissudara
yang mempunyai massajenisyang rendah dan
padatingkat kevakuman absolut semakin rendah
cenderung menurunkan efisend diakibatkan sfat
udarayang kompresibel sehinggamempengaruhi
konversi momentum yang terjadi padaruang
pencampur dan rendahnya viskositas fluida
sekunder (Stefanof, 1957)

KESIMPULAN
Berdasarkan hasi| penelitian yang dil aku-
kan, diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Efigend jet pump yang digunakan sebagai
pompavakum denganvariasi L /d  ber-
varias 9,7,dan5, S _bervarias 1, 1.5, dan
2, sertatekanan Motive bervariasi 228 cm
Hg, 190 cm Hg, 152 cm Hg, diperoleh
efisiensi maksimum terjadi padatekanan
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motive 228cmHg, S=2,danlL /d =7,
yaitu sebesar 13,5 %.

2. Pengaruh perubahan spas nosel hinggadua
kali diameter penampang nosdl tidak ber-

3. Perubahan siknifikanterjadi dengan peru-
bahan tekanan motive, meningkatnyate-
kanan motive hingga 228 cm Hg dari 152
cmHg, meningkatkan efisens padasguruh

pengaruh secarasiknifikanterhadgp efisens vaias.
jet pump, padavarias perubahanyangdila-
kukan.

DAFTAR PUSTAKA

Karassik. J.I, Krutzsch. W.C., Fraser.W.H.,1976. Pump Hand Book, p.4.1-4.25., McGrawhill-

Book Company, New York.

Sanger, N.L.,1970, An Experimental Investigation of Seveal Low Area-Ratio Water Jet Pump,

Journd of Basic Engineering.

Stepanoff, A.J,1957, Centrifugal and Axial Flow Pump, 2ed, p 402-424, John Wiley & Sons, Inc,

New York.

62

Jet Pump sebagai Pompa Hampa oleh Daru Sugati



