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Abstrak

Cara kerja dari air-lift-pump adalah dengan menginjeksikan udara ke bagian bawah pipa
penghantar yang berisi air, gelembung udara akan naik dan membentuk pola aliran dua fase
dan mengangkat air di antara gelembung tersebut. Pada penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui jumlah debit air dan pola aliran yang terjadi pada air-lift-pump. Dilakukan secara
eksperimen laboratorium dengan variasi diameter pipa penghantar. Hasilnya menunjukkan
bahwa semakin besar diameter pipa penghantar semakin besar pula debit air yang dihasilkan,
dan pola aliran yang menghasilkan debit terbesar yaitu slug flow.
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1. PENDAHULUAN

Air-lift-pump sering disebut sebagai pompa efek khusus yang menggunakan udara bertekanan
untuk mengangkat cairan atau lumpur. Pada pompa ini, udara di injeksikan di ujung bawah pipa
yang sebagian terendam dalam cairan. Cara kerja dari air-lift-pump adalah memanfaatkan gaya
apung dari udara ketika udara di injeksikan di bagian bawah pipa, karena berat hidrostatik dari
campuran udara dan air di dalam pipa menjadi lebih kecil dari air di sekitarnya, maka hal ini
menyebabkan campuran ini naik  (Ahmed dkk., 2016).

Air-lift-pump ini sering digunakan untuk memompa cairan yang bersifat abrasif, eksplosif, dan
korosif (Hanafizadeh dkk, 2014) karena tidak ada komponen yang bergerak, di samping itu juga
digunakan untuk operasional bawah laut, seperti pengumpulan sampel (Tokar dkk., 1981) dan
penambangan (Yoshinaga dan Sato, 1996). Aplikasi untuk operasional kegiatan berkebun juga
sudah dilakukan (Hemani dan Mariwala, 2015), juga pada sistem aquaculture (Moses dan Colt,
2018) (Wurts dkk., 1994).

Ada 2 parameter yang mempengaruhi kinerja dari air-lift-pump, yaitu parameter geometris
dan operasional, parameter geometris di antaranya terdiri dari tinggi pompa, diameter pipa, dan
sistem injeksi udara, sedangkan parameter operasional di antaranya kondisi udara yang
disuntikkan dan rasio perendaman (Mahrous, 2013). Di samping itu, variabel operasi memiliki efek
yang menyebabkan terjadinya fenomena aliran, seperti ukuran dan bentuk gelembung, pola aliran,
penurunan tekanan dsh. (Oueslati dan Megriche, 2017), Lima jenis pola aliran gas-cair pada saluran
vertikal adalah Bubbly flow, slug flow, semi-annular flow, annular flow, dan mist flow (Morgado
dkk., 2016) seperti ditunjukkan pada gambar 1.
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Gambar. 1. Pola aliran dua fase (gas-cair) pada saluran terbuka (Morgado dkk., 2016)

Pada aliran gelembung (bubbly flow) terdapat gelembung-gelembung gas yang mempunyai
ukuran uniform dan menyebar secara merata dalam pipa, aliran sumbat liquid (slug flow), terjadi
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dimana gelembung yang mengalir membentuk gelembung besar, tatapi masih terdapat gelembung-
gelembung kecil terdistribusi di cairan, pada pola aliran semi-annular flow biasanya terjadi gerakan
osilasi sehingga aliran menjadi tidak stabil, sedangkan pada annular flow terdapat sebagian fase
liquid berfungsi sebagai lapisan tipis di dinding saluran dan sebagian lagi berupa tetesan yang
terdistribusi dalam gas yang mengalir pada bagian tengah pipa, Pada mist flow terdapat konsentrasi
tetesan cairan dalam gas bertambah dan akhirnya bergabung membentuk gumpalan.

Pada penelitian ini dilakukan secara eksperimen di laboratorium, menggunakan satu unit air-
lift- pump dengan variasi diameter pipa penghantar, tujuannya untuk mengetahui debit air yang
dihasilkan dan juga pola aliran dua fase yang terjadi, hasilnya dikorelasikan untuk mengetahui
hubungan diantaranya.

2. METODOLOGI

Penelitian dilaksanakan di laboratorium menggunakan satu unit air-lift-pump seperti pada
gambar 2. Variasi diameter dalam pipa penghantar yang digunakan adalah 16 mm, 19 mm, dan 24
mm. Pipa terbuat dari akrilik dengan panjang 500 mm, pada bagian dasar pipa penghantar
dipasang injektor untuk memasukkan udara bertekanan dengan kapasitas 1,1 liter/menit.
Pengambilan gambar pola aliran menggunakan kamera digital.

Penelitian dilakukan sebanyak 5 kali pada masing-masing variasi diameter pipa penghantar,
tiap penelitian dilakukan selama 1 menit, pengambilan foto pola aliran dilakukan beberapa kali
untuk masing-masing variasi menggunakan kamera digital, debit air diperoleh dengan mengukur
air di bak penampung.
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Gambar.2. Skema peralatan penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran debit air untuk masing-masing variasi diameter pipa penghantar disajikan
pada tabel 1, dan disajikan dalam bentuk grafik seperti pada gambar 3. Pola aliran dua fase yang
terjadi disajikan pada gambar 4.

Berdasarkan gambar 3. Terlihat bahwa debit air yang dihasilkan semakin bertambah dengan
bertambahnya diameter pipa penghantar, dimana pada diameter pipa 24 mm diperoleh debit sebesar
6,7 liter/menit.

Tabel 1. Hasil pengukuran debit air
Diameter pipa
penghantar (mm)

Debit air (liter/menit)

16 3,3
19 4,7
24 6,7
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Gambar 3. Grafik debit air
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Gambar 4. Pola aliran dua fase pada pipa penghantar

Pada pipa penghantar diameter 16 mm terjadi pola aliran dua fase annular flow, pada bagian
tengah saluran didominasi oleh udara aliran udara yang mendekati kontinu, saling sambung
menyambung antara satu gelembung dengan gelembung lainnya membentuk sebuah inti, di antara
gelembung-gelembung tersebut terdapat tetesan air yang terdistribusi secara merata. Hal sebaliknya
terjadi pada bagian tepi saluran, pada bagian ini didominasi oleh air, meskipun ada juga bubble-
bubble yang bergerak bebas menuju ke atas. Pola aliran seperti ini tidak mempunyai kemampuan
mendesak air menuju ke atas, sehingga bila dilihat pada debit air yang dihasilkan maka nilainya
paling kecil.

Pada pipa penghantar diameter 19 mm terjadi perubahan pola aliran dua fase, mulai terjadi
pemisahan inti udara di tengah-tengah saluran, inti yang tadinya kontinu mulai putus, hal ini
disebabkan karena tambahnya diameter pipa yang berarti volume saluran juga bertambah,
akibatnya udara yang di injeksikan ke dalam saluran mengisi ruang yang lebih besar, dan udara
lebih terdistribusi secara horizontal. Koalisi gelembung menjadi terganggu sehingga semakin suit
membentuk pola aliran dua fase annular flow. Tetapi secara umum pada bagian tengah masih
didominasi oleh aliran udara sedang pada bagian tepi didominasi oleh air.

Pada pipa penghantar diameter 24 mm terjadi perubahan pola aliran yang signifikan, aliran
udara yang membentuk inti di bagian tengah saluran mulai terputus-putus sehingga membentuk
pola aliran dua fase slug flow, jenis aliran ini biasa disebut dengan aliran sumbat. Gelembung udara
memenuhi seluruh penampang pipa, sedangkan air berada diantaranya. Karena udara bergerak ke
atas maka air yang terjebak di antara satu slug dengan slug yang lain akan ikut terangkat,
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mekanisme seperti ini yang mengakibatkan aliran air ke atas menjadi lebih cepat, Ini terbukti pada
hasil eksperimen menunjukkan debit air yang dihasilkan menjadi paling besar.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengukuran debit air dan visualisasi pola aliran dua fase, maka dapat
disimpulkan sebagai berikut:
a. Semakin besar diameter pipa penghantar semakin besar pula debit air yang dihasilkan
b. Dengan bertambahnya diameter pipa penghantar dari 16 mm ke 24 mm maka terjadi
perubahan pola aliran dua fase dari annular flow menjadi slug flow
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