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ABSTRAK 

Air jet ejector (AJE) merupakan alat pembangkit vakum yang banyak digunakan pada 

berbagai proses industri karena memiliki konstruksi sederhana, tidak memiliki komponen 

bergerak, serta mudah dalam perawatan. Kinerja AJE dipengaruhi oleh kecepatan udara 

primer dan konfigurasi geometri yang menentukan proses entrainment dan pencampuran 

fluida. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi kecepatan udara primer 

terhadap karakteristik aliran pada sisi suction dan outlet lima variasi AJE, memvalidasi 

hasil simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD) menggunakan ANSYS Fluent 

terhadap hasil eksperimen, serta mengusulkan geometri terbaik. Metode penelitian 

dilakukan melalui eksperimen menggunakan hot wire anemometer untuk mengukur 

kecepatan udara primer, suction, dan outlet, kemudian dibandingkan dengan hasil simulasi 

CFD menggunakan pressure-based solver dan model turbulensi SST k-ω. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa peningkatan kecepatan udara primer dari 11,22 m/s menjadi 24,60 

m/s meningkatkan kecepatan aliran pada sisi suction dan outlet untuk seluruh geometri. 

Geometri B menghasilkan kecepatan suction tertinggi sebesar 4,516 m/s, sedangkan 

Geometri E menghasilkan kecepatan outlet tertinggi sebesar 5,876 m/s. Hasil validasi 

menunjukkan nilai error simulasi terhadap eksperimen berada di bawah 10%, sehingga 

model CFD dinyatakan valid. Berdasarkan hasil eksperimen dan simulasi, AJE B dipilih 

sebagai geometri terbaik. Pengembangan geometri melalui perubahan sudut suction inlet, 

panjang mixing chamber, diameter throat, diameter outlet diffuser, dan panjang nozzle 

mampu meningkatkan kecepatan suction menjadi 8,53 m/s atau sekitar 73,7% 

dibandingkan AJE awal. 

Kata kunci: Air jet ejector, Computational Fluid Dynamics, kecepatan udara primer, karakteristik 

aliran, validasi.
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ABSTRACT 

Air jet ejector (AJE) is a vacuum-generating device widely used in industrial processes due 

to its simple construction, absence of moving parts, and low maintenance requirements. 

The performance of an AJE is influenced by the primary air velocity and geometric 

configuration, which determine the entrainment and fluid mixing processes. This study 

aims to analyze the effect of primary air velocity on the flow characteristics at the suction 

and outlet of five AJE, validate Computational Fluid Dynamics (CFD) simulation results 

using ANSYS Fluent against experimental data, and propose the optimum AJE. The 

research employed an experimental method using a hot wire anemometer to measure the 

primary, suction, and outlet air velocities, followed by CFD simulations using a pressure-

based solver with the SST k-ω turbulence model. The results showed that increasing the 

primary air velocity from 11.22 m/s to 24.60 m/s increased the flow velocity at both the 

suction and outlet for all tested geometries. AJE B produced the highest suction velocity of 

4.516 m/s, while Geometry E produced the highest outlet velocity of 5.876 m/s. The 

validation results indicated that the simulation error was below 10%, confirming that the 

CFD model accurately represented the flow characteristics of the AJE. Based on the 

experimental and numerical results, Geometry B was selected as the optimum geometry. 

Further geometric modifications involving the suction inlet angle, mixing chamber length, 

throat diameter, diffuser outlet diameter, and nozzle length increased the suction velocity 

to 8.53 m/s, representing an improvement of approximately 73.7% over the initial 

geometry. 

Keywords: Air jet ejector, Computational Fluid Dynamics, primary air velocity, flow 

characteristics, validation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Penelitian 

Ejector merupakan salah satu peralatan yang banyak digunakan pada sistem 

vakum industri, sistem refrigerasi, proses kimia, serta pembangkit tenaga listrik 

karena memiliki konstruksi yang sederhana, tidak memiliki komponen bergerak, 

biaya perawatan rendah, dan mampu beroperasi pada kondisi lingkungan yang 

ekstrem. Berdasarkan fluida penggeraknya, ejector terdiri atas beberapa jenis, 

seperti Steam Jet Ejector (SJE), Air Jet Ejector (AJE), dan Water Jet Ejector. 

Penelitian ini menggunakan Air Jet Ejector (AJE) dengan udara sebagai fluida 

primer [1], [2]. 

Prinsip kerja AJE memanfaatkan fluida primer berkecepatan tinggi yang 

mengalir melalui nozzle untuk menghasilkan daerah bertekanan rendah pada ruang 

pencampuran. Daerah bertekanan rendah tersebut menyebabkan fluida sekunder 

terhisap melalui saluran suction dan bercampur dengan fluida primer sebelum 

dialirkan menuju diffuser [3]. Oleh karena itu, karakteristik aliran yang terjadi di 

dalam AJE sangat dipengaruhi oleh kondisi aliran primer yang digunakan selama 

proses operasi [4]. 

Kecepatan udara primer merupakan salah satu parameter operasi yang 

berpengaruh terhadap proses entrainment dan pencampuran fluida di dalam AJE. 

Perubahan kecepatan udara primer akan mempengaruhi energi kinetik dan 

momentum aliran yang keluar dari nozzle sehingga dapat mengubah karakteristik 

aliran pada daerah suction maupun outlet [5]. Semakin tinggi kecepatan udara 

primer, semakin besar kemampuan aliran primer untuk menginduksi fluida 

sekunder, meskipun hubungan tersebut tidak terlalu bersifat linier karena 

dipengaruhi oleh kondisi aliran dan geometri ejector [6]. 

Selain parameter operasi, geometri AJE juga memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap karakteristik aliran yang terbentuk di dalam sistem. Perbedaan 

dimensi dan konfigurasi geometri dapat menghasilkan pola aliran, distribusi 
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kecepatan, serta tingkat pencampuran fluida yang berbeda meskipun dioperasikan 

pada kondisi yang sama [7]. Oleh karena itu, evaluasi terhadap beberapa geometri 

diperlukan untuk memahami respons masing-masing geometri terhadap perubahan 

kecepatan udara primer [3]. Pada penelitian ini digunakan lima variasi geometri 

AJE yang diuji pada beberapa variasi kecepatan udara primer untuk mengamati 

perubahan karakteristik aliran yang terjadi pada sisi suction dan outlet. 

Perkembangan metode numerik memungkinkan karakteristik aliran di dalam 

AJE dianalisis menggunakan Computational Fluid Dynamics (CFD). Simulasi 

CFD mampu memberikan informasi mengenai distribusi kecepatan, pola aliran, dan 

fenomena pencampuran fluida yang sulit diamati secara langsung melalui 

pengukuran eksperimen. Kombinasi antara metode eksperimen dan simulasi CFD 

juga memungkinkan proses validasi sehingga hasil analisis yang diperoleh menjadi 

lebih komprehensif dan memiliki tingkat keandalan yang lebih baik [8]. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian mengenai pengaruh kecepatan udara 

terhadap kinerja AJE masih menarik untuk dilakukan, khususnya pada beberapa 

variasi geometri yang berbeda. Berdasarkan hasil kajian literatur sebagian besar 

penelitian mengenai Steam Jet Ejector (SJE) maupun Air Jet Ejector (AJE) 

berfokus pada pengaruh geometri dan parameter tekanan terhadap performa ejector 

[6], [7], [9]. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh 

kecepatan udara terhadap kinerja AJE menggunakan metode eksperimen dan 

simulasi CFD, sehingga diperoleh pemahaman mengenai hubungan antara 

kecepatan udara primer, geometri AJE, dan karakteristik aliran yang dihasilkan. 

1.2 Rumusan Masalah Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan 

penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 

1. Belum diketahui pengaruh variasi kecepatan udara primer terhadap 

karakteristik aliran pada sisi suction dan outlet AJE pada lima variasi 

geometri yang telah dibuat. 

2. Belum diketahui tingkat kesesuaian hasil simulasi CFD menggunakan 

ANSYS Fluent terhadap hasil eksperimen dalam memprediksi karakteristik 

aliran, khususnya pada suction dan outlet AJE. 
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3. Mengusulkan  geometri terbaik yang dapat memberikan karakteristik aliran 

terbaik pada AJE. 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk menjaga fokus penelitian dan menghindari pembahasan yang terlalu 

luas, penelitian ini dibatasi pada hal-hal berikut: 

1. Objek penelitian berupa lima prototipe AJE dengan variasi geometri yang 

telah dibuat oleh mahasiswa. 

2. Variasi kecepatan udara keluaran kompresor menjadi parameter utama yang 

dianalisis terhadap kinerja ejector. Parameter lain seperti temperatur fluida, 

tekanan lingkungan, tekanan vakum, dan jenis fluida tidak dibahas secara 

mendalam. 

3. Fluida primer yang digunakan adalah udara bertekanan (compressed air) 

yang disuplai kompresor. 

4. Simulasi CFD dilakukan menggunakan perangkat lunak ANSYS Fluent, 

dengan model turbulensi yang dipilih sesuai standar penelitian ejector 

(misalnya k-ω SST). Validasi dilakukan dengan membandingkan hasil 

simulasi terhadap data eksperimen prototipe. 

5. Analisis difokuskan pada karakteristik aliran di inlet suction dan outlet 

diffuser, khususnya kecepatan fluida. 

1.4 Pertanyaan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka pertanyaan 

penelitian yang diajukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh variasi kecepatan udara primer terhadap karakteristik 

aliran pada sisi suction dan outlet AJE pada lima variasi geometri yang telah 

dibuat? 

2. Bagaimana tingkat kesesuaian hasil simulasi CFD menggunakan ANSYS 

Fluent terhadap hasil eksperimen dalam memprediksi karakteristik aliran, 

khususnya pada suction dan outlet AJE? 

3. Bagaimana desain  geometri terbaik yang dapat memberikan karakteristik 

aliran terbaik pada AJE? 
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1.5 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan rumusan masalah yang telah dipaparkan, 

penelitian ini memiliki beberapa tujuan yang dirancang untuk menganalisis kinerja 

AJE dengan lima geometri prototipe berbeda, serta mengevaluasi hasil simulasi 

CFD menggunakan ANSYS Fluent terhadap kondisi nyata di lapangan. Adapun 

tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh variasi kecepatan udara primer terhadap 

karakteristik aliran pada sisi suction dan outlet AJE pada lima variasi 

geometri yang telah dibuat. 

2. Melakukan simulasi CFD menggunakan ANSYS Fluent untuk melihat 

tingkat kesesuaian hasil simulasi terhadap hasil eksperimen dalam 

memprediksi karakteristik aliran pada inlet suction dan outlet AJE. 

3. Mengusulkan geometri terbaik  yang dapat memberikan karakteristik aliran 

yang terbaik pada AJE. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Mengetahui pengaruh variasi kecepatan udara primer terhadap karakteristik 

aliran pada sisi suction dan outlet AJE pada lima variasi geometri Air jet 

ejector yang telah dibuat. 

2. Memperoleh gambaran dan kesesuaian hasil simulasi CFD menggunakan 

ANSYS Fluent terhadap hasil eksperimen dalam memprediksi karakteristik 

aliran pada suction dan outlet AJE. 

3. Memberikan rekomendasi geometri terbaik yang dapat memberikan 

karakteristik aliran terbaik pada air jet ejector. 

1.7 Sistematika Penulisan Skripsi 

Sistematika penulisan skripsi ini disusun untuk memberikan gambaran 

mengenai struktur dan pembahasan yang terdapat dalam penelitian. Skripsi ini 

terdiri atas lima bab yang saling berkaitan, sehingga pembaca dapat memahami alur 

penelitian secara sistematis. Adapun sistematika penulisan skripsi ini adalah 

sebagai berikut: 
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BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, pertanyaan 

penelitian, tujuan penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan skripsi. 

Bab ini menjelaskan dasar pemikiran dan alasan dilaksanakannya penelitian 

mengenai pengaruh kecepatan udara terhadap kinerja Air Jet Ejector menggunakan 

metode eksperimen dan simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD). 

BAB II TINJAUN PUSTAKA 

Bab ini berisi landasan teori yang mendukung penelitian, meliputi teori 

mengenai Air jet ejector, prinsip kerja Air jet ejector, karakteristik aliran fluida, 

Computational Fluid Dynamics (CFD), serta kajian literatur dari penelitian 

terdahulu yang relevan. Selain itu pada bab ini disusun kerangka pemikiran sebagai 

dasar pelaksanaan penelitian. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penelitian, meliputi jenis 

penelitian, objek penelitian, alat dan bahan yang digunakan, variabel penelitian, 

prosedur pengambilan data eksperimen, proses simulasi CFD menggunakan 

ANSYS Fluent, serta metode pengolahan dan analisis data. Pada bab ini juga 

disajikan diagram alir penelitian untuk menggambarkan tahapan penelitian secara 

keseluruhan. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

  Bab ini menyajikan hasil penelitian yang diperoleh dari pengujian 

eksperimen dan simulasi CFD. Pembahasan meliputi analisis pengaruh variasi 

kecepatan udara primer terhadap karakteristik aliran pada sisi suction dan outlet Air 

jet ejector untuk lima variasi geometri yang diteliti. Selain itu, dilakukan validasi 

hasil simulasi CFD terhadap data eksperimen serta penentuan desain geometri yang 

memberikan karakteristik aliran terbaik. 
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BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan yang telah dilakukan, serta saran yang dapat digunakan sebagai 

rekomendasi untuk penelitian selanjutnya terkait pengembangan Air jet ejector 

maupun metode analisis yang digunakan.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan melalui metode 

eksperimen dan simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD) pada lima variasi 

geometri Air jet ejector (AJE), diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Variasi kecepatan udara primer berpengaruh terhadap karakteristik aliran 

pada sisi suction dan outlet Air jet ejector. Peningkatan kecepatan udara 

primer dari 11,22 m/s menjadi 24,60 m/s menyebabkan peningkatan 

kecepatan aliran pada sisi suction maupun outlet untuk seluruh variasi 

geometri yang diuji. Hasil pengujian menunjukkan bahwa Geometri B 

menghasilkan kecepatan suction tertinggi sebesar 4,516 m/s, sedangkan 

Geometri E menghasilkan kecepatan outlet tertinggi sebesar 5,876 m/s. Hal 

ini menunjukkan bahwa perbedaan konfigurasi geometri memengaruhi 

kemampuan entrainment dan distribusi aliran yang terbentuk di dalam Air 

jet ejector. 

2. Simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD) menggunakan ANSYS 

Fluent mampu memprediksi karakteristik aliran pada Air jet ejector dengan 

tingkat kesesuaian yang baik terhadap hasil eksperimen. Hasil validasi 

menunjukkan bahwa nilai error pada sisi suction berada pada rentang 2% 

hingga 9%, sedangkan pada sisi outlet berada pada rentang 4% hingga 8%. 

Validasi tambahan pada bagian atas outlet juga menghasilkan nilai error 

sebesar 3% hingga 5%. Seluruh nilai error berada di bawah 10%, sehingga 

model CFD yang menggunakan pressure-based solver dan model turbulensi 

SST k-ω dinyatakan valid untuk merepresentasikan fenomena aliran yang 

terjadi pada Air jet ejector. Selain itu, hasil simulasi CFD menunjukkan 

adanya distribusi kecepatan yang tidak merata pada outlet beberapa 

geometri, yaitu AJE A, C, dan D, dimana aliran inti (core flow) cenderung 

bergerak ke bagian atas diffuser sehingga menghasilkan kecepatan yang 

lebih tinggi pada bagian atas outlet dibandingkan bagian bawah outlet. 
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3. Berdasarkan hasil eksperimen dan simulasi Computational Fluid Dynamics 

(CFD), Geometri B dipilih sebagai geometri terbaik dari lima variasi Air jet 

ejector karena menghasilkan kecepatan suction tertinggi sebesar 4,516 m/s 

pada eksperimen dan 4,91 m/s pada simulasi CFD. Selanjutnya dilakukan 

pengembangan geometri berdasarkan hasil studi literatur dengan 

memodifikasi beberapa parameter geometri yang berpengaruh terhadap 

proses entrainment dan pencampuran fluida. Modifikasi yang dilakukan 

meliputi perubahan sudut suction inlet dari 90° menjadi 45°, pengurangan 

panjang mixing chamber konvergen dari 100 mm menjadi 60 mm, 

pengecilan diameter throat dari 40 mm menjadi 20 mm, pengecilan 

diameter outlet diffuser dari 142 mm menjadi 80 mm, serta penambahan 

panjang nozzle dari 34,79 mm menjadi 65 mm. Hasil simulasi CFD 

menunjukkan bahwa geometri hasil pengembangan mampu meningkatkan 

kecepatan suction menjadi 8,53 m/s atau meningkat sekitar 73,7% 

dibandingkan Geometri B. Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa 

perubahan sudut suction inlet, diameter throat, diameter outlet diffuser, dan 

panjang nozzle mampu meningkatkan proses entrainment, memperbaiki 

pencampuran fluida, serta meningkatkan kemampuan hisap Air jet ejector 

dibandingkan geometri awal. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang dapat 

diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan simulasi Computational 

Fluid Dynamics (CFD) pada seluruh variasi kecepatan udara primer yang 

digunakan pada eksperimen sehingga perbandingan antara hasil simulasi 

dan eksperimen dapat dilakukan secara lebih komprehensif. 

2. Pengukuran kecepatan aliran pada sisi suction dan outlet sebaiknya 

dilakukan pada beberapa titik pengukuran dalam satu penampang untuk 

memperoleh distribusi kecepatan yang lebih representatif. Hal ini 

dikarenakan hasil simulasi CFD menunjukkan bahwa distribusi kecepatan 

pada outlet tidak selalu seragam. 
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3. Pengembangan geometri Air jet ejector dapat dilakukan lebih lanjut dengan 

memvariasikan parameter geometri secara individual, seperti panjang 

nozzle, diameter throat, panjang mixing chamber, Nozzle Exit Position 

(NXP), dan geometri diffuser, sehingga pengaruh masing-masing parameter 

terhadap karakteristik aliran dapat diketahui secara lebih spesifik. 

4. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengevaluasi kinerja Air jet ejector 

menggunakan parameter performa lain, seperti entrainment ratio, distribusi 

tekanan, dan tingkat vakum yang dihasilkan, sehingga karakteristik kinerja 

ejector dapat dianalisis secara lebih menyeluruh. 
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