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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisa kinerja pemisahan 

minyak-air dengan menggunakan hidrosiklon-bubble generator. Bubble 

generator yang digunakan bertipe ejector untuk mempermudah mengisap 

udara atmosfer. Penelitian dilakukan dengan menginjeksikan campuran 

minyak-air melewati bubble generator sebelum masuk ke sistem 

hidrosiklon. Debit udara yang diinjeksikan kedalam bubble generator 

divariasikan dari 0.1-1.5 lpm. Dari studi eksperimental didapatkan hasil 

bahwa semakin meningkat debit udara, split rasio juga semakin meningkat. 

Pressure drop pada overflow meningkat landai sedangkan pressure drop 

underflow meningkat signifikan seiring dengan meningkatnya debit udara 

input. Semakin besar debit udara input, semakin besar perbedaan pressure 

drop underflow dan overflow. Hal ini berimplikasi pada semakin besarnya 

rasio pressure drop. Semakin besar debit udara, semakin menurun efisiensi 

overflow dan semakin meningkat efisiensi underflow. Efisiensi tertinggi di 

overflow sebesar 87.77%. 

Kata Kunci: Hidrosiklon, Bubble-generator, Split-ratio, Tekanan, Efisiensi 

 

Abstract. This research aims to analyze the performance of oil-water 

separation using a hydrocyclone-bubble generator. The bubble generator 

used was an ejector type to make it easier to suck in atmospheric air. The 

research was carried out by injecting an oil-water mixture through a 

bubble generator before entering the hydrocyclone system. The air flow 

injected into the bubble generator was varied from 0.1-1.5 lpm. From 

experimental studies, it was found that as the air flow increased, the split 

ratio also increased. The pressure drop at the overflow increases gently 

while the underflow pressure drop increases significantly along with 

increasing input air flow. The greater the input air flow, the more 

significant the difference in underflow and overflow pressure drop. It has 

implications for a larger pressure drop ratio. The greater the air flow, the 

greater the overflow efficiency decreases, and the underflow efficiency 

increases. The highest efficiency in overflow is 87.77%. 

Keywords: Hydrocyclone, Bubble-generator, Split-ratio, Pressure drop, 

Efficiency 
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1. Pendahuluan 

Dalam perkembangan teknologi, dunia industri menghadapi masalah dalam pengolahan limbah dan 

pemisahan fluida untuk meningkatkan proses produksi[1]. Pemisahan partikel saat ini dikembangkan 

menggunakan metode filtrasi, cyclone separator, teknologi membran, flotasi, dan hidrosiklon[2]. Metode yang 

dipilih bergantung pada jenis fluida yang digunakan dalam industri, termasuk teknologi hidrosiklon. Hidrosiklon 

digunakan untuk memisahkan berbagai jenis fluida. Teknologi ini memanfaatkan gaya sentrifugal dan gaya apung 

untuk memisahkan fluida. Gaya sentrifugal terjadi saat fluida masuk ke dalam hidrosiklon, mengakibatkan gesekan 

antar fluida di dindingnya dan memisahkan fluida. Fluida dengan massa jenis rendah akan naik ke atas karena 
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tekanan rendah di bagian tengah siklon, sementara fluida dengan massa jenis lebih berat akan mengalir ke 

underflow[3]. Hidrosiklon tidak bereaksi kimia, mengurangi biaya operasi dan perawatan, serta tidak mencemari 

lingkungan. Juga memiliki keunggulan dibanding metode pemisahan lainnya. Hidrosiklon adalah pemisah yang 

memiliki efisiensi tinggi, ramah lingkungan, dan mudah diaplikasikan. Namun, tantangan dalam proses pemisahan 

hidrosiklon adalah perbedaan densitas yang rendah yang menyebabkan pecah dan bergabungnya droplet karena 

interaksi fluida[4]. 

Untuk meningkatkan efisiensi pemisahan hidrosiklon, banyak penelitian dan pengembangan telah 

dilakukan pada hidrosiklon, seperti memperkenalkan inovasi struktural, mengoptimalkan parameter operasi, dan 

menambahkan berbagai komponen pada hidrosiklon. Pada penelitian yang dilakukan oleh [5] melakukan 

investigasi efek diameter kerucut terhadap laju aliran dan efisiensi pemisahan yang menunjukkan semakin tinggi 

panjang kerucut maka efisiensi pemisahan yang di hasilkan juga semakin tinggi. Penelitian yang dilakukan oleh 

[6] melakukan investigasi medan aliran di dalam pemisah siklon dengan rasio silinder ke kerucut secara numerik 

untuk menentukan bidang aliran, dan hitung penurunan tekanan dan efisiensi pengumpulan. Penelitian yang 

dilakukan oleh [7] melakukan pengembangan pada bagian sisi inlet dan menghasilkan nilai pressure drop tinggi 

serta nilai efisiensi yang rendah. Penelitian yang dilakukan oleh [8] melakukan uji pemisahan minyak-air 

menggunakan hidrosiklon standar. Sebelum minyak dan air memasuki hidrosiklon, udara dihembuskan untuk 

menghindari penggumpalan dan mendorong pemisahan di dalam hidrosiklon. Penelitian yang dilakukan oleh [9] 

mengembangkan hidrosiklon standar dengan menginjeksikan udara dari tiga titik dalam sistem: bagian kerucut 

tipis, bagian kerucut besar, dan bagian silinder. Gunakan kompresor untuk memompa udara. Penelitian yang 

dilakukan oleh [10] aliran fluida dan pemisahan partikel dalam hidrosiklon aliran aksial dari reaktor unggun 

terangkat akan dibahas. Untuk mengatasi kekurangan perangkat pemisahan tradisional, termasuk tingkat 

pemanfaatan ruang yang rendah, fleksibilitas operasi yang rendah dan struktur perangkat yang kompleks, serta 

mewujudkan efisiensi pemisahan yang tinggi, penelitian ini berfokus pada efek panjang, sudut lancip, dan diameter 

pencari pusaran pada medan aliran dan efisiensi pemisahan untuk mengoptimalkan struktur hidrosiklon aliran 

aksial.  

Penelitian yang dilakukan untuk mengeksplorasi hidrosiklon dengan yang baru geometri badan umpan yang 

baru dirancang dengan menggunakan CFD dan PIV masing-masing, dapat meningkatkan efisiensi pemisahan 

dengan pengurangan kesalahan penempatan partikel kasar dan halus[11]. Dalam penelitian ini, hidrosiklon 

berdiameter 40 mm dengan badan umpan berbentuk kerucut atau meruncing telah dirancang dan perbandingan 

antara badan umpan silindris tradisional dan desain baru. Penelitian yang dilakukan oleh [12] mengembangkan 

metode flotasi dan microbubble dengan menempatkan kerucut di bawah tangki untuk membuat siklostat. Studi 

semacam itu telah meningkatkan efisiensi pemisahan berbagai parameter dalam hidrosiklon, dan banyak peneliti 

telah mempelajari hidrosiklon sebagai komponen terpisah. Namun, hidrosiklon tidak digunakan sendiri dalam 

proses penerapannya. Oleh karena itu, pengembangan teknologi pemisahan minyak-air yang efektif sangat 

diperlukan. Salah satu solusi yang diusulkan adalah dengan menggunakan generator gelembung hidrosiklon. 

Hidrosiklon merupakan suatu alat pemisah yang menggunakan prinsip pemisahan berdasarkan perbedaan massa 

jenis antara minyak dan air. Selain itu, gelembung ini juga membantu meningkatkan efisiensi pemisahan dengan 

memberikan daya apung tambahan. 

Pada penelitian ini bertujuan untuk memodifikasi penelitian yang sudah dilakukan oleh [8], [9]  dengan 

menambahkan bubble generator tipe ejektor pada sisi inlet hidrosiklon seperti pada desain oleh [13]. Bubble 

generator bekerja berdasarkan prinsip ejektor, campuran minyak-air bertekanan mengalir melalui pengecilan 

penampang, sehingga tekanan setelah pengecilan penampang lebih rendah dari tekanan atmosfir dan udara dapat 

keluar secara alami[14], [15], [16], [17]. Campuran minyak, air dan udara mengalir melalui sistem hidrosiklon dan 

mengikat tetesan minyak selanjutnya yang mengalir melalui saluran keluar atas. Tujuan dari penelitian untuk 

mengetahui pengaruh penggunaan bubble generator tipe ejektor terhadap split ratio dan efisiensi pemisahan 

minyak-air. 

 

2. Metodologi 

Proses pembuatan desain dan prototipe dikerjakan di Laboratorium Jurusan Teknik Mesin, Politeknik 

Negeri Banyuwangi. Penelitian dilakukan dengan diawali pembuatan dan setting apparatus seperti pada Gambar 

1. Apparatus hidrosiklon-bubble generator memiliki beberapa komponen utama meliputi: 1) Bak penampungan 

di gunakan sebagai tempat penampungan minyak-air yang sudah di pisahkan dan minyak-air yang masih 

tercampur, 2) Pompa digunakan untuk menginjeksikan campuran minyak-air untuk masuk ke dalam instalasi 

hidrosiklon 3) Aerator di gunakan untuk menghasilkan udara yang di gunakan untuk mengikat minyak pada saat 

proses pemisahan, 4) Flow meter di gunakan untuk mengatur debit udara dan air yang masuk ke dalam instalasi 

hidrosiklon 5) Microbubble generator bertipe ejektor sebagai inputan campuran minyak-air, 6) Hidrosiklon 

digunakan sebagai tempat pemisahan antara minyak-air dan udara, serta tempat terjadinya proses gaya sentrifugal 

dan gaya apung[18], 7) Stop kran digunakan untuk bukaan katup buangan bypass inputan cairan sebelum masuk 

ke bubble generator dan output bawah.  
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Selanjutnya proses uji coba alat dengan mengalirkan air ke dalam sistem hidrosiklon-bubble generator 

untuk melakukan pengecekan kebocoran. Apabila hidrosiklon tidak terjadi kebocoran dilakukan ujicoba 

selanjutnya dengan memasukkan campuran fluida ke dalam sistem untuk mengetahui apakah fluida keluar melalui 

outlet yang sudah di tentukan. Pada proses pemisahan campuran minyak-air menggunakan minyak dan air dengan 

volume masing-masing 2 liter, sehingga total volume campuran minyak-air menjadi 4 liter. Setelah tahap ujicoba 

dilakukan proses pengambilan data dengan menginjeksikan campuran fluida ke dalam sistem hidrosiklon-bubble 

generator dan debit udara di setting pada nilai 0,1 lpm, campuran fluida selanjutnya di biarkan terlebih dahulu 

selama ±15 menit untuk proses steady sehingga campuran fluida dapat bersirkulasi secara normal. Untuk 

mempertahankan keseragaman campuran, maka minyak-air dalam bak penampungan diaduk rata dengan mixer 

selama operasional. Setelah proses steady dilakukan pengukuran debit fluida yang keluar pada overflow dan 

underflow dengan mengunakan gelas ukur dan stopwatch, serta mengukur konsentrasi fluida pada masing-masing 

outlet. Beda tekanan input dan output diukur menggunakan differential pressure tranducer yang terhubung dengan 

data logger untuk merubah data analog menjadi digital. Ulangi langkah tersebut untuk berbagai debit udara dari 

0,1-1,5 lpm yang di injeksikan pada bubble generator. Setelah proses pengambilan data, dilakukan analisis kinerja 

hidrosiklon-bubble generator yang meliputi efisiensi pemisahan dari konsentrasi minyak dan air yang keluar, serta 

split rasio yang merupakan rasio debit fluida pada overflow dan inlet. 

      

(a)         (b) 

Gambar 1. (a) Apparatus hidrosiklon-bubble generator, (b) Detail ukuran hidrosiklon-bubble generator 

Tabel 1. Detail ukuran hidrosiklon-bubble generator  

No Nama Ukuran 

1 (D1) Diameter Inlet 22 mm 

2 (D2) Diameter Body 100 mm 

3 (D3) Diameter Overflow 22 mm 

4 (D4) Diameter Underflow 22 mm 

5 (L1) Panjang Body 70 mm 

6 (L2) Panjang Underflow 500 mm 

7 (Pi) Pressure Tap Input - 
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8 (Po) Pressure Tap Overflow - 

9 (Pu) Pressure Tap Underflow - 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Split ratio 

Split ratio merupakan proses untuk mengetahui efisiensi dan evaluasi hasil pemisahan campuran minyak-

air di dalam sistem instalasi hidrosiklon-bubble generator [19], split ratio dalam penelitian ini di definisikan 

sebagai rasio antara debit pada overflow dan debit pada input. Split ratio dapat di ketahui menggunakan persamaan 

(1). 

𝑅 =
𝐷𝑜

𝐷𝑖
𝑥100 (1) 

Dimana: R adalah split ratio, Do menunjukkan debit fluida pada overflow, dan Di merupakan debit fluida input. 

 

 

Gambar 2. Pengaruh debit udara terhadap split ratio 

Berdasarkan Gambar 2 menunjukkan bahwa semakin besar debit udara maka nilai split ratio semakin besar. 

Hal ini di sebabkan oleh laju aliran pada overflow semakin tinggi ketika debit udara semakin besar karena bubble 

yang terbentuk semakin besar saat debit udara besar sehingga gaya apungnya semakin besar yang menyebabkan 

gaya keatas semakin besar sehingga semakin banyak fluida yang mengalir pada overflow. Disamping itu, semakin 

besar debit udara, maka semakin besar juga debit fluida campuran pada sisi input sehingga kecepatan aliran 

campuran menjadi semakin tinggi. Hal ini dapat meningkatkan gaya sentrifugal dan menyebabkan tekanan dipusat 

cone menjadi semakin rendah sehingga fluida dengan masa jenis yang rendah akan mengalir ke overflow melalui 

daerah yang bertekanan rendah tersebut. Pada penelitian ini nilai split ratio tertinggi mencapai 35 dan terendah 

sebesar 15. 

 

Pressure drop 

Pressure drop merupakan perbedaan antara tekanan masuk dan tekanan keluar [20]. Dalam kondisi normal 

sistem hidrosiklon-bubble generator terdapat dua penurunan tekanan yang berbeda yaitu beda tekanan antara input 

dan over flow serta beda tekanan antara input dengan underflow seperti pada persamaan (2) dan (3). 

∆𝑃𝑖𝑜 = 𝑃𝑖 − 𝑃𝑜 (2) 

∆𝑃𝑖𝑢 = 𝑃𝑖 − 𝑃𝑢 (3) 

Dimana: ∆Pio adalah beda tekanan input-overflow, ∆Piu merupakan beda tekanan input-underflow dari hasil 

pengukuran beda tekanan, Pi merupakan tekanan input, Po Merupakan tekanan overflow, Pu merupakan tekanan 

underflow.  
Secara umum hubungan antara dua tekanan tersebut sangat penting untuk mengendalikan aliran. Sedangkan 

rasio dari kedua pressure drop tersebut dinyatakan dalam bentuk pressure drop ratio seperti pada persamaan (4). 

PR =
∆Pio

∆Piu
 (4) 



ELEMEN  

Jurnal Teknik Mesin                            Vol.11 No.2 Desember 2024 

 Catrawedarma, dkk. Studi Eksperimental Pemisah Minyak-Air... 86 

 

Gambar 3. Pengaruh debit udara terhadap pressure drop 

Pada Gambar 3 menunjukkan hasil pressure drop pada overflow dan underflow. Pressure drop underflow 

menunjukkan peningkatan yang lebih signifikan daripada overflow. Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan debit 

udara menyebabkan peningkatan tekanan input, kondisi ini juga diikuti dengan peningkatan tekanan overflow 

akibat semakin banyaknya fluida yang mengalir. Perbedaan kedua tekanan ini menghasilkan peningkatan pressure 

drop yang tidak begitu signifikan. Disisi lain, tekanan under flow semakin rendah ketika debit udara ditingkatkan 

karena gaya kebawah akibat berat jenis air akan semakin kecil ketika diameter bubble semakin besar. Hal ini 

menyebabkan beda tekanan under flow meningkat secara signifikan. Perbedaan pressure drop under flow dan 

overflow juga semakin besar ketika debit air semakin besar. Kondisi ini berimplikasi pada rasio pressure drop 

yang semakin meningkat seperti pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Pengaruh debit udara terhadap pressure drop ratio 

Efisiensi pemisahan 

Efisiensi merupakan rasio fraksi minyak yang keluar dengan fraksi minyak yang masuk [21]. Karena 

hidrosiklon-bubble generator memiliki dua outlet, maka efisiensinya diukur pada kedua outlet seperti pada 

persamaan (5) dan (6).  

E = (1 −
𝐹𝑢

𝐹𝑖
) 𝑥100 (5) 

𝐸 = (1 −
𝐹𝑜

𝐹𝑖
) 𝑥100 (6) 

Dimana: Fu adalah fraksi minyak underflow, Fo menunjukkan fraksi minyak overflow, Fi merupakan fraksi 

minyak input. 
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Gambar 5. Pengaruh debit udara terhadap efisiensi pemisahan 

Pada Gambar 5 menunjukan pengaruh debit udara terhadap efisiensi pemisahan yang dihasilkan oleh 

hidrosiklon-bubble generator. Diketahui bahwa, semakin besar debit udara yang dialirkan, efisiensi pemisahan 

yang terjadi pada underflow meningkat sedangkan pada overflow menurun. Hal ini dikarenakan semakin rendah 

debit udara, maka ukuran bubble yang masuk kedalam cone menjadi lebih kecil, bubble dengan ukuran lebih kecil 

memiliki rising velocity yang rendah dan tegangan permukaan yang besar sehingga mampu untuk mengikat 

minyak lebih banyak dan dialirkan keluar menuju over flow. Ketika debit udara yang semakin besar, maka ukuran 

bubble yang terbentuk juga semakin besar dengan gaya apung yang semakin besar juga sehingga semakin banyak 

air yang yang keluar melalui overflow. Kondisi ini menyebabkan efisiensi overflow semakin rendah ketika debit 

udara semakin meningkat.  

 

4. Kesimpulan 

Studi eksperimental mengenai pemisahan minyak dan air menggunakan hidrosiklon-bubble generator 

sudah dilakukan dengan memvariasikan debit udara input. Dari hasil analisa, dapat diringkas beberapa hal yaitu 

semakin meningkat debit udara, split rasio juga semakin meningkat. Hasil pressure drop pada overflow meningkat 

landai sedangkan pressure drop underflow meningkat signifikan seiring dengan meningkatnya debit udara input. 

Semakin besar debit udara input, semakin besar perbedaan pressure drop underflow dan overflow. Hal ini 

berimplikasi pada semakin besarnya rasio pressure drop. Semakin besar debit udara, semakin menurun efisiensi 

overflow dan semakin meningkat efisiensi underflow. Efisiensi tertinggi di overflow sebesar 87.77%. 
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