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      Microbubble generator (MBG) adalah perangkat yang dirancang untuk 
menghasilkan gelembung udara atau gas dalam ukuran mikro. Alat ini semakin 
banyak digunakan untuk proses aerasi di kolam perikanan maupun kolam 

pengolahan limbah, karena kemampuannya dalam meningkatkan kadar oksigen 
terlarut di dalam air. Penelitian ini bersifat eksperimen dengan mengkaji performa 
Microbubble Generator Tipe Swirl dengan cara menghitung pressure drop, hydraulic 
power, efisiensi dan pengamatan secara visual. Eksperimen ini dilakukan dengan 

mengubah variasi debit air pada 24, 32, dan 40 Lpm, sementara debit udara 
disesuaikan antara 0,1 hingga 0,8 Lpm dengan interval kenaikan 0,1 Lpm. Untuk 
memeriksa ukuran dan distribusi gelembung mikro, aliran yang keluar dari MBG 
divisualisasikan menggunakan kamera Canon 1200D. Sedangkan untuk 

mengukur penurunan tekanan, digunakan sensor pressure transducer. data 
terekam oleh Arduino UNO yang terhubug dengan Microsoft Excel. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa Pressure drop cenderung naik seiring dengan kenaikan dari 

(QL) dan debit udara (QG) yang masuk ke sistem microbubble generator. Hydraulic 
power cenderung meningkat seiring dengan meningkatnya nilai debit air (QL). 
Sedangkan efisiensi yang dihasilkan semakin menurun dengan meningkatnya (QL). 

Terdapat hubungan yang signifikan antara debit udara dan penurunan tekanan di 
dalam MBG dengan jumlah serta ukuran gelembung yang dihasilkan. 
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Abstract 

  A microbubble generator (MBG) is a device designed to produce micro-sized air or gas 
bubbles. This tool is increasingly used for the aeration process in fishery ponds and 
sewage treatment ponds, because of its ability to increase dissolved oxygen levels in 
water. This research is experimental by examining the performance of the Swirl Type 
Microbubble Generator by calculating pressure drop, hydraulic power, efficiency and 
visual observation. The experiment was conducted by changing the water discharge 
variation at 24, 32, and 40 Lpm, while the air discharge was adjusted between 0.1 
to 0.8 Lpm with an interval increase of 0.1 Lpm. To examine the size and distribution 
of microbubbles, the flow exiting the MBG was visualized using a Canon 1200D 
camera. While to measure the pressure drop, a pressure transducer sensor was used. 
the data was recorded by an Arduino UNO connected to Microsoft Excel. The results 
showed that Pressure drop tends to increase along with the increase of (QL) and air 
discharge (QG) entering the microbubble generator system. Hydraulic power tends to 
increase as the value of water discharge (QL) increases. While the resulting efficiency 
decreases with increasing (QL). There is a significant relationship between air 
discharge and pressure drop inside the MBG with the number and size of bubbles 
produced. 

__________________________________________________________________________________________  

1. Pendahuluan  

Penggunaan pipa dalam suatu sistem 

saluran fluida banyak dijumpai dalam 

kehidupan manusia sehari-hari. Sistem 
perpipaan merupakan suatu sistem yang 

digunakan untuk memindahkan fluida 

baik fluida cair, gas maupun campuran 

cair dan gas dari suatu tempat ke tempat 

yang lain. Efisiensi dari suatu sistem 

saluran akan tercapai maksimal apabila 

desain atau perancangan sistem 
salurannya dilakukan dengan cermat dan 

tepat.  
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Perancangan ini meliputi penentuan 

diameter pipa, posisi pipa, penggunaan 

sambungan-sambungan (fitting) dan 

belokan (elbow). Perubahan tekanan 

dalam aliran fluida terjadi karena adanya 

perubahan ketinggian, perubahan 
kecepatan akibat perubahan penampang 

dan gesekan fluida.  

Pada aliran tanpa gesekan perubahan 

tekanan dapat dianalisa dengan 

persamaan Bernoulli yang 
memperhitungkan perubahan tekanan ke 

dalam perubahan ketinggian dan 

perubahan kecepatan. Sehingga perhatian 

utama dalam menganalisa kondisi aliran 

nyata adalah pengaruh dari gesekan. 

Gesekan akan menimbulkan penurunan 
tekanan atau kehilangan tekanan 

dibandingkan dengan aliran tanpa 

gesekan.  

Berdasarkan lokasi timbulnya 

kehilangan tekanan, secara umum 
kehilangan tekanan akibat gesekan atau 

kerugian ini dapat digolongkan menjadi 2 

yaitu: kerugian mayor dan kerugian minor. 
Selain itu aliran fluida yang mengalami 

gesekan dengan permukaan saluran akan 

menyebabkan terjadinya kerugian tekanan 
(pressure drop). Hal ini dapat juga terjadi 

ketika aliran fluida melewati sambungan 

pipa, belokan maupun katup. Besar  

pressure drop ini bergantung pada 

kecepatan aliran, kekasaran permukaan, 

panjang pipa serta diameter pipa (Fadhli & 
Sriwati, 2017). 

Pembangkit Gelembung berukuran 

Mikron merupakan sebuah teknologi 

penghasil gelembung mikron yang sedang 

dikembangkan pada 5 tahun terakhir ini. 

Untuk menghasilkan gelembung, 
diperlukan fluida cair dan gas yang 

dialirkan melalui saluran tangensial dan 

nosel. Sehingga memungkinkan sekali 

terjadinya penurunan tekanan pada 

saluran tersebut. Pada penelitian ini, 
penulis akan menyajikan hubungan 

antara debit air yang digunakan terhadap 

ukuran gelembung yang dihasilkan serta 

penurunan tekanan yang terjadi. 

Diharapkan dengan penelitian ini akan 

dapat menambah data base pengetahuan 
tentang pengaruh debit fluida terhadap 

kerugian tekanan yang dihasilkan, 

selanjutnya dapat dimanfaatkan untuk 

kepentingan industri. 

 
2. Kerangka Teori  

 
2.1 Microbubble 

Microbubble, seperti namanya, adalah 

gelembung-gelembung berukuran mikro. 

Menurut The American Heritage Dictionary 
of the English language: Fourth edition 

(2000), pengertian microbubble adalah 

gelembung udara yang berukuran mikro 

yang dapat tersuspensi secara merata 

pada cairan. Dalam penelitian-penelitian 
yang telah dilangsungkan, terdapat 

beberapa definisi berbeda dari 

microbubble, ditunjukan sebagai berikut. 

1. Microbubble sebagai gelembung yang 

ukurannya kurang dari 10 μm 
(Ohnari, 2002). 

2. Microbubble sebagai gelembung 
berukuran ≤ 200 μm (Sadatomi et al., 

2012).  

3. Microbubble sebagai sekumpulan 

bubble dengan rentang ukuran 10 – 50 

µm (Temesgen et al., 2017). 

 

2.2 Microbubble Generator  
Microbubble generator merupakan alat 

yang dapat menghasilkan gelembung atau 

bubble berukuran mikro. Penelitian ini 

mempelajari pengaruh aliran swirl yang 

diciptakan oleh cyclone pada microbubble 
generator tipe orifice 12 mm dengan 

menggunakan porous tube dari stainless 

steel wire mesh ukuran 300 terhadap 

distribusi diameter bubble yang 

dihasilkan. Penelitian ini menggunakan 

microbubble generator tipe orifice karena 
memiliki bentuk yang sederhana dan 

proses manufaktur yang mudah. Untuk 

meninjau performa dari microbubble 

generator dapat digunakan beberapa 

parameter yaitu, hydraulic power (Lw), 
pressure drop, dan distribusi diameter 

bubble yang terbentuk. Pada penelitian ini, 

performa atau karakteristik microbubble 

generator dipelajari dengan melakukan 

penelitian pengaruh perubahan debit air 

(QL) terhadap distribusi bubble yang 
dihasilkan. Debit aliran yang digunakan 

mempunyai rentang antara 30 lpm – 60 

lpm serta distribusi diameter bubble yang 

dihasilkan diakuisisi dengan 

menggunakan high speed camera. 
Berdasarkan hasil penelitian 

menghasilkan bubble dengan probabilitas 

tertinggi pada rentang diameter 300 – 450 

(Mawarni & Korawan, 2019).  

 

2.3 Microbubble Generator Tipe Swirl 
Geometri dan dimensi dari microbubble 

generator (MBG) yang digunakan dalam 

penelitian ini ditampilkan pada Gambar 

2.3. Alat yang terbuat dari plexiglass ini 

memiliki saluran air masuk (inlet) dengan 
diameter d2 = 25 mm, yang dihubungkan 

secara tangensial ke dinding 

silinder/tabung (swirling chamber) dengan 
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diameter D = 90 mm. Saluran udara 

dengan diameter d1 = 6 mm masuk tepat 

di tengah silinder MBG. Nozzle breakup 

atau ruang pencampuran (mixing 

chamber) yang merupakan tempat aliran 
udara dan air bercampur memiliki 

diameter 20 mm dan panjang 45 mm. Cara 

kerja MBG ini adalah sebagai berikut: air 

yang berasal dari pompa mengalir secara 

tangensial ke swirling chamber melalui 

inlet, menciptakan aliran spiral (swirling 
flow). Ketika aliran spiral dengan 

kecepatan tinggi memasuki mixing 

chamber yang lebih sempit (diameter 20 

mm), terjadi penurunan tekanan yang 

signifikan hingga di bawah tekanan 
atmosfer, menyebabkan udara dari luar 

terhisap masuk ke MBG. Desain aliran 

spiral ini bertujuan untuk meningkatkan 

intensitas turbulensi, sehingga gelembung 

udara yang dihasilkan dari MBG 

diharapkan memiliki ukuran yang lebih 
kecil. (Indarto, 2022) 

Gambar 2.3 Microbubble Generator Tipe Swirl 

 

 

2.4 Persamaan Bernoulli 
Persamaan Bernoulli merupakan 

persamaan untuk mengukur perubahan 

tekanan pada aliran tanpa gesekan di 

dalam suatu instalasi perpipaan. Berikut 

dibawah ini adalah rumus 

perhitungannya: 

𝑝

𝑝𝑔
+

𝑣2

𝑑𝑥
+ 𝑧 = 𝑡𝑒𝑡𝑎𝑝 

Dimana:  

1. 𝑝 = tekanan (N/m2)  

2. ρ = massa jenis (kg/m3)  

3. 𝑣 = kecepatan (m/s)  

4. 𝑔 = gaya grafitasi (m/s2)  

5. 𝑧 = head (m)  

2.4 Perfoma Microbubble Generator 

Salah satu yang digunakan untuk 
menilai performa dari sebuah microbubble 

generator adalah dari petunjuk unjuk 

kerja. Penilaian unjuk kerja pada 

eksperimen ini didasarkan dari pressure 
drop dari microbubble generator. Pressure 

drop menggambarkan besaran energi 

yang hilang pada saat microbubble 
generator berkerja. (Sadatomi dkk, 2005).  

Data pressure drop didapat dari hasil 

selisih tekanan antara tekanan saluran air 

masuk terbaca dikurang dengan tekanan 
saluran keluar terbaca. Persamaan (1) 

untuk mencari nilai Pressure Drop 

didapatkan dari persamaan berikut. 

 

∆𝑃 = 𝑃1 –  𝑃2 

 

Keterangan: 

 𝑃1 = Tekanan terbaca saluran masuk 

(kPa) 

𝑃2 = Tekanan terbaca saluran keluar 

(kPa) 

Sedangkan nilai hydarulic power 
diperoleh dari pengalian ∆𝑃 dengan 𝑄𝑇. 

Hydraulic power sendiri penting 

didapatkan untuk menentukan besarnya 

daya pompa yang akan digunakan oleh 
microbubble generator. Semakin kecil nilai 

hydraulic power maka akan semakin baik, 

karena daya yang dibutuhkan semakin 

sedikit.  Persamaan untuk mencari 

nilai hydraulic power didapatkan dari 

persamaan berikut. 

 𝑃 =  ∆𝑃 𝑥 𝑄𝑇 

 𝑄𝑇 =  𝑄𝑔 +  𝑄𝑙  

Keterangan:  

𝑃 = hydraulic power (watt) 

∆𝑃 = pressure drop (kPa)  

𝑄𝑔 = Debit udara (lpm) 

𝑄𝑙 = Debit air (lpm) 

Sementara untuk menghitung efisiensi 
dari microbuble generator didapatkan dari 

persamaan 3. 

  ηB = 
P𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

P𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
x  100% 

 

3.  Metodologi   

 

3.1 Bahan Penelitin 
Bahan yang digunakan dala penelitian 

ini: 

1. Air Bersih (galon) 

2. Udara (atmosfer) 



 
J M E  ( J u r n a l  M e k a n i k a  d a n  E n e r g i )                                  V o l . 3  N o . 0 2 ( 2 0 2 4 )                    H a l . 4 

 
3.2 Alat Penelitian 

1. MBG Tipe Swirl 

2. Akuarium Uji 

3. Pompa Sentrifugal 
4. Water Rotameter 

5. Gas Flowmeter 

6. Sensor Pressure Transducer 

7. Kamera Canon 1200D 

8. Arduino Uno 

 

3.3 Metode Penelitian atau Penjelasaannya 

Proses dari penelitian ini terfokus pada 

pembacaan data menggunakan Arduino 
yang terhubung dengan laptop. Fluida cair 

yang digunakan merupakan air bersih, 
serta fluida gas yang digunakan adalah 

udara yang mengalir secara tertutup 

melalui pipa dengan tekanan 1 atmosfer. 

Fluida cair disirkulasikan menggunakan 

pompa dan diukur debitnya dengan 

menggunakan rotameter flowmeter. Udara 
diisap dengan memanfaatkan aliran swirl 

yang menghasilkan tekanan negatif di 

dalam microbubble generator. Debit aliran 

udara yang masuk diatur menggunakan 

gas flowmeter. Tekanan pada inlet dan 

outlet microbubble generator dibaca oleh 
sensor tekanan, selanjutnya data yang 

diperoleh disimpan dalam Arduino untuk 

kemudian diolah dengan menggunakan 

microsoft excel. Dalam penelitian ini, 

variabel yang di variasikan adalah debit 

cairan dan debit udara. Cairan dialirkan 
pada debit 24, 32, 40 lpm, sedangan udara 

dialirkan pada debit 0,1 lpm hingga 1 lpm. 

Kondisi yang diharapkan yaitu ingin 

mengetahui pengaruh variasi debit air 

terhadap kecepatan aliran fluida dan 

kerugian tekanan (pressure drop) fluida 

cair dan gas. 

4. Hasil dan Pembahasan 

Setelah dilakukan penelitian dengan 

variasi pada debit air dan udara dihasilkan 

data dan pengolahannya sebagai berikut: 
 

4.1 Hasil Tangkapan Gambar 
Hasil ini memberikan representasi 

visual dari distribusi dan ukuran 

gelembung dalam area yang dianalisis. 

Perekaman untuk mendapatkan 
tangkapan atau hasil gambar 

menggunakan kamera Canon 1200D.  

 

4.2 Tekanan pada sisi Inlet dan Outlet 
Microbubble Generator  

Data yang dihasilkan dari penelitian 

adalah informasi tentang tekanan pada sisi 

inlet maupun outlet dari microbubble 
generator tipe swirl yang kemudian diolah 

menggunakan microsoft excel dengan 

mengambil nilai rata – ratanya. 

Data tekanan inlet dan outlet dengan 

variasi debit air 24, 32, 40 lpm pada debit 

udara 0,1 dan 0,8 lpm disajikan pada tabel 

1.1 dan 1.2 sebagai berikut. 

Tabel 1. 1 Data tekanan inlet dan outlet pada debit 

air 24, 32, 40 lpm dengan debit udara 0,1 lpm 
 

Tabel 1. 2 Data tekanan inlet dan outlet pada debit 

air 24, 32, 40 lpm dengan debit udara 0,8 Ipm. 

 

4.3 Pressure Drop 

Sebagai contoh perhitungan digunakan 

data dengan debit air 24 lpm, debit udara 

0,1 dan 0,8 lpm sebagai berikut: 

∆𝑝 = 𝑝1 - 𝑝2 

  =  0,93921 –  0,6025 

=  0,33671 𝑘𝑃𝑎 

Debit 

(𝑙𝑝𝑚) 

Tekanan 

Inlet 

(𝑘𝑃𝑎) 

Tekanan 

Outlet 

(𝑘𝑃𝑎) 

24 
0,93921 

 
0,6025 

 

32 0,860133 0,548667 

40 0,82227 0,64453 

Debit 

(𝑙𝑝𝑚) 

Tekanan 

Inlet 

(𝑘𝑃𝑎) 

Tekanan 

Outlet 

(𝑘𝑃𝑎) 

24 0,8916 0,57987 

32 0,889333 0,638533 

40 0,8548 0,55213 
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Sedangkan perhitungan dengan debit air 

24 lpm dan debit udara 0,8 lpm adalah 

sebagai berikut: 

∆𝑝 = 𝑝1 - 𝑝2 

  =  0,8916 –  0,57987 

 =  0,31173 𝑘𝑃𝑎 

Secara keseluruhan data presure drop 
yang diperoleh berdasarkan variasi debit 

udara dengan debit air konstan yaitu 24 

lpm disajikan pada grafik 4.1 sebagai 

berikut: 

 

Gambar 4. 1 Grafik Pressure Drop Variasi Debit Air 

24 lpm  

Secara keseluruhan data presure drop 
yang diperoleh berdasarkan variasi debit 

udara dengan debit air konstan yaitu 32 

lpm disajikan pada grafik 4.1 sebagai 

berikut: 

 

Gambar 4. 2 Grafik Pressure Drop Variasi Debit Air 

32 lpm 

Adapun data pressure drop yang 

diperoleh berdasarkan variasi debit udara 
dengan debit air konstan yaitu 40 lpm 

disajikan pada grafik 4.3 sebagai berikut: 

 

Gambar 4. 3 Grafik pressure drop Variasi Debit 

Air 40 lpm 

Dari grafik 4.1 sampai 4.3 dapat 
diketahui bahwa nilai pressure drop 

tertinggi ditunjukkan pada variasi debit air 

40 lpm dan debit udara 0,4 lpm dengan 

nilai 1,56 kPa. Sedangkan nilai pressure 

drop terendah terdapat pada variasi debit 

air 40 lpm variasi debit udara 0,1 lpm 

dengan nilai 0,17773 kPa.  

4.4 Hydraulic Power 

Nilai hydraulic power didapatkan dari 

persamaan (2) dan sebagai contoh 

perhitungan, digunakan data dengan 

variasi debit air 24 lpm dan debit udara 0,1 
serta 0,8 lpm. Perhitungan nilai hydraulic 

power pada nilai debit air 24 lpm dengan 

debit udara 0,1 lpm adalah sebagai 

berikut: 

 𝑄𝑇 =  24 +  0,1 

=  24,1
𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

= 0,0004 𝑚3/𝑠 

∆𝑃 = 0,33671 𝑃𝑎 

 𝑃   =  ∆𝑃 𝑥 𝑄𝑇 

= 0,33671 × 0,0004   

= 0,000134684 𝑤𝑎𝑡𝑡 

Sedangkan perhitungan nilai hydraulic 
power pada nilai debit air 24 lpm dengan 

debit udara 0,8 lpm adalah sebagai 

berikut: 

𝑄𝑇 =  24 +  0,8  

= 24,8
𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 

= 0,00041 𝑚3/𝑠 
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∆𝑃 = 0,31173 𝑃𝑎 

 𝑃   =  ∆𝑃 𝑥 𝑄𝑇 

= 0,31173 ×  0,00041 

=0,0001278093 𝑤𝑎𝑡𝑡 

Secara keseluruhan data hydraulic power 
yang diperoleh berdasarkan variasi debit 
udara dengan debit air konstan yaitu 24 

lpm disajikan pada grafik 4.4 sebagai 

berikut: 

 

Gambar 4. 4 Grafik Hydraulic Power 

Variasi Debit Air 24 lpm 

 

Secara keseluruhan data hydraulic power 
yang diperoleh berdasarkan variasi debit 

udara dengan debit air konstan yaitu 32 

lpm disajikan pada grafik 4.5 sebagai 

berikut: 

 
Gambar 4. 5 Grafik Hydraulic Power Variasi Debit 

Air 32 lpm 

 

Secara keseluruhan data hydraulic power 
yang diperoleh berdasarkan variasi debit 

udara dengan debit air konstan yaitu 40 

lpm disajikan pada grafik 4.6 sebagai 

berikut: 

 

Gambar 4. 6 Grafik Hydraulic PowerVariasi Debit 

Air 40 lpm 

Dari gambar 4.4 sampai 4.6, dapat 
diketahui bahwa variasi debit air dan 

udara sangat berpengaruh terhadap nilai 

hydraulic power, semakin tinggi debit air 

dan udara maka nilai hydraulic power 

akan meningkatkan konsumsi daya yang 

dibutuhkan untuk system microbuble 

generator. 

4.5 Efisiensi 
Nilai efisiensi sendiri didapatkan dari 

persamaan (3), Sebagai contoh 

perhitungan digunakan data dengan debit 

air 24 lpm dan debit udara 0,1 sebagai 

berikut: 
 

ηB = 
P𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

P𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
 𝑥 100%  

ηB = 
𝟎,𝟔𝟎

𝟎,𝟗𝟑
 𝑥 100% = 64 %  

Sedangkan perhitungan nilai efisiensi 
pada debit air 24 lpm dengan debit udara 
0,8 lpm adalah sebagai berikut: 

 

ηB = 
P𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

P𝑖𝑛𝑝𝑢𝑡
 𝑥 100%  

ηB = 
𝟎,𝟓𝟕

𝟎,𝟖𝟗
 𝑥 100% = 65 %  

Nilai efisiensi dicari untuk mengetahui 

seberapa efisiensi microbubble generator 
dalam menggenerasi mcrobubble. Secara 

keseluruhan data nilai efisiensi yang 

diperoleh berdasarkan variasi debit udara 

dengan debit air konstan yaitu 24 lpm 

disajikan pada grafik 4.7 sebagai berikut: 
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Gambar 4. 7 Grafik nilai efisiensi variasi 

debit air 24 lpm 

 
Secara keseluruhan data nilai efisiensi 

yang diperoleh berdasarkan variasi debit 
udara dengan debit air konstan yaitu 32 

lpm disajikan pada grafik 4.8 sebagai 

berikut: 

 

 
 

Gambar 4. 8 Grafik nilai efisiensi variasi 

debit air 24 lpm 

 
 

Secara keseluruhan data nilai efisiensi 
yang diperoleh berdasarkan variasi debit 

udara dengan debit air konstan yaitu 40 
lpm disajikan pada grafik 4.9 sebagai 

berikut: 

 

 
Gambar 4. 9 Grafik nilai efisiensi variasi debit air 

24 lpm 

 

Nilai efisiensi terendah terdapat pada 

variasi debit air 40 lpm pada debit udara 

0,1 dengan nilai 78,38%, dan efisiensi 

tertinggi terdapat pada variasi debit air 40 

pada debit udara 0,4 lpm, dengan nilai 

28,17%. 
 

5. Simpulan 

Berdasarkan gambar, tabel, grafik maka 

data kesimpulan yang diperoleh dari hasil 

penelitian adalah Pressure drop cenderung 

naik seiring dengan kenaikan dari debit air 

(QL) dan udara (QG) yang masuk ke sistem 

microbubble generator. Hydraulic power 
cenderung meningkat seiring dengan 
meningkatnya nilai debit air (QL).Efisiensi 

yang dihasilkan semakin menurun dengan 

meningkatnya debit air (QL). Terdapat 

hubungan yang erat antara debit air dan 

penurunan tekanan di dalam MBG dengan 

jumlah serta ukuran gelembung yang 

terbentuk. 
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