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Abstrak

Dissolved oxygen (DO) atau oksigen terlarut merupakan nilai konsentrasi oksigen terlarut di dalam air
yang berasal dari proses transfer oksigen dari keadaan fasa gas ke fasa liquid. Konsentrasi DO di dalam
air dapat menjadi salah satu parameter penting yang mencerminkan kualitas dari air khususnya dalam
proses budidaya Udang Vaname. Dalam praktinya, dissolved oxygen (DO) pada kolam budidaya
dihasilkan oleh sistem aerasi buatan menggunakan aerator, contohnya paddle wheel aerator. Paddle
wheel aerator memiliki fungsi untuk menghasilkan aliran turbulen pada sekitar area kolam untuk
memudahkan terjadinya proses perpindahan massa berupa transfer oksigen dari fasa gas ke fasa liquid.
Akan tetapi, dalam penggunaannya masih diperlukan adanya penelitian lebih lanjut terhadap penggunaan
Paddle Wheel Aerator untuk mendapatkan hasil yang maksimal dalam proses aerasinya terutama dalam
memaksimalkan proses distribusi oksigen terlarut di dalam kolam. Pada penelitian ini dilakukan simulasi
untuk menganalisis pengaruh variabel penelitian berupa penempatan (konfigrasi) dan jumlah aerator
dengan total 4 variasi terhadap distribusi oksigen pada dalam kolam budidaya udang menggunakan
metode simulasi yang merujuk pada penelitian Wu dkk (2014) sebagai acuan. Hasil simulasi menunjukan
adanya pengaruh yang cukup signifikan pada variasi yang diberikan terhadap distribusi dan konsentrasi
dissolved oxygen (DO). Hasil simulasi menunjukan distribusi DO pada waktu aerasi 500 s, 1000 s, 2000
s, dan 4000 s. Saat 500 s dapat dilihat bahwa distribusi DO sebagian besar berada di area pinggir kolam
dengan rata-rata konsentrasi DO sebesar 4,02mg/L. Kemudian, pada 1000 — 2000 s distribusi DO mulai
menyebar merata dengan rata-rata konsentrasi DO sebesar 7,49 mg/L. Sedangkan pada saat 4000 s,
distribusi konsentrasi DO sudah merata di semua bagian kolam kecuali pada area pusat kolam dengan
rata-rata DO sebesar 8,45 mg/L

Kata kunci : dissolved oxygen; paddle wheel aerator; perpindahan massa; transfer oksigen

Abstract

Dissolved oxygen (DO) is the value of dissolved oxygen concentration in water derived from
the process of transferring oxygen from the gas phase state to the liquid phase. The concentration of DO
in water can be one of the important parameters that reflect the quality of water, especially in the process
of cultivating Vaname Shrimp. In practice, dissolved oxygen (DO) in aquaculture ponds is produced by
artificial aeration systems using aerators, for example paddle wheel aerators. Paddle wheel aerator has
a function to produce turbulent flow around the pond area to facilitate the mass transfer process in the
form of oxygen transfer from the gas phase to the liquid phase. However, in its use, further research is
still needed on the use of Paddle Wheel Aerator to get maximum results in the aeration process,
especially in maximizing the dissolved oxygen distribution process in the pond. In this study, simulations
were conducted to analyze the effect of research variables in the form of placement (configuration) and
the number of aerators with a total of 4 variations on oxygen distribution in shrimp farming ponds using
simulation methods that refer to the research of Wu et al (2014) as a reference. The simulation results
showed a significant effect on the variations given to the distribution and concentration of dissolved
oxygen (DO). The simulation results show the distribution of DO at aeration times of 500 s, 1000 s, 2000
s, and 4000 s. At 500 s it can be seen that the distribution of DO is mostly in the edge area of the pond
with an average DO concentration of 4.02 mg/L. Then, at 1000 - 2000 s, the DO distribution began to
spread evenly with an average DO concentration of 7.49 mg/L. While at 4000 s, the distribution of DO
concentration is evenly distributed in all parts of the pond except in the center area of the pond with an
average DO of 8.45 mg/L.
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1. Pendahuluan

Dalam pengelolaan budidaya udang, tentunya terdapat beberapa hal yang perlu dilakukan untuk menjaga kualitas
produksi udang agar terus mengalami peningkatan, salah satunya adalah dengan menjaga kadar oksigen terlarut atau
dissolved oxygen pada kolam [1]. Dissolved oxygen (DO) merupakan nilai konsentrasi oksigen terlarut di dalam air yang
berasal dari proses transfer oksigen dari keadaan fasa gas ke fasa liquid [2]. Dissolved oxygen (DO) yang terjadi di dalam
kolam merupakan salah satu fenomena yang terjadi dikarenakan adanya proses perpindahan massa. Proses perpindahan
massa ini mengakibatkan adanya transfer oksigen dari udara (fasa gas) ke air kolam (fasa cair). Perpindahan massa
mengacu pada pergerakan molekul atau massa dari satu lokasi ke lokasi lain karena adanya gaya pendorong. Pergerakan
ini dapat terjadi dalam satu fase fluida atau di antara sejumlah fase fluida. Hal yang menjadi perhatian khusus untuk
perpindahan massa dalam aerasi adalah transfer antara dua fase. Molekul oksigen pada awalnya dipindahkan dari fase gas
ke permukaan cairan [3]. Proses perpindahan ini mengikuti konsep perpindahan/transfer massa dengan metode difusi
dimana transfer oksigen terjadi karena gerakan molekul oksigen dari atmosfer ke dalam air. Prinsip-prinsip yang
mendefinisikan pergerakan molekul oksigen serupa dengan yang didefinisikan dalam hukum Newton, yang mengatur
transfer momentum dalam aliran fluida, dan hukum Fourier, yang mendefinisikan perpindahan panas ketika ada gradien
suhu [4].

Dissolved oxygen sendiri merupakan salah satu parameter kualitas air yang sangat mempengaruhi kualitas produksi
dalam budidaya akuakultur.Dissolved oxygen (DO) merupakan parameter kualitas air yang secara langsung
mempengaruhi growth fertility, survival rate dan konsumsi pakan[5]. Kandungan oksigen terlarut dalam air dapat menjadi
salah satu indikator penting dalam memeriksa kualitas dari air karena mencerminkan keadaan lingkungan sekitar[6].
Penurunan nilai DO dapat menyebabkan keadaaan stress bahkan bisa sampai mengakibatkan munculnya penyakit,
penurunan konsumsi pakan dan berat udang dan memperhambat laju pertumbuhan pada budidaya udang sehingga dapat
menurunkan kualitas produksi budidaya udang [7].

Aerator merupakan alat yang berfungsi untuk menjaga kadar oksigen terlarut dalam kolam dengan cara memecah
atau mengaduk permukaan air sehingga terbentuk aliran turbulen di semua area kolam yang dapat membantu proses
transfer oksigen dari atmosfer ke dalam air [8]. Salah satu jenis aerator yang sering digunakan adalah paddle wheel
aearator. Paddle Wheel Aerator bekerja dengan cara memutar kincir meggunakan rotor untuk menghasilkan gelembung
udara dan aliran turbulen dari percikan yang terjadi dengan permukaan air sehingga dapat terjadi proses aerasi . Akan
tetapi, dalam penggunaannya masih diperlukan penelitian lebih lanjut terhadap penggunaan Paddle Wheel Aerator untuk
mendapatkan hasil yang maksimal dalam proses aerasinya terutama dalam memaksimalkan proses distribusi oksigen
terlarut yang merata ke semua area kolam. Pada penelitian kali ini dilakukan permodelan menggunakan perangkat lunak
simulasi CFD (Computer Fluid Dynamic) ANSYS 2022 yang bertujuan untuk mengetahui distribusi dan konsentrasi dari
oksigen terlarut (dissolved oxygen) menggunakan pendekatan numerik.

2. Bahan dan Metode Penelitian

Pada penelitian ini dilakukan simulasi untuk menganalisis distribusi oksigen yang terjadi di dalam kolam budidaya
udang yang menggunakan sistem aerasi buatan dengan alat/instrument aerasi yaitu paddle wheel aerator di MSTP-Undip.
Simulasi yang dilakukan menggunakan metode simulasi yang merujuk pada penelitian Wu dkk [9] sebagai acuan dalam
proses simulasi. Metode simulasi yang dilakukan [9] dilakukan dengan menyederhanakan proses aerasi menjadi simulasi
2D dimana aerator digunakan sebagai tempat keluar konsentrasi oksigen pada kolam. Dengan metode tersebut, dapat
dihasilkan data serta gambar visual yang menjelaskan distribusi oksigen yang terjadi pada kolam.

2.1  Governing Equation

Dalam permodelan transfer oksigen dibutuhkan persamaan yang dapat mewakili proses transfer oksigen yang
terjadi agar didapatkan nilai distrubusi dari dissolved oxygen yang digambarkan dengan DO concentration. Transient
Convection — Diffusion Equation Persamaan 1 dipakai pada permodelan ini sebagai governing equation yaitu mass
transfer equation yang mewakili proses transfer oksigen pada kolam [9].

PP, 0 s 12|
= *axj(‘”"j rax,]—w )

j

Dimana @ merupakan mass concentration yang merepresentasukan DO concentration; ¥ = p U merepresentasikan
mass flux ; r merupakan mass diffusivity ; dan Sy adalah mass source item. Pada persamaan diatas proses reoxygenation
dianggap sebagai input dari source term yang menjadi pertimbangan utama dalam convection action dan diffusion action

dari proses dissolved oxygen. Selanjutnya untuk mendapatkan output nilai distrubusi dari dissolved oxygen yang
digambarkan dengan DO concentration, digunakan persamaan first — degree reaction model Persamaan 2.
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Sp=a(C,-C) 0

Dimana Cs adalah saturated DO concentration, C adalah local DO concentration , dan a adalah koefisien source
item yang disebut reaeration coefficient. Kondisi batas dari DO concentration adalah flux = 0. Nilai awal DO
concentration ( initial DO concentration ) adalah C, = 0.003 kg/m3. Sedangkan, nilai DO concentration saat saturasi (
saturated DO concentration) adalah C; = 0.085 kg/m3. Untuk reaeration coefficient menggunakan a = 22.34/s yang
didapatkan dari data experimen [10].

2.2 Pemodelan CFD

Dengan merujuk pada metode yang digunakan, pada penilitian kali ini dilakukan simulasi menggunakan metode
yang sama dengan jumlah aerator sebanyak 2 aerator. Simulasi dijalankan dengan transient 2D. Solution solver
menggunakan kondisi incompressible viscous fluid .Untuk jenis turbulen yang dipakai merujuk pada peneletian Wu dkk
(2014) yaitu k — € turbulent.

Properties material air berupa density senilai 998,2 Kg/m3, viscositas 0,001003 kg/ms dan diffusivity air yang
ditentukan menggunakan UDS senilai 0.003 Kg/m2. Pada pengaturan kondisi batas, kondisi inlet berupa average profile
flowrate oxygen diatur sebagai velocity inlet senilai 0,32 m.
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Gambar 1. Dimensi dan Kondisi Batas Model

Dimensi Nilai (m)
A4 25
B4 25
C4 5
D4 125
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Validasi

Sebelum dilakukan simulasi pada variasi model, terlebih dahulu dilakukan proses validasi metode. Pada simulasi
ini digunakan metode pendekatan yang telah dilakukan oleh Wu dkk[9] sebagai rujukan dalam proses simulasi. Oleh
karena itu dibutuhkan proses validasi metode untuk memvalidasi proses simulasi yang telah dilakukan dengan
membandingkan hasil simulasi dengan rujukan menggunakan geometri dan kondisi yang sama. Parameter yang
dibandingkan adalah grafik rata-rata konsentrasi DO terhadap waktu. Dari grafik dibawah dapat dilihat nilai error tidak
ada yang melewati batas error yaitu 5 % sehingga metode yang dilakukan dapat disimpulkan valid.
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Gambar 2. Grafik Validasi

3.2 Analisis Konsentrasi DO

Hasil dari proses simulasi pada penelitian ini menghasilkan data kualitatif berupa kontur konsentrasi DO dan data
kuantitif berupa grafik kenaikan DO concentration. Analisis yang akan dilakukan pada kedua jenis data tersebut meliputi
kondisi konsentrasi DO setiap variasinya. Dari hasil simulasi didapatkan perbedaan distribusi oksigen yang berbeda-beda
setiap variasi.
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Gambar 3. Grafik DO Concentration terhadap waktu aerasi
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Grafik diatas memberikan informasi detail mengenai proses aerasi. Pada grafik dapat dilihat dari 500 s — 1500 s
terdapat kenaikan nilai rata-rata konsentrasi DO dari 4,02 mg/L - 6,70 mg/L. Selanjutnya setelah 1500 s — 3000 s
nilai rata-rata konsentrasi DO sebesar 8,26 mg/L. Kemudian pada akhir waktu aerasi 4000 s mencapai konsentrasi DO
sebesar 8,45 mg/L.
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Gambar 4. Kontur Konsentrasi DO

Gambar 4 merupakan gambar yang membandingkan distribusi konsentrasi DO waktu pada setiap waktu aerasi
.Dari gambar tersebut, dapat dilihat bahwa distribusi DO pada waktu aerasi 500 s, 1000 s, 2000 s, dan 4000 s. Saat 500 s
dapat dilihat bahwa distribusi DO sebagian besar berada di area pinggir kolam dengan rata-rata konsentrasi DO sebesar
4,02mg/L. Kemudian, pada 1000 — 2000 s distribusi DO mulai menyebar merata dengan rata-rata konsentrasi DO sebesar
7,49 mg/L. Sedangkan pada saat 4000 s, distribusi konsentrasi DO sudah merata di semua bagian kolam kecuali pada
area pusat kolam dengan rata-rata DO sebesar 8,45 mg/L.

4, Kesimpulan

Hasil simulasi menunjukan distribusi DO pada waktu aerasi 500 s, 1000 s, 2000 s, dan 4000 s. Saat 500 s dapat
dilihat bahwa distribusi DO sebagian besar berada di area pinggir kolam dengan rata-rata konsentrasi DO sebesar
4,02mg/L. Kemudian, pada 1000 — 2000 s distribusi DO mulai menyebar merata dengan rata-rata konsentrasi DO sebesar
7,49 mg/L. Sedangkan pada saat 4000 s, distribusi konsentrasi DO sudah merata di semua bagian kolam kecuali pada
area pusat kolam dengan rata-rata DO sebesar 8,45 mg/L.
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