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Abstrak

Udang vaname (L. vannamei) banyak dibudidayakan karena memiliki banyak keunggulan dibandingkan
dengan jenis udang yang lain. Pada budidaya udang, oksigen terlarut merupakan faktor penting bagi
pertumbuhan dan kelangsungan hidup udang sehingga penggunaan aerator khususnya paddlewheel aerator
untuk membantu pemenuhan oksigen terlarut merupakan salah satu hal yang krusial. Penelitian ini dilakukan
agar dapat mengetahui variasi jumlah dan ukuran lubang pada sudu yang paling optimal untuk memenuhi
kebutuhan oksigen terlarut pada tambak udang. Metodologi yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan
melakukan simulasi Computational Fluid Dynamics (CFD) pada sebuah sudu dalam domain fluida yang
memiliki kecepatan inlet untuk mengetahui nilai intensitas turbulensi yang berbanding lurus dengan
pencampuran dissolved oxygen dari udara ke air. Hasil penelitian menunjukan bahwa variasi sudu dengan
jumlah lubang 16 dan lubang berukuran 16 mm menghasilkan intensitas turbulensi yang paling baik
dibandingkan dengan sudu variasi lain yaitu sebesar 16,8% sehingga dapat mencampur oksigen terlarut dari
udara ke air dengan baik. Kesimpulannya, jumlah dan ukuran lubang pada sudu aerator berpengaruh terhadap
performa dari paddlewheel aerator dikarenakan tingkat intensitas turbulensi yang menunjukan pencampuran
dissolved oxygen terpengaruhi dari jumlah dan ukuran lubang sudu. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
membantu pengembangan desain paddlewheel aerator sehingga penggunaan aerator dapat mencapai hasil
yang optimal.

Kata kunci: aerator; computational fluid dynamics; dissolved oxygen; intensitas turbulensi; udang vanname

Abstract

Vannamei shrimp (L. vannamei) are widely cultivated due to their many advantages compared to other shrimp
species. In shrimp farming, dissolved oxygen is a crucial factor for shrimp growth and survival, making the
use of aerators, especially paddlewheel aerators, essential to meet dissolved oxygen requirements. This
research aims to determine the optimal variation in the number and size of holes on the paddlewheel to fulfill
dissolved oxygen needs in shrimp ponds. The methodology employed in this study involves conducting
Computational Fluid Dynamics (CFD) simulations on a paddlewheel within a fluid domain with an inlet
velocity to determine the turbulence intensity, which correlates with the mixing of dissolved oxygen from air
into water. The results show that a paddlewheel variation with 16 holes, each 16 mm in size, produces the
best turbulence intensity at 16.8% compared to other variations, facilitating efficient mixing of dissolved
oxygen from air into water. In conclusion, the number and size of holes on the aerator paddlewheel
significantly affect its performance, as indicated by the turbulence intensity, which influences the mixing of
dissolved oxygen, emphasizing the importance of optimizing paddlewheel aerator design. This research is
expected to aid in the development of paddlewheel aerator designs to achieve optimal results in aerator usage.
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1.  Pendahuluan

Udang adalah komoditas unggulan dan memiliki peran penting pada sektor ekspor perikanan. Udang vaname
(Litopenaeus vannamei) merupakan salah satu spesies komoditas budidaya perikanan yang sangat digemari oleh para
pembudidaya udang di Indonesia. Hal itu dikarenakan udang ini memiliki banyak keunggulan, yaitu memiliki ketahanan
terhadap penyakit dan tingkat produktivitasnya tinggi [1]. Indonesia sebagai salah satu negara eksportir utama udang dunia,
juga diimbangi dengan produksi udang dari tahun ke tahun yang mengalami peningkatan sehingga Indonesia memiliki
peluang yang besar untuk terus meningkatkan kinerja ekspornya [2]. Udang vaname (L. vannamei) dapat dibudidayakan
baik secara tradisional, semi intensif, maupun intensif [3]. Pembudidaya udang modern bisa membudidayakan udang pada
kepadatan benur tinggi yaitu bisa mencapai 120 ekor benur/m2. Kepadatan tersebut bisa dilakukan dikarenakan dapat
terpenuhinya kebutuhan oksigen terlarut [4].

Kandungan oksigen terlarut adalah faktor yang krusial dalam menunjang keberhasilan budidaya udang di tambak.
Oksigen dapat dihasilkan dari kegiatan fotosintesis tanaman air dan juga difusi dari udara. Konsentrasi oksigen yang ada di
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udara sangat kecil yaitu sekitar 20,95%. Kemampuan difusi oksigen ke dalam air dipengaruhi oleh keseimbangan tekanan
oksigen di air dan atmosfer. Oleh karena itu, aerasi dibutuhkan untuk meningkatkan efisiensi transfer oksigen ke dalam air
[5] Aerasi memiliki fungsi utama untuk melarutkan oksigen ke dalam air untuk meningkatkan kadar oksigen terlarut dalam
air dan melepaskan kandungan gas-gas yang terlarut dalam air [6].

Pembudidaya udang modern menggunakan aerator buatan untuk menjaga konsentrasi oksigen terlarut sesuai
kebutuhan. Jenis aerator yang cocok untuk budidaya udang ada banyak jenisnya. Namun, efisiensi komparatif dan pola
sirkulasi airnya masih kurang dipahami. Jenis aerator yang tersebut adalah paddlewheel aerator, jet Scorpion, jet Venture,
Wavesurge [7]. Paddlewheel aerator yang paling umum digunakan merupakan roda air yang dilengkapi dengan beberapa
dayung untuk melakukan proses aerasi. Aerator tersebut berputar sehingga menciptakan turbulensi yang menciptakan aerasi
dari udara ke permukaan air [8]. Desain aerator sangat mempengaruhi tingkat oksigen yang terlarut dalam air untuk industri
budidaya udang dan juga ikan. Oleh karena itu, desain aerator dikembangkan sehingga memberi alternatif pengembangan
dan perbaikan desain guna peningkatan kinerja aerator tipe kincir [9].

Semakin berkembangnya bidang komputasi, Computational Fluid Dynamics (CFD) dilakukan untuk menggantikan
prosedur eksperimental sehingga lebih menghemat biaya dan waktu. Software CFD merupakan software yang dapat
menghasilkan prediksi kuantitatif aliran fluida berdasarkan hukum konservasi (konservasi, massa, momentum, dan energi).
Computational Fluid Dynamics (CFD) dapat digunakan untuk menganalisis pola aliran, efisiensi aerasi dan aspek-aspek
hidronamik bioreaktor lainnya [10]. Oleh karena itu, CFD digunakan pada penelitian ini untuk menganalisis proses aerasi
yang terjadi pada tambak udang. Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui kadar oksigen maksimal dan optimasi
aliran pada kolam tambak udang menggunakan aerator yang dianalisis menggunakan CFD.

2. Metode Penelitian
2.1 Pemodelan Simulasi

Penelitian dilakukan dengan menyederhanakan proses aerasi kolam dengan menentukan ukuran domain fluida yang
akan dianalisis dan juga menggunakan sebuah sudu yang berada pada posisi terendahnya sebagai perwakilan yang
menggambarkan Kinerja dari semua sudu yang ada pada mechanical aerator. Kecepatan sudu dimasukan kepada kecepatan
inlet domain fluida dan menggunakan jenis turbulensi K— o SST turbulent. Nilai intensitas turbulensi dijadikan acuan untuk
mengetahui performa dari aerator yang disimulasikan dikarenakan nilai intensitas turbulensi berbanding lurus dengan
konsentrasi oksigen terlarut yang dapat dihasilkan oleh aerator.
a.  Sudu Aerator

Ukuran sudu yang digunakan sama pada semua simulasi dengan panjang sudu sebesar 24,6 cm, lebar sudu sebesar 19
cm. Sudu berada dalam domain yang telah ditentukan dan dibuat menggunakan software spaceclaim. Sudu yang
disimulasikan sebanyak 9 variasi dengan menggunakan kombinasi antara ukuran lubang sebesar 12 mm, 16 mm, 20 mm
dengan jumlah lubang 12, 16, 20. Variasi tersebut digunakan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap intensitas turbulensi
yang dihasilkan oleh setiap sudu.

Tabel 1. Variasi sudu

Variasi I{t?;g ELIJ( tl;;ﬁg
(mm)
1 12 12
2 12 16
3 12 20
4 16 12
5 16 16
6 16 20
7 20 12
8 20 16
9 20 20

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Simulasi

Simulasi dilakukan pada software ANSY'S hingga seluruh simulasi telah mencapai kondisi konvergen. Nilai residual
hingga mencapai konvergensi adalah 10-3. Hasil simulasi dari tiap variasi dibandingkan agar dapat diketahui konfigurasi
jumlah dan ukuran lubang yang menghasilkan performa paling baik.
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Gambar 1. (a) Pathline intensitas turbulensi sudu variasi 5 (b) Kontur intensitas turbulensi sudu variasi 5

Variasi sudu 5 dengan konfigurasi jumlah lubang 16 berukuran 16 mm menghasilkan intensitas turbulensi yang
paling baik. Hal itu menunjukan bahwa sudu variasi 5 memiliki performa yang paling baik dalam mencampur oksigen ke
pada air. Gambar 1 memperlihatkan letak dari turbulensi yang terjadi pada sudu aerator. Turbulensi yang diakibatkan oleh
sudu masih terjadi hingga jarak 138 cm setelah posisi sudu. Pada bagian sekitar sudu, vortex atau pusaran fluida terbentuk
dan merupakan posisi dengan tingkat intensitas turbulensi tertinggi yang dihasilkan oleh sudu. Pada variasi 5, nilai
maksimum dari intensitas turbulensi yang terjadi di sekitar sudu adalah 16,80%.

4. Kesimpulan

Penelitian ini dapat menyimpulkan bahwa penggunaan paddlewheel aerator pada kolam menghasilkan turbulensi
sehingga pencampuran oksigen dari udara ke air dapat terjadi dengan baik. Selain itu hasil simulasi dari ke-9 variasi
menunjukan bahwa konfigurasi sudu dengan jumlah lubang 16 berukuran 16 mm menghasilkan intensitas turbulensi yang
paling baik. Pada perbandingan sudu dengan ukuran lubang sama, sudu dengan jumlah 16 menghasilkan intensitas turbulensi
yang paling baik. Selain itu, perbandingan sudu dengan jumlah ukuran yang sama menunjukan bahwa ukuran lubang 16 mm
menghasilkan intensitas turbulensi yang paling baik. Konfigurasi lubang pada sudu aerator menjadi faktor yang penting
untuk dapat menghasilkan turbulensi yang optimal.
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