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ABSTRAK 

 

 

Kata kunci: Kincir air, sudu, paddle wheel 

Sektor  Perikanan  di  Indonesia  mengalami 
pertumbuhan yang yang cepat dalam beberapa 

dekade terakhir. Sektor ini memberikan 

kontribusi besar terhadap ketersediaan peluang 

usaha dan lapangan kerja masyarakat 

khususnya bagi wilayah pesisir. Berbagai  jenis 

produk perikanan yang dapat dibudidaya dalam 
aquakultur  atau  kolam  budidaya  yakni  
udang,  nila,  gurami,  gabus,  lele  dan  lain 
sebagainya.     

Air dalam kolam budidaya sangat penting 

untuk diperhatikan kualitas dan kuantitasnya, 

kehidupan udang/ikan dalamn air kolam 

budidaya/kolam sangat dipengaruhi oleh 

keadaan atau kualitas air didalamnya [1]. Secara 

umum ada tiga parameter yang mempengaruhi 

kualitas air, yaitu parameter fisik, kimia, dan 

biologi, yakni oksigen terlarut (disolved 

oxygen) disingkat DO, suhu, salinitas, 
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Penerapan  teknologi  terbukti  mampu  meningkatkan  produktifitas  kerja  
dan  peradaban  manusia  pada  berbagai  sektor  industri  dan  kehidupan 

sehari  hari.  Penerapan Teknologi pada sektor perikanan khususnya pada 

budidaya  tambak  yaitu  teknologi  aerasi  dapat  memberikan  atau 

menambahkan  kandungan  oksigen  terlarut  dalam  kolam  air/tambak. 

Kandungan  oksigen  terlarut  dalam  air  kolam/tambak  ikan  atau  udang 

sangat  diperlukan  dan  mempengaruhi  pertumbuhan  dan  produktifitas 

hasil kolam budidaya. Penelitian ini bertujuan  menganalisis pengaruh 

jumlah lubang pada sudu (bilah) aerator tambak tipe kincir air (paddle 

wheel)  terhadap  performa  (kemampuan)  menambahkan  kandungan 

oksigen  dalam  air  tambak.  Penelitian  ini  dilakukan  dengan  metode 

eksperimen  dengan  terlebih  dahulu  merancang  dan  membuat  sudu  kincir 

air. Ada tiga variasi jumlah lubang pada sudu yang diuji yaitu 12 lubang, 

16 lubang dan 20 lubang. Ketiga variasi jumlah lubang ini diujicoba pada 

sudu (bilah) kincir air kolam budidaya tambak dengan jumlah  8 (delapan) 

bilah  (daun).  Ketiga  jenis/jumlah  lubang  ini  diuji  putaran  tetap  yakni 

100  RPM dalam air  kolam.  Penambahan  kandungan oksigen  terlarut 

yang dibangkitkan/ dihasikan oleh kincir air tambak diukur dengan alat 

Dissolved  Oxygen  (DO)  meter.  Berdasarkan  hasil  penelitian  diketahui 

bahwa kincir air tambak  dengan jumlah lubang sebanyak 16, memberikan 

performa  atau  peningkatan  kandungan  oksigen  terlarut  dalam  air  kolam 

budidaya  lebih tinggi dibanding dengan bilah (sudu) dengan jumlah 12 

lubang,  dan  20  lubang.  Jumlah  lubang  pada  sudu  (bilah)  kincir  air 

kolam/tambak  sangat  mempengaruhi  jumlah  kandungan  oksigen  terlarut 

yang dihasilkan/dibangkitkan. 
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kekeruhan, pH, nitrogen, amoniak, nitrit, nitrat, 

fosfat, dan silica, serta parameter biologi seperti 

klorofil-a, koliform fekal, vibrio dan 

bakteri.[2] . Parameter DO merupakan aspek 

penting dari kualitas air dalam budidaya kolam 

budidaya [3],[4].  

Bila kandungan oksigen terlarut  dalam air 

kolam budidaya/kolam udang rendah, hal ini 

bisa menyebabkan pertumbuhan udang kurang 

baik dan wabah penyakit dan daya imunitas 

udang/ikan didalamnya menurun. Oleh karena 

itu, harus dipastikan kandungan oksigen terlarut 

dalam air selalu tercukupi  4 sampai 8 mg/L.[5]. 

dalam mensuplay DO untuk mempertahankan 

konsentrasi DO yang memadai ke dalam kolam 

budidaya sangat penting untuk pertumbuhan 

yang sehat dan kelangsungan hidup udang/ikan 

didalamnya. 

Dalam budidaya secara intensif, aerator 

memiliki peran yang sangat penting yaitu untuk 

menciptakan sistem aerasi. Sistem aerasi sendiri 

merupakan suatu proses penambahan udara 

atau oksigen ke dalam air dengan membawa air 

dan udara ke dalam kontak terdekat dengan 

tujuan agar udang/ikan yang hidup di dalamnya 

tumbuh lebih sehat dan cepat. Aerator 

diklasifikasikan menjadi dua tipe dasar yaitu 

splashers (percikan) dan bubblers (gelembung) 

[6]. Tipe spalshers melibatkan penyemprot 

pompa vertikal, aerator paddle wheel 

memercikkan air ke udara untuk menyebabkan 

oksigenasi. Sedangkan tipe bubblers 

melepaskan gelembung udara ke dalam air 

untuk membuat aerasi, termasuk sistem udara 

terdifusi seperti aerator propeller aspirator 

pump. Di antara aerator tersebut, aerator paddle 

wheel [7] dan aerator propeller aspirator pump 

digunakan secara umum karena memiliki 

efisiensi tinggi dalam mentransfer oksigen dan 

sirkulasi air [8].  

Sistem aerasi memberikan banyak manfaat, 

namun hal ini disertai dengan biaya operasional 

yang sangat tinggi, terutama dalam hal 

konsumsi daya listrik. Konsumsi daya listrik 

yang disuplay untuk mengoperasikan aerator 

masih tinggi karena aerator biasanya 

dioperasikan selama 24 jam sehari untuk 

berlangsungnya produktivitas budidaya 

dikolam budidaya [9]. Proporsi kebutuhan 

energi utama dalam budidaya tambak/kolam 

ikan/udang adalah dalam hal operasional seperti 

kincir air dan pompa air. Persentase porsi 

kebutuhan energi tersebut dalam 

operasionalnya adalah aerator mengkonsumsi 

energi sebesar 80%, pompa air sebesar 10% dan 

penggunaan lainnya sebesar 10% [10]. Aerator 

menjadi hal yang sangat penting diperhatikan 

dalam operasional usaha budidaya perikanan, 

Pada sisi lain masih memiliki masalah karena 

membutuhkan daya listrik yang sangat besar. 

Sehingga pembudidaya akan terbebani dalam 

biaya  operasional yang sangat besar pula. 

Penggunaan energi untuk mengoperasikan 

kincir air tambak untuk budidaya kolam/tambak 

dalam beberapa kasus adalah pemborosan. Oleh 

karena itu, merancang design, prototyping dan 

experimental pada aerator harus dioptimalkan 

untuk meningkatkan dalam pengelolaan energi 

secara efektif dan efisien [11]. Beberapa 

penelitian sudah dilakukan terkait hubungan 

antara DO dan konsumsi daya listrik telah 

dilakukan dengan menentukan kecepatan 

putaran optimal dari aerator tipe paddle wheel 

dan aerator tipe spiral [12] dengan kolam yang 

berbeda. Konfigurasi aerator tipe paddle wheel 

perlu diteliti lebih lanjut dalam meningkatkan 

nilai DO dan hemat dalam konsumsi daya listrik 

yang berfokus pada perbandingan dengan 

variasi jumlah bilah dan jumlah lubang untuk 

membantu pembudidaya dalam memilih tipe 

aerator yang optimal dan dapat menghasilkan 

budidaya yang berkualitas, efektif dan efisien. 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk 

memberikan analisis tentang design, 

prototyping dan experimental pada aerator tipe 

paddle wheel untuk mengetahui pengaruh, 

fenomena dan performa DO dan konsumsi daya 

listrik yang dihasilkan dengan perbedaan 

jumlah jumlah lubang pada bilah/daun kincir. 

Metode yang dilakukan dalam penelitian ini 

adalah dengan melakukan design, prototyping 

dan experimetal. Pembuatan design dilakukan 

menggunakan software SolidWork dengan 

ukuran prototype 1:4 dari ukuran asli dengan 

jumlah bilah 8, dengan variasi jumlah lubang 

pada setiap bilah yakni: 12, 16 dan 20. 

Prototyping menggunakan mesin 3D Printing 

PRUSA H4 berbantu perangkat lunak 

Ultimaker Cura 4.4. Selanjutnya dilakukan 

pengambilan data/pengujian experimental, 

dalam pengujian experimental parameter yang 

dicari diantaranya  adalah tingkat konsentrasi 

DO (mg/L), dan konsumsi/pemakaian daya 

listrik (Watt). Sejumlah parameter lain  yang  

juga mempengaruhi kualitas air pada kolam 

budidaya, namun parameter DO merupakan 

parameter paling penting dalam 

keberlangsungan kehidupan udang/ikan 
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didalamnya. Parameter lainnya yang juga 

sangat penting adalah konsumsi energi dari 

kincir yaitu daya listrik yang digunakan untuk 

menaikkan kandungan oksigen terlarut. 

Pengambilan data ini dimaksudkan untuk 

mengetahui besar konsumsi daya listrik, pada 

ketiga jenis atau model kincir air yang diuji. 

Data ini sangat berguna untuk mengetahui 

performa kincir air yakni seberapa besar 

komsumsi listrik yang digunakan untuk 

menaikkan kandungan oksigen terlarur dalam 

suatu waktu tertentu. 

Penelitian dilakukan pada kolam dengan 

ukuran 600 x 290 x 450 mm dan volume air 

yang digunakan saat penelitian adalah 27840 

cm3 (27,84 Liter) selama 20 menit. Bilah aerator 

yang tercelup kedalam air adalah 4 cm. Air 

kolam diganti dengan air yang baru ketika 

pengambilan data aerator berikutnya, hal ini 

dilakukan untuk menghindari terjadinya 

perbedaan nilai DO awal yang jauh berbeda 

karena setelah digunakan pengambilan data 

sebelumnya tentu air dalam kolam masih 

menyimpan nilai DO yang cukup tinggi.  

Diawali dengan merangkai alat penelitian, lalu 

mengatur dan mengukur kecepatan putaran 

pada motor penggerak sampai 100 rpm dengan 

dimmer AC  dan tachometer tipe GMN8905. 

Pengambilan data dilakukan 1 menit awal dan 

berikutnya setiap 2 menit menggunakan DO 

meter dan watt meter selama 20 menit. Data 

akhir berupa data hasil perbandingan performa 

peningkatan konsentrasi DO (mg/L) dan 

konsumsi daya listrik (Watt) dari 3 kincir 

dengan variasi jumlah jumlah lubang yang 

kemudian dianalisis dan ditarik kesimpulan 

 

 

 

 
Gambar.2  Alat dan Bahan Penelitian 

 

 

 

 

 

  
(a) 

 

(b) 

 
 (c) 

Gambar.3.  3D Prototype Aerator 8 bilah: (a). 12 
lubang, (b) 16 Lubang, (c) 20 lubang. 

 

Gambar.1 Printer 3D Prusa H4 
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Gambar.4  Bilah/daun aerator type paddle 

wheel 

Luas Bidang Bilah Aerator 

Dengan adanya variasi jumlah lubang, maka 
luas bidang bilah aerator akan berbeda. Luas 
bidang bilah aerator diperoleh dari luas bidang 
keseluruhan dikurangi jumlah luas lubang. 
Berikut hasil perhitungan luas bidang bilah 
aerator dengan variasi jumlah lubang. 

Tabel.X  Luas Bidang Bilah Aerator 
 

Luas Bidang Bilah 

Aerator (A) 

Satuan (cm2) 

Jumlah Lubang 12 13,648 cm2 

Jumlah Lubang 16 12,864 cm2 

Jumlah Lubang 20 12,08 cm2 

 
Berikut ini adalahtabel hasil pengujian untuk 

tiga jenis model kincir air, dengan putaran 

konstan 100 Rpm. Pengambilan data selama 20 

menit. Data mencakup suhu, kandungan 

oksigen, konsumsi listrik. Hasil lengkap dapat 

dilihat pada Tabel 2 sampai Tabel 4. 

 
Tabel. 2 Hasil Pengujian kincir air  jumlah 

lubang 12  pada setiap Bilah/daun 

 

 
  

Tabel. 3  Hasil Pengujian kincir air  jumlah 
lubang 16  pada setiap Bilah/daun 

 
 

Tabel. 4  Hasil Pengujian kincir air  jumlah 
lubang 20 pada setiap Bilah/daun 

 
Berikut merupakan grafik hasil variasi 

jumlah lubang pada aerator 8 bilah dengan 

putaran poros kincir 100 RPM selama 20 menit. 

Pengaruh Tingkat Konsentrasi DO Terhadap 

Waktu 

 

 

 
 

Gambar 5.  Pengaruh Tingkat Konsentasi DO  

Terhadap Waktu 

 
Nilai kandungan oksigen terlarut sebelum dan 

sesudah diaerasi mengalami peningkatan 

secara signifikan,  seiring dengan 

bertambahnya waktu aerasi. Variasi jumlah 

lubang pada daun kincir sangat 

mempengaruhi nilai Dissolved Oksigen (DO) 

yg dihasilkan/dibangkitkan. Semburan 
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gelembung udara dan lamanya kontak udara 

dan air  diudara  sangat mempengaruhi 

banyaknya oksigen dari udara masuk dan 

terbawah masuk dalam kolam uji. Dengan 

demikian kandungan oksigen yang dihasilkan 

oleh masing-masing aerator bervariasi, 

sehingga jumlah lubang aerator akan 

mempengaruhi kandungan DO. 

Nilai delta atau perubahan DO 

merupakan perolehan dari nilai DO setelah 

aerasi (dengan durasi waktu tertentu) 

dikurangi nilai DO mula mula. Hal ini 

bertujuan untuk mengetahui besar 

peningkatan atau perubahan nilai DO setelah 

dilakukan aerasi yaitu kincir 

beroperasi/berputar. Delta DO pada kincir 12 

lubang yaitu 2,9 mg/L, 16 Lubang 3,3 mg/L 

dan kincir 20 Lubang 3,1 mg/L. 

 

Konsumsi daya listrik terhadap waktu pada 

ketiga jenis/model aerator yang diuji, Aerator 

dengan jumlah lubang 12 membutuhkan daya 

listrik 136 Watt, mengalami penurunan masing 

masing pada aerator 16 lubang (122 Watt) dan 

aerator 20 Lubang hanya membutuhkan Daya 

listrik sebesar 116 Watt.  

Bila dilakukan perbandingan antara 

delta DO yang dihasilkan terhadapmasing 

masing konsumsi listrik maka aerator dengan 

jumlah lubang 16 memperlihatkan 

performa/kinerja lebih baik disbanding kincir 

dengan jumlah lubang 20 dan 12. Masing 

masing dengan nilai untuk 16 Lubang 3,3/122 

=21, 32; kincir dengan 20 lubang 3,1/116 = 

26,72 dan kincir dengan 12 lubang 2,9/136 = 

21,32. Sehingga dari tiga model atau bentuk 

aerator yang diuji, aerator dengan jumlah 

lubang 16 memperlihatkan kenerja/performa 

yang terbaik dibanding kincir lainnya. 

 

 

 
 

Gambar 6. Pengaruh Konsumsi Daya Listrik 
Terhadap Waktu 

 

Berdasarkan Tabel 2 sampai Tabel 4 

serta Gambar 5 dan Gambar 6, duketahui 

besarnya kenaikan atau penambahan 

kandungan oksigen terlarut dalam air 

tambak/kolam. Konsumsi daya listrik 

berdasarkan waktu mengalami penurunan 

diwaktu awal dan setelahnya kembali stabil. 

Penurunan ini disebabkan adanya daya tahan 

gerak aerator saat aerator baru dinyalakan. 

Penurunan terjadi di menit awal dan setelahnya 

kembali stabil. Dengan rata-rata penurunan 

sebesar 1-4 Watt. 

Variasi jumlah lubang dapat mempengaruhi 

nilai daya listrik yg akan dihasilkan. 

Berdasarkan grafik, jumlah lubang yang 

semakin banyak nilai daya listrik yang 

dibutuhkan semakin berkurang/menurun. Hal 

ini disebabkan karena kincir dengan jumlah 

lubang yang lebih sedikit terjadi hambatan yang 

lebih besar disbanding dengan aerator dengan 

jumlah lubang yang lebih banyak. Terlihat pada 

table dan grafik. Aerator dengan jumlah lubang 

12 membutuhkan daya listrik 136 Watt, 

mengalami penurunan masing masing pada 

aerator 16 lubang (122 Watt) dan aerator 20 

Lubang hanya membutuhkan Daya listrik 

sebesar 116 Watt. 

Kincir air/aerator dengan jumlah lubang 

sebanyak 16 pada setiap sudu/bilah, 

memberikan performa berupa peningkatan 

kandungan oksigen terlarut dalam air lebih 

tinggi dibanding dengan bilah (sudu) dengan 

jumlah 12 lubang, dan 20 lubang. Jumlah 

lubang pada sudu (bilah) kincir air kolam 

budidaya sangat mempengaruhi kemampuan 

untuk meningkatkan jumlah kandungan oksigen 

terlarut dalam air tambak.  

Konsumsi/ pemakaian  listrik dari 3 jenis 

kincir yang diuji diketahui bahwa kincir dengan 

jumlah lubang 12 membutuhkan konsumsi 

listrik lebih tinggi dibanding kincir 

denganjumlah lubang 16 dan 20. Kincir dengan 

jumlah lubang 16 mampu meningkatkan 

perubahan/penambahan jumlah oksigen terlarut 

didandingkan dengan kincir 12 dan 20 lubang. 

Dari ketiga jenis kincir yang diuji  kincir 12 

lubang memperlihatkan performa paling rendah 

disbanding kincir dengan jumlah lubang 16 dan 

20. 
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