
JURNAL 

 

DESAIN AQUAPONIK UNTUK ECO-HOME INDUSTRI 

SEBAGAI SOLUSI EFISIEN DAN BERKELANJUTAN 

 

Diajukan Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Teknik Pada 

Program Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Barat 

 

 

 

 

 

 

Oleh: 

RAVI AFANDI  

191000221201055 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS MUHAMMADIYAH SUMATERA BARAT 

2024 

 

 



 

 
 

 

Desain Aquaponik Untuk Eco-Home Industri Sebagai Solusi Efisien dan 

Berkelanjutan  

 
Ravi Afandi

1
, Desmarita Leni

2
, Muchlisinalahuddin, Riza Muharni

3 

1,2,3,
Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, Universitas Muhammmadiyah Sumatera Barat 

Email : raviafandi21@gmail.com 

mailto:raviafandi21@gmail.com


 
ABSTRACT 

Aquaponics, a sustainable farming system integrating fish cultivation and hydroponics, significantly 

contributes to the economy within the context of eco-home industries. By enabling increased food production 

in smaller spaces with more efficient water usage, aquaponics supports environmental sustainability. This 

study employs literature review, graphical design, and component analysis methods to design a 

2000x3000x2000 mm aquaponic system. The system adopts the Deep Flow Technique (DFT) with 3 filter 

boxes and an aerator for waste filtration and oxygen supply. Structural strength simulation using SolidWorks 

indicates a stress of 23.88 MPa, with a safety factor of 8.541, surpassing established safety standards. Head 

loss analysis yields pump specifications with a maximum head of 3 m, power of 60 watts, and capacity of 

3000 liters/hour, exhibiting turbulent flow with a Reynolds number of 1,179,986.65. 

Keywords: Design, aquaponic, Deep Fow Technique (DFT), SolidWorks, eco-home 

 

ABSTRAK 

Aquaponik, sistem pertanian berkelanjutan yang menggabungkan budidaya ikan dan hidroponik, 

memberikan kontribusi signifikan bagi perekonomian dalam konsep eco-home industri. Dengan 

memungkinkan peningkatan produksi pangan dalam ruang yang lebih kecil dan penggunaan air yang lebih 

efisien, aquaponik mendukung keberlanjutan lingkungan. Penelitian ini menggunakan metode studi literatur, 

desain gambar, dan analisis komponen untuk merancang sistem aquaponik berdimensi 2000x3000x2000 mm. 

Sistem ini mengadopsi metode Deep Flow Technique (DFT) dengan 3 box filter dan aerator untuk 

penyaringan kotoran dan penyediaan oksigen. Simulasi kekuatan struktur menggunakan SolidWorks 

menunjukkan tegangan sebesar 23,88 MPa, dengan faktor keamanan mencapai 8,541, melebihi standar 

keselamatan yang ditetapkan. Analisis head loss menghasilkan spesifikasi pompa dengan head maksimum 3 

m, daya 60 watt, dan kapasitas 3000 liter/jam, dengan jenis aliran turbulen dan nilai Reynolds sebesar 

1.179.986,65. 

Kata Kunci: Desain, aquaponik, Deep Fow Technique (DFT), solidWorks, eco-home 

 

PENDAHULUAN 

 

Aquaponik merupakan sebuah sistem pertanian berkelanjutan yang mengintegrasikan budidaya ikan 

dengan pertanian hidroponik. Dalam sistem ini, limbah ikan yang kaya nutrisi digunakan sebagai sumber 

nutrisi bagi tanaman, sementara tanaman membersihkan air untuk ikan[1]. Keunggulan sistem ini terletak 

pada efisiensinya yang tinggi, dimana ia memanfaatkan siklus alami di dalam ekosistem akuatik dan tanaman 

untuk memproduksi makanan dengan menggunakan lebih sedikit air dan lahan dibandingkan dengan 

pertanian konvensional[2]. 

Sejumlah negara telah berhasil mempopulerkan aquaponik sebagai industri yang berpotensi besar. Di 

antaranya adalah Australia, yang menjadi salah satu pemimpin dalam pengembangan industri aquaponik[3]. 

Banyak petani di Australia telah mengadopsi sistem aquaponik dalam skala besar untuk produksi ikan dan 

tanaman sayuran organik. Di Amerika Serikat, khususnya di wilayah-wilayah seperti Arizona dan California, 

aquaponik telah menjadi alternatif yang efisien dalam produksi pangan, terutama di daerah yang memiliki 

keterbatasan air [4]. Negara lain yang telah mengadopsi aquaponik adalah Kanada, yang memasukkan sistem 

ini sebagai bagian dari upaya mereka untuk meningkatkan ketahanan pangan lokal dan mengurangi 

ketergantungan pada impor pangan[5]. 

Manfaat aquaponik untuk perekonomian dalam konsep eco-home industri sangat signifikan. Pertama, 

aquaponik memungkinkan peningkatan produksi pangan dalam ruang yang lebih kecil dan dengan 

penggunaan air yang lebih sedikit. Hal ini berpotensi meningkatkan ketersediaan pangan lokal dan 

mengurangi ketergantungan pada impor pangan. Selain itu, aquaponik dapat membantu dalam penghematan 

energi dan sumber daya dengan memanfaatkan limbah organik sebagai input untuk pertanian tanaman, serta 

dengan menggunakan teknologi hemat energi untuk pengaturan suhu dan pencahayaan[6]. Selanjutnya, 

pengembangan industri aquaponik dalam konteks eco-home industri dapat menciptakan lapangan kerja baru 

dalam produksi, pengelolaan sistem, serta pemasaran dan distribusi hasil pertanian[7]. Terakhir, dengan 

menghasilkan makanan secara lokal, aquaponik dapat meningkatkan ekonomi lokal dengan memperkuat 

rantai pasokan pangan lokal dan mendukung bisnis kecil dan menengah di sektor pertanian dan pangan[8]. 

“Desain Aquaponik untuk Eco-Home Industri sebagai Solusi Efisien dan Berkelanjutan" merupakan 

sebuah upaya untuk menggabungkan teknologi aquaponik dengan konsep eco-home industri guna 

menciptakan solusi yang efisien dan berkelanjutan dalam memenuhi kebutuhan pangan dan mengurangi 

dampak lingkungan. Studi sebelumnya menunjukkan bahwa aquaponik dapat menjadi solusi yang efektif 

dalam memproduksi pangan dengan menggunakan lebih sedikit air dan lahan daripada pertanian 



konvensional, sementara juga menghasilkan hasil yang lebih tinggi dan lebih cepat. Namun, implementasi 

aquaponik dalam konteks eco-home industri masih relatif terbatas dan memerlukan penyesuaian desain yang 

tepat untuk memaksimalkan efisiensi sistem dan mengintegrasikannya dengan komponen-komponen lain dari 

eco-home industri. 

 

METEDOLOGI PENELITIAN 

 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan desain aquaponik yang sesuai dengan prinsip-prinsip 

eco-home industri, termasuk penggunaan bahan ramah lingkungan, penghematan energi, dan manajemen air 

yang efisien[9]. Dengan menggabungkan konsep-konsep ini, diharapkan penelitian ini dapat memberikan 

kontribusi signifikan dalam menghadapi tantangan pangan dan lingkungan yang dihadapi oleh masyarakat 

modern[10].  Dalam penelitian ini peneliti mengimplementasikan temuan dari literatur ke dalam desain, 

menggunakan perangkat lunak SolidWorks untuk merancang struktur sistem. Setelah desain selesai, 

dilakukan analisis kekuatan struktur untuk memastikan kehandalan sistem. Dari hasil desain, spesifikasi 

pompa dihitung dengan memperhitungkan head loss yang terjadi pada sistem aquaponik. Pemilihan 

spesifikasi pompa yang sesuai dengan kebutuhan sistem juga menjadi bagian penting dalam perancangan. 

Selain itu, penelitian ini melibatkan penambahan sistem filtrasi air dan penggunaan aerator untuk 

memastikan suplai oksigen yang cukup ke dalam sistem aquaponik. Semua langkah ini bersinergi untuk 

menciptakan sistem aquaponik yang efektif dan berkelanjutan. 

Pada penelitian ini terdapat beberapa langkah yang dilakukan, langkah penelitian dapat dilihat pada 

Gambar 1. 

 
Gambar 1. Diagram alir peneltian 

Diagram alir berikut menggambarkan tahapan utama dalam penelitian perancangan sistem aquaponik 

untuk lahan terbatas: 

1. Studi Literatur 

Dalam langkah identifikasi prinsip dasar aquaponik dan sistem Deep Flow Technique (DFT) melalui 

tinjauan literatur, penelitian ini secara cermat menggali konsep-konsep kunci yang mendasari kedua 

metode tersebut. Pemahaman mendalam tentang prinsip-prinsip dasar ini menjadi landasan utama, 

terutama dalam konteks pertumbuhan tanaman dan pemeliharaan ikan dalam sistem aquaponik. Proses ini 

memberikan fondasi yang kuat untuk merancang sistem aquaponik yang efisien dan berkelanjutan untuk 

eco home industri. 

2. Desain 

Penelitian ini mengimplikasikan temuan dari studi literatur langsung ke dalam perancangan sistem 

aquaponik melalui penggunaan perangkat lunak SolidWorks. Dalam proses perancangan, dilakukan 

rincian komponen-komponen kunci, termasuk struktur fisik, perangkat pompa, dan sistem filtrasi air. 

Integrasi yang cermat dari setiap elemen desain diarahkan untuk menciptakan sistem yang tidak hanya 

efisien, tetapi juga sesuai dengan ketersediaan lahan[11]. Pendekatan holistik ini bertujuan untuk 

memastikan keberhasilan implementasi sistem aquaponik dalam lingkungan dengan batasan lahan sambil 

tetap menjaga tingkat efisiensi yang optimal. 

3. Analisis 

Dalam fase analisis, sistem aquaponik ini menjalani evaluasi kekuatan struktural melalui perangkat lunak 

analisis struktural, memastikan kehandalan konstruksi dalam mendukung pertumbuhan tanaman dan 

pemeliharaan ikan. Selain itu, dilakukan perhitungan head loss pada sistem, yang menjadi dasar untuk 



menentukan spesifikasi pompa yang optimal guna menjaga aliran air dengan efisiensi maksimal. 

Kombinasi dari kedua aspek ini merupakan langkah krusial dalam memastikan performa sistem 

aquaponik yang stabil dan berkelanjutan. 

4. Hasil 

Hasil penelitian ini disajikan melalui desain sistem aquaponik yang terinci, termasuk gambaran visual 

yang didukung oleh gambar hasil disain untuk memudahkan pemahaman.  

5. Kesimpulan 

Penarikan kesimpulan berdasarkan hasil analisis dan evaluasi terhadap disain sistem aquaponik. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pembuatan desain aquaponik untuk Eco-Home Industri sebagai solusi efisien dan berkelanjutan 

menghadirkan langkah penting dalam menyatukan teknologi aquaponik dengan prinsip-prinsip eco-home 

industri[12]. Dengan tujuan menciptakan sistem yang tidak hanya efisien dalam memenuhi kebutuhan 

pangan tetapi juga berkelanjutan dalam mengurangi dampak lingkungan, proses ini menggabungkan aspek 

teknis dengan pertimbangan ekologis[13]. Melalui penggunaan perangkat lunak seperti SolidWorks, desain 

aquaponik diperinci hingga ke level yang terperinci, memperhitungkan faktor-faktor seperti kekuatan rangka 

pada pipa yang digunakan dan pompa yang digunakan dalam sistem. Analisis kekuatan rangka pipa 

diperlukan untuk memastikan keamanan struktur dan meminimalkan risiko kebocoran atau kerusakan pada 

jangka panjang. Selain itu, penghitungan debit air dan aliran air adalah langkah penting untuk memastikan 

bahwa sistem berfungsi secara efisien dan dapat menyediakan kondisi lingkungan yang optimal bagi ikan dan 

tanaman. Dengan demikian, desain aquaponik ini tidak hanya bertujuan untuk menghasilkan hasil pertanian 

yang baik tetapi juga untuk mengintegrasikan secara harmonis dengan prinsip-prinsip eco-home industri, 

mendorong keberlanjutan lingkungan dan efisiensi dalam penggunaan sumber daya. Disain aquaponik 

dengan Sistem Deep Flow Technique (DFT) adalah salah satu metode budidaya tanaman dalam sistem 

aquaponik[14]. Dalam metode ini, tanaman ditanam di atas rak atau wadah yang berisi air yang kaya akan 

nutrisi dari limbah ikan. Air ini mengalir dengan lambat melalui sistem tanaman, memberikan nutrisi kepada 

akar tanaman secara terus-menerus. Karakteristik utama dari sistem DFT adalah kedalaman air yang dangkal 

di tempat tanaman tumbuh, sehingga akar tanaman selalu terendam dalam air yang mengalir[15]. Dibawah 

ini dapat dilihat hasil desain rancangan aquaponik pada Gambar 2. 

 

 



 
Gambar 2. Desain aquaponik sistem DFT untuk aplikasi eco-home industri 

 

Dalam merancang sistem aquaponik dengan dimensi 2000 x 3000 x 2000 mm untuk eco-home industri, 

ada beberapa aspek penting yang perlu diperhatikan terkait dengan komponen yang akan digunakan dalam 

sistem ini seperti : 

1. Tangki Penampungan Ikan 

Komponen utama dalam sistem aquaponik adalah tangki penampungan ikan. Tangki ini harus dirancang 

dengan ukuran yang memadai untuk menampung jumlah ikan yang diinginkan dan memastikan kualitas 

air yang baik. 

2. Bak Pertanian Tanaman 

Komponen lain yang penting adalah bak atau tempat untuk menanam tanaman. Dalam aquaponik, bak ini 

biasanya berisi media tanam seperti clay pebbles atau rockwool di mana tanaman ditanam[16]. Ukuran 

bak harus memadai untuk menampung jumlah tanaman yang diinginkan dan memungkinkan akar 

tanaman untuk tumbuh dengan baik. 

3. Sistem Perpipaan 

Sistem perpipaan digunakan untuk mengalirkan air dari tangki ikan ke bak pertanian tanaman, serta untuk 

mengatur aliran air dalam sistem. Penting untuk memperhatikan desain dan ukuran pipa agar air dapat 

mengalir dengan lancar dan merata di seluruh sistem. Selain itu, sistem perpipaan juga harus dirancang 

untuk memungkinkan pembersihan dan pemeliharaan yang mudah. 

4. Pompa Air 

Pompa air digunakan untuk mengalirkan air dari tangki ikan ke bak pertanian tanaman. Pemilihan pompa 

air harus disesuaikan dengan volume air yang perlu dipompa dan tinggi head yang dibutuhkan untuk 

mengatasi hambatan dalam sistem[17]. 

5. Sistem Filtrasi 

Sistem filtrasi diperlukan untuk membersihkan air dari kotoran ikan dan sisa makanan yang tidak 

terkonsumsi sebelum air dialirkan kembali ke tangki ikan[18]. Komponen filtrasi seperti filter mekanis 

dan biologis harus dipertimbangkan untuk memastikan air tetap bersih dan sehat bagi ikan dan tanaman. 

6. Sistem Aerasi 

Aerasi air penting untuk menjaga kadar oksigen yang cukup dalam air untuk ikan dan akar tanaman. 

Sistem aerasi seperti aerator udara atau pompa oksigen perlu dipasang untuk memastikan sirkulasi udara 

yang baik di dalam tangki ikan[19]. 

 

Dengan memperhatikan dan merancang komponen-komponen ini dengan cermat sesuai dengan dimensi 

yang ditetapkan, sistem aquaponik untuk eco-home industri dapat berfungsi secara efisien dan berkelanjutan. 

Dalam perancangan aquaponik untuk eco-home industri, desain yang dibuat tidak hanya 

mempertimbangkan pertumbuhan tanaman dan ikan, tetapi juga fokus pada keberlanjutan dan efisiensi dalam 

penggunaan sumber daya. Komponen-komponen yang digunakan, seperti struktur, pipa, dan pompa, harus 

dianalisis secara menyeluruh[20]. Analisis kekuatan struktur penting untuk memastikan keamanan sistem 

secara keseluruhan, sedangkan analisis pipa dan pompa diperlukan untuk memastikan bahwa aliran air dalam 

sistem berjalan lancar dan efisien. Dengan demikian, semua aspek ini harus dipertimbangkan dengan cermat 

untuk mencapai hasil yang optimal dalam menjaga keseimbangan ekosistem aquaponik dan mendukung 

tujuan keberlanjutan eco-home industri.  

Berikut beberapa analisa yang dilakukan dalam disain perancangan aquaponik untuk eco-home industri.  

 

1. Analisis Kekuatan Struktur 

Dalam analisis kekuatan struktur menggunakan perangkat lunak SolidWorks, beban yang diterapkan 

mencapai 700 N. Material yang digunakan adalah baja ringan kanal C80 dengan besar yield strength sebesar 

203,94 MPa[21]. Hasil simulasi yang diperoleh memberikan gambaran tentang respons struktur terhadap 

beban tersebut. Simulasi ini memberikan insight mengenai distribusi tegangan, deformasi, dan faktor 

keamanan pada elemen-elemen struktural. Data hasil simulasi menjadi landasan penting untuk memahami 

kinerja struktur dan memastikan bahwa desain memenuhi standar keamanan serta dapat menanggung beban 



yang diterapkan tanpa mengalami kegagalan struktural. Dengan menggunakan SolidWorks, analisis kekuatan 

struktur menjadi lebih efisien dan mendalam, memungkinkan perancang untuk mengoptimalkan desain 

dengan mempertimbangkan faktor keamanan dan performa struktural[22]. 
 

a. Simulation Stress (von misses) 

 
Gambar 3. Hasil simulasi von misses stress 

 

Pada Gambar 3 di atas, terdapat warna yang mencerminkan nilai dari von misses yang dapat dilihat di 

samping model rangka. Tegangan maksimum yang terjadi pada rangka sebesar 23,88 Mpa.  

 

b. Simulation  Displacement 

 
Gambar 4. Hasil simulasi displacement 

 

Pada Gambar 4 yang ditampilkan, terlihat displacement yang diakibatkan beban pada struktur rangka. 

Displacement maksimum memiliki nilai sebesar 0,516 mm, sementara displacement minimum memiliki 

nilai sebesar 1,00e-30 mm. 

 
c. Simulation  Factor Of Safety 

 

 
Gambar 5. Hasil simulasi factor of safety 



 

Pada gambar 5 diatas diketahui factor of safety pada rangka sebesar 8,541. 

 

Berdasarkan hasil simulasi, tegangan maksimum pada rangka dengan total beban 700 N terukur sebesar 

23,88 MPa, yang secara signifikan lebih rendah dari yield strength material baja ringan kanal C80, mencapai 

203,94 MPa. Hal ini menunjukkan bahwa rangka tersebut aman untuk digunakan. Selanjutnya, nilai 

displacement maksimum dan minimum diperoleh masing-masing sebesar 0,516 mm dan 1,00e-30 mm. 

Faktor keamanan rangka, yang diperhitungkan sebesar 8,541, melebihi rentang nilai yang direkomendasikan 

oleh Dobrovolsky dalam bukunya "Machine Element", yang menyatakan bahwa faktor keamanan untuk 

beban statis sebaiknya berada dalam kisaran 2,0 - 3,0 [23]. Oleh karena itu, berdasarkan analisis ini, rangka 

tersebut dapat diandalkan dan aman untuk digunakan dalam desain sistem aquaponik. 

2. Head Loss 

Menghitung head loss sangat penting dalam rekayasa fluida karena dapat memberikan informasi kritis 

mengenai hilangnya energi pada sistem perpipaan, membantu memastikan kinerja optimal, serta mendukung 

pengambilan keputusan yang tepat terkait desain dan operasi sistem fluida [24]. 

Dalam analisis headloss pada perancangan aquaponik, terdapat penetapan debit air sebesar 1 liter per 

menit untuk rata-rata tanaman, sesuai dengan temuan penelitian sebelumnya. Penetapan debit air ini menjadi 

dasar untuk melakukan perhitungan head loss yang relevan. Perhitungan ini memiliki peran krusial dalam 

pemilihan pompa yang tepat untuk perancangan system. Dalam rancangan aquaponik ini pipa yang 

digunakan pada rangkaian pipa dari pompa ke rangkaian perpipaan aquaponic adalah pipa PVC ½ inci 

dengan diameter dalam 20 mm dan penggunaan Lbow ½ inci sebanyak 3 buah. 

 

a. Static Head loss 

Persamaan dari static head loss adalah sebgai berikut: 

𝑓 = 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑖𝑝𝑎 𝑛𝑎𝑖𝑘 − 𝑝𝑎𝑛𝑗𝑎𝑛𝑔 𝑝𝑖𝑝𝑎 𝑡𝑢𝑟𝑢𝑛 (1) 

𝑓 = 800 𝑚𝑚 + 1400 𝑚𝑚 

𝑓 = 220 𝑚𝑚 

𝑓 = 2,2 𝑚 

Jadi besar satic head loss didapatkan sebesar 2,2 m. 

 

b. Dynamic Head loss 

a) Major head loss 

Untuk menghitung major head loss, diketahui nilai koefisien pipa PVC sebesar 150, kemudian 

panjang rangkaian pipa dari pompa ke rangkaian pipa aquaponic sebesar 2,58 m. kemudian nilai 

debit air setelah konversi sebesar 0,0000167 m
3
/s. 

Persamaan dari major head loss adalah sebgai berikut: 

𝑓 =
10,67 𝑥 𝑄1,85

𝐶1,85 𝑥 𝑑4,87  𝑥 𝐿 (2) 

𝑓 =
10,67 𝑥 0,00001671,85

1501,85 𝑥 0,024,87  𝑥 2,58 

𝑓 = 0,000708 𝑚 

Jadi besar major head loss didapatkan sebesar 0,000708 m. 

 

b) Minor head loss 

Untuk menghitung minor head loss, diketahui pengunaan Lbow sebanyak 3 buah dengan nilai 

koefisien sebesar 0,63, kemudian nilai kecepatan aliran air dihitung dengan cara sebagai berikut: 

𝑣 =
𝑄

𝐴
 (3) 

𝑣 =  
0,0000167

3,14 𝑥 0,012 

𝑣 = 0,0532 𝑚/𝑠 
Jadi besar kecepatan aliran air didapatkan sebesar 0,0532 m/s. 

Persamaan dari minor head loss adalah sebgai berikut: 

𝑓 = 𝐾 𝑥 
 𝑣2

2𝑔
 (4) 

𝑓 = 1,89 𝑥 
 0,05322

2 𝑥 9,8
 

𝑓 = 0,000295 𝑚 

Jadi besar minor head loss didapatkan sebesar 0,000295 m. 



 

c. Total Head loss 

Perhitungan total head loss menggunakan persamaan berikut: 

𝑓 = 𝑓 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑐 + 𝑓 𝑑𝑦𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐 (5) 

𝑓 = 2,2 𝑚 + 0,000708 𝑚 + 0,000295 𝑚 

𝑓 = 2,201003 𝑚 

Jadi besar total head loss didapatkan sebesar 2,201003 m. 

 

Berdasarkan analisis perhitungan head loss pada perancangan sistem aquaponik, nilai total head loss 

yang terukur mencapai 2,201003 m. Dengan mengacu pada spesifikasi pompa yang tersedia di pasaran yang 

memenuhi kebutuhan perancangan aquaponik ini, dipilih pompa dengan kemampuan head maksimum 

sebesar 3 m, daya tegangan 60 watt, dan kapasitas distribusi air sebesar 3000 liter per jam [25]. Pemilihan 

pompa ini didasarkan pada kesesuaian dengan nilai head loss yang dihasilkan, memastikan kinerja optimal 

dalam mendistribusikan air di dalam sistem aquaponik. 

 

3. Jenis aliran  

Berdasarkan percobaan aliran di dalam pipa, Reynold menetapkan bahwa untuk bilangan Reynold di 

bawah 2000 (Re < 2000), gangguan aliran dapat diredam oleh kekentalan zat cair maka disebut aliran 

laminar. Aliran akan menjadi turbulen apabila bilangan Reynold lebih besar dari 4000 (Re > 4000). Apabila 

bilangan Reynold berada di antara kedua nilai tersebut (2000 < Re < 4000) disebut aliran transisi. Bilangan 

Reynold pada kedua nilai di atas (Re = 2000 dan Re = 4000) disebut dengan batas kritis bawah dan atas [26]. 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑣𝑑

𝜇
 (6) 

Dimana, 

𝜌 = 997 𝑘𝑔/𝑚3 

𝑑 = 0,02 𝑚 

𝑣 = 0,0532 𝑚/𝑠 

𝜇 = 8,99 𝑥  10−7 

Maka, 

𝑅𝑒 =
997 𝑥 0,0532 𝑥 0,02

8,99 𝑥 10−7  

𝑅𝑒 =1.179.986,65 

 

Dari hasil perhitungan didapatkan nilai Reynold sebesar 1.179.986,65, nilai ini besar dari 4000 sehingga jenis 

aliran yang terjadi pada pipa yaitu turbulen. 

 

4. Pompa Submersible 

Pompa submersible adalah jenis pompa yang dirancang khusus untuk digunakan di dalam air, sehingga 

cocok untuk aplikasi aquaponik di mana pompa akan terendam dalam bak air[27]. Pompa submersible 

memiliki kemampuan untuk mengangkut air dari bawah permukaan air dan memompa air ke atas dengan 

tekanan yang cukup sesuai dengan kebutuhan. Dengan menggunakan pompa submersible, dapat dipastikan 

bahwa air di dalam bak-bak terpompa dengan efisien dan lancar, mendukung pertumbuhan ikan dan tanaman 

dalam sistem aquaponik[28]. Berikut jenis pompa yang bisa digunakan pada aquaponik dapat dilihat pada 

gambar 6 penggunaan pompa ini disesuaikan dengan disain yang dirancang dalam pembuatan aquaponik. 

 

 
Gambar 6. Jenis Pompa Submersible 

 

Studi-studi terdahulu tentang aquaponik telah menyoroti berbagai manfaat yang dapat diperoleh dari 

penerapan teknologi ini, serta memberikan wawasan tentang potensi pengembangannya dalam konteks eco-



home industri. Sebagai contoh, penelitian oleh Battisti, C., Brown, M., & Lollini, R. (2021) mengungkapkan 

bahwa aquaponik dapat menjadi solusi yang efektif dalam meningkatkan ketahanan pangan lokal, 

mengurangi dampak lingkungan, dan meningkatkan kesejahteraan ekonomi petani[29]. Mereka menemukan 

bahwa aquaponik dapat menghasilkan hasil pertanian yang lebih tinggi dengan menggunakan lebih sedikit air 

dan lahan daripada metode pertanian konvensional. Selain itu, penelitian oleh Joyce, A.,  et al. (2019) 

menyoroti manfaat aquaponik dalam mengurangi ketergantungan pada pestisida dan pupuk kimia, serta 

memperbaiki kualitas air secara keseluruhan dalam lingkungan pertanian[30]. Dengan demikian, penelitian-

penelitian tersebut memberikan landasan penting untuk pengembangan konsep aquaponik dalam konteks 

eco-home industri, dengan memperhatikan aspek-aspek seperti ketahanan pangan, keberlanjutan lingkungan, 

dan efisiensi penggunaan sumber daya. 

Desain aquaponik yang dikembangkan oleh peneliti menjanjikan dampak positif yang signifikan 

terhadap kemajuan ekonomi dalam konteks eco-home industri. Pertama-tama, dengan memproduksi berbagai 

jenis makanan secara lokal, aquaponik dapat membantu mengurangi ketergantungan pada impor pangan dan 

meningkatkan ketersediaan makanan yang sehat dan berkualitas di tingkat lokal[31]. Selain itu, 

pengembangan aquaponik dalam eco-home industri memiliki potensi untuk membuka lapangan kerja baru 

dalam berbagai sektor, mulai dari produksi dan pemeliharaan sistem aquaponik hingga pemasaran dan 

distribusi hasil pertanian. Hal ini tidak hanya dapat membantu meningkatkan tingkat pengangguran, tetapi 

juga memberdayakan komunitas lokal dengan memberikan peluang kerja. Selanjutnya, dengan meningkatkan 

hasil pertanian dalam ruang yang lebih kecil, aquaponik dapat memberikan kontribusi signifikan terhadap 

peningkatan pendapatan petani dan mendorong pertumbuhan ekonomi di wilayah wilayah. Terakhir, 

penggunaan aquaponik dapat menghasilkan penghematan biaya operasional yang signifikan dalam jangka 

panjang, karena efisiensi penggunaan air yang lebih tinggi dan produksi yang lebih tinggi dalam ruang yang 

lebih kecil dapat mengurangi biaya pengeluaran untuk air, pupuk, dan energi. Dengan demikian, menerapkan 

desain aquaponik yang tepat dalam eco-home industri dapat menciptakan lingkungan yang berkelanjutan 

secara ekonomi, meningkatkan kesejahteraan masyarakat lokal, dan mendukung pertumbuhan ekonomi yang 

inklusif. 

 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan penelitian ini, aquaponik dengan dimensi 2000x3000x2000 mm telah dirancang secara 

cermat. Sistem Deep Flow Technique (DFT) dan 3 box filter efektif dalam menyaring kotoran, serta aerator 

ditambahkan untuk penyediaan oksigen. Rangka aquaponik menggunakan baja ringan kanal C80 dan 

simulasi kekuatan struktur menunjukkan tegangan sebesar 23,88 MPa, lebih rendah dari yield strength 

material 203,94 MPa. Displacement maksimum dan minimum berturut-turut adalah 0,516 mm dan 1,00e-30 

mm, dengan faktor keamanan 8,541, menandakan keamanan rangka melebihi nilai rentang faktor keamanan 

sebesar 2-3. Analisis head loss menghasilkan total 2,201003 m, memungkinkan spesifikasi pompa dengan 

head maksimum 3 m, daya 60 watt, dan kapasitas 3000 liter/jam. Aliran yang terbentuk adalah turbulen 

dengan Reynolds 1.179.986,65. Temuan ini memberikan wawasan mendalam mengenai performa aquaponik, 

memastikan pemilihan peralatan yang sesuai, dan mengoptimalkan desain untuk efisiensi maksimum dalam 

pertanian akuaponik. Desain ini menjanjikan dampak positif terhadap kemajuan ekonomi, menciptakan 

lingkungan berkelanjutan secara ekonomi, meningkatkan kesejahteraan masyarakat lokal, dan mendukung 

pertumbuhan ekonomi inklusif. 
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