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Abstract

Ayam broiler merupakan jenis ras unggulan hasil persilangan dari bangsa-bangsa ayam yang
memiIiki daya produktivitas tinggi, terutama dalam memproduksi daging ayam. Dalam usaha
pembesaran ayam broiler tersebut, suhu merupakan faktor yang krusial dalam pembesaran
ayam di wilayah berikIim tropis. Kandang closed house merupakan suatu sistem yang
menawarkan solusi untuk memberikan kenyamanan thermal terhadap ayam broiler yang
dibesarkan. Tujuan Penelitian adalah : Pertama, untuk memodelkan suhu pada closed house
dengan menggunakan Computational Fluid Dynamics. Kedua, Untuk mengetahui distribusi
suhu dalam kandang ayam. Dalam rancangan penelitian ini pemodelan suhu dengan
matematika dalam kandang ayam terdiri dari suhu ruangan, suhu lantai, suhu dinding dan suhu
atap.validasinya dengan menggunakan software computational fluid dynamic (CFD).
Pengambilan data dilakukan dua cara yaitu primer dan sekunder. Pertama data primer yaitu
data diperoleh dari pengukuran dengan menggunakan sensor diantaranya: suhu lantai, suhu
dinding, suhu ruangan dan suhu atap. Ketiga data sekunder, diperoleh data suhu ayam dan
suhu lingkungan menggunakan data sekunder. Hasil simulasi Distribusi suhunya cenderung
meningkat pada daerah outlet kandang akibat ada akumulasi panas dari konveksi ayam yang
disebabkan hembusan aliran udara menuju outlet. Validasi dilakukan meliputi validasi
pengukuran dengan membandingkan data aktual pengukuran dan simulasi dan validasi mesh.
Validasi pengukuran untuk suhu dan kecepatan angin cukup baik Validasi mesh digunakan
untuk menguji keakuratan dari simulasi itu sendiri dapat memenuhi parameter kenyamanan
thermal ayam.
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I. PENDAHULUAN

Ayam broiler merupakan jenis ras unggulan hasil persilangan dari bangsa-bangsa ayam
yang memiliki daya produh.-uvitas tinggi, terutama dalam memproduksi daging ayam.
Masyarakat Indonesia tingkat konsumsi daging ayam masih rendah, karena kenaikan populdsi
dan produksi ayam broiler masih rendah. Populasi ayam broiler di Indonesia sebesar
930.317.847 ekor (Ditjen Peternakan, 2009). Produksi ayam broiler 530.874 ton ekor tahun
2000, 621.870 ton ekor tahun 2001, 865.075 tahun 2002, 847.744 ton ekor tahun 2003,
778.970 ton ekor tahun 2004, 779.108 ton ekor tahun 2005, 861.263 ton ekor tahun 2006,
941.786 ton ekor tahun 2007, 1.018.734 ton ekor tahun 2008,1. 016.876 ton ekor tahun 2009
(Ditjen Peternakan, 2009). Tingkat konsumsi daging ayam Indonesia seharusnya 1.108.800 ton
pertahun. Bila dianalisa masih ada kekurangan sebanyak 91924 ton (45962000 ekor). Untuk
memproduksi ayam memerlukan 383 closed house. Hal ini disebabkan karena manajemen
pemeliharaan yang belum baik dan efektif. Hanya sebagian kecil dari peternakan rakyat yang
sudah menerapkan manajemen pemeliharaan yang sesuai dan diikuti dengan penerapan
teknologi. Ini merupakan salah satu hambatan dalam peningkatan populasi ayam broiler.
Padahal jika kita lihat, Indonesia memiliki kondisi lingkungan yang baik untuk pengembangan
ayam broiier, terutama suhu iuar yang iebih tinggi dibandingkan dengan suhu tubuh ayam.
Sehingga peluang pemeliharaan ayam broiler di Indonesia masih sangat terbuka lebar.

Suhu, sanitasi, ventilasi dan kelembaban kandang sangat perlu diperhatikan ayam. Indonesia
sebagai negara tropis, memiliki suhu lingkungan yang cukup tinggi untuk memelihara broiler
nann::)n C"llhn nntlrrllll'n Ilnhllr fnDnlDlih::Jr::J :::nl::JITl hrr'lilor :::ln~':)r::l 1~or rl::Jn ?A.Or ('Onco D" 1QQ71.............0 •..• ~ J ~ \. ..." ~ - • J.

Panas adalah energi yang merambat atau berpindah karena ada perbedaan suhu, ada tiga cara
perpindahan panas yaitu: pertama, Konduksi didefinisikan sebagai perpindahan panas dalam
suatu medium tanpa disertai perpindahan partikel dalam medium tersebut.Kedua, Konveksi
didefinisikan sebagai perpindahan panas dalam suatu medium yang disertai perpindahan­
perpindahan partikeinya,Ketiga, Radiasi didefinisikan sebagai perpindahan panas yang tidak
memerlukan medium perantara.Prinsip kerja pemanas ruangan dikembangkan berdasarkan
Hukum Termodinamika I dan II. Perpindahan panas pada kasus pemanasan ruangan adalah
memindahkan energi dalam bentuk panas dari suatu -titik yang bersuhu tinggi ke titik yang
bersuhu lebih rendah (Djojodihardjo, 1985). Untuk menghangatkan ruangan dibutuhkan suatu
fluida (berupa air, udara atau uap) yang dipanaskan di dalam heat source/boiler, dialirkan
melalui pipa dengan evavoration cooling yang berhubungan langsung dengan udara ruangan,
fluida akan mengalir kembali lagi ke heat source/boiler untuk dipanaskan kembali.

Prinsip utama dalam membangun kandang closed house adalah menyediakan lingkungan yang
sehat bagi peternakan ayam. Kualitas lingkungan yang sehat menurut standar Eropa antara lain
mencakup parameter Kadar ammonia, karbon dioksida, karbon dioksida, debu tehirup oleh
ternak, debu yang di respirasi oleh ternak, dan bakteri yang mematikan (Leeson, 2000).
Parameter lain yang juga sangat penting dalam lingkungan kandang ayam adalah adalah suhu
udara dan ventilasi dalam kandang (Bell, 2001).

Di daerah iklim panas tropis pengurangan udara suhu di dalam kandang ayam sangat penting
dalam rangka untuk membatasi kerugian produksi, meskipun suJit untuk mencapai terutama di
kandang tertutup (closed house) terdapat kipas angin dan sistem pendingin adalah yang
penting poin (Bucklin et al., 2009).

Kontrol lingkungan dan desain kandang berventilasi alami unggas sulit terutama karena
ditemukan di luar variabel yang dikontrol dan dalam struktur (Lacy, dan Czarmick, 2000). Oleh
karena itu, Studi ini untuk merancang model matematika untuk memprecliksi suhu closed
house untuk ayam broiler berdasarkan keseimbangan panas.
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Gambar. 1: Keseimbangan panas untuk ayam broiler dengan ventilasi alami ruang udara
(ASAE, 2003), dimana: M adalah massa laju aliran udara, kg / jam, Ht adalah transfer
entalpi, kJ / kg, Wt adalah kelembaban transfer rate, kg / jam subskrip s dan e adalah

pasokan dan pembuangan udara masing-masing.

Penelitian-penelitian sebelumnya (state of the art) berhubungan suhu di dalam kandang
ayam diantaranya; Suhu kandang sebesar 29.4-30.SoC menggunakan Sling psychrometer (Ernst
RA, 1998), Suhu kandang antara 18°C-24°C (Rose, S.P, 1997), Modeling emisi amonia dari litter
ayam broiler dengan sistem ruang melalui aliran Dinamis (Soldato AG, et al, 2005), Hasbi dan
Seminar K B (2010) membahas simulasi pola aliran udara dan distribusi suhu pada kandang
closed house menggunakan computational fluid dynamics. Alimuddin dan Seminar KB (2010)
membahas Kritik Desain Sistem Informasi pada House untuk ayam broiler dengan }aringan
SyarafTiruan., E.B.K Mutai, te al; (2011) Simulasi ikiim mikro dalam Struktur Unggas di Kenya.
;Tujuan penelitian ini adalah pertama, untuk memodelkan perpindahan panas dan suhu daIam
kandang ayam.Kedua, Untuk Mensimulasikan suhu kandang ayam dengan menggunakan
computational fluid dynamics

MATER! DAN METODE
Materi Yang Digunakan

Bahan yang digunakan terdiri dari ayam broiler sebanyak 20.000 ekor, kandang ayam
dengan sistem closed house yang ada di lahan penelitian Cikabayan IPB dengan ukuran panjang
x lebar x tinggi adalah 120 m x lebar 12 m x tinggi 2.5 m., pakan ayam, air minum,
menggunakan software computational fluid dynamics, gambit 2.2.30 & fluent 6.2..Peralatan
yang digunakan meliputi : Sensor suhu, Satu set komputer dan peripheral, weather station, Satu
set kandang ayam den'gan sistem isoIasinya, Exhaust fan (Kipas angin) sebanyak 8 buah, Cooling
Pad (unit pendingin) sebanyak 2 buah, Heater (unit pemanas) sebanyak 2 buah,Temtron
sebanyak 2 buah, Tempat air minum, Tempat pakan ayam.

Metode Yang Digunakan

Metode ini digunakan untuk mengukur parameter suhu kandang dan mengambil data
sekunder dalam peneltian sebelumnya dan BMG, terdiri dari suhu ruangan, suhu dinding, suhu
lantai, suh u atap,' suhu ayam, suhu evavoration cooling, suhu kipas angin. Pengujian model
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dilakukan denganmensimulasi model perpindahan panas untuk menduga perubahan suhu
dalam kandany ayam tertutup (closed house) yitu suhu ruangan, suhu Iantai, suhu dinidng.
suhu atap terhadap waktu. Simulasi pindah panas dan massa dalam kandang dilakukan dengan
memecahkan persamaan atur (governing equation) dengan metode Euler's Finite Difference.
Simulasi dilakukan dengan bantuan komputer software gambit 2.2.30 & fluent 6.2. dan hasil
perhitungan akan dibandingkan dengan pengukuran untuk pengujian atau validasi model.
Penyusunan model berdasarkan persamaan perhitungan pindah panas baik secara konveksi
Iantai,dinding,atap, konduksi pada atap dan radiasi pada atap.Persamaan atur dalam bentuk
model matematika untuk menghitu.ng perubahan suhu dalam ruangan kandanga ayam
berdasarkan hukum keseimbangan energy sebagai berikut:

Suhu Ruangan (Troom)

d1;.,.m - h 4 ('T T) h 4 (T T ), Q QmCp - d-r - - .:; f'oo~ f,oo~ - ~oom +.;. ~oo; , ~oof - ~oom, ~ oroiif'~+ jan +Qenv

Suhu Lantai (Ttloor)

aT'-i"r ( )
.mcp~ =h.A,:oo~ T_"om - T,·oo-. at _..... . L ••

Suhu Atap (Troor)

·,nc dTro~f - j, 4 . (T. - T. 'J ~ ;'3 .1 'T"oo' - Tel't:') ~ (J 1 ·T~.? dr - ll:~ ':'0'1 i,om enLO

' iI ,11 \') t --. ' ·'1 iOCj

Suhu Dinding (Twall)

dT .. ..
mCF ~t' =h;A,ra:: (Tr~om - T\t'aJ +h3.4 (Troof - Tell!') +(JA,raii T~

Untuk pemodelan disimulasi CFD menggunakan persamaan untuk memecahkan input data dari
pra-pengolahan dibangun dari tiga prinsip dasar t1uida yaitu:
Hukum kekekalan massa.
Keseimbangan massa fluida menyatakan laju kenaikan (pertambahan) massa elemen fluida
sama dengan laju net a!iran massa ke dalam elemen fluida. Ditu!iskan dalam bentuk persamaan
kontinuitas tiga dimensi sebagai berikut (Anderson, 1995):

Dp 8(pu) 8(pv) 8(pw) 8p-=--+--+ +- (1)
Dt ax . ay az at

dengan p merupakan masa jenis dari t1uida dan t adalah waktu sedangkan u, v, w merupakan
komponen dari vektor kecepatan dalam sumbu x, y, dan z yang diberikan dalam persamaan
berikut:

TT •. ~, _._" • _ .. 1_ ,"',
Y = LIt -r YJ -r WI{. lL.J

dan i, j, dan k adalah unit vektor pada sumbu x, y,dan z.

Laju perubahan momentum Laju perubahan momentum sama dengan resultansi gaya pada
partikel fluida (Hukum II Newton). Persamaan momentum dikembangkan dari persamaan
Navier-Strokes berikut (Anderson, 1995).
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a(pw) + a(pw2) + a(pvW) + a(pUW) = _ ap + ~(AV.v + 2JL aw)
at . az ay ax az az 8z

a [(aw aVJ] a [(au aw)]+-1[-+- +-1[-+- +~ay ay az ax az ax
Momentumy:

a(pv) + a(pv2) + a(puv) + a(pvw) = _ ap +~(AV.v +2,u aVJ
at ay ax az ay ay ay

..................................(4)

a [ ( av au J] a [ ( av aw J]+- ,u -+- +- JL -+- +pfax ax ay az az ay Y

Momentum z:

a(pu) + a(pu 2)+ a(puv) + a(puw) = _ ap + ~(AV.v + 2JL au)
at ax .ay az ax ax· ax
a [(av aUJ] a [(au aw)] (5)

+- JL -+- +- JL -+- +pfay ax ay az az ax x

dengan u, v, dan w merupakan komponen dari vektorkecepatan dalam sumbu x, y, dan z, p
adalah masa jenis fluida, p adalah tekanan, f adalah gaya per satuan masa yang dikenakan

pada fluida, Ix adalah f pada sumbu x, V adalah kecepatan skalar, V adalah kecepatan

vektor, JL adalah koefisien viskositas molekular dan A adalah -2/3 jJ .

Hukum kekekalan energi.
Persamaan energi diturunkan dari Hukum I Termodinamika yang menyatakan bahwa : Laju
perubahan energi partikel fluida sama dengan laju penambahan panas ke dalam partikel fluida
ditambah dengan laju kerja yang diberikan pada partikel. Secara matematik dinyatakan dalam
persamaan sebagai berikut (Anderson, 1995):

. D ( V
2J . a(aT) a(aTJ a( aT) {au &v awlp Dt e+2 =fXl+ ax k ax +0J k 0J +az k az - ax +0J + az

{
ar

xx
aTyX aT

zx
] {aT."9' aT

yy
aTzy] {8T

xz
aTyz aTzzJ (6)

+ --+--.+-- + --+--+-- + --+--+-m 0J az ax ~ az ax ~ az
Dengan e merupakan internal energi, k adalah konduktivitas panas, T adalah

temperatur fluida, T merupakan tegangan geser atau shear stress, sedangkan Txy menunjukkan
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adanya tegangan geser pada arah sumbu x pada bidang yang tegak lurus dengan bidang sumbu
y.

III.HASIL DAN PEMBAHASAN
Suhu yang tercatat pada saat percobaan berfluktuasi kisaran 28°C-33°C. Data yang

dimasukan kedalam bondari condition sebagai masukan di CFD dibagi atas 3 kondisi pagi, siang
dan sore untuk ayam broiler starter.

Skenario untuk umur ayam broiler starter (Pembesaran) (1-10 hari)

Tabell Pagi jam 10.00

Material Temperature Nilai

Lingkungan 32,4°C

Atap Seng 35.5° C

Lantai Tanah 33 ° C

Panas Ayam 40° C
T'\:_,J~ __ lr; .....: 1................ _ "':>'? n r
UUJUJlJ5 J'\.JJ J, 1\.aJJaJJ JJ - v

Suhu=Tevaporative cooling 200C -20,60C

Radiasi 343Wjm2

Kipas angin 8.800 watt

f--La-m-p-u------E------lll,88Wmajtts
Kecepatan angin_ "

11>'",);
I I Ii '~J:

;,e:--·J.
".1_·1I

.. ;~. -'I"

·.1 ..... ·'1

Gambar 2. Kecepatan angin

Gambar 2 di atas menjelaskan pola aliran kecepatan angin pada kondisi aliran lantai
1.8mjs, Diperoleh nilai maksimum 14.3 mjs didekat saluran keluar (exhaus fan) hal ini di
pengaruhi oleh daya hisap dari exhaust fan yang menjadikan aliran fluida menjadi naik di dekat
saluran keluar. Gambar dibawah dilihat sisi atap-Iantai ini menjelaskan potongan sumbu x-z
terhadap sumbu y.
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1
3.55,'01

. 3.57e-0!
, •. ' 3.4ge-0;
<,\;·~'t:. 3.4fie.OI

3.32e-0 1
3.24..01
3.15e-0 1
3.07,-01
2.99,-01
2.91e-01
2.83<'01
2.74e-01
2.56e-01
2.58t-01
2.50e-0 1
2.4le-01
2.33e·01
2.25,-01

I ;:~:::: zLx
2.00e-01

Contours of Static Temperature (cl

Gambar 3. Temperature

Jul 20, 2011
FLUENT 6.3 (3d, pbns, ske)

HIPI

•;..'\~.~'.

Gambar 3 di atas menjelaskan penyebaran suhu rungan 20°C-36°C suhu lingkungan
(ambient) 32,4° C,suhu atap 35,5° C.suhu Iantai 33°C, suhu ayam 40°C, suhu dinding kiri dan
kanan 33 ° C, suhu evavorating cooling 20°C -20,6°C. Suhu ruangan yang panas terdapat
ditengah dan suhu lantai karena dipengaruhi oleh sekam padi dan ayam broiler. Gambar
dibawah ini dilihat dari atap-lantai ini menjelaskan potongan sumbu x-z terhadap sumbu y.

Tabel 2. Siang jam 12.00

Material Temperature Nilai

Lingkungan 33,200C

Atap Seng 38.8° C

Lantai Tanah 34° C

Panas Ayam 40 ° C

Dinding kiri, kanan 34,5 ° C

Suhu=Tevaporative cooling 200C -20,60C

Radiasi 400Wjm2

Kipas angin 8.800 watt

Lampu 18 watt

Kecepatan angin 1,7 mjs
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Gambar 4. Kecepatan angin
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Gambar 4 di atas menjelaskan pola aliran kecepatan angin pada kondisi aliran lantai
1.8m/s, Diperoleh nilai maksimum 14.3 m/s didekat saluran keluar (exhaus fan) hal ini di
pengaruhi oleh daya hisap dari exhaust fan yang menjadikan aliran fluida menjadi naik di dekat
saluran keluar. Gambar dibawah dilihat sisi atap-Iantai ini menjelaskan potongan sumbu x-z
terhadap sumbu y.

IJJ~. ~;i~.rJ~
~~~ J.:.1U,:"·IJ.
~ J.S3~,'r
~}-.> 3 :C~'IJ:

J so,·I):
j.:,U,?"O:
3 ~,j-: -0:
::u~':"·o:

j.~D~·IJ:

j ;U~'IJ:

1I)il~'O:

:,,0"0:
~ tD~'!J:

!.!l!-:-·tL
:SlJd:
':,:klJ:
:,lJd:
(J3d:
;,:3d:

','

I
:".1.. __ :, ---- -- ·-_e~__.__:

Gambar 5. Temperatur
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Tabel3. Sore jam 16.00

Material Temperature Nilai

Lingkungan 31,700 C

Atap Seng 38.80 C

Lantai Tanah 33 0 C

Panas Ayam 40 0 C

Dinding kiri, 35 °C
kanan

Suhu=Tevaporative 200C -20,60C
cooling

Radiasi 364Wjm2

Kipas angin 8.800 watt

Lampu 18 watt

Kecepatan masuk 1,75 mjs

" HIPI

\'f~ r

I
I.He·OI
1.36e-01
1.2ge-01

~:; 1.22e-01
1.15e-01
I.OBe·OI
1.00e-01
9.33e-00
8.61 e-OO
7.8ge·00
7.IBe-OO
6.46e-00
5.7le·00
5.02e-00
4.3Ie-00
3.5ge-00
2.87dO .
215e-00

~ I.He-OO

f-x.. i.J8d!
O.OOe·OO

Contours of Velocity ~lagnitude (m/sJ

Gambar 6 Kecepatan angin

Jul23, WI
FLUENT 6.3 (3d. pbns. skeJ
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GambaI' 6 di atas menjelaskan pola aliran kecepatan angin pada kondisi aliran lantai
1.8mjs, Diperoleh nHai maksimum 14.3 mjs didekat saluran keluar (exhaus fan) hal ini di
npnp"::lrnhi n]ph n::lV::l his::ln n::lri pxh::l1J.st f::ln V::lnp" mpni::lnik::ln ::lJir::ln flnin::l mpni::lni n::lik ni npk::lTr - --0--- ._--- - - - -- ----J -••--- -or -- -- - - ---- -. --- - - ---- J ----0 --- - --J -. -----.--- ----- ---- -- --- -. -- --- - --J -- --- ------- --- -- - --.- -

saluran keluar. GambaI' dibawah dilihat sisi atap-lantai ini menjelaskan potongan sumbu x-z
terhadap sumbu y.

1
'·00.-01

. 3.90.,01

'i;;h~ ;:~:;:::
3.60.-0 I
3.50.-01
3.40.-01
3.30.-01
3.20.-01
3.10.-01
3.00.·01
2.90"01
2.60.·01
2.70.·01
2.60"01
2.50.·01
2.4n.·01
2.30"01

Ii ~:~::::: f-x
2.00.·01

Contours of Static Temperature (el

GambaI' 7 Temperatur

J>JI 23, 2011
FLUENT 6.3 (3d, pbns, sf-e)

GambaI' 7 di atas menjelaskan penyebaran suhu rungan 200C·400C suhu lingkungan
(ambient) 32,4° C,suhu atap 35,5° C,suhu lantai 33°C, suhu ayam 40°C, suhu dinding kiri dan
kanan 33 ° C, suhu evavorating cooling 20~C -20,6°C. Suhu ruil'ngan yang panas terdapat
ditengah dan suhu lantai karena dipengaruhi oleh sekam padi dan ayam broiler. GambaI'
dibawah ini dilihat dari atap-lantai ini menjelaskan potongan sumbu x-z terhadap sumbu y.

SimuJasi dan VaJidasi ModeJ

Model yang telah disusun diuji dengan data percobaan yang dilakukan. Keluaran dari
model adalah perubahan suhu ruangan, suhu lantai, suhu atap, suhu atap sedangkan suhu kipas
angin, suhu ayam, suhu evavoration cooling konstan.

Suhu Ruangan

Simulasi model untuk menduga perubahan suhu ruangan terlihat secara umu sudah dapat
merepresentasi data dengan korelasi (R2) 89 % dan kesalahan (SD) 1,80 Suhu maksimum yang
dihitung dengan simulasi mencapai
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Kesalahan atau error antara hasil perhituangan dengan pengukuran dapat disebabkan oleh
asumsi-asumsi kehilangan panas pada saat pintu dibuka dan kebocoran diabaikan

III. KESIMPULAN DAN SARAN

1. Model sistem pindah panas yang dipakai telah dapat mempresetansikan kecenderungan
data suhu ruangan.

2. Pada percobaan ini sebanyak masa starter karena dianggap yang paling kursial
disbanding masa growth dan finisher dengan pengambilan data pagi siang dan sore
mempunyai suhu rata sekitar 29.50C
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