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Abstrak

Penggunaan teknologi energi terbarukan, seperti panel surya, dalam mendukung otomatisasi pemberian pakan ikan
merupakan solusi inovatif yang dapat meningkatkan efisiensi budidaya perikanan. Kegiatan merupakan kegiatan
pengabdian kepada masyarakat yang bertujuan untuk menguiji kinerja alat pemberi pakan ikan otomatis bertenaga
surya yang diimplementasikan di Balai Benih dan Budidaya lkan Kota Medan. Pengujian dilakukan untuk memantau
arus dan daya yang dihasilkan oleh panel surya, serta mengevaluasi efektivitas alat dalam kondisi lapangan. Hasil uji
coba menunjukkan bahwa alat bekerja optimal pada siang hari, dengan arus maksimum 0,3 A dan daya maksimum
100 W pada intensitas sinar matahari tertinggi. Meskipun terdapat penurunan performa pada sore hari, alat ini
terbukti mampu mendukung otomatisasi pemberian pakan ikan secara efisien. Teknologi ini memberikan manfaat
signifikan bagi petani ikan, termasuk penghematan energi dan biaya operasional. Kegiatan PkM ini juga memberikan
informasi penting tentang potensi penerapan energi terbarukan dalam sektor perikanan secara lebih luas.

Kata Kunci: Alat pemberi pakan otomatis, Budidaya ikan, Efisiensi, Energi terbarukan, Panel surya.

Abstract

Using renewable energy technology, such as solar panels, to support the automation of fish feeding is an innovative
solution that can improve aquaculture efficiency. This study aims to test the performance of solar-powered automatic
fish-feeding equipment implemented at the Medan City Fish Seed and Cultivation Center. Tests are carried out to
monitor the current and power generated by solar panels and evaluate the device's effectiveness under field
conditions. The test results showed that the device works optimally during the day, with a maximum current of 0.3 A
and a maximum power of 100 W at the highest intensity of sunlight. Despite the decreased performance in the
afternoon, this tool has proven to support the efficient automation of fish feeding. This technology significantly
benefits fish farmers, including energy savings and operational costs. This research also provides essential
information about the potential application of renewable energy in the fisheries sector more broadly.

Keywords: Automatic feeding devices, Efficiency, Fish farming, Renewable energy, Solar panels.

1. Pendahuluan

Pemanfaatan teknologi energi terbarukan telah menjadi salah satu solusi untuk
mengatasi permasalahan krisis energi dan upaya pengurangan emisi karbon di berbagai sektor
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(Kabeyi and Olanrewaju 2022; Idris et al. 2024), termasuk di sektor pertanian dan perikanan
(Majeed et al. 2023). Panel surya sebagai sumber energi bersih memainkan peran penting dalam
mendukung otomatisasi di bidang tersebut (Martinho 2020; Khanna 2022; Favour
Oluwadamilare Usman et al. 2024; Usman et al. 2024). Penggunaan panel surya pada alat
pemberi pakan ikan otomatis merupakan inovasi yang memiliki potensi besar untuk
meningkatkan efisiensi operasional dalam budidaya ikan, terutama di daerah-daerah yang
memiliki intensitas sinar matahari tinggi sepanjang tahun (Candra et al. 2024; Sigalingging et al.
2024).

Teknologi pemberi pakan ikan otomatis bertenaga surya menawarkan berbagai
keuntungan bagi para petani ikan (Handoko Putra et al. 2023; Saipul et al. 2023). Dengan
memanfaatkan panel surya, alat ini tidak hanya mampu mengurangi ketergantungan terhadap
energi listrik konvensional, tetapi juga memungkinkan penghematan biaya operasional jangka
panjang (T. Prasad et al. 2024; Yee et al. 2024; Breyer 2021). Sebagai salah satu bentuk
implementasi teknologi ramah lingkungan, pemberian pakan secara otomatis ini mampu
menjaga efisiensi pemberian pakan, mengurangi tenaga kerja, serta meningkatkan akurasi dan
konsistensi dalam distribusi pakan (Pratiwy and Haetami 2023; A. Prasad et al. 2023). Kegiatan
PkM terdahulu menunjukkan bahwa teknologi otomatisasi dalam sektor perikanan dapat
meningkatkan produktivitas hingga 20%.

Panel surya bekerja berdasarkan prinsip konversi energi cahaya menjadi energi listrik
melalui sel fotovoltaik (Agarwal et al. 2023; “Solar Cells” 2022). Dalam konteks alat pemberi
pakan otomatis, energi listrik yang dihasilkan oleh panel surya digunakan untuk menggerakkan
dinamo yang terhubung dengan sistem pengumpan pakan (Susilawati et al. 2023; Shawky El-
Sayed, Ali Ibrahim Al-Rajhi, and Farag Sharobeem 2024). Besarnya arus (lll) yang dihasilkan oleh
panel surya dapat dihitung dengan menggunakan rumus dasar arus listrik, yaitu:

1=t (1)
1%

Dimana, | adalah arus dalam ampere (A), P adalah daya dalam watt (W), V adalah
tegangan dalam volt (V) . Melalui persamaan ini, hubungan antara tegangan, arus, dan daya yang
dihasilkan oleh panel surya dapat dimonitor secara berkala untuk menentukan efisiensi kinerja
sistem.

Dalam kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) ini, uji coba alat pemberi pakan
ikan otomatis bertenaga surya dilakukan di Dinas Pertanian dan Perikanan Kota Medan, di Balai
Benih dan Budidaya lkan. Alat ini dioperasikan untuk mendistribusikan pakan ikan secara
otomatis sesuai jadwal yang telah ditentukan. Tujuan utama dari kegiatan ini adalah untuk
menguji kinerja alat dalam kondisi nyata di lapangan, sekaligus mengevaluasi potensi teknologi
ini dalam meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan usaha budidaya ikan. Kegiatan ini juga
bertujuan untuk memberikan informasi yang lebih luas kepada masyarakat, khususnya para
petani ikan, bahwa teknologi ini memiliki manfaat signifikan dalam meningkatkan produktivitas
sekaligus mengurangi biaya operasional jangka panjang.

Pemanfaatan teknologi panel surya dalam sistem pemberi pakan ikan otomatis
menawarkan beberapa keuntungan yang relevan dengan kebutuhan masa kini, yaitu efisiensi
energi, pengurangan biaya operasional, dan peningkatan produktivitas (Jomsri and
Prangchumpol 2024). Di tengah kebutuhan global untuk mengadopsi solusi energi terbarukan,
teknologi ini mampu memberikan dampak positif yang luas (Uwaga Monica Adanma and
Emmanuel Olurotimi Ogunbiyi 2024; Salma, Tarik, and Roa 2024; Hassan et al. 2024). Kegiatan
PkM ini diharapkan dapat menjadi langkah awal dalam pengembangan lebih lanjut untuk
mendukung keberlanjutan sektor perikanan di masa mendatang.
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Sebagai kesimpulan, kegiatan ini dirancang untuk menguji efektivitas alat pemberi pakan
ikan otomatis bertenaga surya yang diimplementasikan dalam skala riil. Melalui pengujian ini,
diharapkan dapat diperoleh data yang akurat mengenai kinerja alat, khususnya dalam
menghasilkan daya dan arus yang diperlukan untuk mendukung operasional otomatisasi
pemberian pakan ikan secara efisien. Hasil dari uji coba ini diharapkan dapat menjadi acuan bagi
para petani ikan dalam mengadopsi teknologi ini guna meningkatkan hasil budidaya secara lebih
efisien dan berkelanjutan.

2. Metode

Kegiatan uji coba alat pemberi pakan ikan otomatis bertenaga surya dilaksanakan pada
tanggal 27 September 2024 di Dinas Pertanian dan Perikanan Kota Medan, tepatnya di Balai
Benih dan Budidaya lkan Kota Medan. Lokasi ini dipilih karena merupakan pusat budidaya ikan
dengan fasilitas yang memadai untuk pengujian teknologi terapan. Kondisi lingkungan di sekitar
balai, seperti terlihat pada Gambar 1, menawarkan area kolam terbuka yang luas, sehingga
sangat ideal untuk memaksimalkan paparan sinar matahari bagi panel surya yang digunakan
dalam pengoperasian alat pemberi pakan otomatis.

Gambar 1. Lokasi uji coba alat pemberi pakan ikan otomatis bertenaga surya

Alat pemberi pakan ikan otomatis ini, seperti ditunjukkan pada Gambar 2, terdiri dari
beberapa komponen utama, yaitu panel surya 10 WP, kotak regulator dan baterai, feeder
(pengumpan), dinamo pemutar screw pengumpan, serta wadah penyimpanan pakan ikan
berbentuk pelet. Panel surya berfungsi untuk menangkap energi matahari yang kemudian
disimpan dalam baterai dan digunakan untuk menggerakkan dinamo pemutar screw
pengumpan. Sistem ini dirancang agar pakan ikan otomatis disalurkan sesuai dengan jadwal yang
telah ditentukan, tanpa perlu intervensi manual, sehingga sangat efisien dalam hal tenaga kerja
dan waktu.

Uji coba dilakukan dengan memasang alat di tepi salah satu kolam di Balai Benih dan
Budidaya lkan, yang mendapatkan paparan sinar matahari langsung. Pengukuran dilakukan
setiap jam mulai pukul 08:38 hingga 14:38 untuk memantau arus dan daya yang dihasilkan oleh
panel surya. Multimeter digital digunakan untuk mencatat arus (A), sementara daya (W) dihitung
menggunakan rumus P =V x | berdasarkan tegangan dan arus yang dihasilkan oleh panel. Data
ini kemudian dianalisis untuk mengevaluasi performa panel surya dalam mendukung operasional
otomatisasi pemberian pakan.
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Gambar 2. Alat pemberi pakan ikan otomatis bertenaga surya

Selama pengujian, alat dioperasikan sesuai dengan pengaturan waktu yang telah
ditetapkan, dengan pakan ikan otomatis disalurkan pada waktu tertentu. Gambar 2 menunjukkan
struktur alat, di mana panel surya terletak di bagian atas untuk menangkap sinar matahari secara
optimal, sedangkan komponen pengumpan dan dinamo berada di bagian bawah yang terhubung
langsung dengan wadah penyimpanan pelet. Sistem ini dirancang agar efisien dalam
mendistribusikan pakan ikan tanpa membutuhkan energi eksternal selain dari panel surya.

Pengamatan kondisi lingkungan juga dilakukan selama uji coba, termasuk mencatat cuaca
dan posisi matahari yang dapat memengaruhi kinerja panel surya. Tim dari Dinas Pertanian dan
Perikanan turut terlibat dalam membantu instalasi alat dan pencatatan data di lapangan. Data
yang dikumpulkan selama uji coba ini dianalisis untuk menentukan sejauh mana alat ini dapat
bekerja dengan efisien dalam kondisi lapangan yang sebenarnya, serta potensi optimasi yang bisa
dilakukan, seperti penyesuaian posisi panel surya dan pengaturan waktu pemberian pakan.

Melalui metode ini, uji coba memberikan gambaran yang jelas tentang efektivitas alat
dalam memanfaatkan energi terbarukan untuk kebutuhan operasional budidaya ikan. Data hasil
pengujian juga memberikan informasi penting terkait performa panel surya dalam menghasilkan
arus dan daya yang cukup untuk mendukung sistem otomatisasi pemberian pakan, khususnya
pada waktu-waktu di mana sinar matahari berada dalam kondisi optimal.

3. Hasil dan Pembahasan

Kegiatan ini dilakukan di Dinas Pertanian dan Perikanan Balai Benih dan Budidaya lkan,
sebagai bagian dari uji coba alat pemberi pakan ikan otomatis bertenaga surya yang
dikembangkan melalui kerja sama antara Program Studi Teknik Mesin Universitas Medan Area
dengan Dinas Pertanian dan Perikanan Balai Benih dan Budidaya lkan Kota Medan. Tujuan dari
kegiatan ini adalah untuk menguji kinerja alat tersebut dalam kondisi lapangan nyata guna
mendukung operasional budidaya ikan secara otomatis dan berkelanjutan. Uji coba ini
merupakan langkah penting dalam memastikan alat dapat berfungsi optimal di berbagai kondisi
lingkungan, terutama dalam hal pemanfaatan energi terbarukan dari panel surya.

Berdasarkan hasil pengukuran yang disajikan pada Gambar 3 dan Gambar 4, dapat dilihat
bahwa kinerja alat sangat dipengaruhi oleh kondisi cahaya matahari yang diterima oleh panel
surya. Pada grafik arus panel (Gambar 3), arus yang dihasilkan oleh panel meningkat secara
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bertahap mulai dari pukul 08:38, ketika intensitas sinar matahari masih rendah, hingga mencapai
puncaknya pada pukul 12:14 dengan nilai arus maksimum sekitar 0,3 A. Setelah mencapai
puncak, arus mulai menurun seiring dengan penurunan intensitas cahaya matahari pada sore
hari hingga mencapai nilai terendah pada pukul 14:38. Fluktuasi arus ini menunjukkan bahwa
produksi listrik dari panel surya sangat bergantung pada intensitas cahaya yang diterima oleh
panel.

Arus Panel (A)
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Gambar 3. Arus pada panel surya
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Gambar 4. Daya pada panel surya

Pada grafik daya panel (Gambar 4), pola yang serupa dapat dilihat dengan peningkatan
daya secara signifikan dari pagi hari hingga mencapai puncaknya pada siang hari. Daya maksimum
yang dihasilkan oleh panel surya tercatat sekitar 100 W pada pukul 09:50 hingga 12:14. Namun,
setelah waktu tersebut, daya yang dihasilkan mulai berkurang secara bertahap, menunjukkan
penurunan efisiensi panel surya seiring dengan menurunnya intensitas sinar matahari pada sore
hari. Penurunan ini diantisipasi karena semakin rendahnya sudut sinar matahari yang diterima
oleh panel, sehingga energi yang dikonversi menjadi listrik semakin berkurang.
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Hasil ini memberikan pemahaman bahwa alat pemberi pakan ikan otomatis bertenaga
surya bekerja paling optimal pada saat siang hari, ketika intensitas sinar matahari berada pada
puncaknya. Pada waktu-waktu ini, sistem mampu menghasilkan arus dan daya yang cukup untuk
menjalankan operasional otomatisasi pemberian pakan ikan. Namun, pada sore hari atau ketika
cuaca mendung, daya yang dihasilkan mengalami penurunan yang signifikan, sehingga perlu
dipertimbangkan pengaturan waktu operasional alat agar tetap efisien.

Selain itu, kegiatan uji coba ini juga memberikan wawasan penting tentang efektivitas
pemanfaatan energi terbarukan, dalam hal ini energi surya, untuk kebutuhan sektor perikanan.
Dengan menggunakan panel surya sebagai sumber energi, alat ini diharapkan mampu
memberikan solusi hemat energi dan ramah lingkungan untuk membantu pengelolaan budidaya
ikan, khususnya di daerah-daerah yang memiliki potensi sinar matahari yang cukup tinggi
sepanjang tahun. Panel surya yang digunakan terbukti mampu mendukung kebutuhan listrik alat
selama periode siang hari, meskipun ada fluktuasi daya yang signifikan pada sore hari.

Kegiatan ini juga menekankan pentingnya kerja sama antara dunia akademik dan instansi
pemerintah dalam menciptakan inovasi teknologi yang aplikatif. Melalui kolaborasi antara
Program Studi Teknik Mesin Universitas Medan Area dan Dinas Pertanian dan Perikanan Balai
Benih dan Budidaya lkan Kota Medan, uji coba ini tidak hanya menjadi ajang untuk menguiji alat,
tetapi juga membuka peluang bagi pengembangan lebih lanjut dalam meningkatkan teknologi
serupa di masa mendatang. Sinergi ini diharapkan dapat terus berkembang sehingga solusi
teknologi yang dihasilkan mampu memberikan dampak positif bagi sektor perikanan.

Secara keseluruhan, hasil uji coba ini menunjukkan bahwa alat pemberi pakan ikan
otomatis bertenaga surya memiliki potensi yang besar untuk diimplementasikan dalam skala
yang lebih luas, terutama di daerah-daerah yang kaya akan energi surya. Namun, perlu dilakukan
optimasi lebih lanjut terkait penempatan panel surya dan pemilihan waktu operasional alat yang
disesuaikan dengan kondisi cahaya matahari setempat. Peningkatan performa alat ini di masa
depan diharapkan mampu mendukung efisiensi dan keberlanjutan usaha budidaya ikan dengan
menggunakan teknologi yang ramah lingkungan dan hemat energi.

4. Kesimpulan

Uji coba yang dilakukan menunjukkan bahwa alat pemberi pakan ikan otomatis bertenaga
surya mampu bekerja dengan baik selama intensitas cahaya matahari cukup tinggi, khususnya
pada siang hari. Efisiensi alat ini sangat bergantung pada kondisi lingkungan, terutama intensitas
sinar matahari yang mempengaruhi daya dan arus yang dihasilkan oleh panel surya. Kerja sama
antara Universitas Medan Area dan Dinas Pertanian dan Perikanan Balai Benih dan Budidaya lkan
Kota Medan menjadi langkah penting dalam mengembangkan teknologi terbarukan yang
aplikatif dan bermanfaat bagi sektor perikanan.
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