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ABSTRAK

Budidaya ikan memainkan peran penting dalam industri perikanan, dengan kontribusi besar terhadap
penyediaan protein hewani dan pertumbuhan ekonomi. Namun, metode pemberian pakan secara
tradisional yang dilakukan secara manual sering kali tidak efisien, mengakibatkan distribusi pakan
yang tidak merata dan pertumbuhan ikan yang tidak konsisten. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan alat pengumpan ikan portabel dengan sistem pelontar bergerak untuk mengatasi
tantangan ini. Menggunakan metode eksperimental, alat pengumpan ini menggabungkan screw auger,
dispenser bermotor, dan mekanisme osilasi yang dikendalikan oleh Arduino Nano ESP32,
memastikan distribusi pakan yang tepat dan luas. Parameter kunci seperti desain kontainer pakan,
mekanika pengumpanan, dan dinamika pelontar osilasi diidentifikasi dan dioptimalkan. Pengujian
menunjukkan akurasi tinggi dalam deteksi level pakan (100%), konsistensi laju pengumpanan (4,98
g/detik), jangkauan penyebaran pakan yang efektif (1,58 meter), dan efisiensi energi (2,8 Wh). Sistem
kontrol aplikasi real-time terbukti responsif (0,8 detik), memastikan manajemen pakan yang optimal.
Teknologi yang dikembangkan meningkatkan efisiensi pemberian pakan, mengurangi tenaga kerja,
mendorong pertumbuhan ikan yang seragam, mengurangi stres, dan mendukung budidaya ikan yang
berkelanjutan. Penelitian lanjutan akan fokus pada pengujian jangka panjang dalam berbagai kondisi
untuk memastikan kinerja dan keandalan yang berkelanjutan.

Kata kunci: Budidaya ikan, pengumpan otomatis, distribusi pakan, sistem pelontar bergerak,
teknologi akuakultur.

ABSTRACT

Fish farming plays a crucial role in the fisheries industry, significantly contributing to animal protein
supply and economic growth. However, traditional manual feeding methods often prove inefficient,
leading to unequal feed distribution and inconsistent fish growth. This study aims to develop a
portable fish feeder with a moving thrower system to address these challenges. Utilizing experimental
methods, the feeder incorporates a screw auger, motorized dispenser, and an oscillating mechanism
controlled via an Arduino Nano ESP32, ensuring precise and widespread feed distribution. Key
parameters such as feed container design, feed dispensing mechanics, and oscillating thrower
dynamics were identified and optimized. Testing demonstrated high accuracy in feed level detection
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(100%), consistent feed rate (4.98 g/sec), effective feed dispersion range (1.58 meters), and energy
efficiency (2.8 Wh). The system's real-time application control proved responsive (0.8 sec), ensuring
optimal feed management. The developed technology enhances feeding efficiency, reduces labor,
promotes uniform fish growth, minimizes stress, and supports sustainable aquaculture. Future
research will focus on long-term testing under varied conditions to ensure sustained performance and
reliability

Keyword: Fish farming, automatic feeder, feed distribution, moving thrower system, aquaculture
technology

@2025 Pendidikan Fisika FKIP Universitas Nahdlatul Ulama Cirebon

PENDAHULUAN

Budidaya ikan memainkan peran penting dalam industri perikanan dengan kontribusi besar
terhadap penyediaan protein hewani dan peningkatan ekonomi. Namun, metode pemberian pakan
secara tradisional yang dilakukan secara manual sering kali tidak efektif dan memerlukan waktu serta
tenaga yang besar. Pemberian pakan secara manual biasanya sering terpusat, sehingga ikan besar dan
agresif yang mendominasi pakannya, sementara ikan kecil dan lemah sering kali kekurangan pakan.
Ketidakmerataan ini mengakibatkan pertumbuhan ikan yang tidak seragam dan dapat mempengaruhi
kesehatan serta produktivitas ikan secara keseluruhan. Frekuensi pemberian pakan yang teratur
sangat penting untuk pola makan dan pertumbuhan ikan mas, namun distribusi yang merata tetap
menjadi tantangan utama (Gultom, 2021).

Perkembangan teknologi telah menghasilkan berbagai inovasi untuk mengatasi keterbatasan
pemberian pakan manual. Teknologi pengumpan ikan otomatis memungkinkan pemberian pakan
dilakukan secara teratur dan terkendali. Berbagai bentuk teknologi ini, mulai dari pengumpan yang
dilengkapi pengontrol waktu hingga aplikasi berbasis smartphone dan pengumpan dengan tenaga
surya, telah diterapkan. Meskipun demikian, teknologi pengumpan ikan otomatis yang ada masih
memiliki kelemahan signifikan dalam distribusi pakan yang cenderung terfokus pada satu titik.
Penelitian oleh (Puspitasari et al., 2022) menunjukkan bahwa meskipun smart feeder berbasis aplikasi
dapat mengontrol pemberian pakan secara otomatis, masalah sebaran pakan yang merata belum
teratasi sepenuhnya.

Penggunaan teknologi pengumpan ikan otomatis memang telah meningkatkan efisiensi
pemberian pakan dengan mengatur waktu dan jumlah pakan yang diberikan. Namun, masalah
distribusi pakan yang merata masih menjadi tantangan utama. Sebaran pakan yang terbatas pada satu
area menyebabkan ikan berkumpul di satu titik, yang meningkatkan risiko stres dan penurunan
kualitas pada ikan. Penelitian oleh (Lubis, 2021) mencatat bahwa pemberian pakan alami dan
komersial yang tidak merata dapat mempengaruhi pertumbuhan ikan gabus secara signifikan.
Berdasarkan pengamatan dan penelitian sebelumnya, inovasi dalam sistem pelontar pada teknologi
pengumpan ikan diperlukan untuk mengatasi masalah ini. (Kelana et al., 2021) menemukan bahwa
integrasi sistem pelontar bergerak dalam teknologi pengumpan ikan dapat memperbaiki distribusi
pakan dan mengurangi persaingan antar ikan. Studi lainnya yaitu (Pranoto, 2024) menemukan bahwa
sistem pelontar yang dapat bergerak secara dinamis mampu memperluas jangkauan distribusi pakan
secara signifikan.

Penelitian ini merumuskan masalah utama, yaitu bagaimana mengembangkan sistem pelontar
pada alat pengumpan ikan yang mampu memperluas area sebaran pakan secara efektif, dan
bagaimana memastikan bahwa sistem pelontar tersebut dapat diaplikasikan pada berbagai jenis kolam
ikan serta memenuhi kebutuhan pemberian pakan yang berbeda-beda. Penelitian ini bertujuan
mengidentifikasi parameter-parameter penting yang mempengaruhi kinerja sistem pelontar dalam
distribusi pakan, dan merancang desain teknologi pengumpan ikan dengan konsep portabel yang
memiliki sistem pelontar bergerak yang menunjukkan efektivitas sistem pelontar dalam memperluas
area sebaran pakan. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat, termasuk
peningkatan efisiensi pemberian pakan dengan mengurangi tenaga dan waktu yang dibutuhkan,
memastikan distribusi pakan yang lebih merata sehingga semua ikan mendapatkan pakan yang cukup
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dan pertumbuhannya lebih seragam, mengurangi risiko stres dan penyakit pada ikan akibat persaingan
yang tinggi untuk mendapatkan pakan, serta mendukung keberlanjutan budidaya ikan dengan
meningkatkan produktivitas dan kualitas ikan yang dihasilkan. Menurut (Satria, 2017) menunjukkan
bahwa teknologi otomatis dalam pemberian pakan ikan dapat meningkatkan efisiensi dan efektivitas
budidaya ikan secara keseluruhan. Penelitian ini juga didukung oleh referensi relevan lainnya
(Almufaridz et al., 2021; Hariyanto et al., 2021; Kartikasari et al., 2023; Kostajaya et al., 2023;
Kurniawan et al., 2024; Kusumah et al., 2020; Sembiring et al., 2022; Siskandar et al., 2022), yang
menggarisbawahi pentingnya desain sistem yang robust dan efisien dalam manajemen pakan ikan.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental untuk merancang teknologi
pengumpan ikan yang portabel dan efektif. Berikut adalah tahapan metodologi yang lebih rinci,
lengkap dengan referensi dan kutipan ilmiah yang relevan.

1. Studi Literatur

Tahap awal penelitian ini melibatkan pengumpulan dan pengkajian literatur yang relevan
terkait teknologi pengumpan ikan otomatis dan sistem pelontar. Referensi yang digunakan mencakup
jurnal ilmiah dn dan HKI yang membahas teknologi serupa dan parameter yang mempengaruhi
kinerja sistem pelontar. Seperti dari HKI yang diajukan oleh (Jiqin, 2018) dalam patennya tentang
perangkat pemberi pakan yang dapat dipindahkan tersebut memberikan wawasan tentang desain
portabel yang fleksibel, dan penelitian (Sifa et al., 2019) yang merancang sistem pelontar pakan ikan
secar otomatis, yang sangat relevan untuk meningkatkan mobilitas sistem pelontar penelitian ini.
Kemudian penelitian dari (Padmavathy et al., 2024) yang menjelaskan sistem pemberi pakan pintar
berbasis 10T, yang dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan kontrol dan monitoring sistem pelontar,
memastikan distribusi pakan yang efisien. Kemudian (Lee & Wang, 2020) memberikan dasar tentang
sistem pemberi pakan ikan yang memperkaya pemahaman tentang otomatisasi dan mekanisme
pemberian pakan yang efektif. Pustaka lainnya yang relevan adalah yang dipaparkan oleh (Little &
Edwards, 2003) yang membahas sistem budidaya ikan secara keseluruhan, yang membantu dalam
memahami integrasi sistem pelontar dalam operasi budidaya ikan yang lebih luas. Terakhir penelitian
(Kelana et al., 2021; Susanthi, 2022; Syarifudin et al., 2022) yang membahas perancangan sistem
gerak sebuah pelontar pada alat pengumpan ikan.

2. Identifikasi Parameter Penting

Setelah memahami teknologi yang ada, tahapan berikutnya adalah mengidentifikasi
parameter-parameter penting yang berkaitan dengan rancangan rekayasa alat pengumpan ikan dengan
sistem pelontar bergerak. Parameter ini meliputi; komponen dan penempatan alat pengumpan ikan,
komponen dan penempatan alat pelontar, komponen dan konsep pergerakan sistem pelontar, beserta
konsep integrasi dan portablenya.

3. Perancangan Alat

Berdasarkan parameter yang telah diidentifikasi, perancangan desain alat dilakukan
menggunakan perangkat lunak Model 3D. Kontruksi dari alat dibuat dengan memperhatikan faktor-
faktor penting seperti bentuk dan ukuran, sistem portable, sistem pelontar bergerak, daya lempar,
sudut pelontaran, dan cakupan area. Desain ini dirancang agar mudah dipindahkan dan digunakan di
berbagai jenis kolam ikan.

4. Pengujian

Pengujian dilakukan untuk memastikan kinerja alat dalam kondisi nyata. Pengujian ini
mencakup kinerja sistem pendeteksi level pakan pada kontainer, sistem kinerja screw auger dan motor
penggeraknya, efektivitas sistem pelontar dan pengaturan kekuatannya, kinerja sistem kontrol dan
monitoring berbasis aplikasi, efisiensi distribusi pakan, konsistensi sebaran pakan, dan uji pemakaian
energi. Data yang dikumpulkan selama pengujian ini digunakan untuk memperbaiki dan
mengoptimalkan desain.

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Studi Literatur

Paten yang diajukan oleh (Jigin, 2018) membahas perangkat pemberi pakan yang dapat
dipindahkan, menekankan pentingnya fleksibilitas dalam desain alat pengumpan ikan otomatis.
Desain portabel memungkinkan alat untuk digunakan di berbagai jenis kolam ikan, meningkatkan
fleksibilitas dan efisiensi operasional. Hasil ini menunjukkan bahwa desain portabel adalah kunci
untuk meningkatkan fleksibilitas dan adaptabilitas alat pengumpan ikan dalam berbagai lingkungan,
mendukung tujuan penelitian untuk merancang alat yang mudah dipindahkan dan digunakan di
berbagai jenis kolam ikan. Penelitian yang dilakukan oleh (Padmavathy et al., 2024) menjelaskan
sistem pemberi pakan pintar berbasis Internet of Things (IoT), yang memungkinkan kontrol dan
monitoring pemberian pakan secara real-time. Teknologi IoT dapat membantu dalam mengoptimalkan
waktu dan jumlah pemberian pakan, serta memastikan distribusi pakan yang efisien. Integrasi
teknologi loT dapat meningkatkan kontrol dan efisiensi sistem pelontar pakan, memungkinkan
pemantauan dan penyesuaian otomatis berdasarkan kondisi real-time. Ini relevan dengan tujuan
penelitian untuk meningkatkan efisiensi pemberian pakan dan memastikan distribusi yang merata.
(Lee & Wang, 2020) memberikan dasar tentang sistem pemberi pakan ikan otomatis, yang mencakup
mekanisme pemberian pakan yang efisien dan dapat diandalkan. Fokusnya adalah pada otomatisasi
proses pemberian pakan untuk mengurangi intervensi manusia dan meningkatkan efisiensi
operasional. Hasil ini mendukung pentingnya otomatisasi dalam teknologi pengumpan ikan, yang
dapat mengurangi kebutuhan tenaga kerja manual dan meningkatkan konsistensi dalam pemberian
pakan, sejalan dengan tujuan penelitian untuk mengembangkan sistem pelontar yang otomatis dan
efisien. Pembahasan yang diungkapkan oleh (Little & Edwards, 2003) pada bukunya membahas
sistem budidaya ikan secara keseluruhan, termasuk integrasi teknologi pengumpan otomatis dalam
operasi budidaya ikan. Fokusnya adalah pada bagaimana teknologi ini dapat meningkatkan efisiensi
dan produktivitas dalam budidaya ikan. Hasil ini menunjukkan bahwa integrasi sistem pelontar dalam
operasi budidaya ikan dapat meningkatkan efisiensi keseluruhan sistem, mendukung keberlanjutan
budidaya ikan, dan relevan dengan tujuan penelitian untuk memastikan bahwa sistem pelontar dapat
diintegrasikan dengan baik dalam berbagai jenis kolam ikan. Serta penelitian oleh (Kelana et al.,
2021; Sifa et al., 2019) membahas perancangan dan performa sistem pelontar pakan ikan otomatis,
termasuk studi tentang gaya sentrifugal dalam distribusi pakan. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa sistem pelontar dapat meningkatkan distribusi pakan dan mengurangi persaingan antar ikan.
Hasil ini mendukung pentingnya desain mekanisme pelontar yang efisien, yang dapat meningkatkan
sebaran pakan dan memastikan distribusi yang merata, sejalan dengan tujuan penelitian untuk
mengidentifikasi parameter-parameter penting yang mempengaruhi kinerja sistem pelontar. Semua
studi literatur yang dilakukan memberikan dasar yang kuat untuk pengembangan sistem pelontar pada
alat pengumpan ikan otomatis. Hasil-hasil ini menunjukkan bahwa desain portabel, integrasi teknologi
IoT, otomatisasi mekanisme pemberian pakan, dan desain mekanisme pelontar yang efisien adalah
kunci untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas sistem pengumpan ikan. Temuan-temuan ini
secara langsung mendukung tujuan penelitian dan memberikan arah yang jelas pada penelitian ini.

Identifikasi Parameter Penting
O Komponen Penting pada Sistem Alat Pengumpan Ikan dan Desain Rancangannya

Komponen pemberi pakan pada alat pengumpan ikan otomatis terdiri dari beberapa bagian
penting yaitu, kontainer pakan, yang terbuat dari plastik PLA, berfungsi menyimpan pakan ikan
sebelum didistribusikan. Pengumpanan menggunakan screw auger berbahan yang sama, berfungsi
untuk mengontrol jumlah pakan. Motor stepper NEMA 17 sebagai penggerak, yang digerakkan oleh
driver motor DRV8825. Driver ini untuk mengendalikan daya yang diterima oleh motor stepper
berdasarkan sinyal dari mikrokontroler Arduino nano esp32, yang mengontrol keseluruhan sistem
pengumpanan berdasarkan program yang telah ditentukan. Sensor ultrasonik HC-SR04 dipasang
untuk mendeteksi tingkat pakan dalam kontainer. Real-Time Clock (RTC) DS3231 digunakan untuk
menjaga waktu yang akurat sehingga jadwal pengumpanan otomatis dapat dijalankan dengan tepat.
Kontrol dan informasi sistem seperti waktu, status pakan, dan jadwal pengumpanan dilakukan pada
display smartphone melalui aplikasi.
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Desain rancangan komponen pemberi pakan pada alat pengumpan ikan otomatis mencakup
beberapa aspek penting untuk memastikan pakan didistribusikan dengan tepat. Kontainer pakan
dicetak menggunakan mesin 3D printing dengan kapasitas 1-2 liter, dilengkapi dengan penutup rapat
untuk menjaga kebersihan dan kualitas pakan. Kontainer ini dipasang pada posisi yang stabil di atas
mekanisme pengumpanan. Mekanisme pengumpanan menggunakan screw auger yang juga terbuat
dari plastik PLA, didesain dengan ulir yang sesuai untuk mengontrol jumlah pakan yang dikeluarkan.
Screw auger ini terhubung dengan motor stepper NEMA 17 yang dikendalikan oleh driver DRV 8825,
memastikan suplai daya yang stabil dan pengendalian yang akurat. Arduino Nano ESP32 digunakan
sebagai mikrokontroler karena memiliki konektivitas nirkabel, memudahkan pengaturan dan
pemantauan jarak jauh melalui aplikasi smartphone. Sensor ultrasonik HC-SR04 dipasang di atas
kontainer untuk memantau tingkat pakan dan terhubung ke mikrokontroler untuk memberikan sinyal
ketika pakan perlu diisi ulang. Modul DS3231 digunakan untuk menjaga waktu yang akurat,
memastikan bahwa jadwal pengumpanan dapat diatur dan diikuti dengan tepat. Semua informasi
sistem ditampilkan pada aplikasi smartphone yang terhubung melalui ESP32, memungkinkan
pengguna mengatur jadwal pengumpanan, melihat status pakan, dan menerima notifikasi.

O Komponen Penting pada Sistem Pelontar dan Desain Rancangannya

Komponen penting dalam sistem pelontar pakan yaitu, kincir berputar yang terbuat dari
plastik PLA, yang berfungsi menyebarkan pakan secara efektif berdasarkan pengaturan kekuatan
motor. Motor pelontar yang digunakan adalah motor DC dengan kecepatan variabel, yang
dikendalikan oleh driver motor L298N. Komponen pelontar ini dipasang dengan kuat pada alat
pengumpan atau struktur pendukung lainnya menggunakan bracket dan mounting yang terbuat dari
cetakan print plsatik ABS. Struktur penyangga pelontar, yang terbuat dari plastik ABS, memastikan
bahwa komponen pelontar tetap stabil dan kokoh selama getaran dari efek operasi.

Desain rancangan komponen pelontar pakan bertujuan untuk menyebarkan pakan secara
merata di kolam atau area pemeliharaan ikan. Pelontar pakan berupa dispenser berputar atau nozzle
yang terbuat dari plastik PLA, didesain untuk berputar dengan kecepatan yang dapat diatur sehingga
pakan dapat tersebar secara tepat. Motor DC dengan kecepatan variabel digunakan untuk
menggerakkan pelontar pakan, dikendalikan oleh driver L298N yang memungkinkan pengaturan
kecepatan dan daya yang presisi. Komponen pelontar ini dipasang dengan kuat pada alat pengumpan
atau struktur pendukung menggunakan bracket dan mounting yang dicetak dari plastik ABS,
memastikan stabilitas selama operasi. Struktur penyangga pelontar terbuat dari plastik ABS yang
dicetak 3D, dirancang untuk memberikan stabilitas yang cukup dan tahan terhadap getaran, serta
melindungi komponen dari kondisi lingkungan seperti air dan sinar matahari langsung. Dengan desain
yang tersebut, komponen pemberi pakan dan pelontar pakan dapat bekerja untuk menyediakan sistem
pengumpanan ikan otomatis yang efisien dan andal, memastikan pakan didistribusikan dengan tepat
waktu, jumlah yang sesuai, dan tersebar di area pemeliharaan ikan.

O Komponen Penting pada Sistem Pelontar Bergerak dan Desain Rancangannya

Komponen utama yang diperlukan meliputi gigi osilasi (oscillating gear) yang akan
dihubungkan dengan motor pelontar untuk menggerakkan pelontar pakan dari sisi ke sisi, serta lengan
osilasi (oscillating arm) yang menghubungkan gigi osilasi dengan pelontar pakan untuk
memungkinkan gerakan dari kiri ke kanan. Selain itu, tuas pengatur (control lever) digunakan untuk
mengaktifkan atau menonaktifkan fungsi osilasi sesuai kebutuhan pengguna. Motor pelontar
menggunakan motor DC dengan kecepatan variabel yang dikendalikan oleh driver motor L298N
untuk mengontrol kecepatan dan daya motor, serta mengatur gerakan osilasi. Mikrokontroler Arduino
Nano ESP32 akan mengendalikan seluruh sistem, termasuk gerakan osilasi dan pelontar pakan,
sedangkan sensor posisi atau encoder digunakan untuk mendeteksi sudut dan posisi pelontar,
memastikan gerakan osilasi yang tepat. Struktur penyangga yang kuat diperlukan untuk memasang
komponen ini dengan bracket dan mounting yang dicetak dari plastik ABS, memastikan stabilitas
selama operasi.

Adopsi sistem gerak osilasi seperti pada kipas angin untuk alat pengumpan ikan otomatis
merupakan ide yang inovatif. Dengan menggunakan mekanisme osilasi, alat pengumpan ikan dapat
mendistribusikan pakan secara lebih merata dan luas, meningkatkan efisiensi pemberian pakan dan
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memastikan semua ikan mendapatkan pakan yang cukup. Desain rancangan sistem gerak osilasi
mencakup beberapa aspek untuk memastikan integrasi yang baik dengan alat pengumpan ikan
otomatis. Gigi osilasi ditempatkan dan terhubung langsung dengan motor pelontar, agar gerakan ayun
yang halus dan presisi. Lengan osilasi akan menghubungkan gigi osilasi dengan pelontar pakan,
memungkinkan distribusi pakan yang merata. Tuas pengatur didesain ergonomis dan mudah
dioperasikan untuk memberikan fleksibilitas kepada pengguna dalam mengaktifkan atau
menonaktifkan fungsi osilasi. Motor pelontar dan driver L298N dipasang pada frame yang kokoh
untuk menghindari getaran berlebih yang dapat mengganggu operasi. Mikrokontroler Arduino Nano
ESP32 akan ditempatkan dalam casing yang tahan air dan mudah diakses untuk pemeliharaan, serta
terhubung dengan sensor posisi untuk memastikan gerakan osilasi yang tepat.

Perancangan Alat

Pengembangan prototipe ini menggunakan material dan prinsip yang efisien dari sisi harga
dan fungsi. Konsep ini didasari dari berbagai referensi yang telah diuraikan pada studi literatur.
Identifikasi parameter penting untuk perancangan alat pengumpan ikan dengan sistem pelontar
bergerak sangatlah esensial dan didukung oleh literatur yang telah dikaji. Salah satu komponen utama
adalah kontainer pakan, yang berdasarkan penelitian (Lee & Wang, 2020), harus didesain dengan baik
untuk memastikan penyimpanan pakan yang efisien dan bersih. Kontainer ini harus terbuat dari bahan
yang tahan lama dan memiliki kapasitas yang cukup untuk menyimpan pakan, serta dilengkapi
dengan screw auger untuk mengontrol jumlah pakan yang diberikan, sebagaimana diindikasikan oleh
(Lubis, 2021) untuk memastikan distribusi yang merata dan mengurangi persaingan antar ikan.
Penggunaan motor stepper dan driver juga merupakan parameter penting, seperti yang ditunjukkan
dalam paten (Jigin, 2018) di mana penggunaan motor stepper yang dikendalikan oleh driver yang
tepat sangat penting untuk memastikan pengoperasian yang stabil dan akurat.

Selanjutnya, komponen penting dalam sistem pelontar mencakup dispenser berputar atau
nozzle. Penelitian oleh (Sifa et al., 2019) menunjukkan bahwa sistem pelontar yang didesain dengan
baik dapat meningkatkan distribusi pakan dan mengurangi persaingan antar ikan. Motor DC dan
driver yang digunakan untuk menggerakkan pelontar juga memainkan peran penting. (Puspitasari et
al., 2022) menekankan bahwa motor DC yang dikendalikan oleh driver motor L298N memungkinkan
pengaturan kecepatan dan daya yang presisi, yang penting untuk distribusi pakan yang merata.

Selain itu, konsep pergerakan sistem pelontar juga penting. Gigi osilasi dan lengan osilasi,
seperti yang ditemukan dalam studi (Kelana et al., 2021) dapat memperbaiki distribusi pakan dan
mengurangi persaingan antar ikan(Padmavathy et al., 2024) menekankan pentingnya kontrol yang
akurat atas kecepatan dan daya motor pelontar dengan kecepatan variabel untuk memastikan distribusi
pakan yang efektif. Mikrokontroler dan sensor posisi juga esensial untuk mengendalikan seluruh
sistem, memastikan gerakan osilasi yang tepat pada integrasi teknologi kontrol dan monitoring
berbasis aplikasi. Terakhir, konsep integrasi dan portabilitas merupakan faktor yang tak kalah penting.
Desain portabel yang fleksibel, seperti yang dijelaskan dalam paten (Jigin, 2018), meningkatkan
fleksibilitas dan adaptabilitas alat pengumpan ikan dalam berbagai lingkungan. Struktur penyangga
yang kuat dan stabil, sebagaimana diungkapkan oleh (Sembiring et al., 2022) sangat penting untuk
memastikan operasi yang lancar dan efisien.

Pengujian di lingkungan nyata dilakukan untuk mengevaluasi kinerja alat dan menyesuaikan
desain berdasarkan hasil pengujian, sehingga meningkatkan efisiensi dan keandalan. Berikut ini
adalah hasil rancang bangun alat pengumpan ikan otomatis dengan sistem pelontar bergerak.
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Gambar 1. Pengumpan Ikan dengan Mekanisme Pelemparan Portabel

Pengujian Dan Validasi

Tabel 1. Hasil uji kinerja sistem dan komponen

Pengujian Pengulangan Standar
Rataan -
Deviasi
Perlakuan Satuan 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
. Pembacaan Sensor . . . .
1Sels§$ e (Pakan Ada/Tidak) Ada Ada Tidak Ada Tidak Ada Ada Tidak Ada Tidak - -
veung p Keakuratan (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0
Sistem dorong ~ Pengumpanan
Screw Auger (e/detik) 48 5 49 51 5 49 5 48 52 5.1 498  0.134
Sistem Pelontar JangkauanSebaran sy o s 17 16 15 16 15 17 16 158 0079
(meter)
Respon Kontrol ~ Waktu Respons
Berbasis Aplikasi (detik) 08 09 07 08 09 07 08 09 08 07 0.8  0.082
Sistem. Cakupan Area 10 102 98 101 10 99 102 98 101 10 1001  0.145
distribsi pakan  (m?)
Konsistensi Jumlah Pakan 30 305 298 302 301 30 304 299 303 30 3012 0225
Sebaran (g/m?)
Penggunaan — KomsumsiEnergl ¢ 59 57 28 29 27 28 29 27 28 28 0082
Energi (Wh)

Sistem leveling pakan menunjukkan hasil yang memuaskan dengan pembacaan sensor yang
secara bergantian mendeteksi "Ada" dan "Tidak" pada level pakan dalam kontainer. Keakuratan
deteksi mencapai 100%, menunjukkan bahwa algoritma program dan sensor ini telah sesuai dalam
menentukan keberadaan pakan. Algoritma program motor DC untuk mengaktitkan sistem dorong
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screw auger memiliki performa yang baik dengan pengumpanan rata-rata 4.98 gram per detik dan
variasi yang minimal (SD = 0.134). Sistem pelontar menunjukkan hasil yang memuaskan dengan
jangkauan sebaran rata-rata 1.58 meter dan variasi yang sangat rendah (SD = 0.079). Respon kontrol
berbasis aplikasi menunjukkan waktu respons rata-rata 0.8 detik dengan variasi yang kecil (SD =
0.082). Responsivitas yang cepat dari sistem kontrol berbasis aplikasi memungkinkan manajemen
real-time dari operasi pemberian pakan. Hal ini memungkinkan penyesuaian cepat terhadap
kebutuhan pakan yang berubah, yang dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti cuaca, suhu air, dan
kepadatan ikan. Sistem distribusi pakan juga menunjukkan performa yang baik dengan cakupan area
rata-rata 10.01 m2 dan variasi yang rendah (SD = 0.145). Efektivitas sistem distribusi dalam
mencakup area yang luas memastikan bahwa pakan tidak hanya terkonsentrasi di satu titik.
Konsistensi sebaran pakan memiliki rata-rata jumlah pakan 30.12 gr/m2 dengan variasi yang sedikit
lebih tinggi (SD = 0.225) dibandingkan variabel lainnya. Meskipun ada sedikit variasi, sistem ini
secara keseluruhan berhasil menjaga distribusi pakan yang cukup konsisten. Penyempurnaan lebih
lanjut mungkin diperlukan untuk meminimalisir variasi ini, seperti penyesuaian pada mekanisme
pelontar atau parameter operasionalnya. Penggunaan energi yang diperlukan untuk seluruh sistem
yaitu senilai rata-rata 2.8 Wh dan variasi yang rendah (SD = 0.082). Efisiensi energi penting untuk
menjaga biaya operasional tetap rendah, terutama di fasilitas yang besar.

Hubungan antara variabel-variabel ini sangat erat dan saling mendukung. Dimulai dari sistem
pendeteksi kekosongan atau level pakan pada kontainer, kemudian pengumpanan yang akurat dan
konsisten dari screw auger memungkinkan pelontar untuk bekerja dengan efisien, menyebarkan pakan
secara luas dan merata. Sistem kontrol berbasis aplikasi yang responsif memastikan bahwa pakan
disuplai sesuai kebutuhan tanpa pemborosan, sementara keakuratan tinggi dari sistem leveling pakan
memastikan operasi ini dipicu hanya ketika diperlukan. Efisiensi energi mendukung keberlanjutan
operasional keseluruhan sistem. Dengan mempertahankan kinerja tinggi di semua area ini, sistem
pengumpan ikan otomatis dapat beroperasi dengan efektivitas dan efisiensi maksimal, mendukung
pertumbuhan ikan yang sehat dan berkelanjutan serta pengelolaan sumber daya yang lebih baik

KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan dan menguji sistem pengumpan ikan otomatis yang
dilengkapi dengan teknologi pelontar bergerak, yang bertujuan untuk mengatasi berbagai kelemahan
dalam distribusi pakan pada sistem pengumpan ikan otomatis saat ini. Berdasarkan hasil pengujian,
sistem ini menunjukkan performa yang sangat baik dalam berbagai aspek, termasuk keandalan sensor,
konsistensi pengumpanan, jangkauan sebaran, responsivitas kontrol aplikasi, cakupan area distribusi
pakan, konsistensi sebaran pakan, dan efisiensi energi. Rekomendasi untuk penelitian lanjutan
termasuk pengujian jangka panjang dalam berbagai kondisi operasional untuk memastikan keandalan
dan kinerja sistem yang berkelanjutan, serta penyempurnaan lebih lanjut untuk meminimalisir variasi
dalam konsistensi sebaran pakan.
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