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Pendahuluan: Wilayah pesisir utara Pekalongan memiliki potensi besar dalam 

budidaya udang vaname, namun produktivitas masih rendah akibat 

ketidakstabilan kualitas air, tingginya biaya operasional karena ketergantungan 

pada listrik PLN, serta manajemen usaha yang masih bersifat konvensional. 

Program ini bertujuan meningkatkan efisiensi dan hasil produksi tambak 

melalui penerapan Aerator Cerdas berbasis Internet of Things (IoT) tenaga 

surya, sistem monitoring kualitas air otomatis, serta digitalisasi manajemen 

budidaya. Metode: Tahapan kegiatan meliputi observasi kondisi tambak, 

sosialisasi, pelatihan teknis dan non-teknis, implementasi perangkat, 

pendampingan operasional, dan evaluasi kinerja menggunakan indikator biaya, 

kualitas air, dan produktivitas. Hasil: Program menunjukkan penurunan biaya 

listrik sebesar 20–30%, peningkatan kualitas air dengan oksigen terlarut stabil ≥4 

mg/L, serta peningkatan produktivitas minimal 20%. Selain itu, 30% anggota 

kelompok telah menggunakan aplikasi manajemen tambak untuk pencatatan 

pakan dan siklus panen. Kesimpulan: Penerapan teknologi aerator cerdas 

berbasis IoT tenaga surya efektif meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan 

kemandirian energi petambak, serta memberi dampak sosial ekonomi positif 

dan berpotensi direplikasi di wilayah pesisir lainnya. 
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Background: The northern coastal region of Pekalongan possesses strong 
potential for vannamei shrimp aquaculture; however, productivity remains low 
due to unstable water quality, high operational costs caused by dependence on 
the national electricity grid (PLN), and traditional management practices. This 
program aims to improve farm efficiency and production outcomes through the 
implementation of a Solar-Powered Smart Aerator based on the Internet of 
Things (IoT), an automatic water quality monitoring system, and the 
digitalization of aquaculture management. Method: The activities included field 
observation of pond conditions, community outreach, technical and non-
technical training, technology implementation, operational assistance, and 
performance evaluation using indicators related to cost efficiency, water quality, 
and production yield. Result: The program resulted in a 20–30% reduction in 
electricity costs, improved water quality with dissolved oxygen maintained at ≥4 
mg/L, and a minimum 20% increase in shrimp productivity. Additionally, 30% 
of group members have adopted a digital management application for feed 
recording and harvest cycle tracking. Conclusion: The solar-powered IoT aerator 
proved effective in enhancing efficiency, productivity, and energy independence, 
while also delivering positive socio-economic impacts and demonstrating 
potential for replication in other coastal regions. 
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PENDAHULUAN 

Kualitas air tambak menjadi menurun akibat penumpukan kotoran udang, aktivitas bakteri, 

ganggang, dan lain-lain, sementara penggantian air baru juga memiliki risiko yang tinggi dengan 

tingginya kemungkinan masuknya virus berbahaya ke dalam tambak (Amirillah et al., 2023). Sektor 

perikanan merupakan salah satu sektor yang memiliki peran penting dalam perekonomian 

Indonesia, khususnya udang  (Ansarullah et al., 2022) Oleh karena itu, diperlukan sistem pemantauan 

kualitas air berbasis teknologi digital seperti narrow band internet of things (NB-IoT) yang mampu 

mendeteksi perubahan parameter air secara akurat dan real-time untuk mendukung keberlanjutan 

budidaya (Anwar et al., 2021). Pengembangan infrastruktur Digital Twin yang mendukung sistem 

Artificial Intelligence Internet of Things (AIoT) berbasis agile untuk mewujudkan konsep intelligent fish 

farming dalam akuakultur (Armada et al., 2017). Penggunaan aerator akan meningkatkan kandungan 

oksigen pada tambak sehingga produktifitas dapat ditingkatkan(Chatterjee et al., 2020). Untuk 

memenuhi syarat optimum kebutuhan oksigen dalam budidaya tambak udang salah satunya 

menggunakan aerator yang dapat mentransfer oksigen ke dalam air. Aerator adalah salah satu alat 

bantu yang berfungsi untuk memproduksi oksigen terlarut dalam air melalui proses difusi (Harmoko 

et al., 2023).  

Udang, sebagaimana organisme hidup lainnya, memiliki rentang toleransi tertentu terhadap 

berbagai parameter lingkungan (Hastariana et al., 2019). Budi daya perairan merupakan komoditas 

yang cukup penting pada pemenuhan kebutuhan pasar Indonesia di samping perikanan tangkap 

(Hasyim et al., 2021). Pemantauan kualitas air dalam pemeliharaan ikan gurami merupakan hal yang 

sangat penting untuk dilakukan untuk mempertahankan eksositem yang ada didalamnya 

(Hendarawan et al., 2019). Pemanfaatan energi terbarukan menjadi suatu keharusan pada saat ini. 

Salah satu potensi energi terbarukan yang terdapat di Indonesia adalah energi matahari (energi 

surya) (Huan et al., 2020). Pembangkit tenaga hybrid (surya-angin) sebagai sumber energi listrik yang 

dimanfaatkan untuk penggerak kincir air di tambak udang (Kusuma et al., 2021). 

Sistem monitoring ini dibangun dengan menggunakan Sensor Turbidity, Sensor TDS, Sensor 

pH, dan NodeMCU sebagai mikrokontroler, sehingga sistem ini dapat mengirimkan data hasil 

monitoring melalui website (Lestari & Zafia, 2022). Pengembangan teknnologi E-Ox Level, yaitu 

sistem pemantauan kualitas air dan pengendali aerator berbasis energi surya yang mampu menjaga 

standar kualitas air secara optimum, menekan biaya operasional, serta meningkatkan hasil produksi 

tambak (Mahadi et al., 2013). Prototipe aerator berbasis IoT menggunakan sensor DS18B20, LCD, 

relay juga digunakan untuk kinerja smartphone (Mahadi et al., 2023). Implementasi pompa aerator 

berbasis panel surya untuk budidaya lele. Sistem menggunakan metode algoritma Incremental 

Conductance sebagai Maximum Power Point Tracking (MPPT) guna memaksimalkan daya panel 

surya dan meningkatkan efisiensi energi. Pengujian dilakukan selama 7 hari dengan perbandingan 

penggunaan MPPT dan tanpa MPPT (Margana et al., 2023). Sistem tenaga surya ini dirancang untuk 

menggerakkan motor 24VDC yang memutar baling-baling guna menghasilkan oksigen pada tambak 

udang (Phu & Nguyen, 2022).  

Penggunaan pembangkit listrik tenaga surya saat ini terus berkembang, misalnya pada 

penggerak aerator berbasis Internet of Things (IoT) (Prasetya et al., 2022). Sandblasting merupakan salah 

satu metode untuk membersihkan permukaan pada logam seperti karat, oli, debu dan kotoran 

lainnya serta untuk mendapatkan kekasaran permukaan dengan cara menyemprotkan material 
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abrasive menggunakan kompresor (Harmoko & Ngizudin, 2023). Plastik merupakan salah satu 

penyumbang sampah terbesar saat ini, kesulitan dalam pengolahan limbah plastik ini adalah sulitnya 

plastik untuk diurai (Hastarina et al.,  2019). Metode yang digunakan untuk pengambilan keputusan 

dalam penelitian ini menggunakan AHP (Analitycal Hierarchy Process) dengan software Expert Choice 

(Wijayanti et al., 2023).  

Tahap kreatif menggunakan metode screening dan scoring untuk menemukan beberapa 

alternatif dan memilih alternatif yang layak untuk dilanjutkan sesuai dengan penilaian empat orang 

ahli (Hendrawan & Hartono, 2019). Rekayasa nilai (value engineering) maka diperoleh item berbiaya 

tinggi diantaranya pelindung dan bagian atas pada produk Foodcart (Nugroho et al., 2018). Metode 

value engineering adalah salah satu metode yang terkenal dan memiliki suatu potensi keberhasilan 

yang cukup besar dalam mengendalikan biaya (Turmudhi & Putra, 2024). Rekayasa nilai adalah 

teknik yang digunakan untuk mengurangi biaya produksi dengan meningkatkan nilai, kinerja, dan 

biaya sapu serat kelapa sawit, yang dinilai berdasarkan daya tahan, kekuatan, estetika, biaya, dan 

kenyamanan (Armayanda & Pasaribu, 2017). 

MASALAH 

Pekalongan bagian utara merupakan pesisir pantai dengan potensi perikanan dan budidaya 

tambak yang tinggi. Luas tambak kabupaten dan  kota pekalongan sebesar 1170,35 Ha. Namun 

wilayah ini mempunyai masalah besar yaitu pasang surut air laut atau rob. Fluktuasi air laut ini 

mempengaruhi kualitas air tambak sehingga menyebabkan pertumbuhan ikan atau udang tidak 

maksimal dan menurunkan produktivitas tambak. 

METODE PELAKSANAAN 

Pada bagian metode diuraikan cara yang digunakan untuk menyelesaikan masalah, 

tantangan, atau persoalan mitra. Adapun beberapa contoh metode dapat dilihat sebagai berikut: 

Tahap Sebelum Pelaksanaan 

Pada tahap ini tim melakukan observasi pada mitra untuk menggali informasi seputar  

permasalahan produksi dan manajemen. Setelah itu tim merancang aerator tenaga surya berbasis IoT. 

Adapun alat dan bahan yang digunakan untuk pembuatan aerator adalah sebagai berikut: Alat 

seperti mesin las, mesin potong, solder sedangkan bahan yang digunakan seperti besi hollow, kincir 

air, motor DC, Aki, sensor pH, sensor DO, suhu, panel surya. Pembuatan alat aerator ini dikerjakan 

di laboratorium manufaktur ITSNU Pekalongan. Proses ini dimulai dengan desain aerator, proses 

manufaktur, uji coba alat, dan implemntasi di lapangan. 

 

Sosialisasi 

Tujuan kegiatan ini adalah untuk mengenalkan inovasi aerator cerdas berbasis IoT dengan 

tenaga surya dalam meningkatkan kualitas air tambak serta meningkatkan kesadaran penggunaan 

teknologi. Kegiatan sosialisasi ini dimulai diskusi dengan kelompok petambak untuk  memahami 

kendala dan kebutuhan di lokasi, kedua melalui pemaparan tentang aerasi air tambak, prinsip kerja, 

keunggulan dan manfaat aerator IoT. Ketiga melakukan demo alat aerator beserta operasionalnya. 

Diharapkan dari kegiatan ini mitra meningkat pemahaman pentingnya aerasi bagi pertumbuhan 

udang/ikan. 
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Pelatihan 

Tujuan kegiatan ini untuk melatih mitra dalam operasional dan pemeliharaan alat. Kegiatan 

pelatihan terbagi menjadi 2 yaitu pelatihan teknis seperti instalasi aerator, penggunaan IoT untuk 

pantauan kualitas air (suhu, pH dan DO) secara real-time; pelatihan non teknis seperti manajemen 

usaha berbasis data dan perawatan panel surya. Diharapkan mitra mampu mengoperasikan dan 

merawat secara mandiri. 

 

Penerapan Teknologi  

Tujuan ini untuk menerapkan aerator pada tambak mitra. Kegiatan ini antara lain memilih 

titik lokasi tambak untuk penempatan alat aerator cerdas, memasang perangkat bersama-sama, uji 

coba sistem untuk memastikan alat berfungsi dan dapat digunakan secara real-time. Diharapkan alat 

ini bisa terintegrasi dengan IoT dan aktif. 

 

Pendampingan dan Evaluasi  

Tujuan kegiatan ini untuk memastikan program berhasil diterapkan dan mengevaluasi 

beberapa kendala yang mungkin terjadi. Kegiatan ini dilakukan dalam beberapa tahap antara lain 

melakukan monitoring ke lapangan setiap 3 minggu selama 2 bulan, evaluasi data kualitas air 

sebelum dan sesudah penggunaan alat.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pekalongan bagian utara merupakan pesisir pantai dengan potensi perikanan dan budidaya 

tambak yang tinggi. Luas tambak kabupaten dan kota pekalongan sebesar 1170,35 Ha. Namun 

wilayah ini mempunyai masalah besar yaitu pasang surut air laut atau rob. Fluktuasi air laut ini 

mempengaruhi kualitas air tambak sehingga menyebabkan pertumbuhan ikan atau udang tidak 

maksimal dan menurunkan produktivitas tambak. Salah satu kelompok yang membudidayakan 

potensi pesisir ini adalah kelompok budidoyo langgeng tandur. Kelompok “budidaya langgeng 

tandur” ini berada di desa api-api kecamatan wonokerto kabupaten pekalongan. Kelompok ini 

berjumlah 31 orang yang membudidyakan udang vaname. Luas lahan yang dibudidayakan sebesar 

154.000 m2 pada Gambar 1. 

  

  
Gambar 1. Tambak Mitra 
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Kondisi mitra sasaran dalam program pengabdian ini adalah kelompok petambak tradisional 

bernama kelompok budidoyo Langgeng Tandur. Berdasarkan observasi awal, terdapat 30 tambak 

yang dikelola kelompok. Sebanyak 15 tambak dibudidayakan dan 15 tambak lainnya tidak terurus. 

Dari 15 tambak yang dibudidayakan tidak semua menggunakan sistem aerasi. Pada program 

pengabdian kepada masyarakat pada kelompok budidaya langgeng luhur berhasil menciptakan alat 

Aerator berbasis IoT dan Tenaga Surya. Alat ini terdiri dari kincir air, pelampung, rangka, motor 

listrik dan gearbox, panel surya, sensor-sensor, control dan aplikasi android. Alat ini dibuat untuk 

menangani kendala seperti tingginya biaya opersioanl listrik PLN, penurunan kualitas air tambak 

serta efisiensi manajemen tambak pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Alat Aerator 

 

Tahap sosialisasi dilakukan pada tanggal 20 September 2025 di salah satu rumah mitra. 

Sosialisasi ini bertujuan memberikan pemahaman kepada mitra terkait bagian, fungsi dan manfaat 

alat aerator cerdas pada Gambar 3. 

 

 
Gambar 1. Kegiatan Sosialisasi 

 

Setelah sosialisasi, dilakukan kegiatan pelatihan sebagai bekal pengetahuan dan 

keterampilan. Kegiatan ini seperti cara kerja alat dari sensor, panel surya dan control pada Gambar 

4. 

  
Gambar 2. Pelatihan Alat Aerator 
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Saat ini mitra sudah menggunakan teknologi aerator dengan tenaga listrik PLN dan 

pemantauan kualitas air dengan cara manual. Sedangkan alat aerator cerdas ini menggunakan IoT 

dan panel surya. Sehingga dapat memantau kondisi air secara real time dan konsumsi listrik dapat 

ditekan pada Gambar 5. 

 

 
Gambar 3. Teknologi Aerator Berbasis Iot dan Panel Surya 

KESIMPULAN 

Alat aerator berbasis Internet of Things (IoT) memiliki potensi besar dalam mendukung 

keberlanjutan budidaya perikanan modern. Sistem ini mampu memantau kualitas air secara real-time 

sehingga petani dapat memperoleh data akurat terkait kondisi perairan setiap saat. Selain itu, 

penggunaan aerator berbasis IoT dapat mengurangi ketergantungan terhadap pasokan listrik dari 

PLN melalui integrasi dengan sumber energi alternatif, sehingga lebih efisien dan ramah lingkungan. 

Lebih lanjut, teknologi ini memungkinkan pengendalian kualitas air secara otomatis, sehingga dapat 

menjaga kestabilan lingkungan perairan dan mendukung pertumbuhan organisme akuatik secara 

optimal. 
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