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ABSTRAK

Energi hijau merupakan salah satu inisiatif global yang bertujuan mengurangi
emisi gas rumah kaca, termasuk di Indonesia. Sebagai negara tropis, Indonesia
memiliki potensi besar dalam memanfaatkan energi matahari yang tersedia hampir
sepanjang tahun. Salah satu metode yang dapat diterapkan adalah penggunaan panel
surya untuk menghasilkan energi listrik. Meskipun telah banyak digunakan,
efisiensi panel surya dalam menyerap energi matahari masih belum optimal akibat
ketidakmampuan panel untuk menyesuaikan sudut penyerapan secara akurat.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kinerja dan efisiensi sistem hidrolik
berbasis aktuator linier yang dikendalikan oleh Arduino Nano dalam menggerakkan
panel surya pada sudut kemiringan yang bervariasi (30°, 45°, dan 60°). Metode
penelitian yang digunakan adalah eksperimen dengan pengukuran langsung
terhadap kecepatan, waktu respons aktuator, serta efisiensi konversi daya listrik
menjadi daya mekanis. Pengujian dilakukan pada kondisi cuaca cerah dengan
rentang waktu 09.00-14.00 selama 3 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
sudut kemiringan 30° memberikan efisiensi tertinggi pada pukul 12.00 dan 13.00,
dengan efisiensi mencapai 95,91% dan 96,65%. Waktu respons aktuator cenderung
lebih cepat pada sudut 30° dan 45°, sementara pada sudut 60° terjadi penurunan
efisiensi. Secara keseluruhan, sistem hidrolik berfungsi optimal pada sudut
kemiringan 30° untuk konversi energi yang lebih efisien dan penggerakan panel
surya yang optimal.

Kata Kunci: Panel surya, sistem hidrolik, akuator linier, efisiensi, sudut
kemiringan.
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ABSTRACT

Green energy is one of the global initiatives aimed at reducing greenhouse
gas emissions, including in Indonesia. As a tropical country, Indonesia has
significant potential to harness solar energy, which is available nearly year-round.
One method that can be implemented is the use of solar panels to generate
electricity. Although widely used, the efficiency of solar panels in absorbing solar
energy is still suboptimal due to the panels' inability to accurately adjust their tilt
angle. This study aims to analyze the performance and efficiency of a hydraulic
system based on a linear actuator controlled by an Arduino Nano to drive solar
panels at varying tilt angles (30°, 45°, and 60°). The research method employed is
experimental, involving direct measurements of actuator speed, response time, and
the efficiency of converting electrical power into mechanical power. Testing was
conducted under clear weather conditions between 09:00 and 14:00 over a span of
3 days. The results show that the 30° tilt angle provided the highest efficiency at
12:00 and 13:00, with efficiencies reaching 95.91% and 96.65%, respectively. The
actuator response time tends to be faster at 30° and 45°, while there is a decrease
in efficiency at 60°. Overall, the hydraulic system operates optimally at a 30° tilt
angle for more efficient energy conversion and optimal panel movement.

Keywords: Solar panels, hydraulic system, linear actuator, efficiency, tilt angle
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