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Abstract 

Solar chimney power plant (SCPP) is an efficient and environmentally friendly renewable energy by utilizing 

solar energy as its main source. Based on the obtained hypothesis, the use of concentrating lenses can increase 

the temperature inside the solar collector. With increasing temperature, the speed of air to rotate the turbine 

blades will increase, so that the power obtained will increase maximally. This tool consists of 4 parts, namely: 

a buffer made of circular steel reinforcement, a heat sink made of concrete and painted black to absorb more 

heat and formed in a circle, a transparent cover or collector of clear plastic material, and a concentrating lens 

with variations of 36 and 21 concentrating lenses. This study aims to determine the temperature increase that 

occurs in the solar collector using a concentrating lens, to determine the wind power potential and efficiency of 

the solar collector using 36 concentrating lenses, 21 concentrating lenses and without using concentrating 

lenses. The results of this research are, by the using of concentrating lens that totalling of 36 and 21, it  

produces maximum wind power of 3.006 W and 2.478 W with an average of 0.929 W and 0.761 W per day, 

while without the using of concentrating lens, it produces 1.483 W with an average of 0.486 W per day, and it 

obtained the collector efficiency by the using of 36 and 21 concentrating lens of 1.122% and 1.016%, and 

without using a concentrating lens  the collector efficiency is obtained 0.775%. 
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1. Pendahuluan 

Dalam beberapa tahun belakangan ini 

kebutuhan akan energi yang bersumber dari fosil 

seperti minyak bumi dan gas terus meningkat 

seiring dengan pertambahan populasi manusia, 

apabila hal ini berkelanjutan terus menerus maka 

bisa dipastikan suatu saat energi tersebut akan 

habis. Diketahui bahwa persentase energi nasional 

pada tahun 2025 diperkirakan penggunaan batu 

bara adalah 32,7 %, gas bumi 30,6 %, minyak 26,2 

%, PLTA 2,4 %, panas bumi 3,8 %, dan energi 

terbarukan 4,4 % [1] 

Dengan adanya kenyataan di atas, maka 

diperlukannya suatu upaya untuk mencari suatu 

sumber energi yang terbarukan, efisien, ramah 

lingkungan dan dapat menghasilkan jumlah energi 

yang besar. Hal ini lah kenapa dibutuhkan 

pengembangan tenaga surya sebagai sumber energi 

alternatif, karena penggunaannya masih sedikit. 

Selain dari penggunaannya yang masih sedikit, 

energi surya (Solar Power) memiliki jumlah 

ketersediaan yang banyak. 

Energi surya (Solar Power) dapat 

dimanfaatkan dengan dua teknologi, yakni solar 

PV cell (sel surya) dan Solar Thermal Collector. 

Sel surya memang lebih dikenal dibandingkan 

Solar Thermal Collector. Sel surya bekerja dengan 

cara menangkap foton yang merupakan partikel 

sinar matahari lalu menciptakan arus listrik secara 

langsung. Sedangkan Kolektor surya ini akan 

menangkap radiasi dengan absorber sehingga 

udara yang mengalir di permukaannya akan panas. 

Pada kondisi panas ini, secara alamiah akan 

mengalirkan panas dari tempat bertemperatur 

tinggi ke tempat bertemperatur rendah, hingga 

tercapainya kesetimbangan termal [2] 

Solar chimney power plant (SCPP) merupakan 

bagian dari bentuk teknologi Solar Thermal 

Collector. Sistem ini menggunakan panas matahari 

untuk memanaskan udara sehingga menghasilkan 

suatu aliran fluida yang dapat dikonversi dari 

energi gerak menjadi energi listrik dengan adanya 

turbin dan generator. 

Penelitian sebelumnya dilakukan oleh [3] 

Penelitian tersebut menggunakan model kolektor 

bersirip. Dari hasil penelitian tersebut 

menunjukkan bahwa, unjuk kerja dari kolektor 

bersirip ini adalah plat absorber menyerap radiasi 

surya yang jatuh ke permukaan bumi dan 

dikonversikan dalam bentuk panas. Karena adanya 

perbedaan temperatur terjadilah aliran udara secara 

alamiah, dari udara yang bertemperatur tinggi ke 

udara yang bertemperatur rendah. Ketika intensitas 

yang masuk pada kolektor besar, maka kecepatan 

angin yang dihasilkan akan semakin besar, dan 

variasi ketinggian chimney tidak berpengaruh 

terhadap efisiensi sistem yang dihasilkan oleh 

solar chimney. Karena, pada masing-masing 

ketinggian chimney diperoleh intensitas matahari 

yang berbeda-beda. Hal inilah yang menyebabkan 

tidak adanya pengaruh. 

Berdasarkan hal di atas, penulis bermaksud 

melakukan penelitian terkait upaya untuk 

meningkatkan temperatur pada kolektor surya. 
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Berdasarkan hipotesis yang didapatkan yaitu, 

alternatif yang dapat dilakukan untuk menaikkan 

atau memaksimalkan temperatur pada kolektor 

surya yaitu penggunaan concentrating lens yang 

diletakkan di atas kolektor surya.. 

Hipotesis ini merujuk pada penelitian yang 

dilakukan oleh [4] telah melakukan penelitian 

dengan menggunakan kumpulan lensa cembung 

dengan panjang fokus yang sama (concentrating 

lens) disusun membentuk permukaan datar dengan 

luas yang lebih besar dari luas panel sel surya. 

Kumpulan concentrating lens disusun secara 

mendatar ini menambah berkas cahaya matahari 

yang diterima oleh permukaan panel sel surya. 

Daya keluaran sel surya meningkat dengan 

bertambahnya waktu penyinaran. Pemakaian 

concentrating lens meningkatkan daya keluaran 

melebihi daya maksimumnya. 

Oleh sebab itu penulis mengangkat penelitian 

mengenai Solar Chimney Power Plant (SCPP) 

dengan concentrating lens yang disusun dengan 

pola aligned. Dimana pola aligned yaitu lensa 

yang disusun selaras atau beraturan di atas dari 

kolektor surya. Dengan adanya penelitian ini 

diharapkan dapat membuktikan upaya untuk 

meningkatkan temperatur kolektor surya yaitu 

dengan penggunaan concentrating lens. 

Solar Chimney Power Plant adalah 

pembangkit listrik cerobong surya yang 

menggabungkan tiga komponen yaitu kolektor 

surya, chimney dan unit pengkonversi daya (PCU) 

yang mencakup satu atau beberapa generator 

turbin. Sistem ini menggunakan panas matahari 

untuk memanaskan udara sehingga menghasilkan 

suatu aliran fluida yang dapat dikonversi menjadi 

energi listrik dengan adanya turbin dan generator. 

Kolektor adalah bagian yang digunakan untuk 

memproduksi udara panas. Turbin digunakan 

untuk mengubah udara menjadi energi mekanik. 

Sedangkan chimney merupakan cerobong sebagai 

tempat udara mengalir. 

 

 
Gambar 1 Solar Chimney Power Plant [5] 

 

Secara prinsip solar chimney power plant sama 

dengan pembangkit listrik hydro, namun 

keunggulan dari solar chimney power plant ini 

adalah ia dapat bekerja tanpa ada kerusakan akibat 

korosi dan kavitasi, masalah yang sering timbul 

pada pembangkit listrik hydro. Untuk mencapai 

nilai yang ekonomis, perancangan solar chimney 

power plant dapat di sesuai kan dengan 

ketersediaan dan bahan baku yang diperlukan, jika 

harga kaca atau plastik untuk kolektor lebih mahal 

dibandingkan harga pembangunan cerobong, dapat 

dibuat solar chimney power plant dengan kolektor 

yang tidak terlalu luas namun dengan cerobong 

yang cukup tinggi. Demikian sebaliknya, jika 

harga kaca atau plastik untuk kolektor lebih murah 

dari biaya pembuatan cerobong, maka dapat di 

bangun solar chimney power plant dengan 

kolektor yang luas dengan cerobong yang tidak 

terlalu tinggi. 

 

 
Gambar 2 Skema Prinsip Kerja SCPP [6] 

 

Pada gambar diatas dapat dijelaskan sebagai 

berikut, pada poin (a) udara masuk ke sistem solar 

chimney, pada poin (b) udara menjadi panas, 

sehingga terjadi aliran udara karena perbedaan 

kerapatan (density), dan kemudian poin (c) aliran 

udara dihambat dengan sebuah turbin sehingga 

turbin mengubah ke energi mekanik, selanjutnya 

udara akan keluar ke poin (d) dengan adanya 

perbedaan tekanan dan sifat-sifat udara tersebut. 

Pada penelitian kali ini, solar chimney power 

plant berfungsi sebagai pembangkit listrik tenaga 

surya. Mekanisme kerja solar chimney power plant 

ini adalah dengan memanaskan cerobong dengan 

panas matahari sehingga udara yang berada di 

dalam cerobong memuai dan massa jenisnya 

semakin ringan. Ketika massa jenisnya menjadi 

ringan maka secara spontan akan membuat udara 

tersebut naik ke atas dan meninggalkan ruangan. 

Kemudian posisi yang ditinggalkan udara yang 

keluar tersebut digantikan oleh udara dingin yang 

berasal dari alat penukar kalor udara-tanah. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui peningkatan temperatur yang terjadi 

pada kolektor surya dengan penggunaan 

concentrating lens, untuk mengetahui nilai potensi 

daya yang dihasilkan dari solar chimney power 

plant, untuk mengetahui efisiensi dari kolektor 

surya dengan menggunakan 36 concentrating lens, 

21 concentrating lens dan tanpa menggunakan 

Concentrating Lens. 

 

2.  Metodologi 

2.1 Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah metode penelitian secara 

eksperimental. Hal ini dilakukan untuk mengetahui 



 

3 

JOM FTEKNIK Volume 8 Edisi 2 Juli s/d Desember 2021 
 

pengaruh dari penggunaan concentrating lens 

terhadap temperatur yang dihasilkan. Penelitian ini 

dilakukan dengan membangun SCPP dengan 

kolektor dari bahan plastik bening dengan 

diameter 2 meter dan chimney dari pipa PVC 4 in 

dengan tinggi 3,2 m concentrating lens dipasang di 

atas kolektor. Berikut diagram alir pada penelitian 

ini dapat dilihat pada gambar 3: 

 
Gambar 3. Diagram Alir Pengujian 

 

2.2 Alat dan Bahan 

Bahan dan alat yang digunakan adalah sebagai 

berikut :  

1. Mesin las digunakan untuk 

menyambungkan besi tulangan dan besi 

profil L untuk dijadikan kedudukan dari 

kolektor surya. 

2. Mesin gerinda digunakan untuk memotong 

dan mengurangi ketebalan dari besi 

tulangan dan besi profil L untuk dijadikan 

kedudukan dari kolektor surya. 

3. Mesin Roll Bending digunakan untuk 

membentuk besi tulang menjadi lingkaran.  

4. Mesin Bor digunakan untuk membuat 

lubang pada beton untuk dijadikan 

kedudukan dari kolektor surya dan 

membuat lubang pada besi profil L untuk 

kedudukan dari baut penyangga 

concentrating lens. 

5. Tang digunakan untuk membantu proses 

pengelasan agar hasil pengelasan baik. 

6. Roll meter digunakan sebagai alat bantu 

mengukur objek. 

7. Digital Thermometer merupakan alat ukur 

yang digunakan untuk mengukur 

temperatur. Termometer digital 

menggunakan termokopel sebagai 

sensornya untuk membaca perubahan nilai 

tahanan. 

8. Anemometer merupakan alat ukur yang 

digunakan untuk mengukur kecepatan 

udara. 

9. Solar Power Meter merupakan alat ukur 

yang digunakan untuk mengukur intensitas 

matahari. 

 

2.3 Konsep Desain 

 Gambar 4 dibawah ini adalah gambar konsep 

dari perancangan alat yang akan di pakai  

 
Gambar 4. Konsep Desain 

 

Pada gambar 4 merupakan gambaran dari 

Desain alat dilakukan menggunakan software 

Inventor dengan dimensi sebagai berikut : 

Tinggi chimney                   : 3,2 m 

Diameter chimney               : 4 in 

Diameter kolektor               : 2 m 

Sudut kemiringan kolektor : 6°  

Dalam perancangan alat secara spesifik 

diuraikan sebagai berikut: 

1. Kerangka penyangga 

Kerangka penyangga ini digunakan 

sebagai tempat untuk peletakan kolektor surya 

dan chimney. Pada kerangka penyangga ini 

dibuat dengan menggunakan besi profil L dan 

besi tulangan dengan ukuran sebagai berikut : 

1) Panjang kaki penyangga 15 cm. 

2) Diamter luar penyangga 200 cm. 

3) Diameter dalam penyangga 11 cm. 

4) Panjang 1 besi profil L yang 

digunakan 95 cm dengan tebal 6 mm. 

5) Bagian tengah dilubangi dengan 

ukuran diameter 11 cm. 

6) Dibuat dengan sudut kemiringan 6°C 

2. Penyerap panas (Absorber) 
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Absorber yang digunakan untuk 

menyerap panas matahari terbuat dari beton 

yang dicat dengan warna hitam. Pada 

penelitian ini absorber yang digunakan dengan 

ukuran sebagai berikut: 

1) Diameter absorber 220 cm. 

2) Ketebalan absorber 10 cm. 

3. Penutup kolektor 

Penutup kolektor yang digunakan adalah 

plastik bening yang diletakkan pada bagian 

atas absorber. Adapun ukurannya sebagai 

berikut: 

1) Diameter plastik bening yang 

digunakan 200 cm. 

2) Bagian tengah dilubangi berbentuk 

lingkaran dengan diameter 11 cm. 

4. Concentrating Lens 

Concentrating Lens yang digunakan 

adalah bola lampu pijar diletakkan di atas 

kolektor surya. Adapun ukuran sebagai 

berikut: 

1) Concentrating Lens yang digunakan 

pada tiap 1 layer yaitu 36. 

2) Variasi selanjutnya dengan 21 

concentrating lens pada tiap 1 layer. 

3) Panjang tiang penyangga 

concentrating lens 11,5 cm. 

4) Panjang jarak concentrating lens 

terhadap kolektor surya 2 cm. 

Pengambilan data solar chimney power plant 

(SCPP) dengan concentrating lens disusun dengan 

pola aligned dilakukan di ruangan terbuka yang 

langsung terpapar sinar matahari.  

 

Gambar 5. Peletakan Sensor Alat Ukur 

 

Pengambilan data pada SCPP akan 

dilaksanakan dengan langkah sebagai berikut : 

1. Meletakkan alat ukur anomometer pada 

bagian bawah chimney diatas kolektor. 

2. Meletakkan sensor temperatur T3 pada 

posisi dibawah chimney. 

3. Meletakkan sensor temperatur T2 pada 

posisi dibawah concentrating lens. 

4. Meletakkan sensor temperatur T1 pada 

posisi dibawah kolektor surya. 

5. Setelah temperatur diletakkan pada 

posisinya masing-masing, selanjutnya 

melakukan pengambilan data. 

 

2.4 Parameter Perhitungan Solar Chimney  

Power Plant (SCPP) 

Berikut adalah parameter- parameter dari 

perhitungan pada solar chimney power plant : 

1. Nilai kerapatan udara (𝜌) 

Nilai kerapatan udara dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut [7] : 

𝜌 =
𝑃

𝑅𝑇
                 (1) 

Keterangan : 

P = Tekanan (Pa) 

R = Konstanta gas untuk udara (J/kg°K) 

T = Suhu masuk kolektor (°K) 

2. Laju aliran massa udara 

Laju aliran massa udara dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut [7] : 

ṁ = 𝜌 x Achi x v    (2) 

Keterangan : 

ṁ = Laju aliran massa (kg/s) 

ρ = Massa jenis udara (kg/m3) 

υ = Kecepatan aliran fluida (m/s) 

A = Luas penampang (m2) 

3.   Energi panas yang dihasilkan dari kolektor 

Energi panas yang dihasilkan dari kolektor 

dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

sebagai berikut [7] : 

Qu = ṁ x Cp x ∆T        (3) 

Keterangan : 

Qu = Energi panas dari kolektor yang 

dapat dimanfaatkan (W) 

 ṁ  = Massa laju aliran fluida yang masuk 

ke kolektor (kg/s) 

Cp = Specific heat capacity (J/(kg.K)) 

∆T= Selisih antara temperatur udara yang 

masuk dan keluar kolektor(°C) 

4. Energi panas yang diterima kolektor 

Energi panas yang diterima kolektor dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan sebagai 

berikut [8] : 

Qin = ε x H x Akol    (4) 

Keterangan : 

Qin = Energi panas yang diterima kolektor 

(W) 

Ε    = Emisivitas 

H = Intensitas radiasi matahari yang 

diterima saat pengujian (W/m2) 

Akol = Luas permukaan kolektor (m2) 



 

5 

JOM FTEKNIK Volume 8 Edisi 2 Juli s/d Desember 2021 
 

5. Efisiensi Kolektor surya 

Efisiensi Kolektor surya dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut [9] : 

η = Qu/Qin x 100 %            (5) 

 

Keterangan : 

η     = Efisiensi kolektor surya 

Qu = Energi panas dari kolektor yang 

dapat dimanfaatkan (J) 

Qin = Energi panas yang diterima kolektor 

6. Potensi daya 

Potensi daya dapat dihitung dengan 

menggunakan persamaan sebagai berikut [10] : 

P = 
1

3
× 𝜌 × 𝐴𝐾𝑂𝐿 × 𝑉3           (6) 

Keterangan : 

ρ     = Massa jenis udara (kg/m3) 

Akol = Luas permukaan kolektor (m2) 

V    = Kecepatan udara (m/s) 

 

3.  Hasil dan Pembahasan 

Pengujian SCPP dilaksanakan pada tanggal 25 

Maret – 10 April 2021 di lapangan laboratorium 

Teknik Mesin Universitas Riau pada jam 8.00 

WIB sampai dengan jam 15.00 WIB. Perekaman 

data dilakukan setiap 30 menit sekali. Pengujian 

dibagi menjadi 3 kali pengujian yaitu pengujian 

dengan 36 Concentrating Lens, 21 Concentrating 

Lens dan tanpa menggunakan Concentrating Lens. 

Setelah dilakukan pengujian, diperoleh data 

kecepatan angin, temperatur udara dan intensitas 

radiasi Matahari. Data yang didapat ditampilkan 

dalam bentuk tabel 1, 2 dan 3.  

Tabel 1. Data Pengujian Menggunakan 36 

Concentrating Lens 

 

Tabel 2. Data Pengujian Menggunakan 21 

Concentrating Lens 

 

Tabel 3. Data Pengujian tanpa Menggunakan 

Concentrating Lens 

 

Berdasarkan data pengujian yang telah 

diperlihatkan pada tabel 1, 2 dan 3, kemudian 

dilakukan perhitungan dengan menggunakan 

persamaan yang telah dijelaskan pada Bab II yaitu 

untuk menghitung parameter-parameter mengenai 

Solar Chimney Power Plant (SCPP). Adapun 

contoh perhitungan dengan mengambil nilai 

tertinggi pada saat pengambilan data yaitu pada 

tanggal 26 Maret 2021 pada jam 13.30 Wib. 

Setelah dilakukan perhitungan adapun data 

hasil perhitungan dapat ditampilkan seperti di 

perlihatkan pada Tabel 4, 5 dan 6. 

Tabel 4. Data hasil Perhitungan dengan 

Menggunakan 36 Concentrating Lens 
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Tabel 1. Data hasil Perhitungan dengan 

Menggunakan 21 Concentrating Lens 

 

 

Tabel 2. Data hasil Perhitungan Tanpa 

Menggunakan Concentrating Lens 

 

Adapun analisa yang akan dilakukan yaitu pada 

data yang diambil pada tanggal 25 Maret – 10 

April 2021 di lapangan laboratorium Teknik Mesin 

Universitas Riau pada jam 8.00 WIB sampai 

dengan jam 15.00 WIB.   

 

3.1 Pengaruh radiasi matahari terhadap 

temperatur kolektor 

Pada penelitian ini faktor yang sangat 

berpengaruh pada temperatur didalam kolektor 

surya yaitu intensitas radiasi matahari yang 

diterima kolektor surya dan penggunaan dari 

Concentrating Lens. Data temperatur kolektor 

surya (T1, T2, dan T3) dapat dilihat berikut ini. 

Data pengamatan ini dilakukan dilapangan 

laboratorium teknik mesin fakultas teknik 

universitas Riau pada tanggal 26 Maret 2021. 

Penelitian ini menggunakan 36 Concentrating 

Lens dan absorber berupa beton yang dilapisi cat 

hitam. 

 

 
Gambar 6. Temperatur Kolektor 

 

Gambar 6. adalah grafik yang menunjukkan 

temperatur dari bagian- bagian kolektor (T1, T2, 

dan T3) pada tanggal 26 Maret 2021 dengan selang 

waktu 30 menit. Pada grafik di atas dapat dilihat 

bahwa nilai temperatur berbanding lurus terhadap 

intensitas radiasi matahari, nilai temperatur T2 

memiliki nilai lebih besar dari temperatur masukan 

dan keluaran. Temperatur pada T2 tertinggi 

mencapai 52 0C. Sedangkan terendahnya mencapai 

33 0C.  Adapun  pada  temperatur  masukan,  

tertinggi  mencapai  51  0C, sedangkan 

terendahnya mencapai 33,5 0C. Untuk temperatur 

keluaran, yang tertinggi mencapai 47 0C, 

sedangkan terendahnya 33 0C.  

 

 

Gambar 7. Temperatur Kolektor Dengan 21 

Concentrating Lens 

 

Gambar 7 adalah grafik yang menunjukkan 

temperatur dari bagian- bagian kolektor (T1, T2, 

dan T3)  pada tanggal 3 April 2021 dengan selang 

waktu 30 menit. Pada grafik di atas dapat dilihat 

bahwa, T2 memiliki nilai lebih besar dari 

temperatur masukan dan keluaran. Temperatur 

pada T2 tertinggi mencapai 50,4 0C, sedangkan 

terendahnya mencapai 32,8 0C.  Adapun  pada  

temperatur  masukan,  tertinggi  mencapai 47 0C, 

sedangkan terendahnya mencapai 33 0C. Untuk 

temperatur keluaran, yang tertinggi mencapai 44,2 
0C, sedangkan terendahnya 32,5 0C.  
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Gambar 8. Temperatur Kolektor Tanpa 

Concentrating Lens 

 

Gambar 8 adalah grafik yang menunjukkan 

temperatur dari bagian- bagian kolektor (T1, T2, 

dan T3)  pada tanggal 7 April 2021 dengan selang 

waktu 30 menit. Pada grafik di atas dapat dilihat 

bahwa, T2 memiliki nilai lebih besar dari 

temperatur masukan dan keluaran. Temperatur 

pada T2 tertinggi mencapai 41,4 0C, sedangkan 

terendahnya mencapai 32 0C.  Adapun  pada  

temperatur  masukan,  tertinggi  mencapai 40,7 0C, 

sedangkan terendahnya mencapai 32,5 0C. Untuk 

temperatur keluaran, yang tertinggi mencapai 38,3 
0C, sedangkan terendahnya 32 0C.   

Temperatur pada sensor T2 memiliki nilai yang 

relatif lebih besar dari pada temperatur masukan 

dan keluaran. Hal ini dikarenakan posisi sensor 

terletak diantara sensor  temperatur masukan dan 

keluaran dimana sensor T2  secara langsung berada 

tepat dibawah dari kolektor dengan Concentrating 

Lens . Udara yang masuk melalui inlet akan 

melewati sensor T1, udara tersebut akan masuk 

kedalam kolektor dan melewati sensor T2 sebelum 

menuju pada sensor T3. Pada saat udara  masuk 

dan mengenai sensor T2, udara yang masuk dan 

telah melewati sensor T1 tersebut akan semakin 

panas. Sinar matahari yang datang pada kolektor 

surya akan mengenai kolektor, Concentrating Lens 

dan absorber. Concentrating Lens berfungsi untuk 

memfokuskan cahaya yang akan diteruskan dan 

diserap oleh absorber, radiasi surya yang jatuh 

dikonversikan dalam bentuk panas. Panas yang 

diterima absorber dipindahkan ke fluida kerja yang 

mengalir dan terjadi proses perpindahan panas 

secara konveksi. Karena adanya perbedaan 

temperatur yang terjadi didalam kolektor, 

terjadilah aliran udara secara alamiah dari udara 

bertemperatur tinggi ke udara bertemperatur 

rendah. Untuk temperatur keluaran lebih kecil dari 

temperatur masukan. Hal ini disebab kan oleh 

temperatur udara keluaran mengikuti perubahan 

temperatur T2. Hal lain juga mempengaruhi 

temperatur keluaran lebih kecil dari temperatur 

masukan yaitu kalor yang lepas atau yang dibuang 

kelingkungan. Semakin panas udara tersebut, 

maka setiap udara mengalir akan melepaskan kalor 

kelingkungan. 

 

3.2 Pengaruh Temperatur Terhadap 

Kecepatan Angin 
 

 
Gambar 9. Grafik Pengaruh Temperatur Terhadap 

Kecepatan Angin Dengan 36 Concentrating Lens 

 

 
Gambar 10. Grafik Pengaruh Temperatur 

Terhadap Kecepatan Angin Dengan 21 

Concentrating Lens 

 

 
Gambar 11. Grafik Pengaruh Temperatur Dengan 

Kecepatan Udara Tanpa Concentrating Lens 

 

Pada gambar 9, 10, dan 11 dapat dilihat grafik 

pengaruh dari temperatur pada kolektor terhadap 
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kecepatan udara yang terjadi didalam kolektor. 

Berdasarkan ketiga grafik diatas dapat dilihat 

bahwa dengan menggunakan concentrating lens 

yaitu berjumlah 36 dengan 21 dan tanpa 

menggunakan concentrating lens memiliki kurva 

yang kecenderungan yang serupa. Dimana 

temperatur kolektor mempengaruhi kecepatan 

udara yang terjadi di kolektor. Aliran udara 

didalam kolektor terjadi karena adanya perbedaan 

temperatur. Pada saat udara dari lingkungan masuk 

ke kolektor, udara tersebut mengalami perubahan 

kecepatan karena perbedaan densitas terhadap 

udara yang telah terjadi didalam kolektor. Hal 

tersebut menyebabkan udara yang masuk akan 

semakin cepat bergerak menuju chimney. Semakin 

kecil nilai densitas udara, maka udara akan 

bergerak dengan cepat. 

 

 

 

 

 

 

 

3.3 Pengaruh Kecepatan Angin Terhadap Daya 

Yang Dihasilkan 

 

 
Gambar 12. Grafik Pengaruh Kecepatan Angin 

Terhadap Daya dengan 36 Concentrating Lens 

 

 

Gambar 13. Grafik Pengaruh Kecepatan Angin 

Terhadap Daya dengan 21 Concentrating Lens 

 
Gambar 14. Grafik Pengaruh Kecepatan Angin 

Terhadap Daya tanpa Concentrating Lens 

 

Pada gambar 12, 13, dan 14 dapat dilihat pada 

pengujian dengan menggunakan 36 Concentrating 

Lens pada pukul 13.30 dengan intensitas matahari 

yang maksimum yaitu 1080 W/m2 diperoleh 

kecepatan angin maksimum yaitu 1,38 m/s. 

Dengan menggunakan 21 Concentrating Lens 

diperoleh intensitas matahari maksimum yaitu  

1050 W/m2 dengan kecepatan angin yaitu 1,29 

m/s. Tanpa menggunakan Concentrating Lens 

diperoleh intensitas matahari maksimum yaitu 

1008 W/m2 dan kecepatan angin 1,02 m/s. 

Pada pengujian ini selain intensitas radiasi 

matahari, penggunaan Concentrating Lens juga 

mempengaruhi kecepatan angin yang didapat. 

Pada saat kolektor menyerap radiasi matahari, 

suhu pada kolektor menjadi panas, dan aliran 

fluida yang mengalir akan semakin cepat. Dengan 

adanya Concentrating Lens, suhu pada kolektor 

akan menjadi semakin panas karena secara prinsip 

Concentrating Lens dapat meningkatkan 

temperatur pada kolektor. Semakin besar 

kecepatan angin yang didapat, maka potensi daya 

angin yang didapat akan semakin besar, begitu 

juga dengan keadaan sebaliknya. 

 

3.4 Pengaruh Concentrating Lens Terhadap 

Efisiensi Kolektor 

Hasil pengamatan yaitu (temperatur, intensitas 

radiasi matahari serta kecepatan angin) sehingga 

dapat diketahui besar efisiensi kolektor surya. 

Adapun efisiensi kolektor dapat dilihat pada grafik 

di bawah ini : 
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Gambar 12. Efisiensi Kolektor Dengan 36 

Concentrating Lens 

 
Gambar 13. Efisiensi Kolektor Dengan 21 

Concentrating Lens 

 
Gambar 14 Efisiensi Kolektor Tanpa 

Menggunakan Concentrating Lens 

 

Pada gambar 12, 13, dan 14 dapat dilihat 

efisiensi dari Solar Chimney Power Plant. Dengan 

menggunakan 36 Concentrating Lens pada pukul 

13.30 dengan intensitas matahari yang maksimum 

yaitu 1080 W/m2 diperoleh efisiensi yaitu 1,112 

%. Dengan menggunakan 21 Concentrating Lens 

diperoleh intensitas matahari maksimum yaitu  

1050 W/m2 dengan efisiensi yaitu 1,016 %. Tanpa 

menggunakan Concentrating Lens diperoleh 

intensitas matahari maksimum yaitu 1008 W/m2 

dan efisiensi 0,775 %. 

Berdasarkan ketiga grafik di atas dapat dilihat 

bahwa efisiensi termal kolektor yang dihasilkan 

oleh rancangan alat konversi tersebut memiliki 

kurva yang memiliki kecenderungan yang serupa. 

Dimana nilai efisiensi termal kolektor surya 

fluktuatif. Hal ini dapat dilihat pada grafik-grafik 

di atas, bahwa efisiensi kolektor mengalami 

kenaikan dan penurunan. Kenaikan dan penurunan 

nilai efisiensi kolektor tersebut dipengaruhi oleh 

intensitas cahaya matahari yang diterima oleh 

kolektor surya. Dimana dari data hasil pengamatan 

intensitas cahaya matahari yang dipancarkan ke 

permukaan bumi selama pengamatan juga 

fluktuatif. Seperti yang diketahui bahwa intensitas 

matahari yang diterima oleh kolektor akan 

mempengaruhi energi termal dari kolektor, baik 

temperatur masukan, keluaran, maupun temperatur 

yang dihasilkan oleh kolektor, sehingga dalam 

penelitian tersebut energi termal yang dihasilkan 

oleh kolektor juga mengalami kenaikan dan 

penurunan. 

Dari hasil analisis ketiga grafik tersebut di atas, 

dapat dijelaskan bahwa penurunan efisiensi termal 

kolektor surya disebabkan karena banyak kalor 

yang hilang (dilepaskan) ke lingkungan baik 

secara konveksi maupun konduksi. Perpindahan 

kalor dari permukaan absorber ke permukaan 

plastik bagian dalam dan pada permukaan luar 

plastik ke lingkungan terjadi secara konveksi 

alami, sedangkan perpindahan kalor melalui 

permukaan bawah plastik ke permukaan atas 

plastik terjadi secara konduksi, sehingga kerugian 

kalor pada bagian atas kolektor hanya terjadi 

secara konveksi dan konduksi. Konversi kalor 

menjadi kerja pada alat ini terdapat sebagian 

energi yang hilang karena terjadi perpindahan 

kalor secara konveksi dan konduksi dari plastik ke 

lingkungan. Energi yang hilang tersebut terjadi 

pada saat kondisi fluktuatif, yaitu ketika intensitas 

cahaya turun maka laju kalor yang terperangkap 

dalam kolektor sebagian keluar secara konduksi 

dari permukaan bawah plastik ke atas permukaan 

plastik. Selanjutnya keluar secara konveksi melalui 

bantuan angin. Hal ini terjadi karena perbedaan 

temperatur kolektor dengan temperatur 

lingkungan. Dimana plastik menerima radiasi dari 

matahari dan radiasi pantul absorber, sehingga 

semakin tinggi temperatur yang dihasilkan 

absorber maka semakin besar pula radiasi balik 

yang dipantulkan ke cover, akibatnya temperatur 

cover semakin tinggi, dengan semakin besar 

temperatur cover maka akan semakin besar 

kehilangan panas dari sistem ke lingkungan. 

Dari hasil penelitian tersebut, sehingga dapat 

dikatakan bahwa hasil analisis efisiensi kolektor 

dalam penelitian ini bergantung dari intensitas 

matahari, penggunaan Concentrating Lens serta 
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perbedaan temperatur (masukan dan keluaran) 

kolektor. Dimana untuk memperoleh nilai efisiensi 

yang tinggi, intensitas matahari yang diterima oleh 

kolektor tidak fluktuatif dan permukaan kolektor 

tegak lurus dengan posisi matahari, dan perbedaan 

temperatur masukan dan keluaran maksimum. 

Perbedaan temperatur akan maksimum jika 

permukaan kolektor tegak lurus dengan posisi 

matahari. 

 

4.  Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang didapatkan setelah 

melakukan penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Dengan menggunakan concentrating Lens 

yaitu yang berjumlah 31 dan 26, dari hasil 

pengujian didapatkan bahwa ada peningkatan 

temperatur didalam kolektor. Apabila ada 

peningkatan temperatur didalam kolektor, 

maka akan terjadi peningkatan kecepatan udara 

yang masuk ke chimney. 

2. Hasil pengujian dengan menggunakan 

concentrating lens yang berjumlah 36 dan 21 

menghasilkan potensi daya angin maksimum 

yaitu 3,006 W dan 2,478 W dengan rata-rata 

perhari yaitu 0,929 W dan 0,761 W, sedangkan 

tanpa menggunakan concentrating lens 

menghasilkan 1,483 W dengan rata-rata perhari 

yaitu 0,486 W. 

3. Hasil pengujian dengan menggunakan 

concentrating lens yang berjumlah 36 dan 21 

didapatkan efisiensi kolektor masing-masing 

yaitu 1,122 % dan 1,016 %, sedangkan tanpa 

menggunakan concentrating lens didapatkan 

efisiensi kolektor 0,775 %. 
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