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ABSTRAK

Perancangan mesin Stirling tipe gamma ini menggunakan sebuah metoda teknik
perancangan VDI 2221. Metode VDI 2221, yaitu sebuah pendekatan sistematik terhadap
desain untuk system teknik dan produk teknik yang dijabarkan oleh G. Pahl dan W.Beitz
(VDI =Verein Deutscher Ingeniure/Persatuan Insinyur Jerman). Metode ini diharapkan
mampu mempermudah seorang perancang untuk menguasai sistematika perancangan dari
sebuah produk tanpa harus belajar secara detail. Tujuan dari penelitian ini adalah
menghasilkan sebuah mesin stirling dengan energi keluaran sebesar 100 Watt serta
kecepatan putar 1500 rpm, sehingga mesin ini dapat digunakan menjadi tenaga penggerak
dari sistem mekanik. Rancangan yang terpilih menggunakan mesin stirling type gamma
untuk sebuah kipas angin dengan 3 buah sudu. Setelah dilakukan pengujian, maka
didapatkan kecepatan putar maksimum yaitu 3153 rpm, kecepatan putar rata-rata 1798
rpm, dengan efisiensi teoritis sebesar 63 % dengan daya keluaran sebesar 140 Watt.

Kata kunci: Mesin stirling gamma, Perancangan, VDI 2221

ABSTRACT

The design of this gamma type Stirling engine uses a VDI 2221 design technique method.
The VDI 2221 method is a systematic approach to the design of engineering systems and
engineering products described by G. Pahl and W. Beitz (VDI = Verein Deutscher Ingeniure
/ German Engineers Association). This method is expected to make it easier for a designer
to master the systematic design of a product without having to learn in detail. The purpose
of this study is to produce a stirling engine with an output energy of 100 Watts and a
rotational speed of 1500 rpm, so that this engine can be used as the driving force of the
mechanical system. The selected design uses a gamma type stirling engine for a fan with 3
blades. After testing, the maximum rotational speed was obtained, namely 3153 rpm, an
average rotational speed of 1798 rpm, with a theoretical efficiency of 63% with an output
power of 140 Watts.

Keywords: Gamma stirling engine, Design Engineering, VDI 2221

I. PENDAHULUAN mencapai efisiensi tertinggi dari semua mesin

Dalam usaha mencari alternatif energi,
mesin Stirling memiliki reputasi kerja yang
baik dan masa kerja yang lama (diatas 20
tahun). Mesin Stirling memiliki potensi untuk

kalor, secara teori sampai efisiensi maksimal
mesin Carnot, meskipun demikian dalam
prakteknya usaha ini masih dibatasi oleh
berbagai sifat-sifat non-ideal baik itu dari
fluida kerjanya maupun bahan dari mesin.
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Il. METODE PENELITIAN

Metode VDI 2221 terdiri dari 7 tahap,
yang dikelompokkan menjadi 4 fase sebagali
berikut :

1. Penjabaran tugas

2. Perancangan dengan konsep

3. Pembentukan konsep

4. Perancangan dengan terperinci

Start

——| Study literatur temtans mesin stirling |-<—
¥

| Desain dan Perhitungan Daya |

Pemilihan Dimensi dan bzhan

Panbustan komponen

Ya

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Tahap Penjabaran Tugas
Langkah awal perancangan, di mulai
dari pengumpulan informasi.

‘ Langhsh Kerja | | Hasil Kerja | Fase
Tagas Fase 1
Elar¥ikasi
1 Panje hean dan penerdiam g
I ==
3 Merernikan fimg s dan el Fare 2
(23 | — Stk fimgsi Perancang;
3 Mt o privep sobusi honsep
p—
(2 |—_4 Prineip sohiei |
4 Dleryzura dam mergjadi modul Fare 3
yang dapat dbanaudlan 1 e
e L ] |
5 Tengumhanzan Lot wodul- vnafud
- modal ke i o
¥ 4 Hasil sl
- Mlelenghapi Lot
6 Lesehrubun = Fse ¢
Hacilkese hmabum Perancangin
L
- Mlerpriaphian produbisi dan detail
istrukisi operasi et
irl—.ll Dol i prodl |

Fealicasi khih gt

Gambar 2. Diagram Alir Perancangan

Spesifikasi Daftar Kehendak
Langkah ini merupakan dasar dalam
melaksanakan langkah kerja lainnya.

Tabel 1. Daftar Kehendak

MAGISTER TEKNIK

SPESIFIKASI DAN SUB FUNGSI

IDENTIFIKASI
KLASIFIKASI
HALAMAN =1

PERUBAHAN | D/'W

DAFTAR KEHENDAK

PENANGGUNG
JAWAB

GEOMETRI

Bahan uji : Mesin stirling tipe gamma dengan
putaran minimal 250 rpm

Dimensi mesin Stirling ringan dan ringlcas.
Menghasilkan putaran yang cukup tinggi.

Tinggi alat 30 cm.

Mengikuti standart SNI tentang Kipas angin dan
peralatan berputar.

[
]

KINEMATIKA
Jenis gerakan rotasi.
Arah gerak rotasi dan berulang

GAYA DAN MOMEN
Besar gaya mesin yang dihasilkan pada mesin
Stirling cukup besar.
Gaya mesin vang bekerja dirubah menjadi gaya
Populasi gaya harus stabil.

GAYA DAN MOMEN
Putaran fTywheel pembangkit gaya dapat
Kurva putaran vs waktu harus dapat
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Tabel 1. Lanjutan

IDENTIFIKASI
MAGISTER TEKNIK SPESIFIKASI DAN SUB FUNGSI KLASIFIKASI
HALAMAN =1
. . PENANGGUNG
PERUBAHAN | D/'W DAFTAR KEHENDAK JAWAR
TENAGA (ENERGI)
D  |Mampu dioperasikan oleh energi 1 orang.

Sumber energi dari alat ini dapat mudah diubah dan|

W |dikembangkan lebih lanjut tanpa mengubah prinsip
kerja dari alat.
Effesiensi harus tinggi.
4 Hubungan dava penggerak dengan vang digerakan
sederhana.
W Diharapkan temperatur rasio yang terjadi bisal
menggerakan mesin.
W Energi penggerak didapat dari Pembakaran luar ataul
sinar matahari.
MATERIAL (BAHAN)
Bahan yang digmakan adalah besi struktur dan
D  |Material dipilih telah standar (dimensi rata-rata).
5 D  |Bahan konstruksi harus tahan korosi.
w Harga material / bahan baku tidak mahal (relative|
nurah).
W |Bahan konstruksi yang digunakan mudah didapatkan
KESELAMATAN/KEAMANAN
D |Bagian yang bergerak/bekerja ditutup langsung.
6 D |Tidak membahayakan pengguna dan orang lain
W |Tidak terlah berisik
PEMBUATAN/PRODUKSI
Komponen vang digunakan adalah komponen
standar.
Komponen utama dapat dibuat/ditangani sendiri.
; Suku cadang harus mudah dibuat atau dapat dibeli di
tolco.
w Proses pembuatan yang paling sesuai dikerjakan|
sendiri.
D |Mutu dan toleransi dapat dijaga kesesuaiannya.
PERAKITAN
D |Mesin dapat dibongkar dan dipasang sendiri
8 D |Sistem perakitan komponen mesin mudah dipahami
D  |Dapat dibuat dan dirakit sendiri diremah
TRANSPORTASI
9 D |Peralatan mudah apabila dikirim
D  |Mudah dipindah-pindah.
PEMAKATAN/OPERASI
D |Dioperasikan secara manual.
10 D |Mesin mudah dipindah-pindahlcan.
D |Operator tidak memerlukan keahlian khusus.
D |Pengoperasian mudah dipahami
PERAWATAN
D |Periode perawatan dilakukan 6 bulan sekali.
D |Sistem perawatan mesin mmdah dipahami.
u D |Perbaikan mesin harus mudah ditangani oleh mekanik
D |Biaya perawatan tidak terlal mahal.
LINGKUNGAN
12 D  |Bebas polusi dan tidak terlah bising.
DAUR ULANG
13 D |Jika terjadi kerusakan dapat diperbaild.
BIAYA
14 D Biaya produksi pembuatan mesin Stilng dibuat]
serendah mungkin
JADWAL
15 D |Waktu perakitan ditentukan.
D |Waktu pengujian ditentulcan

Abstraksi
Abstraksi adalah perumusan masalah
dan analisa terhadap daftar kehendak.

Tabel 2. Abstrak |

PARAMETER

SPESIFIKASI

DEMAND (D) /
WISHES (W)

GEOMETRI

Dimensi mesin stirling ringan dan ringkas.

Menghasilkan putaran yang cukup tinggi.

Tinggi alat 30 cm.

KINEMATIKA

Jenis gerakan rotasi.

Arah gerak rotasi dan berulang

GAYA

Besar gaya mesin yang dihasilkan pada mesin Stirling cukup|
besar.

Gaya mesin yang bekerja dirubah menjadi gava rotasi.

Populasi gaya harus stabil.

Putaran flywheel pembangkit gaya dapat mencapai 250 rpm.

ENERGI

Mampu dioperasikan oleh energi 1 orang.

Effesiensi harus tinggi

MATERIAL
(BAHAN)

Bahan yang digunakan adalah besi struktur dan aliminmum_

Material dipilih telah standar (dimensi rata-rata).

Bahan konstruksi harus tahan korosi

Bagian yang bergerak/bekerja ditutup langsung.

Tidak membahayakan pengguna dan orang lain.

PRODUKSI

Komponen vang dipunakan adalah komponen standar

Komponen utama dapat dibuat/ditangani sendiri.

Suku cadang harus mudah dibuat atau dapat dibeli di toko.

Mutu dan toleransi dapat dijaga ki

PERAKITAN

Mesin dapat dibongkar dan dipasang smdﬁi:

Sistem perakitan komponen mesin mudah dipahami.

Dapat dibuat dan dirakit sendiri dirumah.

Dioperasikan secara manual

Mesin mudah dipindah-pindahkan.

PENGOPERAS

Operator tidak memerhilkcan keahlian khusus.

Pengoperasian mudah dipahami

PERAWATAN

Periode perawatan dilakukan 6 bulan selcali

Sistem perawatan mesin mudah dipahami.

Perbaikcan mesin harus mudah ditangani oleh melcanik

Biaya perawatan tidak terlaln mahal

ggog|uigogio|ig|oig| © |Dooogo| O |g|oLgoe| O (og|u|o|o

Tabel 3. Abstraksi Il

Tabel 4. Abstraksi 111

PARAMETER SPESIFIKASI

DEMAND (D) /
WISHES (W)

FUNGSI

Dapat memutar sudu kipas

D

PRINSIP KERJA

Piston bergerak naik turun dengan
memanfaatkan perbedaan suhu pada
silinder, kemudian menggerakan poros
engkol dan memutar kipas

D

PERAKITAN

sendiri.

Mesin dapat dibongkar dan dipasang D

dipahami.

Sistem perakitan komponen mesin mudah

PENGOPERASIAN | Pengoperasian mudah dipahami

PARAMETER SPESIFIKASI

DEMAND (D) /
WISHES (W)

FUNGSI

Dapat memutar sudu kipas

D

PRINSIP KERJA

Piston bergerak naik turun dengan
memanfaatkan perbedaan subu pada
silinder, kemudian menggerakan poros
engkol dan memutar kipas

D

KINEMATIKA Arah gerak rotasi dan berulang

PERAKITAN

Mesin dapat dibongkar dan dipasang
sendiri.

Sistem perakitan komponen mesin mudah
dipahami.

PEMBUATAN

Konstruksi  sederthana  dan  dapat
dikerjakan sendiri

PENGOPERASIAN | Pengoperasian mudah dipahami

gjlg|o|Q
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Struktur Fungsi

Struktur fungsi adalah sebuah rangkaian
dari berbagai sub fungsi yang menjalankan
fungsi keseluruhan.

Energt N ., Eag
: Mesin Strling :

Ilaterial > germa > Ilaterial

Signal  ____________ o | penggera kipas | 5 Signdl

Gambar 3. Struktur Fungsi Mesin Stirling

Sub Stuktur Fungsi

Dari fungsi keseluruhan dibuat menjadi
struktur fungsi dengan jalan memperkirakan
sub-sub fungsi yang diperlukan.

Gambar 4. Sub Struktur Fungsi Mesin
Stirling

Prinsip Solusi & Sub Varian
Prinsip solusi harus ditentukan untuk
variasi sub fungsi di dalam suatu sistem.
Tabel 5. Prinsip Solusi

Prinsip Sohusi
1 2 3
Sub Fungsi
H
1 [Konfigurasi Mesin Lg— =
9 Mekanisme Penerus
Daya
3. |Kontrol Energi
2 Baling—ialx‘ng aling-baling TBaling baling
4 [Mekanisme Penerus / N
e | /o
/ 5
Matahari 1 Lampu|Minyak /
5. |Energi Penggerak

Evaluasi Varian Konsep
Prinsip penilaian menurut VDI, dengan
cara menentukan kriteria evaluasi dan bobot
kriteria.
Tabel 6. Variasi Solusi

MAGISTER TEKNIK MESIN Tabel Pemilihan Variasi Struktur Fungsi Mesin Stirling Gamma Sebagai

UNIVERSITAS PANCASILA Penggerak Kipas Angin
Kriteria Pemitihan. Keputusan
v + Solusi yang dicari
Tidak - Hapuskan solu:
Kurang informasi 7 Kumpulkan inform;
El Periksa spesifikasi Lihat spesifik:
£ [Sesuai dengan fmgsi |
£ Sesuai dengan daftar kehendak |
= Dalam batas biaya produksi 1
asional/dapat ]
Sesuai keinginan perancang |
Efisiensi tempat |

[Memenuhi syarat keamanan

E F [ Penjelasan
Part terlalu mahal

vi| 1

- - -
+ - Part sulit dibuat

||+ |w
w4+ o

Vil 3

Menentukan Rating Varian
Menentukan rating varian diatas, dapat
digunakan rumus:

WR] = owvj
YMAX Wi
i=i
Maka didapatkan hasil :
1. Varian 1
3.00
R] = =0.1
WR] = 3% 6 0.166
2. Varian 2
3.50
WR] = =0.194
J 3X6
3. Varian 3
3.05
WR] = IXE = 0.169

Karena varian no. 2 mendapatkan nilai
paling tinggi di antara yang lain, maka dipilih
sebagai pilihan utama.

Gambar 5. Konsep Mesin Stirling
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I1l. PEMBUATAN DAN PENGUJIAN
MESIN

No Nama Part Proses fabrikasi yang dilakukan

1 Engine base dipotong dari bahan aluminum dengan ukuran panjang 94
mm, lebar 49 mm & tebal 13mm.

2. Dudukan untuk displacer silinder dibuat dengan menggunakan mesin
bubut dengan ukuran diameter luar 29 mm dan diameter dalam 27 mm.

B 3. 4 buzh lubang untuk cudukan displacer silinder dibuat menggunakan
mesin bor dengan dimensi 5 mm. 2 buzh lubang untuk dudukan silinder
power dibuat menggunakan mesin bor dengan dimensi baut MS. Lubang
penukar udara dibuat dengan dimensi M6 pada bagian samping den
diameter 6.5 pada bagian ats

1. Bagian silinder di potong dari bahan aluminium pejal dengan ciameter
50 mm dan panjang 45 mm

2. Sirip pendingin dibuat dengan menggunakan mesin bubut dan pada
bagian atas di bor dengan menggunakan mata bor 5 mm.
4 bueh lubang untuk dudukan hot end sifinder dibuat menggunaken

2 Displacer cylinder (Silinder mesin bor dengan dimensi 5 mm.

dingin)
T 4 buah lubang untuk dudukan displacer silincer dibuat menggunakan
mesin bor dengan dimensi 5 mm.
3 2. Lubang untuk conecting rod dibuat dengan mesin bor dengan diameter
65mm.
Cover top oylincer
= 1. Gasket dibuat ari bahan asbes Gengan dimensi tebal 0.5 mm.
2. 4 lubang dengan diameter 5 mm dibuat dengan mesin bor.
“ 3. Lubang silinder dibuat dengan diameter 27 mm.
4 J
Cold end cylinder top gasket
: 4. Gasket dibuat dari bahan asbes dengan dimensi tebal 0.5 mm.
™ 5. 4 buah lubang dengan diameter 5 mm dibuat dengan mesin bor.
* 6. Lubang silinder dibuat dengan diameter 29 mm.
5.
Coldend cylinder bottom
s

Dibual dai behan aluminium dengan dimensi tebal 3 mm.
Lubang untuk crank shaft di bor dengan diameter 10 mm.
3. Stand bagian baweh dibuat dengan panjang 44 mm, lebar 10 mm dan
. - tinggi 8 mm.

; 2 bush lubang di bor dengen diameter 5 mm. Dibuat dari behen
Stand & bearing mounting aluminium yang dibubut dengan diameter luar 16 mm dan diameter
dalem 12,

1 Dibuat dari behan pennggu atas kuningan yang dibubut dengan
diameter luar 9.5 mm, diameter dalam 6.5 mm serta lubang 4 mm dan

panjang 22.5 mm,
7.
Cold end ylinder top cover
gland
Ball bearing diambil dari spare part yang banyak di jual di pesaran,
8.
Crankshaft ball bearing
1. Gasket dibuat dari bahan asbes dengan dimensi tebal 5 mm.
2. 4lubang dengan diameter 5 mm dibuat dengan mesin bor.
9 3. Lubang silinder dibuat dengan diameter 27 mm.
1. Bagian silinder dipotong dari bahan aluminium pejal dengan diameter 50
mm dan tebal 5 mm.
10 2. Bagian ujung silinder dibubut dengan kedalaman lubang 50 mm dan
tebal 1 mm.
4 buah lubang untuk  dudukan displacer silinder dibuat menggunakan
Hot end cylinder mesin bor dengan dimensi 5 mm.
1. Dibuat dari bahan perunggu atau kuningan.
2. Dibor dengan diameter dalam 19 mm dan dihaluskan permukaannya agar
n piston dapat bergerak bebas dengan sedikit gesekan.

Ujung plat disambung dengan cara diles atau pati.
Cylinder poer

? -

Standard leg mounting plate

Dibuat dari mild steel dengan diameter 6 mm, bagian ujungnya ditap
dengan ukuran baut M6.
3

Standard leg

Dibuat dari aluminium dengen cara dibubut dengan diameter 65 mm. Dua
buh crank dibuat dengan panjang 38 mm, lebar 10 mm dan tebal 10 mm.
14 Lubang tengeh dibor dengan diameter 6.5 mm dan lubang atas dibor dengan

diameter 4 mm serta ditap dengn baut M4

T Dibuat dari mild steel dengan tebal 3 mm

4 bugh lubang terluar dibor dengan diameter 6 mm.

4 bugh lubang tengeh dibor dengan diameter 5 mm.

1 buah lubang besar dibubut dengan diameter lubang 29 mm,

w

Crank shaft

Dibuat dari aluminium dengan cara dibubut dengan diameter 5 mm dengan
panjeng 57.5 mm
15

Displacer connecting rod

Dibuat dari bahan kuningan yang dibubut dengan diameter luar 25,5 mm dan
diameter dalam 24.5 mm dengan panjang 78 mm.

Piston displacer body

Dibuat dari bahan kuningan yang dibubut dengan diameter luar 25,5 mm dan

diameter dalam 24.5 mm dengan panjeng 9.5 mm.

Piston displacer bottom cap

Dibuat dari bahan aluminium yang dibubut dengan diameter luar 255 mm
dan diameter dalam 24.5 mm dengan panjang 35 mm serta dibuat thread Md
sepanjeng 6.5 mm.

Pengujian hardware mesin dilakukan
untuk menguji kecepatan putar dari fly wheel
(fan).
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No Wakiu |Kecepatan| An . (rad-"sz}
(detik) | (RPM) | (RPM)
1 10 3105
2 20 688.3 3778 3.9543
3 30 768.7 804 0.8415
4 40 816.8 481 0.5034
5 50 848.9 321 0.336
6 60 858.6 a7 0.1015
7 70 1029 170.4 1.7835
8 80 1061 32 0.3349
g a0 1351 290 3.0353
10 100 1257 94 -0.9339
11 110 1429 172 1.8003
12 120 2257 828 8.6664
. . s 13 130 2713 456 47728
Gambar 6. Mesin Hasil Penge_mba_ng_an 1 120 5765 5 05443
Tabel 8. Kecepatan Putar Mesin Stirling 15 150 2354 % 10362
16 160 2800 £4 -0.6699
17 170 2799 -1 -0.0105
18 180 2905 106 1.1085
14 180 3153 248 250957
20 200 3052 -101 -1.0571
21 210 2152 900 942
22 220 1900 -252 -2 6376
23 230 1912 12 0.1256
24 240 1700 212 -2.2189
25 250 1554 -146 -1.5281
Rata-rata 1797 8 497 0.5206

Grafik Kecepatan (rpm) Vs Wakiu (detik]

Kecepatan (rpm)

100

Wkt et
Gambar 7. Grafik Kecepatan Putar Mesin
Stirling
Berdasarkan gambar 7 terlihat bahwa,
mesin membutuhkan waktu 130 detik untuk
mencapai kecepatan putar rata-rata. Pada 10
detik pertama, mesin hanya berputar perlahan,
tetapi memasuki 20 detik kedua putaran mesin
terlihat mulai naik. Pada 90 detik berikutnya,
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putaran mesin kembali turun. Hal ini
diakibatkan karena pasokan panas pada
silinder panas belum merata pada setiap
bagian dinding silinder panas.

Terjadi fluktuasi putaran yang cukup
signifikan pada 10 sampai 100 detik pertama.
Hal ini disebabkan karena panas yang
dihasilkan oleh burner belum merata pada
dinding silinder panas.

Perhitungan Torsi

Perhitungan torsi dilakukan untuk mengetahui
besar torsi yang ditimbulkan oleh flywheel
yang diasusmsikan sebagai kipas.

A. Perhitungan momen_inersia  untuk
flywheel adalah sebagai berikut :

1
[=()mr?
= (5) 0.3023kg x 0.19%m

= 0.00546 kg.m?2
B. Momen inersia yang dihasilkan oleh
poros engliol adalah sebagai berikut:

I'=(5)mr2

2
= (—2) 0.0848kg x 0.006 m

= 0.0000015 kg.m?

C. Perhitungan momen inersia yang
dihasilkan oleh piston displacer adalah
sebagai berikut:

[ = mr?
= 0.00502 kg x 0.02552m
= 0.00000326 kg.m?

Sehingga momen inersia totalnya adalah:
Itot = Iflywheel + Iporos + Ipiston
0.00546+0.0000015+0.00000326kg.m?

= 0.005465 kg.m?

Torsi dapat diketahui dengan
menggunakan persamaan :
T=FXxlI
Dimana :
F=mXa

F= (massaFlywheel
+ massAcrank shaft

+ massapiston ) X a
= (0.3023 + 0.0848 + 0.00502kg)

x9.81™M/ ,

= 3.8467 N
Sedangkan | adalah panjang total dari
crank shaft yaitu 0.111 m.
Jadi Torsi dapat kita hitung;
T =3.8467 N x0.111m
= 0.42698 N.m
Sehingga kita bisa mencari berapa daya

mesin, sebagai berikut:
p— 2nnT

60
_ 2X3.14 %3153 x 042698

= 140 watt

Perhitungan Efisiensi mesin
Perhitungan efisiensi mesin dapat
dihitung dengan menggunakan rumus :

n =P 100%
Input daya ke sistem diperkirakan dengan
mengambil perbedaan suhu antara bagian
yang dipanaskan dan heat sink, sebagai
berikut;
Energy input per detik

= Massa udara

X Udara Cp X AT
Namun massa udara dapat dihitung sebagai;

Massa = Density(p) X volume(v)

Oleh karena itu, dengan mengambil nilai
p = 12kg/m3, v =1200 x 10-5m3
Kapasitas panas spesifik, C,

= 1005 /kg K
Perubahan temperatur, AT ~ (600 — 50)

=550K
Masukan energi per detik

= 1.2 X 1000 x 10-°

X 1005 x 550

= 663]/s
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Dengan mengambil output daya seperti yang
diperkirakan oleh persamaan Beale; yaitu;
Output daya = 45 watt

Maka dari itu, efisiensi dapat dihitung sebagai
berikut:

45
Efisiensi Aktual = 263 x 100 = 6.7%

Dengan demikian efisiensi mesin sebenarnya
adalah 6.7 %. Ini dapat dibandingkan dengan
efisiensi mesin stirling teoritis Ideal, yang
secara teoritis sama dengan efisiensi Carnot
sebagai;

min

Effisiensi teoritis ideal = 1 —
max

50 +273.15

T T yx100=63%
600 + 273.15

=(1

IV. KESIMPULAN

Daya keluaran yang dihasilkan oleh
mesin stirling tergantung dari besar kecilnya
diameter silinder tenaga serta masukan panas
yang dihasilkan oleh burner. Semakin tinggi
panas yang dapat dihasilkan, maka daya
keluaran yang dihasilkan oleh mesin stirling
akan besar pula. Dari hasil pengujian,
didapatkan daya keluaran mesin stirling yang
di rancang adalah sebesar 140 Watt dengan
putaran maksimum sebesar 3153 rpm.

Dari hasil pengujian dapat diketahui
bahwa nilai dari perubahan suhu sangat
berpengaruh terhadap kecepatan putar dari
mesin stirling. Semakin tinggi suhu yang
dipasok ke silinder panas, maka semakin
tinggi pula kecepatan putar dari mesin. Hal ini
dapat dibuktikan dengan cara menjauhkan
atau menghentikan pasokan panas pada
silinder panas, maka perlahan kecepatan putar
dari mesin akan semakin menurun dan
akhirnya berhenti setelah beberapa saat.

Hasil pengujian dan perhitungan
didapatkan efisiensi sebesar 63 %, sehingga
pengembangan mesin stirling tipe gamma
dapat dilakukan dengan cara memodifikasi
bagian dari mesin, yaitu bagian flywheel yang
kemudian ditambahkan beberapa sudu kipas.
Sehingga gabungan dari flywheel dan sudu

kipas akan membentuk sebuah kipas angin.
Bagian silinder panas dibuat dibagian bawah
dengan harapan agar panas dari pembakaran
arang pemanggang sate bisa digunakan
sebagai tenaga masukan panas.
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