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ABSTRAK

Berdasarkan isu limbah sampah yang semakin hari semakin menumpuk, dan
berdasarkan isu energi fosil yang semakin hari semakin menipis, energi terbarukan
dibutuhkan untuk menjadi suatu terobosan menjadi alternatif energi untuk dapat
digunakan sebagai pengganti energi fosil. Mesin stirling dapat digunakan untuk
mengurangi permasalahan limbah sampah sekaligus menangani menipisnya energi
fosil. Mesin stirling merupakan mesin pembakaran luar yang memanfaatkan
berbagai macam energi kalor untuk pengoperasiannya. Sampah-sampah yang
dikumpulkan kemudian dibakar, dapat menjadi sumber kalor pada pengoperasian
mesin stirling. Dalam merancang mesin stirling,dapat diketahui pada akhirnya yaitu
faktor-faktor yang memengaruhi performa mesin stirling. Metode perancangan
mesin stirling ini menggunakan metode house of quality, dengan mengumpulkan
informasi-infromasi yang dibutuhkan yang kemudian dihasilkan suatu spesifikasi.
Selain itu dapat menggunakan teori Schmidt dan pendekatan-pendekatan
termodinamika, temperatur yang cukup tinggi akan menghasilkan kerja pada mesin
stirling. Spesifikasi yang didapat pada penelitian ini yaitu mesin stirling
menggunakan suduf fasa 180°, menggunakan bahan bakar sampah dengan asumsi
pembakaran sampah seluas 1m?, dengan dimensi mesin kurang dari 1m?, bobot
mesin kurang dari 150kg. Faktor-faktor yang memengaruhi performa dari mesin
stirling yaitu delta temperatur, isolasi pipa generator, kesilindrisan poros engkol,

pelumasan komponen mesin, dan ketepatan sudut engkol mesin stirling..

Kata kunci: Energi, Faktor Performa, Limbah, Mesin Stirling.
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ABSTRACT

Based on the issue of waste that is increasingly piling up, and based on the issue of
fossil energy which is getting thinner day by day, renewable energy is needed to
become a breakthrough into alternative energy that can be used as a substitute for
fossil energy. The Stirling engine can be used to reduce the problem of waste while
dealing with the depletion of fossil energy. Stirling engine is an external combustion
engine that utilizes various kinds of heat energy for its operation. The collected
waste is then burned, can be a source of heat in the operation of the stirling engine.
In designing a stirling engine, it can be known in the end the factors that affect the
performance of the stirling engine. This Stirling engine design method uses the
house of quality method, by collecting the required information which is then
produced a specification. In addition, it can use Schmidt's theory and
thermodynamic approaches, a sufficiently high temperature will produce work on
the Stirling engine. The specifications obtained in this study are the Stirling engine
using 180 degree phase angle, using waste fuel with the assumption of burning 1m?
of waste, with engine dimensions of less than 1m?, engine weight of less than
150kg. Factors that affect the performance of the Stirling engine are temperature
delta, generator pipe insulation, crankshaft cylindricity, lubrication of engine

components, and the accuracy of the stirling engine crank angle.

Keywords: Energy, Factor of Performance, Waste, Stirling Engine.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Latar belakang pada penelitian ini adalah karena didorong oleh dua isu
utama yaitu isu limbah dan isu energi. Maka dari itu kedua isu tersebut
menciptakan sebuah ide inovasi desain mesin stirling. Permasalahan energi
yaitu jumlah sumber daya energi yang semakin berkurang, sementara sumber
energi yang saat ini digunakan bergantung pada energi fosil yang masih tersisa
dengan jumlah yang terbatas dan tidak dapat diperbaharui. Hal tersebut didasari
dikarenakan energi fosil digunakan secara terus-menerus dan tidak sesuai
dengan waktu terbentuknya energi fosil tersebut (Lewis, 1983). Untuk
mengatasi permasalahan tersebut yaitu dengan mencari energi alternatif selain
energi fosil, yang mudah didapatkan dan dapat diperbaharui.

Di sisi lain, masalah pengelolaan limbah menjadi perhatian utama karena
merupakan isu yang signifikan, terutama di Fakultas Teknik Untirta yang
menjadi salah satu kontributor besar limbah di daerah tersebut. Universitas
tersebut, dengan komunitasnya, menghasilkan jumlah limbah yang besar setiap
hari, terbagi menjadi dua jenis utama: organik dan anorganik. Keduanya dapat
dibedakan menjadi limbah yang dapat didaur ulang dan yang tidak. Limbah-
limbah ini berasal dari aktivitas mahasiswa dan warga kampus, baik dari dalam
maupun luar kampus. Limbah organik terdiri dari materi yang dapat membusuk
di lingkungan kampus, sementara limbah anorganik lebih sulit terurai dan
memerlukan waktu yang lama. Limbah yang dapat didaur ulang meliputi
plastik, kertas, kaleng, dan kardus, sementara yang tidak dapat didaur ulang

adalah yang cepat membusuk, kecuali dari kategori yang dapat didaur ulang.

Sampah diatas jika dibuang ke Tempat Pembuangan Akhir (TPA) di satu
kota maka dapat dilihat banyaknya kontribusi jumlah sampah yang masuk ke
TPA hanya dari universitas saja. Sudah saatnya universitas menerapkan

pengelolaan yang baik dari lingkungan yang terdidik dan meningga''~-



pengelolaan sampah yang hanya dibuang ke TPA sehingga dapat terwujud

univeristas yang hijau (green campus) yang nirlimbah.

Cara efektif mengurangi akumulasi sampah di Fakultas Teknik adalah
dengan mengimplementasikan praktek daur ulang untuk mengubahnya
menjadi barang yang memiliki nilai tambah. Terkait dengan masalah energi
yang telah dibahas, mengubah limbah menjadi sumber energi alternatif
merupakan langkah solutif terhadap dua masalah, yakni penumpukan sampah

dan kekurangan sumber energi.

Penelitian ini juga dilatar belakangi oleh penyempurnaan pada penelitian
sebelumnya yaitu penelitian rancang bangun mengenai mesin stirling tipe alpha
dengan inovasi desain berbasis biomassa menggunakan kapasitas 100 watt.
Penelitian ini mempunyai kelebihan dari penelitian sebelumnya vyaitu
mempunyai inovasi ruang bakar yang lebih efektif dalam penerapannya.
Penelitian ini juga memiliki kelebihan lain yaitu menggunakan isolasi pipa
generator agar udara panas tetap terjaga dan meminimalisir hilangnya panas ke
lingkungan.

Mesin pembakaran luar memiliki keunggulan dalam kemampuannya
untuk menggunakan berbagai jenis bahan bakar. Oleh karena itu, untuk mesin
pembakaran luar direkomendasikan untuk aplikasi pemanfaatan sumber energi
alternatif, termasuk penggunaan limbah (sampah) sebagai bahan bakar dalam
mesin stirling, yang merupakan salah satu jenis mesin pembakaran luar yang
dapat memanfaatkan panas dari berbagai sumber. Beberapa peneliti
sebelumnya telah melakukan penelitian terkait dengan mesin stirling. (Gehlot,
Nigam and Marmat, 2014), (Bhagat et al., 2016), (Roldan, Pieretti and Rojas-
Solorzano, 2010), (Siddiqui et al., 2015), (Yuliyani and Irwan, 2013),
(Syafriyudin et al., 2013), (Alfianti, 2016).

1.2 Rumusan Masalah
Dari jawaban latar belakang permasalahan yang telah diuraikan
sebelumnya, mengenai keterbatasan energi fosil, permasalahan pengelolaan
limbah sampah di universitas, kelebihan mesin stirling yang dapat

menggunakan berbagai macam sumber panas/kalor, kemudian mesin stirling



yang menggunakan sudut fasa 90° memiliki kelemahan pada silinder dinginnya
yang tegak lurus dengan silinder panas pada sumbu vertikal sehingga
menyebabkan menyebabkan proses kompresinya melawan gravitasi dan
menyebabkan mesin stirling tidak bekerja secara optimal, dan Mesin stirling
tipe alpha yang ditingkatkan dengan inovasi sudut fasa 1800 (yang merupakan
perkembangan dari mesin stirling tipe alpha dengan sudut fasa 90°) masih
memiliki kelemahan terkait tingginya tingkat kehilangan energi atau panas
(Heat Loss) dan rendahnya kecepatan kompresi. Oleh karena itu, dalam
penelitian ini, penulis melakukan inovasi pada ruang bakar dan isolasi pipa
generator mesin stirling tipe alpha dengan sudut fasa 180° berbasis limbah
sampah, dengan tujuan mewujudkan energi yang bersumber dari limbah
menuju konsep green campus di Universitas Sultan Ageng Tirtayasa (Untirta).

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai beriku:

1. Bagaimana merancang mesin stirling tipe alpha sudut fasa 180° berbasis
limbah sampah dengan inovasi ruang bakar dan isolasi pipa generator;

2. Faktor apa saja yang dapat mempengaruhi performa dari mesin stirling tipe
alpha sudut fasa 180° berbasis limbah sampah dengan inovasi ruang bakar

dan isolasi pipa generator.

1.3 Tujuan Penelitian
Terdapat tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai
berikut:
1. Dapat menentukan desain ruang bakar dan isolasi pipa generator pada mesin
stirling tipe alpha sudut fasa 180° berbasis limbah sampah;
2. Mengetahui faktor-faktor yang dapat mempengaruhi performa dari mesin
stirling tipe alpha sudut fasa 180° berbasis limbah sampah dengan inovasi

ruang bakar dan isolasi pipa generator.

1.4 Batasan Masalah
Dalam penelitian ini terdapat pembatasan masalah, yaitu sebagai berikut.
1. Menggunakan inovasi desain mesin stirling tipe alpha



1.5

Menggunakan energi panas hasil pembakaran sampah sebagai sumber
energi panas penggerak mesin stirling

Tidak menganalisa getaran yang dihasilkan oleh mesin dalam keadaan
apapun;

Tidak menganalisa aliran fluida dalam mesin stirling;

Tidak menganalisa kekuatan material dari desain mesin stirling;

Tidak meganalisa perpindahan panas yang terjadi di seluruh komponen
mesin stirling;

Tidak merancang komponen yang sudah tersedia di pasaran;
Pondasi/tempat peletakkan mesin dianggap kuat menahan beban
keseluruhan;

Tidak membahas RAB pembuatan prototype mesin stirling

Manfaat Penelitian

Dalam penelitian ini ditargetkan mendapatkan manfaat yaitu sebagai berikut.

1.

Dapat mengurangi jumlah sampah di Kampus Untirta sehingga didapatkan
target Untirta menuju Green Campus
Dapat ditemukan energi terbarukan sebagai energi alternatif yang dapat

digunakan untuk berbagai keperluan selanjutnya.
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