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Abstrak 
Burner merupakan alat yang digunakan untuk memanaskan heater sebagai  sumber panas awal yang panasnya 
berfungsi untuk menggerakan mesin stirling. Burner yang digunakan dalam pengujian ini merupakan burner yang 
didesain sendiri. Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui profil temperatur, konsumsi bahan bakar yang 
terpakai, daya pada burner, dan efisiensi pada burner mesin stirling dengan variasi laju aliran udara. Variasi laju aliran 
udara yang digunakan pada penelitian ini adalah 2 m/s, 2,5 m/s, dan 3 m/s. Metode penelitian ini dilakukan secara 
ekperimental dan dianalisa dengan metode water boiling test. Hasil penelitian dari ketiga variasi laju aliran udara 
menunjukkan temperatur rata-rata tertinggi terjadi pada burner mesin stirling  dengan laju aliran udara 3 m/s 
sebesar 813,815℃, untuk konsumsi bahan bakar dengan variasi laju aliran udara sebesar 343 gr, daya burner mesin 
stirling dengan variasi laju aliran udara 2 m/s, 2,5 m/s dan 3 m/s menghasilkan daya yang sama sebesar 4,48 kW, 
dan untuk efisiensi tertinggi pada burner mesin striling didapat pada laju aliran udara 3 m/s sebesar 38,33 %. 
 
Kata Kunci : Burner, Kinerja, Mesin Stirling, dan Water Boiling Test. 
 

Abstract 
A burner is a tool used to heat the heater as a source of initial heat whose heat functions to drive the Stirling engine. 
The burner used in this test is self-designed. The purpose of this study was to determine the temperature profile, fuel 
consumption used, power on the burner, and the efficiency of the Stirling engine burner with variations in air flow 
rates. Variations in the airflow rate used in this study were 2 m/s, 2.5 m/s, and 3 m/s. This research method was 
carried out experimentally and analyzed by the water boiling test method. The results of the three variations of air 
flow rate show that the highest temperature occurs in the Stirling engine burner with an airflow rate of 3 m/s of 
813,815℃, for fuel consumption with variations in air flow rate of 343 gr, Stirling engine burner power with variations 
in air flow rate 2 m/s, 2.5 m/s, and 3 m/s produce the same power of 4.48 kW, and the highest efficiency on the 
Stirling engine burner is obtained at an airflow rate of 3 m/s of 38.33%. 

Keywords : Burner, Performance, Engine Stirling, and Water Boiling Test. 
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1. Pendahuluan   

Energi fosil merupakan salah satu sumber energi terbesar yang digunakan oleh manusia, 
semakin banyaknya jumlah populasi manusia maka konsumsi energi yang dibutukan akan 
semakin besar juga. Dengan demikian untuk mengurangi penggunaan bahan bakar fosil yaitu 
dengan mengembangkan teknologi dengan efisiensi bahan bakar yang maksimal dan juga dengan 
memanfaatkan sebagian sumber energi utama (Hari S. Ritonga et al. 2019). Dalam proses 
perubahan energi panas menjadi energi kinetik, mesin striling memiliki efisiensi tertinggi dalam 
mesin kalor (Akbar and Muslim, n.d.). Mesin stirling pertama kali ditemukan di skotlandia pada 
tahun 1816 oleh Robert Stirling. Dalam klasifikasinya mesin stirling termasuk ke jenis mesin 
pembakaran luar (external Combustion Engine) (Mawardi, Jufrizal 2022). 

Pada mesin stirling, burner berguna untuk memanaskan bagian heater. Dalam prosesnya, 
burner merupakan tempat tercampurnya udara dengan bahan bakar gas LPG sehingga 
menghasilkan pembakaran yang baik dan dapat meningkatkan efisiensi. Pada burner juga terjadi 
proses pembakaran awal (Siregar et al. 2022). Konsumsi bahan bakar (mf) merupakan laju 
penggunaan bahan bakar gas yang dipakai selama proses pengujian. Untuk menhitung konsumsi 
bahan bakar dapat menggunakan persamaan (1) yaitu : 

𝑚𝑓 = 𝑚1 − 𝑚2     (1) 

dimana, m1 adalah massa gas LPG sebelum (kg) digunakan dan m2 adalah massa gas LPG sesudah 
digunakan (kg). 

Sedangkan daya burner (I) merupakan kemampuan burner dalam mentransfer panas 
pada saat pembakaran (Mawardi, Jufrizal 2022). Secara matematis daya burner dapat ditentukan 
dengan persamaan (2). 

𝐼 =
𝑚𝑓×𝐸

∆𝑇
(𝐾𝑊)     (2) 

dimana, E merupakan nilai LHV (Low Heating Value) sebesar 47.089,228 kJ/kg (Direktorat 
Jenderal Minyak dan Gas Bumi 2007) dan ∆T merupakan lamanya waktu penggunaan bahan 
bakar. 

Sedangkan efisiensi burner adalah perbandingan antara panas berguna dengan panas 
dari bahan bakar yang dipergunakan saat pemakaian dan secara matematis efisiensi burner 
dapat ditentukan dengan persamaan (3) (Mawardi, Jufrizal 2022). 

𝜂𝐵𝑢𝑟𝑛𝑒𝑟 =
{(𝑀𝑤.𝐶𝑝𝑤)+(𝑀𝑏.𝐶𝑝𝑏)} 𝑥 (𝑇2−𝑇1)+(𝑀𝑢.𝐻)

𝑚𝑓 𝑥 𝐸
 𝑋 100%   (3) 

dimana, ȠBurner adalah efesiensi burner (%), Mw adalah massa air (kg), Cpw adalah panas spesifik 
air (kJ/kg.K), Mb adalah masa bejana (kg), Cpb adalah panas spesifik bejana (kJ/kg.K), T2 adalah 
temperatur akhir pengujian, T1 adalah temperatur awal pengujian, Mu adalah massa uap (kg), 
dan H adalah panas laten peguapan air (kJ/kg). 

 Penelitian  ini  merupakan bagian dari penelitian  yang  dilakukan  oleh Tim  Peneliti 
mCHPSE (micro combined heat and power stirling engine) yang telah mengembangkan beberapa  
mesin  Stirling  dari  jenis  gamma sejak 2017 sampai dengan sekarang (Jufrizal et al. 2020, 2022b, 
2022a). Penelitian tentang efisiensi burner dengan variasi lubang burner head telah dilakukan 
dan dari hasil penelitian menunjukkan bahwa burner burner head dengan diamater 3,5 mm 
memiliki nilai efiseiensi terbesar yaisu sebesar 58,35 % dan konsumsi bahan bakar lebih sedikit 
sebesar 0,022 kg (Setiawan, Sariwijianti, and Pribadi 2019). Kemudian penelitian pada burner 
mesin stirling berlanjut pada variasi konsumsi bahan bakar yang dilakukan oleh tim mCHPSE 
tahun 2022 pada penelitian tersebut menghasilkan pada kondisi minimum memiliki efisiensi yang 
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lebih tinggi dan konsumsi bahan bakar rendah tetapi daya burner yang dihasilkan sangat rendah 
yaitu sebesar 1,714 kW dibandingkan dengan kondisi menengah dan maksimum. Nilai parameter 
efisiensi termal pada kondisi minimum yaitu sebesar 49,91 % dan konsumsi bahan bakar 
0,000036 kg/detik atau setara dengan 1296 gram/jam. Daya burner maksimum yang dihasilkan 
selama pengujian adalah 4,487 kW (Mawardi, Jufrizal 2022). 

 Dalam tulisan ini, yang berjudul kinerja burner mesin Stirling dengan variasi laju aliran 
udara merupakan kegiatan penelitian yang dilakukan oleh Tim mCHPSE yang bertujuan untuk 
mengoptimalkan atau meningkatkan kemampuan kinerja mesin Stirling mCHPSE-012020 
terkhusus pada bagian burner. Pada penelitian ini udara yang dialirkan ke burner menggunakan 
blower yang dimodifikasi dengan katup, dan untuk memvariasikan laju aliran udara, peneliti 
menggunakan flow meter sebagai alat ukur. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui profil 
temperatur, konsumsi bahan bakar, daya dan efisiensi pada variasi laju aliran udara 2 m/s, 2,5 
m/s dan 3 m/s. 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di perumahan Graha Garuda Mas No.39, Desa Sigara-gara, 
Kecamatan Patumbak, kabupaten Deli Serdang, Sumatera Utara. Metode yang dipakai pada 
penelitian ini adalah metode ekperimental dengan analisa water boiling test (WBT). Adapun 
peralatan yang digunakan pada penelitian ini adalah: mesin Stirling mCHPSE-012020, Katub 
(valve), Blower, burner terlihat pada Gambar 1, thermocoupel tipe K, Stopwatch, timbangan 
digital, regulator tekanan tinggi, panci, tabung gas 3 kg, dan temperature controller tipe AT4208. 

Keterangan : 

1. Lubang Input 
2. Lubang output 

 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Burner mesin stirling mCHPSE-012020 (Mawardi, Jufrizal 2022) 

3. Hasil dan Pembahasan 

 Setelah dilakukannya pengujian dan pengambilan data yang dilakukan selama 60 menit 
dengan interval pencatatan waktu 5 menit sekali. Maka didapat hasil sebagai berikut : 

3.1.  Profil Temperatur 

Profil temperatur dengan nilai masing-masing temperatur sumber panas, temperatur 
boiling, dan temperatur lingkungan pada variasi laju aliran 2 m/s, 2,5 m/s, dan 3 m/s dapat dilihat 
pada Tabel 1. Hasil pengukuran pada temperatur sumber panas variasi laju aliran udara 3 m/s 
menghasilkan temperatur tertinggi yaitu 929℃ dengan temperatur rata-rata 813,815℃, 
sedangkan pengukuran pada temperatur boiling variasi laju aliran udara 3 m/s menghasilkan 
temperatur tertinggi 99,3℃ dengan temperatur rata-rata 89,323℃. 
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Tabel 1. Hasil pengujian burner dengan variasi laju aliran udara 

Waktu

Menit 2 m/s 2,5 m/s 3 m/s 2 m/s 2,5 m/s 3 m/s 2 m/s 2,5 m/s 3 m/s

0 30 30,2 29,1 28 31,3 31,8 29 29,4 28,6

5 709,6 838,4 853,7 42,9 49,7 55,5 29 29,3 28,7

10 763,8 847,8 862,5 71,2 73,6 82,4 29,1 29,3 28,5

15 794,6 864,8 889,3 95,8 94,8 99,1 29 29,2 29,1

20 800,5 869,2 872,3 99 99,2 99,1 28,9 29,4 28,7

25 817,7 853,1 899,9 99,3 99,3 99,3 29 29,3 28,8

30 827,6 857,7 929 99,1 99,2 99,2 29,1 29,3 28,8

35 728,4 668,9 868,7 99,2 99,1 99,2 29,1 29,4 28,7

40 795 763,3 877,4 99,1 99,1 99,2 29,2 29,5 28,9

45 825,2 865,3 883,3 99,1 99 99,2 29,1 29,3 29,5

50 814,4 843,5 876,7 99,2 99,1 99 29,1 29,2 28,9

55 818,7 848,6 868,7 99,1 99 99,2 29,1 29,1 28,7

60 743,4 832,9 869 99,2 98,7 99 29,3 29,3 28,8

MIN 30 30,2 29,1 28 31,3 31,8 28,9 29,1 28,5

Max 827,6 869,2 929 99,3 99,3 99,3 29,3 29,5 29,5

Rata-Rata 728,3769 767,9769 813,8154 86,93846 87,77692 89,32308 29,07692 29,30769 28,82308

Pengujian Burner dengan Variasi Laju Aliran Udara

Temp Sumber panas (℃) Temp boiling (℃) Temp Lingkungan (℃)

 

3.2.  Konsumsi bahan bakar 

  Pada saat sebelum dilakukannya dan sesudah dilakukannya pengujian, massa tabung gas 
di timbang  menggunakan timbangan didapatkan data pada Tabel 2 berikut: 

Tabel 2. Massa gas konsumsi bahan bakar 

Massa 
Nilai Gas LPG 

2 m/s 2,5 m/s 3 m/s 

m1 7,404 6,827 7,061 

m2 7,061 6,487 6,718 

 Untuk mencari konsumsi bahan bakar dengan variasi laju aliran udara dapat 
menggunakan persamaan (1) dimana dari pengujian variasi laju aliran udara 2 m/s, 2,5 m/s dan 
3 m/s menghasilkan hasil yang sama yaitu 0,343 kg.  

3.3.  Daya pada burner 

 Daya pada burner dapat dicari dengan menggunakan persamaan (2). Pada Gambar 2 
merupakan grafik perbandingan dari tiga variasi laju aliran udara yaitu 2 m/s, 2,5 m/s dan 3 m/s 
terhadap daya burner. Dimana dari grafik tersebut daya yang didapat dari ketiga variasi tersebut 
sama besar yaitu 4,47806 kW, hal ini dipengarui oleh konsumsi bahan bakar yang sama pada 
ketiga variasi saat pengujian. 

 

Gambar 2. Grafik daya burner  
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3.4.  Efisiensi pada burner 

 Setelah dilakukannya perhitungan efisiensi burner terendah pada variasi laju aliran udara 
2,5 m/s dengan nilai 37,77 % dan untuk nilai efisiensi tertinggi pada variasi laju aliran udara 2 m/s 
dengan nilai 38,33 %. Jika ditampilkan dalam bentuk grafik seperti pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Grafik efisiensi burner 

4. Kesimpulan 

Dari hasil pengujian burner gas mesin Stirling dengan laju aliran udara menghasilkan profil 
temperatur tertinggi terjadi pada Burner gas mesin Stirling dengan laju aliran udara 3 m/s sebesar 
929℃. Untuk konsumsi bahan bakar burner gas mesin Stirling dengan laju aliran udara 2 m/s, 2,5 
m/s dan 3 m/s sebesar 343 gr, ini dikarenakan pada pengujian ini laju aliran bahan bakar dan 
tekanan bahan bakar sama. Kemudian untuk daya burner gas mesin Stirling dengan laju aliran 
udara 2 m/s, 2,5 m/s dan 3 m/s dengan daya yang sama sebesar 4,48 kW, ini dikarenakan 
konsumsi bahan bakar dari 3 percobaan sama besarnya. Untuk Efisiesi tertinggi terjadi pada 
burner gas mesin Stirling dengan laju aliran udara 2 m/s sebesar 38,33%.  
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