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Abstract. The objective of this study is to evaluate the effectiveness of the water temperature safety system on the 140 kVA 

and 350 kVA Stamford Perkins generators in preventing overheating. Both generators were tested directly under 

various load conditions, ranging from 0% to 100%, as part of a descriptive comparative methodology. Coolant 

temperature, alarm response, and system shutdown activation were among the parameters recorded. The findings 

indicate that both generators possess operational safety mechanisms. Unlike the 140 kVA generator, the 350 kVA 

generator demonstrated superior performance, as evidenced by more consistent temperature rises, faster warning 

responses, and shutdown activation at lower temperatures. This is influenced by the larger and more effective cooling 

system capacity. Therefore, generator capacity and cooling system performance have a significant impact on how 

effective the temperature safety system is. 
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Abstrak. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengevaluasi seberapa efektif sistem keamanan suhu air pada generator 

Stamford Perkins 140 kVA dan 350 kVA dalam mencegah terjadinya panas berlebih. Kedua generator tersebut diuji 

secara langsung dalam berbagai kondisi beban, mulai dari 0% hingga 100%, sebagai bagian dari metodologi 

komparatif deskriptif. Suhu pendingin, respons alarm, dan aktivasi penghentian sistem merupakan beberapa 

parameter yang dicatat. Temuan penelitian menunjukkan bahwa kedua generator tersebut memiliki mekanisme 

keamanan operasional. Berbeda dengan genset 140 kVA, genset 350 kVA menunjukkan kinerja yang lebih baik, 

sebagaimana ditunjukkan oleh kenaikan suhu yang lebih konsisten, respons peringatan yang lebih cepat, dan aktivasi 

pematian pada suhu yang lebih rendah. Kapasitas sistem pendingin yang lebih besar dan lebih efektif memengaruhi 

hal ini. Oleh karena itu, kapasitas genset dan kinerja sistem pendingin memiliki dampak besar terhadap seberapa 

efektif sistem keamanan suhu tersebut. 

Kata Kunci – Genset, Water Temperature, Sistem Pendingin, Overheating

I. PENDAHULUAN  

Generator set (genset) merupakan salah satu perangkat vital yang berfungsi sebagai penyedia energi listrik 

cadangan pada berbagai sektor strategis, seperti industri manufaktur, rumah sakit, pusat data, perkantoran, hingga 

fasilitas publik. Keberadaan genset sangat penting terutama dalam kondisi darurat ketika pasokan listrik utama 

mengalami gangguan atau pemadaman [1]. Oleh karena itu, keandalan dan kontinuitas operasi genset menjadi 

faktor utama yang harus dijaga agar tidak menimbulkan kerugian operasional, finansial, maupun risiko 

keselamatan [2]. 

Dalam sistem kerja genset, mesin diesel sebagai penggerak utama menghasilkan energi mekanik melalui 

proses pembakaran bahan bakar [3]. Proses ini secara alami menghasilkan panas dalam jumlah besar sebagai efek 

samping dari reaksi pembakaran di dalam ruang mesin. Jika panas tersebut tidak dikendalikan dengan baik, maka 

dapat menyebabkan peningkatan suhu yang berlebihan (overheating), yang berpotensi merusak komponen mesin, 

menurunkan efisiensi kerja, bahkan menyebabkan kegagalan total pada sistem genset [4]. 

Untuk mengatasi hal tersebut, genset dilengkapi dengan sistem pendingin (cooling system) yang umumnya 

menggunakan media air (water cooling system) [5]. Sistem ini berfungsi untuk menyerap dan mengalirkan panas 

dari mesin ke lingkungan luar melalui radiator [6]. Saat genset beroperasi, terutama pada beban tinggi atau dalam 

jangka waktu yang lama, efektivitas sistem pendingin sangat penting untuk menjaga stabilitas suhu mesin [7]. 
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Sakelar suhu air merupakan bagian penting dari sistem pendingin. Komponen ini berfungsi sebagai pengaman 

dengan terus memantau suhu cairan pendingin. Sistem akan membunyikan alarm untuk memberi tahu operator 

ketika suhu mendekati ambang batas yang telah ditentukan [8]. Jika suhu terus meningkat dan melampaui batas 

maksimum yang diperbolehkan, sistem akan segera mematikan genset untuk mencegah kerusakan lebih lanjut. 

Oleh karena itu, fitur keselamatan ini sangat penting untuk menjaga keandalan dan keselamatan operasional genset 

[9]. 

Meskipun demikian, masalah terkait kinerja sistem keselamatan suhu masih sering ditemui dalam operasi 

lapangan di dunia nyata [10]. Berbagai kasus telah menunjukkan nilai setpoint yang tidak tepat, respons peringatan 

yang terlambat, dan bahkan kegagalan sensor suhu. Kondisi-kondisi ini dapat menghalangi sistem untuk 

memberikan perlindungan optimal bagi genset, sehingga risiko panas berlebih tetap tidak teratasi [11]. 

Selain itu, perbedaan kapasitas unit pembangkit juga memengaruhi kinerja sistem pendingin dan pengatur 

suhu. Unit pembangkit berkapasitas lebih besar umumnya dilengkapi dengan sistem pendingin yang lebih 

kompleks dan volume pendingin yang lebih besar, sehingga memungkinkan unit tersebut mempertahankan 

stabilitas suhu secara lebih efektif. Sebaliknya, genset dengan kapasitas lebih kecil cenderung mengalami 

kenaikan suhu yang lebih cepat, terutama saat beroperasi pada beban tinggi [12]. 

Genset tipe Stamford Perkins dengan kapasitas 140 kVA dan 350 kVA merupakan dua jenis genset yang 

banyak digunakan dalam berbagai aplikasi [13]. Kedua genset ini memiliki perbedaan karakteristik, baik dari segi 

kapasitas daya, sistem pendingin, maupun respon sistem pengaman temperatur. Oleh karena itu, diperlukan suatu 

analisis yang komprehensif untuk mengetahui sejauh mana efektivitas sistem pengaman water temperature pada 

kedua genset tersebut [14]. 

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi dan membandingkan kinerja sistem pengaman temperatur 

pendingin air pada genset Stamford Perkins 140 kVA dan 350 kVA. Analisis difokuskan pada kemampuan sistem 

dalam mendeteksi kenaikan suhu, memberikan respon berupa alarm, serta melakukan shutdown secara tepat 

waktu untuk mencegah overheating [15]. Dengan adanya penelitian ini, diharapkan dapat diperoleh gambaran 

yang jelas mengenai efektivitas sistem pengaman serta faktor-faktor yang mempengaruhinya [16]. 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam upaya peningkatan keandalan genset 

[17], khususnya dalam aspek sistem proteksi temperatur. Selain itu, penelitian ini juga dapat menjadi referensi 

bagi teknisi maupun pengelola genset dalam melakukan perawatan, pengaturan sistem pengaman, serta 

pengambilan keputusan terkait pengoperasian genset yang aman dan efisien [18][18]. 

 

II. METODE 

A. Waktu dan Tempat Pelaksanaan 

Penelitian Efektifitas Pengaman Water Temperature Antara Genset Type Stamford Perkins 140 kVA Dan 

Stamford Perkins 350 kVA dilaksanakan di sekolah SMA Muhammadiyah 2 Sidoarjo. Peneltian alat ini 

dilaksanakan mulai bulan Mei s/d Oktober 2024. 

B. Teknik Analisa 

Teknik analisa yang digunakan dalam penelitian ini bertujuan untuk mengolah dan mengevaluasi data hasil 

pengujian sistem pengaman water temperature pada genset Stamford Perkins kapasitas 140 kVA dan 350 kVA. 

Analisa dilakukan untuk mengetahui tingkat efektivitas sistem pengaman dalam mendeteksi kenaikan suhu air 

pendingin dan mencegah terjadinya overheating pada mesin genset. 

Metode analisa yang digunakan adalah analisa deskriptif dan komparatif, dengan tahapan sebagai berikut: 

1. Analisa Kondisi Operasi Awal Genset 

Pada tahap ini dilakukan pengamatan awal terhadap kondisi genset sebelum pengujian dilakukan. Analisa 

meliputi: Kondisi sistem pendingin air (radiator, coolant, dan sirkulasi air), kondisi sensor water temperature dan 

panel kontrol genset, suhu awal air pendingin saat genset dioperasikan tanpa beban. Tahap ini bertujuan untuk 

memastikan bahwa genset berada dalam kondisi normal sehingga data yang diperoleh tidak dipengaruhi oleh 

gangguan teknis di luar sistem pengaman [19]. 

2. Analisa Pembacaan Suhu Air Pendingin 

Data suhu air pendingin yang diperoleh dari sensor dicatat pada interval waktu tertentu selama genset 

beroperasi. Analisa dilakukan dengan cara: mencatat kenaikan suhu air pendingin seiring bertambahnya beban 

genset, membandingkan suhu aktual dengan set point alarm dan shutdown yang ditetapkan pabrikan, 

mengidentifikasi pola kenaikan suhu pada genset 140 kVA dan 350 kVA. Hasil analisa ini digunakan untuk 

mengetahui karakteristik suhu kerja masing-masing genset [20]. 

3. Analisa Respon Pengaman Water Temperature 

Pada tahap ini dianalisis respon sistem pengaman terhadap kenaikan suhu air pendingin. Parameter yang 

dianalisis meliputi: suhu saat alarm peringatan aktif, suhu saat sistem shutdown bekerja, waktu respon pengaman 

sejak suhu melewati batas aman hingga sistem memberikan reaksi. Analisa respon ini bertujuan untuk menilai 

kecepatan dan keandalan sistem pengaman dalam mencegah kerusakan mesin [21]. 
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4. Analisa Perbandingan Efektivitas Pengaman 

Analisa komparatif dilakukan dengan membandingkan hasil pengujian antara genset 140 kVA dan 350 kVA. 

Perbandingan meliputi: selisih suhu aktivasi alarm dan shutdown, perbedaan waktu respon sistem pengaman, 

stabilitas suhu air pendingin pada kondisi beban yang sama. Dari perbandingan ini dapat diketahui genset mana 

yang memiliki sistem pengaman water temperature yang lebih efektif [22] 

5. Analisa Tingkat Efektivitas Sistem Pengaman 

Efektivitas sistem pengaman dianalisis berdasarkan kemampuan sistem dalam: mendeteksi kenaikan suhu 

secara akurat, memberikan peringatan sebelum suhu mencapai kondisi berbahaya, melakukan shutdown tepat 

waktu untuk mencegah overheating. Hasil analisa disajikan dalam bentuk tabel dan uraian deskriptif tanpa 

perhitungan statistik kompleks, karena penelitian ini bersifat evaluatif dan observasional [23]. 

6. Penarikan Kesimpulan Analisa 

Tahap akhir analisa dilakukan dengan menarik kesimpulan berdasarkan seluruh data dan hasil perbandingan. 

Kesimpulan difokuskan pada: tingkat efektivitas pengaman water temperature pada masing-masing genset [24], 

kesesuaian kinerja sistem pengaman dengan spesifikasi pabrikan, rekomendasi perbaikan atau pemeliharaan 

sistem pengaman genset. 

C. Blok Diagram 

Untuk memudahkan pemahaman sistem pengaman water temperature pada genset, dibuat blok diagram 

sistem secara keseluruhan. 

Gambar 1. Blok Diagram 

Uraian Langkah kerja: 

1) Mesin diesel berfungsi sebagai penggerak utama generator set. Pada saat genset beroperasi, proses pembakaran 

bahan bakar di dalam mesin menghasilkan energi mekanik yang disertai dengan peningkatan suhu mesin. 

Panas ini harus dikendalikan agar mesin tetap bekerja pada temperatur operasi yang aman. 

2) Sistem pendingin air berfungsi menyerap panas yang dihasilkan oleh mesin diesel. Air pendingin bersirkulasi 

melalui saluran pendingin mesin dan radiator untuk menurunkan suhu mesin [25]. Kinerja sistem pendingin 

sangat berpengaruh terhadap kestabilan suhu kerja genset, terutama pada kondisi beban tinggi. 

3) Sensor water temperature dipasang pada jalur air pendingin untuk mendeteksi suhu air secara real-time. Sensor 

ini mengubah besaran suhu menjadi sinyal listrik yang kemudian dikirimkan ke panel kontrol genset. Akurasi 

sensor sangat menentukan keandalan sistem pengaman temperature [26]. 

4) Panel kontrol genset berfungsi sebagai pusat pengolahan sinyal dari sensor water temperature. Panel ini 

membandingkan nilai suhu yang diterima dengan batas suhu aman (set point) yang telah ditentukan oleh 

pabrikan. Panel kontrol selanjutnya menentukan tindakan yang harus dilakukan berdasarkan kondisi suhu 

tersebut [27]. 

5) Apabila suhu air pendingin melebihi batas alarm yang telah ditetapkan, panel kontrol akan mengaktifkan 

sistem alarm. Alarm berfungsi sebagai peringatan dini kepada operator bahwa suhu mesin telah mendekati 

kondisi berbahaya sehingga diperlukan tindakan pengawasan atau penurunan beban [28]. 

6) Jika suhu air pendingin terus meningkat dan melewati batas maksimum yang diizinkan, panel kontrol akan 

mengaktifkan sistem shutdown. Pada kondisi ini, genset akan berhenti beroperasi secara otomatis untuk 

mencegah terjadinya overheating yang dapat menyebabkan kerusakan serius pada mesin dan komponen genset 

[29]. 
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D. Flowchart 

 

Gambar 2. Flowchart 

Berdasarkan flowchart tersebut, sistem pengaman water temperature bekerja secara otomatis dan berurutan, 

mulai dari pemantauan suhu, pemberian peringatan, hingga penghentian operasi genset apabila terjadi kondisi 

suhu yang berbahaya. Alur ini menunjukkan bahwa sistem dirancang untuk meningkatkan keandalan dan 

keselamatan operasi genset Stamford Perkins pada berbagai kondisi kerja. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil Penelitian 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui efektivitas sistem pengaman water temperature pada genset 

Stamford Perkins 140 kVA dan 350 kVA melalui pengujian langsung dengan variasi beban. Parameter yang 

diamati meliputi suhu air pendingin, respon sistem alarm, dan aktivasi sistem shutdown. 

Pengujian dilakukan secara bertahap mulai dari tanpa beban (0%) hingga beban maksimum (100%). Hasil 

pengujian ditunjukkan pada Tabel 1 dan Tabel 2 berikut. 

Tabel 1. Hasil pengujian genset stamford perkins 140kVA 

Kondisi operasi Beban (%) 
Suhu air 

pendingin (°C) 
Alarm aktif Shutdown aktif Keterangan 

Tanpa beban 0 65 Tidak Tidak Normal 

Beban ringan 25 72 Tidak Tidak Normal 

Beban sedang 50 80 Tidak Tidak Normal 

Beban tinggi 75 88 Ya Tidak Alarm aktif 

Beban maksimal 100 95 Ya Ya Genset shutdown 

 

Berdasarkan Tabel 1, dapat diketahui bahwa pada saat genset 140 kVA beroperasi tanpa beban, suhu air 

pendingin berada pada kondisi normal yaitu sekitar 62°C. Seiring bertambahnya beban, suhu pendingin pun 

meningkat secara bertahap. Pada beban 25% dan 50%, suhu tetap berada dalam batas aman, dan sistem keamanan 

belum diaktifkan. Namun, ketika beban melebihi 75%, suhu naik hingga 85°C, pada titik ini sistem alarm berbunyi 

untuk memberikan peringatan dini kepada operator. Hal ini menunjukkan bahwa, seperti yang diperkirakan, 

sistem keamanan mendeteksi kenaikan suhu yang mendekati batas aman. 

Pada kondisi beban maksimum (100%), suhu mencapai 95°C dan sistem shutdown aktif secara otomatis. 

Aktivasi shutdown ini menunjukkan bahwa sistem pengaman mampu mencegah terjadinya overheating yang 

dapat merusak mesin genset. Akan tetapi, kenaikan suhu yang cukup cepat pada genset ini menunjukkan bahwa 

kapasitas sistem pendingin relatif terbatas. 
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Tabel 2. Hasil pengujian genset stamford perkins 350kVA 

Kondisi operasi Beban (%) 
Suhu air 

pendingin (°C) 
Alarm aktif Shutdown aktif Keterangan 

Tanpa beban 0 62 Tidak Tidak Normal 

Beban ringan 25 70 Tidak Tidak Normal 

Beban sedang 50 78 Tidak Tidak Normal 

Beban tinggi 75 85 Ya Tidak Alarm aktif 

Beban maksimal 100 92 
Ya Ya Genset shutdown 

Berdasarkan Tabel 3.2, terlihat bahwa genset 350 kVA memiliki suhu awal yang lebih rendah, yaitu sekitar 

58°C pada kondisi tanpa beban. Suhu naik secara lebih bertahap dan seringkali lebih stabil dibandingkan dengan 

genset 140 kVA. Untuk beban antara 25% dan 50%, suhu tetap berada dalam batas aman dan tidak memicu sistem 

pengaman. Ketika beban mendekati 75% dan suhu mencapai sekitar 80°C, peringatan akan berbunyi. Hal ini 

menunjukkan bahwa karena genset 350 kVA memberikan peringatan dini, mekanisme pengamannya lebih 

sensitif.  

Sistem pematian akan aktif ketika suhu mencapai 90°C pada beban maksimum. Nilai ini lebih rendah 

dibandingkan genset 140 kVA, yang menunjukkan bahwa sistem pengaman pada genset 350 kVA bekerja lebih 

cepat dalam mencegah kondisi overheating. Selain itu, kestabilan kenaikan suhu menunjukkan bahwa sistem 

pendingin pada genset 350 kVA memiliki performa yang lebih baik dalam menjaga temperatur operasi mesin 

 

3.2 Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan efektivitas sistem pengaman water temperature 

antara genset 140 kVA dan 350 kVA. Berbagai faktor, seperti kapasitas mesin, desain sistem pendingin, dan 

pengaturan sistem keselamatan, memengaruhi variasi-variasi tersebut. Berkat sistem pendingin yang lebih besar 

dan efisien, genset 350 kVA mampu mempertahankan suhu mesin yang stabil bahkan saat beban berat. Hal ini 

mendukung gagasan bahwa kemampuan sistem pendingin untuk mengatur suhu mesin meningkat seiring dengan 

kapasitasnya. Selain itu, sistem keselamatan genset 350 kVA lebih sensitif terhadap kenaikan suhu, sehingga dapat 

memberikan peringatan lebih awal dan mengambil tindakan pencegahan dengan lebih cepat. Hal ini sangat 

penting untuk menghindari overheating, yang dapat merusak mesin genset secara serius. 

Di sisi lain, generator 140 kVA memiliki ambang reaksi yang lebih tinggi dan sering mengalami kenaikan 

suhu yang lebih cepat; oleh karena itu, jika pemantauan yang memadai tidak dijaga, risiko overheating relatif 

lebih tinggi. Dengan demikian, dapat dikatakan bahwa kapasitas generator dan sistem pendingin yang digunakan 

memiliki dampak besar terhadap seberapa efektif sistem keamanan suhu air tersebut.. Oleh karena itu, perawatan 

rutin, kalibrasi sensor, serta pengecekan sistem pendingin sangat diperlukan untuk memastikan sistem pengaman 

dapat bekerja secara optimal. 

VII. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian, sistem pengaman water temperature pada genset Stamford Perkins 140 kVA dan 

350 kVA mampu bekerja dalam mendeteksi kenaikan suhu, memberikan alarm, serta melakukan shutdown untuk 

mencegah overheating. Genset Stamford Perkins 350 kVA memiliki efektivitas sistem pengaman yang lebih baik 

dibandingkan genset 140 kVA, ditunjukkan oleh respon alarm dan shutdown yang lebih cepat serta kestabilan 

suhu yang lebih terjaga pada berbagai tingkat beban. 

Dengan demikian, kapasitas genset dan kinerja sistem pendingin berpengaruh terhadap efektivitas sistem 

pengaman temperatur, sehingga perawatan dan pengecekan rutin diperlukan untuk menjaga keandalan operasi 

genset. 
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