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Analisa Pengaruh Modifikasi Alternator Pada Genset
Himoinsa 20 kVA Terhadap Load Testing dan Cost

Iwan Hadi Suratno¥, A’rasy Fahruddin?

DMahasiswa Program Studi Teknik Mesin, Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, Indonesia
2 Dosen Program Studi Teknik Mesin, Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, Indonesia
*Email: arasy.fahruddin@umsida.ac.id

Abstract. This A generator is a device or engine that generates electrical energy from the presence of mechanical
energy obtained from a prime mover in the form of a diesel engine as the prime mover which then drives an AC
generator or alternator, causing an electrical voltage. The aim of this research is that the generator can supply
electricity needs at the Sumur Welut site by changing or modifying diameter of the wire on the alternator. This analysis
includes the Stator and Rotor on the Alternator generator so that it can produce the electricity needed. From the test
results, the load generated after being modified can supply power at the site but the fuel consumption is more wasteful,
namely 0.9 liters / minute and also the generator temperature increases to 88.2 C. So that the radiator planning is
done by changing the surface area of the radiator from 2915 cm2 to 8077 cm2. Or change the radiator fan, which
originally changed the wind speed of 4.7 m/sto 13 m/s.

Keywords; Generator, Alternator, Load Testing, Radiator, Cost.

Abstrak. Dokumen Genset adalah sebuah alat atau mesin yang menghasilkan energi listrik dari adanya energi
mekanik yang didapat dari prime mover yang berbentuk mesin diesel sebagai penggerak utama yang kemudian
menggerakkan generator AC atau alternator sehingga menimbulkan suatu tegangan listrik. Tujuan yang ingin dicapai
dalam penelitian ini adalah supaya genset tersebut bisa menyuplai kebutuhan listrik di site sumur welut dengan
merubah atau memodifikasi diameter kawat pada alternator. Analisis ini meliputi Stator dan Rotor pada Alternator
genset sehingga bisa menghasilkan listrik yg dibutuhkan. Dari hasil pengujian, beban yang dihasilkan setelah
dimodifikasi bisa menyuplai daya di site tetapi pemakaian bahan bakar lebih boros yakni 0,9 Liter / menit dan juga
temperature genset menaik menjadi 88,2 C. Sehingga dilakukan perencanaan radiator dengan merubah luas
permukaan radiator yang semula 2915 cm2 dirubah menjadi 8077 cm2. Atau merubah kipas radiator yang semula
kecepatan angin 4,7 m/s dirubah menjadi 13 m/s.

Kata Kunci; Generator, Alternator, Uji Beban, Radiator, Harga.

|. PENDAHULUAN

Sumur Welut terletak di kecamatan Lakar Santri kota surabaya provinsi jawa timur dan merupakan salah satu
daerah besar yang sudah terjangkau oleh sumber listrik PLN. Akan tetapi untuk jaringan atau sinyal masih sangat
kurang karena kurangnya pengadaan tower di sekitar daerah situ dan hanya ada 1 tower. Pengadaan tower itupun tidak
semudah seperti pemikiran warga — warga sekitar. Di sumur welut hanya ada 1 tower yang telah dibangun sekian
lamanya tetapi belum memiliki 1 perangkat pendukung yaitu generator set. [1]

Genset (Generator set) adalah suatu mesin atau perangkat pendukung tower yang terdiri dari pembangkit
listrik (generator) yang proses kerjanya mengkonversi energi mekanik menjadi energi listrik yang tentunya berfungsi
sebagai pengganti listrik PLN yaitu untuk menyuplai segala kebutuhan listrik yang ada di site sumur welut. [2] Jadi
ketika terjadi pemadaman listrik dari PLN di sumur welut, maka generator set pun sangat dibutuhkan untuk menyuplai
cadangan listrik pengganti dari PLN di tower tersebut. [3] Biasanya ketika terjadi pemadaman listrik dari PLN, teknisi
yang memegang tower wilayah tersebut turun ke lapangan dengan membawa generator set yang berkapasitas 7kVA
dengan bantuan mobil pick-up untuk menghidupkan kembali perangkat — perangkat di site dengan generator set
tersebut dengan tambahan baterai yang terdapat di dalam site / shelter tersebut.

Pada tahun 2016 terdapat pengadaan generator set berkapasitas 20 k\VA dengan merk himoinsa di BTS sumur
welut dan masih bisa mensupport kelistrikan di BTS tersebut ketika terjadinya pemadaman listrik. Seiring dengan
berjalannya waktu dan perkembangan teknologi yang cepat meningkat semisal penambahan perangkat pendukung
yang dimana arus yang dipakai semakin besar, maka tenaga listrik yang dibutuhkan di BTS ini juga semakin besar.
Hal ini akan menyebabkan beban yang diterima genset melebihi kapasitas genset sehingga bisa memengaruhi kinerja
dari genset dan umur dari genset tersebut. [4]

Dengan mengetahui permasalahan tersebut maka penelitian yang dilaksanakan adalah “ANALISA
PENGARUH MODIFIKASI ALTERNATOR PADA GENERATOR SET (GENSET) HIMOINSA 20 KVA
TERHADAP LOAD TESTING DAN COST”
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Tahapan yang digunakan dalam penelitian ini dapat digambarkan dalam diagram alir / flowchart pada gambar

berikut :

A 4

Identifikasi dan perumusan masalah

v

Studi literatur dan wawancara

A 4
Melakukan perhitungan pemakaian beban daya (watt)

l

Melakukan perhitungan dan modifikasi alternator >

!

Pengujian Generator dengan variasi beban (Load Testing)

v

Hasil sesuai
kebutuhan?

Analisa dan perbandingan data:

1) Melakukan perbandingan hasil dari load testing / Uji beban

2) Melakukan Perencanaan Radiator

3) Melakukan perbandingan pengeluaran cost / biaya pada modifikasi
alternator dengan membeli mesin genset baru.

4) Melakukan perbandingan biaya operational / pemakaian bahan
bakar.

A\ 4

Kesimpulan dan Penulisan Laporan

Gambar 1. Diagram alir penelitian

Tidak
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Tahap Studi Literatur dan Wawancara

Tahap pertama adalah studi literatur dengan mengumpulkan semua jurnal dan data yang berhubungan dengan
objek penelitian dari sebuah internet atau buku panduan. Selanjutnya tahap wawancara dilakukan dengan wawancara
langsung dari pihak — pihak yang terlibat dalam penelitian ini seperti teknisi, pekerja maupun orang bengkel yang
mengatasi masalah modifikasi generator ini.

Tahap perhitungan pemakaian beban daya [4]
Perhitungan pemakaian beban daya ini di lakukan dengan menghitung semua perangkat yang
membutuhkan listrik dari PLN dan perangkat itu diantaranya sebagai berikut :
1. Rectifier = terdapat 2 rectifier
2. Air Conditioner = terdapat 2 Ac, diantaranya 1 AC dengan tegangan 220 volt dan 1 AC dengan tegangan 380
volt
3. Lampu = terdapat 10 lampu

Tahap Modifikasi Alternator [5]
Setelah mengetahui beban daya yang dipakai di tower sumur welut, maka kita melakukan perhitungan dan
modifikasi dari alternator dengan dua pilihan tersebut:
1. Menambah jumlah lilitan pada stator dan rotor = untuk memperbesar tegangan keluaran dari generator (volt)
2. Memperbesar diameter kawat tembaga = untuk memperbesar arus keluaran dari generator (ampere) [6]
3. Setelah kita memilih antara 2 pilihan tersebut, maka langkah selanjutnya adalah memodifikasi alternator yang
sepenuhnya dilakukan di bengkel dinamo.

Tahap Pengujian Generator dengan variasi beban [6]
Tahap Pengujian load testing ini merupakan pengujian yang dilakukan untuk mengetahui keluaran tegangan,
arus, frekuensi, engine speed, temperature engine dan konsumsi bahan bakar dari generator.

Tahap Perencanaan Radiator [7]
Setelah hasil pengujian beban pada genset mengalami overheating karena kepanasan, maka dilakukan
perencanaan radiator untuk pendinginan yang lebih baik.

Analisa Data [8]

Tahap ini dimana penulis membuat analisa data dari pengujian genset sebelum dimodifikasi dengan sesudah di
modifikasi dan membandingkan dari segi harga investasi maupun operational modifikasi alternator dengan membeli
genset baru. [9]

111. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Data Pemakaian Beban Daya
Dari hasil pengukuran langsung dan perhitungan, didapatkan data nama perangkat dan pemakaian beban
dayanya sebagai berikut:

Tabel 1. Nama Perangkat dan Pemakaian Beban Daya

No Nama Perangkat Voltage / V Arus/ | Daya/P
(Volt) (Ampere) (Watt)
1. Rectifier ke 1 54,83 51 2796,33
2. Rectifier ke 2 54,70 156 8533,20
3. ACke 1 (Sharp) 220 5,50 1210
4. AC ke 3 (Daikin) 380 8,99 3416,20
5. 10 Lampu (Philips) 220 1,82 400

Jumlah 16355,73
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3.2 Cara Modifikasi Alternator Pada Genset Himoinsa

Pekerjaan modifikasi alternator yang dijadikan obyek pada penelitian ini pada genset himoinsa yang tahap

pekerjaan nya dikerjakan di bengkel dinamo “Sahabat” beralamat di jalan tandes no 14. Berikut adalah Data
spesifikasi genset himoinsa yang dapat dilihat pada table 3.2 di bawah ini

Tabel 2. Data Spesifikasi Genset

Engine Yanmar
Generator Stamford
Frekuensi 50 HZ
Fase 3 Fase
Kecepatan rata rata 1500 Rpm
KVA 20

KW 14

No. Of Cylinder (N) 4

Bore (D) x Stroke (L) 84 x 90 mm
Bahan Bakar Solar
Kapasitas Oli Mesin 7,4 Liter
Kapasitas Bahan Bakar 100 Liter

Dari Tabel 2 diatas maka kita bisa menghitung volume silinder / kapasitas mesin dari mesin genset berikut:

Volume silinder =2 xD?xLx N = :ﬁ x 842 x 90 x 4 = 1994025,6 : 1000 = 1994,02 ~ 2000 cc. [10]

Setelah mengetahui volume silinder dari mesin genset, maka dilakukan cara modifikasi alternator yaitu

mengubah diameter kawat pada alternator yang caranya sebagai berikut : [11]

1.

2.

3.

10.
11.

Siapkan alat dan bahan untuk menggulung dynamo seperti mesin penggulung, kawat, kertas mika, kabel,
selongsong kabel, gunting, solder.

Langkah awal yaitu membongkar kawat dinamo, potong semua tali pengikat lalu potong pada 1 sisi kawat
dinamo yang lama.

Potong kertas mika sesuai ukuran panjang pada lubang kiren.

Ambil kawat yang baru, lalu lilitkan pada mal penggulung sebagai patokan besar lilitan. Selanjutnya proses
penggulungan menggunakan mesin gulung.

Langkah selanjutnya masukan kawat yang sudah di gulung ke dalam kiren secara hati — hati dengan dibantu
kayu untuk membantu mendorong agar semua kawat tertekan padat dan rapi di dalam kiren.

Jika semua kawat sudah masuk ke dalam kiren, lalu tutup lubang kiren dengan potongan kertas mika.
Langkah selanjutnya, masukkan lilitan yang kedua berlawanan arah lilitannya. Begitu juga untuk seterusnya
saling berlawanan arah lilitannya.

Setelah selesai penggulungan, kupas ujung kawat yang telah disambung dengan cara membakarnya dengan
menggunakan korek api dan gunting.

Kemudian sambungkan ke kabel dan disolder lalu ditutup selongsong kabel.

Selanjutnya melakukan pengikatan kabel — kabel dan kawat dinamo. Lalu kuas dengan pernis.

Alternator siap untuk diuji. Dan untuk data penggulungan alternator sebelum dan sesudah di modifikasi bisa
dilihat pada table di bawah ini.

Tabel 3. Data Alternator sebelum dan sesudah di modifikasi

Stator dan Rotor

Sebelum Sesudah
Kutub Magnet 4 biji 4 biji
Hole / Lubang 36 Hole 36 Hole
Jumlah Lilitan 36 lilitan / Hole 36 lilitan / Hole

Pancingan 1

Langkah (1-4)
Jumlah lilitan (18)

Langkah (1-4)
Jumlah lilitan (18)
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Diameter Kawat (1,1 mm) Diameter Kawat (1,1 mm)

Pancingan 2 Langkah (1-9) Langkah (1-9)
Jumlah lilitan (2) Jumlah lilitan (2)
Diameter Kawat (1,1 mm) Diameter Kawat (1,1 mm)
Setrum (R,S,T) Langkah (1-8) Langkah (1-8)
Jumlah lilitan (16) Jumlah lilitan (16)

Diameter kawat (1,1 mm)  Diameter kawat (1,4 mm)
dari modifikasi

Untuk hasil
alternator pada genset himoinsa bisa dilihat pada gambar berikut :

Gambar 3. Diameter kawat sesudah dimodifikasi

Sebelu _ Sesudah

%] lhf‘i.)"“k}.{ ;. sl

Gambar 4. Alternator sebelum dan sesudah di modifikasi
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3.3 Uji Beban / Load Testing

Alternator yang telah dimodifikasi atau dirubah diameter kawat yang ada di dalamnya dan digulung ulang,
setelah itu dipasang kembali pada genset. Lalu dilakukan tahap pengujian beban supaya bisa mengetahui keluaran
arus maksimal dari mesin genset tersebut supaya bisa mensupport kembali beban yang ada di BTS tersebut. Berikut
adalah Data pengujian genset himoinsa yang dapat dilihat pada tabel 3.4 dan Tabel 3.5 di bawah ini:

Tabel 4. Data Pengujian Beban Genset Sebelum Modifikasi

Beban Volt Ampere Ampere Daya HzZ Rpm Konsumsi
R S T Rata2 (KW) 50/60 (L/ 5menit)
0% 382 0 0 0 0 0 52,0 1550 0,25
50 % 381 12,5 12,6 12,5 12,5 8 51,2 1550 0,45
100 % 380 22,3 22,2 22,4 22 14,5 50,4 1550 0,55

Tabel 5. Data Pengukuran Temperature Sebelum Modifikasi

Waktu Temperature (°C)
(menit) Beban 50 %  Beban 100 %
5 48,2 67,4
10 53,6 71,2

Tabel 6. Data Pengujian Beban Genset Sesudah Modifikasi

Beban Volt Ampere Ampere Daya HzZ Rpm Konsumsi
R S T Rata2 (kW) 50/60 (L/ 5menit)
0% 385 0 0 0 0 0 52 1560 0,4
50 % 384 15,4 152 151 15 10 51,7 1560 0,7
100% 383 24,1 243 240 24 16 51,2 1560 0,9

Tabel 7. Data Pengukuran Temperature Sesudah Modifikasi

Waktu Temperatur (°C)

(menit) Beban 50 % Beban 100 %
5 73,8 84,8
10 78,2 88,2

Dari hasil data pengujian beban genset diatas maka didapatlah grafik perbandingan yang dapat dilihat pada grafik di
bawabh ini :

Perbandingan Arus dan Daya Terhadap Pemakaian Beban

e Arus Sebelum (Ampere) Daya Sebelum (kW)
Arus sesudah (Ampere) Daya Sesudah (kW)
- 25 24
; 20 15 / 22
qQ 15 12 16
E 10 / 13 14
g 5 8
2 0 0
< 0% 50% 100%
VARIASI BEBAN

Gambar 5. Grafik perbandingan Arus dan Daya sebelum dan sesudah modifikasi
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Grafik ini menjelaskan kalau arus sebelum dimodifikasi diberi beban 100 % didapatkan arus sebesar 22 A yang
digambar pada garis biru, setelah di modif pada alternatornya arus hanya bisa menambah menjadi 24 A yang digambar
pada garis hijau.

Begitu pula dengan Daya sebelum di modifikasi diberi beban 100 % didapatkan daya sebesar 14 kW yang
digambar pada garis merah, setelah dimodif Daya bisa menambah menjadi 16 kW yang digambar pada garis ungu.
Hal ini menjelaskan kalau penambahan arus dan daya sekitar 2 kW atau 2 A.

Sedangkan untuk Beban 50% setelah di modif pada gambar grafik garis tidak lurus berbeda dengan sebelum
dimodif, dikarenakan pengambilan data untuk beban tersebut itu hanya mematikan AC dan Lampu. Untuk perangkat
Rectifier harus selalu hidup dan tidak boleh dimatikan atau dikurangi bebannya dibuat uji genset karena bisa pengaruh
ke semua perangkat yang ada di tower.

Perbandingan Temperature (C)

@ Beban 50% (Sebelum) Beban 100% (Sebelum)
Beban 50% (Sesudah) Beban 100% (Sesudah)
S 100
P 84,8 88,2
oc ’
S %0 73g 783
§ 60 67,4 536
= .0 (8, gm——
S
20
=
0
5 Menit 10 Menit
WAKTU

Gambar 6. Grafik perbandingan Temperature sebelum dan sesudah modifikasi

Grafik ini menjelaskan temperature sebelum di modifikasi diberi beban 50% selama 10 menit mencapai suhu
53,6 C yang digambar pada garis biru dan setelah di modifikasi temperature menaik menjadi 78,2 C yang digambar
pada garis hijau. Kemudian pada beban 100% untuk sebelum dimodifikasi temperature yang mula -mula 71,2 C yang
digambar pada garis merah setelah di modifikasi temperature menaik juga menjadi 88,2 C yang digambar pada garis
ungu.

Yang dimana perubahan temperature pada beban 50% dan 100% setelah dimodifikasi sekitar 17-25 C. Dengan
adanya kenaikan suhu pada genset setelah di modifikasi atau dirubah alternatornya maka system pendinginan nya juga
perlu direncanakan sperti radiatornya

3.4 Perencanaan Radiator untuk pendinginan yang lebih baik
Dari hasil pengujian beban genset sesudah modifikasi yang dimana temperature pada mesin genset menaik
menjadi 88 C setelah diberi beban maksimal selama 5 menit, maka dari itu kami melakukan perencanaan modifikasi
radiator yang fungsinya untuk pendinginan ekstra agar mesin dari genset tersebut tidak sampai overheating karena
kepanasan. Untuk modifikasi radiator sendiri bisa dilakukan dengan 3 cara sebagai berikut:
1. Debit Air Radiator.

Debit air radiator pada radiator sekitar =

2. Luas permukaan Radiator
Untuk mencari luasan pada radiator yang diinginkan dengan cara rumus berikut :

250 mL

=1470 2L
17 S s

‘ Q=hxAXAT
Q Udara = Q Air Pendingin
hl X ARadiator X ATl = h2 X ADinding Mesin X ATZ

Dimana : hy, hy, Apiuding Mesin » AT = Konstan
AT, = Perubahan suhu antara radiator ke udara
AT, = Perubahan suhu antara dinding mesin ke air pendingin
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h = Entalpi / Koefisien konveksi
A = Luas permukaan

M k ARadiator awal _ AT2 awal
aKa, = _
ARadiator modif ATy modif
Radiator awal __ Tmesin awal— TAir
ARadiator modif Tinesin modif — TAir

55ecmx53cm _ 71,2C-616C
ARadiator modif 882C—-616C

2915cm2 _ 9,6C
ARadiator modit 26,6 C
ARadiator modif = 7;,5639 =8077 cm2
Jadi, perencanaan luas permukaan radiator yang diinginkan untuk pendinginan ekstra genset tersebut
sekitar 8077 cm2

3. Kecepatan Angin Kipas Radiator
Untuk mencari kecepatan angin dari kipas radiator yang diinginkan dengan cara rumus berikut :

|Q =M xCpXxAT|, Untuk M= p XV XA
Q Udara = Q Air Pendingin
M; x Cpydara X ATy = M; x Cpair x AT,

Dimana : Cpyy,.» Cpay M2, AT, p, A = Konstan
AT, = Perubahan suhu antara radiator ke udara
AT, = Perubahan suhu antara dinding mesin ke air pendingin

M = Massa alir
Cp = Kapasitas kalor jenis pada tekanan konstan / kalor spesifik
p = Massa jenis
V = Kecepatan
A = Luas permukaan
Maka, M1 Awal — ATy Awa.-l
My Modif AT, Modif
VUdara awal — Timesin awal = TAir
VUdara modif Tmesin modif = TAir
47m/s _ 712C-616C
VUdara modif 882C-616C
47m/s _ 96C
VUdara modif 2?'265(:02
VUdara modif = 9,6 =13 m/s
Jadi, perencanaan kecepatan angin dari kipas radiator yang diinginkan untuk pendinginan ekstra sekitar

13 m/s
3.5 Biaya/ Cost
Biaya atau cost yang dibahas dalam penelitian ini adalah biaya yang sepenuhnya dikeluarkan perusahaan
pada generator ini. Untuk lebih jelasnya bisa dilihat pada tabel 3.6 berikut :

Tabel 8. Tabel perbandingan Biaya / Cost

Nama Biaya Jenis Biaya 1 hari 1 bulan 1 Tahun Rupiah

Biaya Investasi - - - Rp. 6.300.000
Modifikasi ~ Operational 5,4 Liter 162 Liter 1944 Liter ~ Rp. 12.539.000
Biaya Beli Investasi - - - Rp. 110.000.000
Genset Baru  Qperational 2,4 Liter 72 Liter 864 Liter Rp. 5.573.000

Dari table 3.6 diatas, Untuk biaya investasi pada biaya modifikasi perinciannya bisa dilihat pada table 3.7 dibawah
ini :

Tabel 9. Tabel Perincian Biaya Investasi Modifikasi

No Jenis kegiatan Orang Rupiah
1.  Bongkar Alternator 2 Rp. 300.000
2. Ongkos kirim ke bengkel 1 Rp. 100.000
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3. Gulung Alternator dan kawat 2 Rp. 5.500.000
4. Ongkos kirim ke tower 1 Rp. 100.000
5.  Pasang Alternator 2 Rp. 300.000

TOTAL Rp. 6.300.000

Dari tabel 3.6 diatas, Untuk biaya operational dari segi biaya modifikasi ataupun biaya beli genset baru perhitungannya
sebagai berikut ;
1. Biaya Modifikasi =
—  Fuel Consumption Beban Max = 0,9L/5 Menit.
— Kebutuhan Operational Genset running 1 hari dipakai 30 menit, maka pemakaian bahan bakarnya = 0,9 L
x6=54L.
— Kebutuhan Operational Genset Running selama 1 Bulan, maka pemakaian bahan bakarnya = 5,4 x 30 =
162 L.
— Sedangkan Kebutuhan Operational Genset Running selama 1 Tahun, maka pemakaian bahan bakarnya =
162x12=1944 L.
2. Biaya Beli Genset Baru =
5L 1

— Fuel Consumption Beban Max = 5 Liter/Jam. Maka per menit nya adalah = —x

Jam ~ 60 Menit =

0,08 L/Menit.

— Kebutuhan Operational Genset running 1 hari dipakai 30 menit, maka pemakaian bahan bakarnya =
0,08Lx30=24L.

— Kebutuhan Operational Genset Running selama 1 Bulan, maka pemakaian bahan bakarnya = 2,4 x 30
=72L.

— Sedangkan Kebutuhan Operational Genset Running selama 1 Tahun, maka pemakaian bahan bakarnya
=72x12=864L.

Sehingga dari hasil data perbandingan biaya pada table 3.6 diatas maka didapatlah grafik perbandingan yang dapat
dilihat pada grafik di bawah ini :

Biaya Investasi dan Operational

120.000.000 110.000.000

100.000.000

80.000.000

60.000.000

40.000.000

20.000.000 6.000.000 12'539'09%73.000

0 —mm -
Biaya Investasi Biaya
Operational
M Biaya Modifikasi Biaya Beli Genset Baru dil

Gambar 7. Grafik Biaya Investasi dan Operational

Grafik diatas menjelaskan bahwa untuk biaya investasi pada biaya beli genset baru lebih mahal dibandingkan
biaya investasi modifikasi seperti yang digambarkan pada grafik batang diatas sebelah kiri, namun pada biaya
operational untuk beli genset baru biaya nya lebih murah dibandingkan biaya operational pada biaya modifikasi
dikarenakan pemakaian bahan bakarnya lebih boros.

V. KESIMPULAN

Dari hasil modifikasi alternator pada generator himoinsa dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :
1. Setelah dilakukan pengukuran, pemakaian beban daya pada site sumur welut adalah 16.355 watt atau 16,3
kW.
2. Cara modifikasi alternator dengan merubah diameter kawat yang semula 1,1 mm hanya bisa di rubah
menjadi 1,4 mm.
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3. Perbandingan hasil keluaran arus yang dihasilkan pada load testing setelah dilakukan modifikasi alternator
hanya bisa menambah maksimal 2 Kw.

4. Perencanaan radiator untuk pendinginan yang lebih baik pada generator tersebut bisa dilakukan dengan 2
cara mengganti luasan radiator atau mengganti Kipas radiator sesuai hasil perhitungan perencanaan yang
dilakukan.

5. Perbandingan pengeluaran biaya pada investasi lebih mahal membeli genset baru daripada modifikasi,
akan tetapi untuk biaya operationalnya pemakaian bahan bakar pada modifikasi sangat banyak 2x lipat
sehingga lebih mahal biaya operational nya dibanding membeli genset baru.
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