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Tujuan Training



Tujuan Training



C O N T O H  MOTOR PENGGERAK MULA 

• Motor penggerak mula adalah suatu motor yang merubah tenaga primer yang tidak

diwujudkan dalam bentuk aslinya, tetapi diwujudkan dalam bentuk tenaga mekanis.

Motor penggerak mula Jenis tenaga primer

Turbin air Aliran air

Mesin uap Aliran Uap Akibat Pembakaran

Motor bakar Kimia bahan bakar

Kincir angin Aliran Angin















PRINSIP PENGUBAHAN  TENAGA PADA MOTOR PENGGERAK MULA 

• Tenaga Primer tidak dapat diciptakan atau

dimusnahkan.

• Jumlah tenaga primer yang dimasukkan pada suatu 

motor selalu sama besar dengan jumlah tenaga 

yang dihasilkan ( out - put )

• Tenaga primer yang tidak akan pernah dapat diubah 

100% menjadi tenaga mekanis. Sebagaian tenaga 

primer akan dikeluarkan dalam bentuk lain seperti 

panas.

• Gas buang, pendinginan, gesekan & Radiasi bagian 

tenaga yang tidak dapat diubah menjadi tenaga 

mekanis dinilai sebagai kerugian pada proses 

pengubahan tenaga.



PRINSIP PENGUBAHAN TENAGA PADA MOTOR BAKAR

• Motor bakar adalah pesawat pengerak mula yang mengubah tenaga kimia bahan bakar menjadi tenaga panas (Kalor) 

dengan jalan pembakaran, panas tersebut selanjutnya di rubah menjadi tenaga mekanik Proses pengubahan tenaga 

kimia (solar+O2) bahan bakar menjadi tenaga mekanik (piston) pada motor bakar.

• Kemampuan Motor bakar ditandai daya dan torsi yang dihasilkan tinggi denga kebutuhan bahan bakar yang rendah

▪ Motor bakar torak menggunakan beberapa 

silinder yang didalamnya terdapat torak yang 

bergerak translasi bolak-balik ( reciprocating 

engine ).

▪ Didalam silinder itulah terjadi pembakaran 

antara bahan bakar dengan oksigen dari 

udara.

▪ Gas pembakaran yang dihasilkan oleh proses 

tersebut mampu menggerakkan torak yang 

dihubungkan dengan poros engkol oleh 

batang penghubung (batang penggerak).

▪ Gerak translasi torak tadi menyebabkan 

gerak rotasi pada poros engkol dan 

sebaliknya.



PADA DASARNYA MESIN KALOR (HEAT ENGINE ) D IKATEGORIKAN
MENJADI DUA  (2), YAITU:

1. Internal Combustion Engine

• Dimana energi didapat dari pembakaran bahan bakar didalam batas 

sistem sehingga gas pembakaran yang terjadi sekaligus berfungsi 

sebagai fluida kerja.

• Pembakaran Berlangsung Diperlukan :

• Bahan bakar dan Udara dimasukan ke dalam Motor

• Bahan bakar dipanaskan hingga suhu menyala

• Pembakaran Menimbulkan panas yang menghasilkan Tekanan yang

kemudian menghasilkan Tenaga mekanik

• Mesin pembakaran dalam merupakan pembakan yang dilakukan 

secara langsung didalam combustion chamber untuk menggarakan 

piston dari TMA menuju TMB dan kembali lagi menuju TMA.

• Contoh Internal Combustion Engine adalah Motor Bakar torak dan 

sistem turbin gas. Jadi motor bakar torak termasuk jenis Internal 

Combustion Engine.



• Yaitu hasil dari pembakaran udara dan bahan 

bakar memindahkan panas ke fluida kerja pada 

siklus.

• Pembakaran terjadi diluar system yaitu 

Mengubah energy potensial Uap menjadi energy 

kinetic dan selanjutnya energy kinetic diubah 

menjadi energy mekanis dalam bentuk putaran.

• Dimana energi diberikan pada fluida kerja dari 

sumber luar seperti furnace, geothermal, reaktor 

nuklir, atau energi surya. Contoh mesin yang 

termasuk External Combustion Engine adalah 

turbin uap

2.. External Combustion Engine





KONSTRUKSI GENSET



1. PENGERTIAN GENERATOR ARUS BOLAK- 
BALIK GENERATOR ARUS BOLAK-BALIK

• Berfungsi mengubah tenaga mekanis menjadi tenaga listrik arus 

bolak-balik. Generator Arus Bolak-balik sering disebut juga 

seabagai alternator, generator AC (alternating current), atau 

generator sinkron. Dikatakan generator sinkron karena jumlah 

putaran rotornya sama dengan jumlah putaran medan magnet 

pada stator.

• Kecepatan sinkron ini dihasilkan dari kecepatan putar rotor 

dengan kutub-kutub magnet yang berputar dengan kecepatan 

yang sama dengan medan putar pada stator.

• Mesin ini tidak dapat dijalankan sendiri karena kutub-kutub 

rotor tidak dapat tiba-tiba mengikuti kecepatan medan putar 

pada waktu sakelar terhubung dengan jala-jala.

• Generator arus bolak-balik dibagi menjadi dua jenis, yaitu:

• a. Generator arus bolak-balik 1 fasa

• b. Generator arus bolak-balik 3 fasa



2. KONSTRUKSI  GENERATOR ARUS BOLAK-BALIK

• Konstruksi generator arus bolak-balik ini terdiri dari dua

bagian utama, yaitu :

• (1) stator, yakni bagian diam yang mengeluarkan 

tegangan bolakbalik, dan

• (2) rotor, yakni bagian bergerak yang menghasilkan 

medan magnit yang menginduksikan ke stator. Stator 

terdiri dari badan generator yang 8 terbuat dari baja 

yang berfungsi melindungi bagian dalam generator, 

kotak terminal dan name plate pada generator. Inti 

Stator yang terbuat dari bahan ferromagnetik yang 

berlapis-lapis dan terdapat alur-alur tempat 

meletakkan lilitan stator.

• Lilitan stator yang merupakan tempat untuk 

menghasilkan tegangan.

• Sedangkan, rotor berbentuk kutub sepatu (salient) atau 

kutub dengan celah udara sama rata (rotor silinder). 

Konstruksi dari generator sinkron ini dapat dilihat pada 

Gambar



3. PRINSIP KERJA GENERATOR ARUS BOLAK-BALIK

• Prinsip dasar generator arus bolak-balik menggunakan 

hukum Faraday yang menyatakan jika sebatang 

penghantar berada pada medan magnet yang berubah- 

ubah, maka pada penghantar tersebut akan terbentuk 

gaya gerak listrik.

• Prinsip kerja generator arus bolak-balik tiga fasa 

(alternator) pada dasarnya sama dengan generator 

arus bolak-balik satu fasa, akan tetapi pada generator 

tiga fasa memiliki tiga lilitan yang sama dan tiga 

tegangan outputnya berbeda fasa 1200 pada masing- 

masing fasa seperti ditunjukkan pada Gambar 2.



4. JUMLAH KUTUB

• Jumlah kutub generator arus bolak-balik tergantung dari kecepatan rotor dan frekuensi dari ggl yang dibangkitkan.

Hubungan tersebut dapat ditentukan dengan persamaan :

• Dimana

• f = frekuensi tegangan (Hz)

• p = jumlah kutub pada rotor

• n = kecepatan rotor (rpm)



5. GENERATORTANPA BEBAN D AN  BERBEBAN.

A. Generator Tanpa Beban (Beban Nol) Jika poros generator diputar dengan kecepatan sinkron dan rotor diberi arus
medan If, maka tegangan E0 akan terinduksi pada kumparan jangkar stator sebesar :

• E0 = cnǼ 
dimana :

• c = konstanta mesin

• n = putaran sinkron

• f= fluks yang dihasilkan oleh If

• Generator arus bolak-balik yang dioperasikan tanpa beban, arus jangkarnya akan nol (Ia = 0)

• sehingga tegangan terminal Vt = Va = Vo. Karena besar ggl induksi merupakan fungsi dari flux magnet, maka ggl induksi 

dapat dirumuskan:
• Ea = f (Ǽ), yang berarti pengaturan arus medan sampai kondisi tertentu akan mengakibatkan ggl induksi tanpa beban 

dalam keadaan saturasi seperti ditunjukkan pada Gambar 3.



B. Generator Berbeban Tiga macam sifat beban jika dihubungkan 

dengan generator,

• yaitu : beban resistif, beban induktif, dan beban kapasitif.

• Akibat pembeban ini akan berpengaruh terhadap tegangan

beban dan faktor dayanya.

• Gambar 4 menunjukkan jika beban generator bersifat resistif 

mengakibatkan penurunan tegangan relatif kecil dengan faktor 

daya sama dengan satu.

• Jika beban generator bersifat induktif terjadi penurunan 

tegangan yang cukup besar dengan faktor daya terbelakang 

(lagging).

•  Sebaliknya, Jika beban generator bersifat kapasitif akan terjadi 

kenaikan tegangan yang cukup besar dengan faktor daya 

mendahului (leading)



6. SISTEM PENGUAT (EXCITER)

• Saat generator dihubungkan dengan beban akan 

menyebabkan tegangan keluaran generator akan 

turun, karena medan magnet yang dihasilkan dari 

arus penguat relatif konstan.

•  Agar tegangan generator konstan, maka harus 

ada peningkatan arus penguatan sebanding dengan 

kenaikan beban.

• Gambar 5 menunjukkan sistem arus penguatan 

pada generator dan karakteristik tegangan 

keluarannya.





MACAM GENERATOR



Mtu genset
Starling genset



KOMPONEN GENSET





MESIN BENSIN

Selain Mesin diesel, penggerak 

Mula bias juga Menggunakan 

mesin bensin.

Motor bensin Akan dikopel 

dengan Generator (mesin 

Sinkron).

Mesin bensin Digunakan untuk

Genset kapasitas Kecil





Kapasitas beban



Kriteria 

Penggerak 

Motor Torak



TERDAPAT D U A  (2) C A R A  KERJA M E S I N  D I E S E L  YANG D I B ED AKAN  BERDASARKAN 
JENIS MESIN DIESEL, YAITU MESIN DIESEL D UA  ( 2 ) TAK D A N  EMPAT ( 4 ) TAK, SEB AGAI 
BERIKUT:

1. Mesin diesel dua (2) tak, ialah mesin diesel yang hanya mempunyai dua langkah di setiap satu kali siklusnya, yaitu di 

setiap putaran engkol, selalu terjadi pembakaran di dalamnya, sehingga konsumsi bahan bakar pada mesin diesel 

dua tak lebih boros dibandingkan dengan mesin diesel empat tak meskipun mesin diesel dua dan empat tak 

mempunyai kapasitas mesin yang sama, akan tetapi tenaga yang dihasilkan oleh mesin diesel dua tak ini lebih besar 

dibandingkan dengan yang dihasilkan oleh mesin diesel empat tak.

• Pada dasarnya, terdapat beberapa komponen dari mesin diesel jenis dua tak, seperti block cylinder, head cylinder, 

piston, connecting rod, poros engkol, lubang udara, blower, katup buang, dan injector



Proses pembakaran



Proses pembakaran



Proses pembakaran





Proses pembakaran



Proses pembakaran



Proses pembakaran





Motor Diesel Posisi Silinder



Perhitungan Daya Motor Diesel

IEC : indo, Jerman

BTS : HP ……Inggris 

PS : peferde Starko

ANSI : Amerika Nasional Standart Institute



Perhitungan Daya Motor Diesel



Perhitungan Daya Motor Diesel



Perhitungan Daya Motor Diesel



Perhitungan Daya Motor Diesel



Perhitungan Daya Motor Diesel



Perhitungan Daya Motor Diesel



Komponen Mesin Diesel Alur





Komponen Pendukung Mesin Diesel



Cooling system

• Untuk menurunkan temperatur kerja mesin diperlukan sistem pendinginan

dengan menggunakan air.

• Sistem pendinginan menggunakan air murni (fresh water) yang tidak

menggandung kadar garam atau kotoran-kotoran penyebab korosi mesin.

• Air murni ini berfungsi mendinginkan silinder block dan turbo charger yang 

merupakan bagian terpanas dari sistem dan sebagian panas gas pembakaran 

tersebut dipindahkan secara langsung ke fluida pendinginnya.

• Saat operasi normal, air didalam tangki (2) oleh pompa (3) akan dipompakan 

melewati pendingin pelumas (oil cooler) (4) dan terus ke blok silinder dan 

silinder head lewat saluran (5).

• Setelah mendinginkan mesin air keluar (6) melewati pipa (7) air pendingin 

tersebut terus ke cooler (pendingin untuk mendinginkan air pendingin 

mesin) (8).

• Air pendingin mesin yang telah dingin tersebut melewati pipa (9) terus ke 

tangki (2).

• Pendingin air mesin didalam cooler (8) oleh air dari cooling tower yang 

masuk dari saluran (12) dan keluar kembali ke cooling tower lewat saluran 

20 (13).

• Sebagian air pendingin mesin masuk ke after cooler (tidak terlihat pada

gambar) untuk mendinginkan air masuk.

• Bila mesin masih dingin, temperature regulatir (10) akan membuat aliran air 

pendingin mesin langsung ke tangki air (2). Dengan demikian air mesin 

pendingin mesin tidak lewat cooler (8).

Sistem pendinginan (coolant system)



Komponen Pendukung Mesin Diesel

Fungsi dari pelumasan pada mesin generator adalah untuk mengurangi gaya gesek pada mesin, untuk

pendinginan, dan pencegahan karat

Keterangan :

1) Panci pelumas

2) Saluran isap pompa pelumas

3) Pompa pelumas

4) Pendingin pelumas filter

5) filter

6) Saluran penampung pelumas

✓ Setelah mesin panas beroperasi normal, 

pelumas dari panci pelumas (oil pan) (1) 

melewati saluran isap (2) terus ke pompa 

pelumas (3).

✓ Pompa pelumas akan meneruskan pelumas ke 

cooler (pendingin pelumas) (4) dan kemudian 

ke filter, pelumas diteruskan ke seluruh 

penampung pelumas oil (oil manipold) (6) 

yang terletak di dalam blok silinder.

✓ Untuk selanjutnya diteruskan ke bagian-bagian

yang perlu dilumasi.

✓ Sementara lewat saluran (7) pelumas akan 

diteruskan ke turbo.

✓ Dari turbo, pelumas masuk kembali ke panci

pelumas lewat saluran (8).



Komponen Pendukung Mesin Diesel



Komponen Pendukung Mesin Diesel



Komponen Mesin Diesel Alur

Bahan bakar di dalam tangki (1) dihisap melewati filter pertama (2) oleh pompa trasper (3), kemudian bahan bakar 

tersebut dipompakan melewati filter ke dua (4) ke manifold (pengumpul) bahan bakar didalam rumah pompa (6).

Selanjutnya pompa injeksi bahan bakar (5) akan memompakan bahan bakar tersebut dengan tekanan sangat tinggi lewat

bahan bakar bertekanan tinggi (7) ke injector (10).



Komponen Pendukung Mesin Diesel



Komponen Pendukung Mesin Diesel

Sistem udara masuk (intake valve) dan sistem udara keluar (exhaust valve).

• Sistem pemasukan udara ini berfungsi untuk menyalurkan udara murni 

ke dalam ruang bakar pada saat langkah hisap. Jumlah dan kualitas udara 

yang akan masuk ke dalam selinder (ruang bakar) sangat penting bagi 

kinerja motor diesel generator.

• Sistem pembuangan udara yang dikenal dengan knalpot pada mesin 

berfungsi untuk menyalurkan gas bekas sisa pembakaran ke udara luar 

dan sekaligus berfungsi sebagai peredam getaran akibat ledakan 

pembakaran serta tekanan gas buang.

• Fungsi sebagai peredam getaran ini sangat penting, mengingat getaran 

yang berlebihan dapat mempercepat keausan komponen-komponen 

motor itu sendiri.

• Udara bersih setelah melewati penangkap pasir (1) dan filter (2) dipadatkan oleh blower

(3) menuju after cooler (4).

• Dari sini aliran udara melewati manifold udara masuk (5) dan terus masuk kedalam 

silinder. Setelah berlangsung pembakaran, gas bekas keluar dari silinder lewat katub buang, 

terus ke manifold gas buang (7) dan ke turbin (8).

• Karena dorongan gas asap, turbin berputar dan sekaligus memutar blower pada ujung 

poros yang lain. Putaran blower ini yang digunakan untuk memampatkan udara masuk ke 

dalam silinder. Sementara itu, gas-gas buang setelah memutar turbin (8) akan terus ke 

cerobong (knalpot) (9) dan dilepas ke udara luar.



Komponen Pendukung Mesin Diesel



Komponen Pendukung Mesin Diesel



Generator (alternator) Mesin Sinkron



Voltage Regulator



• Untuk mempertinggi kontinuitas penyaluran tenaga listrik ke beban maka diperlukan automatic Gen Set yang 

disingkat Auto Gen Set.

• Auto Gen Set merupakan suatu perangkat untuk mengoperasikan generator secara otomatis sebagai 

pemindah daya listrik yang disuplai dari PLN jika sumber tenaga listrik ini mengalami pemadaman.

• Bila hal tersebut terjadi, maka secara otomatis diesel sebagai penggerak generator akan hidup dan 

menggerakkan rotor generator sehingga dihasilkan tenaga listrik sehingga tidak mengalami gangguan atau 

pemutusan.



Automatic generator set merupakan panel pengendalian generator yang ditempatkan dalam suatu ruangan khusus, 

yaitu ACOS (Automatic Change Over Switch).

Panel pengendalian tersebut menggunakan suatu rangkaian pengendali dari gabungan beberapa macam sistem, 

antara lain :

1. Sistem Magnetik Sistem ini menggunakan relay-relay atau kontaktor yang bekerja berdasarkan prinsip 

elektromagnetik.

2. Sistem Elektronik Sistem ini menggunakan perangkat elektronik baik yang bekerja secara analog maupun digital.

3. Sistem Manual Dalam hal ini menggunakan peralatan sakelar manual key contact dan lain sebagainya

Ketiga sistem tersebut digabungkan sehingga diperoleh

keunggulan-keunggulan sebagai berikut :

1. Mudah dalam pemeliharaan

2. Dalam pengoperasiannya tidak perlu dilakukan 

pelatihan khusus karena sangat mudah dioperasikan.

3. Mempunyai tingkat keamanan yang sangat tinggi, hal 

ini sangat diperlukan karena menyangkut masalah 

keselamatan operator dan peralatan yang peka.

4. Mempunyai tingkat kehandalan yang sangat tinggi.



KOMPONEN  UTAMA SISTEM GEN SET OTOMATIS, ANTARA LAIN :

• merupakan suatu proses pengubahan energi kimia 

menjadi energi listrik yang berupa sel listrik.

• Pada dasarnya sel listrik terdiri dari dua buah

logam/ konduktor yang berbeda dicelupkan ke

dalam larutan maka akan bereaksi secara kimia dan 

menghasilkan gaya gerak listrik antara kedua 

konduktor tersebut.

• Proses pengisian battery dilakukan dengan cara

mengalirkan arus melalui selsel dengan arah yang

berlawanan dengan aliran arus dalam proses 

pengosongan sehingga sel akan dikembalikan dalam 

keadaan semula.

• Battery yang digunakan pada sistem otomatis Gen 

Set berfungsi sebagai sumber arus DC pada starting 

diesel.

• Alat ini berfungsi untuk proses pengisian battery dengan 

mengubah tegangan PLN 220V menjadi 24 V 

menggunakan rangkaian penyearah.

• Battery Charger ini biasanya dilengkapi dengan 

pengaman hubung singkat (Short Circuit) berupa 

sekering/ fuse.

• Spesifikasi dari alat ini sebagai berikut :

a. Tegangan masukan (input) : 220 V / 380 V

b. b. Phase tunggal

c. c. Frekuensi : 50 / 60 Hz

d. d.Toleransi yang diijinkan : 50 Hz = Rating tegangan 0,9 

–  1,15% 60 Hz = Rating tegangan 0,9 –  1,25%

1. Battery Battery 2. Battery Charger



3. Relay

LANJUTAN_KOMP  O N E N  UTAMA S I S TEM GEN S ET OTOMATIS

• Relay berfungsi sebagai penggerak pada kontak. Relay akan bekerja dengan cara memberi 

tegangan pada kumparannya, sehingga akan menggerakkan kontak untuk posisi membuka 

(normally closed - NO) maupun untuk posisi menutup (normally opened - NC).

• Relay ada dua macam, yaitu relay biasa dan relay dengan timer.

• Kedua jenis relay tersebut digunakan sesuai dengan fungsi dan keperluannya.

• Relay biasa digunakan untuk menghubungkan lampu-lampu indikator tanpa penundaan waktu,

sedangkan relay dengan penundaan waktu digunakan pada saat start diesel.

• Hal ini diperlukan karena bila start pertama maka dibutuhkan selang waktu tertentu untuk

start berikutnya sampai mesin diesel dapat beroperasi.



4. Panel ACOS

LANJ UTAN_KOMP  O N E N  UTAMA S I S TEM GEN S ET OTOMATIS



SISTEM PENGAMAN GENERATOR

Pengaman generator ini melindungi terhadap gangguan eksternal 
tetapi juga internal sistem. Generator membutuhkan sistem 

pengaman yang dapat bekerja cepat dan tepat dalam mengisolir 
gangguan agar tidak terjadi kerusakan fatal

Proteksi pada mesin generator ada dua macam, yaitu :

1. pengaman alarm dan

2. pengaman trip.



Proteksi pada mesin generator







Prinsip kerja dari relay pengaman pada mesin generator:



Prinsip kerja dari relay pengaman pada mesin generator:



TERIMAKASIH

Anda butuh Pelatihan Operator 

Genset bersertifikat BNSP?

Info Lengkap

Info Lengkap

https://belajark3.com/operator_genset_bnsp/
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