Mars: Jurnal Teknik Mesin, Industri, Elektro dan Ilmu Komputer
Volume. 3 Nomor. 4 Agustus 2025

e-ISSN: 3031-8742; p-ISSN: 3031-8750, Hal. 74-87

DOI: https://doi.org/10.61132/mars.v3i4.960

Available online at: https://journal.arteii.or.id /index.php/Mars

Perancangan Alat Safety Device untuk Mencegah Kerusakan Komponen
AKkibat Engine Overheat

Mochammad Ariibah Wicaksana !, Nike Nur Farida?®, Santoso?,
Muhammad Akhlis Rizza*
I Teknik Mesin, Politeknik Negeri Malang, 65141, Indonesia

Korespondensi penulis: Nikenfarida@polinema.ac.id

Abstract. Engine overheating is a critical condition that can cause damage to internal components, reduce
operational efficiency, and lead to overall system failure. The absence of an automatic protection system is one
of the primary factors contributing to damage. This study aims to design and test a temperature sensor-based
safety device that can automatically cut off the engine's working system when the temperature exceeds the safe
limit. The method used is descriptive statistical analysis to evaluate the effect of independent variables
(operational time duration and workload) on the dependent variable (coolant temperature). The system was tested
through water heating simulation using an electric heater and controlled by an Arduino Nano microcontroller, a
MAXG6675 temperature sensor. Testing was carried out with variations in power load (150, 300, 450, 600, and
750 Watts) and operational duration (20, 40, and 60 minutes). Temperature data were collected and analyzed
using ANOVA to determine the effect of load and time on temperature increase. The results showed that the
temperature increased significantly with increasing power load, with temperatures approaching 100°C at loads
>450 Watts in less than 20 minutes. The load variable shows a significant effect on temperature (p < 0.05), while
the duration of time shows a nonlinear but not statistically significant upward trend. The safety device is proven
to be able to automatically disconnect the system when the temperature reaches the specified maximum limit, thus
effectively preventing engine damage due to overheating.

Keywords: overheat, safety device, automatic shutdown, temperature sensor, microcontroller.

Abstrak. Overheat pada mesin merupakan kondisi kritis yang dapat menyebabkan kerusakan komponen internal,
penurunan efisiensi operasional, dan kegagalan sistem secara menyeluruh. Ketiadaan sistem proteksi otomatis
menjadi salah satu faktor utama dalam dampak kerusakan. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan menguji
alat safety device berbasis sensor suhu yang mampu memutus sistem kerja mesin secara otomatis saat suhu
melebihi batas aman. Metode yang digunakan adalah analisis statistik deskriptif untuk mengevaluasi pengaruh
variabel bebas (durasi waktu operasional dan beban kerja) terhadap variabel terikat (suhu pendingin). Sistem diuji
melalui simulasi pemanasan air menggunakan pemanas listrik dan dikontrol dengan mikrokontroler Arduino
Nano, sensor suhu MAX6675. Pengujian dilakukan dengan variasi beban daya (150, 300, 450, 600, dan 750 Watt)
serta durasi operasional (20, 40, dan 60 menit). Data suhu dikumpulkan dan dianalisis menggunakan uji ANOVA
untuk menentukan pengaruh beban dan waktu terhadap kenaikan suhu. Hasil menunjukkan bahwa suhu meningkat
signifikan seiring bertambahnya beban daya, dengan suhu mendekati 100°C pada beban >450 Watt dalam waktu
kurang dari 20 menit. Variabel beban menunjukkan pengaruh signifikan terhadap suhu (p < 0,05), sementara
durasi waktu menunjukkan kecenderungan naik secara nonlinier namun tidak signifikan secara statistik. Alat
safety device terbukti mampu melakukan pemutusan sistem secara otomatis saat suhu mencapai batas maksimum
yang telah ditentukan, sehingga efektif mencegah kerusakan mesin akibat overheat.

Kata kunci: overheat, safety device, shutdown otomatis, sensor suhu, mikrokontroler.

1. LATAR BELAKANG

Dalam kegiatan magang yang dilaksanakan di PT KAI Balai Yasa Manggarai yang
bergerak di bidang perkeretaapian, ditemukan permasalahan engine overheat pada generator
set Volvo 150 KVA yang berfungsi sebagai pembangkit listrik kereta api. Generator set atau
yang umumnya disebut dengan genset merupakan suatu alat pembangkit listrik yang apabila
digunakan pada suatu gedung di daerah perkotaan berfungsi sebagai emergency standby power

yang harus siap dan mampu beroperasi dari kondisi dingin langsung ke beban dalam hitungan
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detik(Nurrahman & Wahyudi, 2020). Generator atau yang sering dikenal dengan sebutan
auxiliary engine yang harus mendapatkan perawatan secara rutin agar generator tersebut dapat
beroperasi dengan lancar(Ramadhan et al., 2024). Pada sebuah sistem generator set, penggerak
atau engine sangat berpengaruh terhadapan sistem kerja generator tersebut. Karena pada
perputaran generator yang stabil dapat menjadikan output generator tersebut menjadi
maksimal(Budi Saputro, 2020). Generator set ini memiliki peran yang sangat penting karena
menyuplai kebutuhan listrik untuk sistem penerangan, pendingin udara, dan peralatan
elektronik di dalam rangkaian kereta api dengan menggunakan mekanisme mesin diesel. Mesin
diesel adalah motor bakar dengan proses pembakaran yang terjadi didalam mesin itu sendiri (
internal combustion engine ) dan pembakaran terjadi karena udara murni dimampatkan
(dikompresi) dalam suatu ruang bakar (silinder) sehingga diperoleh udara bertekanan tinggi
serta panas yang tinggi,bersamaan dengan itu disemprotkan / dikabutkan bahan bakar sehingga
terjadilah pembakaran(Studi Jaringan Telekomunikasi Digital et al., 2020). Sebagai pengguna
genset ada baiknya kita harus merawat dan maintenance genset secara berkala. Genset yang
tidak di rawat secara rutin dan teratur bisa mengakibatkan kerusakan dan bisa-bisa tidak dapat
di pakai kembali(Pranondo et al., 2021).

Berdasarkan pengamatan ketika perawatan Minour Overhoul (MO), unit generator set
Volvo 150 KVA sering mengalami kenaikan suhu mesin yang melebihi batas normal
operasional yaitu di atas 105°C. Apabila terjadi kelebihan suhu panas pada engine dimana
panas tersebut telah mencapai limit maksimalnya(Prasetia et al., 2020). Proses pembakaran
yang berlangsung terus menerus dalam mesin mengakibatkan mesin dalam kondisi temperatur
yang sangat tinggi(Yuliyanti & Prasetyo, 2020). Bila terjadi masalah pada sistem pendingin
mesin, teknisi harus memeriksa satu per satu komponen pada sistem pendingin dan memastikan
kondisinya normal. Pemeriksaan dilakukan baik secara visual (tanpa membongkar komponen)
maupun dengan melakukan pengujian langsung pada komponen(Haryadi et al., 2020). Dengan
suhu terlalu panas tersebut tentulah mempengaruhi suhu mesin ketika bekerja(Santosa et al.,
2024). Overheat juga bisa muncul karena kurangnya perhatian pada sistem pendingin mesin di
samping sebab-sebab lainnya yang menstimulasinya(Prasetya et al., 2022). Sistem pendingin
adalah salah satu sistem yang berfungsi menjaga temperatur mesin pada suhu tertentu sesuai
dengan desain yang ditentukan agar mesin diesel dapat beroperasi secara berkelanjutan(Boby
Wisely Ziliwu, 2020). Overheat juga dapat disebabkan oleh sistem pendingin mesin yang
kurang baik seperti kipas yang rusak atau kekurangan air pada radiator yang disebabkan oleh
kebocoran air pada sistem radiator atau kelalaian pengguna kendaraan dalam mengisi air pada

radiator(Huda & Zulfikar, 2024). Bagian-bagian mesin yang mengembang secara berlebihan,
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seperti silinder dan piston yang membuat mesin menjadi lebih berat karena adanya gesekan
antar keduanya, yang diduga menjadi penyebab berkurangnya tenaga mesin(Fajarudin et al.,
2024). Termostat yang rusak adalah penyebab umum lainnya dari panas berlebih, ketika ini
terjadi maka aliran cairan pendingin dari mesin ke radiator akan terhambat(Subhashini et al.,
2020).

Disisi lain pengoprasian machine yang tidak benar dapat memperpendek usia komponen
engine, seperti contoh pada unit dozer D3K, jika mematikan engine dengan segera setelah
mesin di operasikan dalam kondisi under load maka dapat menyebabkan overheating dan
mempercepat keausan pada komponen engine, maka solusinya adalah melakukan running
engine selama 5 menit membuat permukaan temperature engine turun secara perlahan
sebagaimana standard procedure operational dari literature product line (Halim et al., 2021).
Maka dari itu, dirancanglah sebuat alat safety device untuk mencegah kerusakan komponen
akibat engine overheat. Safety device adalah sebuah peralatan penting dalam mesin, yang
digunakan untuk menjaga keamanan mesin serta operator yang mengoperasikannya
(Khamdilah & Kundori, 2020). Sistem Safety Device digunakan untuk mematikan engine
ketika engine tidak bekerja dengan seharusnya(Gagas Gumilang et al., 2019).

Pengujian dilakukan menggunakan sistem safety device yang merupakan salah satu
perangkat keamanan yang digunakan untuk mencegah terjadinya kerusakan pada main
engine(Pratama, 2022). Keselamatan akan menjadi prioritas utama dalam penelitian ini.
Kemungkinan terjadinya kecelakaan sudah dapat diperkirakan dalam keadaan apa
pun(Saihilmi et al., 2021).

Penelitian terdahulu tentang sistem safety device generator set telah banyak dilakukan,
namun masih terdapat beberapa kesenjangan yang perlu diatasi. Penelitian yang dilakukan oleh
A. Emmanuel Oladoyin and T. Ogunsola (Emmanuel Oladoyin & Ogunsola, 2023) berfokus
pada sistem monitoring berbasis loT (Internet Of Things), namun belum mengintegrasikan
mekanisme shutdown otomatis. Pada dasarnya sistem tersebut pengaplikasiannya pada
mekanisme kerja mesin semi elektrik, sedangkan untuk mekanisme kerja mesin konvensional
belum diintegrasikan.

Kebaruan yang ditawarkan dalam penelitian ini adalah perancangan alat sistem safety
device terintegrasi yang menggabungkan dua aspek utama yaitu kondisi overheat dengan
mematikan selenoid fuel secara otomatis, dan mekanisme shutdown otomatis yang
mempertimbangkan pengaktifan kembali motor start. Pendekatan ini diharapkan dapat
memberikan solusi untuk sistem proteksi pada mesin konvensional. Oleh karena itu,

berdasarkan integritas sistem mesin diesel dan mempertimbangkan secara komprehensif
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hubungan logis internal antara penyalaan dan perlindungan keselamatan mesin diesel yang
ekonomis, praktis, dan sangat andal(Zhu et al., 2021).

Perawatan bertujuan agar sistem pendingin pada mesin penggerak utama dapat berjalan
dengan baik sehingga akan dapat mempengaruhi terhadap masa kinerja komponen mesin
tersebut menjadi lebih tahan lama, dapat menekan biaya operasional, mengantisipasi kerusakan
yang lebih parah, dan untuk mengantisipasi kerusakan pada saat mesin sedang bekerja. Hal ini
dapat berjalan baik apabila perawatan dilakukan sesuai prosedur dan manual book. Perawatan
sebagai sebuah rutinitas yang harus dilakukan(Wibowo et al., 2021). Motivasi utama penelitian
ini didasarkan oleh kejadian engine overheat pada generator set Volvo 150 KVA. Perancangan
alat sistem safety device yang efektif tidak hanya akan memberikan manfaat ekonomis bagi
industri, tetapi juga berkontribusi pada pengembangan teknologi sistem proteksi mesin yang

lebih handal.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan pada bulan April - Mei 2025 yang dilakukan di Gedung Teknik
Mesin Politeknik Negeri Malang. Penelitian ini mencakup perancangan alat safety device
sebagai solusi pencegahan agar tidak merusak komponen mesin dengan mekanisme kerja
konvensional. Analisis deskriptif digunakan untuk menggambarkan tren kenaikan suhu
terhadap variasi beban dan waktu. Analisis statistik ANOVA digunakan untuk mengetahui
pengaruh signifikan dari variabel bebas terhadap suhu pendingin, serta mengevaluasi

kesesuaian model sistem proteksi yang dirancang.

(o )

Identifikasi Masalah  — Studi Literatur
L 4
Perancangan dan —
Pembuatan Alat
L J
Uji Coba Alat
! Tidak
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Pengambilan Data

Y

Amnalizis Data

Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis hubungan antara variasi beban daya dan
durasi waktu dengan peningkatan suhu yang dapat menyebabkan kondisi engine overheat.
Serta merancang dan mengimplementasikan sistem integrasi mekanisme shutdown otomatis
melalui selenoid fuel dengan pengaktifan kembali sistem motor start.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini dilakukan dengan cara sistematis untuk
memastikan keandalan hasil yang diperoleh. Pengumpulan data dilakukan dengan
memvariasikan durasi waktu operasional dan beban kerja yang diberikan. Setelah data
terkumpul, langkah selanjutnya adalah melakukan analisis statistik deskriptif untuk
mengevaluasi pengaruh variabel bebas (durasi waktu operasional dan beban kerja) terhadap
variabel terikat (suhu pendingin). Pengolahan data statistik pada penelitian ini dilakukan
menggunakan bantuan software Minitab 22 dengan metode Design of Experiment Response
Surface.

Setting Peralatan Penelitian
Setting peralatan penelitian mencakup persiapan, instalasi, dan konfigurasi peralatan

yang digunakan dalam penelitian ini. Berikut adalah penjelasan detailnya:
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a. Wiring Safety Device

Ianitien Key

WIRING SAFETY DEVICE
OVERHEAT ENGINE

Indikator Grerhest

Baltery 24 VIC

Gambar 2. Wiring Safety Device

Prinsip kerja sistem ini menggunakan arus DC dari baterai aki. Arus positif dialirkan ke
ignition key, lalu diteruskan ke tiga relay. Arus negatif standby di dua relay, lampu indikator
overheat, selenoid fuel, dan motor stater. Relay fuel akan aktif ketika arus positif dari ignition
key masuk melalui jalur Al, 12, dan 9, sementara arus negatif sudah standby di jalur A2.
Awalnya, jalur 4 dan 1 berada dalam kondisi Normally Open (NO), namun saat relay aktif,
jalur tersebut berubah menjadi Normally Closed (NC), yaitu jalur 8 dan 5. Arus dari jalur 5
selanjutnya digunakan untuk mengaktifkan solenoid fuel.

Relay ETS (Engine Temperature Sensor) bekerja ketika arus positif standby di jalur Al,
dan arus negatif aktif dari sensor masuk ke jalur A2. Arus positif yang berasal dari jalur 5 relay
fuel diteruskan ke jalur 9 dan 1 pada relay ETS. Ketika sensor bekerja dan mengirim arus
negatif ke A2, relay ETS aktif dan mengalihkan arus dari jalur 1 ke jalur 5 untuk menyalakan
lampu indikator overheat.

Relay motor starter bekerja ketika arus positif dari ignition key diteruskan melalui tombol
crank untuk mengaktifkan jalur A1, sedangkan jalur A2 sudah terhubung dengan arus negatif
dari baterai. Relay ini menerima arus positif dari jalur 1 relay ETS, yang kemudian masuk ke
jalur 9 dan diteruskan ke jalur 5 saat relay aktif. Arus dari jalur 5 digunakan untuk
mengaktifkan motor starter.

b. Diagram Rangkaian Arduino

Gambar 3. Diagram Rangkaian Arduino
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Rangkaian ini berfungsi sebagai sistem kontrol suhu otomatis dengan Arduino Nano
sebagai pusat kendali. Sistem terdiri dari sensor suhu (thermocouple type K), modul amplifier
MAX6675, LCD 16x2, dan modul relay. Tegangan AC dari listrik rumah dikonversi menjadi
DC oleh modul power supply untuk memberi daya ke seluruh rangkaian. Sensor suhu mengirim
data ke Arduino melalui modul MAX6675 menggunakan komunikasi SPI. Arduino memproses
data suhu dan menampilkannya di LCD 16x2 melalui koneksi /2C. Berdasarkan suhu yang
terbaca, Arduino mengontrol relay untuk mengaktifkan atau mematikan perangkat beban,
seperti pemanas. Jika suhu di bawah target, relay diaktifkan; jika suhu telah mencapai target,
relay dimatikan.

c. Setting Peralatan

Keterangan :
1. Wadah Asr
Pemanas Air 1000 Watt
Steker Pemanas Air
Thermocouple Tipe K
Menghubungkan Thermocouple ke Modul MAX6675
Dimmer 1000 Watt
Stop Kontak untuk Pemanas Air
Lampu Indikator Engine Overheat
9. Lampu Indikator Motor Start
10. Lampu Indikator Solenoid Fuel
11. Push Button untuk Motor Start
12. Layar LCD untuk Menampilkan Suhu
13. Tombol untuk kontak On/Off
14. Stopwatch

PIZNY Oyl e LS hI

Gambar 4. Setting Peralatan
Sistem pemanas air ini menggunakan wadah berisi air yang dipanaskan oleh elemen
pemanas 1000 Watt. Suhu air dipantau menggunakan thermocouple type K yang terhubung ke
modul MAX6675 untuk mengubah sinyal menjadi data digital. Pemanasan dapat diatur
menggunakan dimmer hingga 1000 Watt sesuai kebutuhan.
Untuk keamanan, sistem dilengkapi dengan safety device yang mencegah kerusakan
akibat suhu berlebih atau korsleting. Durasi pemanasan dicatat menggunakan stopwatch untuk

keperluan pengujian efisiensi.



Perancangan Alat Safety Device untuk Mencegah Kerusakan Komponen Akibat Engine Overheat

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil data yang diperoleh dari penelitian dapat dilihat pada tabel dibawah ini. Data
yang didapat kemudian dilakukan perhitungan rata-rata dari tiga kali pengulangan pada setiap
pengujian, maka didapatkan hasil nilai rata-rata sebagai berikut.

Tabel 1. Data Rata — Rata Variasi Waktu

No | Beban (Watt) Waktu (Menit) Suhu (°C)
20 51.9

1 150 40 63.83
60 72.87
20 80.23

2 300 40 97.1
60 98.93
20 94.07

3 450 40 99.37
60 100.03
20 97.37

4 600 40 99.6
60 100.1
20 99

5 750 40 100.1
60 100.03

Variasi Waktu
Waktu (Menit)

—#—Behan 150 Behan 300 Beban 450 Beban 600 Beban 750

Gambar 5. Grafik Variasi Waktu
Dapat dilihat dari grafik diatas perbandingan antara beban dengan memvariasikan waktu
menunjukkan bahwa semakin tinggi beban listrik, suhu mendekati suhu mendidih lebih cepat
dicapai, bahkan pada waktu pemanasan yang singkat (20 menit). Sebaliknya, pada beban
rendah, suhu memerlukan waktu lebih lama untuk meningkat secara signifikan. Dengan kata
lain, waktu pemanasan sangat berpengaruh pada beban rendah, sedangkan pada beban tinggi,
suhu mendekati titik jenuh lebih cepat dan relatif stabil meskipun waktu pemanasan

diperpanjang.
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Tabel 2. Data Rata — Rata Variasi Beban

No | Waktu (Menit) | Beban (Watt) | Suhu (°C)
150 52.3
300 88.03
1 |20 450 99.27
600 99.47
750 99.93
150 65.1
300 99.03
2 |40 450 99.77
600 99.7
750 100.1
150 74.77
300 98.77
3 |60 450 99.7
600 100.2
750 100.43

Variasi Beban
105
100
a5
90

70
65
60
55

50
150 300 450 600 750
Beban (Watt)

=g 20 Menit 40 Menit 60 Menit

Gambar 6. Grafik Variasi Beban

Grafik ini menunjukkan hubungan antara variasi beban listrik dengan suhu rata-rata alat
pemanas pada tiga waktu pemanasan yang berbeda, suhu rata-rata pada waktu 20 menit paling
rendah, sekitar 52°C. Suhu ini meningkat pada waktu 40 menit menjadi sekitar 65°C, dan lebih
tinggi lagi pada waktu 60 menit dengan suhu sekitar 75°C. Hal ini menunjukkan bahwa
semakin lama waktu pemanasan, semakin tinggi suhu yang tercapai pada beban rendah.

Data yang telah didapatkan saat pengujian kemudian dilakukan pengolahan statistik
dengan menggunakan software Minitab 22 dengan metode Design of Experiment Response
Surface dan mendapatkan hasil berikut.

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
112779  44.57% 36.17% 11.57%

Gambar 7. Model Summary Waktu
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Berdasarkan hasil model, diperoleh nilai koefisien determinasi (R-sq) sebesar 44,57%
menunjukkan bahwa model mampu menjelaskan sekitar 44,57% variasi data respon yang
diamati. Dengan kata lain, sekitar setengah dari variasi yang terjadi dalam data berhasil
dijelaskan oleh model, sedangkan sisanya dipengaruhi oleh faktor lain di luar model.

Setelah disesuaikan untuk jumlah parameter yang digunakan, nilai R-sq (adj) turun
menjadi 36,17%, yang menggambarkan bahwa model ini sebenarnya hanya mampu
menjelaskan sekitar 36% variasi data respon secara lebih realistis.

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Model 5 3375.26 675.05 5.31 0.001
Linear 2 227426 1137.13 8.94 0.001
Waktu 1 186.99 186.99 1.47 0.234
Beban 1 2087.28 2087.28 16.41 0.000
Square 2 802.99 401.50 3.16 0.056
Waktu*Waktu 1 459.38 459.38 3.61 0.066
Beban*Beban 1 44835 448.35 3.52 0.069
2-Way Interaction 1 298.00 298.00 2.34 0.135
Waktu*Beban 1 298.00 298.00 2.34 0.135
Error 33 4197.31 127.19
Lack-of-Fit 3 417100 1390.33 1585.62 0.000
Pure Error 30 26.31 0.88
Total 38 757256

Gambar 8. Analysis of Variance Waktu
Sedangkan untuk hasil anova dapat dilihat pada gambar 8. Variabel waktu memiliki nilai
P-Value sebesar 0,234 yang lebih besar dari 0,05, sehingga secara statistik tidak signifikan
dalam mempengaruhi respon serta tidak memiliki pengaruh terhadap suhu yang dihasilkan.

Process Capability Report for Suhu

_LsL usL
Process Data ' f —— Overall
LsL 515 i = = Within
Target . '
uUsL 100.79 ] Overall Capability
Sample Mean 93,5405 1 Pp 058
Sample N 39 i PPL 099
StDev[Overall) 141166 ' PPU 047
StDev{Within)  6.17581 ' Ppk 047
Cpm
Potential (Within) Capability
.\ Cp 133
' / L 227
' / ‘\ U 039
' / \ Cpk 039
: ™
1 /! \
l o ok —— >
50 60 70 80 90 100 110 120
Performance
Observed  Expected Overall  Expected Within
PPM < LSL 0.00 1450.24 0.00
PPM > USL 0.00 303785.43 12022722
PPM Tatal 0,00 305235567 12022722

Gambar 9. Capability Analysis Waktu
Hasil dari Capability Analysis dapat dilihat pada gambar 9. Untuk Cp memiliki nilai 1,33.
Ini berarti bahwa secara teoritis, jika hanya variasi dalam proses yang diperhitungkan (dalam
kondisi stabil dan terkendali), proses ini memiliki kemampuan yang cukup baik untuk

memenuhi batas spesifikasi.
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Model Summary

S R-sq R-sq(adj) R-sq(pred)
11.2684 44.24% 35.79% 11.03%

Gambar 10. Model Summary Beban
Untuk model summary Beban menunjukkan tingkat penyimpangan antara nilai prediksi
model dengan data aktual masih cukup besar. Nilai koefisien determinasi (R-squared) sebesar
44,24% menunjukkan bahwa model mampu menjelaskan sekitar 44% variasi data beban yang
diamati. Namun, setelah disesuaikan dengan jumlah variabel dalam model, nilai adjusted R-
squared turun menjadi 35,79%, yang mengindikasikan bahwa efektivitas model dalam

menjelaskan hubungan antara variabel tidak terlalu kuat.

Analysis of Variance

Source DF AdjSS AdjMS F-Value P-Value
Model 5 3324.14 664.83 5.24 0.001
Linear 2 226628 1133.14 8.92 0.001
Waktu 1 210.58 210.58 1.66 0.207
Beban 1 2055.70 2055.70 16.19 0.000
Square 2 692.99 346.49 273 0.080
Waktu*Waktu 1 404.76 404.76 3.19 0.083
Beban*Beban 1 378.55 378.55 2.98 0.094
2-Way Interaction 1 364.87 364.87 2.87 0.099
Waktu*Beban 1 364.87 364.87 2.87 0.099
Error 33 4190.21 126.98
Lack-of-Fit 3 418778 139593 17247.85 0.000
Pure Error 30 243 0.08
Total 38 751435

Gambar 11. Analysis of Variance Beban
Hasil anova dari Beban dapat dilihat pada gambar 11. Variabel waktu memiliki nilai P-
Value sebesar 0,207 yang lebih besar dari 0,05, sehingga secara statistik tidak signifikan dalam
mempengaruhi respon serta tidak memiliki pengaruh terhadap suhu yang dihasilkan.

Process Capability Report for Suhu
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Gambar 12. Capability Analysis Waktu
Hasil dari Capability Analysis dapat dilihat pada gambar 12. Untuk Cp memiliki nilai
1,36. Ini berarti bahwa secara teoritis, jika hanya variasi dalam proses yang diperhitungkan
(dalam kondisi stabil dan terkendali), proses ini memiliki kemampuan yang cukup baik untuk

memenuhi batas spesifikasi.



4.

Perancangan Alat Safety Device untuk Mencegah Kerusakan Komponen Akibat Engine Overheat

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa semakin

besar beban listrik yang diterapkan pada alat, semakin tinggi suhu yang dihasilkan.

a. Hubungan antara beban daya dan peningatan suhu terbukti secara langsung memengaruhi

kenaikan suhu mesin yang berpotensi menyebabkan overheat. Pada beban diatas 450
watt, suhu rata-rata mencapai 100°C bahkan ketika 20 menit pertama. Hal ini
menunjukkan bahwa semakin tinggi daya yang diberikan, maka semakin cepat suhu
mencapai overheat.

Hubungan antara durasi waktu dan peningkatan suhu memberikan pengaruh yang dapat
berpotensi menyebabkan overheat. Namun, pada beban yang lebih tinggi, suhu
mendekati batas maksimal dalam waktu yang lebih singkat dan cenderung stabil
meskipun durasi pemanasan diperpanjang. Sehingga dapat dikatakan bahwa durasi waktu
tetap memiliki kontribusi terhadap peningkatan suhu, meskipun tidak sekuat pengaruh
beban.

Integrasi ini dilakukan melalui sistem safety device berbasis arduino dan relay, yang
bekerja melalui sensor suhu (thermocouple + MAX6675) mendeteksi suhu air. Ketika
suhu mencapai (mendekati 100,5°C), arduino mengaktifkan relay yang akan memutus
aliran ke solenoid fuel, sehingga mesin mati secara otomatis (shutdown) dan
mengaktifkan indikator overheat. Kemudian untuk pengaktifan ulang sistem ini
menunggu suhu turun mencapai 98°C dengan dikendalikan melalui arduino yang
terhubung ke relay.

Untuk menjaga performa alat pada kondisi optimal, disarankan agar sistem pendingin

ditambahkan, terutama saat alat dioperasikan dengan beban tinggi dan dalam durasi yang lama.

Kalibrasi terhadap sensor suhu juga perlu dilakukan secara berkala guna memastikan akurasi

data yang diperoleh selama pengujian. Selain itu, pengujian lanjutan sebaiknya dilakukan

dalam jangka waktu yang lebih panjang dan pada berbagai kondisi lingkungan untuk

mengevaluasi ketahanan serta keandalan alat secara menyeluruh. Serta penambahan jenis air

dan sirkulasi air seperti halnya mekanisme sistem pendingin ditambahkan untuk mengetahui

aliran debit air yang bisa digunakan untuk variabel penelitian berikutnya.
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