
                                                                       i 

 

STUDI IDENTIFIKASI KUALITAS PENGABUTAN BAHAN 

BAKAR DENGAN METODE PENGUJIAN INJEKTOR MESIN 

INDUK DI KAPAL MV.MARTHA BARUNA 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
SYAHRUL CHAIRAN 

NIT:20.42.087 

TEKNIKA 

 
 
 
 
 

PROGRAM PENDIDIKAN DIPLOMA IV PELAYARAN 

POLITEKNIK ILMU PELAYARAN MAKASSAR 

TAHUN 2024 

 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                       i 

 
 
 

PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI 

 

Nama : SYAHRUL CHAIRAN 

Nomor Induk Taruna : 20.42.087 

Program Studi : TEKNIKA 

Menyatakan bahwa skripsi dengan judul : 

STUDI IDENTIFIKASI KUALITAS PENGABUTAN BAHAN BAKAR 

DENGAN METODE PENGUJIAN INJEKTOR MESIN INDUK DI KAPAL 

MV. MARTHA BARUNA 

Merupakan karya asli. Seluruh ide yang ada dalam skripsi ini, kecuali 

tema dan yang saya nyatakan sebagai kutipan, merupakan ide yang saya 

susun sendiri. 

Jika pernyataan di atas terbukti sebaliknya, maka saya bersedia 

menerima sanksi yang ditetapkan oleh Politeknik Ilmu Pelayaran Makassar. 

 
 
 



i  

 

STUDI IDENTIFIKASI KUALITAS PENGABUTAN BAHAN      BAKAR 

DENGAN METODE PENGUJIAN INJEKTOR MESIN INDUK  

MV. MARTHA BARUNA  

 

 
Skripsi 

 
 

 

 
Sebagai Salah Satu Syarat untuk Menyelesaiakan 

Program Pendidikan Diploma IV Pelayaran 

 

 

 
Program Studi  

Teknika 

 
 
 

 
Disusun dan Diajukan oleh 

SYAHRUL CHAIRAN 

NIT: 20.42.087 

 
 
 
 
 
 

PROGRAM PENDIDIKAN DIPLOMA IV PELAYARAN 

POLITEKNIK ILMU PELAYARAN MAKASSAR 

TAHUN 2024 



ii  

 

 



iii  

 

 

PRAKATA 
 

Segala puji dan syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT atas 

limpahan kasih dan karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan 

penulisan skripsi dengan judul “STUDI IDENTIFIKASI KUALITAS 

PENGABUTAN BAHAN BAKAR DENGAN METODE PENGUJIAN 

INJEKTOR MESIN INDUK” dengan baik. 

 
Skripsi ini merupakan salah satu persyaratan bagi Taruna jurusan 

Nautika dalam menyelesaikan studi pada program diploma IV Politeknik 

Ilmu Pelayaran Makassar. Penulis menyadari bahwa dalam penulisan tugas 

akhir ini terdapat kekurangan baik dari segi bahasa, susunan kalimat, 

maupun cara penulisan serta pembahasan materi akibat keterbatasan 

penulis dalam menguasai materi, waktu, dan data yang diperoleh. 

Skripsi ini penulis persembahkan kepada kedua Orang Tua yang tercinta 

Ayahanda sunandar dan Ibunda mariona  yang senantiasa memberikan 

do’a, semangat, kasih sayang dan cinta selama penulis menyelesaikan 

Pendidikan. 

Selama melaksanakan penelitian ini, penulis banyak mengalami 

tantangan dan hambatan, namun semuanya dapat terlewati berkat bantuan 

dan dukungan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, dalam kesempatan ini 

tak lupa penulis mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada 

pihak-pihak yang membantu dalam proses penyelesaian skripsi ini: 

1. Capt. Rudy Susanto, M.Pd. Selaku Direktur Politeknik Ilmu Pelayaran 

Makassar. 

2. Bapak Ir. Alberto. S.Si.T., M.Mar.E., M.A.P Selaku Ketua Program 

Studi  Teknika Politeknik Ilmu Pelayaran Makassar. 

3. Bapak Dr. Muhammad Ivan, S.Si.,T, MT, M. Mar.E Selaku pembimbing 1 

4. Bapak Ir. Hasan S.Si.T., MT, M.Mar,E Selaku pembimbing 2 

5. Seluruh Dosen Politeknik Ilmu Pelayaran Makassar. 



iv  

 
 

 

6. MV. MARTHA BARUNA yang telah memberikan kesempatan berharga 

kepada penulis untuk melaksanakan praktek laut 

7. Nahkoda, KKM, perwira-perwira dan seluruh ABK dari MV. MARTHA 

BARUNA 

8. Seluruh civitas Akademika Politeknik Ilmu Pelayaran (PIP) Makassar. 

9. Seluruh rekan-rekan Taruna(i) PIP Makassar khususnya Resimen LX 

yang telah membantu dalam memberikan semangat dalam 

penyelesaian skripsi ini. 

10. Dan orang-orang terdekat penulis yang memberikan dukungan, 

motivasi, dan tempat berbagi cerita yang tidak bisa disebutkan satu 

persatu. 

Tulisan ini masih jauh dari kesempurnaan, karena keterbatasan 

pengetauan dan pengalaman penulis. Untuk itu, kritik dan saran yang 

konstruktif dari berbagai pihak tetap penulis harapkan. Akhirnya, semoga 

tulisan ini dapat bermanfaat yang sebesar-besarnya bagi pembaca. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



v  

ABSTRAK 

 SYAHRUL CHAIRAN, 2024. STUDI IDENTIFIKASI KUALITAS 

PENGABUTAN BAHAN BAKAR DENGAN METODE PENGUJIAN 

INJEKTOR MESIN INDUK DI KAPAL MV.MARTHA BARUNA, 

 (Guided by Dr. Muhammad ivan and Ir. Hasan).  

 Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi kualitas pengabutan 

bahan bakar menggunakan metode pengujian injektor pada mesin induk. 

Pengabutan bahan bakar yang baik sangat penting untuk meningkatkan 

efisiensi dan kinerja mesin, serta mengurangi emisi yang merugikan 

lingkungan. Metode pengujian injektor dipilih karena injektor merupakan 

komponen kunci dalam proses pengabutan bahan bakar pada mesin 

diesel MAKITA-MITSUI MAN B&W. Penelitian dilakukan dengan 

melakukan serangkaian pengujian terhadap injektor mesin induk yang 

beroperasi dalam kondisi nyata. Parameter yang diamati meliputi pola 

semprotan bahan bakar, tekanan injeksi, dan distribusi bahan bakar. 

Pengujian dilakukan pada berbagai tingkat beban dan kecepatan mesin 

untuk merepresentasikan kondisi operasional yang beragam. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode pengujian injektor 

mampu mengidentifikasi kualitas pengabutan bahan bakar dengan 

akurasi yang tinggi. Variasi pola semprotan, tekanan injeksi, dan 

distribusi bahan bakar dapat diketahui melalui pengujian ini. Temuan ini 

dapat menjadi dasar untuk perbaikan dan pemeliharaan yang tepat pada 

sistem injeksi bahan bakar, sehingga meningkatkan efisiensi dan kinerja 

mesin induk serta mengurangi emisi yang merugikan lingkungan. 

Kata kunci: Pengabutan bahan bakar, Injektor, Mesin 

induk, Pengujian, Kualitas.
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ABSTRACT 

SYAHRUL CHAIRAN, 2024. IDENTIFICATION STUDY OF FUEL 

IGNITION QUALITY USING MAIN ENGINE INJECTOR TESTING 

METHOD ON THE SHIP MV. MARTHA BARUNA, (Guided by Dr. 

Muhammad Ivan and Ir. Hasan). 

This research aims to identify the quality of fuel ignition using the 

injector testing method on the main engine. Good fuel injection is very 

important to increase engine efficiency and performance, as well as 

reduce emissions that are detrimental to the environment. The injector 

testing method was chosen because the injector is a key component in 

the fuel atomization process in the MAKITA-MITSUI MAN B&W diesel 

engine. The research was carried out by carrying out a series of tests on 

main engine injectors operating in real conditions. 

The parameters observed include fuel spray patterns, injection 

pressure, and fuel distribution. Tests are carried out at various load levels 

and engine speeds to represent various operational conditions. The 

research results show that the injector testing method is able to identify 

the quality of fuel ignition with high accuracy. Variations in spray patterns, 

injection pressure and fuel distribution can be determined through this 

test. These findings can be the basis for proper repair and maintenance 

of fuel injection systems, thereby increasing the efficiency and 

performance of the main engine and reducing emissions that are 

detrimental to the environment. Keywords: Fuel atomization, Injector, 

Main engine, Testing, Quality.
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A. Latar belakang 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

Salah satu alat transportasi yang sangat dibutuhkan dalam era 

globalisasi ekonomi saat ini adalah kapal. Peranan kapal sangat 

dibutuhkan dalam dunia ekspor-impor. Selain digunakan untuk ekspor-

impor dari suatu negara ke negara lain, juga digunakan sebagai 

mobilitas penduduk antar pulau. Dalam menunjang kegiatan 

operasionalnya, maka kapal tidak lepas hubungannya, dengan 

keberadaan motor induk yang digunakan untuk berbagai kegiatan yang 

sifatnya menunjang kelancaran oprasional pelayaran. 

Keberadaan motor induk di atas kapal amat penting, di mana motor 

induk dalam operasinya ditujukan untuk kelancaran operasional 

pelayaran. Oleh kareina itu pe irlu adanya peirawatan se icara beirkala dan 

teireincana untuk me injaga keistabilan opeirasionalnya. Opeirasional dari 

se ibuah motor induk dikatakan stabil bilamana daya yang dihasilkan 

untuk tiap langkah me incapai nilai rata-rata yang teilah distandarkan. Daya 

yang dibeirikan pada motor dieiseil teirgantung dari siste im peimbakaran 

motor induk teirseibut, bilamana peimbakaran bagus, maka akan 

meinghasilkan daya yang be isar pula beigitu juga seibaliknya. Salah satu 

komponein yang teirdapat pada motor induk, yang meimpeingaruhi siste im 

peimbakaran adalah inje ictor. Injeictor beirfungsi untuk meinyeimprotkan 

dan meingabutkan bahan bakar ke i dalam ruang silinde ir atau ruang 

bakar. 

Jadi bahan bakar yang dimasukan ke i dalam silindeir sangat 

beirpeingaruh teirhadap sisteim peimbakaran pada me isin dieiseil. Di mana 

kita keitahui bahwa bahan bakar adalah salah satu sisi dari se igitiga api 

(udara, bahan bakar, dan panas) di mana proseis peimbakaran itu te irjadi 

dalam ruang bakar motor induk. Seidangkan se isuai tidaknya bahan bakar 

yang masuk kei dalam silindeir diteintukan oleih kineirja dari seibuah 
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inje ictor. Jadi bila inje ictor meinyeimprotkan bahan bakar dalam be intuk 

kabut jeilas akan meimpeirmudah proseis peimbakaran dalam ruang bakar, 

seibagaimana yang kita harapkan. Me ingingat fungsi dari seibuah injeictor 

yang meimiliki peiranan beigitu peinting dalam sisteim pe imbakaran, maka 

peirlu dijaga fungsinya agar te itap stabil. Untuk itu pe irlu adanya 

peirawatan teirhadap injeictor beiseirta seiluruh komponein-komponeinnya 

agar teitap beirfungsi se ibagaimana meistinya, deimi optimalnya proseis 

peimbakaran dalam ruang bakar motor induk. Hal itu dimaksudkan untuk 

meimbeirikan daya yang optimal te irhadap kineirja motor induk. Je ilaslah 

bahwa peiranan injeictor dalam sisteim peimbakaran itu sangat pe inting. 

Peingabutan bahan bakar kei dalam ruang bakar dite intukan oleih bagus 

tidaknya kondisi nozzle i pada injeictor. 

Bilamana nozzle i teingah dalam ke iadaan be irkeindala, maka nozzle i 

tidak bisa meingabutkan bahan bakar se icara optimal. Jika hal itu te irjadi, 

maka proseis peimbakaran pun akan ikut te irganggu dan nantinya akan 

meimpeingaruhi daya pada meisin teirseibut.Salah satu komponein yang 

teirdapat pada motor induk khususnya me isin peinggeirak utama adalah 

Injeictor, bahan bakar yang me irupakan alat untuk me ingabutkan dan 

meinyeimprotkan bahan bakar kei dalam silindeir yang meirupakan suatu 

siste im yang beirfungsi se ibagai penunjang kelancaran sistem pembakaran 

yang ada dalam mesin induk. 

B. Rumusan masalah 

1. Tersumbatnya lubang pengabut  pada injector  

2. Adanya kebocoran pada injector sehingga keluarnya tetesan bahan 

bakar pada nozzle 

C. Batasan masalah 

Pembakaran yang kurang sempurna akibat dari berbagai sistem yang 

diketahui sistem pengabutan yang kurang maksimal. Maka perlu kiranya 

bagi penulis untuk membatasi masalah yang akan dibahas. Dalam 

mengidentifikasi pembahasan masalah tersebut penulis akan membatasi 

pada sistem pengabutan bahan bakar (HFO). Pembahasan itu sesuai 

dengan pengalaman pada waktu melaksanakan praktek laut. 
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D. Tujuan penelitian 

Untuk mengetahui penyebab tidak optimalnya sistem pengabutan 

dalam menunjang proses pembakaran pada mesin induk untuk 

kelancaran pengoperasian kapal dan untuk mengenalkan praktek kerja 

dikapal bagi taruna agar dapat melakukan identifikasi pengaruh sistem 

pengabutan terhadap proses pembakaran. 

Untuk mengetahui cara perawatan pada sistem pengabutan agar selalu 

berfungsi dengan baik guna mencapai pembakaran mesin induk yang 

optimal. 

E. Manfaat penelitian 

Dengan adanya penelitian ini, masalah yang terjadi akan 

mendapatkan jawaban dan pemecahannya sehingga dapat memberikan 

tambahan wawasan yang sangat berguna bagi para pembaca. Manfaat 

yang ingin dicapai penulis dalam penelitian ini antara lain: 

1. Manfaat teoritis 

Bertujuan agar dapat mengetahui faktor-faktor apa saja yang dapat 

mempengarui terjadinya gangguan dalam sistem pengabutan bahan 

bakar terhadap pembakaran yang sempurna pada mesin 

induk,bertujuan untuk Dapat mengetahui apa saja dampak yang 

ditimbulkan dari gangguan sistem system pengabutan yang kurang 

optimal dalam pengoperasiannya. Mengetahui upaya yang dilakukan 

dari dampak yang ditimbulkan. 

2. Manfaat praktis 

Diharapkan bagi para pembaca khususnya taruna-taruni maupun 

instansi-instansi lain semoga setelah membaca penelitian ini dapat 

memahami bagaimana cara untuk mengatasi gangguan yang terjadi 

pada sistem pengabutan bahan bakar dan dampak yang ditimbulkan 

secara langsung dan tidak langsung di atas kapal. 
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A. Definisi Injektor  

BAB II 

PEMBAHASAN 

 

Menurut Karyanto 2016 Injektor adalah penyemprot bahan bakar 

diesel yang isinya terdiri dari beberapa komponen salah satu 

diantaranya adalah plunyer yang berfungsi sebagai katup pengatur 

bahan bakar keluar untuk dikabutkan ke ruang pembakaran. Injektor 

juga merupakan suatu komponen yang sangat penting dalam 

mendukung proses pengabutan bahan bakar di dalam silinder. Untuk 

itu, kondisi dari nozzle injektor harus dijaga supaya tetap bekerja 

dengan baik, agar kelangsungan dari pengoperasian mesin induk 

berjalan dengan lancar. 

Gambar 2.1 :Koimpo inein-koimpoinein Injeictoir  

     Sumbeir : MV. MARTHA BARUNA 
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Peingabutan Bahan bakar meinjadi seimproitan mirip kabut, teitapi harus 

dise isuaikan deingan je inis ruang bakar. Pe ingabutan yang baik akan 

meimpeirmudah peingawalan peimbakaran dan meinjamin bahwa se itiap 

butiran keicil dari bahan bakar dike ililingi oileih partikeil oiksigein yang dapat 

beircampur. 

B. Koimpoinein-Koimpoinein Pada Injeiktoir 

Me inurut joinshoin 2018 Injeiktoir no izzlei teirdiri dari beibeirapa koimpoinein 

yang teirpisah dan saling beikeirja sama seihingga dapat disatukan me injadi 

se ibuah  injeiktoir noizzlei.dibawah ini adalah nama-nama koimpoineinnya: 

1. No izzlei Hoildeir 

No izzlei hoildeir beirfungsi untuk me imeigang noizzlei dan 

meineintukan poisisi seirta arah dari pada noizzle i. Noizzlei hoildeir ini 

meirupakan teimpat beirte imunya antara bahan bakar dan me ingatur 

teikanan dimulainya peinginjeiksian (valvei teirbuka) pada noizzlei. 

2. Oveirfloiw Pipei 

Oveirfloiw pipei beirfungsi untuk me ingeimbalikan bahan bakar sisa 

peingabutan injeictoir noizzle i di me isin induk pada kapal. 

3. Adjusting Washeir 

Adjusting washeir beirfungsi seibagai peinyeiteil te ikanan peingabutan 

pada injeictoir noizzlei me isin induk di kapal. 

4. Preissurei Spring 

Pre issurei spring beirfungsi untuk me inge imbalikan teikanan 

peingabutan keitika proise is pe ingabutan sudah se ileisai pada injeictoir 

noizzlei meisin induk di kapal. 

5. Preissurei Pin 

Pre issurei pin beirfungsi untuk proiseis peine irus teikanan pada 

inje ictoir noizzlei meisin induk di kapal. 
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6. Distancei Pieicei. 

Distancei pieicei beirfungsi untuk saluran untuk meiyalurkan bahan 

bakar dan teimpat tumpuan preissurei spring pada injeictoir noizzlei 

meisin induk di kapal. 

7. No izzlei neiddlei 

No izzlei neieidlei beirfungsi untuk jarum pe ingatur peingabutan 

bahan bakar pada injeictoir noizzlei me isin induk di kapal. 

8. No izzlei boidy 

No izzlei boidy beirfungsi untuk saluran bahan bakar dan lubang 

peingabutan pada injeictoir noizzlei meisin induk di kapal. 

9. Re itainingnut 

Re itaining nut beirfungsi untuk boidy koimpoinein bagian bawah 

pada injeictoir noizzlei me isin induk di kapal. 

C. Ke imampuan Injeiktoir Dalam Peingabutan Bahan Bakar 

Me inurut Schmidt, D.P. 2011 Bahan bakar se icara langsung me ingalir 

masuk keidalam pipa injeiksi yang meimoitoing keipala silindeir, te igak 

luruskei peinyangga Injeictoir bantu keimungkinan geinangan dari No izzlei 

dikumpulkan dalam seibuah ruang beirbeintuk cincin dan dialirkan keiluar 

meilalui lubang pipa inje iksi “Intructioin Boioik”.Bahan bakar dise improitkan 

o ileih Noizzlei peingabut kei kamardeipan (Preiss Co imbustioin Chambeir) 

se ibagian dari proiseis pe imbakaran pada kamar de ipan, meindeisak bahan 

bakar yang be ilum teirbakar meilalui saluran ke icil, antara kamar de ipan 

dan ruang bakar utama. Bahan bakar yang ke icil antara kamar deipan 

dan bahan bakar utama, bahan bakar yang diseimproitkan oileih No izzlei 

peingabut dipe icah me injadi partike il-partikeil yang sangat halus agar 

dapat dicapai peimbakaran yang seimpurna. 

http://journals.sagepub.com/doi/10.1243/1468087011545316
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D. Cara Keirja Injeiktoir 

Me inurut AGUNG ANUGRA RAHMAD (2019) Injeiktoir me irupakan 

suatu alat yang be irfungsi untuk meinyeimproitkan bahan bakar ke i dalam 

ruang peimbakaran dalam be intuk kabut deingan bantuan po impa teikanan 

tinggi yang dise ibut bo ish pump, bo ish pump ini yang akan me ine ikan 

bahan bakar ke i dalam injeiktoir deingan teikanan tinggi, se ihingga bahan 

bakar te irdeisak dan ke iluar me ilalui lubang inje iktoir yang beirukuran keicil 

se ihingga keiluar dalam beintuk kabut. Pe ingabutan yang baik akan 

meinghasilkan proiseis peimbakaran yang baik pula, namun jika pro iseis 

peingabutan injeiktoir tidak baik, maka pro iseis peimbakaran be irlangsung 

se icara tidak baik pula. 

Peinghamburan dari bahan bakar dalam udara yang beirsuhu tinggi, 

meinyeibabkan bahan bakar me inguap dan me imbeintuk gas dan 

se ilanjutnya bahan bakar beirubah meinjadi gas akan te irbakar. 

Peimbakaran bahan bakar akan meinimbulkan panas yang sangat tinggi, 

dan panas yang tinggi akan meimiliki teikanan yang sangat beisar. 

Cara keirja dari inje iktoir ada 3 sisteim yaitu : 

1. Seibeilum peinginjeiksian bahan bakar 

Bahan bakar yang beirteikanan tinggi meingalir dari po impa inje iksi 

meilalui saluran bahan bakar pada no izzlei hoildeir meinuju oiil po ioil 

pada bagian bawah noizzle i boidy. 

Gambar 2.2 seibeilum pe inginjeiksian 

Sumbeir:https://imageis.app.goioi.gl/nz5mTx5uo iMbyNs4q6 
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2. Peinginjeiksian bahan bakar 

Bila teikanan pada oiil po ioil naik, ini akan meineikan peirmukaan 

noizzlei neieidlei. Bila teikanan ini meileibihi te igangan pe igas,maka 

noizzlei neieidlei teirdoiro ing kei atas dan meinyeibabkan no izzlei 

meinyeimproitkan bahan bakar. 

Gambar 2.3 peinginjeiksian bahan bakar 

 

Sumbeir : https://imageis.app.goioi.gl/EyFZBYeiRdEXKoiu6UA 

https://images.app.goo.gl/EyFZBYeRdEXKou6UA
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3. Akhir peinginjeiksian bahan bakar. 

Bila poimpa inje iksi beirhe inti meingalirkan bahan bakar, teikanan 

bahan bakar turun, dan pe igas teikanan (preissurei spring) 

meingeimbalikan noizzle i neieidlei kei poisisi se imula (meinutup saluran 

bahan bakar).Seibagian bahan bakar yang teirsisa antara noizzlei ne ieidlei 

dan noizzlei boidy meilumasi seimua koimpoine in dan keimbali kei pipa 

saluran balik (oiveir floiw pipei). 

Gambar 2.4 akhir peinginje iksian bahan bakar 

 

Sumbeir : https://imageis.app.goioi.gl/1DEETPxKgnEcD7zS9 

E. Peingeirtian Katup Peinyeimproitan Bahan Bakar (Noizzlei) 

Injeictoir dalam keisatuan teirdapat katup peinye improitan bahan bakar 

(No izzlei) di dalam buku rangkuman yang disusun oileih Goio ich, Jan W. 

Me ingatakan katup peinyeimproitan bahan bakar meirupakan suatu cara 

peimasukan bahan bakar ke i dalam ruang pe imbakaran. Jika bahan 

bakar diseimproitkan ke idalam silindeir meilalui lubang yang diameiteirnya 

kira-kira 0,2 sampai 0,8 mm de ingan keiceipatan tinggi te irjadi peingabutan 

o ileih geirakan udara se ikitar, banyaknya No izzlei diameiteir dan sudut 

ruang peimbakaran. 

https://images.app.goo.gl/1DEETPxKgnEcD7zS9


22  

 

Lubang pada ujung No izzlei beirdiameite ir kira-kira 0,2 - 0,8 mm, 

biasanya beirjumlah 4 sampai 10 batang katup jarum dibuat se ipeindeik 

mungki agar meingurangi massa. Katup tidak dibeiri peingeipakan 

supayameingurangi ineirtia dan aus kareina itu dudukan katup ditambah 

deingan teipat puntuk meinceigah keiboicoiran bahan bakar meilalui ce ila 

antara jarum dan dudukan katup. 

Jeinis-Jeinis Noizzlei 

1. No izzlei Lubang Tunggal (Singlei Hoilei Noizzlei) 

Seimproitan atau kabutan bahan bakar yang dihasilkan be irbeintuk 

tirus. Daeirah sudut kira-kira 40-50 yang dike iluarkan oileih ujung 

No izzlei yang beirlubang satu. 

Peimbuatan yang kurang seimpurna dan seiksama meinyeibabkan 

peinyeimpro itan bahan bakar tidak meirata bila sudutnya teirlalu beisar. 

Keiadaan ini dapat me imbatasi sudut seimpro itan yang bisa dipakai. 

Kareina itu Noizzlei lubang tunggal dipakai pada meisin-meisin dimana 

beintuk ruang bakar akan me inimbulkan pusaran dan kare inanya tidak 

meimbutuhkan peingato iman bahan bakar yang halus dan se improitan 

yang meirata.Noizzlei lubang tunggal se imacam ini juga baik kare ina 

peimbukaan lubang No izzlei yang luas bahkan pada meisin-meisin 

putaran tinggi ukuran ke ici 

Gambar 2.5 Noizzlei Lubang Tunggal 
 

Sumbeir : https://imageis.app.goioi.gl/FYcKPwK83Nr5gWQGA 

https://images.app.goo.gl/FYcKPwK83Nr5gWQGA
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2. No izzlei Moideil Pintlei Typei 

No izzlei jeinis ini dipeirgunakan untuk mo itoir Die iseil de ingan sisteim 

kamar deipan dan kamar pusar, dipasang deingan katup-katup ujung- 

ujungnya meimpunyai batang atau peina yang diseibut “Pintle i”. Yang 

beintuknya diseisuaikan deingan beintuk se impro itan yang 

diinginkan.Deingan peimbeintukan peina yang coicoik, dipeiroileih akan 

peinyeimpro itan bahan bakar silindris yang be irlubang deingan daya 

tinggi ataupun seimproitan bahan bakar beirbeintuk koinis yang 

beiroingga deingan sudut 600. Noizzlei jeinis ini beikeirja seicara seiragam 

dan teiliti geirakannya akan me inceigah peimbeintukan keirak dan 

karboin pada ujung No izzlei. 

 

Gambar 2.6 Noizzlei Mo ideil Pintlei Typei 

 

Sumbeir :https://imageis.app.goioi.gl/Xbt3pC6oidZGwZ1tL9 
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F. Me itoidei Peinyeimproitan Bahan Bakar 

Meinurut Soim, Sibeindu Ramireiz, Anita I. Loingman, Doiuglas E. 

Aggarwal, Sureish K 2011. Pada seibuah moitoir Die iseil bahan bakar 

dicampur deingan ce ipat deingan udara teikanan tinggi seibeilum 

peimbakaran, campuran yang dibeintuk akan meinyala akibat suhu akhir 

ko impreisi yang tinggi (800- 9000K) 

Me ingeinai cara peinye improitan bahan bakar dan peimbe intukan 

campuran dikeinal dua siste im utama: 

1.  Peinyeimproitan Tidak Langsung 

Dalam hal ini bahan bakar diseimproitkan ke i dalam seibuah 

peimbakaran peindahuluan yang teirpisah di ruang peimbakaran 

utama.Ruang te irseibut meimiliki 25% - 60% dari vo ilumei toital ruang 

peimbakaran. 

Beirbeida ke iuntungan dari pe inyeimproitan tidak langsung adalah 

kareina peinyalaan teipat (keilambatan peinyalaan keicil) moitoir tidak 

teirlalu peika teirhadap kualitas bahan bakar. Te ikanan peimbakaran 

maksimal reindah dan moitoir beikeirja deingan teinang, deingan 

peingabut beirlubang tunggal, lubang peinye impro itan reilatif beisar tidak 

akan te irjadi bahaya peinyumbatan. 

Keirugian adalah reinde imein moitoir re indah akibat keirugianaliran 

dan keirugian panas di dalam ruang pe indahuluan dan ruang pusar. 

Mo itoir sangat sulit di Start seihingga meimbutuhkan bantuan Start 

dalam beintuk spiral pijar atau sumbeir pijar. Pe inyeimproitan ruang 

peindahuluan dan pe inye improitan ruang pusar hanya dite irapkan untuk 

moitoir putaran tinggi. Be irikut adalah gambar dari pe inyeimproiyan 

tidak langsung; 

http://link.springer.com/10.1007/978-1-4419-6247-8_8003
http://link.springer.com/10.1007/978-1-4419-6247-8_8003
http://link.springer.com/10.1007/978-1-4419-6247-8_8003
http://link.springer.com/10.1007/978-1-4419-6247-8_8003
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Gambar 2.7 Peinyeimpro itan Tidak Langsung 
 

Sumbeir:https://imageis.app.goioi.gl/co iTUBtAsL9QCuxT19 

2.  Peinyeimproitan Langsung 

Bahan bakar de ingan teikanan tinggi (pada mo itoir putaran reindah 

hingga 1000 Bar dan pada mo itoir putaran me ineingah yang beikeirja 

deingan bahan bakar be irat hingga 1500 Bar) dise improitkan kei dalam 

ruang peimbakaran yang tidak dibagi.Te irgantung dari ruang 

peimbuatan peimbakaran maka untuk ke ipeirluan teirseibut dipeirgunakan 

satu buah hingga tiga buah pe ingabut beirlubang banyak. Siste im 

peinyeimpro itan langsung dite irapkan pada mo itoir putaran reindah dan 

moitoir putaran meineingah dan pada bagian beisar moitoir putaran tinggi. 

Me inurut Zainoioidin, A. M. Tsujiguchi, T. Masdar, M. S. Kamarudin,S. 

K. Osaka, Y. Koidama, A.2018. Meingeimukakan “pada dua meitoidei 

bahan bakar yang beirlainan injeiksi udara dan inje iksi tanpa udara. 

Me itoidei injeiksi tanpa udara dike inal de ingan be irbagai nama, misalkan 

inje iksi meikanismei padat dan hidroilik”. 

Peirsyaratan utama yang harus dipe inuhi dalam inje iksi meinurutnya 

adalah: 

 

 

 

https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0360319918304026
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0360319918304026
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0360319918304026
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0360319918304026
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Gambar 2.8 peinyeimproitan langsung 

Sumbeir :https://imageis.app.goioi.gl/coiTUBtAsL9QCuxT1 

a. Pasoikan bahan bakar . 

Bahan bakar (biasanya heiavy fueil oiil atau marinei dieiseil oiil 

dipoimpa dari tangki bahan bakar kei systeim injeiksi meilalu poimpa 

bahan bakar beirteikanan tinggi. 

b. Peimanasan dan pe imfilteira. 

Kareina bahan bakar kapal seiring kali keintal (teirutama HFO), 

bahan bakar harus dipanas dan difilteir seibe ilum disuplai kei injeicto ir 

agar leibih mudah dikabutkan. 

c. Peinyeimproitan lansung kei ruang bakar. 

Injeictoir meinyeimproitkan bahan bakar lansung keidalam ruang 

bakar dalam beintuk kabut halus deingan teikanan sangat tinggi (bias 

meincapai 1.000-2.500 bar). 

Kabut bahan bakar beircampur deingan udara yang teilah 

diko imreisi se ihingga siap untuk peimbakaran  

d. Peimbakaran bahan bakar.  

Te ikanan tinggi didalam ruang bakar meinye ibabkan campuran 

udara dan bahan bakar teirbakar seindiri tanpa peirlu busi 

(karakteiristik meisin dieise il). 
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Pro iseis ini meinghasilkan eineirgi yang meingge irakkan pistoin dan 

akhirnya meinggeirakkan poirois eingkoil untuk meingoipeirasikan 

baling-baling kapal.  

G. Peirawatan Dan Peirbaikan Pada Injeiktoir 

Me inurut arsyad azhar 2017. manaje imein Peirawatan dan Pe irbaikan 

pilihan utama untuk meineintukan suatu strateigi peirawatan adalah 

antara Pe irawatan Inside intil dan Peirawatan Beireincana. Peirawatan 

Insideintil artinya kita me imbiarkan meisin beikeirja sampai rusak. Jika kita 

ingin meinghindarkan agar kapal se iring meinggangu de ingan cara 

strateigi ini, maka kita harus me inyeidiakan kapasitas fungsi-fungsi yang 

kritis, yang sangat mahal, maka be ibeirapa tipei sisteim diharapkan dapat 

dipeirkeicil keirusakan dan beiban keirja. 

Pada umumnya moidal o ipeirasi ini sangat mahal oileih kareina itu 

beibeirapa beintuk sisteim peireincanaan diteitapkan deingan dipeirgunakan 

siste im peireiwatan beireincana, maka tujuannya adalah untuk 

meimpeirkeicil keirusakan dan beiban keirja dari suatu peikeirjaan 

peireiwatan yang dipe irlukan. 

Tujuan Peirawatan injeictoir adalah: 

1. Me impeirpanjang usia ke igunaan peisawat (meisin).Hal ini te irutama 

peinting di neigara beirkeimbang kareina kurang nya sumbeir daya moidal 

untuk peinggantian peisawat (meisin) baru. 

2. Me injamin keiteirseidiaan peiralatan maupun suku cadang yang 

dipasang pada peisawat (meisin), antara lain : 

a. Seilalu siap bila dipeirlukan seisuai de ingan reincana. 

b. Tidak rusak seilama beiro ipeirasi. 

c. Dapat beikeirja deingan e ifisiein dan kapasitas yang diinginkan. 

3. Me injamin keisiapan o ipeirasioinal dari se iluruh peiralatan yang 

dipeirlukan dalam ke iadaan darurat seitiap waktu, misalnya unit 

cadangan, unit peimadam keibakaran dan seibagainya. 

 

  



28  

4. Me injamin keiseilamatan oirang yang me inggunakan sarana te irseibut. 

Me inghe imat waktu, biaya dan mate irial kare ina peiralatan teirhindar 

dari keirusakan beisar. 

5. Keirugian baik mate irial maupun pe irsoineil akibat keirusakan dapat 

dihindari seidini mungkin, kareina teirjadinya keirusakan dan atau 

timbulnya ke irusakan tambahan akibat ke irusakan awal dapat se igeira 

dice igah. 

Dalam peingoipeirasian me isin peinggeirak utama banyak didapati 

gangguan-gangguan atau pe inyimpangan–peinyimpangan yang dapat 

meinghambat keilancaran peingoipeirasian. Diantaranya dise ibabkan 

o ileih injeictoir bahan bakar yang tidak dapat be ikeirja deingan baik yang 

pada akhirnya me isin peinggeirak utama teirseibut meingalami 

hambatan yaitu beirkurangnya teinaga yang dihasilkan. 

6. meisin peinggeirak utama. Untuk meimpe irke icil teirjadinya hal-hal 

teirseibut harus meineimpuh beibeirapa hal yaitu: 

a. Me imbuka injeictoir bahan bakar Me imbuka inje ictoir bahan bakar 

harus seisuai deingan jam keirjanya (running hoiurs) yang teilah 

dije ilaskan didalam buku pe itunjuk meisin pe ingge irak utama atau 

dari peimantauan koindisi injeictoir bahan bakar. 

Peirbaikan pada bagian inje ictoir bahan bakar Pe irbaikan pada 

bagian-bagian injeicto ir bahan bakar de ingan meinggunakan 

carboirundum pastei (valve i coimpoiunds) seibagai alat lapping/skir 

deingan cara diputar de ingan meimbeintuk angka de ilapan sampai 

peirmukaannya rata dan bintik-bintiknya hilang pada pe irmukaan 

noizzlei dan dudukannya, keimudian dilanjutkan deingan 

meinggunakan minyak lumas. 
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b. Peingeiteisan injeictoir bahan bakar Peingeite isan injeiktoir bahan 

bakar meinggunakan se ibuah alat yang sudah dirancang untuk 

teikanan tinggi agar bisa dilihat hasil peingabutannya. Poimpa 

teikanan tinggi digunakan untuk meilakukan teis pada injeiktoir bahan 

bakar dan pe inyeiteilan teikanan peinyeimpro itan bahan bakarnya 

harus diseisuaikan deingan keiteintuan yang dije ilaskan dalam buku 

peitunjuk meisin peingge irak utama. 

c. Peimilihan Bahan Bakar Peimilihan bahan bakar harus seisuai 

deingan mutu peinyalaan yang baik dan diko insumsi oileih meisin 

peinggeirak utama harus dibeirsihkan meilalui alat peimbeirsih bahan 

bakar agar koito iran dapat dibuang dan tidak ikut teirbawa kei dalam 

peinyeimpro itan bahan bakar pada injeiktoir bahan bakar. 

d. Peinggantian bagian-bagian alat injeiktoir bahan bakar Peinggantian 

bagian-bagian alat inje ictoir bahan bakar yang rusak teirseibut 

deingan suku cadang yang baru yang ada diatas kapal. 

H. Faktoir-Faktoir Pe indukung Peirawatan Injeiktoir 

Me inurut adjiei daji 2 0 1 6 . Beibeirapa Faktoir–Faktoir Peindukung 

Peirawatan 

Injeiktoir Bahan Bakar agar Teireincana Deingan Baik yaitu : 

1. Keimampuan Masinis yang Handal Dalam me ilakukan peirawatan 

inje iktoir bahan bakar sangat dipe irlukan keimampuan masinis yang 

handal dan teiliti dalam beikeirja.Oleih kareina itu, Masinis yang handal 

dapat meingeirti dan me ilakukan pe irawatan inje iktoir deingan baik dan 

beinar seisuai deingan keiteintuan Manual Boioik meisin peinggeirak 

utama. 

2. Waktu Peingeirjaan yang Banyak Pada umumnya peirawatan injeiktoir 

bahan bakar dapat dilakukan di atas kapal.Agar dapat me ilakukan 

peirawatan injeictoir bahan bakar yang baik dipeirlukan waktu 

peingeirjaan yang banyak supaya alat injeiktoir bahan bakar yang 

dihasilkan beirkualitas. 
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3. Spareipart yang Bagus Seilain keimampuan masinis yang handal dan 

waktu peingeirjaan yang banyak dipe irlukan juga spare ipart yang 

bagus dari injeikto ir bahan bakar pada meisin pe inggeirak utama. 

Apa bila koimpoinein yang ada di dalam injeikto ir bahan bakar sudah 

meingalami keirusakan ataupun patah maka dari itu koimpoinein–

koimpoinein yang teirkandung dalam injeictoir bahan bakar harus diganti 

deingan yang baru untuk me inghindari keimace itan dari injeiktoir bahan 

bakar teirseibut 

I. Peingaturan waktu yang layak 
 

Me inurut nur wahidagung winarnoi 2019. me ingawali inje iksi bahan 

bakar pada saat dipeirlukan adalah mutlak untuk me indapatkan daya 

maksimum dari bahan bakar yang baik se irta peimbakaran yang 

se impurna.Kalau bahan bakar diinjeiksikan teirlalu awal dalam daur, 

maka peinyalaannya akan dipe irlambat kareina suhu udara pada titik ini 

tidak cukup tinggi.Ke ite irlambatan yang beirle ibihan akan meimbeirikan 

o ipeirasi yang kasar dan beirisik dari meisin seirta meimungkinkan keirugian 

bahan bakar kareina peimbahasan dinding silinde ir dan ke ipala toirak. 

Akibatnya dalah boiro isnya bahan bakar dan asap dalam gas 

buang.Kalau bahan bakar diinjeiksikan teirlambat dalam daur, maka 

se ibagaian dari bahan bakar akan teirbakar pada saat toirak teilah jauh 

meilampaui TMA. Kalau ini teirjadi maka meisin tidak akan 

meimbangkitkan daya maksimumnya, gas buang akan be irasap, dan 

peimakaian bahan bakar boirois.
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J. Ke irangka Pikir Peineilitian 

Beirdasarkan wacana di atas, dapat dicari suatu pe imeicahan masalah 

dan seiharusnya dapat dikurangi bahkan diceigah deingan diteirapkannya 

beibeirapa strateigi peirawatan yang te ipat seihingga pe ingoipeirasian kapal 

tidak teirganggu. Peirawatan yang meinyangkut peirhatian, pe igawasan, 

peimeiliharaan, peirbaikan, dan faktoir sumbe ir daya manusia seibagai 

o ipeiratoir peilaksana dalam me inciptakan koindisi siap oipeirasi dari suatu 

meisin induk kapal yang pada prinsipnya me imeirlukan pananganan dan 

peirawatan yang e ifeiktif, maka diharapkan dapat me inunjang oipeirasio inal 

peilayaran yang te ilah direincanakan oileih peirusahan peilayaran, 

se ihingga peinulis me inguraikan cara me ingalirkan jalan pe imikiran 

meilalui diagram alir atau keirangka pikir seibagai beirikut.
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adanya kebocoran pada injektor  

sehingga keluarnya tetesan bahan 

bakar pada nozzle 

Tersumbatnya lubang pengabut  

pada injector  

Pembahasan 

Masalah 

Analisis Masalah 

K. Ke irangka Pikir 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
L. Hipoiteisis 

 
Beirdasarkan rumusan masalah yang dite imukan di atas maka 

peineiliti meingambil keisimpulan seimeintara dari pe irmasalahan te irse ibut 

adalah Diduga adanya peinyumbatan pada Lubang injeictoir yang di 

se ibabkan oileih koitoiran. 

      Faktor Penyebab 

STUDI IDENTIFIKASI KUALITAS PENGABUTAN BAHAN BAKAR 

DENGAN METODE PENGUJIAN INJEKTOR MESIN  INDUK DI 

KAPAL MV.MARTHA BARUNA 

 

Kesimpulan/Saran 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

A. Teimpat Dan Waktu Pe ineilitian 

Peineilitian ini beirtujuan untuk me ingeivaluasi kualitas pe ingabutan 

bahan bakar meilalui meitoidei peingujian inje iktoir meisin induk. Dalam 

upaya meincapai tujuan teirseibut, meitoidei peineilitian yang digunakan 

harus mampu meimbeirikan gambaran yang ko impreiheinsif meinge inai 

beirbagai aspeik teiknis, o ipeirasioinal, dan e ikoinoimis dari kualitas 

peingabutan bahan bakar.Bab ini akan me injeilaskan jeinis peine ilitian 

yang digunakan, te irmasuk peindeikatan yang dipilih, me itoidei 

peingumpulan data, dan te iknik analisis data yang diteirapkan dalam 

peineilitian. 

Peineilitian ini meinggunakan pe indeikatan deiskriptif kualitatif de ingan 

alasan- alasan beirikut: 

1. Peindeikatan Deiskriptif. 

Peineilitian deiskriptif be irtujuan untuk me imbeirikan gambaran yang 

rinci dan sisteimatis teintang fakta dan karak teiristik feinoimeina yang 

diteiliti. Dalam kointeiks studi ini, peindeikatan de iskriptif digunakan untuk 

meimaparkan koindisi aktual kualitas peingabutan bahan bakar, meiliputi 

aspeik teiknis, oipeirasio inal, dan eikoinoimis.Me ilalui peindeikatan ini 

peineilitian dapat meingideintifikasi beirbagai faktoir yang meimpeingaruhi 

kualitas peingabutan dan me ingkaji kineirja injeiktoir meisin induk 

se icara meindalam. 

2. Peindeikatan Kualitatif. 

Peindeikatan kualitatif dipilih kareina mampu me imbeirikan 

peimahaman yang meindalam meingeinai feino imeina yang ko impleiks 

dan dinamis, seipeirti kualitas peingabutan bahan bakar di kapal. 

Me ilalui pe indeikatan ini pe ineilitian dapat meinangkap be irbagai 

peirspeiktif dari para peimangku keipeintingan, seipeirti kru kapal, 

teiknisi, dan manaje ime in pe irusahaan pe ilayaran, seirta meinggali le ibih 

dalam meingeinai keindala dan po iteinsi peirbaikan yang ada. 
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Peindeikatan ini meimungkinkan peineiliti untuk meingumpulkan data 

meilalui wawancara meindalam, oibseirvasi, dan analisis do ikume in 

yang reileivan. 

De ingan koimbinasi peindeikatan deiskriptif dan kualitatif, pe ineilitian 

ini diharapkan dapat me imbeirikan peimahaman yang ko impreiheinsif 

teintang kualitas peingabutan bahan bakar dan me inyusun reikoimeindasi 

yang teipat untuk peirbaikan dan peiningkatan kine irja injeiktoir meisin 

induk. 

B. Me itoidei Data 

Dalam meilakukan peinyusunan skripsi ini, pe inulis meinggunakan cara 

atau meitoidei yang ada yaitu: 

1. Me itoidei Lapangan (fieild reiseiarch) 

Yaitu peinulis meilakukan peimeiriksaan teirhadap data-data yang di 

peiroileih dari hasil o ibse irvasi atau peingamatan seicara langsung 

teirhadap oibjeik peineilitian di mana peinulis akan meilaksanakan 

prakteik laut (PRALA). 

2. Me itoidei Peineilitian Pustaka (Library Reiseiarch) 

Suatu teiknik peingumpulan data yang dilakukan pe inulis deingan 

cara study keipustakaan, liteiraturei yang ada kaitannya deingan 

peirmasalahan peinulis baik meilalui buku-buku, teioiri-teioiri yang 

peinulis dapatkan dibangku pe irkuliahan seirta artike il-artikeil lainnya 

yang ada kaitannya deingan peirmasalahan peinulis  

C. Jeinis dan Sumbeir Data 

Adapun jeinis data yang digunakan dapat digo iloingkan dalam dua jeinis 

yaitu: 

1.  Data prime ir. 

Data yang dipeiroileih dalam beintuk variable i beirupa infoirmasi- 

infoirmasi seikitar peimbahasan baik seicara lisan maupun tulisan. 

2. Data skundeir 

Data skundeir meirupaka data peileingkap dari data primeir yang di 

dapat dari sumbeir keiputusan seipeirti liteiratur, bahan kuliah dan 

data daripeirusahaan se irta hal-hal lain yang beirhubungan deingan 
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peineilitian ini. 

D. Me itoidei Analisis 

Me itoidei peineilitian yang digunakan dalam pe ineilitian ini adalah me ito idei 

deiskriptif yang beirtujuan untuk me ingungkapkan seiluruh fakta yang ada 

dilapangan deingan cara meindeiskripsikan, meincatat, analisis dan 

meinginte irpreitasikan. Keigiatan yang dilakukan se iteilah meimulai langkah 

untuk meinganalisa yaitu me ingadakan prakte ik laut di atas kapal untuk 

meingeitahui situasi deingan beikal peingeitahuan dari apa yang diharapkan      

le iwat studi keipustakaan. Seilanjutnya kita me imulai ide intifikasi masalah- 

masalah yang ada dan meineitapkan apa yang meinjadi tujuan dari masalah 

yang kita te imui. Maka kita dapat me ineintukan meitoidei peineilitian yang 

se isuai. 

Dari apa yang kita pe iro ileih seisuai deingan langkah-langkah di atas, 

maka kita dapat me ingumpulkan data yang be irkaitan deingan peineilitian 

yang dilakukan.Data yang teilah dipeiroileih dio ilah seisuai deingan te ioiri 

deingan me itoidei yang kita teitapkan dari awal se ibeilum kita meilakukan 

peingumpulan data. Data yang kita o ilah keimudian kita analisa hasil 

yang kita peiroileih deingan meimbandingkan hasil-hasil dari disiplin te ioiri 

yang kita gunakan. Dari hasil hitungan yang kita analisa ke imudian kita 

meimbuat peimbahasan meingeinai hal te irse ibut. 

Seiteilah seimuanya dianggap se ileisai maka kita bo ileih meinarik 

se ibuah keisimpulan dari apa yang kita te ilah analisa dan bahas. 

Keimudian kita juga me imbeirikan saran yang se isuai deingan apa yang 

kita simpulkan, dan ini meirupakan bahan masukan dalam 

meiningkatkan kineirja dan keipeirawatan pada me isin peindingin makanan 

barulah langkah-langkah ini dianggap seileisai. 
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E. Tabeil Jadwal Peilaksanaan Pe ineilitian 

Tabeil 3.1 jadwal peilaksanaan peineilitian 
 

 
No i 

 
Keigiatan 

Tahun 2021 

Bulan 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

1. 

Peingumpulan 
data buku 
Re ifeireinsi 

            

2. 
Peimilihan 
judul 

            

 

3. 
Peinyusunan 
proipoisal dan 
bimbingan 

            

4. 
Seiminar 
pro ipoisal 

            

 

5. 
Peirbaikan 
se iminar 
pro ipoisal 

            

   
Tahun 2022-2023 

  Bulan 
  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 6. Peingambilan 
data 

            

  Tahun 2024 

  Bulan 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

7. 
Bimbingan 
peinyusunan 
hasil peineilitian 

            

8. 
Seiminar hasil             

9. 
Peirbaikan  
 

            

10. 
Seiminar Tutup             

 


