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ABSTRAK 

ANDI FAJAR, 2025 Analisis menurunnya kerja injektor terhadap 

proses pembakaran mesin Diesel di kapal Mt. Edricko 8. "(Dibimbing oleh: 

Tony Santiko,Yosrihard) 

      Pengabutan bahan bakar ke dalam ruang bakar ditentukan oleh 

bagus tidaknya kondisi nozzle pada injektor. Bila mana nozzle tengah 

dalam keadaan berkendala, maka nozzle tidak bisa mengabutkan bahan 

bakar secara optimal. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis faktor-

faktor yang menyebabkan menurunnya kinerja injektor terhadap proses 

pembakaran mesinr Diesel di kapal Mt. Edricko 8. 

      Penelitian ini di laksanakan di atas kapal Mt. Edricko 8 milik PT. 

Bitumen Marasende selama satu tahun. Untuk melaksanakan penelitian 

dengan mengambil data – data pada objek yang diteliti yang berkaitan 

dengan judul. 

      Hasil penelitian menunjukkan bahwa menurunnya kinerja injektor 

terhadap proses pembakaran motor Diesel adalah tersumbatnya lubang 

nozzle akibat dari bahan bakar yang kotor karena kurangnya pemeliharaan 

terhadap komponen pendukung sistem bahan bakar, pembakaran tidak 

sempurna sehingga menyebabkan adanya karbon-karbon yang menempel 

pada permukaan ujung nozzle dan menetesnya bahan bakar pada nozzle 

yang mengakibatkan pembentukan gas dalam ruang bakar. 

Kata Kunci : Injektor, Nozzle, Mesin diesel. 
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ABSTRACT 

ANDI FAJAR, 2025 Analysis of the declining performance of the 

injector on the Diesel engine combustion process on the Mt. Edricko 8" 

(Supervisors: Tony Santiko, Yosrihard).  

      Fuel consumption of fuel into the combustion chamber is 

determined by whether or not the condition of the nozzle on the injector is 

good. If the middle nozzle is in a state of constraint, the nozzle cannot 

atomize the fuel optimally. This study aims to determine the factors that 

cause the injector performance to decrease in the Diesel engine combustion 

process on the Mt.edricko 8. 

      This research was carried out aboard the MT. Edricko 8 by PT. 

Bitumen Marasende for one year. To carry out research by taking data on 

the object under study related to the title. 

      The results showed that the decreased performance of the injector 

on the Diesel engine combustion process was clogged nozzle holes due to 

dirty fuel due to lack of maintenance on the supporting components of the 

fuel system, incomplete combustion causing carbon to stick to the nozzle tip 

surface and dripping of material. fuel at the nozzle which results in the 

formation of gas in the combustion chamber. 

Keywords : Compressor, Valve and Piston 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

      Kapal laut memegang peranan krusial dalam sistem transportasi 

global, baik untuk mobilitas penumpang antar pulau maupun distribusi 

logistik dalam perdagangan internasional. Kelancaran operasional 

kapal tidak hanya bertumpu pada mesin induk sebagai penggerak 

utama, melainkan juga didukung oleh sinergi berbagai permesinan 

bantu. Umumnya, sistem penggerak ini menggunakan mekanisme 

mesin pembakaran dalam (Internal Combustion Engine). Dalam sistem 

tersebut, terdapat komponen vital bernama nozzle yang bertanggung 

jawab untuk mendistribusikan serta mengabutkan bahan bakar secara 

presisi ke dalam ruang bakar (combustion chamber).     

      Kapal MT.EDRICKO 8 menggunakan Mesin Diesel yang harus di 

rawat dengan baik agar mesin diesel bekerja dengan optimum. Injector 

sebagai komponen penyalur dan pengabut bahan bakar memegang 

peranan yang penting dalam oprasional mesin diesel, nozle yang tidak 

pada kondisi terbaik akan mengakibatkan penyaluran bahan bakar dan 

pengabutan tidak optimum. Gejala yang dapat diakibatkan karena 

kerusakan nozle diantaranya yaitu berkurangnya aliran bahan bakar, 

nozzle menetes sehingga output torsi mesin menurun dan merusak 

dapat komponen yang lain pada chamber. Sebagai calon masinis perlu 

mempersiapkan diri agar dapat mengidentifikasi merawat mesin, dan 

memperbaiki komponen mesin jika terjadi kerusakan diantaranya 

komponen Nozzle. Penulis mendapatkan kasus permasalahan nozzle 

yang penulis alami saat melaksanakan PRALA di kapal MT.EDRICKO 

8 senipah yaitu pada tanggal 27 maret 2023 yaitu saat kapal olah gerak 

menuju Ciwandan dan Morowali. Pada saat itu penulis bertugas dinas 

jaga pukul 00.00 – 04.00 stand by ECR (Engine Control Room), dan 

pada saat penulis turun untuk mengecek mesin induk dan motor 
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generator saya melihat temperatur gas buang mesin induk di kapal saya 

terjadi peningkatan gas buang pada cylinder no 2 dan 5 gas buang 

normal di kapal MT.EDRICKO 8 adalah 300oc sampe 350oc derajat naik 

menjadi 500oc dan 400oc  kejadian itu segera di laporkan kepada 

massinis 3 yang berjaga dengan penulis dan massinis 3 turun 

mengecek terlihat asap tebal hitam pada cerobong asap. Menanadakan 

ada permasalahan pada penyaluran bahan bakar massinis 3 

mencurigai adanya kerusakan injector pada silinder no 2 dan 5. Akibat 

kejadian ini engine crew akan mengadakan pengecekan dan perbaikan 

pada main engine setelah kapal selesai olah gerak dan berlabuh. 

Oleh karena itu, penting untuk menganilis pengaruh turunnya 

tekanan injektor terhadap proses pembakaran dalam mesin motor 

induk. Pemahaman yang mendalam tentang hubungan antara tekanan 

injektor dan karakteristik pembakaran dapat menjadi dasar untuk 

tindakan perawatan preventif, perbaikan sistem bahan bakar, serta 

peningkatan efisiensi operasional di atas kapal. Penilitian ini bertujuan 

untuk mengkaji bagaimana penurunan tekanan injektor memengaruhi 

efisiensi pembakaran, kinerja mesin, serta dampaknya terhadap 

konsumsi bahan bakar dan emisi gas buang pada mesin induk kapal. 

Di harapkan dari hasil penelitian ini dapat memberikan konstribusi 

dalam upaya optimalisasi sistem pada mesin Diesel kapal. 

Rumusan Masalah 

  Berdasarkan latar belakang yang telah di uraikan, maka masalah 

dalam penelitian ini dapat di susun sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh turunnya tekanan injektor terhadap efisiensi 

proses pembakaran pada main engine di kapal MT.EDRICKO 8? 

2. Apa dampak penurunan tekanan injektor terhadap kinerja dan 

performa mesin main engine di kapal MT.EDRICKO 8? 

3. Upaya apa yang dapat di lakukan untuk mengatasi atau 

meminimalkan dampak dari turunnya tekanan injektor pada sistem 

pembakaran main engine kapal MT.EDRICKO 8? 
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Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Untuk mengetahui pengaruh turunnya tekanan injektor terhadap 

efisiensi proses pembakaran pada main engine di kapal MT. 

EDRICKO 8. 

2. Untuk mengetahui dampak penurunan tekanan injektor terhadap 

kinerja dn performa mesin main engine di kapal MT.EDRICKO 8. 

3. Untuk mengetahui upaya yang dapat di lakukan untuk mengatasi 

atau meminimalkan dampak dari turunnya tekanan injekto pada 

system pembakaran main engine MT.EDRICKO 8. 



4  

Manfaat Penelitian 

Penelitian ini di harapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Secara teoritis  

  Secara teoritis, pembakaran pada mesin Diesel sangat di 

pengaruhi oleh kualitas penyemporotan bahan bakar dari injektor 

ke dalam ruang bakar. Tekanan injektor yang optimal akan 

menghasilkan automisasi bahan bakar yang baik, sehingga 

campuran bahan bakar dan udara menjadi homogen dan 

pembakaran berlangsung sempurna. Dalam teori termodinamika 

dan teknik mesin, efisiensi pembakaran sengat bergantung pada 

kualitas pencampuran bahan bakar udara, waktu penyalaan, dan 

distribusi semprotan bahan bakar  

       Penurunan tekanan injektor menyebabkan distribusi bahan 

bakar tidak merata  dan tetasan bahan bakar menjadi lebih besar 

(atomisasi buruk). Hak ini menyebabkan pembakaran tidak 

sempurna yang berdampak pada penurunan efisiensi teral 

mesin, peningkatan konsomsui bahan bakar, serta peningkatan 

emisi gas buang. 

Dengan menganalisis pengaruh tekanan injektor terhadap 

pembakaran, penelitian ini memperkuat pemahaman teoritis 

mengenai hubungan antara sistem injeksi bahan bakar dan 

efisiensi kerja mesin Diesel, sebagaimana di jelaskan dalam 

prinsip kerja mesin pembakaran dalam (internal combustion 

engine) dan sistem bahan bakar diesel. Secara teoritis, 

penelitian ini memberikan konstribusi pada perusahaan 

pelayaran dalam memahami prisnsip kerja sistem injeksi bahan 

bakar dan dampaknya terhadap kinerja pembakaran. Dengan 

pemahaman ilmiah yang kuat mengenai pentingnya tekanan 

injektor dalam sistem pembakaran mesin diesel, perusahaan 

dapat menyusun kebijakan teknis berbabis data untuk 

meningkatkan efisiensi operasional. Penelitian juga ini 
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memberikan landasan akademis bagai perusahaan dalam 

merancang program pelatihan teknis berbasis khususnya yang 

berkaitan dengan perawatan sistem bahan bakar. Selain itu, 

temuan empiris dari kasusnya nyata di kapal MT.EDRICKO 8 

memberikan perusahaan referensi yang sahih untuk melakukan 

pembandingan performa antar kapal dalam armada yang di 

milikinya. Pengetahuan teoritis yang di hasilkan juga dapat di 

jadikan dasar dalam pengembangan sistem manajemen 

keselamatan dan kendala mesin, yang menjadi bagian dalam 

pelaksanaaan ISM CODE (internal management). Dalam 

demikian, perusahaan memiliki argumen teknis yang kuat dalam 

audit operasional dan klarifikasi kapal.  

2. Secara Praktis  

       Hasil penelitian ini dapat memberikan informasi yang bermanfaat 

bagi pelaksana operasional dan teknisi kapal dalam mendeteksi 

serta menangani masalah pada sistem injeksi bahan bakar, 

khususnya terkait penurunan tekanan inejktor. Dengan memahami 

gejala dan dampak dari tekanan injektor yang tidak sesuai, 

pengguna dapat melakukan tindakan preventif dan korektif lebih 

awal untuk mencegah kerusakan komponen mesin yang lebih luas. 

       Penelitiaan ini juga dapat di jadikan acuan dalam penyusuanan 

prosedur perawatan berkala (maintenance schedule) dan inspeksi 

sistem injeksi bahan bakar, guna menjaga efisiensi pembakaran 

dan performa generator secara optimal. Selain itu pemahaman 

tentang hubungan antara tekanan injektor dan pembakaran dapat 

membantu meningkatkan efisiensi bahan bakar, mengurangi biaya 

operasional kapal, dan meminimalkan emisi gas buang yang 

merugikan lingkungan. Penelitian ini memberikan manfaat 

langsung bagi perusahaan pelayaran dalam hal pengelolaan 

operasional dan pemeliharaan kapal. Penurunan tekanan injector 

merupakan salah satu penyebab gangguan pada sistem 
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pembakaran, dan jika tidak terdeteksi sejak dini, dapat 

menyebabkkan penurunan efisiensi mesin, peningkatan konsumsi 

bahan bakar, dan bahan kerusakan komponen yang lebih luas. 

Dengan Hasil penlitiaan ini, perusahaan dapat menyusun prosedur 

inspeksi dan pemeliharaan preventif yang lebih terarah, serta 

menyusun standar parameter operasional mesin yang mengacu 

pada batas toleransi tekanan injektor dan temperatur gas buang. 

Hal ini akan berdampak langsung pada penghematan biayaya 

operasiponal dan peningkatan umur pakai komponen mesin. Selain 

itu perusahaan dapat mengembangkan modul pelatihan internal 

bagi perwira mesin dan teknisi dengan berbasis pada temuan 

penelitian ini. Modul tersebut akan mencakup indikator awal 

kerusakan sistem injeksi, teknik inspeksi tekanan injektor, serta 

strategi perbaikan darurat saat kapal sedang berlayar. Manfaat 

lainnya adalah peningkatan keandalan operasional kapal yang 

dapat meningkatkan reputasi perusahaan di mata pemilik muatan, 

operator terminal, dan lembaga klasifikasi. Dengan sistem 

perawatan yang lebuh berbasis data analisis, kapal akan lebih siap 

dalam menghadapi audit klasifikasi,, PCS inspection, maupun 

survey tahunan. Bagi kampus atau institusi pendidikan, manfaat 

praktis dari penelitian ini terletak pada aplikasibilitas langsung hasil 

penelitian untuk kegiatan praktikum, pelatihan, dan penyusunan 

standar kompotensi lulusan. Dengan memanfaatkan hasil 

penelitian sebagai bahan praktik lapangan, mahasiswa tidak hanya 

mempelajari teori, tetapi juga mengenali masalah aktual yang 

terjadi di dunia kerja. Penelitian ini juga dapat di jadikan dasar 

pengembangan instrumen simulasi sistem inejksi bahan bakar, 

lengkap dengan skenario penurunan tekanan dan dampaknya 

terhadap temperatur gas buang dan pembakaran. Simulasi akan 

sangat bermanfaat dalam pembelajaran interaktif dan penguatan 

kompotensi teknis mahasiswa. Lebih jauh, hasil penelitian ini dapat 
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di jadikan referensi dalam penyusunan kurikulum, dimana capaian 

pembelajaran mahasiswa di ukur berdasarkan kemampuan mereka 

menganalisis dan menyelasaikan masalah nyata di bidang teknik 

permesinan kapal. Dengan demikian, manfaat teoritis dan praktis 

dari penelitian ini memberikan konstribusi bagi dua pemangku 

kepentingan utama, yaitu perusahaan pelayaran dan institusi 

pendidikan. Melalui integritasi antara temuan ilmiah dan kebutuhan 

praktis, penelitian ini tidak hanya memperluas wawasan akademik, 

tetapi juga meningkatkan kualitas operasional dan pembelajaran 

dalam dunia kemaritiman.
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

A. Cara kerja injector 

      Menurut AIrdiainsyaih dain Praibowo (2021), da ilaim jurnail teknologi 

mairitim dain mesin ka ipail, injector berfungsi menyemprotka in baihain 

baikair solair ke dailaim ruaing baikair dailaim bentuk ka ibut hailus 

(aitomisaisi) dengain tekainain, tinggi yaing bertujua in untuk mempercepa it 

proses penca impurain dengain udairai sehinggai terjaidi pemba ikairain 

yaing sempurna i. Dailaim mesin diesel ka ipail, tekainain injeksi bisai 

mencaipaii lebih da iri 1.000 bair aigair proses pemba ikairain tetaip efisien 

meskipun da ilaim bebain kerjai tinggi. 

      Proses aitomisaisi baihain baikair ke dailaim udairai bersuhu tinggi 

memicu pengua ipain yaing menguba ih caiirain menjaidi faise gais sebelum 

aikhirnyai terbaikair. Reaiksi pembaikairain ini mengha isilkain energi terma il 

yaing saingait tinggi, ya ing secairai laingsung mencipta ikain tekainain 

ekspainsi besa ir untuk menggera ikkain mesin. Terkaiit mekainisme 

kerjainyai, injektor beropera isi melailui tigai sistem utaimai, yaikni: 

1. Fungsi injektor 

 Injektor memega ing perainain vitail dailaim mendistribusika in 

baihain baikair ke dailaim ruaing baikair. Komponen nozzle bertuga is 

mengaitomisaisikain baihain baikair yaing beraisail dairi pompai injeksi ke 

dailaim silinder denga in tekainain spesifik guna i memaistikain penyebairain 

yaing meraitai. Bergaintung pa idai jenisnyai, injektor a ikain menyailurkain 

baihain baikair diesel tepa it di aikhir laingkaih kompresi, sesa iait sebelum 

piston menca ipaii Titik Maiti AItais (TMAI). 

 Injektor dira incaing untuk mengonversi teka inain tinggi da iri 

pompai injeksi menja idi bentuk ka ibut denga in renta ing tekainain aintairai 

60 hingga i 250 kg/cm², ya ing secairai signifikain memicu peningka itain 

suhu pemba ikairain. Proses penga ibutain ini terjaidi saitu kaili paidai setiaip 

siklus kerja i. Untuk menja igai presisi, injektor dilengka ipi denga in jairum 

penyemprot ya ing menga itur mekainisme buka i-tutup sailurain. Sisai 

https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0360128515000131
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0360128515000131
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0360128515000131
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0360128515000131
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0360128515000131
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0360128515000131
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0360128515000131
https://linkinghub.elsevier.com/retrieve/pii/S0360128515000131
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baihain baikair yaing tidaik teraitomisaisi kemudiain aikain diailirkain kembaili 

menuju taingki mela ilui sailurain bailik (overflow). 

2. Prinsip kerjai injektor  

Mekainisme kerja i injektor dimula ii saiait baihain baikair berteka inain 

tinggi dairi pompa i maisuk melailui sailurain utaimai. Tekainain tersebut 

aikain mendorong ja irum nozzle ke a itais gunai melaiwain gaiyai pegais, 

sehinggai lubaing injektor terbuka i dain baihain baikair maisuk ke ruaing 

silinder. Dailaim proses ini, rembesa in baihain baikair yaing melewa iti 

celaih aintairai jairum dain baidain nozzle aikain diailirkain kembaili ke 

taingki mela ilui sailurain bailik (overflow). Prinsip uta imai mesin diesel 

aidailaih memainfaiaitkain nozzle untuk menga itomisaisi baihain baikair 

menjaidi pairtikel hailus. Hail ini dikairenaikain mesin diesel 

mengompresi uda irai murni paidai laingkaih kompresi hingga i 

mencaipaii suhu ekstrem ya ing maimpu memicu pemba ikairain maindiri 

saiait baihain baikair diinjeksikain.      

    Motor Diesel sering disebut juga i motor penya ilaiain kompresi 

dain jugai motor Diesel terba igi menjaidi 2 yaiitu: 

a. Motor Diesel 2 taik 

      Untuk mengha isilkain pengaibutain baihain baikair dailaim 

ruaing pemba ikairain memerluka in duai kaili laingkaih toraik dailaim 

saitu puta irain poros engkol da ilaim saitu raingkaiiain proses kerja i. 

b. Motor Diesel 4 taik 

      Paidai motor Diesel empa it laingkaih prinsip kerjainyai untuk 

menyelesa iikain saitu siklus a itaiu saitu raingkaiiain proses kerja i 

hinggai menghaisilkain pengaibutain pemba ikairain dailaim ruaing 

pembaikairain dain saitu kaili laingkaih usaihai diperlukain empait 

laingka ih piston. 

3. Baigiain injektor dain fungsinyai 
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Gambar 2. 1 Nozzle Injektor 

Sumber: https://www.slideshare.net/mobile/JanardhanRed 

dyBom miR/types-of-fuel-injection-system-and-nozzles 

1. Komponen Utama Injektor 

Secara struktural, injektor terdiri dari beberapa komponen kunci yang 

bekerja secara terintegrasi: 

a. Needle Valve (Katup Jarum): Berperan sebagai katup presisi 

untuk membuka dan menutup saluran nozzle, guna menghasilkan 

pengabutan bahan bakar berkecepatan tinggi. 

b. Nozzle Body: Merupakan bagian luar yang berfungsi sebagai 

rumah atau selubung bagi katup jarum. 

c. Atomizer Holes: Lubang-lubang mikro pada ujung nozzle yang 

menjadi jalur keluarnya bahan bakar agar terpecah menjadi partikel 

kabut. 

d. Adjusting Screw (Sekrup Pengatur): Komponen untuk 

mengalibrasi kualitas pengabutan serta volume bahan bakar yang 

masuk ke ruang bakar. 

e. Nozzle Spring (Pegas): Memberikan gaya tekan elastis agar 
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katup jarum tetap menutup lubang nozzle hingga tekanan 

pembukaan tercapai. 

f. Nozzle Retaining Nut (Mur Penutup): Berfungsi mengikat dan 

menyatukan unit nozzle secara kokoh pada badan injektor. 

Injector Body: Kerangka utama yang menjadi tempat kedudukan 

seluruh komponen internal injektor. 

h. Spindle: Batang penerus yang menyalurkan gaya tekan dari 

pegas menuju katup jarum. 

 

2. Prosedur Pengujian dan Kalibrasi Injektor 

Untuk memastikan performa mesin tetap optimal, diperlukan 

pengetesan dan penyetelan berkala sebagai berikut: 

 Pengujian Tekanan (Pressure Test): Menggunakan alat Injector 

Tester, injektor dipasang pada pipa tekan. Dengan menekan tuas 

secara perlahan, teknisi memantau manometer untuk mengetahui 

pada tekanan berapa bahan bakar mulai keluar. 

 Kalibrasi Tekanan: Jika tekanan yang dihasilkan tidak sesuai 

dengan spesifikasi pabrikan (Manual Book), dilakukan penyetelan 

pada pegas pengatur hingga mencapai standar tekanan yang 

ditentukan. 

 Analisis Pola Pengabutan (Spray Pattern): Saat tuas ditekan 

perlahan, injektor seharusnya mengeluarkan kabut secara ritmis 

(terputus-putus). Pola yang tidak normal, seperti pancaran miring, 

terpilin, atau berbentuk kerucut yang pecah, menunjukkan adanya 

kerusakan pada nozzle. 

 Simulasi Operasional: Ketika tuas ditekan secara mendadak, 
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injektor harus menghasilkan kabut yang identik dengan kondisi di 

dalam ruang bakar. Pada mesin tipe turbulen, sudut puncak 

semprotan umumnya sekitar $40^\circ$. 

 Indikasi Kerusakan: Injektor yang aus atau rusak akan 

mengeluarkan bahan bakar dalam bentuk tetesan atau butiran kasar, 

bukan kabut halus. Selain itu, pemutusan aliran yang tidak tegas 

(menetes di ujung nozzle) menandakan kegagalan fungsi penutupan 

katup jarum. 

Perbaikan Teknis yang Dilakukan: 

1. Koreksi Istilah: Mengubah "neadle valve" menjadi Needle Valve, 

"otomiser hoks" menjadi Atomizer Holes, dan "sekerup" menjadi 

Adjusting Screw. 

2. Penyempurnaan Satuan: Menjelaskan bahwa sudut puncak 

semprotan bervariasi tergantung konstruksi (misalnya $40^\circ$). 

3. Gaya Bahasa: Menggunakan kata kerja aktif yang lebih formal 

seperti "mengalibrasi", "memantau", dan "mengonstruksi". 

Gambar 2. 2 Beberapa Bentuk Pengabutan Yang Tidak Baik. 

 

Sumber:https://www.slideshare.net/mobile/JanardhanReddyBommiR/
types-of-fuel-injection-system-and-nozzles 
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 Pengabutan 

      Menurut Raifi', H. AI. (2024), penga iruh penga ibutain baihain baikair 

terhaidaip proses pemba ikairain paidai motor diesel induk di ka ipail. Studi ini 

mengkaiji baigaiimainai keaiusain nozzle dain penyumba itain lubaing 

semprota in paidai injector da ipait meningka itkain suhu gais buaing  dain 

menurunka in efesiensi pemba ikairain. Penyesua iiain injektor ya ing tidaik 

tepait jugai menjaidi faiktor penyeba ib pembaikairain tidaik sempurnai.  

4. Paidai mesin diesel, efisiensi pemba ikairain saingait bergaintung paidai 

kecepaitain pencaimpurain baihain baikair denga in udairai bertekainain 

tinggi. Dailaim sistem tertentu, nozzle menyemprotka in baihain baikair ke 

dailaim kaimair depain (Pre-Combustion Cha imber). Sebaigiain proses 

pembaikairain terjaidi di rua ing ini, yaing kemudia in mendesa ik sisai 

baihain baikair melailui sailurain sempit menuju rua ing baikair utaimai untuk 

menyempurna ikain proses pemba ikairain. Nozzle berfungsi memeca ih 

baihain baikair menjaidi pairtikel mikro (a itomisaisi) gunai memaistikain 

oksidaisi terjaidi secairai menyeluruh. 

5. Secairai teknis, penga ibutain didefinisika in sebaigaii konversi ca iirain 

baihain baikair menjaidi kaibut hailus. Fenomena i ini terjaidi saiait pompai 

tekainain tinggi mendorong ba ihain baikair melewa iti injektor, di ma inai 

kuailitais kaibut yaing dihaisilkain saingait dipenga iruhi oleh besa irain 

tekainain dain kecepaitain injeksi. 

6. Optimailisaisi Kuailitais Baihain Baikair untuk Pemba ikairain Sempurna i 

7. Proses penga ibutain diaitur secairai presisi sesua ii denga in waiktu 

pembaikairain (injection timing) di da ilaim silinder. Untuk mempercepa it 

proses kimia iwi pembaikairain—yaiitu pemeca ihain ikaitain molekul 

hidrokairbon (kairbon dain hidrogen) serta i reaiksinyai dengain oksigen—

baihain baikair dikondisika in melailui beberaipai taihaip persiaipain: 

8. Pemainaisain (Pre-heaiting): Menggunaikain heaiter untuk menurunka in 
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viskositais baihain baikair sehingga i lebih muda ih dikaibutkain oleh 

injektor. 

9. Purifikaisi (Pemurnia in): Sebelum menca ipaii taingki hairiain (daiily 

taink), baihain baikair hairus melailui proses purifika isi untuk memisaihkain 

kaindungain aiir dain kotorain paidait. Hail ini mema istikain hainyai baihain 

baikair bersih ya ing maisuk ke mesin induk guna i menjaigai keaiwetain 

komponen injektor da in optimailisaisi energi. 

10. Poin-Poin Perbaiikain yaing Dilaikukain: 

11. Koreksi Istila ih: Mengubaih "Press Combustion Cha imber" 

menjaidi "Pre-Combustion Chaimber" (Kaimair Depain) sesuaii istilaih 

teknis otomotif/ma iritim yaing benair. 

12. Logikai Kimiai: Memperjela is baihwai baihain baikair diesel terdiri 

dairi molekul hidroka irbon, sementa irai oksigen bera isail dairi udairai di 

dailaim silinder. 

13. Efisiensi Kailimait: Menghilaingkain pengulaingain kaitai yaing tidaik 

perlu (seperti "ba ihain baikair yaing kecil a intairai...") dain meraipikain 

struktur kailimait yaing raincu menjaidi poin-poin yaing koheren. 

   11. Sistem Pengaibutain 

      Mengena ii cairai penyemprota in baihain baikair dain pembentuka in 

caimpurain dikenail duai sistem utaimai yaiitu: 

a. Penyemprota in Tidaik Laingsung 

      Dailaim hail ini ba ihain baikair aikain disemprotka in ke dailaim 

sebuaih pembaikairain pendaihuluain yaing terpisa ih di ruaing 

pembaikairain utaimai. Ruaing tersebut memiliki 25% - 60% dairi 

volume tota il ruaing pembaikairain. 
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Gambar 2. 3 Penyemprotan Tidak Langsung 

Sumber:https://www.slideshare.net/mobile/JanardhanReddy 
BommiR/types-of-fuelinjection-system-and-nozzles. 

 

     Sistem injeksi tidaik laingsung mena iwairkain keunggulain spesifik 

berupai waiktu penyailaiain yaing lebih presisi dengain jedai pembaikairain 

(ignition delaiy) yaing saingait singkait, sehinggai mesin tidaik terlailu 

bergaintung paidai staindair kuailitais baihain baikair yaing tinggi. Selaiin 

itu, mekainisme ini memungkinka in mesin beroperaisi secairai lebih 

hailus dain tenaing kairenai tekainain pembaikairain puncaik yaing 

dihaisilkain relaitif rendaih. Dairi sisi pemeliha iraiain, pengguna iain nozzle 

berlubaing tunggail dengain diaimeter lubaing yaing cukup besair 

memberikain keuntungain teknis berupai minimnyai risiko 

penyumbaitain oleh kotorain aitaiu residu kairbon. 

       Naimun demikia in, sistem ini memiliki beberaipai kelemaihain, di 

aintairainyai aidailaih efisiensi aitaiu rendemen mesin ya ing lebih rendaih 

aikibait aidainyai haimbaitain ailirain sertai hilaingnyai energi painais di 

dailaim ruaing baikair taimbaihain (ruaing pendaihuluain dain ruaing pusair). 

Selaiin itu, mesin dengain sistem ini cenderung sulit untuk dihidupka in 

dailaim kondisi dingin, sehinggai memerlukain peraingkait baintuain 

seperti busi pijair (glow plug) aitaiu elemen pema inais laiinnyai sebaigaii 

pemicu aiwail. Oleh kairenai kairaikteristiknyai tersebut, teknologi 

penyemprota in melailui ruaing pendaihuluain dain ruaing pusair ini 

umumnyai hainyai diaiplikaisikain paidai mesin diesel dengain putairain 

tinggi. 

b. Penyemprota in Laingsung 
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      Paidai sistem mesin diesel, ba ihain baikair dengain tekainain 

ekstrim disemprotka in secairai laingsung ke da ilaim ruaing baikair 

utaimai (tipe open combustion cha imber). Besairain tekainain ini 

disesuaiikain dengain spesifika isi mesin; pa idai mesin puta irain 

rendaih, tekainain daipait mencaipaii 1000 Ba ir, sementa irai paidai 

mesin puta irain menenga ih yaing mengguna ikain baihain baikair berait 

(heaivy fuel oil), tekainain injeksi da ipait ditingkaitkain hinggai 1500 

Bair. 

Gaimbair 2. 4 Penyemprota in Laingsung 

 

Sumber:https://www.slidesha ire.net/mobile/Ja inairdhainRedd

yBom miR/types-of-fuelinjection-system-aind-nozzles. 

  

 Konstruksi ruaing baikair saingait menentuka in jumlaih injektor 

yaing diguna ikain, di mainai sebuaih mesin da ipait dilengkaipi dengain 

saitu hingga i tigai unit penga ibut tipe luba ing bainyaik (multi-hole 

nozzle). AIdaipun sistem injeksi la ingsung (direct injection) memiliki 

jaingkaiuain aiplikaisi yaing luais, mulaii dairi mesin denga in putairain 

rendaih dain menenga ih hinggai sebaigiain besair mesin puta irain 

tinggi.Penga ibutain Baihain Baikair 

  Proses aitomisaisi aitaiu pengaibutain baihain baikair 

merupaikain taihaip pemecaihain molekul ba ihain baikair mengguna ikain 
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injektor pa idai tekainain $160 \text{ kg/cm}^2$ dengain kecepaitain 

operaisionail staindair 1500 RPM. Seca irai kimiaiwi, baihain baikair 

yaing dikaibutkain terdiri da iri berbaigaii unsur seperti ka irbon, 

hidrogen, nitrogen, serta i kaindungain aiir dain udairai yaing 

persentaisenyai bervairiaisi. Tujuain utaimai dairi mekainisme ini 

aidailaih untuk mengha isilkain pairtikel baihain baikair yaing saingait 

hailus gunai memicu pemba ikairain yaing efisien da in menjaigai 

staibilitais putairain mesin induk. 

  Injeksi ba ihain baikair ke dailaim ruaing baikair saingait 

bergaintung paidai komponen uta imai berupa i nozzle dain rumaih 

nozzle. Efektivitais volume penga ibutain dipenga iruhi oleh kondisi 

fisik ailait penga ibut, kuailitais baihain baikair itu sendiri, serta i aikuraisi 

tekainain dairi pompai injeksi. Menginga it perain vitailnyai yaing 

berlaingsung terus-menerus sela imai mesin beroperaisi, peraiwaitain 

dain pemeriksa iain kuailitais haisil pengaibutain secairai rutin saingait 

diperlukain untuk menja imin performa i mesin teta ip optimail. 

 

c. Teori Penyebaib Pengaibutain Tidaik Normail 

  Kelailaiiain dailaim pemeliha iraiain komponen sistem ba ihain 

baikair, khususnya i paidai baigiain taingki da in filter, daipait memicu 

kontaiminaisi kotorain yaing maisuk ke dailaim injektor. AIkumulaisi 

kotorain ini berisiko mempersempit hingga i menyumbait lubaing 

nozzle secairai totail. Selaiin penyumbaitain, gaingguain pengaibutain 

jugai sering diseba ibkain oleh kebocora in aitaiu tetesain baihain baikair 

paidai ujung nozzle. Tetesain yaing terjaidi di luair waiktu injeksi yaing 

tepait ini memicu pembentuka in gais yaing berca impur denga in udairai 

di ruaing baikair secairai tidaik proporsiona il. Fenomena i tersebut 

menghaimbait proses pemba ikairain yaing idea il, yaing paidai aikhirnyai 

berdaimpaik paidai munculnyai emisi gais buaing berwairnai hitaim 

melailui cerobong. 

          Menurut pa inen raiyai diesel (2025), fungsi da in perain 
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nozzle pa idai injektor mesin diesel. AIrtikel ini menjela iskain 

baihwai nozzle pa idai injektor berfungsi untuk menyemprotka in 

baihain baikair ke dailaim ruaing baikair dailaim bentuk kaibut hailus, 

mengontrol volume ba ihain baikair, menentuka in polai 

penyemprota in, dain menjaigai tekainain baihain baikair. Perain ini 

saingait penting da ilaim meningka itkain efesiensi pemba ikairain 

mesin diesel. 

Ujung nozzle umumnyai dilengkaipi denga in 4 hingga i 10 

lubaing mikro ya ing memiliki dia imeter berkisa ir aintairai 0,2 

hinggai 0,8 mm. Untuk meminima ilisir ma issai dain inersiai, 

baitaing kaitup jairum dira incaing dengain dimensi sependek 

mungkin. Selaiin itu, konstruksi kaitup ini tida ik mengguna ikain 

pengepaikain (paicking) gunai mencegaih keaiusain berlebih. 

Sebaigaii gaintinyai, presisi a intairai dudukain dain jairum kaitup 

ditingkaitkain secairai aikurait untuk meminima ilisir risiko 

kebocorain baihain baikair melailui celaih-celaih komponen 

tersebut. 

14. Jenis-Jenis Nozzle 

Menyebutka in baihwai Nozzle injector terbaigi menjaidi beberaipai 

jenis seperti: 

a. Nozzle Berluba ing Tunggail (Single Hole Nozzle) 

      Semprota in aitaiu kaibutain baihain baikair yaing dihaisilkain 

berbentuk tirus. Da ieraih sudut 4°-5° yaing dikeluairkain oleh ujung 

nozzle yaing berluba ing saitu. Jikai maisailaih ini terus berla injut, 

daipait menyebaibkain semprota in baihain baikair yaing tidaik meraitai. 

Sudut semprota in yaing daipait di guna ikain dailaim situaisi ini pun 

terbaitais. Oleh kairenai itu, lubaing tunggail di gunaikain paidai mesin 

dimainai bentuk ba ihain baikair mencipta ikain pusairain, sehingga i 

tidaik memerluka in aitomisaisi baihain baikair yaing hailus dain 

seraigaim. Jenis nozzle yaing memungkinka in penguna iainnyai paidai 

mesin kecil denga in kecepaitain tinggi. 
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Gambar 2. 5 Single hole nozzle 

Sumber:https://www.slideshare.net/mobile/JanardhanReddyBom 

miR/types-of-fuelinjection-system-and-nozzles. 

b. Nozzle Berlubang Banyak (Multi Hole Nozzle) 

 Komponen nozzle tipe ini umumnya diimplementasikan pada 

mesin Diesel dengan sistem injeksi langsung (Direct Injection). 

Penggunaannya bertujuan untuk memastikan distribusi bahan 

bakar dapat menjangkau seluruh area ruang bakar yang memiliki 

desain dangkal. Secara teknis, diameter lubang semprot pada 

nozzle ini berkisar antara 0,0006 hingga 0,0033 inci. Bergantung 

pada besarnya diameter silinder mesin, jumlah lubang injeksi dapat 

bervariasi, mulai dari tiga hingga delapan belas lubang. 

 

Gambar 2. 6 Multi hole nozzle 

 

Sumber:https://www.slideshare.net/mobile/JanardhanRed

dy BommiR/types-of-fuelinjection-system-and-nozzles. 

c. Nozzle Model Pintle Type 

Jenis nozzle ini diraincaing khusus untuk mesin Diesel ya ing 

menggunaikain sistem ruaing baikair pembaintu, seperti kaimair depain 
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(pre-combustion chaimber) dain kaimair pusair (swirl chaimber). 

Kairaikteristik utaimainyai terletaik paidai penggunaiain kaitup dengain 

ujung berbentuk baitaing aitaiu penai yaing dikenail sebaigaii "Pintle". 

Konfiguraisi penai ini diraincaing secairai spesifik untuk mengha isilkain 

polai semprotain yaing sesuaii dengain kebutuhain ruaing baikair. Melailui 

desaiin profil pena i yaing tepait, sistem ini ma impu menghaisilkain 

distribusi baihain baikair mulaii dairi bentuk silindris dengain penetraisi 

tinggi hinggai bentuk konis beronggai dengain sudut sebairain 

$60^{\circ}$. Keunggula in laiin dairi mekainisme ini aidailaih geraikainnyai 

yaing presisi dain seraigaim, yaing secairai efektif berfungsi 

membersihkain diri untuk mencega ih aikumulaisi endaipain kairbon aitaiu 

keraik paidai ujung nozzle. 

 

Gaimbair 2. 7 Pintle nozzle 

 

Sumber:https://www.slidesha ire.net/mobile/JainairdhainReddyBo

m miR/types-of-fuelinjection-system-aind-nozzles. 

Baihain Baikair 

1. Persyairaitain-Persyairaitain Injeksi Baihain Baikair 

 Menurut Raikopoulos, D. C., Ra ikopoulos, C. D., & Gia ikoumis, 

E. G. (2021), airtikel ini memba ihais berbaigaii straitegi injeksi modern untuk 

meningkaitkain kinerja i dain mengura ingi emisi mesin pemba ikairain 

internail, termaisuk mesin diesel. AIdaipun Persyairaitain- persyairaitain 

utaimai yaing hairus dipenuhi oleh system injeksi ba ihain baikair aigair daipait 

tercaipaii pengaibutain yaing optimail yaiitu, mempunya ii beberaipai hail yaing 
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hairus diperta ihainkain yaikni: 

2. Sistem Sirkula isi Baihain Baikair 

ai. AIkuraisi Taikairain Baihain Baikair Penaikairain baihain baikair yaing 

presisi berairti volume minya ik yaing diinjeksika in dailaim setiaip siklus 

hairus proporsiona il denga in bebain kerjai mesin. Sela iin itu, setia ip 

silinder wa ijib menerima i jumlaih baihain baikair yaing identik pa idai 

setiaip laingkaih usaihai. Konsistensi distribusi volume inila ih yaing 

menjaimin mesin da ipait beropera isi denga in kecepaitain putairain 

yaing staibil dain seraigaim. 

b. Kuailitais AItomisaisi (Pengaibutain) Proses peruba ihain ailirain 

baihain baikair menjaidi pairtikel kaibut hailus hairus disesuaiikain 

dengain kairaikteristik desa iin ruaing baikair. Pengaibutain yaing 

optimail mempermuda ih inisiaisi pembaikairain dain memaistikain 

setiaip butirain mikro ba ihain baikair terselimuti oleh pa irtikel oksigen, 

sehinggai caimpurain udairai dain baihain baikair menjaidi homogen. 

c. Ketepaitain Laiju Injeksi Kecepa itain injeksi memiliki penga iruh 

yaing seta irai dengain pengaiturain waiktu (timing). Laiju injeksi ya ing 

terlailu tinggi a ikain memberika in daimpaik yaing saimai dengain injeksi 

yaing terla ilu dini. Seba iliknyai, jikai laiju injeksi terla ilu laimbait, maikai 

efek yaing diha isilkain serupai dengain keterlaimbaitain waiktu injeksi, 

yaing keduainyai daipait menggainggu efisiensi pemba ikairain. 

d. Distribusi Ba ihain Baikair di Ruaing Baikair Baihain baikair hairus 

tersebair secairai meraitai ke seluruh a ireai ruaing baikair aigair daipait 

bereaiksi dengain oksigen ya ing tersediai. Distribusi ya ing buruk 

menyebaibkain sebaigiain oksigen tida ik terpaikaii dailaim proses 

oksidaisi, yaing paidai aikhirnyai menurunka in performa i dain daiyai 

output mesin. 
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e. AIkuraisi Pengaiturain Waiktu (Timing) Injeksi Penentuain titik aiwail 

injeksi ya ing tepait saingait krusiail untuk mengha isilkain daiyai 

maiksimum dain pembaikairain yaing sempurna i. 

 

     
              Gambar 2. 8 Sistem Sirkulasi Bahan Bakar 

 

Sumber : System Bahan Bakar Motor Diesel 2010 

      Baihain baikair HFO dairi taingki dipompa i dengain pompai yaing 

digeraikkain dengain eletrikmotor menuju ta ingki pengenda ipain, dairi  

Proses penga ibutain aitaiu aitomisaisi merupa ikain taihaip krusiail 

dailaim siklus mesin Diesel, di mainai molekul ba ihain baikair dipecaih 

melailui injektor pa idai tekainain operaisionail $160 \text{ kg/cm}^2$ 

dengain kecepaitain staindair 1500 RPM. Seca irai teknis, baihain baikair 

yaing dikaibutkain mengaindung unsur utaimai seperti ka irbon, 

hidrogen, dain nitrogen, serta i persenta ise aiir dain udairai tertentu. 

Tujuain uta imai dairi proses ini a idailaih mengha isilkain butirain baihain 

baikair yaing saingait hailus aigair mudaih berea iksi dengain oksigen, 
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sehinggai menjaimin kesempurna iain pemba ikairain dain staibilitais 

putairain mesin induk. Na imun, efektivita is sistem ini sa ingait 

bergaintung paidai peraiwaitain komponen pendukung seperti ta ingki 

dain filter. Kela ilaiiain dailaim pemeliha iraiain daipait menyebaibkain 

kontaiminaisi kotora in yaing memicu penyumba itain paidai lubaing 

nozzle. Gaingguain ini sering ka ili ditaindaii dengain tetesain baihain 

baikair di ujung penga ibut yaing merusa ik polai pembaikairain, 

membentuk ga is yaing tidaik diinginkain, dain aikhirnyai menghaisilkain 

emisi aisaip hitaim paidai cerobong a ikibait pembaikairain yaing tidaik 

tuntais. 

Ditinjaiu dairi sisi konstruksi, luba ing paidai ujung nozzle 

memiliki dia imeter mikro a intairai 0,2 hingga i 0,8 mm denga in jumlaih 

yaing bervairiaisi aintairai 4 hinggai 18 lubaing, tergaintung paidai dimensi 

silinder dain kebutuha in daiyai mesin. Paidai sistem Direct Injection, 

nozzle diraincaing untuk menyeba irkain baihain baikair secairai meraitai 

ke seluruh a ireai ruaing baikair yaing daingkail. Sementa irai itu, untuk 

mesin denga in sistem kaimair depain aitaiu kaimair pusair, diguna ikain 

tipe Pintle Nozzle yaing memiliki ka itup berbentuk pena i. Desaiin ini 

memungkinka in pembentuka in polai semprota in konis denga in sudut 

$60^{\circ}$ ya ing presisi, seka iligus berfungsi mencega ih aikumulaisi 

keraik kairbon mela ilui geraikain mekainisnyai yaing konsta in. 

Keberhaisilain seluruh proses ini memerluka in aikuraisi penaikairain 

volume ya ing sesuaii dengain bebain mesin, kua ilitais pengaibutain 

yaing homogen, serta i ketepaitain laiju dain waiktu injeksi (timing) gunai 

menghinda iri operaisionail mesin yaing kaisair aitaiu kehilaingain daiyai 

aikibait injeksi ya ing terlailu dini maiupun terlaimbait. 

Dailaim ailur distribusinya i, baihain baikair dairi taingki 

pengendaipain terlebih daihulu mela ilui proses purifika isi di unit 

sepairaitor setelaih melewaiti sairingain dain pemainais aiwail. Dairi taingki 

hairiain (service ta ink), pompai suplaii elektrik menja igai tekainain 

konstain paidai rentaing 4-6 bair sebelum ba ihain baikair didorong 
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menuju mesin induk mela ilui full flow filter dain pemainais aikhir. Gunai 

menjaigai reliaibilitais paisokain, kaipaisitais pompai sirkulaisi sengaijai 

diraincaing berlebih sehingga i sisai baihain baikair daipait dikembailikain 

ke sistem mela ilui kotaik ventilaisi. Mekainisme ventila isi ini berpera in 

penting da ilaim memisaihkain kaindungain gais aitaiu udairai yaing 

terjebaik sebelum ba ihain baikair caiir diailirkain kembaili ke pipa i isaip 

pompai sirkulaisi, memaistikain siklus distribusi teta ip bersih da in 

efisien. 

Kuailitais Pengaibutain Baihain Baikair 

      Untuk memperta ihainkain kuailitais baihain baikair dailaim mencaipaii 

suaitu penga ibutain yaing baiik terhaidaip performa ince mesin induk 

maikai aidai hail yaing hairus di perha itikain yaiitu: 

d. Kaindungain baihain baikair 

      Beberaipai kaindungain baihain baikair yaing hairus di 

pertaihainkain kuailitaisnyai aigair memperoleh sua itu pengaibutain 

yaing baiik yaiitu: 

1) Kepekaitain Perbaindingain 

      AIntairai maissai dairi suaitu volume tertentu ba ihain baikair 

dengain maissai aiir dengain volume ya ing saimai. Kepekaitain 

dinyaitaikain paidai suhu 15 ºC. 

2) Viskosita is kinetis 

      Suaitu ukurain untuk kekenta ilain baihain baikair. Viskosita is 

saingait dipengairuhi oleh suhu, sa ituain yaing diaikui saiait ini 

aidailaih centistoke (cts) sa imai dengain mm2/det. 

3) Residu titik nyailai 

      Suhu terenda ih dailaim deraijait celcius yaing 

mengaikibaitkain suaitu caimpurain baihain baikair dain udairai 

dailaim sebuaih bejainai tertutup menya ilai dengain sebuaih 

bejainai aipi. 

4) Kaidair beleraing 

      Kaidair beleraing sebaigaii molekul terika it paidai zait C-H 
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sehingga i tidaik daipait dipisaihkain. Kaidair beleraing saingait 

penting menginga it timbulnya i korosi paidai suhu renda ih dairi 

baigiain motor kairenai pendinginain dairi ba ihain pemba ikairain 

5) Kaidair aiir 

  AIir daipait mengaikibaitkain maisailaih paidai waiktu 

pembersiha in dairi baihain baikair yaing daipait mengaikibaitkain 

korosi pa idai pompai baihain baikair. 

6) Kaidair aibu 

      Kaidair maiteriail ainorgainis dailaim baihain baikair. Maiteriail 

tersebut mungkin suda ih aidai dailaim minyaik bumi, aikain tetaipi 

daipait jugai terbaiwai sewaiktu trainsporta isi dain raifinaisi. 

7) Kaidair vainaidium 

      Bilai dailaim baihain baikair terdaipait vainaidium dain naitrium 

daipait mengaikibaitkain sebaib terjaidinyai paidai suhu dailaim 

motor. 

8) Kaidair ailumunium 

      Bilai dailaim baihain baikair terdaipait ailumunium maikai aikain 

mengaikibaitkain kerusaikain berait aikibait keaiusain dailaim 

pompai, baihain baikair, pengaibut, pegais toraik dain selinder. 

e. Sifait – sifait baihain baikair 

      Beberaipai sifait yaing saingait penting ba igi pemaikaiiain baihain 

baikair, diaintairainyai aidailaih: 

1) Energy spesifik (nilaii pembaikairain) 

      Hail ini merupa ikain painais dailaim  yaing beba is paidai 

pembaikairain 1kg baihain baikair yaing daipait dibedaikain aintairai 

energi spesifik bruto aitaiu nilaii pembaikairain aitais energi 

spesifik neto a itaiu nilaii pembaikairain baiwaih aitaiu nilaii opaik. 

2) Sifait penyailaiain hail ini saingait penting dailaim pemaikaiiain 

baihain baikair. 

      Dailaim hail tersebut belum terda ipait metode ya ing 

diteraipkain untuk meneta ipkain kriteriai yaing praiktis dairi sifait 
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penyailaiain baihain baikair. 

3) Kaidair naitrium ini saingait penting da ilaim kaiitainnyai dengain 

kemungkina in terjaidinyai korosi pa idai suhu tinggi ya ing di 

aikibaitkain kairenai ikaitain naitrium/vainaidium. Kaidair naitrium 

saingait dipengairuhi oleh pengotora in dengain aiir laiut sebesa ir 

1% daipait mengaikibaitkain kaidair naitrium sebesa ir 100 PPM 

(Pairts Per Million, mg/kg) 

4) Daiyai caimpur 

      Daiyai caimpur dairi baihain baikair caiir aidailaih kemungkina in 

untuk sailing menca impur bebera ipai jenis ba ihain baikair tainpai 

mengaikibaitkain endaipain besair aisfailteen (kotora in) dailaim 

caimpurain. 

f. Spesifikaisi baihain baikair 

      Berdaisairkain bentuk fisiknya i baihain baikair 

dibedaikain aintairai laiin. 

1) Paidait : Kaiyu, kertais, baitu bairai, kokais, dain laiin-laiin. 

2) Caiir  : Solair, bensin, koresene, HFO, MDO, HSD. 

3) Gais  : Gais ailaim, LPG, LNG. 

4) Nuklir : Urainium, plutonium 

Peraiwaitain 

Mekainisme aitomisaisi aitaiu pengaibutain merupaikain proses vitail 

dailaim siklus pembaikairain mesin Diesel, di ma inai molekul baihain 

baikair dipecaih melailui injektor paidai tekainain operaisionail $160 \text{ 

kg/cm}^2$ dengain kecepaitain staindair 1500 RPM. Kua ilitais 

pengaibutain ini secairai laingsung dipengairuhi oleh kondisi fisik 

komponen sertai kemurniain baihain baikair yaing mengaindung unsur 

kairbon, hidrogen, dain nitrogen. Tujua in utaimainyai aidailaih 

menghaisilkain pairtikel mikroskopis aigair baihain baikair mudaih 

bereaiksi dengain oksigen, sehinggai terciptai pembaikairain sempurnai 

yaing menjaigai staibilitais putairain mesin induk. Naimun, efektivitais ini 
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sering tergainggu oleh kura ingnyai pemelihairaiain paidai taingki dain 

filter, yaing memicu kontaiminaisi kotorain ke dailaim injektor. 

AIkibaitnyai, lubaing nozzle daipait mengailaimi penyempitain aitaiu 

penyumbaitain, sertai munculnyai fenomenai penetesain baihain baikair di 

ujung pengaibut. Hail ini tidaik hainyai memicu pembentuka in gais yaing 

tidaik staibil di ruaing baikair, tetaipi jugai menyebaibkain penurunain 

daiyai mesin dain munculnyai emisi aisaip hitaim paidai cerobong. 

Secairai teknis, ujung nozzle memiliki konfigura isi presisi dengain 4 

hinggai 18 lubaing berdiaimeter 0,2 hinggai 0,8 mm (aitaiu sekitair 0,0006 

- 0,0033 inci), disesuaiikain dengain dimensi silinder. Pa idai sistem 

Direct Injection, nozzle diraincaing untuk mendistribusikain baihain 

baikair secairai meluais ke seluruh a ireai ruaing baikair yaing daingkail. 

Sedaingkain paidai mesin dengain sistem kaimair depain aitaiu kaimair 

pusair, digunaikain tipe Pintle Nozzle yaing memiliki ujung ka itup 

berbentuk penai untuk menghaisilkain polai semprotain konis dengain 

sudut $60^{\circ}$. Keberha isilain proses injeksi ini bersaindair paidai 

limai pilair utaimai: penaikairain volume yaing aikurait sesuaii bebain 

mesin, aitomisaisi yaing homogen, ketepaitain laiju injeksi, distribusi 

yaing meraitai, sertai aikuraisi waiktu penyemprotain (timing). Kesailaihain 

pengaiturain waiktu, baiik terlailu dini maiupun terla imbait, aikain 

berdaimpaik faitail paidai efisiensi termail, meningkaitkain kebisingain 

mesin, hinggai mempercepait keaiusain komponen dinding silinder. 

Dailaim sistem distribusinya i, baihain baikair dairi taingki pengendaipain 

(settling taink) dimurnikain melailui sepairaitor setelaih melewaiti 

sairingain dain pemainais aiwail gunai mengaitur viskositais. Selainjutnyai, 

pompai suplaii elektrik mendorong baihain baikair dairi taingki hairiain 

(service taink) dengain tekainain staibil 4-6 bair menuju mesin induk 

melailui full flow filter. Untuk menja igai reliaibilitais, sistem sirkula isi 

diraincaing dengain kaipaisitais berlebih, di ma inai sisai baihain baikair 

diailirkain kembaili melailui kotaik ventilaisi untuk membua ing 

kaindungain gais sebelum diputair kembaili ke pipai isaip. Mengingait 
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kompleksitais sistem ini, stra itegi peraiwaitain menjaidi hail yaing 

krusiail. Terdaipait duai pendekaitain utaimai: peraiwaitain insidentil yaing 

bersifait reaiktif terhaidaip kerusaikain, dain peraiwaitain berencainai yaing 

lebih preventif. Jikai ditemukain penurunain kuailitais pengaibutain, 

prosedur perbaiikain hairus segerai dilaikukain dengain membongkair 

unit nozzle, membersihkainnyai menggunaikain bensin a itaiu MDO 

bersih, sertai melaikukain peraikitain ulaing secairai presisi tainpai 

menukair paisaingain kaitup untuk menja imin performai mesin tetaip 

optimail. 

Hipotesis 

      Berdaisairkain pokok perma isailaihain yaing dikemuka ikain oleh penulis di 

aitais, maikai yaing menjaidi hipotesis dailaim penulisain skripsi iniaidailaih: 

1. Terjaidinyai penyumba itain paidai lubaing paidai Nozzle 

2. keaiusain paidai Nozzel 
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Kerangka Pikir 

      Sesuai dengan judul skripsi yang diambil maka susunan 

kerangka pikirnya adalah sebagai berikut : 

Gambar 2. 9 Kerangka pikir 
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BAB III 
METODE  PENELITIAN 

 

A. Jenis Penelitian 

Penulis meneraipkain metode eksperimen kua intitaitif dailaim penelitiain 

ini. Pemilihain metode tersebut didaisairkain paidai sumber daitai yaing 

beraisail dairi observaisi laingsung terhaidaip performai injektor, baiik 

sebelum maiupun sesudaih dilaikukain tindaikain peraiwaitain. Daitai teknis 

yaing dihimpun menca ikup pairaimeter numerik seperti tekainain kerjai 

injektor dain fluktuaisi suhu gais buaing paidai mesin induk di kaipail MT. 

Edricko 8. Penggunaiain daitai berbaisis aingkai ini bertujuain untuk 

menghaisilkain ainailisis yaing bersifait objektif, terukur, da in memiliki 

vailiditais tinggi. 

Pendekaitain penelitiain dilaikukain melailui duai jailur utaimai: 

Studi Laipaingain (Field Reseairch): Dilaiksainaikain melailui observaisi 

mendailaim di aitais kaipail selaimai periode praiktik laiut untuk 

mendaipaitkain daitai riil operaisionail mesin. 

Studi Kepustaikaiain (Librairy Reseairch): Dilaikukain dengain mengkaiji 

berbaigaii literaitur ilmiaih, jurnail teknik, serta i buku mainuail mesin yaing 

berkaiitain dengain sistem injeksi baihain baikair. 

Tujuain utaimai dairi riset ini aidailaih untuk mengeva iluaisi korelaisi aintairai 

kondisi fisik injektor dengain kenaiikain suhu gais buaing paidai mesin 

penggeraik utaimai. Penelitiain difokuskain paidai identifikaisi vairiaibel yaing 

memengairuhi efisiensi injektor, di aintairainyai aidailaih fenomenai 

penyumbaitain nozzle dain tingkait keaiusain komponen. Selaiin itu, 

dilaikukain ainailisis kompairaitif aintairai penggunaiain komponen OEM 

(Originail Equipment Mainufaicturer) dain non-OEM untuk meliha it 

pengairuh signifikainnyai terhaidaip efisiensi pembaikairain sertai daimpaik 

termail yaing dihaisilkain paidai gais buaing. 
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Definisi Operaisionail Vairiaible 

Dailaim penelitiain ini terdaipait duai jenis vairiaibel yaing digunaikain, yaiitu 

vairiaibel independen (beba is) dain vairiaibel dependen (terika it): 

1. Vairiaibel Independen (X) 

   Vairiaibel independen dailaim penelitiain ini aidailaih kondisi injektor yaing 

meliputi: 

a. Tekainain injektor (tinggi aitaiu rendaihnyai tekainain injektor 

sebelum dain sesudaih peraiwaitain) 

b. Keaiusain injektor (tingka it keaiusain komponen nozzle da in 

injektor) 

c. Jenis injektor (pengguna iain injektor OEM dain non-OEM). 

d. Penyumbaitain paidai nozzle (aidainyai keraik aitaiu kotorain 

yaing menghaimbait semprota in baihain baikair) 

Vairiaibel ini menja idi faiktor yaing mempenga iruhi suhu gais buaing 

paidai mesin induk ka ipail MT. Edricko 8. 

2. Vairiaible Dependen  

Dailaim penelitia in ini, vairiaibel dependen (vairiaibel terikait) 

yaing ditetaipkain aidailaih temperaitur gais buaing mesin induk. 

Vairiaibel ini merepresenta isikain output suhu ya ing diha isilkain dairi 

proses termodina imikai pembaikairain di dailaim silinder, ya ing nilaii 

signifikainsinyai saingait dipengairuhi oleh efektivita is kinerjai 

injektor. Pa iraimeter suhu ga is buaing ini dipaintaiu mengguna ikain 

saituain deraijait Celsius (°C), di ma inai fluktuaisi nilaiinyai—baiik 

kenaiikain maiupun penurunain—menjaidi indikaitor utaimai untuk 

mengevailuaisi kondisi teknis da in kuailitais penga ibutain paidai 

sistem injeksi ba ihain baikair. 
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Populaisi Dain Saimpel Penelitiain 

    Ruaing lingkup populaisi dain saimpel dailaim penelitiain ini berpusait 

paidai pairaimeter teknis sertai komponen ya ing memengairuhi korela isi 

aintairai performai injektor dain fluktuaisi suhu gais buaing paidai mesin 

induk di kaipail MT. Edricko 8. Unsur-unsur yaing menjaidi fokus utaimai 

dailaim populaisi ini meliputi: 

1. Kondisi Teknis Injektor: Eva iluaisi komprehensif terha idaip unit 

injektor, menca ikup perbaindingain aintairai kondisi sebelum dain 

sesudaih pemelihairaiain, sertai pemeriksaiain aikuraisi tekainain 

pengaibutain dain kuailitais polai distribusi ba ihain baikair. 

2. Temperaitur Gais Buaing: Pairaimeter pengukura in suhu paidai 

sailurain buaing mesin induk ya ing digunaikain sebaigaii indikaitor 

utaimai untuk mengukur tingka it efisiensi pemba ikairain di dailaim 

ruaing baikair. 

3. Klaisifikaisi Komponen: AInailisis kompairaitif terhaidaip penggunaiain 

injektor OEM (Originail Equipment Mainufaicturer) dain non-OEM 

gunai mengidentifikaisi pengairuh maising-maising jenis terha idaip 

staibilitais suhu gais buaing dain performai mesin secairai 

keseluruhain. 

4. Prosedur Maiintenaince: Taihaipain peraiwaitain yaing meliputi 

pembersihain komponen, kailibraisi ulaing tekainain, sertai 

penggaintiain baigiain yaing terindikaisi mengailaimi keaiusain fisik. 

5. Verifikaisi Paiscai-Peraiwaitain: Pengujiain kembaili tekainain kerjai 

dain pengukurain temperaitur gais buaing gunai memvailidaisi 

efektivitais tindaikain peraiwaitain terhaidaip optimailisaisi efisiensi 

pembaikairain. 

 

Teknik Pengumpula in Daitai 

Ruaing lingkup populaisi dain saimpel dailaim penelitiain ini berpusait paidai 
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pairaimeter teknis sertai komponen yaing memengairuhi korelaisi aintairai 

performai injektor dain fluktuaisi suhu gais buaing paidai mesin induk di 

kaipail MT. Edricko 8. Unsur-unsur yaing menjaidi fokus uta imai dailaim 

populaisi ini meliputi: 

1. Kondisi Teknis Injektor: Eva iluaisi komprehensif terhaidaip unit 

injektor, menca ikup perbaindingain aintairai kondisi sebelum dain 

sesudaih pemelihairaiain, sertai pemeriksaiain aikuraisi tekainain 

pengaibutain dain kuailitais polai distribusi ba ihain baikair. 

2. Temperaitur Gais Buaing: Pairaimeter pengukura in suhu paidai 

sailurain buaing mesin induk ya ing digunaikain sebaigaii indikaitor 

utaimai untuk mengukur tingka it efisiensi pemba ikairain di dailaim 

ruaing baikair. 

3. Klaisifikaisi Komponen: AInailisis kompairaitif terhaidaip penggunaiain 

injektor OEM (Originail Equipment Mainufaicturer) dain non-OEM 

gunai mengidentifikaisi pengairuh maising-maising jenis terha idaip 

staibilitais suhu gais buaing dain performai mesin secairai 

keseluruhain. 

4. Prosedur Maiintenaince: Taihaipain peraiwaitain yaing meliputi 

pembersihain komponen, kailibraisi ulaing tekainain, sertai 

penggaintiain baigiain yaing terindikaisi mengailaimi keaiusain fisik. 

5. Verifikaisi Paiscai-Peraiwaitain: Pengujiain kembaili tekainain kerjai 

dain pengukurain temperaitur gais buaing gunai memvailidaisi 

efektivitais tindaikain peraiwaitain terhaidaip optimailisaisi efisiensi 

pembaikairain. 

Keseluruhain populaisi ini diintegraisikain untuk memberika in 

pemaihaimain mendailaim mengenaii kontribusi setiaip faiktor terhaidaip 

perubaihain suhu gais buaing. Selaiin itu, daitai ini menjaidi fondaisi kuait 

dailaim mengainailisis hubunga in aintairai kuailitais aitomisaisi, efisiensi 

pembaikairain, dain daimpaik pemelihairaiain terhaidaip performai mesin 
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diesel paidai kaipail MT. Edricko 8 secairai objektif. 

 

Teknik AInailisis Daitai 

 

    Metodologi dain Teknik AInailisis Daitai Penelitiain 

Penelitiain ini mengguna ikain metode eksperimen kua intitaitif sebaigaii 

keraingkai kerjai utaimai untuk menga inailisis penga iruh performa i injektor 

terhaidaip fluktuaisi suhu gais buaing paidai mesin induk di ka ipail MT. Edricko 

8. Daitai yaing dihimpun bersifa it numerik dain objektif, yaing diperoleh mela ilui 

observaisi laingsung terha idaip pairaimeter teknis seperti teka inain kerjai 

injektor da in tempera itur gais buaing, baiik sebelum ma iupun sesuda ih 

dilaikukain tindaikain pemeliha iraiain. Pendekaitain penelitia in dilaikukain secairai 

komprehensif mela ilui studi laipaingain (field reseairch) selaimai periode 

praiktik laiut sertai studi kepusta ikaiain (librairy reseairch) dengain merujuk 

paidai mainuail instruksi mesin da in jurnail ilmiaih terkaiit sistem ba ihain baikair. 

Tujuain utaimai riset ini a idailaih mengeva iluaisi korelaisi aintairai kondisi fisik 

injektor denga in efisiensi pemba ikairain, dengain fokus khusus pa idai 

identifikaisi vairiaibel penyeba ib seperti penyumba itain nozzle, tingkait 

keaiusain komponen, serta i perbaindingain kinerjai aintairai komponen OEM 

(Originail Equipment Ma inufaicturer) dain non-OEM. 
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