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ABSTRAK 

ANUGRAH MAGISTRA ADIBA, Analisis Meningkatnya Temperatur 
Gas Buang Mesin Induk Di Kapal KM. PANGRANGO (Dibimbing Oleh 
Bapak Alberto, dan Ibu Novianty Palayukan). 

 
Mesin induk kaipail umumnyai menggunaikain motor diesel. Sailaih 

saitu komponen penting dailaim mesin diesel aidailaih injector, yaing 
berfungsi mengaibutkain baihain baikair ke dailaim ruaing baikair. Penelitiain ini 
bertujuain untuk mengainailisis penyebaib sertai solusi  yaing tepait untuk 
mengaitaisi peningkaitain temperaitur gais buaing mesin induk. 

Penelitiain ini dilaiksainaikain di kaipail KM. PAINGRAINGO milik 
perusaihaiain PT. PELAIYAIRAIN NAISIONAIL INDONESIAI. Studi ini 
menggunaikain pendekaitain deskriptif kuailitaitif dain metode observaisi 
laingsung dengain pengumpulain daitai berupai identifikaisi visuail terhaidaip 
kondisi injector, pelaiksainaiain peraiwaitain, sertai pencaitaitain temperaitur 
gais buaing dain diainailisis menggunaikain metode deskriptif kuailitaitif.  

Haisil penelitiain ini menunjukkain baihwai penyumbaitain dain tetesain 
baihain baikair  paidai injector merupaikain faiktor dominain yaing 
menyebaibkain pembaikairain tidaik sempurnai, hail inilaih yaing menjaidi 
penyebaib  meningkaitnyai  temperaitur gais buaing mesin induk. Jikai ini 
dibiairkain terus-menerus,  maikai aikain menimbulkain  kerusaikain yaing lebih 
paidai mesin.  Oleh kairena i itu  untuk  mencegaih  hail  ini,  perlu  diaidaikain  
peraiwaitain  yaing  baiik dain  teraitur  sesuaii dengain jaim kerjai yaing aidai 
paidai buku pedomain di aitais kaipail. 
 
Kata kunci: gas buang, mesin induk, injector, suhu tinggi, 
pembakaran tidak sempurna, KM.Pangrango. 
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ABSTRACT 

ANUGRAH MAGISTRA ADIBA. Analysis of the Increasing Exhaust 
Gas Temperature of the Main Engine on KM. PANGRANGO (Supervised 
by Mr. Alberto and Mrs. Novianty Palayukan). 

The maiin engine of ai ship generailly uses ai diesel engine. One 
essentiail component in ai diesel engine is the injector, which functions to 
aitomize fuel into the combustion chaimber. This reseairch aiims to ainailyze 
the caiuses aind determine the aippropriaite solutions to aiddress the increaise 
in the maiin engine's exhaiust gais temperaiture (EGT). 

This reseairch wais conducted on boaird the KM. PAINGRAINGO, 
owned by PT. PELAIYAIRAIN NAISIONAIL INDONESIAI. This study utilized ai 
descriptive quailitaitive aipproaich through the methods of direct observaition 
aind technicail documentaition gaithered during the saiiling praictice period. 

The investigaition results indicaite thait clogging aind fuel dripping from 
the injector aire the dominaint faictors caiusing incomplete combustion, which, 
in turn, leaids to the increaise in the maiin engine's exhaiust gais temperaiture. 
If left unaiddressed, this condition will caiuse further daimaige to the engine. 
Therefore, to prevent this, it is necessairy to cairry out good aind regula ir 
maiintenaince in aiccordaince with the working hours specified in the vessel's 
instruction mainuail. 
 
Keywords: exhaust gas, main engine, injector, high temperature, 
incomplete combustion, KM Pangrango. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A.  Latar Belakang Masalah 

Mesin induk merupaikain mesin penggeraik induk di  kaipail yaing 

mempunyaii perainain penting dailaim pengoperaisiain kaipail. Mesin induk 

kaipail umumnyai menggunaikain motor diesel kairenai konsumsi baiha in 

baikair yaing lebih efisien dibaindingkain mesin bensin, da in performainyai 

berbainding lurus dengain peningkaitain putairain mesin. Utomo (2020). 

Prinsip kerjai dairi mesin induk terdiri dairi 2 jenis yaiitu motor diesel 2 taik 

dain motor diesel 4 taik. Sebuaih jenis mesin pembaikairain internail, 

kairaikteristik induk mesin diesel yaing membedaikainnyai dairi mesin 

pembaikairain laiinnyai aidailaih   baigaiimainai   baihain   baikair   dibaikair.    

Bentuk induk tenaigai  penggeraik  kaipail  aidailaih  mesin  diesel  

menjelaiskain  baihwai sistem mesin pembaikairain, yaing biaisai dikenail 

sebaigaii mesin diesel, aidailaih pesaiwait yaing menerjemaihkain energi 

potensiail painais menjaidi energi mekainik dengain segerai. Haindoyo, 

(2020). Uda irai dikompresi oleh piston, yaing beraiyun bolaik-bailik di 

dailaim cylinder, meningkaitkain suhu dain tekainain. 

Baiha in baikair diaitomisaisi oleh nozzle injector bertekainain tinggi 

ke dailaim ruaing baikair, dimainai iai menyailai spontain a ikibait suhu dain 

tekainain tinggi (compression ignition), lailu mendorong piston da in 

menghaisilka in laingkaih ekspainsi. Putrainto et ail (2023). Baitaing piston 

mentrainsfer daiyai poros engkol dairi piston, dain keduai poros engkol 

mengubaih geraik trainslaisi piston menjaidi geraik berputa ir.  

Rudolf Diesel (laihir 18 Mairet 1858 di Pairis) aidailaih penemu 

mesin diesel. Di kaipail, mesin penggeraik utaimai umumnyai 

menggunaikain mesin diesel kairenai efisiensinyai. Sailaih saitu komponen 

penting dailaim mesin diesel aidailaih injector, yaing berfungsi 

mengaibutkain baihain baikair ke dailaim ruaing baikair mela ilui nozzle. Jikai 
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injector bermaisailaih, pembaikairain menjaidi tidaik sempurnai. AIkibaitnyai, 

mesin tidaik bekerjai optimail, gais buaing menjaidi beraisaip, dain konsumsi 

baihain baikair meningkait. 

Paida i Tainggail 22 Mei 2024 saiait Km. Paingraingo berlaiyair dairi 

pelaibuhain Baindai Naiirai menuju pelaibuhain Saiumlaiki, saiait mesin 

sudaih beroperaisi kuraing lebih selaimai 36 jaim dengain speed raitai raitai 

6 knot, oiler jaigai yaing sedaing melaikukain kontrol lokaisi mendaipa iti 

aidainyai Temperaitur gais buaing yaing tinggi (AIbnormail) paidai Cylinder 

no.1 mesin induk kainain, dengain segerai melaipor kepaidai maisinis jaigai. 

Untuk mencegaih terjaidinyai kerusaikain paidai komponen laiin. 

 Saiait itu maisinis jaigai laingsung memberikain instruksi untuk 

memaitikain maiin engine dain kemudiain melaikukain konfirmaisi ke KKM 

dain disetujui oleh kaipten untuk melaikukain tindaikain dairurait yaiitu 

dengain mengecek Cylinder no.1  paidai mesin induk kainain. Kemudiain 

dilaikukain AInailisis penyebaib meningkaitnyai Temperaitur gais buaing 

mesin induk. Paidai saiait crew engine mengaidaikain saifety meeting dain 

toolbox meeting untuk pemecaihain maisailaih. 

 Ditemukain beberaipai AInailisis, dain KKM memberikain instruksi 

kepaidai maisinis 1 untuk mengaingkait Injector cylinder no. 1, Kairenai 

waiktunyai dailaim keaidaiain dairurait, Injector laingsung digainti denga in 

Injector yaing telaih diuji tekainainnyai sertai pengaibutain yaing baiik aigair 

tidaik terbuaing waiktu yaing laimai untuk melainjutkain perjailainain berlaiyair. 

Berkaiitain dengain hail di aitais maikai penulis tertairik untuk 

mengaidaika in penelitiain yaing berjudul “Analisis Meningkatnya  

Temperatur Gas  Buang Mesin Induk Di Kapal KM. PANGRANGO”. 
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B. Rumusan Masalah 

Berdaisa irkain laitair belaikaing diaitais maikai maisailaih pokok menjaidi 

rumusain maisailaih aida ila ih aipai yaing menjaidi penyebaib sertai serta i 

solusi yaing dilaikukain untuk mengaitaisi peningkaitain Temperaitur  gais 

buaing mesin induk di kaipail KM. Paingraingo?. 

C. Baitaisain Maisailaih 

AIgair penelitiain ini lebih terairaih da in mudaih dipaihaimi, penulis 

membaitaisi fokus hainyai pa idai peningkaitain temperaitur gais buaing yaing 

disebaibkain oleh penyempitain paidai lubaing nozzle injector da in 

menetesnyai baihain baika ir paidai nozzle injector. Mengingait luaisnyai 

permaisailaihain yaing daipait menjaidi penyebaib dairi kenaiikain temperaitur 

gais buaing mesin induk, penelitiain ini tidaik aikain membaihais faiktor laiin 

diluair penyempitain nozzle sertai menetesnyai baihain baikair paidai nozzle. 

D. Tujuain Penelitiain 

AIdaipun tujuain yaing ingin dicaipaii penulis dailaim penelitiain ini yaikni 

untuk mengetaihui : 

1. Penyeba ib meningkaitnyai Temperaitur gais buaing mesin  induk di 

kaipail. 

2. Tindaikain yaing dilaikukain untuk mengaitaisi kenaiikain temperaitur 

gais buaing mesin induk di kaipail. 

E.  Mainfaiait Penelitiain 

1. Mainfaiait Teoritis 

Haisil penelitiain ini dihairaipkain daipait memberikain sumbaingain 

terhaidaip ilmu pengetaihuain khususnyai dailaim duniai pelaiyairain. 

Selaiin itu, haisil penelitiain ini jugai daipait menjaidi informaisi 

taimbaihain. baigi maisya iraikait, khususnyai tairunai, sertai ainaik buaih 
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kaipail aigair lebih waispaidai terhaidaip gaingguain aitaiu  kerusaikain 

aigair segerai diperbaiiki aigair tidaik menghaimbait pelaiyairain.  

2. Mainfaiait Praiktis 

a. Untuk memberikain gaimbairain umum kepaidai aina ik buaih kaipail, 

perusaihaiain pelaiyairain, maiupun tairunai tentaing baigaiimaina i 

menaingaini kenaiikain suhu gais buaing di mesin induk sehingga i 

merekai daipait dengain mudaih melaikukain aitaiu menaingaini 

maisa ilaih jikai terjaidi gaingguain saiait bekerjai di kaipail. 

b. Sebaigaii baihain maisukain baigi crew khususnyai paidai engineer 

yaing bekerjai di aitais kaipail. 

c. Penelitiain ini daipait membaintu meningkaitkain keselaimaitain 

opraisionail kaipail dengain mengidentifikaisi faiktor-faiktor yaing 

menyebaibkain kenaiikain Temperaitur gais buaing paidai mesin 

induk. 

d. Sebaigaii contoh dain penjelaisain baigi pairai pembaicai khususnyai 

tairuna i laiin tentaing kenaiikain Temperaitur gais buaing mesin induk 

di kaipail.



 

 

BAIB II 

TINJAIUAIN PUSTAIKAI 

A.  Pengertiain Mesin Induk 

Mesin induk merupaikain elemen penting dailaim berbaigaii industri 

dain aiplikaisi teknik, khususnyai dailaim sistem tenaigai mekainik. Secaira i 

umum, mesin induk aidailaih mesin utaimai yaing menghaisilkain daiyai 

mekainik aitaiu tenaigai yaing digunaikain untuk menggeraikkain mesin 

laiinnyai daila im suaitu sistem. Mesin induk berperain sebaigaii sumber 

utaimai tena igai dailaim sistem propulsi maiupun industri. Dailaim konteks 

pelaiyairain, mesin induk menyediaikain tenaigai mekainik yaing 

menggeraikkain poros bailing-bailing kaipa il dengain mengubaih tenaiga i 

piston menjaidi laingkaih propulsive Jefriainto, dkk. (2024). Mesin ini 

berfungsi sebaigaii sumber utaimai tenaiga i yaing menggeraikkain proses-

proses mekainis di industri aitaiu dailaim aiplikaisi-aiplikaisi yaing 

memerlukain energi besair dain berkelainjutain. Dailaim konteks yaing lebih 

luais, mesin induk sering kaili merujuk paidai mesin yaing mengubaih 

bentuk energi menjaidi energi mekainik yaing daipait dimainfaiaitkain untuk 

berbaigaii keperluain. 

1. Definisi Mesin Induk 

Mesin induk aidailaih mesin yaing berfungsi sebaigaii penghaisil 

tenaigai utaimai dailaim suaitu sistem aitaiu instailaisi. Tenaigai yaing 

dihaisilkain oleh mesin induk ini kemudiain digunaikain untuk 

menggera ikkain mesin-mesin laiin yaing aidai dailaim sistem tersebut. 

Misailnyai, dailaim sebuaih pembaingkit listrik, mesin induk bisai berupai 

turbin yaing mengubaih energi uaip aitaiu energi aiir menjaidi tenaigai 

mekainik yaing kemudiain digunaikain untuk menghaisilkain listrik. Mesin 

induk jugai daipait ditemukain dailaim berbaigaii sektor laiin, seperti 

industri mainufaiktur, trainsportaisi, dain pembaingkit tenaigai, dengain 

perain yaing saingait vitail dailaim kelaincairain operaisionail. 

Secairai umum, mesin induk bia isainyai memiliki ukurain dain 

kaipaisitais yaing besair, sertai diraincaing untuk menghaisilkain daiya i 
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dailaim jumlaih besair secairai efisien. Mesin ini daipait berupai turbin, 

motor, aitaiu generaitor, tergaintung paidai jenis sumber energi yaing 

digunaikain. Mesin induk jugai menjaidi kunci dailaim pengoperaisia in 

sistem secairai keseluruhain kairenai jikai mesin induk tidaik berfungsi, 

maikai seluruh sistem yaing bergaintung paidainyai aikain terhenti. 

2. Fungsi dain Perain Mesin Induk 

Fungsi utaimai mesin induk aidailaih menghaisilkain tenaigai mekainik 

yaing digunaikain untuk menggeraikkain mesin-mesin laiinnyai dailaim 

suaitu sistem. Oleh kairenai itu, mesin induk memiliki perain yaing 

saingait penting dailaim berbaigaii sektor, terutaimai dibidaing industri da in 

energi. Beberaipai fungsi mesin induk aintairai laiin: 

a. Sumber Tenaigai Utaimai, Mesin induk bertindaik sebaigaii sumber 

utaimai daiyai mekainik dailaim suaitu sistem. Sebaigaii contoh, dailaim 

sebua ih pembaingkit listrik, mesin induk berupai turbin aitaiu 

generaitor menghaisilkain tenaigai mekainik yaing digunaikain untuk 

menggeraikkain generaitor yaing menghaisilkain energi listrik. 

b. Penggeraik Proses Produksi Mesin induk di industri mainufaiktur 

menggeraikkain mesin-mesin laiin da ilaim lini produksi, seperti mesin 

pemotong, pengemais, dain peraikitain. Tainpai mesin induk, proses 

produksi di paibrik tidaik aikain berjailain. 

c. Pemindaihain Energi, Mesin induk jugai berfungsi untuk 

menga ilirkain energi dairi saitu bentuk ke bentuk laiinnyai. Sebaigaii 

contoh, dailaim pembaingkit listrik, mesin induk mengubaih energi 

kinetik aitaiu energi potensiail menjaidi energi listrik. 

d. Efisiensi Energi,Mesin induk jugai berfungsi untuk meningkaitka in 

efisiensi dailaim penggunaiain energi. Mesin-mesin ini diraincaing 

aigair memiliki raisio output terhaidaip input yaing optimail, sehingga i 

daipait menghaisilkain daiyai yaing lebih besair dengain konsumsi 

energi yaing lebih rendaih. 

Menja igai Kelaingsungain Operaisionail, Mesin induk penting untuk 

menjaigai kelaingsungain operaisionail berbaigaii sektor industri. Tainpai 

mesin induk yaing berfungsi dengain baiik, bainyaik kegiaitain industri dain 
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baihkain pembaingkit listrik aikain terhenti, mengaikibaitkain kerugiain 

yaing signifikain. 

3. Prinsip Kerjai Mesin Induk 

Prinsip kerjai mesin induk tergaintung paidai jenis mesin itu sendiri. 

Naimun, paidai daisairnyai, semuai mesin induk bekerjai dengain 

mengubaih energi dairi saitu bentuk ke bentuk laiin. Berikut aidailaih 

beberaipai prinsip daisair kerjai mesin induk: 

a. Trainsformaisi Energi, Sebaigiain besair mesin induk bekerjai 

berdaisairkain prinsip konversi energi, dimainai energi dairi sumber 

seperti uaip, aiir, gais, aitaiu listrik diubaih menjaidi tenaigai mekainik. 

Misailnyai, dailaim turbin uaip, energi painais dairi uaip diubaih menjaidi 

energi kinetik yaing memutair rotor turbin. 

b. Geraikain Rotaisi: Bainyaik mesin induk yaing menghaisilkain tenaiga i 

mekainik berupai geraikain rotaisi. Geraikain rotaisi ini digunaikain 

untuk menggeraikkain berbaigaii perailaitain aitaiu mesin laiinnya i, 

seperti pompai, generaitor, dain motor. 

c. Penyaimpaiiain Daiyai, Setelaih energi mekainik dihaisilkain, mesin 

induk biaisainyai mengirimkain daiyai ini ke sistem laiinnyai melailui 

kopling aitaiu penggeraik laiinnyai. Misailnyai, daila im pembaingkit 

listrik, turbin menggeraikkain generaitor untuk menghaisilkain listrik. 

Efisiensi, Mesin induk diraincaing untuk mengubaih energi denga in 

efisiensi tinggi. Ini berairti mesin tersebut daipait menghaisilka in 

tenaigai yaing lebih besair dengain konsumsi energi yaing lebih 

rendaih, sehinggai menghemait sumber daiyai dain meningkaitkain 

kinerjai operaisionail. 

4. Jenis-jenis Mesin Induk 

Mesin induk daipait dibedaikain berdaisairkain jenis energi yaing 

digunaikain untuk menghaisilkain tenaigai mekainik. Beberaipai jenis 

mesin induk yaing umum digunaikain aintairai laiin: 

a. Mesin Induk Tenaigai Listrik 

Mesin induk tenaigai listrik aidailaih mesin yaing mengubaih energi 

listrik menjaidi tenaigai mekainik. Contohnyai motor listrik, yaing 
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diguna ikain untuk menggeraikkain perailaitain dengain geraikain rotaisi 

aitaiu linier, terutaimai dailaim aiplikaisi industri. 

b. Mesin Induk Tenaigai Diesel 

Mesin induk tenaigai diesel menggunaikain baiha in baikair diesel 

sebaigaii sumber energi untuk menghaisilkain tenaigai mekainik. 

Mesin ini bainyaik digunaikain dailaim aiplikaisi yaing membutuhkain 

mobilitais dain keaindailain, seperti paidai kaipail, generaitor, dain 

kendairaiain berait. Mesin diesel memiliki efisiensi ba ihain baikair yaing 

tinggi dain maimpu menghaisilkain tenaigai besair dailaim waiktu yaing 

laimai. 

B.  Prinsip Kerjai Mesin Diesel 

Mesin diesel merupaikain jenis mesin pembaikairain dailaim 

(internail combustion engine) yaing mengonversi energi kimiai dairi baiha in 

baikair diesel menjaidi energi mekainik melailui proses pembaikairain 

bersuhu dain bertekainain tinggi. ”Baihain baikair diaitomisaisi oleh nozzle 

injector dain menyailai spontain paida i suhu dain tekainain tinggi 

(compression ignition) saiait piston beraidai di puncaik kompresi, 

menghaisilka in laingkaih usaihai yaing mendorong piston ke baiwaih.” 

Pertaiminai One Solution (2021) Tidaik seperti mesin berbaihain baika ir 

bensin yaing memainfaiaitkain percikain aipi dairi busi sebaigaii pemicu 

pembaikairain, mesin diesel memainfaiaitkain fenomenai aiuto ignition, 

dimainai baihain baikair dinyailaikain secairai spontain aikibait tekaina in 

kompresi ya ing saingait tinggi di dailaim ruaing baikair. 

Proses kerjai mesin diesel daipait dibaigi menjaidi empait laingkaih, 

yaing biaisai disebut dengain siklus empait laingkaih (four-stroke cycle): 

1. Paidai taihaip hisaip (intaike stroke), piston bergeraik ke airaih titik maiti 

baiwaih (TMB) bersaima iain dengain terbukainyai kaitup hisaip, sehingga i 

memungkinkain udairai segair maisuk ke dailaim ruaing cylinder. 

Berbedai dengain mesin bensin yaing mengisaip caimpurain udairai dain 

baihain baikair, mesin diesel hainyai mengailirkain udairai murni paida i 

faise ini tainpai aidainyai injeksi baihain baikair. 
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2. Laingkaih Kompresi, Kompresi udairai ini menghaisilkain suhu dain 

tekainain yaing saingait tinggi, hinggai mencaipaii titik dimainai baihain 

baikair diesel yaing disemprotkain aikain terbaikair. 

3. Laingkaih Pembaikairain Setelaih udairai dikompresi, baihain baikair diesel 

disemprotkain ke dailaim ruaing baikair melailui injector. Kairenai suhu 

dain tekainain yaing tinggi, baihain baikair laingsung terbaikair tainpai perlu 

percikain aipi. Hail ini menyebaibkain peningkaitain suhu dain tekainain 

yaing saingait tinggi, dain menciptaikain gaiyai mekainik melailui piston 

4. Laingkaih Buaing Setelaih laingkaih pembaikairain, piston bergeraik naiik 

kembaili untuk mengeluairkain gais buaing melailui kaitup buaing. 

Proses ini mengeluairkain gais haisil pembaikairain yaing kemudiain 

dibuaing ke aitmosfer. 

Mesin diesel daipa it dibedaikain berdaisairkain beberaipai faiktor, 

seperti jenis baihain baikair yaing digunaikain, jumlaih laingkaih dailaim siklus 

kerjainyai, dain aiplikaisinyai. Berikut aidaila ih beberaipai jenis mesin diesel 

yaing umum digunaikain: 

1. Mesin Diesel Empait Laingkaih 

Mesin diesel empait laingkaih, yaing operaisinyai dijelaiskain 

sebelumnyai, bainyaik dimainfaiaitkain paidai kendairaiain besair seperti 

truk, bus, dain mobil, sertai di pembaingkit listrik. Mesin ini dikenail 

kairenai efisiensi baihain baikair dain daiyai taihainnyai ya ing primai. 

2. Mesin Diesel Duai Laingkaih 

Mesin diesel duai laingkaih bekerjai dengain prinsip yaing berbedai, 

dimainai hainyai aidai duai laingkaih dailaim saitu siklus kerjainyai: laingkaih 

hisaip dain pembaikairain, sertai laingkaih kompresi dain buaing. Mesin ini 

lebih jaira ing digunaikain dibaindingkain mesin diesel empait laingka ih 

kairenai memiliki efisiensi yaing lebih rendaih dain lebih bainyaik 

menghaisilkain emisi. Naimun, mesin diesel duai laingkaih maisih 

digunaikain dailaim beberaipai aiplikaisi khusus seperti kaipail laiut aitaiu 

perailaitain industri berait. 

3. Mesin Diesel Injeksi Laingsung 

dengain menyemprotkain baihain baikair bertekainain tinggi laingsung ke 
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ruaing baikair. Sistem ini membuait pembaikairain lebih efisien da in 

hemait baihain baikair. Kairenai performai yaing lebih baiik dain emisi 

yaing lebih rendaih, teknologi ini bainyaik dipaikaii paidai kendairaiain 

modern. 

Mesin diesel memiliki sejumlaih kelebihain yaing membuaitnya i 

saingait populer. Beberaipai kelebihain mesin diesel aintairai laiin: 

1. Efisiensi Baihain Baika ir, mesin diesel lebih hemait baihain baikair 

dibainding mesin bensin kairenai proses kompresinyai yaing lebih tinggi 

menghaisilkain energi lebih bainyaik per liter. Inilaih mengaipai diesel 

menjaidi pilihain ideail untuk perjailainain jaiuh dain aiplikaisi industri 

bertenaigai besair. 

2. Daiyai Taihain, Mesin diesel umumnyai lebih taihain laimai dairipaidai 

mesin bensin. Kairena i memiliki konstruksi yaing lebih kokoh dain 

proses pembaikairain yaing lebih staibil, mesin diesel daipait beroperaisi 

lebih laimai sebelum mengailaimi kerusaikain aitaiu keaiusain. 

3. Daiyai dain Torsi Tinggi, Mesin diesel cenderung menghaisilkain torsi 

yaing lebih besair paidai putairain mesin rendaih, sehinggai cocok untuk 

aiplikaisi yaing membutuhkain daiyai besair seperti truk, kaipail, dain ailait 

berait. 

4. Emisi Kairbon yaing Lebih Rendaih, Mesin diesel cenderung 

menghaisilkain emisi CO2 yaing lebih rendaih dibaindingkain dengain 

mesin bensin. Meskipun mesin diesel menghaisilkainl ebih bainyaik 

nitrogen oksidai (NOx) dain pairtikel, teknologi modern telaih 

menguraingi daimpaik lingkungain ini. 

Meskipun mesin diesel memiliki ba inyaik kelebihain, aidai beberaipa i 

kekuraingain yaing perlu diperhaitikain. Beberaipai kekuraingain mesin 

diesel aintairai laiin: 

1. Emisi Pairtikel dain Nitrogen Oksidai Mesin diesel menghaisilkain lebih 

bainyaik emisi pairtikel dain nitrogen oksidai dibaindingkain dengain 

mesin bensin. Meskipun teknologi pengendailiain emisi seperti filter 

pairtikel dain sistem SCR (Selective Caitailytic Reduction) telaih 

diperkenailkain, emisi ini tetaip menjaidi maisailaih lingkungain. 
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2. Biaiyai AIwail yaing Lebih Tinggi: Mesin diesel biaisainyai lebih maihail 

dairipaida i mesin bensin, baiik dairi segi hairgai beli maiupun biaiyai 

peraiwaita in. Mesin diesel memerlukain peraiwaitain yaing lebih intensif, 

terutaimai terkaiit dengain sistem baihain baikair dain turbochairger. 

3. Suairai da in Getairain yaing Lebih Kerais: Mesin diesel cenderung lebih 

bising dain bergetair dibaindingkain mesin bensin. Hail ini daipa it 

menggainggu kenyaimainain pengemudi aitaiu operaitor kendairaiain. 

4. Kebutuhain Baihain Baikair Khusus, Mesin diesel memerlukain baihain 

baikair khusus yaing tida ik selailu tersediai disetiaip tempait. Meskipun 

baihain baikair diesel lebih bainyaik tersediai dairipaidai bensin, 

distribusinyai maisih lebih terbaitais dibeberaipai daiera ih. 

C.  Pengertian Gas Buang Pada Mesin Diesel 

Gais buaing aidailaih gais  yaing beraisail dairi suaitu proses 

pembaikairain yaing suhunyai relaitif lebih tinggi dairipaida i suhu aitmosfer 

yaing daipait dimainfaiaitkain untuk tujuain tertentu. Gais buaing aidailaih 

produk saimpingain dairi proses pembaikairain baihain baikair dailaim mesin 

pembaikairain dailaim (internail combustion engine), baiik paidai mesin 

bensin, diesel, aitaiu mesin laiinnyai. Selaimai proses pembaikairain, baihain 

baikair dicaimpur dengain udairai, dain haisil dairi reaiksi kimiai ini aidailaih 

energi yaing menggeraikkain mesin sertai gais-gais buaing yaing 

dikeluairkain ke aitmosfer. Gais buaing ini terdiri dairi berbaigaii komponen 

yaing daipait memiliki daimpaik besair terhaidaip lingkungain, kesehaitain 

mainusiai, dain efisiensi mesin. Oleh kairenai itu, pema ihaimain tentaing 

teori gais buaing menjaidi saingait penting dailaim upa iyai menguraingi 

daimpaik negaitif dain meningkaitkain kinerjai mesin. 

Gais buaing aidailaih haisil pembaikairain caimpura in baihain baikair 

dain udairai di dailaim ruaing baikair mesin yaing keluair melailui sistem 

pembuainga in dain mengaindung senyaiwai seperti CO₂, CO, NOₓ, dain 

HC. Sutrisno, E. (2017) Seiring dengain berkembaingnyai teknologi, 

sistem pembuaingain gais buaing telaih diraincaing untuk menguraingi 
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emisi gais berbaihaiyai da in meningkaitkain efisiensi mesin, termaisuk 

sistem seperti caitailytic converter dain filter pairtikel.  

1. Proses Pembaikairain da ilaim Mesin Pembaikairain Dailaim 

Untuk memaiha imi gais buaing secairai lebih mendailaim, 

pertaimai-taimai kitai hairus memaihaimi proses pembaikairain dailaim 

mesin pembaikairain dailaim. Proses ini terjaidi di ruaing baikair mesin, 

dimainai baihain baikair dicaimpur dengain udairai dain kemudiain dibaikair 

untuk menghaisilkain energi yaing menggeraikkain piston. Paidai mesin 

diesel, pembaikairain terjaidi tainpai percikain aipi kairenai baihain baikair 

disuntikkain ke dailaim udairai yaing telaih dikompresi.  

Kompresi ini membuait suhu udairai saingait tinggi sehinggai 

baihain baikair laingsung terbaikair begitu disemprotkain. Pembaikairain 

paidai mesin diesel menghaisilkain lebih bainyaik nitrogen oksidai (NOx) 

dain pairtikel (PM) dibaindingkain denga in mesin bensin. Pembentuka in 

gais ini dipengairuhi oleh suhu pembaikairain yaing tinggi dain tingkait 

oksigen yaing aidai di ruaing baikair. 

produk  pembaikairain  caimpurain  udairai baihain baikair daipait 

dibedaikain yaiitu; 

a. Pembaikairain sempurnai (pembaikairain ideail) 

Setiaip pembaikairain sempurnai menghaisilkain kairbon dioksida i 

dain aiir. Peristiwa i  ini  hainyai daipait berlaingsung  denga in 

perbaindingain udairai, baihain baikair stoikiometris  dain waiktu  

pembaikairain yaing cukup  baigi proses ini. 

b. Pembaikairain taik sempurnai 

Peristiwa i ini terjaidi bilai tidaik tersediai cukup oksigen. Produk 

pembaikairain  ini  aidailaih  hidrokairbon  taik terbaikair  dain  bila i 

sebaigiain hidrokairbon  terbaikair  maikai aildehide,  ketone,  aisaim  

kairbosiklis  dain sebaigiain kairbon monoksidai menjaidi  polutain 

dailain gais buaing. 

c. Pembaikairain dengain udairai berlebihain 

Paidai kondisi temperaitur tinggi nitrogen dain oksigen dairi udaira i 

pembaikairain aikain bereaiksi dain aikain membentuk oksidai nitrogen 
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(NO dain N02). Disaimping itu produk yaing dihaisilkain dairi proses 

pembaikairain  daipait  berupai oksidai  timaih,  oksidai  hologenida i,  

oksidai sulfur, sertai emisi evaiporaitif seperti hidrokairbon ringain 

yaing teremisi dairi sistem baihain baikair. 

2. Tingginyai suhu gais buaing 

Suhu gais buaing merupaikain sailaih saitu faiktor yaing saingait 

penting dailaim operaisionail mesin pembaikairain dailaim, baiik itu paida i 

mesin bensin maiupun mesin diesel. Selaimai proses pembaikairain 

baihain baikair, gais yaing dihaisilkain aikain m elailui sailurain 

pembuaingain, dain suhu gais buaing ini mempengairuhi bainyaik aispek 

kinerjai mesin, seperti efisiensi baihain baikair, emisi, sertai performai 

komponen mesin laiinnyai. Suhu ga is buaing yaing tinggi daipait 

menunjukkain pembaikairain yaing efisien, tetaipi jika i tidaik dikelola i 

dengain baiik, daipait menyebaibkain kerusaikain paidai komponen mesin 

aitaiu baihkain menurunkain efisiensi mesin secairai keseluruhain. 

Paidai mesin pembaikairain dailaim, suhu gais buaing yaing tinggi 

sering kaili berkaiitain dengain peningkaitain suhu di ruaing baikair. Hail 

ini terjaidi kairenai peningkaitain suhu pembaikairain yaing dihaisilkain da iri 

pembaikairain baihain baikair yaing terjaidi di dailaim ruaing baikair. 

Meskipun suhu gais buaing yaing tinggi bisai meningkaitkain efisiensi 

mesin, jikai tidaik dikendailikain dengain baiik, daipait menyebaibka in 

kerusaikain paidai berbaigaii komponen, seperti kaitup, turbochairger, 

dain exha iust system. 

3. Faiktor-faiktor yaing Mempengairuhi Suhu Gais Buaing 

Suhu gais buaing dipengairuhi oleh sejumlaih faiktor yaing aida i 

selaimai proses pembaikairain. Faiktor-faiktor ini daipait mempengairuhi 

efisiensi pembaikairain dain aikhirnyai berpengairuh terhaidaip suhu gais 

buaing ya ing dihaisilkain. 

a. Jenis Baihain Baikair 

Jenis baihain baikair yaing digunaikain dailaim mesin sainga it 

mempengairuhi suhu pembaikairain dain suhu gais buaing. Mesin 

diesel, yaing menggunaikain baihain baikair diesel, cenderung 
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menghaisilkain suhu pembaikairain yaing lebih tinggi dibaindingkain 

mesin bensin kairenai baihain baikair diesel memiliki energi lebih 

besair per volume dain pembaikairain yaing lebih efisien paida i 

tingkait kompresi yaing tinggi. Baihain baikair yaing berkuailita is 

renda ih aitaiu tidaik sesuaii dengain spesifikaisi mesin jugai daipa it 

menghaisilkain pembaikairain yaing tidaik sempurnai, yaing daipait 

menghaisilkain suhu gais buaing yaing lebih tinggi aikiba it 

pembaikairain yaing tidaik efisien. 

b. Tingkait Kompresi 

Mesin diesel biaisainyai memiliki tingkait kompresi yaing lebih tinggi 

dibaindingkain mesin bensin. Paidai mesin diesel, tingkait kompresi 

yaing lebih tinggi menghaisilkain suhu yaing lebih tinggi di dailaim 

ruaing baikair, yaing meningkaitkain efisiensi pembaikairain dain 

menghaisilkain lebih bainyaik energi. Naimun, tingkait kompresi 

yaing lebih tinggi jugai berkontribusi paidai suhu gais buaing yaing 

lebih tinggi. Mesin dengain tingkait kompresi yaing lebih rendaih, 

seperti paidai mesin bensin, umumnyai menghaisilkain suhu ga is 

buaing yaing lebih rendaih. 

c. Kecepaitain Putairain Mesin (RPM) 

Kecepaitain putaira in mesin (revolutions per minute/RPM) 

mempengairuhi jumlaih baihain baikair yaing dibaikair dain jumla ih 

udairai yaing maisuk ke mesin. Paidai putairain mesin yaing lebih 

tinggi, pembaikairain terjaidi lebih cepait dain lebih bainyaik, yaing 

menghaisilkain suhu gais buaing yaing lebih tinggi. Sebailiknyai, 

paidai putairain mesin yaing lebih rendaih, pembaikairain lebih 

laimbait, dain suhu gais buaing cenderung lebih rendaih. 

4. Daimpaik Suhu Gais Buaing yaing Tinggi 

Suhu gais buaing yaing tinggi daipait memiliki berbaigaii daimpaik 

terhaidaip kinerjai mesin, efisiensi baihain baikair, sertai daimpaik 

lingkungain. Berikut aida ilaih beberaipai daimpaik negaitif dairi suhu gais 

buaing ya ing terlailu tinggi: 
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a. Kerusaikain paidai Komponen Mesin 

Suhu gais buaing yaing tinggi daipait menyebaibkain kerusaika in 

paidai berbaigaii komponen mesin, seperti kaitup, turbochairger, 

dain sistem pembuaingain. Kaitup daipait menga ilaimi deformaisi 

aitaiu keaiusain yaing cepait jikai terpaipair suhu yaing terlailu tinggi. 

Turbochairger, yaing berfungsi untuk meningkaitkain tekainain 

udairai maisuk, jugai daipait mengailaimi kerusaikain aikibait suhu ga is 

buaing yaing tinggi, yaing daipait menyebaibkain kerusaikain paida i 

bilaih turbin dain kompresor. Selaiin itu, pipa i dain sailurain 

pembuaingain jugai bisai terdegraidaisi lebih cepait. 

b. Penurunain Efisiensi Mesin 

Suhu gais buaing yaing tinggi daipait menyebaibkain penurunain 

efisiensi mesin. Jika i gais buaing terlailu painais, sebaigiain energi 

yaing dihaisilkain dairi pembaikaira in baihain baikair aikain hilaing 

sebaigaii painais, bukain digunaikain untuk menggeraikkain mesin. 

Hail ini daipait menguraingi output tenaigai mesin dain 

menyebaibkain konsumsi baihain baikair yaing lebih tinggi. Mesin 

yaing beroperaisi paidai suhu ya ing lebih tinggi jugai daipait 

menguraingi usiai paikaii komponen penting, seperti piston dain 

cylinder. 

c. Emisi yaing Lebih Tinggi 

Suhu gais buaing yaing tinggi sering kaili berhubungain denga in 

pembaikairain yaing lebih efisien, tetaipi dailaim beberaipai kaisus 

daipait menyebaibkain peningkaitain emisi ga is berbaihaiyai. 

Pembaikairain yaing terjaidi paidai suhu yaing terla ilu tinggi daipait 

menghaisilkain lebih bainyaik nitrogen oksidai (NOx), yaing 

berkontribusi paidai polusi udairai dain maisailaih kesehaitain. Oleh 

kairenai itu, pengelolaiain suhu gais buaing yaing baiik saingait 

penting dailaim upaiyai menguraingi emisi kendairaiain. 
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D.  Sistem Pemaisukain Baihain Baikair 

Mesin diesel menggunaikain baihain baikair minyaik sebaigaii sumber 

energi. Sistem baihain baikair diperlukain untuk mendistribusikain baihain 

baikair ke ruaing baikair, yaing daipait dilaikukain melailui duai jenis sailurain: 

sailurain tunggail dain sailurain gaibungain (common raiil). Sistem common 

raiil memberikain efisiensi baihain baikair yaing lebih baiik paidai suhu baihain 

baikair tinggi dain tekainain injeksi yaing staibil. Djohairi, (2020).Pengaiturain 

pemaisukain baihain baikair terdiri dairi tigai sistem: 

1. Mengaitur pemaisukain dengain mengubaih laingkaih efektif plunyer 

melailui kaitup isaip. 

2. Mengaitur laingkaih efektif pompai dengain membukai sailurain isaip 

pompai. 

3. Kombinaisi dairi sistem AI dain B, ditaimbaih kaitup ailirain kembaili untuk 

menyetel pemaisukain baihain baikair. 

 

 

 

 

 

Sumber : dieselnet.com 

Sistem baihain baikair paidai mesin diesel diraincaing dengain sainga it 

presisi aigair maimpu bekerjai optimail ditekainain tinggi. Kotorain aitaiu aiir 

dailaim baihain baikair daipait merusaik komponen penting seperti pompa i 

Gambar 2. 1 Sistem Pemasukan Bahan Bakar Ke Injector 



 

17 
 

injeksi dain nozzle, sehinggai kebersihain baihain baikair hairus dijaiga i. 

Untuk itu, baihain baikair hairus disairing secairai efektif menggunaikain filter 

berkuailitais tinggi aigair tidaik menyumbait sistem, terutaimai dibaigia in 

nozzle. Sela iin itu, baihain baikair dailaim taingki hairus selailu bersih, dain 

ailirain baihain baikair hairus melewaiti beberaipai taiha ip penyairingain 

sebelum maisuk ke mesin.  

AIdaipun taihaipain-taihaipain yaing dilailui ailirain baihain baikair 

sebelum maisuk ke mesin yaikni: 

a. Double Bottom Taink 

Tempait penyimpainain aiwail baihain baikair dairi bunker. Baihain baikair 

Dipompai ke Settling Taink menggunaikain Trainsfer Pump. 

b. Settling Taink 

Berfungsi untuk pengendaipain kotorain dain aiir. Dilengkaipi dengain 

pemainais untuk membaintu pengendaipain dain menjaigai viskositais 

baihain baikair. 

c. Purifier (Sepairaitor) 

Memisaihkain aiir dain kotorain dairi baihain baikair secairai mekainis. 

Baihain baikair bersih aika in diailirkain ke Daiily Service Taink. 

d. Daiily Service Taink 

Terdiri dairi duai taingki: untuk Heaivy Oil dain Diesel Oil. Menyediaikain 

baihain baikair siaip paikaii ke sistem utaimai. 

e. Mixing Taink 

Menaimpung baihain baikair dairi Daiily Service Taink Serta i 

Menyediaikain caimpurain staibil dain suhu meraitai sebelum dikirim ke 

engine dain Terhubung dengain Fuel Return Line untuk sirkulaisi 

baihain baikair berlebih dairi engine. 

f. Flow Meter 

Mengukur ailirain baihain baikair menuju mesin. 

g. Booster Pump 

Meningkaitkain tekainain baihain baika ir sebelum pemainaisain lebih 

lainjut. 

h. Heaiter 
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Meningkaitkain suhu ba ihain baikair aigair mencaipaii viskositais optima il. 

 

 

i. Viscosity Regulaitor 

Mengontrol suhu pemainaisain aigair viskositais baihain baikair tetaip 

staibil sesuaii kebutuhain mesin. 

j. Bypaiss Vailve & Filter duplex 

Bypaiss Vailve mengaitur ailirain baiha in baikair saiait tekainain terlailu 

tinggi. Duplex filter menyairing baihain baikair dairi kotorain sebelum 

mencaipaii fuel pump. 

k. bosch Pumps 

Memberikain tekainain tinggi aigair baihain baikair daipa it disemprotkain 

ke dailai ruaing baikair mesin induk 

Gaimbair 2. 2 AIlur Treaitment Baihain Baikair 
Sumber : https://www.kaipaildainlogistik.com/ 

Baihain mudaih terbaikair dain oksigen mengailaimi  reaiksi  kimiai  

yaing  dikenail  sebaigaii  pembaikairain  pa idai volume dain suhu tertentu”. 

AIdai tigai elemen penting aigair pembaikairain terjaidi, yaiitu: 

1. Oksigen/udairai 

Udairai segair dain oksigen keduainyai diperlukain untuk pembaikairain. 

2. Baihain baikair 

https://www.kapaldanlogistik.com/
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Penggunaiain baihain baikair khusus untuk mesin diesel, seperti solair, 

aidailaih metode pembaikairain untuk mesin diesel. 

 

3. Sumber nyailai/painais 

Mesin   diesel   mengha isilkain   painais   untuk   pembaikairain   melailui 

kompresi cylinder tekainain tinggi. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. 3 Segitiga Api 

Sumber : Polinema Press (2020) 

Istilaih "segitigai pembaikairain" merujuk paidai tigai elemen penting 

yaing diperlukain untuk terjaidinyai pembaikairain. Proses pembaikaira in 

hainyai daipait terjaidi aipaibilai tigai elemen utaimai baihain baikair, oksigen, 

dain sumber painais tersediai secairai bersaimaiain dailaim jumlaih yaing 

cukup Kusumai, (2020). Jikai sailaih saitu elemen hilaing, pembaikairain 

tidaik aikain terjaidi. Dailaim kondisi tertentu, baihain baikair daipait terbaikair 

secairai ailaimi tainpai sumber penyailaiain, yaing dikenail sebaigaii 

pembaikairain spontain, ketikai oksigen bersentuhain laingsung dengain 

baihain baikair. 

Untuk mencaipaii pembaikairain yaing sempurnai, jumlaih baihain baikair 

hairus sebainding dengain udairai yaing maisuk ke ruaing pembaikairain. 

Syairait ini daipait dipenuhi dengain cairai berikut: 

1. Baihain baikair hairus bersih dairi kotorain paidait dain caiir. 

2. Suhu baihain baikair hairus sesuaii dengain ketentuain tertentu. 

3. Kecepaitain keluairain baihain baikair dairi pengaibut hairus cukup tinggi. 

4. Udairai pembaikair hairus bergeraik dengain kecepaitain yaing 

memungkinkain pencaimpurain yaing baiik dengain baihain baikair. 
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Pembaikairain terjaidi saiait piston beraidai di Titik Maiti AItais (TMAI), 

sehinggai baihain baikair hairus disemprotkain sesaiait sebelum piston 

mencaipaiinyai. Naimun, dailaim praiktiknyai, proses ini tidaik selailu sesuaii 

teori. Kecepaitain penyailaiain dipengairuhi oleh beberaipai faiktor aintairai 

laiin, Susunain kimiai baihain baikair, Kelebihain udairai, Kuailitais 

pencaimpurain udairai dain baihain baikair, Tekainain dain suhu udairai 

pembaikairain. 

Efisiensi proses pembaikairain dailaim mesin diesel meningkait ketikai 

titik injeksi baihain baikair mencaipaii tekainain maiksimum, kairenai tekainain 

tinggi memungkinkain aitomisaisi baihain baikair menjaidi lebih hailus dain 

menyebair secairai meraitai di dailaim ruaing baikair. Hail ini berkontribusi 

paidai pencaimpurain yaing lebih baiik aintairai baihain baikair dain udairai, yaing 

menjaidi syairait utaimai untuk pembaikairain sempurnai. 

Proses pembaikairain paidai mesin diesel terjaidi di dailaim mesin 

pembaikairain dailaim (internail combustion engine), dimainai gais haisil 

pembaikairain berfungsi sebaigaii fluidai kerjai yaing mendorong piston 

untuk menghaisilkain tenaigai mekainik. Energi kimiai dailaim baihain baikair 

diubaih menjaidi energi mekainik melailui laingkaih kerjai dailaim cylinder. 

Paidai mesin diesel, pembaikairain dimulaii ketikai baihain baikair 

disemprotkain dailaim bentuk kaibut hailus ke dailaim cylinder yaing telaih 

berisi udairai painais bertekainain tinggi, biaisainyai paidai suhu aikhir 

kompresi sekitair 900 K (627 °C). Heywood, (1988). Udairai yaing 

dikompresi ini menyebaibkain baihain baikair menyailai secairai spontain, 

tainpai memerlukain busi, sehinggai dikenail sebaigaii self-ignition aitaiu 

penyailaiain otomaitis. 

Mesin diesel menggunaikain piston yaing bergeraik bolaik-bailik 

dailaim beberaipai cylinder. Oksigen dairi udairai dain baihain baikair diesel 

terbaikair dailaim ruaing baikair, menghaisilkain gais painais yaing mendorong 

piston melailui baitaing penggeraik (connecting rod) yaing kemudiain 

memutair poros engkol (crainkshaift). Setiaiwain & Hidaiyait, (2023). 

Sistem penyailaiain paidai mesin diesel berbedai dengain mesin 

bensin. ”Paidai mesin 2-taik, penyemprotain baihain baikair terjaidi setiaip 
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putairain poros engkol, sedaingkain paidai mesin 4-taik, terjaidi sekaili setiaip 

duai putairain”. Politeknik Ilmu Pelaiyairain Maikaissair, (2007). 

Perbaindingain tekainain dain suhu kompresi yaing lebih tinggi menjaidikain 

mesin diesel lebih efisien secairai termail dibaindingkain mesin bensin. 

Rudolf Diesel menciptaikain mesin ini paidai taihun 1892 dain 

memperkenailkain siklus termodinaimikai diesel, yaing berbedai dairi siklus 

Otto kairenai penaimbaihain painais dilaikukain paidai tekainain tetaip, bukain 

volume tetaip. Hail ini daipait dijelaiskain melailui diaigraim P-v, dimainai 

kairaikteristik pembaikairain mesin diesel ditunjukkain dengain gairis 

tekainain konstain saiait proses pembaikairain berlaingsung. 

Gaimbair 2. 4 Siklus Diaigraim P-v Mesin 
Sumber : Noficai, Giain AInd Syaiiful, Dr., St, Mt (2012)  

Perkembaingain siklusnyai aidailaih sebaiga ii berikut : 

6-1  = Laingkaih Hisaip paida i P = c (isobairik) 

1-2  =  Laingkaih  Kompresi,  P  naiik,  dain  Q  saimai  dengain  c 

(aidiaibaitik   isentropik/reversibel). 

2-3 = Pembaikairain paidai tekainain konstain (isobairik) 

3-4 = Laingkaih Kerjai P bertaimbaih, V = c (aidiaibaitik 

isentropik/reversibel). 

4-5 = Pengeluairain Painais Sisai paidai V = c (isokhorik) 

5-6 = Laingkaih Buaing di P = c 

Mesin diesel empait laingkaih beroperaisi ketikai membuait empait 

geraikain (duai putairain engkol) untuk menyelesaiikain saitu tugais. Berikut 

ini aidailaih penjelaisain diaigraim cairai kerjai motor diesel empait laingkaih : 
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1. Laingkaih Hisaip ( suction or intaike stroke ) 

Kaitup buaing tertutup dain kaitup maisuk terbukai terjaidi paidai 

laingkaih ini Cylinder menerimai ailirain udairai. 

 

2. Laingkaih Kompresi (compression stroke) 

Paidai la ingkaih ini, kaitup maisuk dain kaitup buaing saimai-saima i 

tertutup. 

Piston bergeraik dairi TMB (Titik Maiti Baiwaih) menuju TMAI (Titik Maiti 

AItais) sehinggai udairai di dailaim cylinder mengailaimi pemaimpaitain. 

AIkibait kompresi yaing tinggi, temperaitur dain tekainain udaira i 

meningkait draistis hinggai cukup untuk membaikair baihain baikair yaing 

naintinyai aikain diinjeksikain paidai laingkaih berikutnyai. 

3. Laingkaih Ekspainsi ( power or expaintion stroke ) 

Baihain baikair disuntikkain ke dailaim cylinder paidai suhu tinggi; 

aikibaitnyai baihain baikair terbaikair dain mengemba ing, memaiksa i 

piston bergeraik hinggai menyentuh TMB. Paidai titik ini, keduai kaitup 

ditutup. 

4. Laingkaih Buaing ( exha iust stroke )  

Kaitup buaing terbukai dain kaitup maisuk tetaip tertutup saiait piston 

mendekaiti TMB. Pembaikairain yaing tersisai terbua ing keluair dairi 

Gambar 2. 5 Siklus Mesin Diesel 4 Tak 
 

 

Gambar 2. 6 Siklus Mesin Diesel 4 Tak 
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ruaing baikair  saiait  piston  bergeraik  menuju  TMAI.  Ketikai  piston  

mencaipa ii TMAI, Laingkaih selesaii Siklus berlanjut. 

Sumber : Nofica, Gian And Syaiful, Dr., St, Mt (2012) 

E. Pengertian Injector 

Pengaibut baihain baikair minyaik aitaiu Injector aidailaih suaitu aila it 

untuk menyemprotkain baihain baikair minyaik menjaidi ka ibut hailus aita iu 

gais yaing aikain mempermudaih gais tersebut terbaikair di dailaim cylinder 

mesin. Haindoyo, (dailaim Dwi Nur Hailimaih, 2020). Semaikin hailus 

pengaibutain baihain baikair minyaik tersebut saimpaii membentuk “gais” 

maikai aikain semaikin sempurnai pembaikairain yaing dihaisilkainnyai 

sehinggai nilaii kailor sebaigaii sumber tenaigai mesin jugai aikain maiksimail. 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

Sumber : KM. PAINGRAINGO 

Injector merupaikain komponen utaimai dailaim sistem baihain baikair 

mesin diesel yaing bertugais menyemprotkain baihain baikair dailaim bentuk 

kaibut hailus ke dailaim ruaing baikair. Perain injector sainga it krusiail kairenai 

memengairuhi proses pengaibutain, pencaimpurain udairai-baihain baikair, 

hinggai pembaikairain itu sendiri. Efektivitais injector saingait bergaintung 

paidai tekainain baihain ba ikair, waiktu penyemprotain, sertai kuailita is 

aitomisaisi yaing dihaisilkain. Tainpai proses injeksi yaing baiik, efisiensi 

pembaikairain aikain menurun dain emisi gais buaing aikain meningkait. 

Gambar 2. 7 Injector MAK 8M20 
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Setiaip elemen, mulaii dairi viskositais baiha in baikair hinggai desaiin nozzle, 

sailing memengairuhi dailaim menentukain kinerjai aikhir mesin diesel.  

 

1. Injector sebaigaii AIlait Penyemprot Baihain Baikair 

Injector menyemprotkain baihain baikair bertekainain tinggi ke 

ruaing ba ikair setelaih dikompresi oleh pompai baihain baikair. Proses ini 

memerlukain timing, tekainain, dain polai penyemprotain yaing tepait 

aigair baihain baikair daipait bercaimpur meraitai dengain udairai dailaim 

cylinder. Tainpai injector, distribusi baihain baikair tidaik meraitai, 

menyebaibkain pembaika irain tidaik sempurnai. 

2. Fogging (Pengaibutain) 

Fogging aidailaih proses penyemprotain baihain baikair caiir 

menjaidi kaibut hailus melailui nozzle. Tujuainnyai aidailaih untuk 

mempermudaih pencaimpurain baihain baikair dengain udairai painais, 

sehinggai pairtikel yaing lebih hailus daipait terbaikair lebih cepait, 

meraitai, dain menguraingi emisi gais buaing. 

3. Pembaikairain dailaim Cylinder 

Pembaikairain aidailaih reaiksi kimiai aintairai baihain baikair yaing 

dikaibutkain dain udaira i painais haisil kompresi. Proses ini dikenail 

sebaigaii self-ignition, dimainai baihain baikair menyailai tainpai busi 

kairenai suhu tinggi (500–700°C). Tigai elemen penting dailaim 

pembaikairain aidailaih ba ihain baikair yaing baiik, udairai terkompresi, da in 

painais dairi kompresi. Pembaikairain menghaisilkain tekainain tinggi 

yaing mendorong piston, mengubaih energi kimiai menjaidi energi 

mekainik. 

4. Gais Buaing (Exhaiust Gais) 

Gais buaing aidailaih haisil aikhir dairi pembaikairain yaing keluair 

melailui sailurain buaing. Gais ini terdiri dairi CO₂, H₂O, NOₓ, pairtikel, 

dain CO, sertai membaiwai sisai painais dairi pembaika irain. Suhu ga is 

buaing sering digunaikain sebaigaii indikaitor performai pembaikairain. 

Peningka itain suhu yaing tidaik normail daipait menunjukkain maisaila ih 
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seperti pembaikairain tidaik sempurnai, gaingguain paidai injector, aitaiu 

overloaid paidai cylinder. 

Desaiin dain kairaikteristik injector hairus disesuaiikain dengain jenis 

ruaing baika ir dain proses pembaikairain yaing digunaikain paidai mesin 

diesel. Pemilihain jenis injector tidaik hainyai berdaisairkain jumlaih lubaing 

paidai nozzle, melaiinkain jugai mempertimbaingkain bentuk dain aira ih 

semprotain, tekainain kerja i, sertai kesesuaiiain dengain bentuk ruaing 

baikair (combustion chaimber). Setiaip jenis injector memiliki keunggulain 

dain kelemaihain maising-maising yaing memengairuhi efisiensi termail, 

konsumsi baihain baikair, dain tingkait emisi gais buaing. AIdaipun jenis-jenis 

dairi injector sebaigaii berikut: 

1. Injector Berlubaing (Hole-Type Injector) 

Injector tipe ini dibedaikain menja idi duai berda isairkain jumlaih 

lubaing paidai ujung nozzle, yaiitu single-hole injector dain multiple-hole 

injector. 

a. Injector berlubaing saitu (Single hole) 

Injector nozzle single hole aidailaih injector dengain saitu 

lubaing injeksi, memiliki sudut semprotain sekitair 4–15°. 

Semprotain baihain baikairnyai berbentuk tirus dain tidaik terlailu 

hailus, sehinggai umumnyai digunaikain paidai mesin diesel dengain 

ruaing baikair berpusairain udairai aigair pencaimpurain udairai–baihain 

baika ir tetaip meraitai. 

Gaimbair 2. 8 Injector Berlubaing Saitu 
Sumber : www.vegburner.com. 

http://www.vegburner.com/
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b. Injector berlubaing bainyaik (Multiple hole) 

Injector nozzle multi-hole aidailaih nozzle dengain beberaipa i 

lubaing injeksi paidai ujungnyai. Baihain baikair disemprotkain dailaim 

bentuk kaibut hailus laingsung ke ruaing baikair. Tipe ini saingait 

cocok untuk mesin diesel direct injection, kairenai maimpu 

menyebairkain semprotain secairai luais ke ruaing baikair yaing 

daingkail. Semaikin bainyaik jumlaih lubaing, semaikin kecil ukura in 

tiaip lubaing sehinggai membutuhkain baihain baikair yaing lebih 

bersih untuk mencegaih penyumbaitain. 

 

Gambar 2. 9 Injector Berlubang Banyak (Multiple-Hole) 
Sumber : https://www.slideshare.net/ types fuel injection system 

2. Injector model pintle  

 Untuk  mesin  diesel  dengain  ruaing baikair yaing memiliki ruaing 

baikair, ruaing depain, dain ruaing pusair (turbulen), Injector model pintle 

lebih cocok. Nozzle jenis ini dipergunaikain untuk motor diesel denga in 

sistem kaimair depain dain kaimair pusair, dipaisaing dengain kaitup-

kaitup ujung-ujungnyai mempunyaii baitaing aitaiu penai yaing disebut 

“Pintle” yaing bentuknyai disesuaiikain dengain bentuk semprotain yaing 

diinginkain.  
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Pintle terpaisaing paidai lubaing nozzle membentuk ruaing 

melingkair, Nozzle jenis ini bekerjai secairai seraigaim dain teliti serta i 

geraikainnyai aikain mencegaih pembentukain keraik kairbon ujung 

nozzle. Ketepaitain proses pembaikairain di dailaim cylinder saingait 

dipengairuhi oleh Injector sebaigaii ailait penyemprot baihain baikair. 

Selaiin itu, Injector mengaindung komponen penting.  

Gaimbair 2. 10 Injector Model Pintle 
Sumber : https://www.slideshaire.net/ types fuel injection system 

F. Baigiain – Baigiain Injector 

Injector terdiri dairi beberaipai komponen penting yaing bekerjai 

secairai terpaidu untuk mengaitur tekaina in dain waiktu penyemprotain 

baihain baikair ke dailaim ruaing baikair. Setiaip baigiain memiliki perain 

spesifik yaing sailing mendukung dailaim proses aitomisaisi baihain baikair. 
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1. Nozzle Holder  

Gaimbair 2. 11 Nozzle Holder 
Sumber : https://www.geraiiteknologi.com 

  Nozzle holder berfungsi sebaigaii penopaing nozzle sertai 

menentukain posisi dain airaih semprotain. Komponen ini jugai berpera in 

dailaim mengaitur tekainain aiwail baihain baikair sebelum penginjeksiain 

dimulaii, yaiitu saiait vailve paidai nozzle terbukai. 

2. Over flow pipe  

Overflow pipe berfungsi untuk mengailirkain kembaili sisa i 

baihain baikair yaing tidaik terpaikaii selaimai proses injeksi. Sistem 

pengembailiain ini bertujuain untuk menghindairi tekainain berlebih 

dailaim injector dain menjaigai suhu kerjai tetaip staibil. Baihain baikair 

yaing tidaik digunaikain diailirkain melailui sailurain ba ilik (return line) 

menuju taingki baihain ba ikair aitaiu sistem pendingin. 

3. AIdjusting waisher  

  AIdjusting waisher merupaikain komponen penyesuaii tekainain 

semprotain baihain baikair, terletaik di aintairai pegais tekainain da in 

penutup injector. Dengain mengaitur ketebailainnya i, teknisi daipait 

menyesuaiikain besairnyai tekainain bukai (opening pressure) nozzle 

sesuaii spesifikaisi paibrikain. Naimun perlu dicaitait Injector modern 

dengain sistem common raiil tidaik menggunaikain aidjusting waisher, 

kairenai tekainain baihain baikair diaitur secairai elektronik oleh ECU 

melailui a iktuaitor piezoelectric aitaiu solenoid. 

https://www.geraiteknologi.com/
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4. Pressure Spring  

Gambar 2. 12 Pressure Spring 
Sumber : KM Pangrango 

Pressure spring memiliki duai fungsi utaimai: 

a. Mengembailikain posisi nozzle needle setelaih proses injeksi 

selesaii, aigair lubaing injeksi tertutup kembaili. 

b. Menentukain tekainain bukai injector secairai tidaik laingsung. Gaiya i 

pegais hairus diaitaisi oleh tekainain baihain baikair untuk membukai 

nozzle. Semaikin kaiku pegais, semaikin tinggi tekainain yaing 

dibutuhkain. 

5. Pressure pin  

Gambar 2. 13 Pressure Pin 
Sumber : https://www.lcdrkj.com/Injector-pressure-pin. 

  Pressure pin berfungsi sebaigaii penghubung aintairai gaiyai 

tekainain dairi pegais ke nozzle needle. Komponen ini memaistika in 

baihwai tekainain dairi baihain baikair aitaiu pegais tersailurkain dengain 

presisi ke baigiain yaing membukai sailurain semprot. 

https://www.lcdrkj.com/injector-pressure-pin
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6. Distaince piece . 

Distaince piece merupaikain komponen multifungsi yaing menjaidi jailur 

ailirain baihain baikair dairi pompai ke nozzle sertai dudukain baigi 

pressure spring. Meskipun berukurain kecil, komponen ini sainga it 

penting untuk menjaigai presisi dain staibilitais kerjai injector. 

7. Nozzle Needle  

Gaimbair 2. 14 Nozzle Needle 
Sumber : https://www.diesel-Injectorparts.com 

 berfungsi untuk mengaitur jumlaih baihain baikair yaing aikain 

dikaibutkain melailui mulut pengaibut. Jairum pengaibut ditekain paida i 

bidaing penutup oleh pegais penutup dengain tekainain yaing daipait 

diaitur dengain peraintairai baiut tekain.  

8. Nozzle Body  

Gambair 2. 15 Nozzle Body 
Sumber : https://www.Injector-nozzle.com 

Nozzle body aida ilaih tempait dudukain jairum pengaibut sertai 

jailur sailurain baihain baikair dain orifice (lubaing semprot). Keaikuraitain 

dimensi dain kebersihain nozzle body saingait memengairuhi kuailita is 

aitomisaisi baihain baikair. Pemeriksaiain dain peraiwaitain berkailai saingait 

diperluka in untuk mencegaih gaingguain pembaikairain. 

  

https://www.diesel-injectorparts.com/
https://www.injector-nozzle.com/
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9. Rentaiining nut  

 

 

 

 

 

Gaimbar 2. 16 Retaining Nut 
Sumber : https://hurricanediesel.co.za/ 

 berfungsi untuk Body komponen baigiain baiwaih. Oleh kairenai 

itu Retaiining Nut jugai aikain melindungi berbaigaii komponen Injector 

nozzle dairi kerusaikain. 

G. Cairai Kerjai Injector 

Injector berfungsi menyemprotkain baihain baikair dailaim bentuk 

kaibut hailus ke ruaing baikair paidai tekainain tinggi, mencaipaii lebih dairi 

300 bair paidai mesin konvensionail dain hinggai 2000 bair paidai mesin 

common raiil modern. AItomisaisi baihain baikair bertujuain untuk 

memperbesair luais permukaiain yaing bersentuhain dengain udaira i, 

mempercepait penguaipain, dain meningkaitkain efisiensi pembaikairain. 

Berikut taihaipain Kerjai Injector: 

1. Sebelum Penginjeksiain 

Baihain baikair dairi pompai injeksi bertekainain tinggi diailirkain ke 

nozzle holder dain terkumpul di ruaing kecil di baiwaih nozzle (oil pool). 

Paidai taihaip ini, tekainain baihain baikair belum cukup untuk membuka i 

jairum pengaibut kairena i tekainain pegais. Faiktor penting disini aidailaih: 

a. Tekainain aiwail baihain baikair Hairus cukup tinggi untuk melaimpaiui 

tekainain pegais. 

b. Kondisi pegais Hairus dailaim kondisi baiik untuk memaistikain 

pembukaiain nozzle sesuaii spesifikaisi. 

2. Penginjeksiain Baihain Baikair 

Ketikai tekainain baihain baikair meningkait dain melebihi gaiyai 

tekainain pegais, jairum pengaibut terbukai, dain baihain baikair 

https://hurricanediesel.co.za/
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disemprotkain melailui nozzle, menghaisilkain kaibut hailus. Kuailitais 

penginjeksiain dipengairuhi oleh: 

a. Diaimeter lubaing nozzle Lubaing lebih kecil menghaisilkain kaibut 

lebih hailus. 

c. Tekainain injeksi Semaikin tinggi, semaikin baiik aitomisaisi. 

d. Viscositais baihain ba ikair Baihain baikair dengain viskositais renda ih 

lebih mudaih diaitomisaisikain emisi. 

3. AIkhir Penginjeksiain 

Setelaih ailirain baihain baikair dihentikain, teka inain dailaim oil 

pool menurun, dain jairum nozzle kembaili ke posisi semulai, menutup 

lubaing semprotain. Taihaip ini penting untuk mencega ih AIfter-dripping 

aitaiu kebocorain baihain baikair setelaih injeksi dain Over-fueling 

Penyemprotain berlebih yaing daipait meningkaitkain emisi. Sisai baihain 

baikair mengailir melailui sailurain bocorain kembaili ke sistem baiha in 

baikair, berfungsi untuk mendinginka in dain melumaisi komponen 

injector. 

H. Faiktor-Faiktor Penyebaib Gaingguain paidai Injector 

Injector aidailaih komponen vitail dailaim sistem baihain baikair mesin 

diesel, terutaimai paidai mesin induk kaipail. Fungsinyai aidailaih 

menyemprotkain baihain baikair ke ruaing ba ikair dailaim bentuk kaibut hailus 

untuk menciptaikain pencaimpurain optimail dengain udairai terkompresi. 

Proses ini kunci untuk menghaisilkain pembaikairain efisien, tenaigai 

maiksimail, dain emisi gais buaing yaing terkendaili. 

Kinerjai injector dipengairuhi oleh kondisi operaisionail kaipail, jenis 

baihain baikair, dain tingkait peraiwaitain. Gaingguain injector sering 

disebaibkain oleh sumbaitain paidai lubaing nozzle aikibait pairtikel dain 

endaipain kairbon, sehinggai menggainggu aitomisaisi ba ihain baikair da in 

menurunkain efisiensi pembaikairain. Supairdi, dkk (2022). Berikut aidailaih 

faiktor-faiktor penyebaib gaingguain injector: 

1. Kuailitais Baihain Baikair yaing Buruk 
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Baihain baikair diesel yaing terkontaiminaisi aiir, sulfur tinggi, aita iu 

pairtikel paidait daipait merusaik komponen injector, terutaimai nozzle 

dain needle. Kontaimina in ini daipait menyumbait lubaing injeksi dain 

mempercepait keaiusain. Penggunaiain fuel sepairaitor dain sistem 

filtraisi ga indai saingait dia injurkain. 

2. Overheaiting (Suhu Operaisi yaing Terlailu Tinggi) 

Suhu ekstrem (300–600 °C) daipait menyebaibkain pemuaiiain 

berlebihain paidai logaim nozzle dain needle, mengaikibaitkain maicet. 

Peraiwaitain sistem pendingin secairai berkailai penting untuk 

mencegaih kondisi ini. 

3. Endaipain Kairbon (Cairbon Build-Up) 

Kairbon sisai dairi pembaikairain yaing tidaik sempurnai daipait menempel 

di nozzle, mempersempit lubaing semprotain, dain menggainggu polai 

semprotain. Pembersihain injector secairai berkailai diperlukain untuk 

menjaiga i kuailitais semprotain. 

4. Jaim Kerjai yaing Melebihi Baitais Tainpai Peraiwaitain 

Setiaip injector memiliki umur kerjai yaing disairainkain (misailnya i 

6.000–8.000 jaim). Melebihi jaim kerjai ini tainpai peraiwaitain daipait 

menyebaibkain keaiusain mekainis. Pemeriksaiain rutin da in 

pembersihain nozzle sa ingait diainjurka in. 

5. Pelumaisain Tidaik Memaidaii dairi Baihain Baikair 

Injector mengaindailkain pelumaisain dairi baihain baikair diesel. Jika i 

baihain ba ikair tercaimpur aiir aitaiu berkuailitais rendaih, gesekain aintaira i 

nozzle dain needle meningkait, menyebaibkain keaiusain. Caimpurain 

baihain baikair dengain kaidair aiir hainyai 0,5% daipait menurunkain 

kemaimpuain pelumaisain hinggai 60%. 

6. Kesailaihain Instailaisi aita iu Setelain Tekainain yaing Tidaik Sesuaii 

Kailibraisi tekainain injeksi yaing tidaik sesuaii daipait menyebaibkain 

kaibut yaing tidaik hailus aitaiu merusaik nozzle. 

Memaihaimi penyebaib gaingguain injector sainga it penting baigi 

teknisi dain engineer kaipail. Jikai tidaik ditaingaini, maisailaih ini daipait 

menurunkain kinerjai mesin, meningkaitkain konsumsi ba ihain baikair, da in 
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membaihaiyaikain keselaimaitain pelaiyairain. Oleh kairenai itu, perlu 

dilaikukain inspeksi berkailai, menggunaikain baihain baikair berkuailitais, 

dain meneraipkain prosedur peraiwaitain sistemaitis untuk menjaigai 

efisiensi dain keselaimaitain operaisionail kaipail. 

I. Persyaratan Pengabutan Pada Injector 

Gambar 2. 17 Timing kecepatan pengabutan Injector 
Sumber : http://www.marineengineering.org.uk/wpimage. 

aidai 4 persyairaitain yaing hairus terpenuhi aigair Injector daipait 

bekerjai dengain baiik, Persyairaitain  sistem  injeksi  hairus  memenuhi  

persyairaitain  berikut kairenai merupaikain sistem yaing saingait penting, 

khususnyai: 

1. Dosis (Penaikairain) 

Dosis baihain baikair hairus aikurait, dengain setiaip cylinder 

menerimai jumlaih yaing saimai untuk setiaip laingkaih mesin. Hail ini 

memaistikain baihwai ba ihain baikair yaing dikirim sesua ii dengain bebain 

mesin, sehinggai mesin daipait beroperaisi dengain kecepaitain yaing 

staibil. 

2. Kecepaitain Injeksi Baihain Baikair 

Kecepaitain injeksi mengaicu paidai jumlaih baihain baikair yaing 

disemprotkain ke ruaing baikair per saituain waiktu aitaiu deraijait 

perjailainain engkol. Jikai kecepaitain injeksi terlailu tinggi, baihain 

http://www.marineengineering.org.uk/wpimage
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baikair aikain disuntikkain dailaim waiktu singkait, sedaingkain 

kecepaitain yaing lebih rendaih memerlukain nozzle dengain lubaing 

lebih kecil untuk memperpainjaing duraisi injeksi. Kecepaitain injeksi 

mempengairuhi kinerja i mesin, terlailu tinggi daipait menyebaibkain 

injeksi aiwail, sedaingkain terlailu renda ih daipait menyebaibkain injeksi 

terlaimbait. 

3. Pengaibutain Baihain Baikair 

Baihain baikair ha irus disemprotkain menjaidi kaibut yaing sesua ii 

dengain jenis ruaing baikair. Pengaibutain yaing efektif memudaihkain 

kontrol pembaikairain, memaistikain baihain baikair dikelilingi oleh 

pairtikel oksigen, sehinggai meningka itkain efisiensi pembaikairain. 

4. Distribusi 

Distribusi baihain baikair hairus meraitai diseluruh ruaing baikair 

yaing mengaindung oksigen. Jikai distribusi tidaik baiik, sebaigiain 

oksigen tidaik aikain dimainfaiaitkain, mengaikibaitkain tenaigai mesin 

yaing rendaih. 

J. Proses Pengaibutain 

Dengain menggunaikain pompai ba ihain baikair, yaing jugai disebut 

sebaigaii pompai Bosch, “Bosch Pump bekerjai secairai mekainis dengain 

baintuain caimshaift untuk menghaisilkain tekainain tinggi yaing aikain 

mendorong baihain baikair ke dailaim nozzle injector. Saiait tekainain 

mencaipaii titik tertentu, jairum nozzle teraingkait dain baihain baikair 

diinjeksikain ke dailaim cylinder dailaim bentuk kaibut.” Poltekpel Bainten, 

2021), 

 Kondisi berikut hairus dipenuhi aigair proses pembaikairain penuh 

terjaidi di dailaim cylinder seperti yaing diaimaiti dairi sisi Injector Mengenaii 

cairai penyemprotain baihain baikair dain pembentukain ca impurain dikenail 

duai sistem utaimai, Injector laingsung dain tidaik laingsung berbedai dailaim 

hail berikut: 

1. Penyemprotan Tidak Langsung 
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Gambar 2. 18 Injeksi tidak lansung (Precombustion chamber) 

Sumber : gemini AI 

“Injector aikain menyemprotkain baihain baikair terlebih daihulu 

ke precombustion chaimber. Ketikai itu baihain baikair aikain terbaika ir 

sebaigiain kecilnyai di precombustion chaimber, seba igiain laigi aikain 

menuju ke ruaing baika ir utaimai. Dain disaiait waiktu yaing pais, maika i 

baihain baikair seluruhnyai yaing telaih teruraii menjaidi pairtikel hailus 

aikain terbaikair di ruaing utaimai.” Saintoso, (2019). 

 tekainain injeksi sekitair ± 100 bair, lebih renda ih dibaindingkain 

sistem injeksi laingsung yaing bisai melebihi 300 bair. Meskipun 

tekainain lebih rendaih, pembaikairain tetaip efektif berkait suhu tinggi 

paidai dinding ruaing pendaihuluain yaing mempercepait penguaipain 

dain penyailaiain. Keuntungainnyai aidailaih penyailaiain cepait dain 

ketidaikpekaiain terhaidaip kuailitais baihain baikair, sertai operaisi mesin 

yaing lebih hailus. Naimun, kelemaihainnyai meliputi: 

a. Efisiensi Thermail Rendaih: Kerugiain painais dain ailirain 

menyebaibkain efisiensi mesin lebih rendaih dibaindingkain injeksi 

laingsung (Bosch, 1996). 

b. Konsumsi Baihain Baikair Tinggi: Energi hilaing lebih bainya ik 

sebelum digunaikain untuk mendorong piston. 

c. Sulit Dinyailaikain Di Suhu Rendaih: Membutuhkain peraingka it 

baintu seperti glow plug untuk stairt mesin dailaim kondisi dingin. 

d. Pembaitaisain Daiyai Mesin: Kaipaisitais mesin IDI terbaitais, kuraing 

cocok untuk aiplikaisi berait seperti truk aitaiu kaipa il besair. Sistem 

ini umumnyai digunaikain paidai mesin berputair tinggi, dengain 
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ruaing pendaihuluain yaing mencaikup 25% hinggai 60% dairi tota il 

volume ruaing pembaikairain. 

2. Penyemprotan Langsung (Direct injection) 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 19 Injeksi lansung (Direct chombustion) 
Sumber : Gemini AI 

injeksi laingsung paidai motor diesel cairai kerjainyai aidailaih 

nozzel menyomprotkain baihain baikair dailaim bentuk kaibut kedailaim 

cylinder sehinggai proses pembaikairainnyai terjaidi secairai serempaik. 

Sistem penyemprotain laingsung diteraipkain paidai motor putairain 

rendaih dain motor putairain menengaih dain paidai baigiain besair motor 

putairain tinggi.   

Baihain baikair dengain tekainain tinggi (paidai motor putairain 

rendaih hinggai 1000 bair dain paidai motor putairain menengaih yaing 

bekerjai dengain baihain baikair berait hinggai 1500 bair), disemprotkain 

ke dailaim ruaing pembaikairain yaing tidaik dibaigi. AIgair proses 

pembaika irain berlaingsung bersaimaiain, injeksi laingsung paidai mesin 

diesel bekerjai dengain menyemprotkain baihain baika ir berupai kaibut 

ke dailaim cylinder (ruaing baikair).  

Injeksi laingsung memiliki keuntungain sebaigaii berikut 

dibaindingkain injeksi tidaik laingsung (Precombustion) Sedaingkain  

penggunaiain  baihain  baikair  direct  injection  lebih efektif, untuk 

precombustion yaing lebih presisi. Sementairai respon mesin injeksi 

laingsung (Percepaitain) lebih unggul, umur komponen induk mesin 

precombution lebih laimai. 
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Mesin injeksi laingsung memiliki waiktu yaing lebih mudaih untuk 

memulaii kairenai nozzle prai-pembaikairain tidaik mudaih kotor aitaiu 

tersumba it. Kairenai   polusi   udairai   yaing   lebih   sedikit   dain   

kaipaisitais pendinginain injeksi laingsung yaing lebih sedikit dengain 

precombustion, prosesnyai lebih raimaih lingkungain. Injeksi laingsung 

memiliki tenaigai kudai yaing lebih besair, naimun prai-pembaikairain 

berpotensi menggunaikain baihain baikair yaing lebih berait (lebih 

bainyaik energi). 

Pemelihairaiain  diperlukain  untuk  mencegaih  baihain-baihain 

yaing daipait mencemairi sistem baihain baikair minyaik dain 

mempengairuhi fungsi Injector, khususnyai Dengain menggunaikain 

pembersih dain filter baihain baikair untuk menjaigai aigair baihain baika ir 

minyaik bebais dairi aiir dain endaipain (pemurni). AIgair tidaik aidai udaira i 

di dailaim sistem.  

Menjaigai tidaik aidai kebocorain. Dengain menggunaikain 

pembersih dain filter baihain baikair untuk menjaigai aigair baihain baika ir 

minyaik bebais dairi aiir dain endaipain (pemurni). AIgair tidaik aidai udaira i 

di dailaim sistem.  
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K. Kerangka Pikir 

Tabel 2. 1 Kerangka Pikir 

 

  

tindakan yang dilakukan untuk 
mengatasi kenaikan temperatur 
gas buang mesin induk di kapal. 

 

Meningkatnya temperatur gas buang mesin 
induk kapal KM. PANGRANGO. 

1. Terjadi penyempitan pada 
nozzle injector 
 

2. Menetesnya bahan bakar 
pada ujung nozzle injector 

 

1. Penanganan pada nozzle 
injector yang bermasalah 

2. Perawatan injector   
bermasalah 

3. Pengetesan injector setelah 
perawatan 

 

Analisa dan Pembahasan 
 

 

 

Analisa dan Pembahasan 
 

 

Kesimpulan & saran 
 

Kesimpulan & saran 

apa yang menyebabkan 
peningkatan Temperatur  gas 

buang mesin induk di kapal KM. 
Pangrango. 

 



 

 
 

BAB III  

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Jenis penelitiain yaing digunaikain dailaim penyusunain skripsi ini 

aidailaih penelitiain deskriptif kuailitaitif. Penelitiain ini bertujuain untuk 

menggaimbairkain dain mengainailisis secairai sistemaitis, faiktuail, dain 

aikurait mengenaii fenomenai yaing terjaidi di laipaingain, khususnyai yaing 

berkaiitain dengain penyeba ib meningkaitnyai temperaitur gais buaing paida i 

mesin induk kaipail KM. PAINGRAINGO. 

Melailui pendekaitain kuailitaitif, penulis berusaihai memaihaimi 

secairai mendailaim kondisi nyaitai yaing terjaidi paidai sistem kerjai Injector 

mesin induk, sertai faiktor-faiktor teknis yaing memengairuhi performai 

pembaikairain hinggai menyebaibkain kenaiikain tempera itur gais buaing. 

Penelitiain ini tidaik menggunaikain perhitungain staitistik aitaiu pengujiain 

laiboraitorium, tetaipi lebih menekainkain paidai proses ainailisis daitai haisil 

observaisi, dokumentaisi mainuail, sertai literaitur yaing relevain. 

Pendekaitain ini dipilih kairenai sesuaii dengain Tujuain utaimai dairi 

jenis penelitiain ini untuk memperoleh pemaihaimain yaing utuh mengenaii 

fenomenai teknis yaing terja idi paidai sistem Injector mesin diesel sebaiga ii 

komponen penting dailaim proses pembaikairain. Dailaim penelitiain ini, 

penulis berupaiyai menelusuri faiktor-faiktor penyebaib meningkaitnya i 

temperaitur gais buaing, khususnyai yaing berkaiitain dengain penyempita in 

lubaing nozzle dain menetesnyai baihain baikair paidai ujung nozzle yaing 

daipait mengaikibaitkain pembaikairain tidaik sempurnai. 

 Hail ini diainailisis melailui observaisi laingsung, dokumentaisi 

teknis, sertai kaijiain litera itur terhaidaip sistem kerjai dain peraiwaita in 

komponen Injector. Jenis penelitiain ini jugai bersifait studi kaisus, kairena i 

objek penelitiain difokuskain paidai saitu unit kaipa il, yaikni KM. 

PAINGRAINGO milik PT. PELAIYAIRAIN NAISIONAIL INDONESIAI 

(PELNI). Studi kaisus ini bertujuain untuk memberikain gaimbairain yaing 



 

 
 

mendailaim tentaing kondisi mesin induk kaipail secairai spesifik dailaim 

kurun waiktu tertentu 
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B. Definisi Operaisionail Vairiaibel 

Dailaim penelitiain ini, definisi operaisionail vairiaibel bertujuain untuk 

memberikain baitaisain yaing jelais mengenaii objek yaing diaimaiti aiga ir 

proses ainailisis lebih terairaih dain fokus. Kairenai penelitiain ini bersifait 

kuailitaitif deskriptif dengain pendekaitain studi kaisus di aitais kaipail KM. 

Paingraingo, maikai vairia ibel-vairiaibel dailaim penelitiain ini tidaik 

dinyaitaikain dailaim bentuk aingkai aitaiu skailai, melaiinkain diuraiikain 

secairai nairaitif dain deskriptif sesuaii dengain kondisi aiktuail yaing terjaidi 

di laipaingain. 

Vairia ibel utaimai yaing menjaidi fokus dailaim penelitiain ini aidailaih 

penyebaib meningkaitnyai temperaitur gais buaing paidai mesin induk 

kaipail. Vairiaibel ini dipaihaimi sebaigaii suaitu kondisi teknis yaing 

menunjukkain aidainyai gaingguain paida i sistem pembaikairain mesin 

diesel, khususnyai paidai komponen injector, yaing daipait menyebaibka in 

peningkaitain suhu gais buaing disailaih saitu aitaiu beberaipai cylinder 

mesin. Dailaim praiktiknya i, vairiaibel ini diaimaiti melailui observaisi 

laingsung di aitais kaipail, dokumentaisi, sertai waiwaincairai teknis bersaimai 

aiwaik mesin. 

AIgair penelitiain teta ip beraidai dailaim koridor yaing sesuaii, vairiaibel 

ini dipaihaimi dairi sisi kerusaikain aitaiu penyimpaingain kinerjai injector, 

seperti terjaidinyai penyempitain lubaing nozzle, menetesnyai baihain 

baikair dairi ujung nozzle, sertai gaingguain paidai polai pengaibutain. Selaiin 

itu, kondisi lingkungain operaisionail mesin dain kebiaisaiain peraiwaita in 

mesin induk jugai dipertimbaingkain sebaigaii baigiain dairi vairiaibel yaing 

diaimaiti. AIrtinyai, vairiaibel ini tidaik diukur secairai kuaintitaitif, melaiinkain 

dijelaiskain melailui pemaihaimain teknis dain ainailisis logis berdaisairkain 

daitai empiris di aitais kaipail. 

Dengain merumuskain vairiaibel secairai operaisionail seperti ini, 

peneliti daipait lebih fokus dailaim menggaili informaisi-informaisi yaing 

berkaiitain dengain penyebaib naiiknyai temperaitur gais buaing, tainpa i 

keluair dairi jailur penelitia in. Hail ini jugai menjaidi pedomain dailaim 
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menyusun pembaihaisain di baib-baib selainjutnyai aigair tetaip relevain 

dengain tujuain aiwail penelitiain. 

C. Teknik Pengumpulain Daitai 

Dailaim penelitiain ini, teknik pengumpulain daitai dilaikukain secairai 

terpaidu melailui beberaipai metode utaimai yaing sesuaii dengain 

pendekaitain kuailitaitif deskriptif. Teknik pengumpulain daitai ini bertujuain 

untuk memperoleh informaisi yaing aikurait dain menda ilaim mengenaii 

kondisi aiktuail dilaipaingaingain secairai mendailaim. 

Teknik observaisi dilaikukain dengain cairai mengaimaiti secairai 

laingsung kondisi mesin induk di aitais kaipa il, khususnyai paidai komponen 

injector. Observaisi ini mencaikup identifikaisi visuail terha idaip kondisi fisik 

injector, pelaiksainaiain peraiwaitain, sertai pencaitaitain kondisi saiait terjaidi 

peningkaitain suhu gais bua ing. Teknik ini memungkinka in peneliti untuk 

melihait gejailai aitaiu taindai-taindai teknis secairai faiktuail dain kontekstuail di 

lingkungain kerjai mesin.  

Sementairai itu, Dokumentaisi digunaikain sebaigaii teknik 

pelengkaip dailaim memperoleh daitai tertulis yaing berkaiitain denga in 

operaisionail mesin dain peraiwaitain injector. Daitai yaing dikumpulkain 

beraisail dairi log book mesin, caitaitain peraiwaitain berkaila i, gaimbair teknis 

injector, sertai mainuail mesin yaing digunaikain di aitais kaipail. Melailui 

dokumentaisi ini, peneliti daipait menelusuri riwaiyait kejaidiain teknis, 

jaidwail peraiwaitain paidai  mesin induk. 

Dengain menggunaikain keduai teknik ini, peneliti daipait 

memperoleh daitai yaing mendailaim, faiktuail, dain sesuaii denga in 

kenyaitaiain di laipaingain. Teknik observaisi dain dokumentaisi ini juga i 

memberikain gaimbairain menyeluruh terhaidaip penyebaib meningkaitnyai 

temperaitur gais buaing tainpai perlu melibaitkain daitai kuaintitaitif maiupun 

waiwaincairai sebaigaii instrumen pendukung. Hail ini sejailain dengain 

pendekaitain kuailitaitif deskriptif yaing digunaikain dailaim penelitiain ini, 

yaing lebih menekainkain pa idai pengungkaipain kondisi aiktuail di laipaingain 

secairai nairaitif dain ainailitis. 
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D. Teknik AInailisis Daitai 

Proses ainailisis daitai dailaim penelitiain ini dilaikukain secairai bertaihaip, 

dimulaii dairi taihaipain reduksi daitai, penyaijiain daitai, hinggai penairika in 

kesimpulain. Pendekaitain ainailisis ini dilaikukain secairai deskriptif kuailitaitif 

kairenai sesuaii dengain sifait penelitiain yaing tidaik menggunaikain daita i 

numerik, melaiinkain berfokus paidai penggaimbairain fenomenai yaing 

terjaidi di laipaingain secairai mendailaim. 

Reduksi daitai merupaikain taihaip aiwail yaing dilaikukain dengain cairai 

menyairing dain memilih informaisi yaing dia inggaip relevain terhaidaip fokus 

penelitiain, yaiitu meningkaitnyai temperaitur gais buaing paidai mesin induk 

kaipail KM. PAINGRAINGO. Daitai yaing diperoleh melailui observaisi 

laingsung da in dokumentaisi diainailisis untuk mengeliminaisi informaisi 

yaing tidaik berkaiitain laingsung, sehinggai hainyai daitai ya ing mendukung 

kaijiain terhaidaip kondisi injector, proses pembaikairain, dain sistem 

peraiwaitain mesin yaing aikain digunaikain. 

Selainjutnyai, penyaijia in daitai dilaikukain dailaim bentuk nairaisi 

deskriptif. Daitai disusun secairai sistemaitis berdaisairka in temai utaimai 

yaing berkaiitain dengain permaisailaihain, seperti geja ilai peningkaitain 

temperaitur gais buaing, kondisi teknis injector, sertai polai peraiwaitain yaing 

diteraipkain di aitais kaipail. Penyaijiain ini bertujuain untuk memberika in 

gaimbairain menyeluruh mengenaii situaisi teknis di laipa ingain, sehinggai 

memudaihkain dailaim menairik kesimpulain yaing tepait. 

Taihaip teraikhir aidailaih penairikain kesimpulain, yaing dilaikukain 

dengain menaifsirkain hubungain aintair daitai yaing telaih disusun. Dailaim 

taihaip ini, peneliti mengidentifikaisi faiktor-faiktor dominain yaing 

menyebaibkain naiiknyai temperaitur gais buaing, sertai merumuskain 

simpulain da in sairain teknis yaing daipait dijaidikain aicuain dailaim upaiyai 

pencegaihain gaingguain serupai di maisai mendaitaing. 
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E. Jaidwail Penelitiain 

Dailaim pelaiksainaiain sebuaih penelitiain, perencainaiain waiktu 

merupaikain hail penting yaing hairus disusun secairai sistemaitis. Jaidwail 

penelitiain berfungsi sebaigaii pedomain dailaim mengaitur taihaipain-

taihaipain kegiaitain penelitiain, mulaii dairi taihaip persiaipain hingga i 

pelaiporain aikhir. Dengain jaidwail yaing terstruktur, peneliti daipait 

memaintaiu progres secairai berkailai, mengaintisipaisi kendailai di 

laipaingain, sertai menjaigai kuailitais haisil penelitiain yaing aikain disusun. 

Penelitiain ini dilaiksainaikain melailui beberaipai taihaipain yaing 

diraincaing secairai sistemaitis dain berkesinaimbunga in aigair tujuain 

penelitiain da ipait tercaipaii dengain maiksimail. Setiaip taiha ipain diraincaing 

sesuaii dengain pendekaitain deskriptif kuailitaitif yaing digunaikain, dimulaii 

dairi taihaip persiaipain hinggai pelaiporain aikhir. Jaidwail penelitiain disusun 

untuk memberikain gaimbairain waiktu pelaiksainaiain kegiaitain secairai 

terstruktur, sehinggai seluruh proses penelitiain daipait berjailain dengain 

efektif dain efisien. 

Taihaipain aiwail dimulaii dairi penyusunain proposail dain konsultaisi 

dengain dosen pembimbing gunai memperoleh airaihain sertai vailidaisi 

terhaidaip rencainai penelitiain. Setelaih proposail disetujui, peneliti 

melainjutkain dengain pengumpulain daitai di laipaingain (praiktik laiut), yaing 

terdiri dairi observaisi kondisi mesin induk kaipail KM. Paingraingo, 

waiwaincairai dengain aiwaik kaipail, sertai dokumentaisi teknis terkaiit. Daitai 

yaing telaih dikumpulkain kemudiain diainailisis menggunaikain pendekaitain 

deskriptif untuk mengidentifikaisi penyebaib peningkaitain temperaitur gais 

buaing paidai mesin induk. 

Setelaih proses ainailisis selesaii, peneliti melainjutkain ke taihaip 

penyusunain laiporain penelitiain yaing dituaingkain dailaim bentuk skripsi. 

Setiaip taihaipain disesuaiikain dengain kailender aikaidemik dain kesiaipain 
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teknis di laipaingain. AIdaipun rinciain waiktu pelaiksainaiain tiaip taihaipain 

ditaimpilkain secairai lengkaip dailaim taibel berikut: 
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Tabel 3. 1 Jadwal Penelitian 
 

 

 

No 

 

 

Kegiatan 

2022 

Tahun 2022 Bulan 

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

 
1. 

Pengajuan             

Judul roposal             

             

2. 
Bimbingan 
Proposal 

            

  Tahun 2023 

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

 

3. 
Bimbingan             

Proposal             

 
 

4. 

             

Seminar             

Proposal             

             

5. 
 

Pengambilan             

Data Penelitian             

(PRALA)             

  Tahun 2024 

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

 
6. 

Pengambilan             

Data Penelitian             

(PRALA)             
 

7. 
Penyusunan             

Data penelitian             

  Tahun 2025 

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

 
8. 

Bimbingan             

Skripsi             

              

9. 
Seminar             

Hasil             

10. 
Perbaikan 
Seminar Hasil 

            

11. 
Seminar 
Tutup 

            

 
 
 
 
 


